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RESUMEN

El proyecto que se presenta tiene por finalidad, realizar el estudio de la estabilidad del talud sobre
el cual se ha proyectado la construccion de la I.E. N°10084 Virgen de la Mercedes, e informar el
problema que afrontan los habitantes del distrito Incahuasi, provincia Ferrefiafe, departamento
Lambayeque, en el sector educativo, si se edifica sin criterio alguno sobre un terreno inestable. Por
tal razon, emplearemos la informacion otorgada por el Gobierno Regional de Lambayeque, el cual
facilité el estudio topografico, que en conjunto a la realizacion del estudio de mecénica de suelos,
prospeccion geofisica, estudios geoldgicos e hidroldgicos, para determinar las condiciones que
presenta la zona de analisis, y cuyos resultados sean datos para brindar alternativas de solucién
frente a deslizamientos, y asi, determinar que la I.E. N°10084 Virgen de la Mercedes sea una

infraestructura segura y adecuada, suficiente para mantener la estabilidad del talud.

Palabras clave: estudio de mecanica de suelos, prospeccion geofisica, estudio geoldgico,

estudio hidrologico, estabilidad de taludes, deslizamientos.



ABSTRACT

The purpose of the project is to study the stability of the slope on which the construction of the
I.E. N ° 10084 Virgen de la Mercedes, and report the problem faced by the inhabitants of the
Incahuasi district, Ferrefiafe province, Lambayeque department, in the education sector, if it is
built without any criteria on an unstable terrain. For this reason, we will use the information
provided by the Lambayeque Regional Government, which facilitated the topographic study,
which together with the study of soil mechanics, geophysical prospecting, geological and
hydrological studies, to determine the conditions presented by the analysis area, and our results
are data to provide alternative solutions against landslides, and thus, determine that I.E.
N°10084 Virgen de la Mercedes is a safe and adequate infrastructure, sufficient to maintain the
stability of the slope.

Keywords: study of soil mechanics, geophysical prospecting, geological study, hydrological

study, stability of slopes, landslide.



1. INTRODUCCION

En el afio 2010, el INGEMMET (Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico) junto a
CENEPRED (Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de
Desastres), clasificaron la susceptibilidad a los movimientos en masa en 5 categorias,
sectorizados en el mapa propuesto por el mismo. La primera, susceptibilidad muy baja, todo
terreno con pendientes menores a 5° donde no existan indicios que permitan predecir
deslizamientos, como laderas no meteorizadas con discontinuidades favorables; susceptibilidad
baja, propia de laderas con materiales poco fracturados, moderada a poca meteorizacion o
parcialmente erosionados, no saturados, con pocas discontinuidades favorables, cuyas
pendientes se encuentren entre 20° y 30°; alta, laderas de 25° a 45° de pendiente, que tienen
zonas de falla, masas de roca con meteorizacion alta a moderada, con materiales muy saturados.
Por ultimo, susceptibilidad muy alta, propia de laderas con pendiente entre 30° a 45°que tienen

zonas de falla y masas rocosas intensamente meteorizadas, saturadas y fracturadas [1]

Por otro lado, se realizé un estudio y andlisis de movimientos en masa en 821 distritos del Perd,
de los cuales, 416 distritos (51%) cuenta con riesgo muy alto; 320 (39%), riesgo alto; 9% con
riesgo medio; y el 2%, riesgo bajo por movimientos en masa. De los 416 distritos con riesgo
muy alto, tienen una poblacioén expuesta de 2°537,853 habitantes; 1°071,807 viviendas; 2,111
establecimientos de salud y 14,687 instituciones educativas, mientras que los 320 distritos con
riesgo alto, cuentan con una poblacion expuesta de 4°227,555 habitantes; 1°576,565 viviendas;

2,617 establecimientos de salud y 11,684 instituciones educativas [2].

El 16 de agosto de 1945, se registro el deslizamiento del cerro “Condor Sencca”, el material
rocoso que la conformaba era de naturaleza granodioritica, y cedié debido a la desecacion de
las arcillas que rellenaban las diaclasas. Otro reporte de deslizamientos fue en Mayunmarca,
Huancavelica, el 25 de abril de 1974, donde el embalse del rio Mantaro dio lugar a dicho
fendmeno, llevandose consigo la vida de 460 personas. En el afio 1970, ocurrid un

deslizamiento rotacional en la provincia Recuay, producto del sismo ocurrido el 31 de mayo

[3].

En diciembre 2013, se report6 un deslizamiento de tierra en la Carretera Central, a la altura del

kilometro 92, en la provincia de Huarochiri, donde el transito fue interrumpido [4] y a principios



del afio 2018, en la localidad cusquefia de Lutto, provincia Chumbivilca, varias casas y
cimientos de estos se agrietaron debido a que la zona cedio cuesta abajo [5].

En la Region Lambayeque, la mayoria de movimientos en masa son deslizamientos rotacionales
antiguos, derrumbes y caida de rocas, que ocurren con frecuencia en las alturas de Incahuasi,
Cafiaris y Olmos, debido a las caracteristicas litoldgicas y agentes externos tales como corte de
talud para la construccion de carreteras y edificaciones, saturacion del terreno, riego
indiscriminado y precipitaciones pluviales [6], como las lluvias ocurridas a principios del 2018,
donde una lluvia de moderada intensidad se registré por mas de cuatro horas en 22 distritos de
la region, donde las zonas alto andinas de la region como Cafiaris e Incahuasi hubo ocho horas

de lluvia intermitente [7].

El Distrito peruano de Incahuasi, pertenece a la Provincia de Ferrefiafe, ubicada en el
Departamento de Lambayeque especificamente en la parte noreste, a lo largo de la cuenca
media alta del rio La Leche, entre los paralelos 6° 05' 00"y 6° 24' 30" latitud sur y los meridianos
79°16'10"y 79° 30" 00" de longitud oeste, presentan alturas que van de los 3100 a 4,000 metros
sobre el nivel del mar, cuenta con un total de 63 instituciones educativas de las cuales 25 son
de nivel inicial, 45 de nivel primario, 9 de nivel secundario, y 1 instituto superior tecnologico,
siendo todas instituciones del estado. En lo que compete al sector salud Incahuasi cuenta con
dos micro redes, la primera Microred- Uyurpampa que esta compuesta por los puestos de salud
de Canchachald, Kngacha, La Tranca, Marayhuaca y Totoras; y la segunda Micro red-Moyan,
por P.S. Laquizampa, Cruz Loma, Huayrul, Lanchipampa, Puchaca e Incahuasi [8]. En dicho
distrito, se ubican una serie de lotes destinados para infraestructura educativa de la I.E. Virgen
de Las Mercedes N°10084, donde el lote Eucalipto I, se localiza en la Mz. “V” Lote N° 01,
frente al parque principal del Distrito de Incahuasi. El terreno es de forma rectangular en planta
con una extension de 453.70 m2. Mientras que el lote Eucalipto II, en la Mz. “Z” Lote N° 03,
un terreno de forma irregular, con un é&rea total de 2,884.30 m? Los lotes de terreno
denominados Manzano y Hermita, que cuentan con un area total de 6,380.30 m?y 9,611.30 m?
respectivamente, vienen siendo utilizados como areas de cultivo, mientras que el terreno
denominado Eucalipto 1 y Il se encuentran pabellones utilizados por el nivel primario en el
turno mafiana y secundario, turno tarde. Siendo el terreno Hermita, el area con mas
proyecciones respecto a la creacion de areas pedagdgicas. El Unico problema de éste, es la

pendiente con la que cuenta, que sin ningun estudio ni analisis de estabilidad de taludes, sin



criterio alguno, el Gobierno Regional propuso la construccion de muros de contencion a
contrafuerte de 9.50 m de altura para contrarrestar el empuje causado por los pabellones

proyectados en dicho terreno.

Desde el punto de vista técnico, el lote de terreno a estudiar, posee una pendiente de 18°, siendo
utilizada como &rea de cultivo, donde la infraestructura proyectada es inadecuada, debido a que
no se considerd un buen planteamiento ni previo analisis del talud. Ademas, el proyecto se
acompariara de la norma E.050 del Reglamento Nacional de Edificaciones en lo que respecta al

estudio de suelos y criterios propios de la geotecnia.

Desde el punto de vista econdémico, la construccion de los muros de contencion a contrafuerte
sin un previo analisis, podria significar una cuantiosa perdida de dinero, si esta viene cuesta
abajo. Por ello, es necesario dicho analisis y proponer alternativas que ayuden a estabilizar el
talud si resulta inestable.

Desde el punto de vista de salud, con las nuevas propuestas del analisis del talud, se reduciran
los riesgos a los que los estudiantes y pobladores de las viviendas aledafias estarian expuestos,
debido a la infraestructura propuesta incorrectamente.

Socialmente, el proyecto beneficiaria a los pobladores del Distrito de Incahuasi en zona urbana
en primera instancia, y a los caserios vecinos de donde provienen los nifios y adolescentes en
edad escolar que requieren calidad de servicios educativos si el terreno es seguro para llevar a

cabo la Institucién Educativa, resguardando el futuro profesional de los alumnos.

Desde el punto de vista ambientalista, el proyecto de estudio se desarrollard tomando en cuenta
el impacto ambiental sobre los factores ambientales que repercuten en el area a estudiar, tales
como el suelo, aire, agua, fauna, buscando minimizar los dafios medioambientales, siendo

necesario la elaboracion de la Evaluacion de Impacto Ambiental.



1. MARCO TEORICO

2.1. ANTESCEDENTES

Para la elaboracion del proyecto “Estudio de Deslizamiento del talud de la I.E. Virgen de Las
Mercedes N° 10084, con fines de posibilidades de construccion de la Infraestructura Educativa
de dos niveles, distrito Incahuasi, provincia Ferrenafe, departamento Lambayeque”, fue de vital
importancia el uso de las normativas vigentes y fuentes bibliograficas de estudios realizados

previamente, siendo las siguientes:

Pacheco Zapata, Arturo. “Estabilizacion del talud de la Costa Verde en la zona del distrito
de San Isidro”. Tesis de grado: Pontificia Universidad Catolica del Peru, Lima, 2006.

El presente proyecto, consiste en el analisis de la estabilidad del talud de la Costa Verde, distrito
de San isidro, con el fin de proponer soluciones con ayuda de informacion topogréfica,
geoldgica y geomorfolégica que permita modelar el talud en estudio, programas de
computacion SLOPE/W vy el programa de anélisis de caida de piedras CRSP. Las soluciones
analizadas fueron tres tipos de muros de contencidn, los cuales se les hizo una descripcién con
respecto a su procedimiento constructivo, disefio estructural, analisis de precios unitarios y

presupuesto.

Nufiez, Alex y Sanchez, Ivan. “Riesgo a Deslizamiento en Taludes del Sistema Vial Lampa-
Parihuanca, Huancayo”. Tesis de grado: Universidad Nacional del Centro del Peru, 2016.
El proyecto, consistié en evaluar el riesgo a deslizamientos en taludes del sistema vial, en
funcién al andlisis del peligro y la vulnerabilidad. EI desarrollo del estudio incluyé trabajos de
campo, laboratorio y de procesamiento de informacion, asi como la caracterizacion fisico-
mecanica del suelo que permitieron determinar el factor de seguridad o la estabilidad de los
taludes mediante el uso del software SLOPE / W, V 7.23, cuyos resultados fueron que, los
taludes son inestables en época lluviosa, si se presentan sismos o ambos, debido a la baja
cohesion y la sismicidad de la zona, donde el factor de seguridad disminuye, para un analisis

sismico en época lluviosa.



Mostajo, Jorge. “Estudio de probabilidad de falla e implementacién de alternativas de
solucion al deslizamiento de taludes andinos”. Tesis de grado: Universidad Ricardo Palma,
Lima, 2016.

El presente proyecto realizé un analisis de estabilidad de un talud donde priman suelos GC
(gravas limo arcillosas), de alto contenido de humedad y grado de saturacion, cuyo resultado
fue que el talud es inestable, optandose con la colocacion de un muro de contencién, como
estructura de apoyo, y una disminucion del nivel freatico, del cual se realizé un andlisis estatico

y dindmico, determinandose un talud estable.

Carrion, Carlos. “Andlisis y disefio de la estabilidad del talud en el sector Sausacocha-pallar
km. 8+000 al 9+000 provincia de Sanchez Carrion, departamento de La Libertad”. Tesis de

grado: Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo, 2018.

La tesis presenta un analisis de talud donde su falla de estabilidad ocurre en época de lluvia,
siendo su factor de seguridad menor a 1, siendo los métodos recomendados para dicho analisis,
Bishop o Spencer, y si el talud posee estratos de arcilla, limos o ambos, recomienda aplicar el
método de Coulomb. Los datos y estudios del terreno se realizaron en base al ensayo de sondaje
vertical eléctrico efectuado, y los resultados fueron llevados al programa GEOS5. Del cual se
propuso estructuras de apoyo que ayude a mantener la estabilidad como, el sistema de malla
anclada, sistema Erdox y el sistema de suelo reforzado; siendo el primer sistema el mas

recomendado por su funcionalidad y su bajo costo.

Del Titulo Il. Habilitaciones Urbanas, 11.2 Componentes Estructurales:

NORMA TECNICA DE HABILITACIONES URBANAS CE020: ESTABILIZACION
DE SUELOS Y TALUDES. 2017. PERU: REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES.

Esta norma sefiala las bases tedricas y problemas existentes con respecto a taludes, asi como el
proceso de estabilizacion de estas, brindando soluciones geotécnicas formulando el desarrollo
de la evaluacion de la condicion del talud y la metodologia de estabilizacion y remediacion de
la misma.

Segun lo que indica la normativa, para la evaluacion de la condicién de estabilidad de un talud:
la mecanica de suelos, el comportamiento geodinamica del area, el flujo de agua, geometria del
talud, topografia del entorno. Mientras que para la metodologia de estabilizacion, sefiala aplicar

los métodos por: disminucion de presiones hidrostaticas, disminucion de los esfuerzos cortantes



solicitantes, introduccion de fuerzas resistentes, mejoria de las propiedades del depésito y/o
macizo, e incorporacion de inhibidores o controladores de energia de caida.

Del Titulo I1. Edificaciones, I11.2 Estructuras:

NORMA TECNICA DE EDIFICACION E050: SUELOS Y CIMENTACIONES. 2017.
PERU: REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES.

Norma que sefiala la ejecucion de Estudios de Mecanica de Suelos, con el fin de conocer las
propiedades fisica- mecanicas de los mismos de acuerdo a los resultados obtenidos,
proporcionando informacion concerniente a los estudios previos a tener en cuenta para el
andlisis. Siendo los ensayos de laboratorio especificados en la presente norma, asi como

también resulta necesario determinar contenido de carbonatos y sulfatos solubles.

2.2. BASES TEORICO-CIENTIFICAS
2.2.1. TALUDES

2.2.1.1. DEFINICION

Se denomina talud a una superficie inclinada de suelo o de macizo rocoso que puede presentar
significativos cambios de altura. Taludes que permanecieron de cierta manera estable durante
un tiempo determinado puede llegar a fallar de forma imprevista ya sea por variaciones
topograficas, casos de sismicidad, filtraciones de agua subterranea, cambios en la resistencia
del suelo, meteorizacidn o factores de tipo antrépico o natural que modifiquen su estado natural
de estabilidad.

2.2.1.2.TIPOS DE TALUD

Los taludes pueden ser de caracter natural, como una ladera; o artificial, como es el caso de
cortes y terraplenes. Para estos Gltimos, el analisis de estabilidad debera considerar alteraciones
generadas durante la ejecucion de la obra, y si se trata de presas de tierra, debera analizarse
durante las etapas de construccién y operacion, ambas premisas bajo las condiciones mas

criticas.
2.2.1.2.1. TALUD NATURAL O LADERA

Es aquella pendiente de terreno constituida por suelo coluvial, roca o suelo residual, formada
sin la participacion del hombre, sino por causas naturales, como sedimentacion, meteorizacion

0 por accién de la gravedad.



ILUSTRACION 1.TALUD NATURAL
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Fuente: Estabilidad de taludes. Gerscovich, Denise. 2015

Las laderas presentan problemas de inestabilidad debido a la accion de fuerzas gravitacionales
que contribuyen al movimiento vertical del material que la conforman, dicha inestabilidad del

talud es ocasionada debido a esfuerzos cortantes que igualan a la resistencia del corte del suelo.

CUADRO 1. RESPUESTAS GEODINAMICAS DE LADERAS, EN FUNCION DE SU FORMA

CONDICION DE LA LADERA
TIPO DE TALUD SUPERFICIE EN RELACION CON EL

AGUA SUPERFICIAL
[ \\\X Plana
@ Colectora

Convexa
Difusora
Colectora
Concava
Difusora

Fuente: Estabilidad de taludes. Gerscovich, Denise. 2015



2.2.1.2.2. TALUD CONSTRUIDO O ARTIFICIAL

Son taludes creados por la participacion del hombre, en obras ingenieriles, producto del corte
de laderas, excavaciones y construccion de terraplenes. Los taludes de este tipo, deben presentar
una adecuada pendiente que garantice la estabilidad de la infraestructura segin la magnitud de
la obra para la que fueron realizados.

ILUSTRACION 2. TALUD CONSTRUIDA O ARTIFICIAL
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Fuente: Estabilidad de taludes. Gerscovich, Denise. 2015

2.2.1.3. ELEMENTOS DE UN TALUD
Altura: Es la distancia vertical entre el pie y la cabeza, la cual se presenta claramente
definida en taludes artificiales pero es complicada de cuantificar en las laderas debido a
que el pie y la cabeza no son accidentes topograficos bien marcados.
Pie: Corresponde al sitio de cambio brusco de pendiente en la parte inferior.
Cabeza o escarpe: Se refiere al sitio de cambio brusco de pendiente en la parte superior.
Altura de nivel freatico: Distancia vertical desde el pie del talud o ladera hasta el nivel
de agua medida debajo de la cabeza.
Pendiente: Es la grado de inclinacion del talud, cuya nominacion es representada en
grados o porcentaje y en relacion Horizontal: Vertical, es decir, 45° = 100% = 1H: 1V,

respectivamente.



2.2.2. MOVIMIENTOS EN MASA
2.2.2.1. DEFINICION DE MOVIMIENTOS DE MASA

Se le conoce también como remocidn de masa, referido al deslizamiento o desprendimiento de
un determinado volumen de material, ya sea suelo o material rocoso, provocado por la

inestabilidad que presentan los taludes.
2.2.2.2. CLASIFICACION DE MOVIMIENTOS DE MASA

La clasificacion mas empleada a nivel internacional es la propuesta por David Varnes en 1978,
bajo el nombre de “Tipos y procesos de movimiento de laderas”. Segun lo descrito previamente,

el siguiente cuadro:

CUADRO 2. CLASIFICACION DE REMOCION EN MASA

Tipo de material

Tipo de movimiento Material Suelo ingenieril

rocoso Grueso Fino

Caidas De roca De detritos [De tierra

Volcamiento (volteo) De roca De detritos |De tierra

Rotacional Pocas unidades De roca De detritos |De tierra

: . De bloques  [De bloques |De bloques

Deslizamiento Traslacional | Muchas unidades [rocosos detritos de tierra

De roca De detritos [De tierra

Propagacién lateral De roca De detritos |De tierra

De roca

Flu (superficial ~ [De detritos [De tierra

ujo profundo)

Suelo superticial

Combinacién de dos o més de los tipos

Deslizamiento complejo . L
principales de moviemientos en masa.

Fuente: SLOPE MOVEMENT TYPES AND PROCESSES. Varnes, David. 1978.

Existen 02 tipos de clasificacion de movimiento en masa. La primera esta en funcion a la
velocidad del deslizamiento del volumen desprendido, y el segundo, en base a la profundidad

de la superficie de rotura.



CUADRO 3. CLASIFICACION DE MOVIMIENTOS EN MASA EN FUNCION A LA VELOCIDAD DE
LA MASA DESLIZADA

DESCRIPCION PROFUNDIDAD (m)
Superficial <15
Poco profundo 1.5-5
Profundo 5. - 20.
Muy profundo 20

Fuente: SLOPE MOVEMENT TYPES AND PROCESSES. Varnes, David. 1978.

CUADRO 4. CLASIFICACION DE MOVIMIENTO EN MASA EN FUNCION A LA PROFUNDIDAD
DE LA MASA DESPRENDIDA

DESCRIPCION VELOCIDAD
Extremadamente rédpido >3 m/s
Muy répido 0.3 m/min - 3 m/s
Répido 1.5 m/dfa - 0.3 m/min
Moderado 1.5 m/mes - 1.6 m/dia
Lento 1.5 m/afio - 1.6 m/mes
Muy lento 0.06 m/afio - 1.6 m/afno
Extremadamento lento < 0.06 m/ano

Fuente: Derrumbes: Evaluacion y Estabilizacion / Deslizamiento de Terreno: Evaluacion y
Estabilizacion. W. Lacerda , Mauricio Ehrlich , SAB Fontoura , ASF Sayao. 2004.

2.2.2.3. SUBSIDENCIA

Remocion de masa cuyo desplazamiento se realiza verticalmente, siendo continuo o
instantaneo, es decir, solo el colapso de la superficie del talud. Este movimiento se clasifica en
complejo debido al rearreglo de las particulas del terreno, en caida o desprendimiento vertical

finito de un volumen del terreno, o deformacion continua como es el caso de los hundimientos.
2.2.2.3.1. CAIDAS

Son deslizamientos de bloques rocosos respecto al plano inclinado o en caida libre, en alta
velocidad, provocados por la meteorizacion en las fracturas, vibraciones, presion hidrostatica,
filtraciones de agua, y fallas en la litologia de un talud. Otros factores que inciden en la caida
de bloques son, la rugosidad, junturas, persistencia, estratificacion, bandeamiento,

esquistosidad, abertura y relleno [9].
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ILUSTRACION 3. EJEMPLO DE CAIDA DE ROCA POR PERDIDA DE SOPORTE

Fuente: Noticiero El Pais- pais vasco. Ormazabal, Mikel. 2005.

ILUSTRACION 4. TIPOS DE CAIDAS DE BLOQUES EN TALUDES, EN FUNCION A PENDIENTE
Y ORIGEN

Caida de Rocas en taludes

Bloques
% Inestables

Caida de Bloques

Erositn ! Deslizamenio

N

Rodamiento de Bloques Tumbamiento

Fuente: INGEMMET, 2016.
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2.2.2.3.2. ASENTAMIENTO DE CAPAS DE SUELO

Los asentamientos son deformaciones verticales originadas por el peso de las propias capas,
sobrecargas, erosion del suelo, presencia de agua, procesos de consolidacion secundaria e

incluso excavaciones subterraneas.

2.2.2.4. FLUJOS / AVALANCHAS

Son movimientos continuos, similares al de un flujo viscoso, estos poseen varias superficies de
deslizamiento ya sean internas o externas al mismo, cuyo desprendimiento moviliza grandes
volumenes de suelo, material rocoso, detritos y agua, a velocidades medias y altas. Si el flujo

se caracteriza por ser lento, se le denomina reptacion, caso contrario, seria flujo de lodos.

ILUSTRACION 5. MOVIMIENTOS EN FLUJO

SNAN

SUELOS DLRRUBICS BLOQUES

ROCOS505

Fuente: Ingenieria Geoldgica. Gonzales, Luis. 2002.

2.2.2.4.1. REPTACION

Esta clase de flujo de suelos se caracteriza por ser muy lenta, como también puede cambiar si
hay presencia de lluvia. La reptacion no posee una superficie de rotura definida, mayormente
se relaciona a problemas por accién de la gravedad en conjunto a las variaciones de temperatura

y humedad.
ILUSTRACION 5. ESQUEMA DEL PROCESO DE REPTACION

Fuente: SLOPE MOVEMENT TYPES AND PROCESSES. Varnes, David. 1978.
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2.2.2.4.2. FLUJO DE LODOS

Segun la clasificacion de Varnes en 1978, este tipo de movimientos son de alta velocidad, es
decir, de mayor o igual a 10 km/h, son generados debido a la debilitacion de resistencia del
suelo, ya sea por cargas dinamicas como sismos o pilotajes, alteracion de arcillas, presencia
acuosa donde predominan arenas, junto a la accion de intensas precipitaciones, que hacen que
el suelo adopte el comportamiento de un fluido con desplazamientos de gran extension.

ILUSTRACION 6. FLUJO DE DETRITOS EN LA PARTE ALTA DEL VALLE DEL CAUCA -
COLOMBIA

Fuente: Causas, caracteristicas e impacto de los procesos de remocion en masa, en areas
contrastantes de la region Andina. Mergili, Martin y otros. 2014.

ILUSTRACION 7. FLUJO DE DETRITOS EN EL VALLE DE MAGDALENA, CERCA DE GIRARDOT
- COLOMBIA

Fuente: Causas, caracteristicas e impacto de los procesos de remocion en masa, en areas
contrastantes de la region Andina. Mergili, Martin y otros. 2014.
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ILUSTRACION 8. ESQUEMA CLASICO DE FLUJO DE LODOS Y DETRITOS

Zona superior, donde se originan
los materiales, conocida como
ladera arriba.

Flujo canalizado, Ilamado también
Cuerpo o garganta.

Zona inferior, parte que
sirve de depdsito de los
materiales deslizados.

Fuente: Propia.

2.2.24.3. AVALANCHAS

Son flujos sumamente veloces, son ocasionados por terremotos, descongelamiento glaciar en
nevados, se caracteriza por la velocidad del movimiento y la acumulacién de materiales que
trae consigo en su deslizamiento (suelo, agua, y residuos), que forma una especie de rio, por lo
general, ocurre en zonas donde la épocas de lluvia son frecuentes y la precipitaciones son

extremadamente altas.

ILUSTRACION 9. ESQUEMA DE AVALANCHAS

DERRUBIOS

Fuente: Ingenieria Geoldgica. Gonzales, Luis. 2002.
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ILUSTRACION 10. AVALANCHA DEL HUASCARAN DESATADA POR EL SISMO DE 1970, PERU

Fuente: Deslizamientos y aluviones en el Per(. CISMID-UNI, 1991.

2.2.2.5. DESLIZAMIENTO

Son movimientos de masa con velocidades medias a altas, cuya superficie de rotura se
encuentra bien definida, y donde la geometria del talud y materiales son variables. Segln su
forma pueden ser planares, circulares y en cufia. Los planos de deslizamiento son pocos,
exclusivamente externos, y pueden formarse a lo largo de fallas tectonicas o en rocas

meteorizadas.

ILUSTRACION 11. ESQUEMA TEORICO DEL PROCESO DE MOVIMIENTOS DE MASA EN
PENDIENTES PRONUNCIADAS Y CASO REAL EN LA PARTE ESTE DE BOGOTA-COLOMBIA
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Fuente: Causas, caracteristicas e impacto de los procesos de remocion en masa, en areas
contrastantes de la region Andina. Mergili, Martin y otros. 2014.
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2.2.25.1. ELEMENTOS DE UN DESLIZAMIENTO

Los elementos que caracterizan a un deslizamiento se dividen en morfolégicas, cuyos
elementos describen la forma del movimiento del talud deslizado; y geométricas, que designa
las partes medibles del desprendimiento.

ILUSTRACION 12. ELEMENTOS MORFOLOGICOS Y GEOMETRICOS QUE CONFORMAN A UN
DESLIZAMIENTO

2 -
¥ D
1, s
o <SR
1. Cabecera B. Anchura maxima
2. Escarpe principal H. Altura entre pie y cabecera
3. Cima L. Longitud total
4. Parte superior del deslizamiento M. Longitud de la masa desplazada
5. Flancos S. Longitud de la superficie de rotura
6. Cuerpo principal del deslizamiento L, M’, S’. Distancias horizontales
7. Pie del deslizamiento correspondientesa L, M, S
8. Pie de la superficie de rotura A. Zona de acumulacion
9. Escarpe secundario E. Zona de deflacién
10. Superficie de rotura D. Potencia de la masa desplazada
11. Masa desplazada R. Profundidad maxima de la superficie
12. Superficie original de la ladera de rotura

X. Angulo de la superficie de rotura

Fuente: Analisis de la susceptibilidad a los movimientos de ladera mediante un SIG en la cuenca
vertiente al embalse de Rules, Granada. Jiménez, David. 2005.

2.2.2.5.2. DESLIZAMIENTO TRASLACIONAL

Conocido también como deslizamiento planar, es un tipo de movimiento cuya superficie de
rotura es regularmente constante, posee discontinuidades o planos de debilidad, cominmente
ocurren en mantos coluviales de poco espesor situados a la superficie de un basamento rocoso,
es decir, en suelos de espesor pequefio. Por lo general, tienen una relacion entre la potencia de

masa desplazada o de superficie de falla y longitud de la misma menor de 0.1. En muchos
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desplazamientos de traslacion, la masa se deforma y/o se rompe y puede convertirse en flujo,
especialmente en las zonas de pendiente fuerte. En suelos relativamente homogéneos, la

superficie de falla adopta forma circular, pasando a ser un movimiento de tipo rotacional.

ILUSTRACION 13. ESQUEMA DE DESLIZAMIENTO TRASLACIONAL

Superficie comun

de la exfoliacion

Grietas de
tension

Superficie
cortante Superficie de

Deslizamiento

Fuente: Causas, caracteristicas e impacto de los procesos de remocion en masa, en areas
contrastantes de la region Andina. Mergili, Martin y otros. 2014.
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Entre los tipos de deslizamiento traslacional, tenemos:

- Resbalamiento o deslizamiento planos, es el deslizamiento de bloques de suelo o roca sin
apenas trocearse, sobre superficies unicas en macizos rocosos. Cuando la superficie de rotura
esta formada por dos planos que obligan a la masa rocosa contenida a desplazarse segun la linea

de interseccion, se forma un deslizamiento en cufia.

- Corrimientos, cuando la masa desplazada se trocea en su movimiento descendente y resulta

una acumulacion cadtica de bloques al pie de la ladera.

- Deslizamientos de derrubios, cuando la rotura por cizalla tiene lugar en suelos no cohesivos

constituidos por particulas gruesas [10].

2.2.25.3. DESLIZAMIENTO ROTACIONAL

Denominada circular o multiple, en este tipo de deslizamiento predomina mas de una superficie
de falla, ocurre en forma tridimensional, en forma de golpe de cuchara o cilindrica. Los
deslizamientos rotacionales suceden cominmente en suelos homogéneos de gran espesor y
rocas muy fracturadas. Cuando los mecanismos de falla evolucionan a lo largo del tiempo en
direccion de la cresta del talud, es decir, ladera arriba, se les conocen como retrogresivos, dicha
secuencia ocurre por descalzamiento, pero si va en direccion a ladera abajo, adopta el nombre
de deslizamientos sucesivos; entre los movimientos sucesivos y progresivos, existe un
deslizamiento ocasionado por accion de sobrecargas, es cuando es deslizamiento se torna

progresivo [11].

ILUSTRACION 14. TIPOS DE DESLIZAMIENTO DE CARACTER ROTACIONAL

Progresivo

Retrogresivo

Sucesivo

Confinado

Fuente: Landslides. Alcantara, lrasema. 2000.
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2.2.25.4. DESLIZAMIENTO MIXTO

Son movimientos de masa que presentan una superficie de rotura con una geometria mixta,

conocidos también como deslizamientos compuestos, ocasionados debido a la heterogeneidad

del talud y discontinuidades con bajas resistencias.

ILUSTRACION 15. ESQUEMA DE SUPERFICIES DE FALLA MIXTAS SIMPLES

A superficies mivtas simples I

I Rotacional

I
|
I !
|

" |

. Fa
" .
—— A " il * A
material de baja lraslacianal
resistencia

R. Superficies planas simples 7

hatarial
resistenbe

Traslacienal

Fuente: Estabilidad de taludes. Gerscovich, Denise. 2015

ILUSTRACION 16. ESQUEMA DE SUPERFICIES DE FALLA MIXTAS MULTIPLES

A Superficies multiples
traslacional v rotacional

Fuente: Estabilidad de taludes. Gerscovich, Denise. 2015

19



2.2.2.6. FACTORES QUE DESCENCADENAN MOVIMIENTOS DE MASA.
2.2.2.6.1. FACTORES INHERENTES

Los factores internos representan a los factores de estado original que constituyen la causa real
de la inestabilidad. Se relacionan con la composicion y condicion de los materiales que
componen el talud (tipo de suelo y la variacion fisico-quimica y mineraldgica del mismo con el
tiempo), las estructuras geoldgicas (caracteristicas geoldgicas y geomorfoldgicas), presencia de
fallas o fracturas, y el patron de flujo de agua.

CUADRO 5. FACTORES INTERNOS QUE PROVOCAN LAS INESTABILIDAD Y DESLIZAMIENTO
DEL TALUD

FACTORES DE ESTADO ORIGINIAL O CONDICION INICIAL
Constituyen la causa real de la inestabilidad y son inmodificables por naturaleza

Factores relacionados con la composicion y fabrica textural

Presencia de materiales que determina baja resistencia inical:
- Lutitas blandas y desleibles ( arcillosita, limolita laminada)
- Areniscas y conglomerados poco litificados o pobremente cementados.
- Tobaspoco soldadas, margas con grandes cantidades de arcilla o rocas con mica.
- Rocas metamdrficas con abundantes finos como pizarras, filitas y esquisitos.
- Arcillas normalmente consolidadas, materiales organicos, arenas sueltas.
- Acumulaciones coluviales o de talud, dep6sitos de caracter coluvial glacialo glaciofluvial.
- Rocas y minerales solubles como caliza, dolomita, sal o yeso, en capas o masas.

Factores relacionados con el estado de alteracién o degradacion mecénica

Presencia de minerales de alteracion:

- Minerales asociados a metamorfismo dindAmico como: cataclasita, milonita y filonita; o rasgos de
esfuerzos como superficies pulidas, harina de falla, inducen muy baja resistencia y direccionan las
propiedades mecénicas.

" Suelos blandos y expansibles como la montmorillonita; solubles como yeso, calcita y dolomita; en
masa o como rellenos de diaclasas.

" Rocas y materiales volcanicos descompuestos en general que inducen la presencia de suelos
lateriticos o saprolitos ricos en caolinita, haloisitica, gibsita o alofana, minerales éstos, erodables y
débiles.

Factores relacionados con la actitud estructural

Discontinuidades estructurales (diaclasas, estratificacion, foliacion, laminacion) desfavorables orientadas en
macizos de roca dura.

Alternancia de capas permeables-impermeables (confinan y direccionan el flujo); capas rigidas-plasticas,
(favorece extrusion, flujo plastico o el mecanismo de propagacién lateral en capas horizontales).

Actitud estructural regional que favorece la acumulacion de agua.

Fuente: Geotecnia para el trépico andino. Escobar, Carlos y Duque, Gonzalo. 2016.
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2.2.2.6.2.

FACTORES EXTERNOS

2.2.2.6.2.1. FACTORES EXTERNOS NATURALES

Referida a la topografia del talud, cambios en la condicion de los materiales, la influencia

directa o indirecta de la lluvia y potencial de erosividad de la misma , la escorrentia superficial,

condiciones de infiltracién, la humedad del suelo, la actividad sismica asociada al reactivacion

de fallas geologicas y la actividad de los volcanes.

CUADRO 6. FACTORES EXTERNOS DE CARACTER NATURAL

FACTORES MODIFICADORES NATURALES

Disminuyen el factor de seguridad y pueden ser detonantes o contribuyentes, reducen resistencia
[RR], incrementan esfuerzos [IE] o producen un efecto combinado o complejo [EC]

Factores relacionados con la composicion de los materiales geoldgicos

[IE]-

[IE]-

Las arcillas sobreconsolidadas y los shales expuestos en excavaciones, liberan altos esfuerzos
residuales [energia de deformacion recuperable], lo cual conduce a un mecanismo de “falla
progresiva”.

La presencia de arcillas expansivas o el progreso de la descomposicion dan lugar a cambios
volumétricos que incrementan los esfuerzos internos o favorecen la fisuracion y debilitamiento.

Factores relacionados con la degradabilidad de los materiales geoldgicos

[RR]-

[RR]-

El incremento en el grado de descomposicion de las rocas el cual afecta mas a las rocas
igneas y metamorficas basica (ricas en minerales ferro-magnesianos), en ambientes
tropicales himedos.

El desleimiento de lutitas en ambientes himedos

Factores relacionados con las estructuras geoldgicas

[IE]-

[IE]-
[IE]-

Capas con inclinacion muy fuerte hacia el interior de las laderas se deforman por efecto de la
gravedad favoreciendo mecanismos de reptamiento y/o volcamiento flexional.

Basculamiento regional que incrementa el &ngulo de inclinacion de las laderas (muy largo plazo).
En las paredes de los valles abruptos se originan diaclasas de relajacion, debidas a alivio por
descarga, como consecuencia de la erosion.

Factores relacionados con el ambiente climético-sismico-tecténico y volcénico

[EC]-

[EC]-

Mudiltiples factores debidos a la precipitacion y flujo de agua y cambios: de temperatura, el flujo
superficial y sub-superficial de agua y los cambios de temperatura, contribuyen a la inestabilidad
por: erosion superficial o interna [tubificacion] (RR); expansién-contraccion térmica asociada al
reptamiento estacional (IE); sub-presion o presion de poros negativa (RR); incremento en presién
hidrostatica (IE); ablandamiento (RR); incremento en la descomposicién de las rocas y del
desleimiento de las lutitas (RR); cambios volumétricos que conllevan la fisuracion y el
agrietamiento de las lutitas y otras rocas arcillosas (RR); saturacion y colapso estructural (RR);
disolucion y erosién interna que favorece la formacion de cavernas [subsidencias y colapsos] o
pérdidas de cohesion debida a lasfuerzas de filtracion (RR).

Las cargas dindamicas debidas a terremotos, incrementan los esfuerzos de corte actuantes, debido
a la aceleracion horizontal provocada, detonando muchos deslizamientos; o reducen la resistencia
al corte por disminucion en la relacién de vacios de algunos suelos, lo cual conlleva excesos de
presion de poros, favoreciendo en este caso la licuacion.

Fuente: Geotecnia para el tropico andino. Escobar, Carlos y Duque, Gonzalo. 2016.
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2.2.2.6.2.2. FACTORES EXTERNOS ANTROPICOS

Estos factores se producen a la participacion del hombre, por acciones tales como: la
deforestacion y el deficiente manejo del suelo, las sobrecargas, cargas dinamicas, presiones
laterales y el inadecuado manejo de las aguas en vertimientos y drenajes. Los factores internos
actuan morfolégicamente con diferente susceptibilidad a fallar y los deslizamientos, son el
producto de la interaccion entre los factores externos e internos. Estos Gltimos actdan como
detonantes porque son determinantes de la inestabilidad, activando o reactivando los procesos,
siendo los Unicos en los que se puede aplicar una infraestructura que controle dicha inestabilidad
[12].

CUADRO 7. FACTORES EXTERNOS DE CARACTER ANTROPICO

FACTORES MODIFICADORES DE ORDEN ANTROPICO
[IE]- SOBRECARGAS

Por apilamiento de escombros de residuos industriales u otros materiales de desecho; botaderos de
explanaciones o derrumbes; construccion de estructuras en la parte superior de las laderas o taludes
vulnerables o rellenos de cualquier indole en terrenos pendientes.

[IE]- ELIMINACION DE SOPORTE

Por excavaciones superficiales en la base de las laderas pendientes o subsuperficiales (mineria, vias, etc)
sin suficiente cobertura lateral o superior.

[EC]- MANEJO DEL DRENAJE

Obstruccion o desvio de cauces naturales, fuga de agua desde conductos (tineles, canales), descenso
brusco del nivel freatico (excavaciones), fluctuaciones en los niveles de los embalses u otros reservorios,
bloque de manantiales por escombros u otras causas, carencia en zanjas de coronacion (vias) bloqueo de
cauces (rellenos sin obras de cruce o deficiente), obstruccion de cauces (botaderos), canalizaciones de
cursos de agua hidraulicamente descompensados; puentes o alcantarillados con insuficiente seccion para el
paso de carga solida; practicas de riego por gravedad o disposicion incorrecta de sobrantes de agua
(lavaderos de café, industrias, otras); carencia o deficiente servicio del alcantarillado de zonas urbanas.

[IE]- CARGAS DINAMICAS

Por vibracion fuerte de equipos, voladuras no controladas, paso del trafico pesado u otras causas, en sitios
vulnerables.

[EC]- COBERTURAS VEGETALES

Deforestacion, plantacion de cultivos limpios, plantacion de cultivos permanentes que agotan el suelo,
surcos para siembras en la direccion de la pendiente natural, limpias o deshierbas inapropiadas, quemas e
incendios forestales, etc

[IE]- PASTOREO
Excesivo nimero de animales o pastoreo en laderas pendientes.

Fuente: Geotecnia para el tropico andino. Escobar, Carlos y Duque, Gonzalo. 2016.
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2.2.3. METODOS DE ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUD
Para ejecutar el analisis de estabilidad del talud, se utilizaran Metodologias de Anélisis

basandose en el enfoque del equilibrio limite y que se disefiaron para evaluaciones en

dos dimensiones, suponiendo un estado de deformacion plana, relacionada a la forma

de la superficie de falla que presente (superficies circulares). Los métodos de Bishop,

Jambl y Spencer, son los més frecuentes en este tipo de analisis, debido a la

optimizacion con la que trabajan.

CUADRO 8. METODO DE ANALISIS DE ESTABILIDAD DE LADERAS

METODOS
INDICADORES - T >
Bishop Simplificado (1955) Jambu (1972) Spencer (1972)
SUPERFICIE DE . No debe ser obligatoriamente |No debe ser obligatoriamente
Circular . .
FALLA circular. circular.

CONSIDERACIONES

Considera el equilibrio de fuerzas
y los momentos entre las tajadas.
La resultante de las fuerzas
verticales entre tajadas es nula.

La principal consideracién de este
método es que las fuerzas entre
dovelas son solo horizontales, no
tomando en cuenta las fuerzas
cortantes. Aplicacion de un factor de
correccion f0, el que depende
netamente del nivel de curvatura que
presente la superficie de rotura

Asume que la inclinaciéon de la
fuerza lateral resultante (q), es la

misma  para cada  dovela,
satisfaciendo todas las condiciones
reales de equilibrio estatico.

Considerado como un método
riguroso.

VENTAJAS

Método Simple, con célculos
manuales o con computador. Los
resultados son conservadoresy es
de facil de uso.

reales.
en

Superficie  de
Implementacién
computadoras.

rupturas
simple

Valores del FS
Seguridad) mas reales.

(Factor de

LIMITACIONES

Iterativo.
para

Método
imprecisa
estratificados.

Aplicacion
suelos

Aplicado en suelos homogéneos.
Puede subestimar el factor de
seguridad. El método generalizado no
tiene limitacion.

Complejidad de los calculos.

Puede calcularse de manera manual,

Resultante de fuerzas entre tajadas
con inclinacién constante en toda la
masa del terreno. Se determinan

FACTOIR DIE Obtenido directamente de abacos empleando &bacos o programas por |factores de  seguridad para
SERE 0 procesos manales. computador. equilibrio de momentos (Fm) y
equilibrio de  fuerzas  (Ff),
calculandose el FS, cuando Fm= Ff.
Método muy usado en la practica, | Gran utilizacion practica. Deben | Para analisis mas sofisticados, con
APLICACION es recomendado para proyectos | considerarse las limitaciones de las | restricciones  geométricas  de
sencillos. rutinas de calculo. ruptura.
FUERZAS QUE ACTUAN EN DOVELA
0
MODELO ~

Asumido

Asumido

Fuente: Adaptacion. Gerscovich, Denise. ESTABILIDAD DE TALUDES. Bogota, 2012.
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

METODOLOGIA

TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

El presente trabajo, segun el disefio de la investigacion, es descriptiva, debido a la
recoleccion de informacion existente de fuentes confiables referente a deslizamiento de
laderas, asi como también, investigaciones pasadas bajo la misma problematica,
informacion que fue descrita y analizada previamente al estudio, misma que fue
plasmada en la bibliografia de la presente tesis.

Segun el fin que persigue la investigacion, es de tipo aplicativa, puesto a que se aplican
los conocimientos descritos en la fase tedrica, necesaria para determinar si existe caso
de inestabilidad o probabilidad de deslizamiento, y asi llevar a cabo alternativas de

solucion que contribuya a la estabilidad del talud a estudiar.

DISENO DE INVESTIGACION

Segun el tipo y nivel de investigacidn descrito previamente, corresponde a un disefio de
analisis documental, debido a que se basa en el uso de documentos o archivos como su
fuente primordial de informacion referida a la estabilidad de taludes, anlisis y criterios

de solucién.

POBLACION, MUESTRA, MUESTREO

Debido a que la presente tesis es aplicativa, no presenta poblacion, muestra y muestreo.

CRITERIOS DE SELECCION
Se trata de analizar la posibilidad de deslizamiento de una ladera, en este caso es el talud
del terreno Hermita-Incahuasi, debido a que se ha proyectado la construccion de un

centro educativo de dos niveles y se necesitar conocer la estabilidad del mismo.
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3.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
CUADRO 9. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

-Seguridad

Variable Variable . - ; P
; ’ Dimensién Indicadores Instrumento Indice
Dependiente | Independiente
- Estabilidad |- Topografia |- Topografiaen planta - Caracteristicas en plantay en perfil del terreno |- Informacion otorgada por el Gobierno Regional de Lambayeque Plano
del talud - Perfiles del terreno - Pendiente del talud Factor
- Hidrologia |- Factor Climatico - Clima - SENAMHI °C- Celsius
- Factor pluvial - Precipitacion - SENAMHI mm
- Caracterizacion de - Delimitacion de la cuenca hidrogréfica - Medicién AutoCAD Plano
cuenca hidrografica - Area de la cuenca hidrografica Km2
- Perimetro de la cuenca hidrogréfica Km
- Forma de cuenca - Factor de forma e indice de gravelius Factor
- Coeficiente de asimetria - Informacion %
- Densidad de drenaje - Informacion Factor
- Pendiente media de la cuenca - Criterio propuesto por Alvord Factor
- Elevacion media de la cuenca - Informacion m.s.n.m.
- Curva hipsométrica - Andlisis e informacion Gréfico
- Caudal del cauce principal - Criterio propuesto por Mac Math m3/seg
- Estratigrafia |- Capas o estratos del suelo |- Nimero de capas o estratos - Evaluacion de Prospeccion Geoléctrica Adimensional
- Resistividad real por capa geoeléctrica Ohm-m
- Espesor por capa o estrato m
- Mecénica de suelos - Tipo de suelo - Clasificacion Unificada de Suelos SUCS indice de Suelos
- Cohesion - Ensayo de Penetracion Estandar (SPT) NTP 339.133 Kglem?
- Angulo de friccién © - Sexagesimal
- Capacidad portante Kg/cm?
- Humedad - Ensayo de Contenido de Humedad NTP 339.127 %
- Granulometria - Ensayo de Analisis Granulometrico NTP 339.127 %
- Limite liquido - Ensayo de Limites de Atterberg o de consistencia NTP 339.129: %
- Plasticidad 1999 %
- Peso unitario - Ensayo de Peso volumétrico de suelos cohesivos NTP 339.139 g/cm3
- Gravedad Especifica - Ensayo de Peso especifico relativo de sélidos (Gs) NTP 339.131 g/cm3
- Cloruros solubles - Ensayo de Cloruros Solubles NTP 339.177:2002 ppm
- Sulfatos solubles - Ensayo de Sulfatos Solubles NTP 339.178:2002 ppm
- Carbonatos - Ensayo de contenido de carbonatos ASTM D511 ppm
- Materia organica - Ensayo de contenido de materia organica NTP 339.072 ppm

- Factor de seguridad del talud en condiciones

estaticas

- Factor de seguridad del talud en condiciones

sismicas

- Norma CE 0.20 Estabilizacion de suelos y taludes
- Método Coulomb
- Programa GEO5

Factor e interpretacion
Factor e interpretacion
Factor e interpretacion

- Impacto
Ambiental

- Evaluacion de Impacto

Ambiental

- Impacto Ambiental de la zona del proyecto

- Matriz de Leopold

Clasificacion de
Magnitud e Importancia

Fuente: Propia.
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3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.6.1.
3.6.1.1.

3.6.1.2.

3.6.1.3.

3.6.2.
3.6.2.1.

3.6.2.2.

TECNICAS
ESTUDIO TOPOGRAFICO

Los planos topograficos fueron otorgados por el Gobierno Regional de Lambayeque,

contenido en el anteproyecto.

ESTUDIO GEOFISICO

Ensayo geoléctrico vertical

ESTUDIO DE SUELOS

Contenido de humedad

Granulometria

Peso especifico

Limite liquido

Limite plastico

Contenido de carbonatos

Contenido de materia organica

Contenido de sulfatos

INSTRUMENTOS

ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Tamices y Taras

Balanza, con aproximacion a 0.1 g.

Horno de secado, regulable a 110 £ 5°C
Copa Casagrande

Superficie de rodadura (vidrio grueso esmerilado)
Fiolas

Maquina de ensayo de corte directo.
Canastillas metalicas

PROGRAMAS DE COMPUTO
Microsoft Office: Word, Excel, Power Point.
AutoCAD

Civil 3D

GEO5

S10 Presupuestos

Ms Proyect
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3.7. PROCEDIMIENTQOS
3.7.1. ESTUDIO TOPOGRAFICO

La topografia del terreno Hermita — Incahuasi, fue otorgada en el Anteproyecto de la I.E. Virgen

de Las Mercedes N°10084, por el Gobierno Regional de Lambayeque.

3.7.2. ESTUDIO GEOLECTRICO VERTICAL

Por requerimiento de la tesis titulada “Estudio de deslizamiento del talud de la I.E. Virgen de
las Mercedes N° 10084, con fines de posibilidades de construccion de la infraestructura
educativa de dos niveles, distrito Incahuasi, provincia Ferrefiafe, departamento Lambayeque,
20197, se ejecutd un estudio de prospeccion geofisica, por lo que requiere identificar los
sectores con condiciones geo eléctricas favorables para construccion de un centro educativo, se
ha realizado una Evaluacion de Prospeccién Geofisica (Eléctrica) mediante Tomografia
Geoeléctrica interpretada mediante 6 Sondaje Eléctrico Vertical, cuyo resultado permitira

conocer las caracteristicas y condiciones geo eléctricas del subsuelo en el area a investigar.

3.7.2.1. UBICACION DEL TERRENO

La zona de estudio esta ubicada a 124 km de distancia del centro de la ciudad de Chiclayo, en

el distrito de Incahuasi, provincia Ferrefafe.

ILUSTRACION 17. MAPA DE ACCESO Y UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIOS DE
PROSPECCION GEOFISICA - MAPA N°01

Incahuas

-

= 3h23m%»-.
Ve

e

Chiclaon/

Fuente: Propia.
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El trabajo se desarrollo el dia 15 de enero del 2019, habiéndose realizado 1 Tomografia Geo
eléctrica instalado 21 electrodos y analizado 6 estaciones de Sondeos Eléctricos Verticales
(SEV), distribuidos en una seccion Geoeléctrica (A-A”); cuya localizacion en planta se muestra
en MAPA N°2.

ILUSTRACIQN 18. MAPA DE ACCESO Y UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIOS DE
PROSPECCION GEOFISICA - MAPA N°02

Fuente: Propia.

3.7.2.2. CONDICIONES GENERALES DE LA ZONA

La zona de estudio se ubica geograficamente en la regién andina en la vertiente Pacifica de la
cordillera oriental de los Andes y, de la cuenca Motupe. La presencia de materiales de roca
condiciona la existencia, en el predio estudiado, de complejos acuiferos de caracter libre, semi-
confinados y confinados, saturados con aguas y mejores condiciones de permeabilidad. En los
puntos investigados existen humedades superficiales en algunas zonas consecuencia de
filtraciones y erupciones de pequefias reservas de agua subterranea, esto depende mucho de la

variacion estacional.

3.7.2.3. METODOS DE PROSPECCION

El sondeo eléctrico vertical-SEV, consiste en introducir corriente continua al terreno mediante
un par de electrodos llamados de emision o de corriente A y B, cuya respuesta sea la diferencia
de potencial producido por el campo eléctrico se mide en otro par de electrodos denominados

de recepcidn o de potencial M y N. Es posible calcular la resistividad del medio segln:

KAV
P=
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Donde:

P: Resistividad del medio (Ohm-m)
AV - Diferencia de potencial, (mV), medida en los electrodos M y N.
| Intensidad de corriente (MA), medida en los electrodos Ay B.

K Constante geométrica que depende de la distribucion de los electrodos (m).

ILUSTRACION 19. MEDIDA DE RESISTIVIDADES DEL TERRENO MEDIANTE METODOS

ELECTRICOS
-

Fuente: Ingenieria Geoldgica. Gonzales, Luis y otros. 2002.

El método geoléctrico empleado en la explotacién de la estructura del subsuelo, es el
denominado “M¢étodo de Resistividades”, a través de Sondeos Eléctricos Verticales (SEV),
configuracion Schlumbenger, que es el que se utilizo en el presente trabajo, los electrodos estan
alineados y conservan simetria con respecto al punto central o punto SEV, debiendo cumplirse
que el MN sea menor que 1/5 AB. Al aumentar la distancia entre los electrodos de emision de
corriente, aumenta su profundidad de penetracion y también va cambiando las resistividades

aparentes.

Estos valores son ploteados inicialmente en papel bilogaritmico obteniéndose como resultado
unacurva, a partir de la cual, mediante diversas técnicas, es posible determinar las resistividades
verdaderas y los espesores que las diferentes capas bajo el punto de investigacion. De esta
manera, se llega a conocer el corte geoléctrico del subsuelo.

En el SEV con configuracién Schlumbenger, los electrodos M y N permanecen fijos mientras

A'y B se aleja, hasta que el valor del DV sea tan pequefio que obligue a aumentar MN.
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ILUSTRACION 20. CONFIGURACION SCHLUMBERGER Y WENNER

A M ON B
W2, A S i L

A M 0 N B
W, A L ///7//,7//////,%//,4# 7

Fuente: Ingenieria Geolo6gica. Gonzéles, Luis y otros. 2002

Estos cambios de M y N resultan en un salto de resistividad aparente para la misma distancia
AB, cuando se presentan heterogeneidades laterales. Estos saltos se corrigen para la
interpretacion, asi como también, a veces hay necesidad de suavizar la curva de resistividades
aparentes obtenida en campo. EI método ha sido ideado para estructuras constituidas por capas
homogéneas paralelas con extension lateral muy grande, lo cual no se cumple en la realidad,
presentandose adelgazamientos o desapariciones de las capas, asi como también se presenta
variaciones laterales de resistividad. Por ello y debido a otras limitaciones del método los
resultados obtenidos presentan un margen de error que podria llegar normalmente mas menos
+ 0 - 10% del valor determinado en la interpretacién. Si la estructura es compleja este error
aumenta y podria ser tan grande que se aleja mucho de lo real. Por ello, es necesario que los
resultados obtenidos sean correlacionados con las investigaciones geoldgicas y datos de
perforaciones establecer con mayor precision la estructura del subsuelo en el area de estudio.
Algunas circunstancias desfavorables para la aplicacion son las irregularidades del relieve tanto
superficial como del subsuelo, la presencia de una capa superficial de muy alta resistividad que
dificulta la penetracion de la corriente eléctrica, el relativo pequefio espesor de las capas de
profundidad, heterogeneidades laterales marcadas y otras. Las resistividades de las capas
pueden ser relacionadas con la naturaleza de las mismas, particularmente, en lo que corresponde
al contenido de agua en sus poros o fracturas, y al tamafio de los granos de los depositos, en

caso que se trate de sedimentos no consolidados.
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CUADRO 10. RESISTIVIDADES DEL AGUA Y ROCAS

Tipo de agua y roca

Resistividad (Ohm-m)

Agua del mar

Agua de acuiferos aluviales
Agua de fuentes

Arena y gravas secas

Arenas y gravas con agua dulce
Arenas y gravas con agua salada
Arcillas

Margas

Calizas

Avreniscas arcillosas

Avreniscas cuarciticas

Cineritas, tobas volcanicas
Lavas

Esquitos grafitosos

Esquitos arcillosos o alterados
Esquitos sanos

Gneis, granito alterados

Gneis, granitos sanos

0.2
10-30
50 - 100
1'000 - 10'000
50 - 500
0.50-5
2-20
20 - 100
300 10'000
50 - 300
300 - 10'000
50 - 300
300 - 10'000
0.50 -5
100 - 300
300 - 3'000
100 - 1'000
1'000 - 10'000

Fuente: Principios de Geofisica Aplicada. Estudio de prospeccion geofisica - distrito de Incahuasi -
provincia de Ferrefiafe-departamento de Lambayeque. D&G BEST WATER MANAGEMENT S.A.C

2019.

Para el empleo del método dipolo-dipolo o pseudosecciones, se sitta el dipolo MN lateralmente

al AB, ambos alineados. Posteriormente, y manteniendo fijo el dipolo AB, se desplaza

sucesivamente el MN: a continuacion, se mueve un paso AB y se repite el proceso [13].

ILUSTRAC}ION 21. EJEMPLO DIPOLO - DIPOLO O PSEUDOSECCION-ESQUEMA DE LA
OPERACION Y LA DISTRIBUCION DE LAS RESISTIVIDADES APARENTES

A B M N

A B M N MN

A B M N M N M N

A B M N M, N M, N, M, N,

A B M N M N M N M N MN

Nul~-~w - - -

B e S s e = ) e Resistividad
And === . - . _ aparente

Fuente: Ingenieria Geoldgica. Gonzales, Luis y otros. 2002.
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El resultado es un perfil de resistividades del terreno o pseudoseccion.

ILUSTRACION 22. INTERPRETACION DE UNA INVESTIGACION ELECTRICA MEDIANTE
DIPOLO-DIPOLO
A B M N Metros

4 6 B 10 12 4 18 18 20 22 24 B

.
-2 P58 B

-4 I,_,
$ Tas 4 g

pa— ": . - .
—6 L/ -
Y% \ P
-8 [ |\ === ,

Fuente: Ingenieria Geoldgica. Gonzales, Luis y otros. 2002.

Por lo descrito anteriormente, la interpretacion cuantitativa o numérica de las curvas de
resistividades aparentes obtenidas en el campo se realizé mediante el método de analogia y
comparacion con curvas tedricas y por la resolucion computarizada de los problemas directo e
inverso con la ayuda del paquete de programas IP12 WIN, que se utiliza bajo licencia de la
firma rusa GeoScan-M. Para tal interpretacion cuantitativa, son necesarias las comparaciones

teoricas y de campo, para proxima compensacion de resultados.

3.7.2.4. OBJETIVOS
3.7.2.4.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar el ESTUDIO DE PROSPECCION GEOFISICA del proyecto “Estudio de
deslizamiento del talud de la I.E. Virgen de las Mercedes N° 10084, con fines de posibilidades
de construccion de la infraestructura educativa de dos niveles, distrito Incahuasi, provincia

Ferrefiafe, departamento Lambayeque, 2019”.

3.7.2.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Determinar el espesor y las caracteristicas de los horizontes que conforman el subsuelo de

acuerdo a sus condiciones geofisicas.
- Identificar y diferenciar las capas u horizontes del subsuelo (Saturados y no saturados).
- Delimitar las formaciones de los acuiferos de acuerdo a sus condiciones geofisicas.

- Profundidad del Techo del basamento Rocoso o0 impermeable.
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3.7.2.5. INSTRUMENTAL Y EQUIPOS EMPLEADOS
En la ejecucion e interpretacion de los Sondeos Eléctricos Verticales se utilizaron los siguientes

instrumentos y equipos:

WGMD-9 Kw25 earth Resistivity meter

4 rollos de cable de corriente y de potencia
25 electrodos

02 Combas

Celular Smartphone

GPS

Laptop Core I5 TOSHIBA

La informacion de campo fue obtenida mediante el instrumento WGMD-9 Kw25 earth
Resistivity meter. El instrumento WGMD-9 se utiliza para la resistividad y formacion de
imagenes IP en aplicaciones tales como aguas subterrdneas y minerales exploracion,
geotécnicas investigaciones, perforacion horizontal, la cartografia de plumas de contaminacion,

detecciodn de cavidades, arqueoldgico y el trabajo del medio ambiente, etc.

El equipo utilizado en la ejecucion de los SEV esta conformado por un transmisor de corriente

continua;

Modos de medicidn de resistividad aparente, resistencia, tension (SP), la polarizacién
inducida (IP), voltaje de la bateria.

Rango de medicion 400 k de 0,1 milis (resistencia).

Rango automatico de voltaje escala 0-500 V.

Corriente de salida 1-2-5-10-20-50-100-200-500 mA.

Tension de entrada maxima de 500 V.

3.73. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

El estudio de suelos se realiza con la finalidad de conocer las propiedades fisica-mecéanicas y
quimicas del terreno, por ello se detallara los ensayos estandar de Clasificacion de Suelos a
realizar con las muestras obtenidas a lo largo del recorrido del proyecto en estudio y en los
lugares de implementacion de obras de arte programadas. Todos los ensayos que a continuacién
se detallan han sido realizados en el Laboratorio de Mecanica de Suelos y pavimentos
pertenecientes a la UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO.

33



3.7.3.3. RECONOCIMIENTO EN CAMPO y RECOLECCION DE MUESTRAS.

Debido a que el area total del terreno en pendiente es de 9°611.30 m2, y la infraestructura
proyectada es una edificacion esencial, de caracter C, segun la E.050 Suelos y Cimentaciones,
se deber realizar un punto de investigacion cada 800 m2, resultando 12 de estos, pero estas
extracciones estaran en funcion de la estratigrafia, para verificar si es necesario efectuar las 12
perforaciones. Para la extraccion de muestras no se optaron por excavaciones a cielo abierto
conocidas como calicatas, sino seglin el reconocimiento geotécnico mediante ensayos
geofisicos, conseguir la estratigrafia del talud y en funcion a los resultados, efectuar
excavaciones mediante el Ensayo de Penetracion Estandar (SPT) NTP 339.133 (ASTM D
1586).

3.7.3.4. ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
3.7.3.4.1. ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT) NTP 339.133 (ASTM D
1586)

El Ensayo de Penetracién Estandar (SPT) se realiza en el interior de sondeos durante la
perforacion, permitiendo obtener un valor N de resistencia a la penetracién que puede ser
correlacionado con pardmetros geotécnicos como la densidad relativa, el angulo de friccion, la
carga admisible y los asientos en los suelos granulares. En el ensayo también se obtiene una
muestra alterada, para realizar ensayos de identificacion en laboratorio. La lectura del golpeo
del primero y ultimo tramo no se debe tener en cuenta, por la alteracion del suelo o derrumbes
de las paredes del sondeo en el primer caso, y por posible sobre compactacién en el segundo.
La suma de los valores de golpeo de los dos tramos centrales de 15 cm es el valor N,
denominado también resistencia a la penetracion estandar. El ensayo se suspende cuando se
exceden 100 golpes para avanzar un tramo de 15 cm, y se considera rechazo o rebote. El
resultado de los ensayos SPT puede verse afectado por factores como:

Preparacién y calidad del sondeo: limpieza y estabilidad de las paredes de la
perforacion.

Longitud del varillaje y didmetro del sondeo: condicionan el peso del elemento a hincar
y la friccion con las paredes del sondeo.

Dispositivo de golpeo: puede ser manual o automatico, existiendo diferencias notables
entre los resultados de ambos. Deben emplearse dispositivos automaticos, pues

garantizan la aplicacion de la misma energia de impacto en todos los casos.
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Equipo:
Cuerda o0 soga de cabuya de 1 pulgada.

Martillo de 80 Kg.
Motor

Tripode y polea
Cafas y muestreador

Procedimiento:
Identificamos los puntos mas factibles para extraer muestra.

Colocamos la soga en la polea.

Posicionamos el tripode de forma que el golpeo del martillo para perforar sea o mas
vertical posible, luego aseguramos el motor en una de las patas del tripode, para evitar
que este se mueva y provoqgue un accidente.

Una vez colocado el tripode, verificamos con la soga a que punto sefiala la perforacion
segun la verticalidad de la misma, posteriormente extraemos un poco de suelo
perteneciente a la capa de relleno.

Armamos el martillo, cafias de guia y el muestreador en conjunto, con el fin de
garantizar de forma adecuada el hincado de las cafias hacia el suelo.

Marcamos las cafias de guia cada 15 cm, para proceder con el conteo de golpes por parte
del martillo, cada nimero de golpes sera registrado, siendo el inicial nimero de golpes
de los primeros 15 cm, N1; y de los 15 posteriores, N2, obteniendo el valor de N.

Una vez que las cafias son hundidas en su totalidad, procedemos a sacarlas, en conjunto
con el muestreador, y retiramos las muestras para ser ensayadas en laboratorio
posteriormente.

Las muestras extraidas se colocan dentro de bolsas de propileno, que contribuyan a

mantener las condiciones naturales del suelo que contendran cada una de éstas.

Correlaciones propias del SPT para el calculo de factores de correccion:
=» Factores de correccion del N de campo, del SPT.
Para corregir N obtenido de campo, se utiliza:
N1, N60 = NF x Cn x n1 X n2 X n3 X nd4 X n5
Donde:
N 60 = Conocido también como N1 o Ns, se define como la energia de golpeo obtenida
del martillo en conjunto con el motor, cuando ERs = 60% empleado por USA.
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Cn = Es la correccidn por sobre-capa efectiva del suelo, y se obtiene segun la formula

siguiente:

1
Cn = \/Gravedad especifica del suelo (Tn/m3)

N1= Es el factor de ajuste por energia aplicada, obtenido de la relacion de ER/ERs.
N2= Es el factor de ajuste por longitud de las barras de perforacion.

Longitud (m) N2
>10.00 1.00
6.00 — 10.00 0.95
4.00 - 6.00 0.85
0.00-4.00 0.75

N3= Es el factor de ajuste por el revestimiento del toma-muestras o muestreador.

Descripcion N3

Sin encamisado 1.00

Con encamisado
Arena densa —arcilla| 0.80
Arenasuelta| 0.90

N4= Es el factor de ajuste por el diametro del muestreador.

Diametro de perforacion N4
60 — 120 mm 1.00
150 mm 1.05
200 mm 1.15

N5= Es el factor de ajuste por nivel freatico. Seguin Terzaghi, si NF <15, N5= 1, caso
contrario, N5=7.5/NF +0.5.
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=>» Correlacion para capacidad portante - gadm.

CUADRO 11. RECOPILACION DE FORMULAS PARA CALCULO DE LA CAPACIDAD
PORTANTE CORRELACIONADO NUMERO DE GOLPES DEL SPT.

SUELO AUTOR CONDICIONES | UNIDAD FUNCION
Terzaghi - qadm = 0.215x N60
Peck B>1.20m qadm = 0.1095 x N60
2 qadm = 19.16 x N60 x Fd L
& Bowles BslzZm 204 z
% dm = 11.98x N60 x <w> dexi
> B>122m Kgiem2 | am 3.28B 25.4
é qadm = 2.54x@ x <B +0'3>2
3 B>120m 7.62 2B
Meyerhof 5
qadm =7.99 x N60 <w)
B>122m 3.285
Terzaghi R qadm = 0.125 x N60
2 Terzaghi 'y Peck ARCILLA LIMOSA| Kglcm2 qadm = 0.200 x N60
g Bowles , qadm = 0.162 x N60
% Crespo . Tn/m2 gadm = 1.333 x N60
Hara i KN/m2 qadm = 29 x N60°72

Fuente: Propia.

=>» Correlacion para el calculo de angulo de friccion.

CUADRO 12. RECOPILACION DE FORMULAS PARA CALCULO DEL ANGULO DE
FRICCION CORRELACIONADO NUMERO DE GOLPES DEL SPT.

AUTOR ANO FUNCION
Terzaghi y Peck 1948 ¢ = 285 + 0.25x N60
Peck 1953 d = 26.25x(2- e N60/62)
Kishida 1969 ¢ =15 + V20 x N60
Schmertmann 1970 ¢ = tan™'[(N60/32.5)3%]
Muromachi 1974 ¢ =20 +3.5xVNF
Shioi y Fukui 1982 ¢ =27 +0.60xN60
JRB (Japan Road Bureau) 1986 $ =15+ v9.375 x N60
Hatanaka & Uchida 1996 & =20 +v20 x N60
JNR (Japan National Railway) 1999 $ =27 + 0.30 x N60
Montenegro & Gonzalez 2014 ¢ =12.79 + V25.86 x N60
Hanson, Peck y Thornbum s/afio ¢ =27.10 + 0.30 x N60 — 0.00054 X N6?

Fuente: Analisis de las correlaciones existentes del angulo de friccion efectivo para suelos del

pie de monte oriental de Bogota usando ensayos in situ. Carmona, July e Ruge, Juan. 2015.
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=>» Correlacion para coeficiente de Balastro.

Segun Terzaghi :

- Para arcillas: K30 (K—g) = Y60

cm3

7.35

- Para arena seca o hUmeda: K30 (CI%) =10 3

0.31

N60+2

CUADRO 13. VALORES APROXIMADOS DE COEFICIENTE DE BALASTO PARA ARENAS
SECAS O HUMEDAS, SEGUN NUMERO DE GOLPES DEL SPT.

Tipo de arena

Ks(1) Kg/lcm3

Arena floja 1.28
Arena media 4.15
Arena densa 15.97

Fuente: Consideraciones sobre la eleccion de coeficientes de Balasto. Muzas, Fernando. 2002.

N60+2

- Para arena sumergida: K30 (CI%) =10 34

CUADRO 14. VALORES APROXIMADQOS DE COEFICIENTE DE BALASTO PARA ARENAS
SUMERGIDAS, SEGUN NUMERO DE GOLPES DEL SPT.

Tipo de arena

N60 Ks(1) Kg/lcm3

Arena floja

<10 0.64 - 1.92

Arena media

10-30 1.92-9.58

Arena densa

30-50 9.58 — 31.95

Arena muy densa

>50 >31.95

Fuente: Consideraciones sobre la eleccidn de coeficientes de Balasto. Muzéas, Fernando. 2002.

Segun Meyerhof: K30 (K—g) =

cm3

Segun Peck, Hanson y Thorbum: K30 (—)

N60
" 5.08

N60
7.62

Kg\ _ N60
cm3/) ~ 232
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3.7.3.4.2. CONTENIDO DE HUMEDAD: NTP 339.127 (ASTM D 2216).

Generalidades:
La humedad o contenido de agua de una muestra de suelo, es la relacion del peso del agua

contenida en la muestra, al peso de la muestra secada en el horno, expresada como tanto por
ciento.

Equipo:
Estufa
Balanza electronica con aprox. al 0.01 gr.
Cépsulas
Espétula

Procedimiento:
Se pesa en la balanza electrénica las cépsulas a utilizar, esta debe ser previamente

calibrada y se registra en la hoja de datos.

Luego se procede a llenar hasta la mitad las capsulas con las muestras obtenidas, y se
obtienen sus pesos.

La muestra debera estar en la estufa un tiempo no menor de 18 horas ni mayor de 24
horas, a una temperatura de 105°C.

Después de este tiempo se saca la muestra del horno y se deja enfriar a la temperatura
de la habitacion.

Luego se vuelve a pesar la muestra y se anota en la hoja de datos.

Por ultimo se calcula la humedad como la diferencia entre los pesos himedos y secos
dividida por el peso seco.

3.7.34.3. LIMITES DE CONSISTENCIA.
3.7.34.3.1. LIMITE LIQUIDO: NTP 339.129(ASTM D 4318)
El limite liquido de un suelo es aquel contenido de humedad bajo el cual el suelo pasa de un

estado plastico a un estado liquido.

Equipo:
Copa de Casagrande y acanalador (renurador)
Espatula
Balanza Electronica
Depdsito para batir la muestra
Tamiz N°40
Estufa, mortero, vidrio pavonado.
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Correccion del aparato para el Limite Liquido:

Antes de usarse la copa de Casagrande para la determinacion del Limite Liquido se debe
inspeccionar a fin de determinar si se halla en buen estado.

La altura de caida que debe tener la copa es de un centimetro exactamente, esta altura
se mide por medio del calibre del mago del acanalador.

En la copa del aparato se marca una cruz con lapiz en el centro de la huella que se forma
al golpearse con la base.

Se davuelta a la manija hasta que la copa se levante hasta su mayor elevacion y tomando
como punto de referencia a la cruz marcada se verifica la distancia entre ésta y la base
con el mango del acanalador.

Se aflojan los tornillos de cierre y se gira el tornillo hasta que la distancia sea de un

centimetro.

Preparacion de la muestra:

Este ensayo se realiza solamente con fracciones de suelo que pasen el tamiz N°40. Para la
preparacion de la muestra se pulveriz6 aproximadamente 50 grs. de material seco en un mortero.
Se tamiza la muestra pulverizada por la malla N°40, desechando el que queda retenido.

Se pone en una capsula de porcelana el material que pasa la malla N° 40, se le agrega agua y

con la espatula se mezcla perfectamente hasta obtener una pasta espesa y suave.

Procedimiento:

Se toma una porcidn de la masa preparada y se coloca en el plato de bronce del aparato
de Casagrande, nivelandola con la espatula, de tal modo que tenga un centimetro de
espesor en el punto de méxima profundidad.

El suelo en el plato de bronce, es dividido con un corte firme del acanalador,
diametralmente al plato de bronce de arriba hacia abajo, de manera que se forme un
surco claro y bien definido de dimensiones adecuadas.

El plato de bronce que contiene la muestra, preparada y cortada como indicamos en la
seccion anterior, es levantado y soltado, por medio del manubrio a una velocidad de dos
golpes por segundo aproximadamente, hasta que las dos mitades de la muestra se unan
en su base, en una distancia de »2” (12.7 mm.), aproximadamente, luego se registra el

numero de golpes que ha sido necesario dar para cerrar el canal.
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Se toma una porcidn del suelo, aproximadamente del ancho de la espatula y cortada en
toda su seccion en angulo recto al canal, se coloca esta porcion en unas taras, se pesa 'y
se coloca en la estufa (105°C - 110°C) para determinar su contenido de humedad.

La muestra que queda en el plato de bronce se traslada a la capsula de porcelana, se le
echa mas agua y se repite el ensayo. Previamente se debe lavar y secar el plato de bronce
y el acanalador.

Se realizaron ensayos de contenidos de humedad diferentes en funcién al nimero de
golpes de la copa Casagrande, sobre los 15, 25 y 35 golpes.

Una vez determinado el contenido de humedad, se dibuja la curva de flujo que
representa la relacion entre el contenido de humedad y el correspondiente nimero de
golpes.

El contenido de humedad correspondiente a la interseccion de la curva de flujo con la

ordenada de 25 golpes, se anota como Limite Liquido del suelo.

3.7.2.4.3.2. LIMITE PLASTICO: NTP 339.129 (ASTM D 4318)

Por plasticidad se entiende la propiedad que tiene el suelo de deformarse sin romperse. El
Limite plastico esta definido como contenido de humedad que tiene el suelo, cuando empieza
a resquebrajarse al amasarlo en rollitos de 1/8” de diametro (3 mm) aproximadamente. Las
arenas no tienen plasticidad. Los limos la tienen, pero muy poca en cambio las arcillas y sobre
todo aquellas ricas en material coloidal, son muy plasticas.

Si se construyen terraplenes o sub-bases, debera evitarse compactar el material cuando su
contenido de humedad sea igual o mayor a su limite plastico, es decir, la capacidad para soportar
cargas aumenta rapidamente cuando el contenido de humedad disminuye por debajo del limite

plastico y disminuye rapidamente cuando el contenido de humedad sobrepasa el limite plastico.
Procedimiento:

De la muestra que ha servido para el L.L. se separ6 una porcién y se tomo la mitad de
esa porcion.
Con la palma de la mano se fue eliminando la humedad, haciendo rodar la muestra sobre
un vidrio empavonado, hasta obtener unos rollitos de aproximadamente 1/8(3.17 mm)
de didmetro

El L.P. se alcanza cuando el bastoncillo se desmigaja en varias piezas al ser rodado.
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En este momento la muestra se coloca en el horno con la finalidad de determinar su

contenido de humedad que es el L.P. de la muestra.

3.7.3.4.4. ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.127 (ASTM D
422)

Generalidades:

Llamado también Anélisis Mecénico, tiene como finalidad determinar el tamafio de las

particulas o granos que constituyen un suelo. La cantidad de granos de los distintos tamafios es

expresada en porcentajes de su peso total. Hay dos tipos de Anélisis granulométricos, en esta

ocasion se ha utilizado el Analisis por mallas, para particulas mayores de 0.074 mm (malla

n°200).

Equipo:
Juego de mallas que varian desde 3” hasta la N° 200.
Balanza de precision (0.01 gr. de aproximacion)
Horno de temperatura constante (105°C - 110°C)
Accesorios como: brocha, bandejas, cucharones, rodillos.

Procedimiento:
La muestra para el andlisis se selecciona por cuarteo y la cantidad a muestrearse se pesa.
Se pasa la muestra por la malla N°4, el material retenido se lava (en la malla N°200), se
seca en la estufa.
Los dos ultimos pasos requieren que la muestra esté remojando de 2 a 12 horas a fin de
que los grumos queden desintegrados.
Luego se procede al tamizado de la muestra, cuyos tamices utilizados fueron los de 3”,
2%, 271 W7, 17, %7, Y67, 3/87, Y4, N°04, N°10, N°20, N°40, N°50, N°100, N°200 y
por ultimo el fondo, para la posterior toma de sus pesos retenidos y el calculo del
porcentaje de estos pesos retenidos.
Para el calculo de los porcentajes se procede de la forma siguiente:
- Se toma el peso total de la muestra.
- El porcentaje del material retenido, comprendido desde la malla de 3” hasta la malla
de 47, se halla multiplicando el peso retenido en cada malla por 100 y dividiendo por el
peso total.

- La diferencia del peso natural a partir de la malla N°4 es el agregado fino.
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3.7.3.4.5. EROSIONABILIDAD

Por lo general, para obtener datos cualitativos sobre la erosionabilidad de un suelo dispersivo
en arcillas, se opta por efectuar los Ensayos de Crumb-USBR 5400-89, Ensayo de Pinhole Test
ASTM D 4647, y del Doble Hidréometro ASTM D 4221-90. Para los cuales no se cuentan con
muestras inalteradas, por ello analizamos el relieve topogréfico, del cual se puede determinar
el tipo de riesgo de erosion que puede presenciar el terreno.
Para clasificar el tipo de erosion que suceda en el talud Hermita, nos basamos en la pendiente
del terreno, es decir, como influye su angulo de inclinacion en el proceso erosivo [14]. En
funcion del &ngulo de inclinacién, decimos que para:

0°: No hay influencia de talud, se presencia una ligera erosion.

10°-20°: Presencia de erosion moderada, existiendo éxito de revegetacion o estabilidad

de deslizamiento por medio de plantacion.

30°: Erosion peligrosa.

45° a mas: Erosion grave.

3.7.3.4.6. CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES NTP 339.177:2002 (ASTM D
516)

Generalidades:

El objetivo de este ensayo es determinar el porcentaje de cloruros solubles de los suelos de la

zona del proyecto objeto de este estudio.

3.7.3.4.7. CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES NTP 339.178:2002 (ASTM D
516)

Generalidades:

El objetivo de este ensayo es determinar el porcentaje de sulfatos solubles de los suelos de la

zona del proyecto objeto de este estudio.

3.7.3.4.8. CONTENIDO DE CARBONATOS (ASTM D511)
Generalidades:

El objetivo de este ensayo es determinar el contenido de carbonatos que contiene el suelo.

Reactivos:
HC1 1N (83 ml de &cido clorhidrico, completando a un litro con agua destilada).
NaOH IN (40 grs. disueltos en agua; enfriar y aforar a un litro).

Indicador azul de Bromotil (0.1 grs. en 250 ml. de agua, afiadiendo 1.6 ml. NaOH N/10).
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3.7.3.49. MATERIA ORGANICA NTP 339.072

Generalidades:

Este método se usa para la determinacidon del contenido organico de aquellos materiales
identificados como turbas, todos organicos y suelos que contengan materia vegetal, sirve para
determinar la oxidacion cuantitativa de materia organica en tales materiales y proporciona una

estimacion valida del contenido orgénico.

3.7.35. CLASIFICACION DE LOS SUELOS.

Para la valoracion de los suelos y por conveniencias de su aplicacion, se hace necesario
considerar sistemas o métodos para la identificacion de los suelos que tienen propiedades
similares, segun esta identificacién con una agrupacion o clasificacion de las mismas, teniendo
en cuenta su origen, caracteristicas fisicas y comportamiento en el campo. Debido a las
innumerables variaciones en su composicion, no es facil dividirlas en clases bien definidas ni
dar una medida répida de su comportamiento. No obstante, cuando un suelo determinado ha
sido identificado como perteneciente a cierto grupo, se obtiene un conocimiento considerable
en lo que se refiere a sus propiedades y comportamiento probable en las condiciones de campo.
Caracteristicas Fundamentales a tomar en cuenta:

Las propiedades fundamentales a tomar en cuenta son:

Granulometria: A partir de la cual se puede estimar, con mayor 0 menor aproximacion, las
demas propiedades que pudieran interesar. El andlisis granulométrico de un suelo tiene por
finalidad determinar la proporcion de sus diferentes elementos constituyentes, clasificados en
funcién de su tamarfio. De acuerdo al tamafio de las particulas de suelo, se definen los siguientes

términos:

CUADRO 15. TAMANO DE PARTICULAS SEGUN EL TIPO DE SUELO

TIPO DE MATERIAL TAMANO DE PARTICULAS
GRAVA 75 mm-2mm
GRUESA 2mm - 0.2 mm
ARENA FINA 0.2 mm - 0.05 mm
LIMO 0.05 mm - 0.005 mm
ARCILLA < 0.005 mm

Fuente: Manual de Disefio de Carretera Pavimentada de Bajo VVolumen de Transito. 2008.
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La plasticidad: No de los elementos gruesos que contienen, sino Unicamente de sus elementos
finos. El anélisis granulométrico no permite apreciar esta caracteristica por lo que es necesario
determinar los Limites de Atterberg. A través de este meétodo, se definen los limites
correspondientes a los tres estados en los cuales puede presentarse un suelo: liquido, plastico o
solido.

Estos limites, llamados Limites de Atterberg, son: el Limite Liquido (LL) determinacion segln
norma MTC E 110, el limite plastico (LP) determinacién segin norma MTC E 111 y el limite
de contraccion (LC) determinacion norma MTC E 112.

Ademas del LL y del LP, una caracteristica a obtener es el indice de plasticidad IP que se
definen como la diferenciaentre LLy LP: IP=LL - LP

El indice de plasticidad permite clasificar bastante bien un suelo. Un IP grande corresponde a
un suelo muy arcilloso. Por el contrario, un IP pequefio es caracteristico de un suelo poco

arcilloso. Sobre todo esto se puede dar la clasificacion siguiente:

CUADRO 16. INDICE DE PLASTICIDAD SEGUN EL TIPO DE SUELO

INDICE PLASTICO CARACTERISTICAS
IP > 20 Suelos muy arcillosos
20> 1P > 10 Suelos arcillosos
10>1P>4 Suelos poco arcillosos
IP=0 Suelos exentos de arcilla

Fuente: Manual de Disefio de Carretera Pavimentada de Bajo VVolumen de Transito. 2008.

Se debe tener en cuenta que, en un suelo el contenido de arcilla, es el elemento mas peligroso
de una carretera, debido sobre todo a su gran sensibilidad al agua.

Indice de grupo: Es un indice adoptado por AASHTO de uso corriente para clasificar suelos,
estd basado en gran parte en los limites de Atterberg. El indice de grupo de suelo se define
mediante la formula: 1G = 0.2 (a) + 0.005 (ac) + 0.01 (bd)

Donde:
a = F-35 (F = Fraccion del porcentaje que pasa el tamiz 200-74 micras). Expresado por un

namero entero positivo comprendido entre 1 y 40.

b = F-15 (F = Fraccion del porcentaje que pasa el tamiz 200-74 micras). Expresado por un
numero entero positivo comprendido entre 1 y 40.

¢ = LL-40 (LL = Limite liquido). Expresado por un nimero entero comprendido entre 0 y 20.
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d = IP-10 (IP = indice plastico). Expresado por un ndimero entero comprendido entre 0 y 20 o
mas.

El indice de grupo es un valor entero positivo, comprendido entre 0 y 20 o0 mas. Cuando el IG
calculado es negativo, se reporta como cero. Un indice cero significa un suelo muy bueno y un

indice igual o mayor a 20, un suelo no utilizable para carreteras.

Si el suelo de subrasante tiene:

CUADRO 17. CLASIFICACION DE LA SUBRASANTE SEGUN EL iNDICE DE GRUPO

INDICE DE GRUPO SUELO DE SUBRASANTE
IG>9 MUY POBRE
4<1G<9 POBRE
2<1G <4 REGULAR
1<1G<2 BUENO
0<IG<1 MUY BUENO

Fuente: Manual de Disefio de Carretera Pavimentada de Bajo Volumen de Transito. 2008.

Entre las diferentes clasificaciones de suelos existentes, tenemos:
- Clasificacion AASHTO (American Association of State Highway And Transportation
Officials).
- Clasificacion Unificada (SUCS)

CUADRO 18. SISTEMAS DE CLASIFICACION DE SUELOS

CLASIFICACION
DE SUELOS | CLASIFICACION UNIFICADA SUCS
AASHTO
A-l-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A2 GM, GP, SM, SC
A3 SP
A4 CL, ML
A5 ML, MH, CH
A6 CL,CH
A7 OH, MH, CH

Fuente: Manual de Disefio de Carretera Pavimentada de Bajo VVolumen de Transito. 2008.
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3.7.35.1. CLASIFICACION AASHTO

Los organismos viales de los Estados Unidos de Norteamérica, sugirieron diferentes
clasificaciones para los suelos, tal es asi, que en 1929 la Public Roads Administration
(actualmente Bureau of Public Roads), present6 un sistema de clasificacion. A partir de 1,931
este sistema fue tomado como base, pero ha sido modificado y refinado, ademas unificado con
el sistema propuesto en 1944 por el Higway Research Board, para por fin ser adoptado por la
AASHTO, en 1945.

Este sistema describe un procedimiento para la clasificacion de suelos en siete grupos (8 grupos
originalmente), con base en la distribucion del tamarfio de las particulas, el limite liquido y el
indice de plasticidad determinados en laboratorio. La evaluacion de los suelos dentro de cada
grupo se hace por medio de un “indice de grupo” (IG), calculado a partir de una formula o a
través de gréaficos en forma alterna.

Si se desea una clasificacion mas detallada, puede hacerse una sub division posterior de los

grupos del cuadro anterior, para esto se puede utilizar el siguiente cuadro:

CUADRO 19. CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO

. . elos fino més de 35% pasa por el tamiz de
Suelos granulosos 35 % maximo que pasa por tamiz de 0.08 mm Selos fino o pasa p g

Clasificacion general 0.08 mm
Grupo A-1 A-2 A-7
P A-3 A-4 A-5 A-6
. A-l-a A-1-b A-2-4 | A-2-5 | A-2-6 | A-2-7 A-7-5 A-7-6
Simbolo

T a L |
.
A T |

RN 7 ArZZANNNNIN A 2

Anélisis
granulométrico
% que pasa por el
tamiz de:
2 mm| méax 50
0.5 mm| méx 30 max 50 min 50
0.08 mm| max 15 méax 25 méax 10 [max 35| max 35 [ max 35 max 35 | min 35| min 35 | min 35 | min 35 min 35
Lim. Atterberg
Lim. Liquido max 40 [ min 40 | max 40 | min 40 | max 40 [ max 40 [ max 40 [ min 40 min 40

Lim. Plastico| max 6 max 6 max 10 [ max 10 [ min 10 [ min 10 | méax 10| max 10 | min 10 | min 10 min 10

IP <LL-30|IP <LL-30

indice Grupo (1G) 0 0 0 0 0 max 4 | max4 [ max8 |max 12 | max 16 | méx 20 [ méax 20
Tipo de material  |Piedras, gravas y arenal Arena fina| Gravas y arenas limosas o arcillosas | Suelos limosos Suelos arcillosos
Estimacién general

del suelo como De excedente a bueno De pasable a malo

subrasante

Fuente: Manual de Disefio de Carretera Pavimentada de Bajo VVolumen de Transito. 2008

47



3.7.3.5.2. CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (SUCS)

Esta clasificacion de suelos es empleada con frecuencia por ingenieros de carreteras y ha sido
adoptada por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los EE.UU. Esta clasificacion fue

presentada por el Dr. Arturo Casagrande, Divide a los suelos en dos grupos: granulares y finos.

En el primer grupo se hallan las gravas, arenas y suelos gravosos arenosos, con pequefas
cantidades de material fino (limo o arcilla). Estos suelos corresponden, en lineas generales a los

clasificados como Al, A2 y A3 por la AASHTO y son designados en la siguiente forma:

Gravas o Suelos gravosos: GW, GC, GP, GM
Arenas o Suelos arenosos: SW, SC, SP, SM
Donde:

G = Grava o suelo gravoso

S = Arena o suelo arenoso

W = Bien graduado

C = Arcilla Inorganica

P = Mal graduado

M = Limo Inorgénico o arena muy fina.

En el segundo grupo se hallan los materiales finos, limosos o arcillosos, de baja o alta

compresibilidad y son designados en la siguiente forma:

Suelo de mediana o baja compresibilidad: ML, CL, OL

Suelos de alta compresibilidad: MH, CH, OH

Donde:

M = Limo Inorgéanico

C = Arcilla

O = Limos, arcillas y mezclas limo-arcillosas con alto contenido de materia organica
L = Baja o0 mediana compresibilidad

H = Alta compresibilidad
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CUADRO 20. CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS - SUCS

. Ol . )
DIVISION MAYOR n‘go" NOMBRES TIPICOS CRITERIO DE CLASIFICACION EN EL LABORATORIO
4 <. GW Gravas bien graduadas, mezclas de 5’ 3 8 COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD Cu: mayor de 4.
§ 3 gfavavafemf?" pocoonadade | = § 5 COEFICIENTE DE CURVATURA Cc: entre 1y 3.
2+ |o 3%y - E o0 Cu=Dg/ Do Ce = (Da)’/ (Do) (Dso)
o . cs $
2 c9 g < 203 Gravas mal graduadas, mezclas | 99 &
2 .‘g s |05 <>t § g GP de grava y arena con poco 0 283 NO SATISFACEN TODOS LOS REQUISITOS DE
° w83 AN fa nada de finos g GRADUACION PARA GW.
5 <EE |5 @ OSE:
£ Zoo [¢d L=a 8 -
02 ; <o~ - S * d E R LIMITES DE ATTERBERG Atriba de la “linea A” y con
< | £oo |[¥< . E_S p
o8 la| o0g 2 @ s 29| oM [] Gravaslimosas, mezclas de 3=2% ABAJODE LA “LINEA A”
‘% g > 23 <« S & u grava, arena y limo < ‘g&é 01.P. MENOR QUE 4. I.P. entre 4 y 7 son casos de
A < |0 S0 [
o [2 ES 3] 0 £8 wgCE
= o 2 w 0gzo - i
o5 |5 22 40| <, 238 <582 | Limmesoe ATTERBERG [ Fromtera que requieren el uso
5 o |= ° D<| 202 g e Gravas arcillosas, mezclasde | & 5% % | ARRIBADELA “LINEA A” De simbolos dobles
32 % s R g « E 5 gravas, arena y arcilla <833 | CONIP.MAYORQUET. : :
8T §
2% |2 ik wiss
. ~ 3
9 Z g DB <o Avrenas bien graduadas, zgg g ,
g 3 % g (‘£ 5§ % E E SW arena con gravas, con g zZu Og)- Cu =Dgo/ Dyp mayorde 6 ; Cc= (D) / (D1o) (Deo) entre 1y 3.
wg |2 5 29| 3% poca o nada de finos. Wigs
0 T [} c< = 0L
wg 2] o5 [Q«| £93 Bug s
O3 (& 8z |Qw| wgsE Sp Arenas mal graduadas, arena 43s No satisfacen todos los requisitos de graduacion para SW
o |E s |KE| 22 & con gravas, con poca o nada de £ £os
o |a]| 25z [Q2] < finos fusg
78 |8 <% |zu ; 00z 8
= = z ° g |=2 id g 5 o .
E g E TS 2 ; 3 3 * d £e it § LIMITES DE ATTERBERG Arriba de la “linea A” y con
o |2 <85 [A5] 2 29 SM [ Arenas limosas, mezclas de 8% 7 | ABAJODELA‘LINEAA”
o |8 e (O LeE arenay limo. =042 01.P. MENOR QUE 4. P entre 4y 7 son casos de
o |8 Eg |« 28% u woOF
< |s c o |2 058 20wy
> |E 22 0@ zg%: - i
.g o g <z é £ g 28 LIMITES DE ATTERBERG Frontera que requieren el uso
2 9 Zs g Avenas arcillosas, mezclasde | £Z 0 Y | ARRIBADE LA “LINEA A”
s @ s a ) wwda "
© s [ SC arenay arcilla f3Zs | CONIP.MAYORQUET. De simbolos dobles.
£ <0 0005
[}
172}
s Limos inorgénicos, polvo de G- Grava, S - Arena, 0 - Suelo Orgdnico, P - Turba, M - Limo
o roca, limos arenosos o arcillosos . . . S
%! 2 ML ligeramente plésticos, C- Arcilla, W- B_|e_anraduada, P — Mal Graduada, L - Baja Compresibilidad,
> 3 ° H - Alta Compresibilidad
o |z = 32 3
o |= Q g ﬁ Arcillas inorganicas de baja o CARTA DE PLASTICIDAD (S.U.C.S.)
8 € E 3 E media plasticidad, arcillas con
o |=8 © o CL grava, arcillas arenosas, arcillas
o \o/ > = S limosas, arcillas pobres.
£ |2 o E s @
03 |o ©) | ] . I
<5 g 2 Limos organicos y arcillas
Z= (3 - oL limosas orgénicas de baja y.
[T . El 7
nE |8 plasticidad. /
<8 g Y
—I = . . s .
28 g Limos inorganicos, limos X
25 5| o MH | micéceos o diatoméceos, N 6&
z 8 o g més eldsticos. & o
¢ i o 4 i
:E 3 4 = 3 0 Vi
we |8 g g 03 S 1
o £ |3 < - 5 CH Avrcillas inorganicas de 7
03 [t > pe > alta plasticidad, arcillas Y,
5 |s 1) € 8 | L
g (2 0 5 p3 a |f
1%}
A& = S Arcillas orgénicas de media o :
€ | alta plasticidad, limos organicos a y oL MH
8 OH de media plasticidad. 10
© M ¢
bl L
g SUELOS | |
>
p Turbas y otros suelos 0 »o®wooNw o9 N & D oL W W
ALTAMENTE altamente orgénicos.
ORGANICOS L.t

** CLASIFICACION DE FRONTERA- LOS SUELOS QUE POSEAN LAS CARACTERISTICAS DE DOS GRUPOS SE DESIGNAN CON LA COMBINACION DE LOS DOS

SIMBOLOS; POR EJEMPLO GW-GC, MEZCLA DE ARENA Y GRAVA BIEN GRADUADAS CON CEMENTANTE ARCILLOSO.
@TODOS LOS TAMANOS DE LAS MALLAS EN ESTA CARTA SON LOS U.S. STANDARD.

* LADIVISION DE LOS GRUPOS GM Y SM EN SUBDIVISIONES d Y u SON PARA CAMINOS Y AEROPUERTOS UNICAMENTE, LA SUB-DIVISION ESTA BASADAEN LOS
LIMITES DE ATTERBERG EL SUFIJO d SE USA CUANDO EL L.L. ES DE 28 0 MENOS Y EL I.P. ES DE 6 0 MENOS. EL SUFIJO u ES USADO CUANDO EL L.L. ES MAYOR
QUE 28.

Fuente: Manual de Disefio de Carretera Pavimentada de Bajo Volumen de Transito. 2008.
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3.7.4. ESTUDIO GEOLOGICO

Con ayuda de la informacion recopilada, estudiaremos la geologia del suelo para conocer la
distribucion espacial de los materiales, estructuras tectonicas, datos geomorfoldgicos e
hidrogeoldgicos, presentes en el area de estudio y su entorno de influencia.

El reconocimiento geoldgico consta de las siguientes condiciones que se describiran
previamente al analisis del talud:

- Geologia local y estructural.

Se describira la estructura de la corteza terrestre, asi como los planos geoldgicos presentes y
caracteristicas de las mismas, también estudiaremos los cambios erosivos, evolucion y
deformacidn tectonicas de las rocas.

- Geomorfologia.

Analizaremos la topografia del terreno, se describiran elementos del relieve, tales como valles,
terrazas, laderas, escarpes, etc. Estudiaremos la historia reciente y desarrollo del paisaje y del
relieve, y su relacion con la geologia; asi como también estudiaremos el origen, evolucion y
edad de los elementos geomorfoldgicos, su relacion con la hidrogeologia y con los procesos

geodinamicos internos y externos.

- Litologia.
Se determinara el comportamiento de las rocas presentes en el relieve de la zona de influencia,
y si hay presencia de fallas en la misma. Describiremos el estado del terreno afectado por

factores climaticos, erosividad, 0 empujes tectonicos.

3.7.5. ESTUDIO HIDROLOGICO

Se estudiara la influencia del agua para con el terreno a analizar, asi como determinar la cuenca
a la que pertenece la zona del proyecto, rescatando las caracteristicas de esta. Por otro lado, se
recolectara informacion de las precipitaciones maximas y minimas anuales, también la

incidencia de las variaciones climaticas a la que esta sometida la zona del proyecto.

3.8. PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

FASE I:

1. Coordinacion con las autoridades competentes para la facilidad en la obtencion de
informacion, el acceso y permiso al terreno a estudiar.

2. Visita a la zona de proyecto.

3. Recopilacion de informacion bibliografica y antecedentes.
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4. Revision de normativa y reglamentos nacionales vigentes.

5. Inicio de la recopilacion de datos para la evaluacion de impacto ambiental.
6. Revision parcial por parte del asesor.

FASE II:

7. Reconocimiento geotécnico del terreno Hermita.

8. Elaboracion de estudio geotécnico.

9. Realizar los estudios de mecanicas de suelos correspondientes.
FASE III:

10. Elaboracién de estudio geoldgico.

11. Estudio Hidroldgico.

12. Modelamiento del talud.

13. Analisis de estabilidad del talud considerando la carga del suelo y peso de edificacion.
14. Anélisis de alternativas de solucion en caso exista inestabilidad.
FASE IV:

15. Disefio estructural del talud con el sistema de solucion analizado.
16. Elaboracién de la memoria descriptiva.

17. Elaboracidn de especificaciones técnicas.

18. Elaboracidn de planos.

19. Continuacién de la evaluacion de impacto ambiental.

20. Revisiones parciales por parte del asesor.

FASE V:

21. Elaboracién de metrados.

22. Elaboracion de costos y presupuestos de la infraestructura.

23. Elaboracion de cronograma de obra.

24. Elaboracion del informe final de Evaluacién de Impacto Ambiental.
25. Elaboracién de conclusiones y recomendaciones.

26. Revisiones parciales por parte del asesor.

FASE VI:

27. Presentacion del proyecto.

28. Levantamiento de observaciones.

29. Presentacion y sustentacion de tesis.
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3.9.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

CUADRO 21. MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

OPERACIONALIZACION

VARIABLES

INDICADORES

METODOLOGIA

¢Existe inestabilidad en el talud del terreno Hermita - Incahuasi, que afecte la construccion del centro educativo de dos niveles Virgen de las Mercedes?

Objetivo General:

- Estudio de Deslizamiento del talud de la I.E. Virgen
de las Mercedes N°10084, con fines de posibilidades
de construccion de la infraestructura educativa de dos

niveles, Distrito Incahuasi, Provincia Ferrefiafe,
Departamento Lambayeque.

Objetivos Especificos:

- Conocer la estratigrafia del terreno mediante ensayos

geofisicos (sondeos verticales eléctricos).

- Determinar las propiedades fisica-mecanicas y
quimicas del terreno efectuando el estudio de
Mecénica de Suelos.

- Determinar las propiedades geolégicas del terreno
mediante la recopilacion de datos, asi como el
comportamiento del cauce cercano a la zona del
proyecto realizando un estudio hidrolégico.

- Realizar la modelacion del talud mediante el
software GEO5 con las cargas de la I.E. Virgen de
Las Mercedes, la cual fue proyectada en el rea de
estudio.

- Analizar la probabilidad de deslizamiento del talud
con las cargas del suelo y peso de la edificacion
proyectada.

- Establecer medidas de prevencion y control ante la
presencia de deslizamiento y/o movimiento de masas

asi como alternativas que favorezcan la estabilidad del

talud.
- Evaluar los cambios del medioambiente, antes y

después del proyecto por medio de una Evaluacién de

estudio de Impacto Ambiental.

- Elaborar el presupuesto general del proyecto, en
base al anélisis de precios unitarios de cada partida.

- Elaborar los planos correspondientes del proyecto.

No presenta, debido a que la presente tesis es de carécter aplicativo.

Independientes:

- Topografia

- Estratigrafia

- Mecénica de Suelos
- Hidrologia

- Impacto Ambiental

Dependientes:

- Estabilidad del talud

Para la Variable Independiente: Topografia

- Caracteristicas en planta y en perfil del terreno
- Pendiente del talud

Para la Variable Independiente : Hidrologia
- Clima

- Precipitacion

- Delimitacion de la cuenca hidrogréfica

- Area de la cuenca hidrogréfica

- Perimetro de la cuenca hidrografica

- Forma de cuenca

- Coeficiente de asimetria

- Densidad de drenaje

- Pendiente media de la cuenca

- Elevacién media de la cuenca

- Curva hipsométrica

- Caudal del cauce principal

Para la Variable Independiente: Estratigrafia
- NUmero de capas o estratos

- Resistividad real por capa geoeléctrica

- Espesor por capa o estrato
- Tipo de suelo

- Cohesién

- Angulo de friccion

- Capacidad portante
- Humedad

- Granulometria

- Limite liquido

- Plasticidad

- Gravedad Especifica
- Peso unitario

- Cloruros solubles

- Sulfatos solubles

- Carbonatos

- Materia organica

- Factor de seguridad del talud en condiciones
estaticas

- Factor de seguridad del talud en condiciones
sismicas
Para la Variable Impacto Ambiental

- Matriz de Leopold

Tipo de Investigacion:

- Segun el disefio, se trata de una
Investigacion descriptiva,
debido a recoleccion de
informacion existente de fuentes
confiables referente a
deslizamiento de laderas.

- Segun el fin que se persigue, es
una Investigacion aplicativa
porque se aplican los
conocimientos descritos en la fase
tedrica, necesaria para determinar
si existe caso de inestabilidad o
probabilidad de deslizamiento.

Poblacion

No presenta.

Muestra

No presenta.

Fuente: Propia.

3.10.

CONSIDERACIONES ETICAS

El presente proyecto se sustent6 bajo criterios de geotecnia referida a la estabilidad de laderas,

para la elaboracion de esta, se recopil6é informacion proveniente del Reglamento Nacional de

Edificaciones, CE.020 Estabilidad de suelos y taludes, asi como también, de libros e
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investigaciones existentes en diversas partes de Latinoameérica, sirviendo de guia para los
estudios que se realizaron.

Se hace un hincapié que el contenido de la tesis, es original sin plagio alguno, para ello fue
necesaria la mencion de estudios de analisis de estabilidad con el reconocimiento de que estas,
sean referenciadas y sefialadas en las bases tedricas, en el procedimiento del presente proyecto,

citadas en su mencidn y plasmadas en las referencias bibliogréficas respectivamente.
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IV. RESUTADOS
4.1. ESTUDIO GEOFISICO

Los resultados del presente estudio corresponden a la descripcion de las condiciones geo
eléctricas locales a partir del método de investigacién empleado (que es un método indirecto de
andlisis basado en la analogia de las caracteristicas del flujo hidrico con el flujo de electrones
en la corriente eléctrica, a traves de los diferentes estratos del subsuelo, relacionada a la textura
de los depdsitos y su capacidad de conducir la corriente eléctrica y de ser permeable o no al
agua), asi como a la inferencia de las condiciones hidrogeoldgicas obtenidas al extrapolar la
informacion de estudios disponibles para la zona.

Se realizaron lecturas de 6 sondeos electros verticales (SEV) distribuidos de manera lineal y
descendente para la obtencion de un mejor perfil estratigrafico y conocer las condiciones a la

que estan sometidos los materiales que componen el suelo del talud analizado.

4.1.1. VALORACION CUANTITATIVA

El procesamiento e interpretacion numérica de los datos de campo (curva de resistividades
aparentes), permite matematicamente establecer los siguientes parametros para cada uno de los
SEV ejecutados:

a) NUumero de capas Geoeléctrica.

b) Resistividad real por capa Geoeléctrica, en Ohm-m.

c) Espesor de cada capa, en metros.

En el presente caso, los resultados del procesamiento se muestran para cada uno de los puntos

de sondeo en un diagrama de interpretacion.
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ILUSTRACION 23. GRAFICOS DE SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES SEV CON EL
SOFTWARE IPIWIN
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Fuente: Estudio de prospeccién geofisica - distrito de Incahuasi - provincia de Ferrefafe-
departamento de Lambayeque. D&G BEST WATER MANAGEMENT S.A.C 2019.
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Se realizaron compensaciones mediante el método de la pseudoseccion o dipolo-dipolo,

medidos tedricamente y de acuerdo a la lectura de campo, para una mejor distribucién de datos
minimizando el error de lectura.

ILUSTRACION 24. RESULTADO DE PSEUDOSECCIONES O DIPOLO- DIPOLO PARA
CORRELACIONES TEORICAS Y DE CAMPO.

INCAHUASI TEST LINE (Field Data Pseudosection)

T Al L} v Al T T T L]
2 2 3 ¢ § € 7 8 9 10 1" 12 13 14 " 16 17 " 19 bt 21

TN S o
& 8 & gkt A i 4 4

2 2 3 ‘ s € 7 El 9 10 1t 12 13 "® " 16 17 L v 20 2

Mg bbb b b B A B Bk

L S

12 94 17 25 Ffahmem)

Fuente: Estudio de prospeccion geofisica - distrito de Incahuasi - provincia de Ferrefiafe-
departamento de Lambayeque. D&G BEST WATER MANAGEMENT S.A.C 2019.
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Tomando como referencia los datos de los SEV vy las secciones geo eléctricas ejecutadas
mediante TOMOGRAFIA GEOELECTRICA, asi como la distribucion y agrupamiento del
SONDAJE ELECTRICO VERTICAL ejecutados en el lugar de estudio, se obtuvo la siguiente

estratigrafia:
ILUSTRACION 25. MAPA DE LA SECCION GEOELECTRICA A-A'

INCAHUASI TEST LINE (2-D Resistivity Structure)

r 0.0

+-7.0

r-140

210

- 28.0

-42.0 4

-49.0

£6.0 - 56.0

ELEVATION (METER)
ELEVATION (METER)

£3.0 - 630

700 - -70.0

770

-840

810

980 - 98.0

| — |

-] 13 35 34 243 (ohmem)

INTERPRETACION DE ACUERDO CON EL COLOR

Celeste: Agua en rocas fisuradas

Varde: Filtraciones

Amarilla: Escasas Filtraciones

Rojo: Zona Seca

Violeta y Azul Intenso: Zona Dura y Roca

Fuente: Estudio de prospeccién geofisica - distrito de Incahuasi - provincia de Ferrefafe-
departamento de Lambayeque. D&G BEST WATER MANAGEMENT S.A.C 2019.
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4.1.2. VALORACION CUALITATIVA

Del andlisis de los resultados numéricos expresados en el cuadro de resistividades de suelo y
agua, y de analisis del corte geoléctrico efectuado, se aprecia la existencia de estructuras cuyas
descripciones generalizadas con su respectiva atribucion litologica e hidrogeoldgica se presenta
a continuacion:

Horizonte H-I

Este horizonte se encuentra en contacto con la superficie y se aprecian resistividades de 68 hasta
135 Ohm-m.; los espesores son variables y reducidos, los mismos que oscilan entre 2.89 a 2.1
m. Su composicién litologica lo constituyen depoésitos tales como arcilla, limo y rocas
fracturadas. Se encuentra totalmente seco.

Horizonte H-II

Tiene espesores de 12.37 a 32 m. Asimismo, la resistividad de 11.3 a 53 Ohm-m. Compuesto
por rocas meteorizadas en estado fisurado, se encuentra en estado himedo.

Horizonte H-III

Ultimo horizonte determinado en la estructura, el cual se encuentra en estado saturado de agua
en las fisuras rocosas, y, los valores de resistividad varian de 0.45 a 8.4 Ohm-m. Los espesores

no fueron determinados por tratarse de la tltima capa.

4.2. ESTUDIO DE SUELOS
4.2.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO

La finalidad del presente estudio, es conocer o definir las caracteristicas y/o condiciones fisico-
mecanicas y quimicas de los estratos de suelo que conforman el terreno del talud, donde se ha
proyectado un centro educativo de 02 niveles, por ello, los resultados de los ensayos que
contiene el estudio de suelo, serviran como datos de partida para realizar un analisis de

estabilidad, para saber si existe la probabilidad de deslizamiento o no.
4.2.2. MUESTREO Y REGISTRO DE EXPLORACION

Para la recoleccion de muestras de suelo en campo, nos guiamos de la estratigrafia del talud,
arrojada por el estudio de prospeccion geofisica en la zona de estudio, del cual los sondajes
eléctricos verticales SEV1 se trabajara como uno solo pese a una pequefia diferencia en los
estratos; SEV2, SEV3, SEV4 son de capas similares, del mismo modo que los SEV5y SEV 6.
Por lo tanto, requerimos explorar tres zonas para la extraccion de muestras y proximo analisis

de laboratorio de las mismas, siendo necesario conocer la profundidad de exploracién del suelo,
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segun el area tributaria y nimero de niveles de los pabellones de la I.E. Virgen de Las Mercedes
N°10084, centro educativo proyectado en dicho talud. Debido a que la cimentacion sera de tipo
superficial, la profundidad de exploracién se determinara segun lo sefialado por la norma E 0.50
Suelos y Cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones, misma que recomienda una

profundidad de cimentacion (Df) de 1.50 m:
Profundidad de exploracion = Df +z - 1.50 + 1.50xB

Del pabelldn 01, tenemos:

ILUSTRACION 26. ESQUEMA DE MAYOR AREA TRIBUTARIA DEL PABELLON 01-
I.E. VIRGEN DE LAS MERCEDES N°10084

L. ke ok,
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Tid AT :.:_._ v 3 ﬂ#f_-é':gt______
'-:_='|:I i:l IR =~': q'c#ﬁ | __.."%IK ? B /
3838554 j::Eg‘wwév -
T I ;ﬂ”"’ﬁ"‘* AT |
. (0 1 L 1 I O O IR % ) [/ ’ gy i
= - G s N
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\J-'I i~ —
J' i
. i
7]
e

Fuente: Propia.

Datos:

Area Tributaria = 16.40625 m?

o admisible asumido= 0.80 Kg/cm? (segun visita a campo, el suelo es arcilloso)
Peso de edificacion = 1.10 Tn/m?

#Niveles= 2

Df (Profundidad de cimentacion) = 1.50 m (Asumida)
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Entonces:

Carga aproximada (p) = Area tributaria x Peso de edificacién x # Niveles

Carga aproximada = 16.40625 x 1.10x 2 - p = 36.09375Tn

Area de zapata = P
cadm
‘ 36.09375x1000
Area de zapata = =———"— - A = 4.51 m?
0.80 x 1002

B(lado de zapata) = \/Area de zapata - V451 - B=2.15m

Profundidad de exploracion = Df +z - 1.50 + 1.50xB
Profundidad de exploracion = 1.50 + 1.50 * 2.15 = 4.725 > P = 4.80m

De los pabellones 02 y 03, tenemos:

ILUSTRACION 27. ESQUEMA DE MAYOR AREA TRIBUTARIA DE LOS PABELLONES 02
Y 03 - I.E. VIRGEN DE LAS MERCEDES N°10084

i
1
1

ALILS FLRMCIOMAL PARS, EL ARES, C
ESTUDIOE SOCIALES ¥ CIUDW
H.2E, f CIv oAy

+m
Ry
w
I

Fa

R e

—7 L
T

Fuente: Propia.

Datos:

Area Tributaria = 16.425 m?
o admisible = 0.80 Kg/cm?
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Peso de edificacion = 1.10 Tn/m?
#Niveles= 2
Df (Profundidad de cimentacion) = 1.50 m (Asumida)

Entonces:

Carga aproximada (p) = Area tributaria x Peso de edificaciéon x # Niveles

Carga aproximada = 16.425 x1.10x2 - p =36.135Tn

Area de zapata = P
cadm
‘ 36.135x1000
Area de zapata = =——"—+ - A = 4.52 m?
0.80 x 1002

B(lado de zapata) = \/Area de zapata - V452 - B=2.15m

Profundidad de exploracion = Df +z - 1.50 + 1.50xB
Profundidad de exploracion = 1.50 + 1.50 * 2.15 =4.725 > P =4.80m

Del pabelldn 04, tenemos:

ILUSTRACION 28. ESQUEMA DE MAYOR AREA TRIBUTARIA DEL PABELLON 04-
|.E. VIRGEN DE LAS MERCEDES N°10084
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Fuente: Propia.
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Area Tributaria = 24.50 m?

o admisible = 0.80 Kg/cm?

Peso de edificacion = 1.10 Tn/m?

#Niveles= 2

Df (Profundidad de cimentacion) = 1.50 m (Asumida)

Entonces:

Carga aproximada (p) = Area tributaria x Peso de edificacién x # Niveles

Carga aproximada = 24.60 x 1.10x2 > p =54.12Tn

p

oadm
54.12x1000

Area de zapata = =———— > A = 6.765 m?>
0.80 x 100

Area de zapata =

B(lado de zapata) = \/Area de zapata - V6.765 - B =2.60m

Profundidad de exploracion = Df +z - 1.50 + 1.50xB
Profundidad de exploracion = 1.50 + 1.50 * 2.60 - P = 5.40 m

De los pabellones 05 y 06, tenemos:

ILUSTRACION 29. ESQUEMA DE MAYOR AREA TRIBUTARIA DE LOS
PABELLONES 05Y 06- I.E. VIRGEN DE LAS MERCEDES N°10084

Fuente: Propia.



Datos:

Area Tributaria = 24.9870 m?

o admisible = 0.80 Kg/cm?

Peso de edificacion = 1.10 Tn/m?

#Niveles= 1

Df (Profundidad de cimentacion) = 1.50 m (Asumida)

Entonces:

Carga aproximada (p) = Area tributaria x Peso de edificacion x # Niveles

Carga aproximada = 24.9870x 1.10x1 - p = 54.9714Tn

Area de zapata = P
cadm

. 54.9714

Area de zapata = ——"— - A = 3.44 m?>
0.80 x 1002

B(lado de zapata) = \/Area de zapata » 344 - B=1.85m

Profundidad de exploracion = Df +z - 1.50 + 1.50xB
Profundidad de exploracién = 1.50 + 1.50 x 1.85 = 4275 > P =4.30m

De todos los pabellones analizados por area tributaria y nivel, seleccionamos la de mayor
profundidad de exploracién, P = 5.40 m, resultado al que el SPT tratara de llegar o sobrepasar

hasta el rebote, para conocer la capacidad portante del suelo en las zonas a explorar.
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4.2.3. ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT), NTP 339.133 (ASTM D 1586).
4.2.3.1. GRAFICO DE SPT —-REGISTRO DE EXPLORACION

Para la exploracién del SPT-01:

CUADRO 22. REGISTRO DE EXPLORACION Y GRAFICO DE SPT-01.

CLASIFICACION o) SPT-01 =
o d 9 g 3o S | DESCRIPCION Y CLASIFICACION
OE qadm 5 O EAES S
X — | Kg/em2 @ % O % =~ NUMERO DE GOLPES & DEL MATERIAL
= 4 T =
%) O
NTN - Suelo de relleno.
0 25 50 75 100 125 150 - Arcilla con presencia de arena densa
-0.40 0 .
de color marrén.
0.15 - Segln AASHTO, es un suelo de tipo
0.3 A-6.
CL 20.20% 0.45 - Limite liquido (LL) = 38.94%
0.6 - Limite plastico (LP) = 24.76%
0.75 - indice de plasticidad (IP) = 14.18%
-1.30 0.9 - Humedad = 20.20%
17 1.05 - Arcilla con presencia de arena densa
1.2 de color marrén claro.
-1.75 2.29 57 - ( i
20 1.35 42.92° Seguin AASHTO, es un suelo de tipo
15 A-7-6.
cL 21.07% | 20 165 - Limite liquido (LL) = 43.13%
18 18 - Limite plastico (LP) = 24.70%
-2.20 2.20 20 62 ’ 42.24 ° |- indice de plasticidad (IP) = 18.43%
24 1.5 - Humedad = 21.07%
19 2.1 - Arcilla con presencia de arena densa
2.25 de color marrén claro.
-2.65 2.08 23 68 | ,, 4252 ° l—:7e-g6un AASHTO, es un suelo de tipo
cL 2% 255  Limite liquido (LL) = 43.07%
20.45% | 29 27 - Limite pléstico (LP) = 24.70%
-3.10 2.16 27 80 |2.85 44.05 ° |- indice de plasticidad (IP) = 18.36%
24 3 - Humedad = 20.45%
23 3.15 - Arcilla con grandes cantidades de
33 arena de color crema.
-3.85 2.05 31 82 3.5 43.90 ° -A?:-gel.ln AASHTO, es un suelo de tipo
CL 3.6 o
20.09% | 28 - Limite liquido (LL) = 41.30%
3.75
31 - Limite plastico (LP) = 18.83%
-4.30 2.06 33 | 94 | 3° 45.19 ° |- indice de plasticidad (IP) = 22.46%
30 4.05 - Humedad = 20.09%
30 4.2 - Arcilla con presencia de arena densa
435 de color marrén oscura.
- 4.5 - ( i
5.05 2.10 a1 98 45.71° A?:gun AASHTO, es un suelo de tipo
cL 20.41% 6 '
37 4.8 - Limite liquido (LL) = 23.26%
32 495 - Limite plastico (LP) = 13.57%
-5.50 2.14 35 110 | 51 47.03 ° |- indice de plasticidad (IP) = 9.69%
43 5.25 - Humedad = 20.41%
6 5.4 - Arcilla con grandes cantidades de
555 arena de color mostaza.
) - Segiin AASHTO, es un suelo de tipo
15.90% > L |ATS
620 | 25 | CL 51 | 150 | =8 52.13° | | imite liquido (LL) = 37.21%
6
o1 - Limite plastico (LP) = 23.79%
53 ) - indice de plasticidad (IP) = 13.41%
&3 - Humedad = 20.63%

Fuente: Propia.

64



Para la exploracion del SPT-02:

CUADRO 23. REGISTRO DE EXPLORACION Y GRAFICO DE SPT-02.

CLASIFICACION fa) SPT-02 -
w 0 0 ES S . .
OF ¢ adm | o) zZ@O3e S | DESCRIPCION Y CLASIFICACION
€= | Kgem2 | % 3 2= NUMERO DE GOLPES & DEL MATERIAL
= o T <
%) Q)
TN - Suelo de relleno.
0 25 50 75 100 125 150 - Arcilla con presencia de arena densa
-0.30 0 .
de color marrén.
0.15 - Seglin AASHTO, es un suelo de tipo
03 AB.
CL 8.55% os - Limite liquido (LL) = 26.09%
06 - Limite plastico (LP) = 14.65%
s - indice de plasticidad (IP) = 11.44%
-1.20 ' - Humedad = 8.55%
13 09 - Arcilla con presencia de arena densa
1.05 de color marrén claro.
-1.65 2.40 61 - ( i
2 1.2 4297 A?;:_geun AASHTO, es un suelo de tipo
26.77% s imite lioui - 44500
CL 24 - Limite liquido (LL) = 44.50%
29 L5 - Limite plstico (LP) = 21.38%
-2.10 2.79 28 | 83 |1.65 46.19 ° |- indice de plasticidad (IP) = 23.14%
26 18 - Humedad = 26.77%
30 - Arcilla con presencia de arena densa
1.9 de color marrén claro.
-2. 2. . - ( HTO, ! i
65 68 97 85 | 21 46.00 ° Segin AASHTO, es un suelo de tipo
cL 2.25 A-7-6.
28 - Limite liquido (LL) = 48.20%
24.59% | 29 24 - Limite pléstico (LP) = 24.23%
-3.10 2.48 29 | 88 |a2s5 45,84 ° |- indice de plasticidad (IP) = 23.95%
30 27 - Humedad = 24.59%
- Arcilla con grandes cantidades de
24 2.85
arena de color crema.
i 3 . .
3.55 2.18 26 77 43.79°° Segin AASHTO, es un suelo de tipo
CL 3.15 A'7'6.
27.67% | 27 3.3 - Limite liquido (LL) = 53.93%
29 - - Limite pléstico (LP) = 28.81%
-4.00 2.75 38 | 113 | 49,10 ° |- indice de plasticidad (IP) = 25.12%
46 3.6 - Humedad = 27.67%
19 3.75 - Arcilla con presencia de arena densa
39 de color marrén oscura.
-4.45 2.28 99 | 105 |45 46.99 ° ::ggun AASHTO, es un suelo de tipo
CL 4.2 .
37 - Limite liquido (LL) = 38.28%
4.35
23.36% | 35 - Limite pléastico (LP) = 22.25%
-4.90 2.34 M | 115 | 45 48.14 ° |- indice de plasticidad (IP) = 16.02%
39 4.65 - Humedad = 23.36%
. 48 - Arcilla con presencia de arena densa
de color marrén oscura.
498 - Segin AASHTO, es un suelo de tipo
20.63% 5.1 A-7-6.
550 | 264 | CL 53 | 145 |55 5L.90° || imite liquido (LL) = 41.25%
5.4 - Limite pléstico (LP) = 18.83%
51 5.55 - indice de plasticidad (IP) = 22.42%
- Humedad = 20.63%

Fuente: Propia.
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Para la exploracion del SPT-03:

CUADRO 24. REGISTRO DE EXPLORACION Y GRAFICO DE SPT-03.

CLASIFICACION a SPT-03
. 5 5 o < £ ) )
68 gadm 3 o g3 e | DESCRIPCION Y CLASIFICACION
= | Kgem2 | 7 < 8 == N NUMERO DE GOLPES & DEL MATERIAL
E o T L=
@ [©)
NTN - Suelo de relleno.
-0.30 0 25 50 75 100 125 150 - Arcilla con grandes cantidades de
' 0 arena de color marrén suave.
0.15 - Segln AASHTO, es un suelo de tipo
0.3 A-6.
cL 18.01% 0.5 - Limite liquido (LL) = 32.27%
0.6 - Limite plastico (LP) = 18.78%
0.75 - indice de plasticidad (IP) = 13.49%
-1.20 0.9 - Humedad = 18.01%
14 1o - Arcilla con grandes cantidades de
’ arena de color marrén suave.
165 | 217 53 | 12 . |- Seqin AASHTO, es un suelo de tipo
18 1.35 41.46 A76.
cL 18.33% | 21 15 - Limite liquido (LL) = 45.61%
18 1.65 - Limite pléstico (LP) = 21.38%
-2.10 2.23 17 58 | 1g 41.88 ° |- indice de plasticidad (IP) = 24.23%
23 - Humedad = 18.33%
1.95 - Arcilla con presencia de arena densa
17 .
21 4 de color marrén claro.
-2.65 2.01 21 59 |2.25 4131 ° -:ggun AASHTO, es un suelo de tipo
cL 21 24 - Limite liguido (LL) = 30.28%
24.66% | 20 255 - Limite pléstico (LP) = 17.28%
-3.10 1.88 18 | 62 | 27 * 41.22 ° |- indice de plasticidad (IP) = 13.00%
24 2.85 - Humedad = 24.66%
19 3 - Arcilla con presencia de arena densa
7' de color marrén claro.
375 | 1.90 o7 |°° . |- Segiin AASHTO, es un suelo de tipo
21 33 41.82 A6
CL )
21.42% | 27 3.45 - Limite liquido (LL) = 26.21%
26 3.6 - Limite plastico (LP) = 13.85%
-4.20 191 28 | 76 |35 < 42.84 ° |- indice de plasticidad (IP) = 12.36%
22 10 - Humedad = 21.42%
35 ) - Arcilla con grandes cantidades de
4.05 arena de color marrén oscura.
4.2 , .
-4.95 2.10 oL 10.16%!| 30 94 s 1533 Segln AASHTO, es un suelo de tipo
. A-6.
29 45 - Limite liquido (LL) = 38.06%
3 468 - Limite pléstico (LP) = 19.51%
-5.40 2.15 31 | 106 | 48 46.67 ° |- indice de plasticidad (IP) = 18.55%
39 4.95 - Humedad = 19.16%
37 5.1 - Arcilla con presencia de arena densa
o2 de color marrénoscura.
’ - Segin AASHTO, es un suelo de tipo
CL 18.14% 5.4 A-6.
585 | 254 5o | 139 |55 5L.03°|_ Limite liquido (LL) = 34.00%
57 - Limite pléstico (LP) = 22.72%
52 585 - indice de plasticidad (IP) = 11.28%
- Humedad = 18.14%

Fuente: Propia
4.2.3.2. NIVEL DE LA NAPA FREATICA

Los suelos presentes en las extracciones son arcillas de baja plasticidad, resaltando que en

ninguna capa de las perforaciones se encontro la presencia de nivel freatico.
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4.2.3.3. CORRECCION DEL NUMERO DE GOLPES, CALCULO DE N&60.

Para la exploracion del SPT-01:

CUADRO 25. TABLA DE CALCULO DE N60 DEL SPT-01.

Gs P
PROFUNDIDAD | Nf (Ton/m3) | (Kglem?2) Er Cn nl n2 n3 n4 n5 N60
1.30 1.75 57 2.46 0.32 65 1.70 1.08 0.95 1 1 0.63 62.99
1.75 2.20 62 2.46 0.43 65 1.53 1.08 0.95 1 1 0.62 60.44
2.20 2.65 68 2.59 0.57 65 1.33 1.08 0.95 1 1 0.61 56.60
2.65 3.10 80 2.59 0.69 65 1.21 1.08 0.95 1 1 0.59 59.03
3.10 3.85 82 2.61 0.81 65 1.11 1.08 0.95 1 1 0.59 55.53
3.85 4.30 94 2.61 1.00 65 1.00 1.08 0.95 1 1 0.58 56.00
4.30 5.05 98 2.41 1.03 65 | 0.98 1.08 0.95 1 1 0.58 57.17
5.05 550 |110f 241 1.22 65 | 091 1.08 0.95 1 1 0.57 58.35
5.50 6.20 150 2.56 1.41 65 | 0.84 1.08 0.95 1 1 0.55 71.50

Fuente: Propia.

Para la exploracién del SPT-02:

CUADRO 26. TABLA DE CALCULO DE N60 DEL SPT-02.

Gs P
PROFUNDIDAD | Nf (Ton/m3) | (Kglem?) Er Cn nl n2 n3 n4 n5 N60
1.20 165 |61 2.46 0.30 65 | 1.70 | 1.08 | 0.95 1 1 0.62 66.48
1.65 210 | 83 2.46 0.41 65 | 1.57 | 1.08 | 0.95 1 1 0.59 79.11
2.10 2.65 |85 2.22 0.47 65 | 1.47 | 1.08 | 0.95 1 1 0.59 75.40
2.65 3.10 88 2.22 0.59 65 1.30 1.08 0.95 1 1 0.59 69.13
3.10 355 |77 2.03 0.63 65 | 1.26 | 1.08 | 0.95 1 1 0.60 59.63
3.55 400 (113 2.03 0.72 65 | 1.18 | 1.08 | 0.95 1 1 0.57 77.53
4.00 4.45 105 241 0.96 65 1.02 1.08 0.95 1 1 0.57 62.92
4.45 490 |115 241 1.07 65 0.97 1.08 0.95 1 1 0.57 64.62
4.90 550 [145] 251 1.23 65 | 090 | 1.08 | 0.95 1 1 0.55 74.24

Fuente: Propia.

Para la exploracion del SPT-03:

CUADRO 27. TABLA DE CALCULO DE N60 DEL SPT-03.

Gs P
PROFUNDIDAD | Nf (Ton/m3) | (Kgfem?2) Er Cn nl n2 n3 n4 n5 N60
1.20 1.65 |53 2.27 0.27 65 | 1.70 | 1.08 0.95 1 1 0.64 59.49
1.65 2.10 | 58 2.27 0.38 65 | 1.63 1.08 0.95 1 1 0.63 61.33
2.10 2.65 |59 2.32 0.49 65 | 1.43 1.08 0.95 1 1 0.63 54.54
2.65 3.10 | 62 2.32 0.62 65 | 1.28 1.08 0.95 1 1 0.62 50.52
3.10 3.75 | 67 2.21 0.68 65 | 1.21 1.08 0.95 1 1 0.61 51.03
3.75 420 |76 2.21 0.83 65 | 1.10 | 1.08 0.95 1 1 0.60 51.48
4.20 495 | 94 2.28 0.96 65 | 1.02 1.08 0.95 1 1 0.58 57.34
4,95 540 |106| 2.28 1.13 65 | 0.94 | 1.08 0.95 1 1 0.57 58.64
5.40 585 139 231 1.25 65 | 0.89 1.08 0.95 1 1 0.55 70.89

Fuente: Propia.



4.2.3.4. CALCULO DEL ANGULO DE FRICCION, EN FUNCION A N60 DEL SPT.

Para la exploracion del SPT-01:

CUADRO 28. TABLA DE CALCULO DEL ANGULO DE FRICCION ¢°EN FUNCION
AL NUMERO DE GOLPES CORREGIDOS DEL SPT-01.

PROFUNDIDAD | Nf |N60(N1)| 1 2 | 93| ¢4 |@prom
1.30 175 57 | 6299 [42.75] 43.00 [39.30] 4385 | 4222
175 220 62 | 6044 |44.00| 4260 [39.11] 4326 | 4224
2.20 2.65 68 | 56.60 |4550 | 41.96 [40.25] 4235 | 4252
2.65 3.10 80 | 59.03 |4850 | 42.37 [42.39] 4293 | 44.05
3.10 3.85 82 | 5553 [49.00 | 41.78 [42.73] 4209 | 43.90
3.85 430 94 | 5600 [52.00| 41.86 |44.69] 4221 | 4519
430 5.05 98 | 5747 [53.00| 42.06 [45.31] 4249 | 4571
5.05 550 | 110 | 5835 [56.00| 4226 |47.11] 4277 | 47.03
5.50 620 | 150 | 7150 |66.00 | 4421 |5250| 4579 | 5213

Fuente: Propia.

Para la exploracion del SPT-02:

CUADRO 29. TABLA DE CALCULO DEL ANGULO DE FRICCION ¢° EN FUNCION
AL NUMERO DE GOLPES CORREGIDOS DEL SPT-02.

PROFUNDIDAD | Nf |N6O(N1)| ¢1 | ¢2 | §3 | ¢4 | prom
1.20 1.65 61 | 6648 |43.75| 4352 |39.97| 44.66 | 42.97
1.65 210 83 | 7911 [49.25| 4517 |42.89] 47.45 | 46.19
210 265 85 | 7540 |49.75| 44.72 |43.23] 46.65 | 46.09
265 3.10 88 | 69.13 |50.50| 43.89 [43.72| 45.26 | 45.84
3.10 355 77 | 5963 |47.75| 42.47 |41.87] 43.07 | 4379
355 | 400 | 113 | 7753 |56.75| 44.98 [47.55| 47.11 | 49.10
400 | 445 | 105 | 6292 [54.75| 42.99 [46.37| 4384 | 46.99
445 | 490 | 115 | 6462 [57.25| 4324 |47.83] 44.23 | 48.14
4.90 550 | 145 | 74.24 |6475| 4457 |51.87] 46.40 | 5190

Fuente: Propia.

Para la exploracién del SPT-03:

CUADRO 30. TABLA DE CALCULO DEL ANGULO DE FRICCION ¢° EN FUNCION AL
NUMERO DE GOLPES CORREGIDOS DEL SPT-03.

PROFUNDIDAD | Nf |N60(N1)| ¢1 2 | 93| ¢4 |@prom
1.20 1.65 53 | 59.49 |41.75| 4244 [38.62] 43.03 | 41.46
1.65 210 58 | 6133 |4300| 42.74 [38.32] 43.47 | 41.88
2.10 2.65 50 | 5454 |43.25| 4161 [3852] 41.86 | 41.31
2.65 3.10 62 | 5052 |44.00 | 40.88 [39.11] 40.88 | 41.22
3.10 375 67 | 51.03 |45.25| 40.97 [40.06] 41.00 | 41.82
3.75 4.20 76 | 5148 |47.50 | 41.06 [41.69] 4111 | 42.84
4.20 4.95 94 | 57.34 |5200| 42.00 [44.69] 4253 | 45.33
495 540 | 106 | 5864 |55.00| 42.30 [46.52] 42.83 | 46.67
5.40 585 | 139 | 7089 |63.25| 44.13 |51.10] 4565 | 51.03

Fuente: Propia.
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Los angulos de friccion obtenidos por calculos propios al ensayo SPT, resultaron con valores
de 42° con tendencia a 52.13°, propia de suelos granulares de caracter friccionante, valores no

confiables en el caso de suelos cohesivos, como las arcillas con presencia de arena.

Se realizd una excavacion a cielo abierto, es decir, una calicata, para ensayar las muestras y

obtener los valores de la cohesion y el angulo de friccion interna. ANEXOS 9.4.
De los ensayos de corte directo, se obtuvo:

Muestra 01: Arcilla de Baja Plasticidad con Arena de color marrén oscuro.
Profundidad: 0.18 — 1.25m
Cohesion ¢ = 0.086 Kg/cm2

Angulo de friccion interna = 26.6°

Muestra 02: Arcilla de Baja Plasticidad con Arena de color marron claro
Profundidad: 1.25—-3.10 m
Cohesion ¢ = 0.135 Kg/cm2

Angulo de friccion interna = 24.2°

Muestra 03: Arcilla de Baja Plasticidad con Arena crema.
Profundidad: 3.10 - 4.15m
Cohesion ¢ = 0.132 Kg/cm?2

Angulo de friccion interna = 24.2°

Muestra 04: Arcilla de Baja Plasticidad.
Profundidad: 4.15 —4.60 m
Cohesion ¢ = 0.107 Kg/cm?2

Angulo de friccion interna = 27.8°

Muestra 005: Arcilla de Baja Plasticidad con Arena de coloracion oscura
Profundidad: 4.60 —5.10 m
Cohesion ¢ = 0.127 Kg/cm2

Angulo de friccion interna = 23.9°
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4.2.3.5. CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE gadm, EN FUNCION A N60 DEL
SPT.

Para la exploracion del SPT-01:

CUADRO 31. TABLA DE CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE (Kg/cm2), EN
FUNCION DE N60 DEL SPT-01.

ga ga gadm

PROFUNDIDAD Nf N60 1 2 Kglcm?
1.30 1.75 57 62.99 7.87 5.84 2.29
1.75 2.20 62 60.44 7.55 5.67 2.20
2.20 2.65 68 56.60 7.08 5.41 2.08
2.65 3.10 80 59.03 7.38 5.57 2.16
3.10 3.85 82 55.53 6.94 5.33 2.05
3.85 4.30 94 56.00 7.00 5.36 2.06
4.30 5.05 98 57.17 7.15 5.45 2.10
5.05 5.50 110 58.35 7.29 5.53 2.14
5.50 6.20 150 71.50 8.94 6.40 2.56

Fuente: Propia.
Para la exploracién del SPT-02:

CUADRO 32. TABLA DE CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE (Kg/cm2), EN
FUNCION DE N60 DEL SPT-02.

ga ga gadm
PROFUNDIDAD Nf N60 1 5 Kglem?2

1.20 1.65 61 66.48 8.31 6.07 2.40
1.65 2.10 83 79.11 9.89 6.88 2.79
2.10 2.65 85 75.40 9.42 6.65 2.68
2.65 3.10 88 69.13 8.64 6.24 2.48
3.10 3.55 77 59.63 7.45 5.61 2.18
3.55 4.00 113 77.53 9.69 6.78 2.75
4.00 4.45 105 62.92 7.86 5.83 2.28
4.45 4.90 115 64.62 8.08 5.95 2.34
4.90 5.50 145 74.24 9.28 6.57 2.64

Fuente: Propia.
Para la exploracion del SPT-03:

CUADRO 33. TABLA DE CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE (KG/CM2), EN
FUNCION DE N60 DEL SPT-03.

ga ga g adm

PROFUNDIDAD Nf N60 1 5 Kglem?
1.20 1.65 53 59.49 7.44 5.60 2.17
1.65 2.10 58 61.33 7.67 5.73 2.23
2.10 2.65 59 54.54 6.82 5.26 2.01
2.65 3.10 62 50.52 6.32 4.98 1.88
3.10 3.75 67 51.03 6.38 5.02 1.90
3.75 4.20 76 51.48 6.44 5.05 1.91
4.20 4.95 94 57.34 7.17 5.46 2.10
4.95 5.40 106 58.64 7.33 5.55 2.15
5.40 5.85 139 70.89 8.86 6.36 2.54

Fuente: Propia.
70



4.2.4. ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.127

Los ensayos se efectuaron en el Laboratorio de ensayo de materiales, suelos y pavimentos de

la Universidad Santo Toribio de Mogrovejo, cuyos resultados son:

Exploracion SPT - 01.

Para la muestra 01, a 1.30 m de profundidad:

CUADRO 34. ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA MUESTRA 01- SPT-01.

TAMICES PESO % RETENIDO |% RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL |ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1/4" 6.300 13.99 4.6 4.6 95.4
N°e4 4.750 4.17 14 6.0 94.0
N°10 2.360 11.11 3.7 9.7 90.3
N°20 1.180 15.58 51 14.8 85.2
N40 0.600 10.11 3.3 18.1 81.9
N°50 0.300 4.21 1.4 19.5 80.5
N°100 0.150 7.61 2.5 22.0 78.0
N°200 0.075 6.66 2.2 24.2 75.8
< N° 200 FONDO 0.45 0.1 24.3 75.7
TOTAL > 73.89
Distribucioén granulométrica
% Grava G.G. % 0.0 6.0
G.F% 6.0
% Arena A.G% 3.7
AM % 8.4 18.2
AF% 6.1
% Arcilla y Limo 75.8 75.8
Total 100

Fuente: Propia.

GRAFICO 1. CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA 01 - SPT - 01.

CURVA GRANULOMETRICA
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Fuente: Propia.
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Para la muestra 01, a 2.20 m de profundidad:

CUADRO 35. ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA MUESTRA 02- SPT-01.

Fuente:

TAMICES PESO % RETENIDO |% RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1/4" 6.300 0.00 0.0 0.0 100.0
N°4 4.750 0.77 0.3 0.3 99.7
N°10 2.360 3.64 1.4 1.7 98.3
N°20 1.180 10.18 3.9 5.6 94.4
N40 0.600 10.50 4.0 9.6 90.4
N°50 0.300 5.66 2.2 11.8 88.2
N°100 0.150 13.49 5.1 16.9 83.1
N°200 0.075 14.64 5.6 225 77.5
< N° 200 FONDO 0.36 0.1 22.6 77.4
TOTAL ) 59.24
Distribucion granulométrica
% Grava G.G. % 0.0 03
G.F% 0.3
% Arena A.G% 1.4
AM % 7.9 222
AF % 12.9
% Arcilla y Limo 77.5 77.5
Total 100

Propia.

GRAFICO 2. CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA 02 - SPT - 01.

CURVA GRANULOMETRICA
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Para la muestra 01, a 3.10 m de profundidad:

CUADRO 36. ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA MUESTRA 03- SPT-01.

TAMICES PESO % RETENIDO (% RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL |ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1/4" 6.300 2.04 0.8 0.8 99.2
N°4 4.750 1.98 0.8 1.6 98.4
N°10 2.360 12.26 4.7 6.3 93.7
N°20 1.180 18.91 7.2 13.5 86.5
N40 0.600 16.31 6.2 19.7 80.3
N°50 0.300 7.51 2.9 22.6 77.4
N°100 0.150 1.31 0.5 23.1 76.9
N°200 0.075 12.53 4.8 27.9 721
< N° 200 FONDO 0.56 0.2 28.1 71.9
TOTAL > 73.41
Distribucién granulométrica
% Grava G.G. % 0.0 16
G.F% 1.6
% Arena A.G % 4.7
AM % 13.4 26.3
AF % 8.2
% Arcilla y Limo 72.1 72.1
Total 100

Fuente: Propia.

GRAFICO 3. CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA 03 - SPT - 01.

CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena
Gruesa | Fina Gruesa | Media [ Fina
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Para la muestra 04, a 4.30 m de profundidad:

CUADRO 37. ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA MUESTRA 04- SPT-01.

TAMICES PESO % RETENIDO (% RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL |ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1/4" 6.300 121 0.5 0.5 99.5
N°4 4.750 2.06 0.8 1.3 98.7
N°10 2.360 13.12 5.0 6.3 93.7
N°20 1.180 21.62 8.2 145 85.5
N40 0.600 17.24 6.6 21.1 78.9
N°50 0.300 6.34 24 235 76.5
N°100 0.150 1.95 0.7 24.2 75.8
N°200 0.075 15.67 6.0 30.2 69.8
< N° 200 FONDO 0.85 0.3 30.5 69.5
TOTAL > 80.06
Distribucion granulométrica
% Grava G.G. % 0.0 13
G.F% 13
% Arena A.G% 5.0
AM % 14.8 28.9
AF% 9.1
% Arcilla y Limo 69.8 69.8
Total 100

Fuente: Propia.

GRAFICO 4. CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA 04 - SPT - 01.
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Para la muestra 05, a 5.50 m de profundidad:

CUADRO 38. ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA MUESTRA 05- SPT-01.

TAMICES PESO % RETENIDO |% RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL |ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1/4" 6.300 1.30 0.5 0.5 99.5
N°4 4,750 2.20 0.8 1.3 98.7
N°10 2.360 9.25 35 4.8 95.2
N°20 1.180 10.80 4.1 8.9 91.1
N40 0.600 18.50 71 16.0 84.0
N°50 0.300 5.80 2.2 18.2 81.8
N°100 0.150 12.50 4.8 23.0 77.0
N°200 0.075 9.80 3.7 26.7 733
< N°200 FONDO 151 0.6 27.3 72.7
TOTAL b 71.66
Distribucion granulométrica
% Grava G.G. % 0.0 13
G.F% 1.3
% Arena AG% 35
AM % 11.2 25.4
AF% 10.7
% Arcilla y Limo 73.3 73.3
Total 100

Fuente: Propia.

GRAFICO 5. CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA 05 - SPT - 01.

CURVA GRANULOMETRICA
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Gruesa | Fina Gruesa | Media [ Fina Arcilla y Limos
3" 211/2"1'3/4"1/23/8"1/4N°4  N°10 N°30  N°100 N°200
100 T-0-—0-0—0-90—0-9—9-9-—=- -

ER: e

< 80 § T e

g 70 =

3 60

= 50

8 40

2 30

S 20

S 10 +

0 H850.037 55000025956 30475 200 0600  0.150 0075

Abertura de malla (mm)
Fuente: Propia.



Para la muestra 06, a 6.20 m de profundidad:

CUADRO 39. ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA MUESTRA 06- SPT-01.

TAMICES PESO % RETENIDO |% RETENIDO | % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO | PARCIAL [ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 2.51 1.0 1.0 99.0
3/8" 9.500 8.26 3.1 41 95.9
1/4" 6.300 12.53 4.8 8.9 91.1
N4 4.750 5.54 2.1 11.0 89.0
N°10 2.360 15.80 6.0 17.0 83.0
N°20 1.180 13.64 52 222 77.8
N40 0.600 10.27 39 26.1 73.9
N°50 0.300 5.80 2.2 28.3 717
N°100 0.150 13.10 5.0 33.3 66.7
N°200 0.075 18.21 6.9 40.2 59.8
< N°200 FONDO 0.95 04 40.6 59.4
TOTAL > 106.61
Distribucion granulométrica
% Grava GG % 0.0 11.0
G.F% 11.0
% Arena A.G % 6.0
AM % 9.1 29.2
AF% 14.1
% Arcilla y Limo 59.8 59.8
Total 100

Fuente: Propia.

GRAFICO 6. CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA 06 - SPT - 01.

CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena i i
Gruesa [ Fina Gruesa | Media [ Fina Arcillay Limos
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Exploracion SPT - 02.
Para la muestra 01, a 1.20 m de profundidad:

CUADRO 40. ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA MUESTRA 01- SPT-02.

TAMICES PESO % RETENIDO |% RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL |ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1/4" 6.300 4.32 14 14 98.6
N°4 4.750 1.99 0.7 2.1 97.9
N°10 2.360 4.69 15 3.6 96.4
N°20 1.180 9.33 3.1 6.7 93.3
N40 0.600 9.26 3.0 9.7 90.3
N°50 0.300 6.95 2.3 12.0 88.0
N°100 0.150 22.12 7.3 19.3 80.7
N°200 0.075 27.05 8.9 28.2 71.8
< N° 200 FONDO 0.76 0.3 28.5 715
TOTAL > 86.47
Distribucién granulométrica
% Grava G.G. % 0.0 21
G.F% 2.1
% Arena AG% 15
AM % 6.1 26.1
AF % 18.5
% Arcilla y Limo 71.8 71.8
Total 100

Fuente: Propia.

GRAFICO 7. CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA 01 - SPT - 02.

CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena . i
Gruesa | Fina Gruesa | Media [ Fina Arcillay Limos
3" 211/2"1'3/4"1/23/8"1/4N°4  N°10 N°30  N°100 N°200

100 '_'HHH‘"W____ — r

20 + ¢ e
S 80 § B SN
S 70 |
E 60 H
c 50
(40}
@ 40
o
o 30
>
& 20
10

0 Mo E0.037 5500012056300 75 2,00 0600 0.150 007

Abertura de malla (mm)

Fuente: Propia.



Para la muestra 02, a 2.10 m de profundidad:

CUADRO 41. ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA MUESTRA 02- SPT-02.

TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL |ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1/4" 6.300 231 0.9 0.9 99.1
N°4 4,750 1.81 0.7 1.6 98.4
N°10 2.360 13.69 5.2 6.8 93.2
N°20 1.180 16.06 6.1 12.9 87.1
N40 0.600 11.02 4.2 17.1 82.9
N°50 0.300 471 1.8 18.9 81.1
N°100 0.150 10.13 3.9 22.8 77.2
N°200 0.075 10.33 3.9 26.7 733
< N°200 FONDO 0.26 0.1 26.8 73.2
TOTAL ¥ 70.32
Distribucién granulométrica
% Grava GG % 0.0 16
G.F% 1.6
% Arena A.G% 5.2
AM % 10.3 251
AF % 9.6
% Arcilla y Limo 73.3 73.3
Total 100

Fuente: Propia.

GRAFICO 8. CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA 02 - SPT - 02.

CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena
Gruesa | Fina Gruesa | Media [ Fina

Arcilla y Limos
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Para la muestra 03, a 3.10 m de profundidad:

CUADRO 42. ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA MUESTRA 03- SPT-02.

TAMICES PESO % RETENIDO (% RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL |ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1/4" 6.300 2.04 0.8 0.8 99.2
N°4 4.750 1.98 0.8 1.6 98.4
N°10 2.360 12.26 4.7 6.3 93.7
N°20 1.180 18.91 7.2 135 86.5
N40 0.600 16.31 6.2 19.7 80.3
N°50 0.300 751 2.9 22.6 77.4
N°100 0.150 1.31 0.5 23.1 76.9
N°200 0.075 12.53 4.8 27.9 72.1
< N° 200 FONDO 0.56 0.2 28.1 719
TOTAL > 73.41
Distribucion granulométrica
% Grava G.G. % 0.0 16
G.F% 1.6
% Arena A.G% 47
AM% 13.4 26.3
AF% 8.2
% Arcilla y Limo 72.1 72.1
Total 100

Fuente: Propia.

GRAFICO 9. CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA 03 - SPT - 02.

CURVA GRANULOMETRICA

Grava Arena
Gruesa [ Fina Gruesa | Media [ Fina

Arcilla y Limos
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Fuente: Propia.



Para la muestra 04, a 4.00 m de profundidad:

CUADRO 43. ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA MUESTRA 04- SPT-02.

Fuente. Propia.

GRAFICO 10. CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA 04 - SPT - 02.

TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL |ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1/4" 6.300 0.00 0.0 0.0 100.0
N°4 4.750 131 0.5 0.5 99.5
N°10 2.360 4.70 1.8 2.3 97.7
N°20 1.180 9.97 3.8 6.1 93.9
N40 0.600 16.00 6.1 12.2 87.8
N°50 0.300 10.68 4.1 16.3 83.7
N°100 0.150 21.56 8.2 24.5 75.5
N°200 0.075 15.04 5.7 30.2 69.8
<N°200 FONDO 0.72 0.3 30.5 69.5
TOTAL > 79.98
Distribucién granulométrica
% Grava G.G. % 0.0 05
G.F% 0.5
% Arena AG% 1.8
AM% 9.9 29.7
AF% 18.0
% Arcilla y Limo 69.8 69.8
Total 100
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Para la muestra 05, a 4.90 m de profundidad:

CUADRO 44. ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA MUESTRA 05- SPT-02.

TAMICES PESO % RETENIDO |% RETENIDO | % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO | PARCIAL [ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1/4" 6.300 0.43 0.2 0.2 99.8
N°4 4.750 1.55 0.6 0.8 99.2
N°10 2.360 9.92 3.8 4.6 95.4
N°20 1.180 13.99 53 9.9 90.1
N40 0.600 12.48 4.8 14.7 85.3
N°50 0.300 5.77 2.2 16.9 83.1
N°100 0.150 12.30 4.7 21.6 78.4
N°200 0.075 15.29 5.8 274 72.6
< N° 200 FONDO 1.10 04 27.8 72.2
TOTAL ) 72.83
Distribucion granulométrica
% Grava G.G. % 0.0 0.8
G.F% 0.8
% Arena AG% 3.8
AM % 10.1 26.6
AF% 12.7
% Arcilla y Limo 72.6 72.6
Total 100

Fuente: Propia.

GRAFICO 11. CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA 05 - SPT - 02.

CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena
Gruesa [ Fina Gruesa | Media [ Fina

Arcilla y Limos
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Para la muestra 06, a 5.50 m de profundidad:

CUADRO 45. ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA MUESTRA 06- SPT-02.

TAMICES PESO % RETENIDO |% RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL |ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1/4" 6.300 0.95 0.4 0.4 99.6
N°4 4.750 1.20 0.5 0.9 99.1
N°10 2.360 2.50 1.0 1.9 98.1
N°20 1.180 11.80 45 6.4 93.6
N40 0.600 13.50 51 115 88.5
N°50 0.300 6.80 2.6 14.1 85.9
N°100 0.150 12.80 4.9 19.0 81.0
N°200 0.075 13.50 5.1 24.1 75.9
< N° 200 FONDO 0.77 0.3 24.4 75.6
TOTAL > 63.82
Distribucion granulométrica
% Grava G.G. % 0.0 0.9
G.F% 0.9
% Arena A.G% 1.0
AM % 9.6 232
AF% 12.6
% Arcilla y Limo 75.9 75.9
Total 100

Fuente: Propia.

GRAFICO 12. CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA 06 - SPT - 02.

CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena
Gruesa [ Fina Gruesa | Media [ Fina

Arcilla y Limos

3" 211/2"1'3/4"1/23/8"1/4N°4 N°10 N°30 N°100 N°200
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Fuente: Propia.



Exploracion SPT - 03.

Para la muestra 01, a 1.20 m de profundidad:

CUADRO 46. ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA MUESTRA 01- SPT-03.

Fuente: Propia.

TAMICES PESO % RETENIDO (% RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL |ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1/4" 6.300 7.58 25 25 97.5
Ne4 4.750 5.66 1.9 4.4 95.6
N°10 2.360 14.41 4.7 9.1 90.9
N°20 1.180 16.23 5.3 14.4 85.6
N40 0.600 12.75 4.2 18.6 81.4
N°50 0.300 7.30 2.4 21.0 79.0
N°100 0.150 18.61 6.1 27.1 72.9
N°200 0.075 21.96 7.2 343 65.7
< N°200 FONDO 2.60 0.9 35.2 64.8
TOTAL P 107.10
Distribucion granulométrica
% Grava G.G. % 0.0 4.4
G.F% 4.4
% Arena AG% 4.7
AM % 95 29.9
AF% 15.7
% Arcilla y Limo 65.7 65.7
Total 100

GRAFICO 13. CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA 01 - SPT - 03.
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Para la muestra 02, a 2.10 m de profundidad:

CUADRO 47. ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA MUESTRA 02- SPT-03.

Fuente: Propia.

TAMICES PESO  |%RETENIDO |% RETENIDO| % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL [ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1/4" 6.300 14.05 5.4 5.4 94.6
N°4 4.750 5.77 2.2 7.6 92.4
N°10 2.360 14.40 55 13.1 86.9
N°20 1.180 16.26 6.2 19.3 80.7
N40 0.600 15.90 6.1 25.4 74.6
N°50 0.300 791 3.0 28.4 71.6
N°100 0.150 19.52 7.4 35.8 64.2
N°200 0.075 24.20 9.2 45.0 55.0
< N° 200 FONDO 0.96 04 45.4 54.6
TOTAL h 118.97
Distribucién granulométrica
% Grava G.G. % 0.0 76
G.F% 7.6
% Arena A.G% 55
AM% 12.3 37.4
AF% 19.6
% Arcilla y Limo 55.0 55.0
Total 100

GRAFICO 14. CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA 02 - SPT - 03.

% Que pasa acumulado
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Para la muestra 03, a 3.10 m de profundidad:

CUADRO 48. ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA MUESTRA 03- SPT-03.

TAMICES PESO % RETENIDO (% RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL |ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1/4" 6.300 10.56 4.0 4.0 96.0
N°4 4.750 2.28 0.9 4.9 95.1
N°10 2.360 8.81 3.4 8.3 91.7
N°20 1.180 12.15 4.6 12.9 87.1
N40 0.600 12.03 4.6 175 825
N°50 0.300 6.30 2.4 19.9 80.1
N°100 0.150 12.78 4.9 24.8 75.2
N°200 0.075 11.60 4.4 29.2 70.8
<N°200 FONDO 0.45 0.2 294 70.6
TOTAL ) 76.96
Distribucién granulométrica
% Grava G.G. % 0.0 4.9
G.F% 4.9
% Arena A.G% 3.4
AM % 9.2 243
AF% 11.7
% Arcilla y Limo 70.8 70.8
Total 100

Fuente: Propia.

GRAFICO 15. CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA 03 - SPT - 03.
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Para la muestra 04, a 4.20 m de profundidad:

CUADRO 49. ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA MUESTRA 04- SPT-03.

TAMICES PESO  |% RETENIDO |% RETENIDO | % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL |ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1/4" 6.300 0.00 0.0 0.0 100.0
N°4 4.750 0.85 0.3 0.3 99.7
N°10 2.360 2.50 1.0 1.3 98.7
N°20 1.180 10.15 3.9 5.2 94.8
N40 0.600 7.80 3.0 8.2 91.8
N°50 0.300 9.83 3.7 11.9 88.1
N°100 0.150 13.50 51 17.0 83.0
N°200 0.075 11.20 43 213 78.7
<N°200 FONDO 0.72 0.3 216 78.4
TOTAL ) 56.55
Distribucion granulométrica
% Grava G.G. % 0.0 03
G.F% 0.3
% Arena A.G % 1.0
AM % 6.9 21.0
A.F% 13.1
% Arcilla y Limo 78.7 78.7
Total 100

Fuente: Propia.

GRAFICO 16. CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA 04 - SPT - 03.

CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena
Gruesa [ Fina Gruesa | Media | Fina

Arcillay Limos
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Para la muestra 05, a 5.40 m de profundidad:

CUADRO 50. ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA MUESTRA 05- SPT-03.

TAMICES PESO % RETENIDO |% RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL |ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1/4" 6.300 9.54 3.6 3.6 96.4
N°4 4.750 1.00 0.4 4.0 96.0
N°10 2.360 8.59 3.3 7.3 92.7
N°20 1.180 12.63 4.8 121 87.9
N40 0.600 10.15 39 16.0 84.0
N°50 0.300 7.31 2.8 18.8 81.2
N°100 0.150 13.20 5.0 23.8 76.2
N°200 0.075 18.90 7.2 31.0 69.0
< N°200 FONDO 0.93 04 314 68.6
TOTAL > 82.25
Distribucion granulométrica
% Grava G.G. % 0.0 4.0
G.F% 4.0
% Arena A.G% 3.3
AM % 8.7 27.0
AF % 15.0
% Arcilla y Limo 69.0 69.0
Total 100

Fuente: Propia.

GRAFICO 17. CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA 05 - SPT - 03.

CURVA GRANULOMETRICA

Grava Arena
Gruesa [ Fina Gruesa | Media [ Fina
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Para la muestra 06, a 5.85 m de profundidad:

CUADRO 51. ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA MUESTRA 06- SPT-03.

TAMICES PESO % RETENIDO |% RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL |ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1/4" 6.300 1.62 0.6 0.6 99.4
N°4 4.750 0.95 0.4 1.0 99.0
N°10 2.360 1.40 0.5 15 98.5
N°20 1.180 10.87 4.1 5.6 94.4
N40 0.600 13.90 5.3 10.9 89.1
N°50 0.300 14.87 5.7 16.6 83.4
N°100 0.150 15.96 6.1 22.7 77.3
N°200 0.075 11.05 4.2 26.9 73.1
< N° 200 FONDO 1.35 0.5 274 72.6
TOTAL ) 71.97
Distribucion granulométrica
% Grava G.G. % 0.0 10
G.F% 1.0
% Arena A.G% 05
AM % 9.4 25.9
AF % 16.0
% Arcilla y Limo 73.1 73.1
Total 100

Fuente: Propia.
GRAFICO 18. CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA 06 - SPT - 03.

CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena . i
Gruesa [ Fina Gruesa | Media [ Fina Arcillay Limos
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4.2.5. ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD, NTP 339.127 (ASTM D 2216)
Los ensayos se efectuaron en el Laboratorio de ensayo de materiales, suelos y pavimentos de

la Universidad Santo Toribio de Mogrovejo.

Exploracion SPT - 01.

CUADRO 52. CONTENIDO DE HUMEDAD DE LAS MUESTRAS CORRESPONDIENTES

AL SPT - 01.

DATOS DE ENSAYO DE CONETENIDO DE HUMEDAD - SPT 01
Muestra | o1 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06
Profundidad m| 130 | 220 | 310 | 430 | 550 | 620
N° de tarro t-10 7 4 t-2 | c-1 15
Tarro + suelo humedo gr| 663.48 | 678.34 | 962.13 | 665.31 | 587.45 723.61
Tarro + suelo seco gr 561.4 569.96 | 810.45 564.67 497.64 632.73
Agua 102.08 | 108.38 | 151.68 100.64 89.81 90.88
Peso del tarro or| 5612 | 5556 | 6856 | 63.77 | 57.63 | 6121
Peso del suelo seco or | 50528 | 514.4 | 74189 | 5009 | 44001 | 571.52
Porcentaje de humedad % 20.20 21.07 20.45 20.09 20.41 15.90

Fuente: Propia.

Exploracion SPT — 02.

CUADRO 53. CONTENIDO DE HUMEDAD DE LAS MUESTRAS CORRESPONDIENTES

AL SPT - 02.

DATOS DE ENSAYO DE CONETENIDO DE HUMEDAD - SPT 02
Muestra [ o1 | o2 | o3 | 04 | o5 | 06
Profundidad m| 1.20 210 | 3.0 4.00 4.90 550
N° de tarro 6 1 9 c-3 c-7 2
Tarro + suelo humedo gr| 406.23 [1069.46( 939.2 582.24 1118.39 532.21
Tarro + suelo seco gr| 379.18 859.11 766.03 470.28 921.89 453.55
Agua 2705 | 21035 | 17317 | 111.96 | 1965 | 78.66
Peso del tarro or| 6267 | 7328 | 6185 | 6572 | 8079 | 7226
Peso del suelo seco or| 31651 | 785.83 | 704.18 | 40456 | 8411 | 381.29
Porcentaje de humedad % 8.55 26.77 24.59 27.67 23.36 20.63

Fuente: Propia.

Exploracion SPT - 03.

CUADRO 54. CONTENIDO DE HUMEDAD DE LAS MUESTRAS CORRESPONDIENTES

AL SPT - 03.

DATOS DE ENSAYO DE CONETENIDO DE HUMEDAD - SPT 03
Muestra 01 _|... 02 .93 [ .. 04 ... 05 | 06 ..
Profundidad mji 120 | : 210 1. 310 [ 420 | 540 | 585 |
N°detarro ol S . LA . ¢l |8 10 ... 13
Tarro + suelo humedo gr| 1033.19 | 822.17 | 900.19 | 1085.23 | 1095.55 | 789.13 |
Tarro + suelo seco gr| 88594 | 704.45 | 73344 | 90537 | 931.94 | 67505 |
Agua 147.25 117.72 166.75 179.86 163.61 114.08
Peso del tarro or| 68.18 62.13 57.12 65.75 78.07 46.1
Peso del suelo seco gr| 817.76 | 642.32 | 676.32 839.62 853.87 628.95
Porcentaje de humedad % | 18.01 18.33 24.66 21.42 19.16 18.14

Fuente: Propia.
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4.2.6. ENSAYO DE PESO VOLUMETRICO DE SUELOS COHESIVOS, NTP 339.139
/ BS — 1377
Los ensayos se efectuaron en el Laboratorio de ensayo de materiales, suelos y pavimentos de

la Universidad Santo Toribio de Mogrovejo.

Exploracion SPT - 01.
CUADRO 55. PESO UNITARIO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS EXTRAIDOS DEL SPT 01.

SPT SPT- 01

MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M- 6
PROFUNDIDAD (m) 0.40-1.30{1.30-2.20|2.20-3.40|3.40-4.30| 4.30-5.50 |5.50 - 6.20
01. Peso de la muestra de suelo g.| 59.91 31.6 73.15 58.68 109.85 89.77
02. Peso de muestra de suelo con vacios superficiales tapados con parafina g.| 62.19 32.57 76.19 61.05 115.70 91.97
03. Peso de la muestra de suelo + parafina g.| 65.16 34.51 78.84 64.93 122.8 88.65
04. Peso de la muestra + parafina suspendido en el agua g.| 25.84 13.89 334 27.31 53.4 38.38
05. Densidad de la parafina glem®|  0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
06. Volumen de la muestra de suelo cm®|  35.8 18.3 42.3 33.1 61.0 54.2
07. Peso volumétrico de masa hiimedo glem®|  1.672 1.723 1.728 1.775 1.799 1.657
08. N° de tara A A A A A A
09. Peso de suelo hiimedo g.] 304.44 | 500.00 | 676.12 | 500.00 | 498.50 | 507.65
10. Peso de suelo seco g.| 252.01 | 420.00 | 566.73 | 418.00 | 425.00 | 437.05
11. Peso de tara g.| 56.51 25.6 45.97 56.55 47.85 30.33
12. Contenido de humedad de muestra %| 20.8 19.0 19.3 19.6 17.3 16.2
13. Peso volumétrico seco glem®| 1.384 1.448 1.449 1.484 1.534 1.427

Fuente: Propia.
Exploracion SPT - 02.
CUADRO 56. PESO UNITARIO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS EXTRAIDOS DEL SPT 02.

SPT SPT- 02

MUESTRA M-1 M -2 M -3 M-4 M-5 M - 6
PROFUNDIDAD (m) 0.30-1.20|1.20-2.35|2.35-3.25|3.25-4.15| 4.15-5.20 [5.20 - 5.50
01. Peso de la muestra de suelo g.| 58.91 41.6 72.13 63.25 43.19 45.27
02. Peso de muestra de suelo con vacios superficiales tapados con parafina g.| 60.21 43.02 74.20 65.31 45.25 48.04
03. Peso de la muestra de suelo + parafina g.| 63.26 47.31 77.56 63.93 44,11 46.89
04. Peso de la muestra + parafina suspendido en el agua g.| 22.67 17.23 30.4 27.82 16.53 16.97
05. Densidad de la parafina glem®|  0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
06. Volumen de la muestra de suelo em®|  37.0 25.0 43.2 37.7 28.9 31.3
07. Peso volumétrico de masa himedo glem®| 1,592 1.662 1.669 1.676 1.493 1.448
08. N° de tara A A A A A A
09. Peso de suelo himedo g.| 305.80 | 495.20 | 501.23 | 355.19 | 377.85 | 426.32
10. Peso de suelo seco g.| 260.00 | 435.62 | 462.05 | 310.27 | 323.68 | 385.64
11. Peso de tara g.| 56.51 23.25 45,97 24.94 30.19 25.16
12. Contenido de humedad de muestra %| 17.6 13.7 8.5 14.5 16.7 10.5
13. Peso volumétrico seco glem®| 1.354 1.462 1.539 1.464 1.279 1.309

Fuente: Propia.
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Exploracion SPT - 03.
CUADRO 57. PESO UNITARIO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS EXTRAIDOS DEL SPT 03.

SPT SPT- 03

MUESTRA M-1 M -2 M- 3 M- 4 M-5 M- 6
PROFUNDIDAD (m) 0.30-1.20/1.20-2.10]|2.10-3.30(3.30-4.20| 4.20-5.10 |5.10-5.85
01. Peso de la muestra de suelo g.| 56.85 54.25 43.48 48.75 51.14 55.63
02. Peso de muestra de suelo con vacios superficiales tapados con parafina g.| 59.13 57.06 45,73 51.20 54.01 58.76
03. Peso de la muestra de suelo + parafina g.| 57.26 55.01 43.98 49.87 52.32 56.94
04. Peso de la muestra + parafina suspendido en el agua g.| 20.44 18.91 15.52 21.53 22.37 25.66
05. Densidad de la parafina glem®|  0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
06. Volumen de la muestra de suelo cem®|  39.0 38.5 30.5 29.9 31.9 334
07. Peso volumétrico de masa hiimedo glem®| 1.457 1.409 1.425 1.630 1.601 1.665
08. N° de tara A A A A A A
09. Peso de suelo hiimedo g.| 435.95 | 421.76 | 403.16 | 378.19 | 45155 | 416.53
10. Peso de suelo seco g.| 367.89 | 37854 | 349.01 | 31590 | 398.72 | 374.92
11. Peso de tara g.| 56.97 55.87 56.04 47.95 45.97 56.51
12. Contenido de humedad de muestra %| 185 11.4 15.5 19.7 13.2 11.1
13. Peso volumétrico seco glem®| 1.229 1.264 1.233 1.362 1.414 1.498

Fuente: Propia.
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4.2.7. ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA, NTP 339.129 (ASTM D 4318)
Los ensayos se efectuaron en el Laboratorio de ensayo de materiales, suelos y pavimentos de

la Universidad Santo Toribio de Mogrovejo.

Exploracion SPT - 01.

Para la muestra 01, a 1.30 m de profundidad:

CUADRO 58. LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 01- SPT-01.

DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO PIL_,I&,\g'II'TIEO CONS'S"\TAE'\EKS:'TAI‘QE?J/OC)A DE LA

N7 de tarro 8 & = ab Limite Liquido 38.94
N° de golpes 35 25 15

Tarro + suelo htimedo gr| 3019 | 2692 | 3285 21.34

Tarro + suelo seco gr| 26.91 2457 2949 203 Limite Plastico 24.76
Agua 3.28 2.35 3.36 1.04

Peso del tarro gr| 1838 | 1847 | 2112 16.1

Peso del suelo seco or| 853 6.1 8.37 42 indice de Plasticidad 14.18
Porcentaje de humedad %| 3845 | 3852 | 40.14 24.76

Fuente: Propia.

GRAFICO 19. CURVA DE FLUIDEZ DE LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 01-

SPT-01.
- N
42.00
= -2.194In(x) + 46.002
41.00
2 40,00 L
@) \
=
2 39.00 N
S T e
38.00
37.00
10 0 100
g 25 N°DE GOLPES )

Fuente: Propia.
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Para la muestra 02, a 2.20 m de profundidad:

CUADRO 59. LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 02- SPT-01.

DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO PII__,IAI\Q'II:EEO CONSISII-\FAIEJ’\égﬁQFAI?:/SA DELA

N® de tarro 8 a4 ! t10 Limite Liquido 43.13
N° de golpes 35 25 15

Tarro + suelo himedo gr| 334 | 274 | 2808 21.34

Tarro + suelo seco o | 2871 | 2454 | 2506 203 Limite Plastico 24.70
Agua 4.69 2.86 3.02 1.04

Peso del tarro or | 17.92 | 1792 | 17.96 16.09

Peso del suelo seco gr| 10.79 6.62 71 421 indice de Plasticidad 18.43
Porcentaje de humedad %| 4347 | 4320 | 4254 24.70

Fuente: Propia.

GRAFICO 20. CURVA DE FLUIDEZ DE LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 02-

SPT-01
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Fuente: Propia.
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Para la muestra 03, a 3.10 m de profundidad:

CUADRO 60. LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 03- SPT-01.

] ] LIMITE NSISITENCIA FiSICA DE LA
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO BLASTICO CONSIS MUE(;TRA?WS

" de tarro &3 2 t2 &9 Limite Liquido 43.07
N° de golpes 35 25 15

Tarro + suelo hdmedo or | 4144 | 4116 | 3759 21.34

Tarro + suelo seco or | 3676 | 3663 | 342 203 Limite Pléstico 24.70
Agua 468 | 453 | 339 1.04

Peso del tarro gr| 2561 | 2598 | 26.72 16.09

Peso del suelo seco gr| 1115 | 10.65 7.48 421 indice de Plasticidad 18.36
Porcentaje de humedad %| 4197 | 4254 | 4532 24.70

Fuente: Propia.

GRAFICO 21. CURVA DE FLUIDEZ DE LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 03 -

SPT-01.

y = -4.205In(x) + 56.603
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Fuente: Propia.
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Para la muestra 04, a 4.30 m de profundidad:

CUADRO 61. LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 04- SPT-01.

] ] LIMITE NSISITENCIA FiSICA DE LA
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO PLASTICO CONSIS MUEETRA?%C)

" de tarro 2 &b 10 a1 Limite Liquido 4130
N° de golpes 35 25 15

Tarro + suelo himedo gr| 3751 | 2328 | 22.98 24.21

Tarro + suelo seco or| 3358 | 1865 | 1817 | 2292 Limite Plastico 18.83
Agua 3.93 4.63 481 1.29

Peso del tarro gr| 2377 | 733 7.14 16.07

Peso del suelo seco or| 981 11.32 | 11.03 6.85 indice de Plasticidad 22.46
Porcentaje de humedad % | 4006 | 40.90 | 43.61 18.83

Fuente: Propia.

GRAFICO 22. CURVA DE FLUIDEZ DE LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA

04 - SPT-01.
" N
y = -4.375In(x) + 55.377
44.00
43.00 \\
2 42.00 N\
[m)
=
2
T 41.00 ;\
S N
40.00 \{
39.00
10 o5 N°DE GOLPES 100
o /

Fuente: Propia.
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Para la muestra 05, a 5.50 m de profundidad:

CUADRO 62. LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 05- SPT-01.

DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO PII__,I&hg'IF-I;EO CONS'SII\TE\;S:'TA&FAI?J/OC)A PELA

N® de tarro 2 a6 | 10 10 Limite Liquido 2326
N° de golpes 35 25 15

Tarro + suelo himedo gr| 3561 | 37.84 | 3221 20.79

Tarro + sueloseco o| w252 | o7 | 2005 | aoas | HmiePlsieo | 1387
Agua 3.09 3.87 2.26 1.63

Peso del tarro gr| 17.61 | 17.67 | 2145 7.15

Peso del suelo seco o | 1491 | 163 85 12.01 indice de Plasticidad 9.69
Porcentaje de humedad % | 2072 | 2374 | 2659 13.57

Fuente: Propia.

GRAFICO 23. CURVA DE FLUIDEZ DE LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 05 -

SPT-01.
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Fuente: Propia.
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Para la muestra 06, a 6.20 m de profundidad:

CUADRO 63. LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 06- SPT-01.

DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO PII__,I&'\g'IIICEZO CONS'S'I\TAE';(;'TA&FA'?:/OC)A DE LA

N7 de tarro &l 8 &> 3 Limite Liquido 4452
N° de golpes 35 25 15

Tarro + suelo htimedo gr| 3739 | 3268 | 3231 21.35

Tarto + suelo seco o w252 | 2847 | 2777 | o0ap | LimitePlistico | 2138
Agua 4.87 421 454 0.93

Peso del tarro gr| 21.49 | 19.01 177 16.07

Peso del suelo seco or| 11.03 9.46 10.07 4.35 indice de Plasticidad 23.14
Porcentaje de humedad %| 44.15 | 4450 | 45.08 21.38

Fuente: Propia.

GRAFICO 24. CURVA DE FLUIDEZ DE LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 06 -

SPT-01.
-

42.00

y = -6.754In(x) + 58.947

~

41.00

40.00

39.00

38.00

37.00

(%) HUMEDAD

36.00

35.00

34.00

33.00

10

-

25
N° DE GOLPES

100

Fuente: Propia.
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Exploracion SPT - 02.

Para la muestra 01, a 1.20 m de profundidad:

CUADRO 64. LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 01- SPT-02.

DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO PII__,IAI\Q'II:II—(E o CONS'S'I\TAEJ'\IIE?TAFQ?;S)A DELA
L B LA - o S S . S— Limite Liquido 26.09
N°degolpes | 35 | 25 | I R e
Tarro + suelo humedo gr| 2517 | 4037 | 3594 25.09
Tarro + suelo seco or| 233 3765 | 33.00 23.93 Limite Plastico 14.65
Agua A87 1 272 | 285 | 136 N O
Peso del tarro gr| 1593 | 27.05 | 22.78 16.01
Peso del suelo seco o 737 | 106 | 1031 | 792 indice de Plasticidad | 11.44
Porcentaje de humedad %| 2537 | 2566 | 27.64 14.65

Fuente: Propia.

GRAFICO 25. CURVA DE FLUIDEZ DE LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 01 -

SPT-02.
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Fuente: Propia.
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Para la muestra 02, a 2.35 m de profundidad:

CUADRO 65. LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 02- SPT-02.

DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO PI'_‘/'A'\Q'TTIE o CONS'S'JAE'\IIE?TARE?:/OC)A DE LA
N° de tarro 17 5 t-5 a'l Limite Liquido 44 52
Tarro + suelo himedo gr| 3739 | 3268 | 3231 21.35
Tarro + suelo seco o| 3250 | 2847 | 2777 20.42 Limite Plastico 21.38
Agua A48T | 42l | o484 | 098
Peso del tarro gr| 2149 | 19.01 17.7 16.07
Peso del suelo seco o| 1103 | 946 | 1007 | 435 | Indice de Plasticidad | 23.14
Porcentaje de humedad %| 44.15 | 4450 | 4508 21.38

Fuente: Propia.

GRAFICO 26. CURVA DE FLUIDEZ DE LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 02 -

SPT-02.
4 N
y = -1.106In(x) + 48.078
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Fuente: Propia.
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Para la muestra 03, a 3.25 m de profundidad:

CUADRO 66. LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 03- SPT-02.

DATOS DE ENSAYO LIMITELIQUIDO |, = CONS'S'I\TAE';(S:'TAF&?J/OC)A DELA

" de tarro a3 L B &9 Limite Liquido 4818
N° de golpes 35 25 15

Tarro + suelo humedo or| 2947 | 2637 | 2421 | 2294

Tarro + suelo seco or | 2567 | 2366 | 2208 | 2176 Limite Pléstico 24.23
Agua 3.8 2.71 2.13 1.18

Peso del tarro or| 17.68 | 18.05 | 17.73 16.89

Peso del suelo seco or| 7.99 5.61“ 4.35 4.87 indice de Plasticidad 23.95
Porcentaje de humedad % | 4756 | 4831 | 4897 | 24.23

Fuente: Propia.

GRAFICO 27. CURVA DE FLUIDEZ DE LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 03 -

SPT-02.
4 y=-1597In(x) +53.316
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Fuente: Propia.
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Para la muestra 04, a 4.15 m de profundidad:

CUADRO 67. LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 04- SPT-02.

DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO PII__,I&,\g'II'-ll—EO CONS'SlhT/E\gTAI;E?J/OC)A DELA

N® de tarro 2 a6 10 a-14 Limite Liquido 53.93
N° de golpes 35 25 15

Tarro + suelo himedo gr| 3075 | 1586 | 27.91 2131

Tarro + suelo seco gr| 263 12.76 | 24.96 20.12 Limite Plastico 28.81
Agua 4.45 31 2.95 1.19

Peso del tarro gr| 1803 | 7.01 19.51 15.99

Peso del suelo seco or| 827 5.75 5.45 4.13 indice de Plasticidad 25.12
Porcentaje de humedad % | 5381 | 5391 | 5413 28.81

Fuente: Propia.

GRAFICO 28. CURVA DE FLUIDEZ DE LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 04 -

SPT-02.
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Fuente: Propia.
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Para la muestra 05, a 5.20 m de profundidad:

CUADRO 68. LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 05- SPT-02.

DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO PI'_‘"O"\Q'TTIE o CONS'S',\T/EJ'E(;'T';E?J/SA DE LA

N" de tarro 2 a6 10 12 Limite Liquido 38.28
N° de golpes 35 25 15

Tarro + suelo humedo o | 347 4701 | 54.93 28.79

Tarro + suelo seco or| 3022 | 4034 | 47.12 26.48 Limite Plastico 22.25
Agua 4.48 6.67 7.81 231

Peso del tarro or| 1797 | 228 | 2814 16.1

Peso del suelo seco gr| 1225 17.54 18.98 10.38 indice de Plasticidad 16.02
Porcentaje de humedad % /| 3657 | 38.03 | 41.15 22.25

Fuente: Propia.

GRAFICO 29. CURVA DE FLUIDEZ DE LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 05 -

SPT-02.
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Fuente: Propia.
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Para la muestra 06, a 5.50 m de profundidad:

CUADRO 69. LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 06- SPT-02.

DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO Pll__,l&l\ngTlgo CONSISI,\T/EJ\IIE?TA&E?;SA PELA

N° de tarro 3 a4 o t8 Limite Liquido 4125
N° de golpes 35 25 15

Tarro + suelo himedo gr| 375 2328 | 22.98 24.21

Tarro + suelo seco or| 3358 | 1865 | 1817 22.92 Limite Plastico 18.83
Agua 3.92 4.63 4.81 1.29

Peso del tarro gr| 23.77 7.33 7.14 16.07

Peso del suelo seco gr| 981 1132 | 11.03 6.85 indice de Plasticidad 22.42
Porcentaje de humedad % | 39.96 | 40.90 | 43.61 18.83

Fuente: Propia.

GRAFICO 30. CURVA DE FLUIDEZ DE LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 06 -
SPT-02.
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Fuente: Propia.
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Exploracion SPT - 03.

Para la muestra 01, a 1.20 m de profundidad:

CUADRO 70. LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 01- SPT-03.

DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO PtL“Q'TTIE o CONS'S"\TAEE?TA&Z?;OC)A DELA

N de tarro ! 4 t8 a4 Limite Liguido 32.27
N° de golpes 35 25 15

Tarro + suelo htimedo or| 26.05 | 2463 | 2551 2421

Tarro + suelo seco gr| 2413 | 2276 | 23.41 22.92 Limite Plastico 18.78
Agua 1.92 1.87 21 1.29

Peso del tarro or| 17.81 | 1712 | 17.26 16.05

Peso del suelo seco or| 6.32 5.64 6.15 6.87 indice de Plasticidad 13.49
Porcentaje de humedad %| 30.38 | 33.16 | 34.15 18.78

Fuente: Propia.

GRAFICO 31. CURVA DE FLUIDEZ DE LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 01 -

SPT-03.
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Fuente: Propia.

104



Para la muestra 02, a 2.10 m de profundidad:

CUADRO 71. LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 02- SPT-03.

DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO Pll__IA'\ngTlg o CONS'S'I\TAEJ';?T';Z'?;OC)A DELA

" de tarro 17 > £S5 al Limite Liquido 45.61
N° de golpes 35 25 15

Tarro + suelo himedo gr| 29.34 28.39 31.94 21.35

Tarro + suelo seco or | 2587 | 2515 | 2737 20.42 Limite Plastico 21.38
Agua 3.47 3.24 457 0.93

Peso del tarro or| 18.09 | 18.09 | 17.61 16.07

Peso del suelo seco or| 778 7.06 9.76 4.35 indice de Plasticidad 24.23
Porcentaje de humedad % | 4460 | 4589 | 46.82 21.38

Fuente: Propia.

GRAFICO 32. CURVA DE FLUIDEZ DE LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 02 -

SPT-03.
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Fuente: Propia.
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Para la muestra 03, a 3.10 m de profundidad:

CUADRO 72. LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 03- SPT-03.

. . LIMITE NSISITENCIA FISICA DE LA
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO PLASTICO CONSIS MUEETRA?%C)

N° de tarro &3 2 t2 &9 Limite Liquido 30.28
N° de golpes 35 25 15

Tarro + suelo himedo gr| 2891 | 2966 | 2879 | 2211

Tarro + suelo seco o | 2642 26.96 26.11 21.36 Limite Plastico 17.28
Agua 2.49 2.7 2.68 0.75

Peso del tarro gr| 17.94 | 17.96 | 17.73 17.02

Peso del suelo seco or| 848 9 8.38 434 indice de Plasticidad 13.00
Porcentaje de humedad % | 29.36 | 30.00 | 31.98 17.28

Fuente: Propia.

GRAFICO 33. CURVA DE FLUIDEZ DE LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 03 -

SPT-03.
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Fuente: Propia.
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Para la muestra 04, a 4.20 m de profundidad:

CUADRO 73. LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 04- SPT-03.

DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO P'I:'A“Q'TTIE o CONS'S'I\TAEJ';?T';Z'?;SA DELA

N? de tarro 2 a6 10 ald Limite Liquido 26.21
N° de golpes 35 25 15

Tarro + suelo himedo ogr| 375 2328 | 2298 2421

Tarro + suelo seco or | 3498 | 1995 | 1917 23.22 Limite Plastico 13.85
Agua 252 3.33 3.81 0.99

Peso del tarro or| 23.77 7.33 7.14 16.07

Peso del suelo seco | 1121 12.62 12.03 7.15 indice de Plasticidad 12.36
Porcentaje de humedad % | 2248 | 2639 | 3167 13.85

Fuente: Propia.

GRAFICO 34. CURVA DE FLUIDEZ DE LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 04 -

SPT-03.
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Fuente: Propia.
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Para la muestra 05, a 5.40 m de profundidad:

CUADRO 74. LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 05- SPT-03.

DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO PI'_‘"&'\Q'TTIEO CONS'S'I\TAE};?T';Z'?J/SA DELA

N° de tarro 2 a6 10 12 Limite Liquido 38.06
N° de golpes 35 25 15

Tarro + suelo himedo gr| 3296 | 4035 | 34.91 23.75

Tarro + suelo seco or| 2892 | 3425 | 3005 22.64 Limite Plastico 19.51
Agua 4.04 6.1 4.86 1.11

Peso del tarro gr| 17.95 | 1813 | 17.95 16.95

Peso del suelo seco gr| 1097 16.12 12.1 5.69 indice de Plasticidad 18.55
Porcentaje de humedad % | 3683 | 37.84 | 40.17 19.51

Fuente: Propia.

GRAFICO 35. CURVA DE FLUIDEZ DE LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 05 -

SPT-03.
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Fuente: Propia.
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Para la muestra 06, a 5.85 m de profundidad:

CUADRO 75. LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 06- SPT-03.

DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO P'I:'A“Q'TTIE o CONS'S'I\TAE};?T':Z'?;SA DELA

N? de tarro 8 ald o t8 Limite Liquido 34.00
N° de golpes 35 25 15

Tarro + suelo humedo or| 2178 | 2691 | 3163 17.86

Tarro + suelo seco or| 1783 | 2185 | 27.66 15.82 Limite Plastico 22.72
Agua 3.95 5.06 3.97 3.04

Peso del tarro g| 59 7.19 16.24 464

Peso del suelo seco gr| 1193 14.66 11.42 11.18 indice de Plasticidad 11.28
Porcentaje de humedad % | 3311 | 3452 | 3476 27.19

Fuente: Propia.

GRAFICO 36. CURVA DE FLUIDEZ DE LIMITES DE ATTERBERG DE LA MUESTRA 06 -
SPT-03.
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4.2.8. ENSAYO DE PESO ESPECIFICO DE SOLIDOS GS NPT 339.131 ASTM D 854

Los ensayos se efectuaron en el Laboratorio de ensayo de materiales, suelos y pavimentos de

la Universidad Santo Toribio de Mogrovejo.

CUADRO 76. GRAVEDAD ESPECIFICA (GS) DE LAS MUESTRAS DEL SPT 01.

ENSAYO SPT 01

Muestra 01 02 03 04 05 06
1. N° de fiola F-1 F-3 F-2 F-3 F-1 F-2
2. Peso de la fiola g| 90.14 | 89.64 | 91.61 | 89.64 | 90.14 91.61
3. Peso de la muestra de suelo - seco g.| 50.11 | 50.08 | 50.05 | 50.00 | 50.03 50.00
4. Peso de la muestra de suelo seco + peso de la fiola  (2+3) g| 1403 | 139.7 | 1417 | 139.6 | 140.2 141.6
5. Peso de la muestra + Fiola + agua g.| 370.1 | 369.06 | 371.47 | 375.08 | 386.45 | 342.85
6. Peso de la fiola + peso de agua g.| 339.26 | 339.37 | 340.76 | 344.27| 357.21 | 312.35
7. Peso especifico relativo de sélidos (G;) (3)/((3+6)-5) g/cm3 2.600 | 2456 | 2.588 | 2.606 | 2.406 2.564

Fuente: Propia.

CUADRO 77. GRAVEDAD ESPECIFICA (GS) DE LAS MUESTRAS DEL SPT 02.

ENSAYO SPT 02

Muestra 01 02 03 04 05 06
1. N° de fiola F-4 F-3 F-2 F-4 F-1 F-2
2. Peso de la fiola g.| 90.55 | 89.64 | 91.61 | 90.55 | 90.14 91.61
3. Peso de la muestra de suelo - seco g.| 50.00 | 50.00 | 50.03 | 50.07 | 50.00 50.00
4. Peso de la muestra de suelo seco + peso de la fiola  (2+3) g.| 1406 | 139.6 | 1416 | 1406 | 140.1 141.6
5. Peso de la muestra + Fiola + agua g 370.1 | 369.27 | 368.44 | 368.68 | 38645 | 367.93
6. Peso de la fiola + peso de agua g 341.21| 339.57 | 340.97 | 34324 | 357.21 | 337.85
7. Peso especifico relativo de sélidos (G;) (3)/((3+6)-5) glem’| 2.369 | 2.463 | 2.218 | 2.033 | 2.408 2.510

Fuente: Propia.

CUADRO 78. GRAVEDAD ESPECIFICA (GS) DE LAS MUESTRAS DEL SPT 03.

ENSAYO SPT 03

Muestra 01 02 03 04 05 06
1. N° de fiola F-1 F-3 F-2 F-4 F-1 F-1
2. Peso de la fiola g| 91.09 | 89.64 | 9161 | 90.55 | 90.14 91.09
3. Peso de la muestra de suelo - seco g.| 50.00 | 50.00 | 50.05 | 50.00 | 50.00 50.00
4. Peso de la muestra de suelo seco + peso de la fiola  (2+3) g| 141.1 | 139.6 | 1417 | 1406 | 140.1 1411
5. Peso de la muestra + Fiola + agua g.| 369.31| 3713 | 370.36 | 369.59 | 371.86 | 368.24
6. Peso de la fiola + peso de agua .| 3412 | 34329 | 341.87 | 342.26 | 34381 | 339.85
7. Peso especifico relativo de solidos (G;) (3)/((3+6)-5) g/cm3 2284 | 2274 | 2321 | 2.206 | 2.278 2.314

Fuente: Propia.

110



4.2.9. EROSIONABILIDAD

Como datos del terreno, la longitud horizontal es de 119.68 ~ 120 m, cuya cota mayor y menor,

son 3032 msnm y 2992 msnm, respectivamente, siendo el desnivel total o altura, 40 m.

—1 40

- (° =tan = 18.435°, propia de laderas con presencia de erosion moderada.

ILUSTRACION 30. INFLUENCIA DE LA PENDIENTE DEL TALUD EN EL RIESGO DE
EROSION.
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Fuente: Manual de Estabilizacion y Revegetacion de Taludes. 2002.

4.2.10. ENSAYO DE EXPANSIBILIDAD - CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL NTP
339.154 ASTM D 2435

Para la muestra 01 del SPT 01:

Datos:

CUADRO 79. DATOS DEL DIAL Y SUELO PARA CONSOLIDACION UNIAXIAL DE
MUESTRA 01, SPT 01.

DIMENSIONES DEL ANILLO B CONTENIDO DE HUMEDAD
ALTURA 199 cm 0.78 plg. PESO DE LAMUESTRA Inicial
DIAMETRO 6.37 cm 251 plg. Peso anillo+muestrahum. g 135.60
AREA 3187 cm? Peso anillo+muestraseca. 118.38
Peso Unitario inicial 1.082 g/cm3  [Peso anillo g 67.00
Ws Peso del agua Ws 17.22
Altura de sélidos, 2Ho: = 06320 cm; 0.2488 plg. Peso suelo seco % 51.38
CDwrA Humedad % | 3352

Fuente: Propia.
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CUADRO 80. RESULTADOS DE LA LECTURA DEL DIAL DEL ENSAYO DE
CONSOLIDACION UNIAXIAL, MUESTRA 01, SPT 01.

Fuente: Propia.

Carga Lectura Altura Relacién de
Aplicada Final 2H vacios (plg.) Vacios
(kg/lcm?) (plg.) (plg.) 2H-2Ho e

0 0 0.7835 0.5346 2.1487

0.25 0.0148 0.7687 0.5198 2.0892

0.50 0.0290 0.7545 0.5056 2.0322

1.00 0.0462 0.7373 0.4884 1.9630

2.00 0.0710 0.7125 0.4636 1.8634

4.00 0.1575 0.6260 0.3771 1.5157

8.00 0.2540 0.5295 0.2806 1.1279

16.00 0.4270 0.3565 0.1076 0.4326

8.00 0.4000 0.3835 0.1346 0.5411

4.00 0.3790 0.4045 0.1556 0.6255

2.00 0.3680 0.4155 0.1666 0.6697

1.00 0.3600 0.4235 0.1746 0.7019

Relacion de vacios inicial 2.1487
Relacion de vacios final 0.4326
Presion de preconsolidacion - Pc 1.80 |kg/cm?

GRAFICO 37. RELACION DE VACIOS VS ESFUERZO EFECTIVO O PRESION Kgf/cm?2,

MUESTRAO1- SPT 01.
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Fuente: Propia.
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Para la muestra 01 del SPT 02:

Datos:

CUADRO 81. DATOS DEL DIAL Y SUELO

MUESTRA 01, SPT 02.

PARA CONSOLIDACION UNIAXIAL DE

DIMENSIONES DEL ANILLO B

CONTENIDO DE HUMEDAD

ALTURA 1.99 cm 0.78 plg. PESO DE LA MUESTRA Inicial
I;)IAMETRO 6.37 cm 2.51 plg. Peso anillo+muestra hum. g 130.55
AREA 31.87 cn¥ Peso anillo+muestra seca. g 120.18
Peso Unitario inicial 1.002 g/icm3_|pPeso anillo g 67.00
Altura de sélidos, 2Ho= e = 0.7058 cm; 0.2779 plg Peso del agua Ws 10.37
' G DWA ' C "|Peso suelo seco % 53.18
Humedad % 19.51

Fuente: Propia.

CUADRO 82. RESULTADOS DE LA LECTURA DEL DIAL DEL ENSAYO DE
CONSOLIDACION UNIAXIAL, MUESTRA 01, SPT 02.
Carga Lectura Altura Relacion de
Aplicada Final 2H vacios (plg.) Vacios
(kg/lcm?) (plg.) (plg.) 2H - 2Ho e
0 0 0.7835 0.5056 1.8194
0.25 0.0127 0.7707 0.4929 1.7736
0.50 0.0243 0.7592 0.4813 1.7321
1.00 0.0442 0.7392 0.4614 1.6603
2.00 0.0786 0.7048 0.4270 15365
4,00 0.1613 0.6222 0.3443 1.2390
8.00 0.2836 0.4999 0.2220 0.7988
16.00 0.4064 0.3771 0.0992 0.3571
8.00 0.4013 0.3822 0.1043 0.3753
4,00 0.3898 0.3937 0.1158 0.4167
2.00 0.3794 0.4041 0.1262 0.4541
1.00 0.3699 0.4136 0.1357 0.4883
Relacion de vacios inicial 1.8194
Relacion de vacios final 0.3571
Presion de preconsolidacion - Pc 1.90 |[kg/cme?

Fuente: Propia.

GRAFICO 38. RELACION DE VACIOS VS ESFUERZO EFECTIVO O PRESION Kgficm2,

MUESTRAO1- SPT 02.
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Fuente: Propia.

113



CUADRO 83. CRITERIOS DE EXPANSIVIDAD RECOPILADOS POR R. ORTIZ (1975).

Presion

Hinchamiento

Actividad | Potencial indice %
P 0 . -
Expansividad Limite F’,e IP WL %#200 %<0,001 (Skempton |hinchamient Lambe hinchamiento probaplg hinchamient
retraccion mm mod.) 0 (Seed %) (Kg/cmz) probable superficie o probable
' (kg/cm2) (cm)

Baja >15 <18 <30 <30 <15 <0,5 0-15 <0,8 <0,3 0-1 <1

Media 12-16 15-28 30-40 30-60 13-23 0,5-0,7 15-5,0 0,8-15 0,3-1,2 13 15

Alta 8-12 25-40 40-60 60-95 20-30 0,7-1,0 5,0-25,0 15-2,3 12-3,0 3-7 3-10

Muy alta <10 >35 >60 >95 >30 >1,0 >25 >2,3 >3,0 >7 >10

Fuente: Mapa previsor de riesgos por expansividad de arcillas en Espafia. 1986.

Las muestras analizadas presentan una presion de pre consolidacion de 1.80-1.90 Kgf/cm?,

tratandose de suelos arcillosos de alta expansividad, si el suelo se contrae también tiende a

expandirse.

4.2.11. ENSAYO DE CLORUROS SOLUBLES NTP 339.177:2002
Los ensayos se efectuaron en el Laboratorio de ensayo de materiales FERMATI Constructora
y Servicios Generales. Véase ANEXO 9.3. Estudio de Mecénica de Suelos.

Unid. | SPTO1 | SPT01 | SPTO01 | SPT02 | SPT02 | SPT02 | SPT03 | SPT 03
M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2
CL~ ppm 71 58 42 81 125 110 115 135
Cloruros | % 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

4.2.12. ENSAYO DE SULFATOS SOLUBLES NTP 339.178:2002
Los ensayos se efectuaron en el Laboratorio de ensayo de materiales FERMATI Constructora

y Servicios Generales. Véase ANEXO 9.3. Estudio de Mecénica de Suelos.

Unid. | SPTO1 | SPTO1 | SPTO1 | SPT02 | SPT02 | SPT02 | SPTO03 | SPT 03
M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2
SO04% | ppm 120 85 75 63 75 85 95 85
Sulfatos | % 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
solubles
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4.2.13. ENSAYO DE CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA NTP 339.072

Los ensayos se efectuaron en el Laboratorio de ensayo de materiales FERMAT]I Constructora

y Servicios Generales. Véase ANEXO 9.3. Estudio de Mecanica de Suelos.

Materia
organica
MO

Unidad
(%)

SPT 01
M1
1

SPT 01
M2
4

SPT 01
M3
2

SPT 02
M1
3

SPT 02
M2
1

SPT 02
M3
3

SPT 03
M1
1.50

SPT 03
M2

Segun Kohne, los estratos de suelos que componen el talud estan dentro del rango de suelos de

bajo contenido de materia orgénica.

i 0
DENOMINACION (/;:\QAG/?AT[\IEF\();I:
MUY BAJO 0-1
BAJO 1-2
MEDIO 2-4
ALTO 4-8
MUY ALTO 8-20

Fuente: Kohnke, 1972.

4.2.14. ENSAYO DE CONTENIDO DE CARBONATOS ASTM D511

Los ensayos se efectuaron en el Laboratorio de ensayo de materiales FERMATI Constructora

y Servicios Generales. Véase ANEXO 9.3. Estudio de Mecéanica de Suelos.

Carbonatos | Unidad | SPT
CO3? (%) 01 M1
1.10

SPT
01 M2
1.20

SPT
01 M3
1.10

SPT
02 M1
1.20

SPT
02 M2
1.20

SPT
02 M3
1.10

SPT
03 M1
1.40

SPT
03 M2
1.20
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4.3. ESTUDIO GEOLOGICO

El presente estudio geoldgico se realizd en base a informacion de investigaciones realizadas por
el INGEMMET (Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico) en el cuadrangulo de Incahuasi 13-
e (1058), cuyos mapas litoestatigréficos de la carta geoldgica nacional se encuentran a una
escala de 1:100 000.

4.3.1. UBICACION Y ACCESO
El cuadrangulo de Incahuasi (13-¢), se ubica en el noroeste del Perd, entre los 79° a 79° 30
longitud oeste 6° 30"a 6° latitud sur, que comprende parte de los departamentos de Lambayeque

y Cajamarca.

ILUSTRACION 31. MAPA DE UBICACION DEL AREA DEL CUADRANGULO DE
INCAHUASI (13-€)
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Fuente: Geologia del cuadrangulo de Incahuasi. INGEMMET. Boletin, Serie A: Carta
Geoldgica Nacional, 148. Escala 1:100 000. INGEMMET, 2013.

Para llegar a la zona del area del cuadrangulo de Incahuasi, se dirige por la carretera Chiclayo-
Batan Grande, que conecta a una carretera afirmada a lo largo del rio La Leche, atravesando los
pueblos de Mochumi Viejo, Laquipampa, Tingo, de este Gltimo parte dos ramales, uno en
direccion norte que conduce a la localidad de Marayhuaca hasta el proyecto minero Cafariaco,
donde finaliza el trayecto de la carretera, y otro que corresponde a la carretera afirmada que

conduce en direccidn este, hacia la localidad de Incahuasi.
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4.3.2. GEOLOGIA LOCAL

La zona de estudio se encuentra en el eratema Cenozoico, dentro del sistema Terciario Inferior
o Paledgeno entre Eoceno y Oligoceno, cuya unidad litoestratigrafica pertenece al grupo
Calipuy, Formacion Porcuya (Po-Po), conformada por flujos daciticos intercalados con
derrames andesiticos en estratos mediano a gruesos pobremente estratificados, es decir,
presentan rocas igneas extrusivas o volcanicas como la dacita (PN-da) y andesita (PN- an, da).
Por otro lado, la parte inferior, pertenece al sistema Paleoceno, Formacién Llama (P-II),
constituida de conglomerados, clastos de cuarcita caliza y volcanicos de color rojizo intercalado
con tobas andesiticos violaceos, es decir, tonalita (KP-tn).

ILUSTRACION 32. MAPA GEOLOGICO DEL CUADRANGULO DE INCAHUASI
(13-e)
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Fuente: Geologia del cuadrangulo de Incahuasi. INGEMMET. Boletin, Serie A: Carta
Geoldgica Nacional, 148. Escala 1:100 000. INGEMMET, 2013.
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ILUSTRACION 33. PERFIL Y SECCION GEOLOGICA DEL CUADRANGULO DE INCAHUASI (13-€)

Fuente: Geologia del cuadrangulo de Incahuasi. INGEMMET. Boletin, Serie A: Carta
Geoldgica Nacional, 148. Escala 1:100 000. INGEMMET, 2013.

Los volcanicos paledgenos son conocidos como grupo Calipuy, cuyas unidades son Porcuya,

Llama y Huambos, se asocian a los centros volcénicos Cafariaco, Tauromarca y La Granja.

ILUSTRACION 34. CUADRO DE UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS DEL
CUADRANGULO DE INCAHUASI (13-¢)
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Fuente: Geologia del cuadrangulo de Incahuasi. INGEMMET. Boletin, Serie A: Carta
Geoldgica Nacional, 148. Escala 1:100 000. INGEMMET, 2013.
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El cuadrangulo de Incahuasi, presenta el centro volcanico Cafiariaco, ubicado
aproximadamente a 7 km del poblado de Cafiaris, cuyos productos abarcan los alrededores de
Incahuasi, Cueva Blanca, Marayhuaca, Ullurpampa, Mamagpampa y Congacha. EI basamento
de estos productos volcanicos cubre rocas intrusivas de la edad Paledgena. Por lo general, la
parte superior de esta unidad volcénica se encuentra descubierta. Por otro lado, el terreno
Hermita - distrito Incahuasi, es una zona libre de plegamiento y fallas, siendo la falla mas

cercana, el tipo de fallamiento normal, el cual esta entre Cafaris, La Tranca y Totora.

ILUSTRACION 35. MAPA GEOLOGICO DEL CENTRO VOLCANICO CANARIACO

Pe-cala
Pe-ca/3b 0

Pe-ca’la BB

Fuente: Geologia del cuadrangulo de Incahuasi. INGEMMET. Boletin, Serie A: Carta
Geoldgica Nacional, 148. Escala 1:100 000. INGEMMET, 2013.

Las rocas presentes en cuadrante 1V, son de tipo Pérfido dacitico, andesita porfiritica, andesita
baséltica, cuarzo andesita silicificada, y roca volcanica alterada a cuarzo biotita. Tiene por

composicion mineraldgica a plagioclasas, cuarzo, clorita, arcillas y 6xido de hierro.
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4.3.3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La zona Incahuasi, regionalmente se encuentra en el dominio Olmos-Loja, llegando a formar
parte de la Cordillera Occidental, separado de la Cordillera Oriental por el sistema de fallas del
Marafén, y al oeste, aflora el complejo de Olmos mediante el sistema de fallas Olmos, siendo
ambos sistemas los que formaron cdmaras magmaticas dando lugar a la formacion de calderas
volcénicas en el noroeste del Perd.

ILUSTRACION 36.MAPA DE DOMINIOS TECTONICOS DEL NOROESTE DEL PERU,
MOSTRANDO EL AREA DEL CUADRANGULO INCAHUASI (13-€)
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Fuente: Geologia del cuadrangulo de Incahuasi. INGEMMET. Boletin, Serie A: Carta
Geoldgica Nacional, 148. Escala 1:100 000. INGEMMET, 2013.

4.3.3.1. UNIDADES MORFOESTRUCTURALES

El cuadrangulo de Incahuasi 13-¢, se divide en 3 dominios estructurales caracterizados por un
estilo tecténico: Dominio Occidental, Dominio Central y Dominio Oriental. Gran parte del
distrito Incahuasi se halla en el sector oeste del cuadrangulo, el Dominio Occidental, cuyas
estructuras se prolongan al norte, hacia los cuadrangulos de Jayanca (13-d) y Chongoyape (14-
e). Este dominio se caracteriza por la presencia del sinclinal de Mochumi, que afecta a
secuencias volcano-sedimentarias de la Formacion Tinajones, es decir, por la presencia de

muchos cuerpos intrusivos que probablemente contribuyeron en la deformacién de estas rocas.
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La otra parte del distrito Incahuasi, se encuentra en el Dominio Central, que ocupa gran parte
del sector central del cuadréngulo de Incahuasi, se caracteriza por estar limitada por dos
sistemas fallas regionales, Incahuasi y Huancabamba. El sistema de fallas Incahuasi de
direccion NO-SE, afecta a secuencias de flujos piroclasticos, lavas andesiticas y daciticas de
los centros volcéanicos paledgenos. Muchas estructuras de este dominio probablemente estén
cubiertas por los productos de los centros volcanicos de la zona, alguno de los cuales pueden
aflorar por erosién o por fallamiento como es el caso de del sector de Huallapampa donde rocas

del Complejo de Olmos afloran como consecuencia de un fallamiento inverso [14].

ILUSTRACION 37. MAPA DE LAS UNIDADES MORFOESTRUCTURALES DEL
CUADRANGULO DE INCAHUASI (13-¢)
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Fuente: Geologia del cuadrangulo de Incahuasi. INGEMMET. Boletin, Serie A: Carta
Geoldgica Nacional, 148. Escala 1:100 000. INGEMMET, 2013.
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4.3.4. EMPLAZAMIENTO
La zona Incahuasi, no presenta brechas, ni diques como pliegues. Segun el tipo de

emplazamiento, nos encontramos con rocas provenientes de intrusion y lava, entre ellas,

tenemos la tonalita, andesita, y granodiorita, cuya composicion quimica de éstas, prepondera el
Oxido de Silicio (Si02) y Oxido de Aluminio (AI203).

ILUSTRACION 38. CUADRO LITOGEOQUIMICO DE LA ZONA INCAHUASI

. REFERENCIA EDAD EMPLAZA| TIPO DE ,
CODIGO [ESTE |NORTE . . UBICACION | SiO2 | TiO2| Al203 | Fe203 [ Na20 | K20 |P205
QUIMICA |GEOLOGICA| MIENTO ROCA

GRI-D- 1 2935 | 624 |INGEMMET GRo Intrusion fonalita Chiclayo- 1 or61 | 105 | B62 | 686 | 303 | 232 | 020

70 ra Incahuasi
GRO-1-76 |-7935 | 618 |INGEMMET GRY Lava andesita ﬁ::h'zya‘; 5456 | 166 | B | 142 | 334 | 143 | 034
ORI 1 7934 | 623 |INGEMMET GRo Intrusion granito Chiclayo- 1 255 | 036 | B70 | 280 | 203 | 399 | 005

71lra Incahuasi
ngg'rlg' 7930 | 64 |INGEMMET GR9 Lava andesita 5160 | 103 | w68 | 9w | 276 | om | 05
G(ig'rlf' 7935 | 624 |INGEMMETGR| Paleogeno | mtrusion diorita Huayuri | 5626 | 105 | 736 | 865 | 333 | 193 | 020
GZ%};)Q— -78,94 -6,03 |[INGEMMET GR9 Jurasico Lava andesita 62,411 0,49 [ 15,76 4,69 4,08 3,50 0,17
GRO-1-120 | 7923 | 6,07 |INGEMMET GR9 Lava andesita Motupe-Penachi | 48,86 | 058 | 1B, | 7.0 | 390 | 020 | 064
GRO-1-94 |-7930 | -64 |INGEMMET GR9 Lava |andesita porfiritica 57,96 | 093 | 128 | 69 | 228 | 18 | o
GRO-1-85 |-7936 | 615 |INGEMMET GRY Lava andesita 55,0 | 149 | %45 | 039 | 38 | 121 | 032
G;::g -79,49 -6,18 |INGEMMET GR9 Lava lava porfiritica Motupe-Penachi | 59,03 | 098 | 16,24 7,95 269 | 062 | 017
GRO-D- 1 2931 | 621 |INGEMMET GRo Intrusion fonalita Chiclayo- - g e | 136 | 117 | 863 | 320 | 139 | 022

75 ra Incahuasi
GR9-10-13 | -79,36 -6,23 [INGEMMET GR9 Paleogeno Lava andesita Ullurpampa 52,47 | 122 16,14 9,95 4,56 0,63 | 0,26
%Rlz'lg' 7926 | -6,02 |INGEMMET GR9 Lava dacita Pucara-Canaris | 5784|096 [ 7,06 | 770 | 291 | 132 | 06
GRO-00-I1m | 78,98 | 602 |INGEMMET GRg|  Crewcico usign | 9ranodioria- 66,25 | 036 | 5,66 | 481 | 442 | 254 | 088

superior tonalita
Ordovicico » -

Tam-07 |-7967 | 599 INGEMMETGRe| | B Intrusion filta Olmos 60,20 | 074 | 88 | 68 | 3B | 165 | 0B
GRI-D- 1 2945 | 606 |INGEMMET GRo Lava  |andesitporfiriica|  "CAMVEF | agor | 10 | m2s | 955 | 372 | 162 | 021

80 ra Canariaco

GRO--73 | 7931 | 620 |INGEMMET GRY Lava andesita-dacita ﬁ';:h'zyazl 52,84 | 149 | B850 | 143 | 352 | 196 | 032

GRO-1-95 |-7930 | 615 |INGEMMET GRY Lava dacita 6521 | 066 | 545 | 564 | 281 | 176 | on

GRO-1-79 |-79.40 | 608 |INGEMMET GRY Lava andesita '2;‘;2::2:) 66,92 | 058 | w1 | 426 | 066 | 9,3 | 020
Cretacico » .

BoO1 |-7966 | 599 |NGEMMETGR9| [T Intrusion fonalita 59,64 | 079 | 144 | 650 | 294 | 158 | o1
Ggg'éo' 7932 | 64 |INGEMMETGRY| Paleogeno Lava andesita Ullurpampa | 52,93 | 109 | 121 | 073 | 180 | 005 | 021
ORI 1 7946 | 607 |INGEMMET GRo Intrusion diorita cahuasi- 1 630 | 078 | w78 | 666 | 298 | 176 | o4

8lra Canariaco
GRI-D- 1 7949 | 608 |INGEMMET GRo Intrusion tonalita- mcahuasi- 1 006 1 047 | w20 | 382 | 388 | 223 | 000

83 ra granodiorita Canariaco
G;ggg:g -79,28 -6,01 |INGEMMET GR9 Intrusién  [andesita porfiritica [ Pucara-Canaris | 54,84 [ 0,54 | 18,93 6,86 3,53 5,03 0,11
G(ig'rlf' 7939 | 626 |INGEMMETGRY| Palogeno | mtusion | granodiorita Laquipampa | 6479 | 065 | 177 | 562 | 367 | 368 | 04
CRI-D- | 2046 | .61 |INGEMMET GRY Intrusion granodiorita mcahuasi- - co s | 027 | 1831 | 681 | 300 | 195 | o1

82 ra Canariaco
ngggg -79,49 -6,18 |INGEMMET GR9 Intrusién tonalita Motupe-Penachi | 6548 | 059 | 15,66 471 33U 298 | 010

JA-1 -79,08 -6,06 Bellido (2008) Jurasico Lava andesita porfiritica Oyotun 59,06 | 0,60 | 17,04 6,14 4,30 2,73 | 0,08
GORGg'rlao' 7940 | 628 |INGEMMETGR| Paleogeno | mtrusion granito Laquipampa | 7417 | 028 | B3 | 233 | 301 | 508 | 008
G;:':g" 7929 | 60 |INGEMMET GRY Lava |andesita basaltica Ca”ag'x:'sa” 50,63 | 105 | 27 | 963 | 276 | o7 | 06

Fuente: SOFWARE GEOCATMIN, INGEMMET, 2019.
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G;*Og'rlao' 7938 | 65 |INGEMMET GRg Lava andesita 6444 | 001 | 593 | 576 | 349 | 131 | 024
GESQ'::' -79,26 -6,06 [INGEMMET GR9 Lava andesita Motupe-Penachi | 5112 | 102 16,94 10,41 2,56 0,23 0,13
. andesitica
oy |-792 | -603 | Romeuf(1995) Jurasico Lava . 7-s 5485 [ 075 | 197 | 273 | 260 | 167 | 0.
Gslg;la[)_ -79,41 -6,27 [INGEMMET GR9 Paleogeno Intrusion diorita Lima-Chiclayo [ 59,64 | 0,87 | 1585 6,83 3,21 292 | 0,18
Gg;-:g- 7907 | -605 |INGEMMET GR9 Lava andesita Pucara-Chiple | 46,66 | 0,84 | 1620 | 120 | 272 | 097 | 032
GRO-D-10 |-7935 | -625 |INGEMMET GR9| Paleogeno Intrusion intrusivo Huayuri 6424 | 054 | 542 | 469 | 389 | 328 | oD
ORO-D- | 7937 | 61 |INGEMMET GRO Intrusién diorita Chiclayo- 604 [ 073 | 150 | 68 | 282 | 220 | on
77 _ra Incahuasi
GRO-D- | 7931 | 621 |INGEMMET GR9 Intrusion gabrodiorita Chiclayo- 5665 | 096 | 748 | 797 | 307 | 144 | 05
74 ra Incahuasi
g60ss_ | 79,66 | -go4 | Mecfarlaneetal | Ordovicico |06 e filita Olmos 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
- (1999) inferior
GR9-10-09 | -79,34 -6,28 [INGEMMET GR9 Paleogeno Intrusion granito Huayuri 63,03 | 056 | 16,23 4,99 3,32 2,85 | 0,09
GR9-10-116 | -79,28 -6,09 [INGEMMET GR9 Lava volcanico alterado 63,77 | 0,73 17,16 51 4,25 0,40 | 0,20
GRID- 1 7950 | -621 |INGEMMET GRo Intrusién tonalita chiclayo | 4o89 | 0,95 | 2337 | 669 | 302 | 00 | 08
72_ra Incahuasi
GmR?':g' 7931 | -64 |INGEMMET GRO Lava | andesita basaltica Ca"ag'sscgsa" 6080 | 082 | 116 | 681 | 284 | 108 | 01
GRID- 1 7957 | 619 |INGEMMET GRo Lava andesita chiclayo | go6s | 140 | 170 | 912 | 191 | 330 | 03
78 ra Incahuasi
86054 | 79,66 | -gos4 | Macfarlaneetal | Ordovicico |\ o6 6o filita Olmos 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
- (1999) inferior
GR9-1-103 | -7930 | 6,1 |INGEMMET GR9 Intrusion microdiorita Ca”ag'zscgsan 5064 | 093 | 1846 | 7.84 | 267 | 038 | o

Fuente: SOFWARE GEOCATMIN, INGEMMET, 2019.

ILUSTRACION 39. GEOLOGIA REGIONAL. LITOGEOQUIMICA DE INCAHUASI

Emplazamiento
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Fuente: SOFWARE GEOCATMIN, INGEMMET, 2019.
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4.3.5. GEOMORFOLOGIA

El cuadréangulo de Incahuasi, ocupa espacios de la Cordillera Occidental, que se caracteriza por
presentar cumbres elevadas con altitudes que varian entre 300 a 4000 msnm, altiplanicies con
altitudes que varian entre 3000 a 3500 msnm, valles con altitudes entre 700 a 900 msnm,
montafas desde los 300 a 3200 msnm y diversas quebradas. Hidrograficamente, corresponde a

la divisoria de la vertiente pacifica representada por el principal colector que es el rio La Leche.

4.3.6. GEODINAMICA

La parte del cuadrangulo de Incahuasi donde se encuentra el distrito y zona de estudio, data de
la edad Paledgena a Nedgena, evento que se llevo a cabo debido a la reorganizacion de la
cinematica de placas, durante 58 a 56 millones de afios, que resulté en el cambio de la direccion

de convergencia de la placa Farallon, de N o NNE (Nornoreste) a NE (noreste).

4.3.7. SUSCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTOS DE MASA
La zona de estudio, presenta una susceptibilidad a movimientos de masa o deslizamientos de

media a alta.

ILUSTRACION 40. MAPA DE SUSCEPTABILIDAD DE MOVIMIENTO DE MASA DE
INCAHUASI
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Fuente: SOFWARE GEOCATMIN, INGEMMET, 2019.
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4.3.8. ZONA SISMICA
El distrito de Incahuasi, es una zona con mediana probabilidad de sismos, segtn la Consultoria
de Aspectos Fisico - Espaciales para la Estrategia de Reduccion de Riesgos — PCM, 2003.

ILUSTRACION 41. MAPA DE CALIFICACION DE PROVINCIAS SEGUN NIVELES
DE PELIGROS SiSMICOS
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Fuente: Comisién Multisectorial de Reduccién de Riesgos en el Desarrollo. 2003.

Segun la norma E 0.30 Disefio Sismo resistente, del Reglamento Nacional de Edificaciones,

Incahuasi pertenece a la zona de tipo 3, a la que le compete un factor de zona de 0.35.

ILUSTRACION 42. MAPA DE ZONA SISMICA

Fuente: EO30 - RNE, 2018.
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4.4, ESTUDIO HIDROLOGICO
4.4.1. FACTOR CLIMATOLOGICO

El distrito de Incahuasi presenta un clima suave, y por lo general calido y templado.

La

precipitacion en Incahuasi es significativa, con precipitaciones incluso durante el mes mas seco.

La temperatura aqui es en promedio 12.3 ° C. La temperatura media méxima es de 13.2 °

C,

correspondiente al mes de enero, siendo el mes mas caluroso del afio. Por ultimo, la temperatura

media minima, 11.3 ° C en promedio, propia de julio, mes mas frio del afio.

ILUSTRACION 43. ESQUEMA DEL CLIMA MENSUAL DEL DISTRITO INCAHUASI

Fuente: SENAMHI.

ILUSTRACION 44. DATOS HISTORICOS DE TEMPERATURA MENSUAL DEL
DISTRITO INCAHUASI

Enerc Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre MNoviembre Diciembre

Temperatura media (*C) 13.2 12.9 12.8 12.6 121 1.8 113 118 1.8 12.5 124 126
Temperatura min. (*C) 71 7 6.8 B.6 4.9 4 4 4.3 49 0.8 2.4 5.6

Temperatura max. (°C) 19.4 18.9 18.9 187 19.3 19.7 18.7 18.8 188 19.2 19.5 19.6
Temperatura media (°F) 55.8 55.2 55.0 547 53.8 53.2 523 529 53.2 545 543 547
Temperatura min. {*F) 44.8 44.6 442 43.9 40.8 382 39.2 387 408 42.4 41.7 421

Temperatura max. (°F) 66.9 66.0 66.0 65.7 66.7 67.2 65.7 66.0 65.8 66.6 67.1 67.3

Precipitacién (mm} 75 92 150 101 40 25 16 25 45 73 53 52

Fuente: SENAMHI.

126



4.4.2. PRECIPITACIONES

La precipitacion media aproximada es de 747 mm y la temperatura maxima mensual es de 150
mm, correspondiente al mes de marzo. Entre los meses mas secos y mas himedos, la diferencia

en las precipitaciones es 134 mm. La variacion en la temperatura anual esté alrededor de 1.9°C.

ILUSTRACION 45. CLIMOGRAMA E HISTOGRAMA DE LAS PRECIPITACIONES
MENSUALES DEL DISTRITO INCAHUASI

I Alritude: 2528m Climate: Cifb C: 12.3 mm: 74T ma
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ol 02 LLE] L5 0% [ o7 L] (11%] 10 11 12

Fuente: SENAMHI

4.4.3. CARACTERIZACION DE LA CUENCA

a) Descripcién.

El rio La Leche pertenece a la cuenca hidrografica Motupe-La Leche, cuya naciente se
encuentra junto al Rio Motupe, denominada Las Juntas, siendo la primera, el cauce que se
extiende hasta la zona de estudio, por ello la delimitacion de la misma. El rio La Leche tiene

dos afluentes principales: el Moyan y el Sangana.

b) Ubicacion geografica.
La cuenca del Rio La Leche, se localiza entre las coordenadas: 6°27'21" Latitud Sur y

79°53'3" Longitud Oeste.
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c) Tipo de cuenca.

La cuenca delimitada del Rio La Leche, es de tipo exorreica.
d) Area.

El area de la cuenca es de 41405952.4495 m?, A= 41.41 Km?,
e) Perimetro.

Tiene un perimetro de 26836.0754 m, P= 26.84 Km.

f) Cotas extremas.
Cota mayor de 3550 msnm.
Cota menor de 2000 msnm.

g) Longitud del cauce principal.

La longitud del cauce principal es de 5622.5428 m, P=5.62 Km.

ILUSTRACION 46. MAPA DE LA CUENCA HIPSOMETRICA LA LECHE SENALANDO EL
CAUCE PRINCIPAL DEL RIiO

Fuente: Propia.
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4.4.3.1.PARAMETROS FISICOS - MORFOMETRIA
Area de la cuenca.
El area de la cuenca del Rio La Leche es de 41.41 Km2 y se encuentra en el parametro

de 25 a 250 lo cual es una cuenca pequefia.

CUADRO 84. CLASIFICACION DE UNA CUENCA SEGUN SU TAMANO

| Tamaiio de la Cuenca (km?) Descripcion
<25 Muy Pequera
25 a 250 Pequena
250 a 500 Intermedia-Pequeria
500 a 2,500 Intermedia-Grande
2,500 a 5,000 Grande
= 5,000 Muy Grande

Fuente: Anélisié morfométrico de las cuencas de la red mexlter. Meza, Demetrio y

Martinez, Luis. 2010.

Forma de la cuenca

= indice de Gravelius
El indice de compacidad de una cuenca, trata de expresar la influencia del perimetro
y el &rea de una cuenca en la escorrentia. En este caso como el coeficiente es mayor
que 1, nos indica que las probabilidades de que la cuenca sea cubierta en su totalidad
cuando se produzcan tormentas, son bastante reducidas. Esto indica que la cuenca

es alargada, especificamente de forma casi redonda a oval — redonda.

P
K =0.28x—
VA

Donde:

K= Indice de compacidad

A= Area total de la Cuenca, en Km2
P= Perimetro total de la cuenca, en Km
Entonces:

26.84 Km
K =0.28x - K=1.16774
V41.4059 Km?

CUADRO 85. FORMA DE UNA CUENCA SEGUN SU INDICE DE GRAVELIUS O
COMPACIDAD

CLASE RANGO DESCRIPCION
KC1 1.0 — 1.25 | Forma casi redonda a oval- redonda
KC2 1.25—-1.50 | Forma oval-redonda a oval-alargada
KC3 1.50 - 1.75 | Forma oval oblonga- rectangular oblonga

Fuente: Caracterizacion morfométrica de la cuenca hidrografica Chinchao, distrito de
Chinchao, provincia Huanuco, regién Huanuco. Anaya, Oscar. 2012.

129



=» Factor de Forma

El factor de forma expresa la relacion entre el ancho promedio y su longitud:
k=2
Lz
Donde:
Kf= Factor de forma
A= Area total de la Cuenca, en Km2
La= Longitud axial de la cuenca, en Km
Entonces:

_ 41.40592

ILUSTRACION 47. MAPA DE LA CUENCA HIPSOMETRICA LA LECHE SENALANDO LA
LONGITD AXIAL

Fuente: Propia.

CUADRO 86. CLASIFICACION DE UNA CUENCA SEGUN EL FACTOR DE FORMA

Factor de forma | Forma de la cuenca
Kf>1 REDONDEADA
Kf<1 ALARGADA

Fuente: Hidrologia- Villén, Maximo. 2002
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El factor de forma de la cuenca resulté ser de 1.2016 > 1, propio de una cuenca de forma

redondeada.
=» Coeficiente de Asimetria CAC

Para el coeficiente de asimetria se expresa el area uno entre el area total multiplicado

por cien.

ILUSTRACION 48. MAPA DE LA CUENCA HIPSOMETRICA LA LECHE DIVIDIDA EN
AREAS MEDIANTE LA LONGITUD AXIAL

Fuente: Propia.

Por mediciones realizadas en el programa AutoCAD 2016, las areas fueron las
siguientes:

Area 1 = 20059193.2411 m? = 20.0592 Km?

Area 2 = 21346759.2084 m?~ 21.3468 Km?

A1 20.0592 Km?

Al 20.0592 Km? _ O
T~ 214059 Kz ¥100 — €A1 = 48.45%

CAl1 =

A2 21.3468 Km?

A2 21.3468 Km® _ 0
T~ 712050 oz ¥100 - CA1 = 51.55%

CA2 =

= Coeficiente de Alargamiento
El coeficiente de alargamiento viene a ser a 1.1284 multiplicado por la raiz del area
divido entre su longitud. La relacion de elongacion varia entre 0.6 a 0.8, esto quiere
decir que esta asociado a fuertes relieves y pendientes, en este caso el coeficiente
es de 1.2914, hallandose fuera del rango, por lo cual la cuenca presenta dichas

caracteristicas.
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A
Re = 1.1284 g

Donde:
Re = Coeficiente de alargamiento
A = Area total de la Cuenca, en Km2

L = Longitud de cauce principal, en Km

Entonces:

Re = 1.1284 41,4059 Km* R 1.2914
= . —) = .
€ 5.6225 Km €

Sistema de drenaje

=» Densidad de drenaje
Representa la longitud media de la red hidrogréfica existente por kilémetro
cuadrado de la cuenca; si una cuenca posee una red de drenaje bien desarrollada, la
extension media de los terrenos a través de las cuales se produce un escurrimiento
superficial es corto y el tiempo en alcanzar los cursos de agua también seré corto;
por lo tanto la intensidad de precipitaciones influird de inmediato sobre el volumen
de las descargas de los rios. Su valor esta dado por la relacion entre Li y el area total
de la misma A.
Orden 1 =17425.8754 m
Orden 2 = 7720.0890 m
Orden 3 = 2828.5203 m
Longitud total de corrientes = ), Orden n
Longitud total = Orden 1+QOrden 2+Orden 3
Longitud total = 17425.8754 m + 7720.0890 m + 2828.5203 m
Longitud total = 27974.4847 m
Longitud total = 27.9744847 Km

| =

Dd =

Donde:
Dd = Densidad de drenaje

A = Area total de la Cuenca, en Km2
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L = Longitud total de los cursos de agua efimeros, intermitentes y perennes de una
cuenca, en Km.
Cuenca con drenaje pobre: aprox. 0.5 Km/Km2

Cuenca bien drenada: aprox. 3.5 Km/Km2

Entonces:

_27.9744847 Km
" 41.405925 Km?

- Dd = 0.6756

Densidad de drenaje= 0.6756 km/km2 (Se puede considerar relativamente como

una cuenca con drenaje pobre).

ILUSTRACION 49. MAPA DE LA CUENCA HIPSOMETRICA LA LECHE CON LAS
CORRIENTES DE LOS RIOS

Fuente: Propia.

133



=» Densidad de corrientes

Es la relacion entre el numero total de corrientes en la cuenca y su area total.

Donde:
Nc= Numero total de corrientes en la cuenca
A= Area total de la Cuenca, en Km?

Entonces:

14

De = 14059

- Dc=0.3381

4.4.3.2. PARAMETROS FISICOS - RELIEVE

Pendiente Media de la Cuenca — Criterio de Alvord

En toda superficie hidrologica conforme aumenta la pendiente media de la cuenca, crece
la velocidad media del escurrimiento y en funcién de ésta disminuye la infiltracion,
creciendo las magnitudes de las avenidas, la erosion del terreno natural y concentracion

de sedimentos en la parte baja de la cuenca.
S b L
=—x
A

Donde:

D = Desnivel entre lineas medias, en Km.

A= Area total de la Cuenca, en Km?2.

L = Longitud total de las curvas de nivel de la cuenca, en Km.

Entonces:
B 50 x 1073 Km x356.8882 Km

414059 Km — 5 =0.43096

Altura Promedio de la Cuenca

La altura o elevacion media tiene importancia principalmente en zonas montafiosas
donde influye en el escurrimiento y en otros elementos que también afectan el régimen
hidrolégico, como el tipo de precipitacion, la temperatura, etc. Para obtener la elevacion

media se aplica un método basado en la siguiente formula:

_Za.e

E
m A
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Donde:

Em = Elevacion media

A= Area total de la Cuenca, en Km?2.

a = Area entre dos contornos, en Km?2.

e = Elevacion media entre dos contornos, en Km?.

CUADRO 87. ANALISIS Y CALCULO DE LA ALTURA PROMEDIO DE LA

CUENCA.
0.1545 3525 544.69
0.3969 3475 1379.23
0.4610 3425 1578.98
0.5036 3375 1699.82
0.8117 3325 2698.76
0.8893 3275 2912.56
1.0640 3225 3431.28
1.1379 3175 3612.75
1.5217 3125 4755.29
1.6500 3075 5073.70
1.6178 3025 4893.73
1.8308 2975 5446.63
2.1766 2925 6366.56
2.4549 2875 7057.94
2.1949 2825 6200.47
2.0231 2775 5614.17
2.1947 2725 5980.43
2.3783 2675 6361.91
2.4080 2625 6320.91
2.3446 2575 6037.43
2.2074 2525 5573.67
1.8509 2475 4581.07
1.5812 2425 3834.42
1.4441 2375 3429.83
1.2608 2325 2931.37
1.0137 2275 2306.26
0.7328 2225 1630.51
0.5216 2175 1134.51
0.3335 2125 708.72
0.1746 2075 362.21
0.0710 2025 143.83
> 30.2142 87967.2233
En= 2911.452835 m.s.n.m.

Fuente: Propia.

Em=87967.2233/30.2142 = 2911.452835 = 2°911.45 m.s.n.m

Pendiente del Cauce principal

La pendiente del cauce principal es uno de los indicadores méas importantes del grado
de respuesta de una cuenca a una tormenta. Dado que la pendiente varia a lo largo del
cauce, es necesario definir un valor medio. Para tal efecto el método més aprobado hasta

la fecha es el de Taylor y Schwartz, el cual propone calcular la pendiente media de un
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canal de seccion transversal uniforme que tenga la misma longitud y tiempo de recorrido

de la corriente en cuestion.

e Cota maxima = 2650 msnm
e Cota minima = 2100 msnm

H(A COTAS EXTREMAS)

2650 — 2100

- Longitud del cauce principal - 5.6225 Km

Curva Hipsométrica

x1073 - § = 0.0978

La forma de una cuenca tiene cierta influencia respecto a su respuesta hidroldgica, sin

embargo la topografia o relieve suele ser un factor mas importante. El relieve de una

cuenca se define por medio de su curva hipsométrica, la cual representa graficamente

las distintas elevaciones del terreno en funcion de la superficie dominante.

CUADRO 88. DATOS GENERALES OBTENIDOS DE LA MEDICION DE AREAS DE LA

CUENCA DEL ARCHIVO CAD
Curvas de nivel Area (m2) Superficie (Km?) Longitud (m) Longitud (Km)
3550-3500 154521.1578 0.1545 1706.3902 1.7064
3500-3450 396899.9623 0.3969 2131.7145 2.1317
3450-3400 461017.1587 0.4610 2933.4974 2.9335
3400-3350 503649.8235 0.5036 3383.5351 3.3835
3350-3300 811657.1250 0.8117 4931.0402 4.9310
3300-3250 889330.1721 0.8893 5750.6636 5.7507
3250-3200 1063963.6106 1.0640 7588.0037 7.5880
3200-3150 1137874.0866 1.1379 7891.2466 7.8912
3150-3100 1521692.7500 1.5217 9518.9392 9.5189
3100-3050 1649983.7966 1.6500 11221.6472 11.2216
3050-3000 1617760.9215 1.6178 12053.5243 12.0535
3000-2950 1830800.0323 1.8308 13446.8820 13.4469
2950-2900 2176600.6541 2.1766 15339.7077 15.3397
2900-2850 2454934.6784 2.4549 19611.8972 19.6119
2850-2800 2194856.1915 2.1949 19713.2004 19.7132
2800-2750 2023125.7807 2.0231 20105.0276 20.1050
2750-2700 2194651.4921 2.1947 20481.1791 20.4812
2700-2650 2378283.1390 2.3783 21500.3190 21.5003
2650-2600 2407966.9213 2.4080 21941.2469 21.9412
2600-2550 2344632.2666 2.3446 23515.1009 23.5151
2550-2500 2207394.5477 2.2074 21470.7407 21.4707
2500-2450 1850938.4244 1.8509 18942.3805 18.9424
2450-2400 1581202.5000 1.5812 16827.0582 16.8271
2400-2350 1444140.7869 1.4441 15090.1548 15.0902
2350-2300 1260806.1695 1.2608 12390.4804 12.3905
2300-2250 1013738.6692 1.0137 9370.5879 9.3706
2250-2200 732811.4185 0.7328 6604.6303 6.6046
2200-2150 521612.8770 0.5216 4623.9870 4.6240
2150-2100 333515.8356 0.3335 2831.1760 2.8312
2100-2050 174561.0000 0.1746 1141.0736 1.1411
2050-2000 71028.5000 0.0710 2831.1760 2.8312

Fuente: Propia.
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CUADRO 89. DATOS PARA LA ELABORACION DE LA CURVA HIPSOMETRICA Y

FRECUENCIA DE ALTITUDES.

. ) . Areas acumuladas Areas que qyedan % del total que
Altitud (msnm) |Areas parciales (Km?) ) sobre las altitudes | 94 del total queda sobre la

(s (Kmd) altitud
3550 0 0 41.4060 0.00% 100.00%
3500 0.1545 0.1545 41.2514 0.37% 99.63%
3450 0.3969 0.5514 40.8545 0.96% 98.67%
3400 0.4610 1.0124 40.3935 1.11% 97.55%
3350 0.5036 1.5161 39.8899 1.22% 96.34%
3300 0.8117 2.3277 39.0782 1.96% 94.38%
3250 0.8893 3.2171 38.1889 2.15% 92.23%
3200 1.0640 4.2810 37.1249 2.57% 89.66%
3150 1.1379 5.4189 35.9870 2.75% 86.91%
3100 1.5217 6.9406 34.4653 3.68% 83.24%
3050 1.6500 8.5906 32.8154 3.98% 79.25%
3000 1.6178 10.2084 31.1976 3.91% 75.35%
2950 1.8308 12.0392 29.3668 4.42% 70.92%
2900 2.1766 14.2158 27.1902 5.26% 65.67%
2850 2.4549 16.6707 24.7353 5.93% 59.74%
2800 2.1949 18.8655 22.5404 5.30% 54.44%
2750 2.0231 20.8887 20.5173 4.89% 49.55%
2700 2.1947 23.0833 18.3226 5.30% 44.25%
2650 2.3783 25.4616 15.9443 5.74% 38.51%
2600 2.4080 27.8696 13.5364 5.82% 32.69%
2550 2.3446 30.2142 11.1918 5.66% 27.03%
2500 2.2074 32.4216 8.9844 5.33% 21.70%
2450 1.8509 34.2725 7.1334 4.47% 17.23%
2400 1.5812 35.8537 5.5522 3.82% 13.41%
2350 1.4441 37.2979 4.1081 3.49% 9.92%
2300 1.2608 38.5587 2.8473 3.04% 6.88%
2250 1.0137 39.5724 1.8335 2.45% 4.43%
2200 0.7328 40.3052 1.1007 1.77% 2.66%
2150 0.5216 40.8268 0.5791 1.26% 1.40%
2100 0.3335 41.1604 0.2456 0.81% 0.59%
2050 0.1746 41.3349 0.0710 0.42% 0.17%
2000 0.0710 41.4060 0.0000 0.17% 0.00%

Fuente: Propia.
GRAFICO 39. CURVA HIPSOMETRICA- FRECUENCIA DE ALTITUDES
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Fuente: Propia.
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Perfil longitudinal del cauce

CUADRO 90. DATOS PARA LA ELABORACION DEL PERFIL LONGITUDINAL DEL
CAUCE PRINCIPAL.

Long Cauce Long Acumulada Altitud
2650-2600 0 0.00000 2650
2600-2550 0.3382866 0.33829 2600
2550-2500 0.5731199 0.91141 2550
2500-2450 0.2853935 1.19680 2500
2450-2400 0.5774255 1.77423 2450
2400-2350 0.7571955 2.53142 2400
2350-2300 0.2601991 2.79162 2350
2300-2250 0.3840405 3.17566 2300
2250-2200 1.3678008 4.54346 2250
2200-2150 0.454824 4.99829 2200
2150-2100 0.2057396 5.20403 2150
2100-2050 0.4185178 5.62254 2100

Fuente: Propia.

GRAFICO 40. PERFIL LONGITUDINAL DEL CURSO PRINCIPAL.
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Fuente: Propia.
4.4.3.3. CAUDAL DE LOS CAUCES

Empleando el método racional:

_CIA
"~ 360
Donde:

Q= Caudal maximo (ma3/s)
C= Coeficiente de escorrentia, en funcion de la cobertura vegetal, pendiente y tipo de
suelo, adimensional. Este valor serd de 0.51, segun Chow, en Hidrologia aplicada de
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1994, a la que le corresponde por ser area de cultivo con pendiente promedio entre 2- 7

%.
I= intensidad maxima de lluvia (mm/h), en este caso 150 mm

A= érea de la cuenca (Ha)

Entonces:

0.51x150x41.4059 m3
= - Q =8.7988—
360 seg

Recalcar que el caudal por el método racional no es tan fiable, debido a que es un método

empleado en cuenca menores a 13 Km?, razon por la que se emple6 el método de Mac

Math.
Empleando el método de Mac Math:

4 1
Q = 0.0091 CIAs S5

Donde:
Q= Caudal maximo (m3/s)

C= C1+C2+C3. Coeficiente de escorrentia de Mac Math, en funcién de la cobertura

vegetal, pendiente y tipo de suelo, adimensional.

I= intensidad méxima de lluvia (mm/h), en este caso 150 mm.

: . 0
S=Pendiente del cauce principal en A)o, en este caso 97.82.

Entonces:

4 1 3
Q = 0.0091 (0.16 + 0.22 + 0.04)x150x 41.40605 x97.825 — Q = 28.19 —

seg

CUADRO 91. FACTOR DE ESCORRENTIA SEGUN MAC MATH.

Vegetacion Suelo Topografia
Cobertura % Cl Textura C2 Pendiente % C3
100 0.08 Arenoso 0.08 0.0-0.2 0.04
80-100 0.12 Ligera 0.12 0.2-0.5 0.06
50-80 0.16 Media 0.16 0.5-2.0 0.06
20-50 0.22 Fina 0.22 2.0-5.0 0.10
0-20 0.3 Rocosa 0.3 5-0.10.0 0.15

Fuente: Propia.
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V. DISCUSION
5.1. ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DEL TALUD
5.1.1. UBICACION

El 4rea de estudio sometido al analisis de probabilidad al deslizamiento del talud se sitda en el
distrito Incahuasi, ciudad central de la misma, provincia Ferrefiafe, departamento Lambayeque,
cuyas coordenadas se encuentran entre los paralelos 6° 24' 30" latitud sur y los meridianos 79°
16' 10", con una altitud de 3032 m.s.n.m.

CUADRO 92. DESCRIPCION DEL RECORRIDO HACIA LA ZONA DE ESTUDIO DEL
TALUD

TIEMPO DE MEDIO DE
RUTA | DISTANCIA | " = VIA RANSPORTE
CHICLAYO - . VEHICULO
cernEfarE | 207 Km 35 min ASFALTADA | "= Tom
FERRENAFE- . ASFALTADA VEHICULO
INCAHUAsI | 239Km | 3hraSmin | ) esTADO) | MOTORIZADO
TOTAL | 259.70 Km | 4 hr 20 min

Fuente: Propia.

CUADRO 93. CARACTERISTICAS FISICAS DEL TALUD HERMITA

CARACTERISTICAS DIMENSIONES
COTA MAXIMA 3032 m.s.n.m.
COTA MINIMA 2992 m.s.n.m.
AREA DEL TALUD 903952 m2
PENDIENTE 1:3 18.53°
ALTURA 40 m
ANCHO PROMEDIO 80 m

Fuente: Propia.

5.1.2. MODELAMIENTO DEL TALUD

El modelamiento del talud se realizara en los programas SLIDE y GEOS5, partiendo de las
propiedades geomecanicas del suelo presente en el area de estudio, asi como la topografia
natural del terreno y el talud con los cortes proyectados para edificacion de la I.E. Virgen de
Las Mercedes N°10084, de dos niveles.

El talud sometido al estudio, se analizard en condiciones estaticas (por cargas de gravedad),
dinamicas (exista sismo) y bajo la presencia de lluvia. Previo a dichos analisis, se ingresaron
los datos que obtuvimos del estudio de prospeccion geofisica con los sondajes eléctricos, del

cual resulto la estratigrafia; y datos de los ensayos del estudio de mecénica de suelos de las
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distintas capas del terreno, cuyos valores primordiales en los que estaran en funcion los métodos
de célculo de estabilidad, Jambu simplificado, Bishop simplificado y Spencer, seran:

Peso unitario o volumétrico (g/cm® o KN/m?)
Cohesion (Kg/cm? 0 KN/m?)

Angulo de friccion interna @

5.1.2.1. MODELAMIENTO EN CONDICIONES ESTATICAS MEDIANTE SLIDE
ILUSTRACION 50. MODELAMIENTO DEL TALUD HERMITA EN SU ESTADO NATURAL

a4

13 R = = ) = 3 = a » <= wa s 33 42 8
Fuente: SLIDE.

El mismo programa ejecuta el analisis proporcionando secciones criticas de falla, producto de
calculos iterativos en funcion a los métodos empleados que cercioran los resultados, expresando
las zonas donde exista mas probabilidad de que ocurra un deslizamiento. Para que un talud sea
estable bajo condiciones estaticas, el factor de seguridad resultante de los andlisis debera ser

mayor a 1, caso contrario, se considerara inestable.
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ILUSTRACION 51. PROPIEDADES DE LOS ESTRATOS DEL SUELO CONSIDERANDO

NIVEL FREATICO

Material: CL 01
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 13.4253 kN/m3
Cohesion: 8.43372 kPa
Friction Angle: 26.6 degrees
Water Surface: Water Table
Custom Hu value: 1
Color:

Material: CL 02

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 13.2463 kN/m3
Cohesion: 13.239 kPa
Friction Angle: 24.2 degrees
Water Surface: Water Table
Custom Hu value: 1

Color:

Material: CL 03

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 13.8215 kN/m3
Cohesion: 12.9448 kPa
Friction Angle: 24.2 degrees
Water Surface: Water Table
Custom Hu value: 1

Color:

Material: CL 04

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unsaturated Unit Weight: 13.677
Saturated Unit Weight: 15.7029 |
Cohesion: 12.4544 kPa

Friction Angle: 23.9 degrees
Water Surface: Water Table
Custom Hu value: 1

Color:

Material: CL 05

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 13.8666 kN/m3
Cohesion: 10.4931 kPa
Friction Angle: 27.8 degrees
Water Surface: Water Table
Custom Hu value: 1

Color:

Material: MACIZO ROCOSO
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 25.9876 kN/m3
Cohesion: 196.33 kPa
Friction Angle: 25 degrees
Water Surface: Water Table
Custom Hu value: 1
Color:

Fuente: SLIDE.

ILUSTRACION 52. FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD EN ESTADO NATURAL BAJO
CONDICIONES ESTATICAS POR EL METODO BISHOP SIMPLIFICADO, JANBU

SIMPLIFICADO Y SPENCER

Safety Factor
0.000

0.500

1.500

2.000

3,000

3,500

4.000

4.500

- 00

=500

- 000+

Fuente: SLIDE.

Bajo condiciones estaticas, el talud en estado natural, no presenta ninguna probabilidad de falla,

sin que se pueda sefialar un factor de seguridad en los tres métodos, a diferencia del talud con
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los cortes y cargas proyectadas, en los que el factor de seguridad, estd por debajo de 1, siendo
inestable.

5.1.2.2. MODELAMIENTO EN CONDICIONES DINAMICAS MEDIANTE SLIDE
Para este tipo de analisis, indicamos en el programa, el coeficiente de sismicidad, sefialado en
el RNE E 030 Disefio Sismorresistente, que en este caso, seria la multiplicacion de 2/3 y el
factor de zona 3, 0.35, debido a que la zona de estudio se sitla en Incahuasi, resultando el
coeficiente de sismicidad de 0.23333.

ILUSTRACION 53. FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD EN ESTADO NATURAL BAJO
CONDICIONES DINAMICAS POR EL METODO BISHOP SIMPLIFICADO

Safety Factor
0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.300

3.000

3.500

4.000

Fuente: SLIDE.
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ILUSTRACION 54. FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD EN ESTADO NATURAL BAJO
CONDICIONES DINAMICAS POR EL METODO JANBU SIMPLIFICADO

Jafery Factor

0,000
. -
1.000

1.500

2.000

2.500

3,000
3.500
4.000

4.500

5.000

5.500

€.000+

Fuente: SLIDE.

ILUSTRACION 55. FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD EN ESTADO NATURAL BAJO
CONDICIONES DINAMICAS POR EL METODO SPENCER

Safety Factor

0.000
L.000

L1.500

£.000

2.500
3.000
3.500
4.000

4.500

2.000

5.500

€.000+

Fuente: SLIDE.
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El talud en estado natural, frente a condiciones sismicas, analizada en los tres métodos, presenta
factores de seguridad mayores a 1, comportandose bien frente a sismo, presentando estabilidad,
caso contrario que sucede en el mismo talud pero considerando los cortes y cargas proyectadas,

cuyo factores de seguridad resultan menor a 1, resultando con problemas de deslizamiento.

5.1.2.3. MODELAMIENTO EN CONDICIONES ESTATICAS MEDIANTE GEO5

El programa GEO5, toma por factor de seguridad, 1.5, garantizando la estabilidad de taludes,
para ello, optamos por trabajar con el talud considerando los cortes y cargas proyectadas, debido
al buen comportamiento de las propiedades geomecéanicas de cada estrato de suelo que
conforma dicha ladera, pese a que no resulto inestable en su estado natural, no obstante presento
probabilidad de deslizamiento en los picos de las gradas del terreno una vez cortados y
simulando el peso de la edificacién, razén por la cual, los circulos de falla se analizaron por
etapas, de acuerdo va descendiendo el talud, y al igual que se trabajé en el programa SLIDE,
consideramos los métodos Bishop, Janbu y Spencer, para el calculo de los factores de seguridad

que indiquen la estabilidad del talud.

ILUSTRACION 56. MODELAMIENTO DEL TALUD EN SU TOTALIDAD MEDIANTE
GEO5

0.00 000 2000 30.00 40.00 50.00 B0.00 F0.00 20.00 40.00 100.00 10.00 120.00 130.00 140.00
P AR BRI | I | | I | PRI B | I | ISP B | I | ISP | I | I . | I I | I | I

Fuente: GEOS5.
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Las propiedades de los suelos, como la cohesion, peso unitario y angulo de friccion, se
especificaron en cada estrato, al igual que se realiz6 en el programa SLIDE.

ILUSTRACION 57. PROPIEDADES DE LOS ESTRATOS QUE CONFORMAN EL TALUD

MNro. Nombre CLO1

> 1 Peso unitario : T = 1343 kN/m3
2{cLoz Estado de tensidn : efectivo
alcloz Angulo de friccién interna : Pef = 2660 °
alcLoa Cohesidn de suelo : Cef = 8.43 kPa

Peso unitario de suelo saturado : Ysat = 13.43 kN/m3

5|CL 05
6| MACIZO ROCOS0

Mro. MNombre CL 02 _; __
1|CLO1 Peso unitario : T = 13.25 kN/m3 E——
alcL oz f\nauh‘:\rdedfricciéln interna : Of = 24.20 :( . 7_ " —
alcLoa Col esm-n fasueo. cef = 13.24 kPa s 5 e

Peso unitario de suelo saturado : 7sat =  13.25 kN/m3 .
5|cLos = = A
6|MACIZO ROCOSO o

Nro. Nombre CLO3
1(CL 01 Peso unitario : T = 13.82 kN/m3
2lcL o2 Estado de tension : efectivo
Z_ Angulo de friccion interna : Oef = 2420°

4lcL 04 Cohesion de suelo : Cef = 1294 kPa
Peso unitario de suelo saturado @ 7sat =  13.82 kN/m3

5|CL 05

6| MACIZO ROCOS0

Nro. Nombre CLO4
1|CL 01 Peso unitario: T = 13.68 kN/m3
2lcL 02 Estado de tensidn : efectivo
alcLoz f\ngulo de friccidon interna : ©ef = 2390°
I_ Cohesion de suelo : Cef = 1245 kPa
Peso unitario de suelo saturado : 7sat = 1570 kN/m3

5|CLO5
6| MACIZO ROCOS0

Nro. Nombre CL 05
1|CLO1 Peso unitario : 7= 13.87 kN/m3
2lcLoz Estado de tensién : efectivo
alci oz ﬁ\ngult_jrdefriccién interna : ©ef = 27.80°
alcLoa Co esuo-n dfa suelo : Cef = 1049 kPa
: Peso unitario de suelo saturado : vsgt =  13.87 kN/m3
N _
6|MACIZO ROCOSO
Nro. Nombre MACIZO ROCOSO
1|CLO1 Peso unitario : Y= 25.99 kN/m3
2(cLoz Estado de tension: efectivo
alcl o2 Angulo de friccién interna : Qef = 25.00 °
alcLoa Cohesion de suelo : cef = 19633 kPa
Peso unitario de suelo saturado : Ysat = 25.99 kN/m3
5[CLO5
» 5] MACIZO ROCOSO

Fuente: GEOS.
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ILUSTRACION 58. FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD EN SU TOTALIDAD BAJO
CONDICIONES ESTATICAS MEDIANTE EL PROGRAMA GEO5 POR EL METODO JANBU

-10.00 0.00
P

10000 2000 3000
S [

4000 50.00  E0.00
[ I |

T0.00 80.00 9000 100.00
[ I | ol

000 12000 13000 WOO0 18000 8000 1RO.00 1 [m]
[ A I I [P I 0

127
132
138
143
149
154
159

185
17

176
181
187
180

Factor of safety ~

F & [F
! <127
. 190>

8 [m]

Superficie de deslizamiento: circular ¥
Datos de analisis

Método Janbu hd

Tipos de analisis : | Grid search -

Restricciones | no es entrada

Fuente: GEOS5.

G@\ Reemplazar graficamente

Superficie de deslizamiento circular

Centro : X = 10259  [m] 7=

Radio: R= 115.22 | [m]

Angulos: g = 5299 ] ap=
Grid search

_# Editar textualmente

14435 [m]

1837 []

X Eliminar

(;'] Convertir en poligono | # Resultados det )

Verificacion de estabilidad de taludes (Janbu)
Factor de seguridad = 1.27 < 1.50
Estabilidad del talud NO ACEPTABLE

ILUSTRACION 59. FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD EN SU TOTALIDAD BAJO
CONDICIONES ESTATICAS MEDIANTE EL PROGRAMA GEO5 POR EL METODO

BISHOP

1 -noo 0.00 noo 2000 3000 4000 5000 000 FO.00 80,00 90.00 10000 MO0 12000 13000 @000 15000 6000 1000 1 [m]
PR e N e T e e L e P

127
132
138
1.43
1.48
1.54
158

1.65

17

176
181
187
1.90

Factor of safety

£ + EF
| <1.27..
.190

B m

Superficie de deslizamiento : circular -

Datos de analisis

Método :

Tipos de analisis : | Grid search A

Restricciones ' no es entrada

Fuente: GEOS.

Bishop -

5 ) & Reemplazar graficamente

Superficie de deslizamiento circular

Centro : X= 101.59 | [m] zZ=
Radio R= 116.22 | [m]
Angulos: o = -5216 '] o=

Grid search

/ Editar textualmente

14635 [m]

1665 [°]

x Eliminar

Q'J Convertir en poligono || ¥ Resultados det )

Verificacién de estabilidad de taludes (Bishop)
Suma de fuerzas activas Fa= 7527.21 kN/m
Suma de fuerzas pasivas : Fp = 9525.99 kN/m

Momento de deslizamiento: M = 87481241 kNm/m
Momento estabilizador : Mp = 1107110.98 kNm/m
Factor de sequridad = 1.27 < 1.50

Estabilidad del talud NO ACEPTABLE
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ILUSTRACION 60. FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD EN SU TOTALIDAD BAJO
CONDICIONES ESTATICAS MEDIANTE EL PROGRAMA GEO5 POR EL METODO
SPENCER

B T e O P A s S s L T s L R e LA 128
132
138
143
142
1.54
159
1.65
1m

176
181
187

191

Factor of safety =

o e # ¢ [
| I <1.28.

®/[8|[m]

Superficie de deslizamiento : circular = s@‘ Reemplazar graficamente |/ Editar textualmente K Eliminar (,‘J Convertir en poligo )

. 191>

Datos de analisis Superficie de deslizamiento circular Verificacidén de estabilidad de
ir
Método : ~| Centro:  x= 10359 [m] z= 14735 [m) taludes(Spencer)
Factor de seguridad = 1.28 < 1.50
Tipos de analisis : | Grid search ~ | Radio: R= 11822 [m] Estabilidad del talud NO
B ACEPTABLE
Restricciones | no es entrada Angulos: a1 = -5228 7] o = 1813 7]

Grid search

Fuente: GEOS5.

Como resultado del analisis de la estabilidad del talud en su totalidad, sin cortes, bajo
condiciones estaticas, se obtuvo que, los factores de seguridad son, 1.28 y 1.82,
respectivamente, valores mayores a 1, coincidiendo de tal forma, en los métodos Bishop, Janbu

y Spencer, mostrandose como un talud con baja probabilidad de deslizamiento, es decir, estable.
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5.1.2.4 MODELAMIENTO CONSIDERANDO LA PRESENCIA DE LLUVIAS
MEDIANTE GEO5

Para el estudio de probabilidad de deslizamiento del suelo en taludes, es necesario realizar el

andlisis de estabilidad en presencia de lluvia, para el cual, la Napa freéatica serd empleada para

calculos de la presion intersticial o presion de poros de los materiales que conforman la ladera,

y asi conocer las condiciones hidrostaticas a la que el talud esta sometido.

Para simular las zonas de filtracion o fisuraciones abiertas que se llenan de agua en presencia

de lluvia, se calculo la profundidad de las grietas de traccion.

Donde:

Zc

Zc: Profundidad de la grieta de traccion.
C: Cohesion en KN/m?,

y: Peso unitario del suelo KN/m?,

@: Angulo de friccion interna.

Datos que se muestran en el siguiente cuadro:

CUADRO 94. CALCULO DE LA PROFUNDIDAD DE LA GRIETA DE TRACCION.

2¢ )
—x tan®(45° + =
yx an®( +2)

1 capa 13.4253 8.43| 26.6 2.6165 3
2 capa 13.2463 13.24| 24.2 2.3848 5
3 capa 13.8215 12.94| 24.2 2.3848 4
4 capa 13.8234 12.45| 23.9 2.3576 4
5 capa 13.8666 10.49| 27.8 2.7426 4

Fuente: Propia.
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ILUSTRACION 61. FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD EN SU TOTALIDAD EN
PRESENCIA DE LLUVIA MEDIANTE EL PROGRAMA GEO5 POR EL METODO BISHOP

=E][z] 3]

Superficie de deslizamiento : drcular | £ ¢ Reemplazar graficamente

Datos de analisis Superficie de deslizamiento drcular Verificacién de estabilidad de taludes (Bishop)
ar )

. , Suma de fuerzas activas:  Fy=  6326.75 kN/m
Métado : v| Centro: = 89.06 = 1264 2

elodo SR Entr X ] z ] Suma de fuerzas pasivas 1 Fp = 7903.75 kNjm
Tipos de andlisis : | Optimizacion ¥ | Radio: R= 97.85 | [m] Momento de deslizamiento : M = 613072.13 kNm/m

i Momento estabilizador : Mp = 773381.98 khmj/m

Restricdones  no es entrada Angulos 1 oy = 5393 [ o= 16.27  [9] Factor de seguridad = 1.25 < 1.50

Estabilidad del talud MO ACEPTAELE

Fuente: GEOS5.

ILUSTRACION 62. FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD EN SU TOTALIDAD EN
PRESENCIA DE LLUVIA MEDIANTE EL PROGRAMA GEO5 POR EL METODO JANBU

s @8 1@

8

Superfice de deslizamiento ; droular ﬂ@‘ Reemplazar graficamente

- Datos de analisis Superficie de deslizamiento drcular Verificacion de estabilidad de taludes (Janbu)
T oo O] oo x-| ®e b 2o sie] @ CEstredCun o

Tipos de andlisis : | Optimizacidn ¥ || Radio: R= 97.12  [m]

Restricciones no es entrada Angulos: o= -5447 [l we= 16,86 [f]

Fuente: GEOS5.
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ILUSTRACION 63. FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD EN SU TOTALIDAD EN
PRESENCIA DE LLUVIA MEDIANTE EL PROGRAMA GEO5 POR EL METODO SPENCER

@8 nnE]

% Superfice de deslizamiento ;  drcular  * ﬂ@‘ Reemplazar graficamente

| Datos de analisis Superficie de deslizamiento dircular Verificacion de estabilidad de taludes (Spencer)
= . = Factor de seguridad = 1.03 < 1,50

Método : LIETE v Cenro:  x=| 2558 [m z=| 60680 WM g piidad del talud NO ACEPTABLE

Tipos de andlisis : | Optimizacidn ¥ | Radio: R= 585.03 | [m]

Restricdones | no es entrada Angulos: @y = -2463 [ w= -15.97  [9]

Fuente: GEOS5.

Del anélisis del talud en su totalidad sin considerar cortes y proyeccion de cargas, considerando
la presencia de lluvia, se obtuvo por los tres métodos de analisis, factores de seguridad que

varian de 1.03 a 1.26, resultando menores a 1.50, indicando inestabilidad.
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5.1.2.5. MODELAMIENTO EN CONDICIONES DINAMICAS MEDIANTE GEO5

Del mismo modo, que se realizé el analisis del talud bajo condiciones dinamicas en el programa
SLIDE, de acuerdo a la zonificacion sismica, indicada en el Reglamento Nacional de
Edificaciones, E. 030, Disefio Sismorresistente, se efectud el estudio del talud considerando
sismo, en el programa GEO5, introduciendo el coeficiente sismico Ky = 0.233333.

Del primer analisis de estabilidad, se trabajo con el perfil altimétrico completo del talud, sin
considerar cargas ni cortes, siendo los factores de seguridad obtenidos menores de 1.1 / 1.25,
estando entre 0.35 y 0.75, indicando inestabilidad, pese a que la zona critica de deslizamiento

es la parte superficial del primer y segundo estrato de suelo.

ILUSTRACION 64. FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD EN SU TOTALIDAD BAJO
CONDICIONES DINAMICAS MEDIANTE EL PROGRAMA GEO5 POR EL METODO
BISHOP

R e S O P S O T O O e P LR e ol A L e WA UL L 073
0.73
077
0.80
0.84
0.87

0.81

0.98

1.01

1.05
- -
1.00

l
|
|
|
|
|
1
1 0.94
|
|
|
|
|
|

Factor of safety ~

F + [F
@ @ |
1 | <0.73 .
. 1.09:
B m
Superficie de deslizamiento : circular hd s@ Reemplazar graficamente | _# Editar textualmente X Eliminar || () Convertir en poligono || # Resultados dete )
Datos de analisis Superficie de deslizamiento circular Verificacién de estabilidad de taludes (Bishop)
Métoda : Bishop ~| Centro: X = 10259 [m] z= 14435| [y Sumadefuerzasactivas:  Fa=  12724.96 kN/m
Suma de fuerzas pasivas : Fo= 9263.64 kN/m
Tipos de andlisis : | Grid search ¥ | Radio: R= 115.22 | [m] Momento de deslizamiento : M, = 1466170.07 kNm/m
Restricciones | no es entrada Angulos: o = 5299 | [7] s = 1837 ] Momento estabilizador : Mp = 106735647 kNm/m
Factor de sequridad = 0.73 < 1.50
Grid search Estabilidad del talud NO ACEPTABLE

Fuente: GEOS5.
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ILUSTRACION 65. FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD EN SU TOTALIDAD BAJO
CONDICIONES DINAMICAS MEDIANTE EL PROGRAMA GEO5 POR EL METODO
JANBU

o.o0 10,00 20.00 30,00 40.00 50.00 B0.00 7000 a0.00 3000 100.00 1000 120,00 130,00 14000 150,00 1600 [m]
T T e e T e T T L

Factor of safety
P >
< & | * =

| I <0.74 ..

0.88>

8|[m]

Superficie de deslizamiento : circular ~ GG"‘ Reemplazar graficamente | _# Editar textualmente X Eliminar (,U Convertir en poligor )

Datos de analisis Superficie de deslizamiento circular Verificacién de estabilidad de
taludes (Janbu)

Meétodo : Janbu ~ | Centro: x = 101.59 | [m] Z= 14635 [m] !
Factor de seguridad = 0.74 < 1.50
Tipos de andlisis : | Grid search ¥ | Radio: R= 116.22 | [m] Estabilidad del talud NO
~ ACEPTABLE
Restricciones | no es entrada Angulos : oy = -52.16 | [7] o2 = 16.65 | [°]

Grid search

Fuente: GEOS5.

ILUSTRACION 66. FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD EN SU TOTALIDAD BAJO
CONDICIONES DINAMICAS MEDIANTE EL PROGRAMA GEO5 POR EL METODO
SPENCER

0.00 10.00 20.00 20,00 40.00 50.00 E0.00 70.00 20.00 90.00 100.00 110,00 120.00 120,00 140,00 150.00 60,0 [rn]
PR T e e T L T e T e L L e

0.99
1.02
1.05
1.07

Factor of safety

et &
® ® | *~ =
| 1 <0.74 ..

8/[o]

Superficie de deslizamiento : circular hd ﬁ@" Reemplazar graficamente | | # Editar textualmente )C Eliminar (,'J Convertir en poligor )

. 1.07>

Datos de analisis Superficie de deslizamiento circular Verificacién de estabilidad de
taludes (Spencer)

Método : Spencer - Centro : X = 101.59 | [m] Z= 146.35 | [m] N
Factor de seguridad = 0.74 < 1.50
Tipos de andlisis : | Grid search - | Radio: R= 116.22 | [m] Estabilidad del talud NO
. ACEPTABLE
Restricciones | no es entrada Angulos:  oq = -52.16 | [°] o = 16.65 | [°]

Fuente: GEOS5.
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5.2. ESTABILIDAD DEL TALUD MEDIANTE EL EMPLEO DE MUROS DE
CONTENCION
5.2.1. DISENO DE MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO

Las alturas de terreno de cada grada, que los muros de contencion deberan salvaguardar, seran
de 6.0 2 9.0 m. Para un dimensionamiento inicial, empleamos el ejecutor GEOS5, con la finalidad
de conocer las dimensiones de los muros de contencidn a trabajar y verificar si estas favorecen
a la estabilidad del talud, en caso de incumplimiento de seguridad al deslizamiento de laderas,

se optara por incluir anclajes en las estructuras de soporte.

Se configurd la entrada de andlisis de los soportes, para que el ejecutor realice las verificaciones
de disefio, por volcamiento, hundimiento o capacidad de carga y deslizamiento; trabajandose

con lo siguiente:
Materiales y estandares:
Estructuras de hormigon por el ACI 318 — 11.
AASHTO - reduce parametros de friccion de suelo/suelo por 2/3@.
Concreto fc= 210 Kg/cm? — 21 MPa.
Acero de fy = 4200 Kg/cm? — 420 MPa.
Analisis de muro:
Calculo de la presion activa de la tierra: TEORIA DE MAZINDRANI — RANKINE
Calculo de la presion pasiva de la tierra: TEORIA DE MAZINDRANI — RANKINE.

Anélisis sismico: TEORIA DE MONONOBE — OKABE, el analisis considera el p=0,

debido a que la superficie del terreno trabaja de forma plana.
Forma de la cufia de la tierra: Calcular oblicuo.
Clave base: Considerada como fondo de la zapata inclinada.

Excentricidad permitida: 0.333
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Metodologia de verificacion: Trabaja con los factores de seguridad ASD, factores
modificados segun lo que nos indica las normas E.020 Cargas, E.050 Suelos y

cimentaciones, del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Factores de seguridad:

FACTORES DE SEGURIDAD EN MUROS

Condiciones Condiciones
DESCRIPCION estaticas sismicas
Frente al vuelco 1.5
Para_ re3|§ten0|a al 195
deslizamiento
Para capacidad portante 15 \ 1.25

Fuente: Propia.

ILUSTRACION 67. CONFIGURACION DE ENTRADA PARA ANALISIS DE MUROS

Calculo de la presién activa de la tierra : Mazindrani (Rankine) -
Célculo de la presion pasiva de la tierra : Mazindrani (Rankine) -
Analisis sismico : Mononobe-Okabe -
Forma de la cufia de la tierra : Calcular oblicuo -
Clave base : Considerada como fondo de |la zapata inclinada A
Excentricidad permitida : 0.333| []

Metodologia de verificacion : Factores de seguridad (ASD) -

Parametros de reduccion de caontacto base-suelo

Fuente: GEOS5.

Al igual que los analisis de probabilidad de deslizamiento en condiciones dindmicas sin
considerar los soportes propuestos en el anteproyecto del gobierno regional de Lambayeque, se

agrego el coeficiente sismico, como se observa en el cuadro.

| Analizar sismo

Factor de aceleracion horizontal : Kh = 0.2333 | [

Factor de aceleracion vertical : Ky = 0.1050 | [

Los muros de contencidn que soportaran mas, son aquellos que se ubican en las dos ultimas
gradas, no solo por altura y cargas proyectadas, sino por las gradas anteriores que son mas
propensas a sufrir deslizamientos. Por otro lado, presiones de tierra, peso propio de la estructura,
sobrecargas proyectadas, carga dinamica y soluciones adicionales, fueron los factores que nos

ayudaron al predimensionamiento de las estructuras de soporte.
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CUADRO 95. DIMENSIONES INICIALES DE MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO

PARAMETROS DEMURO[¢MURO|  DESCRIPCION | kenm | (2@ enm (Xexs;e)Zerr VIENM) ) enm| xtenm |x2enm|x3enm | S22 (Pendente
(hterreno + prof. Cimen,)| "~ | (talén) para mango)
K 1 |- Primera grada. 0.25 7.25 075 | 375 | 35 | 105 | 05 | 000 21
o 2 |- Segunda grada. 0.40 7.00 1.10 2.00 3.00 1.65 0.70 1.00 151
3 |- Tercera grada. 0.40 9.00 1.00 5.50 5.25 1.70 0.70 1.00 11
I 4 |- Cuarta grada. 0.40 9.00 100 | 500 [ 525 | 170 [ o0 | 200 11
ix1 - Con anclaje de 565 KN 0.40 9.00 1.00 3.00 5.25 170 0.70 1.00 21
sl 1 5 |- Quinta grada. 0.40 9.00 100 | 500 | 525 [ 170 | 070 | 1.00 11
x2l | 831 - Conanclaje de 565 KN | 0.40 9.00 100 | 500 | 525 | 170 | 070 | 100 21
Ancho de la seccién transversal: b = 1.00 | [m] b,

* En el primer muro, se considerd una carga de piso de techo de 4 KN/m2, carga que demanda la norma

-+ |E.020 Cargas, para techos que no solo es con fines de jardines; y para el piso de techo del talon al que se

proyectarén las cargas del modulo de construccion para alojamiento de los docentes.

Fuente: Propia.

Debido a que el perfil estratigrafico que compone el terreno esta constituida por arcilla con

presencia de arena, se trabajé con angulos de friccion estructura-suelo de 14°, y coeficientes de

Poisson v de 0.45. No obstante, los analisis de estabilidad de taludes considerando el terreno

con los cortes y cargas en proyeccion, nos indicaron que las zonas criticas ocurrian en cada pico

tendiendo al deslizamiento, factores que los muros deberan reducir.

DISENO SiSMICO DEL PRIMER MURO DE CONTENCION

ILUSTRACION 68. GEOMETRIA DEL PRIMER MURO EN VOLADIZO

Fuente: GEOS5.

k= 0.30
h= 6.50
XK = 0.75

[m] V=
[m] vz =
[m] 2 =

275 [m]

350 | [m] s2= 750 []

Mango 117 [m]
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En la parte superior, es decir, el piso techo soportara maquinarias, equipos o cualquier otra
carga viva concentrada excesivamente, a lo que la norma E.020 Cargas, demanda una carga
viva de disefio de 5.0 kPa 0 500 Kgf/ m?, mientras que en la zona inferior, existe una carga que
simula el mayor peso de las infraestructuras proyectadas, edificacion del segundo pabellén de
(03) tres niveles, por lo general se asume 1.1 Ton/m? 0 10.79 KN/m? de construccion, entonces
se adopta 3.3 Ton/m?, referida a la simulacion de las cargas de edificacion correspondiente a la
casa que albergara a los docentes durante la semana, pero que se encuentra alejada para dicho
analisis, por ser parte de techo del pie del muro, y no solo ser un jardin de uso exclusivo, se
adopta una sobrecarga de 4.0 kPa 0 400 Kgf/ m2. No se creyé conveniente la colocacion de

suelo de relleno, en este caso se mantuvo el suelo.
El disefio del muro de contencion se realizé bajo condiciones dindmicas.

= VERIFICACION DE EQUILIBRIO POR VOLCAMIENTO Y
DESLIZAMIENTO.

ILUSTRACION 69. VERIFICACION POR VOLTEO Y DESLIZAMIENTO DEL PRIMER
MURO EN VOLADIZO.

\ LIL LTI
+
1 R S N S N I NS [ S R
742
1 |
' e, de Equilibria: [+ 1]
M Fuser o T fz Pl splicacicn Cael. Verificacion
lkhfmil lkh il ¥ Imi] 2 ] ) WUELED : ACEPTABLE  (50.2%)
R AT e i i 0 1000 DESLIZAMIENTO :  ACEPTABLE (325%)
Sismo - corstrucodn -5784 -36.03 345 -175 1000
Resistencia el frente 1306 [l 275 255 1.0}
Resisbencia en la cara frontal JnAs 020 275 -1 1.000
NiEmn frontn A4F 1K1 Al s 1.IHH}
P - oufia de lietia e ] 1631.23 479 -3 1.000
Sismo - cufa de suslo .10 1815 474 e 1.0HH)
Pregidin sctva -107 38 10E.57 832 -220 1.000
Presion de agua 031 0,03 3.24 -a0g 1.000
Greta de braccien 4500 [l 324 525 1,004
g Subpresion (1] 0.7 305 -735 1.000
:E SIEMA resn acn BiE LA A a4t 1.IHH}
' Plau e e -15.50 1324 537 =317 1.000
:E: Pisa de techa ] [REH] 215 FE 1.0HH)

Fuente: GEOS5.

157



Verificacion de la estabilidad de vuelco
Momento estabilizador Myes = 2740.00 KNm/m

Momento de vuelco Movr = 1098.93 KNm/m

Factor de seguridad = 2.49 > 1.50
El muro para vuelco ES SATISFACTORIO

Verificacion del deslizamiento
Fuerza horizontal resistente Hyeg
Fuerza horizontal activa Hact

Factor de seguridad = 1.32 > 1.25
El muro para deslizamiento ES SATISFACTORIA

332.83 kN/m
251.59 kN/m

Verificacion completa - MURO ES SATISFACTORIA

= VERIFICACION DE CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE

CIMENTACION
ILUSTRACION 70. VERIFICACION POR CAPACIDAD DE CARGA DEL PRIMER MURO
EN VOLADIZO.
Carga de disefio actuando en el centro del fondo de la zapata
e Momento Fuerza Normal Resistencia al corte  Excentricidad Tension
) [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [-] [kPa]
1 570.93 596.49 251.59 0.129 10841
Carga de servicio actuando en el centro del fondo de la zapata
N Momento Fuerza Normal Resistencia al corte
e [kNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 570.93 596.49 251.59

Fuente: GEOS5.

£Ps

Verificacion de la capacidad portante del terreno de cimentacion

Tension en el fondo de la zapata: trapezoide

Verificacion de excentricidad

Max. Excentricidad de fuerza normal e = 0.129
Méaxima excentricidad permitida eg;,, = 0.333
Excentricidad de la fuerza normal ES SATISFACTORI

A
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Verificacion de la capacidad portante del fondo de la zapata

Max. Tension en el fondo de la zapata o = 142.70 kPa

Capacidad portante del terreno de cimentacion R, = 258.90 kPa
Factor de seguridad = 1.81 > 1.25

Capacidad portante del terreno de cimentacion ES SATISFACTORIA

Estabilidad global - Cap. portante del terreno de cimentacion ES SATISFACTORIA

= VERIFICACIONES DE LOS ELEMENTOS DEL MURO DE CONTENCION

ILUSTRACION 71. DISTRIBUCION DEL ACERO DE REFUERZO DEL PRIMER MURO
EN VOLADIZO

7 perf. Nro. 6 [cobertlra 75.0mm 12 perf. Nro. 6, cobertdra 75.0mm. -
C 7/50:1 o s s
705 &Y | 7.25
8 perf. Nro. 6, cobertura /5.0mm 75 | 3.50

: 037:5- . : 1___ _____ L

8 perf. Nro| 6, cobertuta 75.0mm

7.42

Fuente: GEOS5.

Verificacién del tallo del muro - refuerzo frontal - Vu

Verificacién del muro en la junta de construccion 6.50 m desde la cresta del muro
Refuerzo y dimensiones de la seccidn transversal

7 perf.Nro. 6, cobertura 75.0 mm

Ancho de la seccion transversal 1.00 m

Altura de seccién transversal 1.17 m

Fuerza de corte ultima ¢V = 617.56 kN >  286.75 kN =Vy
La seccidn transversal es SATISFACTORIA.

Verificacion del tallo del muro - refuerzo frontal - Mu

Verificacion del muro en la junta de construccion 0.00 m desde la cresta del muro
Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal

5 perf.Nro. 8, cobertura 75.0 mm

Ancho de la seccién transversal = 1.00 m
Altura de seccidn transversal = 030m
Cuantia del refuerzo p = 0.93 % > 0.33 % = pmin
Posicion del eje neutro ¢ = 0.07 m < 0.09 m = Cmax
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Momento ultimo oMp = 152.56 KNm > 0.00 KNm = My

La seccidn transversal es SATISFACTORIA.

Verificacion del tallo del muro - refuerzo trasero

Verificacion del muro en la junta de construccion 6.50 m desde la cresta del muro
Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal

12 perf.Nro. 6, cobertura 75.0 mm

Ancho de la seccion transversal = 1.00 m

Altura de seccion transversal = 117m

Cuantia del refuerzo p = 0.32 % > 0.30 % = pmin
Posicion del eje neutro ¢ = 0.09 m < 0.46 m = Cmaéx
Fuerza de corte dltima ¢V = 617.56 kKN >  286.75 kN = Vu
Momento ultimo éMp = 134643 KNm > 959.96 KNm = My

La seccion transversal es SATISFACTORIA.

Verificacion del tallo del muro - refuerzo trasero - Vu

Verificacion del muro en la junta de construccion 5.99 m desde la cresta del muro
Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal

12 perf.Nro. 6, cobertura 75.0 mm

Ancho de la seccion transversal = 1.00 m

Altura de seccion transversal = 110m

Fuerza de corte ultima ¢V = 578.86 kKN >  284.49 kN =Vy
La seccion transversal es SATISFACTORIA.

Verificacién del salto del muro

Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal

8 perf.Nro. 6, cobertura 75.0 mm

Ancho de la seccion transversal = 1.00 m

Altura de seccion transversal = 075m

Cuantia del refuerzo p = 0.34 % > 0.33 % = Pmin
Posicion del eje neutro ¢ = 0.06 m < 0.29 m = Cméx
Fuerza de corte dltima ¢V = 379.83 kN > 279.43 kN = Vu
Momento ultimo dMp = 550.46 KNm >  548.82 KNm = My
La seccidn transversal es SATISFACTORIA.

Verificacion del talon del muro.

Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal

8 perf.Nro. 6, cobertura 75.0 mm

Ancho de la seccion transversal = 1.00 m

Altura de seccidn transversal =0.75m

Cuantia del refuerzo p = 0.34 % > 0.33 % = pmin
Posicion del eje neutro ¢ = 0.06 m < 0.29 m = Cmax
Fuerza de corte ultima ¢V = 37983 kN > 18777 kN = Vy
Momento ultimo dMp = 550.46 KNm > 411.13 KNm = My

La seccion transversal es SATISFACTORIA.
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Este dimensionamiento nos brinda la geometria del muro en voladizo para soportar los empujes

laterales de tierra y sobrecargas, conteniendo la zona critica de falla al deslizamiento.

= DISENO DEL PRIMER MURO EN VOLADIZO

Para los disefios de los muros de contencion en voladizo con o sin considerar anclajes,
se optd por uniformizar el suelo, debido a la poca variacion de las propiedades de
cohesion y angulo de friccion interna.

Los empujes laterales de tierra que comprenderd el muro, se empled la teoria de
Rankine, debido a que la teoria de Coulomb no precisa de suelos cohesivos, solo es
exclusivo para suelos granulares, del mismo modo se trabajé con Mononobe para
empujes dindmicos.

El programa GEOS5, ayudd a un dimensionamiento inicial, para probar las posibilidades
de estabilidad del talud, variando en el disefio final, debido al sobredimensionamiento
que ofrece el ejecutor.

La distribucion del acero de refuerzo final del primer muro de contencién en voladizo,
considerando los aceros minimos por temperatura y lloraderos para drenar el agua

proveniente de las lluvias, se encuentra en los anexos 9.13. PLANOS.

0.35

.

1@3/8"@23cm

181"@30cm
181/2"® 20em —

183/8"@30cm

181/2"@16cm

1@5/8@12cm 103/87@15cm

181" @30cm

181/2@13cm

2.50

i T
1834 &19cm ]E 181"@18cm
Jlo6s
........ — e
[l - L ; J‘[
— 4
191"@ 10 cm 1834 @19 am
3 6.68 N
i T

Fuente: Propia.
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DISENO SiSMICO DEL SEGUNDO MURO DE CONTENCION

En este caso se considerd una sobrecarga de 4.0 KN/m? simulando el peso del estacionamiento
de bicicletas que se adoptdé como corredor, del mismo modo como piso techo de pie de muro,

4.0 KN/m? debido a que existe zonas destinadas para éareas verdes y corredores a sus

alrededores.

ILUSTRACION 72. GEOMETRIA DEL SEGUNDO MURO EN VOLADIZO

0000 0
||I — v -
{
{
opo Fi" ;Illl a i
“;n'
Bed ) ill 500 .
KR ' :
‘ .45 ‘
k Datos del Mura
_ I K= 040 | [mi) Wy = 435 | [mi] g1 = 500 [-]
= a0 | | Wz = 200 | ]
Mango 210 [m]
L 080 | frm]

Fuente: GEOS5.

Para este caso de disefio de muro en voladizo, no fue necesario emplear suelo granular para

relleno, se opté por mantener el suelo de la zona critica al deslizamiento del andlisis de

estabilidad de taludes.
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= VERIFICACION DE EQUILIBRIO POR VOLCAMIENTO Y DESLIZAMIENTO

ILUSTRACION 73. VERIFICACION POR VOLTEO Y DESLIZAMIENTO DEL SEGUNDO

MURO EN VOLADIZO.

Q LY
=l i
" Verif. de Equilibrio - |5 )|
Hro tuerza kx ke B0, apicacIon Loet Verficaclan
[KFm] IkH/m) ¥ [m] z|m| [l WUELCO : ACEFTABLE  (dd.6%)
EEn=ll0E L5 L] 0 = 1 DESLIZAMIENTO : ACEFTABLE  (%00%)
S5 - DONETACIOn -113.63 -52.80 5T -2.30 100
Resisteria ded frente TT.06 200 4.45 -IL57 100
Resisteriia &n la cara fronkal 3167 200 445 -0.73 1000
S - Trente -1.0% -142 445 006 1000
Pt - wuiia dee Liema Q.o 1350 a1l 1.3 1000
Shmire - cufia e suelo -0E.05 -£0.40 247 -1.84 1000
Presicn activa -110.30 200 656 -2.23 1000
Presicn de agus -26.45 2100 [ -0.77 12004
= Grieta de traccidn 4500 100 656 -1.30 1004
E Subpresidn (i1} 000 643 -8.320 100
55_:' Sisma - presion activa 150,58 EEET 1] fi.14 100
& Piso trchn .51 i (A1 .20 1L
t Piso trcho (KR H] L5 0l =0 TLEHE
=

Fuente: GEOS5.

Verificacién de la estabilidad de vuelco
Momento estabilizador Myres =  6995.85 KNm/m

Momento de vuelco Moyr = 2080.88 KNm/m

Factor de seguridad = 3.36 > 1.50
El muro para vuelco ES SATISFACTORIO

Verificacién del deslizamiento
Fuerza horizontal resistente Hreg

Fuerza horizontal activa Hact

549.08 kN/m
437.48 kKN/m

Factor de seguridad = 1.26 > 1.25
El muro para deslizamiento ES SATISFACTORIA

Verificacion completa - MURO ES SATISFACTORIA
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= VERIFICACION DE CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE
CIMENTACION

ILUSTRACION 74. VERIFICACION POR CAPACIDAD DE CARGA DEL SEGUNDO
MURO EN VOLADIZO, EN CONDICIONES DINAMICAS

Carga de disefio actuando en el centro del fondo de la zapata

i Momento Fuerza Normal Resistencia al corte Excentricidad = Tension
‘ [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [] [kPa]
1 983.97 947.62 43748 0.083 91.35
Carga de servicio actuando en el centro del fondo de la zapata
i Momento Fuerza Normal Resistencia al corte
‘ [kNm/m] [kN/m] [kMN/m]
1 983.97 947.62 437.48
9.30 9.80
4.00,

2F5

~~~~~~~~ a 12.45

Fuente: GEOS5.

Verificacién de la capacidad portante del terreno de cimentacion
Tension en el fondo de la zapata: trapezoide

Verificacion de excentricidad

Max. Excentricidad de fuerza normal e = 0.083

Maxima excentricidad permitida e, =0.333
Excentricidad de la fuerza normal ES SATISFACTORIA

Verificacion de la capacidad portante del fondo de la zapata

Max. Tension en el fondo de la zapata - = 114.20 kPa
Capacidad portante del terreno de cimentacion R; = 220.07 kPa

Factor de seguridad = 1.93 > 1.25
Capacidad portante del terreno de cimentacion ES SATISFACTORIA

Estabilidad global - Cap. portante del terreno de cimentacion ES SATISFACTORIA

164



= VERIFICACIONES DE LOS ELEMENTOS DEL MURO DE CONTENCION

ILUSTRACION 75. DISTRIBUCION DEL ACERO DE REFUERZO DEL SEGUNDO

MURO EN VOLADIZO

040
T - .80
4 perf. Nfo. 6, cgbertura 75.0mm 12 perf. Nro. 6, cobertura F5.0mm [— . ] 1220
8.50 5.00:
9.30 ' 9.30
7 perf. Nro. 8, cgbertura 75.0mm 35 _ 600 _ _, _ _ J__ L _ - _ - _ L ____
| 1:" | il
0:80- .
| ]
15 perf. Nro. 8] cobertura 75.0mm
12.45
“

Fuente: GEOS5.

Verificacién del tallo del muro - refuerzo frontal
El refuerzo frontal no es obligatorio.

Verificacion del tallo del muro - refuerzo frontal - Mu

Verificacion del muro en la junta de construccion 8.50 m desde la cresta del muro
Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal

8 perf.Nro. 6, cobertura 75.0 mm

Ancho de la seccion transversal = 1.00 m

Altura de seccion transversal = 210m

Cuantia del refuerzo p = 0.17 % > 0.16 % = Pmin
Posicion del eje neutro ¢ = 0.09 m < 0.86 m = Cméx
Fuerza de corte ultima ¢V = 115023 kN > 476.72 kN = Vy
Momento ultimo dMp = 2553.14 KNm > 1824.00 KNm = My

La seccion transversal es SATISFACTORIA.

Verificacién del tallo del muro - refuerzo trasero - Vu

Verificacién del muro en la junta de construccion 8.00 m desde la cresta del muro
Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal

13 perf.Nro. 6, cobertura 75.0 mm

Ancho de la seccion transversal = 1.00 m

Altura de seccion transversal = 200 m

Cuantia del refuerzo ) = 0.18 % > 0.17 % = pmin
Posicion del eje neutro ¢ = 0.09 m < 0.86 m = Cmax
Fuerza de corte ultima ¢V =  1093.29 kN >  465.42 kN = Vu
Momento ultimo éMp = 276135 KNm > 1908.67 KNm = My

La seccidn transversal es SATISFACTORIA.
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Verificacion del salto del muro
Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal
15 perf.Nro. 8, cobertura 75.0 mm

Ancho de la seccion transversal = 1.00 m

Altura de seccion transversal = 080m

Cuantia del refuerzo p = 1.07 % > 0.33 % = pmin
Posicion del eje neutro ¢ = 021 m < 0.31m = Cmax
Fuerza de corte dltima ¢V = 406.56 kN >  355.37 kN = Vy
Momento ultimo éMp = 178956 KNm > 1778.87 KNm = My
La seccion transversal es SATISFACTORIA.

Verificacion del talon del muro.

Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal

7 perf.Nro. 8, cobertura 75.0 mm

Ancho de la seccion transversal = 1.00 m

Altura de seccion transversal =0.80 m

Cuantia del refuerzo p = 0.50 % > 0.33 % = Pmin
Posicion del eje neutro ¢ = 0.10 m < 031 m = Cméx
Fuerza de corte ultima ¢V = 406.56 kN > 9054 KN = Vy
Momento ultimo dMp = 899.07 KNm > 45.13 KNm = My

La seccion transversal es SATISFACTORIA.
Para visualizar detalles, véase ANEXOS 9.13. PLANOS.

0.40

10 34" @27 cm

.50

11.45

—

Fuente: Propia.
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DISENO DEL TERCER MURO DE CONTENCION

Similar a las situaciones del primer y segundo muro de contencion, a diferencia que en la parte

superior, a 1.20 se encuentra el pabellon 01 de la L.E. Virgen de Las Mercedes, razén de la

simulacion de carga de 10.79 KN/m?.

ILUSTRACION 76. GEOMETRIA DEL TERCER MURO EN VOLADIZO

.00 III|'.: ol
T.EQ 7.90
! 400 4.1 1001
bl L L
.!'--'Il
k o375 ;
K Datns del Mura
k= 035 [m] Wi = 400 [m]
h= 00 [m] Wz = 400 | [m] B2 =

Mango

W= 090 | [m]

Fuente: GEOS5.

500 [

175 [l

Por razones de inestabilidad del talud, a partir del tercer muro, existio la posibilidad de variacion

en las secciones de las estructuras.
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= VERIFICACION DE EQUILIBRIO POR VOLCAMIENTO Y DESLIZAMIENTO

ILUSTRACION 77. VERIFICACION POR VOLTEO Y DESLIZAMIENTO DEL TERCER
MURO EN VOLADIZO.

-
—
C—
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ke

F—
e R—

[ T ’
— \ _'_;'13::.1'«5-1 . S .
.
+ \l' ;.2?71!5 — —
— 1 ly L N P
=27 1
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" \ /
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fa.11 |
WRTIR TR N NIVITa L
4}.15_+_ = s
" | . |
Q.75
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1 —
Verif. de Equilibrio : [+ 1]
Hro Fuerza Fx Fz P, aplicacion Coet Verifcaclan
[k /] kNl ¥ [m] 2[ml -l VUELED : ACEFTABLE i44.1%!
- b i} 7.0 4T -1.80 0 . .,
Pesa - Mura 1 S Z A 1000 | BESLIZAMIENTO : ACEPTABLE (5%
Sizma - cnnstmuesan 0,24 4064 475 1,50 1000
Resictencia del frente 47.53 o.oo) . -0 100
Masistercia an la cana frontal 1958 Q.00 000 -0uAs 1030
Sismn - frente =230 o) 000 -058) 1000
Pead - cufa de Tierma IV 2345 450 N 1AHH
Slema - cufia da cuelo -5d.54 -24.45 5539 -3.64 1.000
Presidn activa -130.26 1I0E3 as7 -2.44 1.000
2 Prasicin de agua 405 [l k] . e (1] 1000
E arigta de tracoan £4H (REKR) R .80 TR
é’ Subpresion 0,00 .o 435 -7.80 1.000
£ Sisrmo - presian acliva -a531 10965 597 =52 1.000
E PARFI M 01 17.52 1827 LXE] 1.24 1000

Fuente: GEOS5.

Verificacién de la estabilidad de vuelco
Momento estabilizador Myes = 5047.54 KNm/m

Momento de vuelco Movyr = 1483.73 KNm/m

Factor de seguridad = 3.40 > 1.50
El muro para vuelco ES SATISFACTORIO

Verificacién del deslizamiento
Fuerza horizontal resistente Hreg

Fuerza horizontal activa Hact

469.66 kKN/m
372.44 KN/m

Factor de seguridad = 1.26> 1.25
El muro para deslizamiento ES SATISFACTORIA

Verificacion completa - MURO ES SATISFACTORIA
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= VERIFICACION DE CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE

CIMENTACION
ILUSTRACION 78. VERIFICACION POR CAPACIDAD DE CARGA DEL TERCER MURO
EN VOLADIZO.
Carga de disefio actuando en el centro del fondo de la zapata
N Momento Fuerza Normal Resistencia al corte  Excentricidad Tension
© [kNm/m] [kN/m] [kN/m] M [kPa]
1 403.31 813.77 37244 0.051 92.91
Carga de servicio actuando en el centro del fondo de la zapata
N Momento Fuerza Normal Resistencia al corte
e [kNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 403.31 813.77 37244

Fuente: GEOS5.

Verificacién de la capacidad portante del terreno de cimentacion
Tension en el fondo de la zapata: trapezoide

Verificacion de excentricidad

Max. Excentricidad de fuerza normal e = 0.051

Maxima excentricidad permitida e, =0.333

Excentricidad de la fuerza normal ES SATISFACTORIA
Verificacién de la capacidad portante del fondo de la zapata

Max. Tension en el fondo de la zapata - = 108.92 kPa
Capacidad portante del terreno de cimentacion R; = 258.90 kPa

Factor de seguridad = 2.38 > 1.50
Capacidad portante del terreno de cimentacion ES SATISFACTORIA

Estabilidad global - Cap. portante del terreno de cimentacion ES SATISFACTORIA
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= VERIFICACIONES DE LOS ELEMENTOS DEL MURO DE CONTENCION

ILUSTRACION 79. DISTRIBUCION DEL ACERO DE REFUERZO DEL TERCER MURO
EN VOLADIZO

g porf. Mro. &, cobertura 75.0mim

_‘Il.".l perf. Mra, 6, cobertura §5.0mn
740 7.90

B perf. Nro. & cpbertura ZBOmm

~ 11 perf. Mra. 6, fohertura 75.0mm
EN

Fuente: GEOS5.

Verificacién del tallo del muro - refuerzo frontal
El refuerzo frontal no es obligatorio.

Verificacion del tallo del muro - refuerzo trasero

Verificacion del muro en la junta de construccion 8.00 m desde la cresta del muro
Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal

10 perf.Nro. 6, cobertura 75.0 mm

Ancho de la seccion transversal = 1.00 m

Altura de seccion transversal = 175m

Cuantia del refuerzo p = 0.17 % > 0.16 % = Pmin
Posicion del eje neutro ¢ = 0.08 m < 071 m = Cméx
Fuerza de corte dltima ¢V = 950.46 kN >  391.06 kN = Vu
Momento altimo oMp = 1758.62 KNm > 1259.80 KNm = My
La seccion transversal es SATISFACTORIA.

Verificacion del salto del muro

Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal

11 perf.Nro. 6, cobertura 75.0 mm

Ancho de la seccion transversal = 1.00 m

Altura de seccién transversal = 090 m

Cuantia del refuerzo ) = 0.38 % > 0.33 % = pmin
Posicion del eje neutro ¢ = 0.09 m < 0.35 m = Cmax
Fuerza de corte dltima ¢V = 465.45 kN > 307.50 kN = Vu
Momento ultimo dMp = 922.73 KNm > 902.99 KNm = My

La seccion transversal es SATISFACTORIA.
Verificacion del talén del muro.
Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal
8 perf.Nro. 6, cobertura 75.0 mm
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Ancho de la seccion transversal = 1.00 m

Altura de seccion transversal =090 m

Cuantia del refuerzo ) = 0.28 % > 0.20 % = Pmin
Posicion del eje neutro ¢ = 0.06 m < 0.35 m = Cmaéx
Fuerza de corte ultima ¢V = 465.45 kN > 19460 kN = Vy
Momento dltimo dMp = 679.74 KNm >  356.80 KNm = My

La seccion transversal es SATISFACTORIA.
La distribucion del acero de refuerzo final del tercer muro de contencidon en voladizo, se
desprecid debido a que el muro contard con anclajes, para garantizar estabilidad en el talud,

bajo condiciones dinamicas.

DISENO DEL TERCER MURO EN VOLADIZO CONSIDERANDO ANCLAJE

ILUSTRACION 80. GEOMETRIA DEL TERCER MURO EN VOLADIZO CONSIDERANDO
ANCLAJES

0.68,
T
7.00° 10.00:1
7.85 7.85
A00-mnme
1.50 1.50
LT
‘ ‘ 0.85 | T T T T T TEE = T
A
3.68
Datos del Muro
k= 0.68 | [m] V1= 1.50 | [m] §1= 000 ]
h= 7.00| [m] v = 1.50 | [m] = _

Fuente: GEOS5.
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= VERIFICACION DE EQUILIBRIO POR VOLCAMIENTO Y DESLIZAMIENTO

ILUSTRACION 81. VERIFICACION POR VOLTEO Y DESLIZAMIENTO DEL TERCER

MURO EN VOLADIZO CONSIDERANDO ANCLAJE

I
& g8 -
THS spuo g 745
Ci 5es0n
1-LRN 0y ;!a! FJ
= A
I Verif. de Equilibrio : [+ [11 B} En detalle
Hro Fuerza Fe Fz Pto. aplicacion Caed \erificacian
:k‘l."l'l: :ﬂf'\l-'l'ﬂ X |I'I| Fa :In] [—| WVUELCD ; ACEPTABLE 1250
hg=ltie e LiEh = = 1 DESLIZAMIENTD : ACEFTABLE  [IL1%)
SIEMD - COnSHCCRIN -7 -1%.88 188 -279 1,000
Easistenia del “rente 44000 (K] i {39 1K)
Bessistenion o Ia can frantal 142 LRE (K] s TLEK]
Sismo - frente =205 000 00d 156 11000
Pesu - paiia de lievra o.oc 21.65 251 -162 1000
Sigrd - cufa de sualks -552 -2 258 -162 1002
Presion activa -3 00 218 -165 1,000
Prasiin de agua 360 (T 138 b 10EK]
Gzt de tracritn 45 (KB 18 hES 1LKK)
Subpresicn (5N i) v 218 -TES 1000
=2 Sismio - presion acliva -86.15 J5.a0 218 -51& 1000
é PAGELLON 01 -1a72 0.0 218 -26 1000
._.; Fugza Wi, 1 SER00 HRLY 1.50 -183 1000
] Haarza Mm. 2 1tk (KB M 1.5 285 10XK)
E FusrEa Mm. 3 il (Kb 1.5 Etw] T1IKK)

Fuente: GEOS5.

Verificacién de la estabilidad de vuelco
Momento estabilizador Myres =  5286.39 KNm/m

Momento de vuelco Movr 985.16 KNm/m

Factor de seguridad = 5.37 > 1.50
El muro para vuelco ES SATISFACTORIO

Verificacion del deslizamiento
Fuerza horizontal resistente Hres = 148.00 kKN/m

Fuerza horizontal activa Hact =-1482.98 kKN/m
Factor de seguridad = 1000.00> 1.25

No existe problema de deslizamiento, las tensiones de anclaje son contrarias a los empujes

laterales a los que se encuentra sometido el muro en voladizo.
El muro para deslizamiento ES SATISFACTORIA

Verificacion completa - MURO ES SATISFACTORIA



= VERIFICACION DE CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE

CIMENTACION

ILUSTRACION 82. VERIFICACION POR CAPACIDAD DE CARGA DEL TERCER MURO

EN VOLADIZO CONSIDERANDO ANCLAJE

Carga de disefio actuando en el centro del fondo de la zapata

Nro. Momento Fuerza Normal Resistencia al corte Excentricidad =~ Tensién
[kNm/m] [kN/m] [kN/m] -] [kPa]
1 -3876.97 230.58 -1482.98 0.000 62.66
Carga de servicio actuando en el centro del fondo de la zapata
Nro. Momento Fuerza Normal Resistencia al corte
[kNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 -3876.97 230.58 -1482.98
7.85 7.85
—
200 A E:
(I é_ﬁg
| | Ll
3.68 %
LU (1]

Fuente: GEOS5.

Verificacién de la capacidad portante del terreno de cimentacion
Tension en el fondo de la zapata: trapezoide

Verificacion de excentricidad

Max. Excentricidad de fuerza normal e = 0.000

Maxima excentricidad permitida e, =0.333
Excentricidad de la fuerza normal ES SATISFACTORIA

Verificacion de la capacidad portante del fondo de la zapata
Max. Tension en el fondo de la zapata - = 62.66 kPa

Capacidad portante del terreno de cimentacion R; = 220.07 kPa
Factor de seguridad = 3.51 > 1.50

Capacidad portante del terreno de cimentacion ES SATISFACTORIA

Estabilidad global - Cap. portante del terreno de cimentacion ES SATISFACTORIA
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= VERIFICACIONES DE LOS ELEMENTOS DEL MURO DE CONTENCION

ILUSTRACION 83. DISTRIBUCION DEL ACERO DE REFUERZO DEL TERCER MURO EN
VOLADIZO CONSIDERANDO ANCLAJE

0.68
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10 pert. 38.1mm,c¢bertura 75.0mm 3 perf. 38.1mm,¢obertura 40.0mm
700 000N pefl. >c. MM, '

7.85 i 7.85
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1 ’ 1

0.85 *
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3.68

+Z

Fuente: GEOS5.

Verificacion del tallo del muro - refuerzo frontal

Verificacion del muro en la junta de construccion 7.00 m desde la cresta del muro
Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal

10 perf. 38.1mm, cobertura 75.0 mm

Ancho de la seccién transversal = 1.00 m

Altura de seccién transversal = 068 m

Cuantia del refuerzo p = 1.95 % > 0.33 % = Pmin
Posicion del eje neutro ¢ = 022 m < 025 m = Cméx
Momento ultimo dMp = 2165.60 KNm > 2152.63 KNm = My

La seccion transversal debe ser reforzada con un refuerzo de corte con area minima de 5391.90
mm2/m.

La seccion transversal es SATISFACTORIA.

Verificacion del tallo del muro - refuerzo trasero

Verificacion del muro en la junta de construccion 7.00 m desde la cresta del muro
Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal

6 perf.38.1 mm, cobertura 75.0 mm

Ancho de la seccion transversal 1.00 m

Altura de seccidn transversal 0.675 m

Fibras cargadas de tension no esté en la parte delantera de la seccion transversal.
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Verificacion del tallo del muro - refuerzo trasero - Mu

Verificacion del muro en la junta de construccion 3.98 m desde la cresta del muro
Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal

6 perf. 38.1 mm, cobertura 75.0 mm

Ancho de la seccién transversal = 1.00 m

Altura de seccién transversal = 0.675m

Cuantia del refuerzo p = 1.17 % > 0.33 % = pmin
Posicion del eje neutro ¢ = 011 m < 0.25 m = Cméx
Momento ultimo oMp = 134293 KNm >  300.29 KNm = My

La seccidn transversal es SATISFACTORIA.

Verificacion del tallo del muro - refuerzo trasero - Vu

Verificacion del muro en la junta de construccion 6.04 m desde la cresta del muro

Refuerzo y dimensiones de la seccidn transversal

6 perf.Nro. 381 mm, cobertura 75.0 mm

Ancho de la seccion transversal = 1.00 m

Altura de seccion transversal = 0.675 m

La seccion transversal debe ser reforzada con un refuerzo de corte con area minima de 5823.00

mm2/m.

La seccion transversal es SATISFACTORIA.

Verificacion del salto del muro
Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal
9 perf.Nro. 6, cobertura 75.0 mm

Ancho de la seccion transversal = 1.00 m

Altura de seccién transversal = 08 m

Cuantia del refuerzo p = 0.34 % > 0.33 % = Pmin
Posicion del eje neutro ¢ = 0.07 m < 033m = Cmaéx
Fuerza de corte ultima ¢V = 436.91 kN > 63.39 kN =Vy
Momento Gltimo dMv = 71298 KNm > 4754 KNm = Mu
La seccion transversal es SATISFACTORIA.

Verificacion del talén del muro.

Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal

8 perf.Nro. 6, cobertura 75.0 mm

Ancho de la seccion transversal = 1.00 m

Altura de seccién transversal =085 m

Cuantia del refuerzo p = 0.30 % > 0.02 % = pmin
Posicion del eje neutro ¢ = 0.06 m < 033 m = Cmax
Fuerza de corte dltima ¢V = 436.91 kN > 5425 kN = Vu
Momento Gltimo dMv = 636.65 KNm > 3478 KNm = Mu

La seccidn transversal es SATISFACTORIA.
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Para visualizar detalles, véase ANEXOS 9.13
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DISENO SiSMICO DEL CUARTO MURO DE CONTENCION

En la zona superior, a 1.20 se encuentra el pabellon 02 y 03 de la I.E. Virgen de Las Mercedes,

razon de la simulacion de carga de 1.1 Tonf/m2 - 10.79 KN/m?.

ILUSTRACION 84. GEOMETRIA DEL CUARTO MURO EN VOLADIZO

9.00
10/00
400 6.00
LG
i
15.75
K Datos del Muro
— m k= 045 | [m] Vi = 600 [m]
h h = 900 | [m] ¥z = 7.50 | [[mi] 52 = 500 -]
. = Mangao 225 | [m]
Ll x1
x| | x| = 165 [m] x3= Q.00 | [m]
x2! %3 i = welm  w= 0.90 im]

Fuente: GEOS5.
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= VERIFICACION DE EQUILIBRIO POR VOLCAMIENTO Y DESLIZAMIENTO

ILUSTRACION 85. VERIFICACION POR VOLTEO Y DESLIZAMIENTO DEL CUARTO

MURO EN VOLADIZO.

[2o]

Q mios 10065
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Fuente: GEOS5.

Verificacién de la estabilidad de vuelco
Momento estabilizador Myes = 15700.58 KNm/m

Momento de vuelco Movr = 3340.91 KNm/m

Factor de seguridad = 4.70 > 1.50
El muro para vuelco ES SATISFACTORIO

Verificacion del deslizamiento
Fuerza horizontal resistente Hyes

Fuerza horizontal activa Hact

902.50 kN/m
721.40 kN/m

Factor de seguridad = 1.25 > 1.25
El muro para deslizamiento ES SATISFACTORIA

Verificacién completa - MURO ES SATISFACTORIA

Werificacidn
WUELCOD : ACEPTABLE (11.5%)
DESLIZAMIENTO : ACEPTABLE (895%)
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= VERIFICACION DE CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE
CIMENTACION

ILUSTRACION 86. VERIFICACION POR CAPACIDAD DE CARGA DEL CUARTO MURO
EN VOLADIZO, EN CONDICIONES DINAMICAS.

Carga de disefio actuando en el centro del fondo de la zapata

Nro. Momento Fuerza Normal Resistencia al corte  Excentricidad Tension
[kNm/m] [kN/m] [kN/m] -] [kPa]
1 27853 1603.49 720.12 0.011 104.01
Carga de servicio actuando en el centro del fondo de la zapata
Nro. Momento Fuerza Normal Resistencia al corte
[kNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 27853 1603.49 720.12

10,00

108 55

Fuente: GEOS5.

Verificacién de la capacidad portante del terreno de cimentacion
Tension en el fondo de la zapata: trapezoide

Verificacion de excentricidad

Max. Excentricidad de fuerza normal e = 0.011

Maxima excentricidad permitida e,;,, =0.333
Excentricidad de la fuerza normal ES SATISFACTORIA

Verificacion de la capacidad portante del fondo de la zapata

Max. Tension en el fondo de la zapata - = 108.55 kPa
Capacidad portante del terreno de cimentacion R; = 258.90 kPa

Factor de seguridad = 2.39 > 1.50
Capacidad portante del terreno de cimentacion ES SATISFACTORIA

Estabilidad global - Cap. portante del terreno de cimentacion ES SATISFACTORIA
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= VERIFICACIONES DE LOS ELEMENTOS DEL MURO DE CONTENCION

ILUSTRACION 87. DISTRIBUCION DEL ACERO DE REFUERZO DEL CUARTO MURO
EN VOLADIZO

13 perf. Nro. 6, cobertura 75.0mm
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+Z

Fuente: GEOS5.

Verificacion del tallo del muro - refuerzo frontal - Vu
El refuerzo frontal no es obligatorio.

Verificacion del tallo del muro - refuerzo trasero

Verificacion del muro en la junta de construccion 9.00 m desde la cresta del muro
Refuerzo y dimensiones de la seccidn transversal

14 perf.Nro. 6, cobertura 75.0 mm

Ancho de la seccion transversal = 1.00 m

Altura de seccion transversal = 225m

Cuantia del refuerzo p = 0.18 % > 0.12 % = Pmin
Posicion del eje neutro ¢ = 0.10 m < 0.93 m = Cméx
Fuerza de corte ultima ¢V = 123585 kN >  385.82 kN =Vy
Momento ultimo dMp = 3195.75 KNm > 1594.88 KNm = My
La seccion transversal es SATISFACTORIA.

Verificacion del salto del muro

Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal

13 perf.Nro. 8, cobertura 75.0 mm

Ancho de la seccion transversal = 1.00 m

Altura de seccion transversal = 100 m

Cuantia del refuerzo p = 0.72 % > 0.33 % = pmin
Posicion del eje neutro ¢ = 0.18 m < 0.39 m = Cmax
Fuerza de corte dltima ¢V = 570.71 kN > 491.87 kN = Vu
Momento ultimo OMp = 2078.63 KNm > 1491.02 KNm = My

La seccion transversal es SATISFACTORIA.
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Verificacion del talén del muro.

Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal
9 perf.Nro. 8, cobertura 75.0 mm

Ancho de la seccion transversal = 1.00 m

Altura de seccion transversal =100 m

Cuantia del refuerzo p = 0.50 % > 0.33 % = pmin
Posicion del eje neutro ¢ = 013 m < 0.39 m = Cmaéx
Fuerza de corte ultima ¢V = 52071 kN > 28454 kN = Vy
Momento ultimo dMp = 1480.15 KNm > 508.74 KNm = My

La seccion transversal es SATISFACTORIA.

DISENO DEL CUARTO MURO EN VOLADIZO CONSIDERANDO ANCLAJE

En esta situacion. la geometria de la estructura de soporte se reduce debido a la existencia de
tension de anclaje, fuerzas aplicada en la zona frontal del tallo del muro, a 1 metros por encima
de la zapata de cimentacidn, espaciadas a 1.0 m entre si, disefiando de esa manera, un muro de
contencion anclado en voladizo. En caso que el talud resulte inestable considerando muros de
contencion, se empleard anclajes postensados de uso permanente que son disefiadas con cargas
maximas de servicio con factores de seguridad de 1.75 sobre el limite eléstico. El tipo de anclaje
empleado en el disefio, es un Terra 6-4, es decir 4 torones o cables de acero de diametro de 0.6,
cuya carga maxima para anclajes temporales es de 625 KN y para anclajes permanentes, de 565
KN.

ILUSTRACION 88. GEOMETRIA DEL CUARTO MURO EN VOLADIZO CONSIDERANDO
ANCLAJE

0.50

il

10/00 10,00

Fuente: GEOS5.
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= VERIFICACION DE EQUILIBRIO POR VOLCAMIENTO Y DESLIZAMIENTO

ILUSTRACION 89. VERIFICACION POR VOLTEO Y DESLIZAMIENTO DEL CUARTO

MURO EN VOLADIZO CON TENSION DE ANCLAJE.
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Fuente: GEOS5.

Verificacién de la estabilidad de vuelco
Momento estabilizador Myes =  6614.43 KNm/m

Momento de vuelco Movr = 1982.20 KNm/m

Factor de seguridad = 3.34 > 1.50
El muro para vuelco ES SATISFACTORIO

Verificacion del deslizamiento
Fuerza horizontal resistente Hyes = 280.21 kN/m
Fuerza horizontal activa Hact =-1272.04 kN/m

Factor de seguridad = 1000.00 > 1.25
El muro para deslizamiento ES SATISFACTORIA

ACEPTABLE  ([45.0%)]
ACEPTABLE  (1%)

No existe problema ni posibilidad de deslizamiento de la estructura debido a la fuerza de anclaje

que contrarresta los efectos de sismo, y los empujes de tierra y cargas.
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= VERIFICACION DE CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE

CIMENTACION

ILUSTRACION 90. VERIFICACION POR CAPACIDAD DE CARGA DEL CUARTO MURO

EN VOLADIZO CONSIDERANDO TENSION DE ANCLAJE.

Carga de disefio actuando en el centro del fondo de |a zapata

Wl

1000

1IRE

Fuente: GEOS5.

Verificacién de la capacidad portante del terreno de cimentacion
Tension en el fondo de la zapata: trapezoide

Verificacion de excentricidad

Max. Excentricidad de fuerza normal e = 0.000

Maéxima excentricidad permitida e;,, = 0.333
Excentricidad de la fuerza normal ES SATISFACTORIA

Verificacion de la capacidad portante del fondo de la zapata
Max. Tension en el fondo de la zapata - = 99.65 kPa
Capacidad portante del terreno de cimentacion R; = 258.90 kPa

Factor de seguridad = 2.60 > 1.25
Capacidad portante del terreno de cimentacion ES SATISFACTORIA

Estabilidad global - Cap. portante del terreno de cimentacion ES SATISFACTORIA

Nro. Momento Fuerza Normal Resistencia al corte  Excentricidad Tension
tkNm/m] [kN/m] [kN/m] ] [kPa]
1 -3411.40 493.27 -1272.04 0.000 99.65
Carga de servicio actuando en el centro del fondo de la zapata
. Momento Fuerza Normal Resistencia al corte
[kNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 -3411.40 49327 -1272.04
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= VERIFICACIONES DE LOS ELEMENTOS DEL MURO DE CONTENCION

ILUSTRACION 91. DISTRIBUCION DEL ACERO DE REFUERZO DEL CUARTO MURO
EN VOLADIZO CONSIDERANDO ANCLAJE.
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Fuente: GEOS5.

Verificacién del tallo del muro - refuerzo frontal

Verificacién del muro en la junta de construccion 9.00 m desde la cresta del muro
Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal

15 perf.Nro. 8, cobertura 50.0 mm

Ancho de la seccion transversal = 1.00 m

Altura de seccidn transversal = 09 m

Cuantia del refuerzo p = 0.86 % > 0.33 % = pmin
Posicion del eje neutro ¢ = 012 m < 0.38 m = Cmax
Momento ultimo OMp = 2389.55 KNm > 2104.43 KNm = My

La seccion transversal debe ser reforzada con un refuerzo de corte con area minima de 3182.00
mm2/m.

La seccion transversal es SATISFACTORIA.

Verificacion del tallo del muro - refuerzo trasero

Verificacién del muro en la junta de construccion 0.00 m desde la cresta del muro
Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal

10 perf.Nro. 8, cobertura 50.0 mm

Ancho de la seccion transversal 1.00 m

Altura de seccién transversal 0.95 m

Fibras cargadas de tension no esta en la parte delantera de la seccion transversal.
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Verificacion del tallo del muro - refuerzo trasero - Mu

Verificacion del muro en la junta de construccion 6.00 m desde la cresta del muro
Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal

10 perf.Nro. 8, cobertura 50.0 mm

Ancho de la seccién transversal = 1.00 m

Altura de seccién transversal = 080m

Cuantia del refuerzo p = 0.69 % > 0.33 % = pmin
Posicion del eje neutro ¢ = 0.08 m < 0.32 m = Cméx
Momento Gltimo éMp = 132353 KNm > 479.74 KNm = My

La seccidn transversal es SATISFACTORIA.

Verificacion del tallo del muro - refuerzo trasero - Mu

Verificacion del muro en la junta de construccion 8.12 m desde la cresta del muro

Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal

10 perf.Nro. 8, cobertura 50.0 mm

Ancho de la seccion transversal = 1.00 m

Altura de seccion transversal = 091 m

La seccidn transversal debe ser reforzada con un refuerzo de corte con area minima de 3659.80

mm2/m.

La seccion transversal es SATISFACTORIA.

Verificacion del salto del muro
Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal
10 perf.Nro. 6, cobertura 75.0 mm

Ancho de la seccion transversal = 1.00 m

Altura de seccion transversal = 100 m

Cuantia del refuerzo p = 0.31 % > 0.07 % = Pmin
Posicion del eje neutro ¢ = 0.10 m < 039m = Cméx
Fuerza de corte dltima ¢V = 52252 kN > 151.30 kN = Vu
Momento Gltimo dMv = 950.19 KNm > 151.30 KNm = Mu
La seccion transversal es SATISFACTORIA.

Verificacion del talon del muro.

Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal

10 perf.Nro. 6, cobertura 75.0 mm

Ancho de la seccion transversal = 1.00 m

Altura de seccion transversal =1.00 m

Cuantia del refuerzo p = 0.31 % > 0.33 % = pmin
Posicion del eje neutro ¢ = 0.08 m < 0.39 m = Cmax
Fuerza de corte dltima ¢V = 52252 kN > 239.90 kN = Vy
Momento Gltimo dMv = 950.19 KNm > 228.18 KNm = Mu

La seccidn transversal es SATISFACTORIA.
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DISENO DEL QUINTO MURO DE CONTENCION

ILUSTRACION 92. GEOMETRIA DEL QUINTO MURO EN VOLADIZO
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Fuente: GEOS5.

Al igual que en los casos anteriores, el suelo de esta grada es arcilla con presencia de arena, con

un angulo de friccidn estructura-suelo de 14°, y coeficiente de Poisson v de 0.45.
= VERIFICACION DE EQUILIBRIO POR VOLCAMIENTO Y DESLIZAMIENTO

ILUSTRACION 93. VERIFICACION POR VOLTEO Y DESLIZAMIENTO DEL QUINTO
MURO EN VOLADIZO.
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Verificacion de la estabilidad de vuelco
Momento estabilizador Myes = 15747.69 KNm/m

Momento de vuelco Movr = 3355.36 KNm/m

Factor de seguridad = 3.38 > 1.50
El muro para vuelco ES SATISFACTORIO

Verificacién del deslizamiento
Fuerza horizontal resistente Hyes

Fuerza horizontal activa Hact

904.17 kN/m
719.10 kN/m

Factor de seguridad = 1.26 > 1.25
El muro para deslizamiento ES SATISFACTORIA

Verificacién completa - MURO ES SATISFACTORIA

= VERIFICACION DE CAPACIDAD
CIMENTACION

PORTANTE DEL SUELO DE

ILUSTRACION 94. VERIFICACION POR CAPACIDAD DE CARGA DEL QUINTO MURO

EN VOLADIZO, EN CONDICIONES DINAMICAS.

Carga de disefio actuando en el centro del fondo de la zapata

Nro. Momento Fuerza Normal Resistencia al corte  Excentricidad Tension
[kNm/m] [kN/m] [kN/m] [ [kPa]
1 274.29 1607.09 717.82 0.011 104.21
Carga de servicio actuando en el centro del fondo de la zapata
Nro. Momento Fuerza Normal Resistencia al corte
[kNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 274.29 1607.09 717.82

1000

10J65

Fuente: GEOS5.

95,
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Verificacion de la capacidad portante del terreno de cimentacion
Tension en el fondo de la zapata: trapezoide

Verificacion de excentricidad

Max. Excentricidad de fuerza normal e = 0.011

Maéxima excentricidad permitida eg;,, = 0.333
Excentricidad de la fuerza normal ES SATISFACTORIA

Verificacion de la capacidad portante del fondo de la zapata

Max. Tension en el fondo de la zapata - = 108.67 kPa
Capacidad portante del terreno de cimentacion R, = 258.90 kPa

Factor de seguridad = 2.38 > 1.25
Capacidad portante del terreno de cimentacion ES SATISFACTORIA

Estabilidad global - Cap. portante del terreno de cimentacion ES SATISFACTORIA

= VERIFICACIONES DE LOS ELEMENTOS DEL MURO DE CONTENCION

ILUSTRACION 95. DISTRIBUCION DEL ACERO DE REFUERZO DEL QUINTO MURO
EN VOLADIZO

13 perf. Nro. 6, cobertura 75.0mm 14 perf. Nro. 6, cobertura 75.0mm|

10100 10l65

9 perf. Nro. 8, poberturga ?®0p0om | ¢ — — — — — — — 7 7 7 — D
LT DL T LT

| .

13 perf. Nro. 8, clo-Ear‘[ura 75.0mm

| 15.75

+Z

Fuente: GEOS5.

Verificacién del tallo del muro - refuerzo frontal
El refuerzo frontal no es obligatorio.

Verificacion del tallo del muro - refuerzo trasero

Verificacion del muro en la junta de construccion 9.00 m desde la cresta del muro
Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal

14 perf.Nro. 6, cobertura 75.0 mm

Ancho de la seccién transversal = 1.00 m
Altura de seccidn transversal = 225m
Cuantia del refuerzo p = 0.18 % > 0.18 % = pmin
Posicion del eje neutro ¢ = 0.09 m < 093 m = Cmax
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Fuerza de corte ultima ¢V = 123585 kN >  587.83 kN = Vu
Momento ultimo oMp = 442585 KNm > 234054 KNm = My
La seccion transversal es SATISFACTORIA.

Verificacion del salto del muro

Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal

13 perf.Nro. 8, cobertura 75.0 mm

Ancho de la seccion transversal = 1.00 m

Altura de seccion transversal = 100 m

Cuantia del refuerzo p = 0.72 % > 0.33 % = pmin
Posicion del eje neutro ¢ = 0.18 m < 039m = Cméx
Fuerza de corte dltima ¢V = 520.71 KN > 492.87 kN = Vu
Momento Gltimo dMp = 2078.63 KNm > 1747.09 KNm = My
La seccion transversal es SATISFACTORIA.

Verificacion del talon del muro.

Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal

9 perf.Nro. 8, cobertura 75.0 mm

Ancho de la seccion transversal = 1.00 m

Altura de seccion transversal =1.00 m

Cuantia del refuerzo p = 0.50 % > 0.33 % = Pmin
Posicion del eje neutro ¢ = 013 m < 0.39 m = Cméx
Fuerza de corte ultima ¢V = 520.71 KN >  284.76 kN =Vy
Momento ultimo dMp = 1480.15 KNm > 59345 KNm = My

La seccion transversal es SATISFACTORIA.
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DISENO DEL QUINTO MURO EN VOLADIZO CONSIDERANDO ANCLAJE

Esta situacion es similar al disefio del quinto muro con anclaje, sometida a las mismas

condiciones y tension de anclaje.

El tipo de anclaje empleado en el disefio, es un Terra 6-4, de 4 torones o cables de acero de

diametro de 0.6, cuya carga maxima para anclajes temporales es de 625 KN y para anclajes

permanentes, de 565 KN.

ILUSTRACION 96. GEOMETRIA DEL QUINTO MURO EN VOLADIZO CONSIDERANDO

ANCLAJE
0.30
7
9.00 20.00:
10100
4.95
k Datos del Muro

k= 0.50 | [m]

h= 9.00 | [m]

W= 1.00 | [m]

Fuente: GEOS5.

2.00| [m] 51 = 20.00 | []

2.00 [m] 53 = -1
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= VERIFICACION DE EQUILIBRIO POR VOLCAMIENTO Y DESLIZAMIENTO

ILUSTRACION 97. VERIFICACION POR VOLTEO Y DESLIZAMIENTO DEL QUINTO
MURO EN VOLADIZO CON TENSION DE ANCLAJE

cootbb bbbl

’ 1 5 ] .
10,8 / 10,0
-
Q 55500
E5.00 k
v W SES, J_1.;|| 1 o
- i3
" ent. de Equilibrio: [ [}
Ty Fuerza Fi Fr Fra, aplicagian Toef, Varificaciin
[l m) [kH/m| % [ml z[m] I-] VUELCD ACEPTABLE  [45.0%)
Pesg - huro Q.00 21540 233 -3:08 TIN & ppe (FAMIENTO: ACEPTABLE  (01%)
SEmmo - constnucoian -6225 -2B.92 251 -3.04 1000
Resistencia del freate 5443 L] 100 045 121
Resistencia en la cara frontal 206 00 a0 -0.50) 1000
Sismo - frene -283 00 ano -0,55 100
Pexa - oufia de tisrs Qoo 2052 155 -1.22 1.000
SEmo - cuila e Sueks 251 -442 36 -2 10
Presicn actia -171.25 151.27 400 -152 1099
Pragion de agua ~L500 0 258 -1 101
Grieta de braccidn -5 O (K] 255 -B.00 1000
Suibpresicn AL 0 255 - 1600 1301
E Smo - presidn activa -13241 G663 255 -6.460) 1.000
= PABELLLM 04 Y 05 -2213 13,33 SE4 -3.39 100
& Fuerza W 1 SA5 0O [ 215 -4.00) 1000
E Fuerza hm. 2 54500 L] Al -3 10
E Fuerza Mo 3 S5 O (K] 2058 -2:00) 1.000)™

Fuente: GEOS5.

Verificacién de la estabilidad de vuelco
Momento estabilizador Myes =  6616.55 KNm/m

Momento de vuelco Movyr = 1983.97 KNm/m

Factor de seguridad = 3.34 > 1.50
El muro para vuelco ES SATISFACTORIO

Verificacion del deslizamiento
Fuerza horizontal resistente Hres = 240.48 kKN/m

Fuerza horizontal activa Hact =-1277.38 kN/m

Factor de seguridad = 1000.00 > 1.25
El muro para deslizamiento ES SATISFACTORIA

No existe problema ni posibilidad de deslizamiento de la estructura debido a la fuerza de anclaje
que contrarresta los efectos de sismo, y los empujes de tierra y cargas.
Verificacién completa - MURO ES SATISFACTORIA
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= VERIFICACION DE CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE

CIMENTACION

ILUSTRACION 98. VERIFICACION POR CAPACIDAD DE CARGA DEL QUINTO MURO

EN VOLADIZO CONSIDERANDO TENSION DE ANCLAJE.

Carga de disefio actuando en el centro del fondo de la zapata

- Momento Fuerza Normal Resistencia al corte  Excentricidad Tension
’ [kNm/m] [kN/m] [kN/m] -] [kPa]
1 -3410.25 493.87 -1277.38 0.000 99.77
Carga de servicio actuando en el centro del fondo de la zapata
Nro Momento Fuerza Normal Resistencia al corte
' [kNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 -3410.25 493.87 -1277.38
10100 10100
—
4.00
; .95
A9
H H
[ I~
a i
@ @

Fuente: GEOS5.

Verificacién de la capacidad portante del terreno de cimentacion
Tension en el fondo de la zapata: trapezoide

Verificacion de excentricidad

Max. Excentricidad de fuerza normal e = 0.000

Maéxima excentricidad permitida e;,, = 0.333
Excentricidad de la fuerza normal ES SATISFACTORIA

Verificacién de la capacidad portante del fondo de la zapata

Max. Tension en el fondo de la zapata - = 99.77 kPa

Capacidad portante del terreno de cimentacion R; = 258.90 kPa
Factor de seguridad = 2.59 > 1.25

Capacidad portante del terreno de cimentacion ES SATISFACTORIA

Estabilidad global - Cap. portante del terreno de cimentacion ES SATISFACTORIA
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= VERIFICACIONES DE LOS ELEMENTOS DEL MURO DE CONTENCION

ILUSTRACION 99. VERIFICACION POR CAPACIDAD DE CARGA DEL QUINTO MURO
EN VOLADIZO CONSIDERANDO TENSION DE ANCLAJE.

sarf Mo, 8| coba & Ceri
8 et Nio. 8 cobertur 75,0 & perd. Mro 8, cohertura 15 0mm

1000 i - 10,00
4

8 perf. Mro. & cobertura 75.0mm,

Wl el N'-::.l':. cobsartura 75.00mim

Fuente: GEOS5.

Verificacion del tallo del muro - refuerzo frontal

Verificacion del muro en la junta de construccion 9.00 m desde la cresta del muro
Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal

8 perf.Nro. 8, cobertura 50.0 mm

Ancho de la seccion transversal = 1.00 m

Altura de seccidn transversal = 09 m

Cuantia del refuerzo p = 0.47 % > 0.33 % = Pmin
Posicion del eje neutro ¢ = 0.10 m < 0.37 m = Cmax
Momento Gltimo OMp = 1248.37 KNm > 1166.43 KNm = My

La seccion transversal debe ser reforzada con un refuerzo de corte con area minima de 2394.60
mm2/m.

La seccion transversal es SATISFACTORIA.

Verificacion del tallo del muro - refuerzo trasero

Verificacion del muro en la junta de construccion 0.00 m desde la cresta del muro
Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal

8 perf.Nro. 8, cobertura 50.0 mm

Ancho de la seccion transversal 1.00 m

Altura de seccidn transversal 0.95 m

Fibras cargadas de tension no esté en la parte delantera de la seccion transversal.

Verificacion del tallo del muro - refuerzo trasero - Mu

Verificacién del muro en la junta de construccion 6.00 m desde la cresta del muro
Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal

8 perf.Nro. 8, cobertura 50.0 mm
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Ancho de la seccién transversal = 1.00 m

Altura de seccion transversal 0.80 m

Cuantia del refuerzo p = 0.57 % > 0.33 % = pmin
Posicion del eje neutro ¢ = 0.10 m < 031 m = Cmaéx
Momento ultimo éMp = 1018.62 KNm > 82291 KNm = My

La seccidn transversal es SATISFACTORIA.

Verificacion del tallo del muro - refuerzo trasero - Vu

Verificacion del muro en la junta de construccion 8.12 m desde la cresta del muro

Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal

8 perf.Nro. 8, cobertura 50.0 mm

Ancho de la seccion transversal = 1.00 m

Altura de seccion transversal = 091 m

La seccidn transversal debe ser reforzada con un refuerzo de corte con area minima de 2966.70

mm2/m.
La seccion transversal es SATISFACTORIA.

Verificacion del salto del muro
Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal
8 perf.Nro. 6, cobertura 75.0 mm

Ancho de la seccion transversal = 1.00 m

Altura de seccion transversal = 100 m

Cuantia del refuerzo p = 0.25 % > 0.07 % = Pmin
Posicion del eje neutro ¢ = 0.06 m < 039m = Cméx
Fuerza de corte dltima ¢V = 52252 kN > 151.54 kN = Vu
Momento Gltimo dMv = 765.94 KNm > 15154 KNm = Mu
La seccion transversal es SATISFACTORIA.

Verificacion del talon del muro.

Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal

8 perf.Nro. 6, cobertura 75.0 mm

Ancho de la seccion transversal = 1.00 m

Altura de seccion transversal =1.00 m

Cuantia del refuerzo p = 0.25 % > 0.10 % = Pmin
Posicion del eje neutro ¢ = 0.06 m < 0.39 m = Cméx
Fuerza de corte dltima ¢V = 52252 kN > 233.12 kN = Vy
Momento Gltimo dMv = 765.94 KNm > 228,51 KNm = Mu

La seccion transversal es SATISFACTORIA.

La distribucion del acero de refuerzo final del cuarto y quinto muro de contencion anclado en
voladizo, considerando los aceros minimos por temperatura, se encuentra en los anexos 9.13.
PLANOS.

Se realizé un solo disefio para el cuarto y quinto muro de contencion por lo siguiente:
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o Laaltura de los empujes de tierra por encima de la zapata de los muros de retencion, es
de 9 m.
o Poseen las mismas capas de suelo, en iguales condiciones (Nivel freatico) y sometidas

a las tensiones de anclaje proyectadas en las estructuras de soporte.

Para visualizar detalles, véase ANEXO 9.13. PLANOS.

' 0.65 +
N
—
4
4
1@1"® 30 cm
L
4
1@3/4"®33cm
| = Felem
L
4
4
1@1"® 20 cm
1@3/8"®22cm
- g
= 1@ 3/4"& 2B cm 1@1"&12cm
=4

AMCLAJES POSTEMSADOS

A & & & & & & & & & A& & &

F
1@1"& 15 em fi

A b & & &

[wwm) "

. 103/8" @15 fm
103/4" @28 em

1 2.00 ;J‘H 2.10 2.00 L

T 77 4 10 3/4"® 22 cm
+ e e e
LN
&
4 =

1@3/4"@ 16 cm 1@1" @29 em
L 6.10 n
T T

Fuente: Propia.
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5.2.2. ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES CONSIDERANDO MUROS DE
CONTENCION

La propuesta de estructuras de soporte, muros de contencion en voladizo fue realizada por el
Gobierno Regional de Lambayeque, sin embargo las dimensiones no estaban acorde a un buen
andlisis ni predimensionamiento considerando las posibles fallas que podrian ocurrir en dicho
talud, por ello, se analizo la estabilidad de la ladera con dichas estructuras, tanto en condiciones
sismicas (coeficiente sismico, KH=0.2333 y KV= 0.105), como en condiciones estaticas
considerando el Nivel Freatico en ambas situaciones que regula la tension intersticial simulando

la presencia de Iluvia junto a las grietas de traccion.

5.2.2.1. ANALISIS DE DESLIZAMIENTO EN CONDICIONES ESTATICAS

ILUSTRACION 100. SIMULACION DE TALUD CON ESTRUCTURAS DE SOPORTE

10,79

10,79

R

10.79

/
!
M
! 10.79
;
W %’

Fuente: GEOS5.
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ILUSTRACION 101. ANALISIS DEL TALUD EN CONDICIONES ESTATICAS
CONSIDERANDO MUROS DE CONTENCION, POR EL METODO DE BISHOP

B’.IE.' l.'IIIII Zlilil l.'I:II :'.'I'.ZI IIIII '-I:IIII IIIII Wllil'. Tlill]'. R U 1L U [ IE.'I'.ZI r:.'III llJI.'l.'l Lk I ) F(Il]'. |!-|'

1z
T

LI

TEEnEE

=
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- 185

8 [w]

Superioe de deshzamierto: SrTukr
Mhanzs dn andliss
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Thgers i snaked Grd ssanch
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Fuente: GEOS5.
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008 [m] 7

12237 [m]
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Tx2H ]

1318 |
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Verificacian de extabilidsd de taludes ([EBithop)
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Moments estabilzacee B - BLLT62.19 kNmym
Fattir the seaparitiaed = 112 = 150

Estabilidad del tabod WD ACEFTSELE

ILUSTRACION 102. ANALISIS DEL TALUD EN CONDICIONES ESTATICAS
CONSIDERANDO MUROS DE CONTENCION, POR EL METODO DE JANBU

SO0 ed0l YO0 EODG SDCD KA0d IKN0I D0 (300D Raod IZ0OD KD |
. e B I - B I | B T

1.12
17
T.24
1.20
1.8
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1.5%

i.67
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1.7
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1.5
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A + F

- <113,

» 1l

Cli

Superficie de deslizamiento : orcular =

Datos de andlisis
Metodo lanbu
Tipos de analis Grid seanch

Restniciones  no es entrada

Fuente: GEOS5.
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taludes (lanbu)
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Estabilidad del talud MO ACERTABLE

15904 Irn]
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ILUSTRACION 103. ANALISIS DEL TALUD EN CONDICIONES ESTATICAS

CONSIDERANDO MUROS DE CONTENCION, POR EL METODO DE SPENCER

113
117
1.24
130
136

143
1.50

156
1.62

1.69
176
- -
1.86

Factor of safety «

& + [E
® @ <113
. 1.86
8 [m]
Superficie de deslizamiento ; circular hd ﬂ@‘ Reemplazar graficamente |/ Editar textualmente )'C Eliminar C,'J Conver)
Datos de analisis Superficie de deslizamiento circular Verificacién de estabilidad de
Métado : Spencer vlcentro:  x<  10094|m] z<| 15904 [m taludes (Spencer)
Factor de seguridad = 1.13 < 1.50
Tipos de andlisi Gridsearch v |Radio:  R= 12637 [m] Estabilidad del talud NO ACEPTABLE
Restricciones | no es entrada Angulos o = -4856 [°] w2 = 13.18 []

Fuente: GEOS5.

Los factores de seguridad varian de 1.12 a 1.13, valores menores de 1.50, estos indican que el

talud Hermita es inestable bajo normativa CE.020, existiendo probabilidad de deslizamiento

del suelo del terreno, encontrdndose en condiciones desfavorables para edificar la I.E. Virgen

de Las Mercedes.
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5.2.2.2. ANALISIS DE DESLIZAMIENTO EN CONDICIONES DINAMICAS

ILUSTRACION 104. ANALISIS DEL TALUD EN CONDICIONES DINAMICAS
CONSIDERANDO MUROS DE CONTENCION, POR EL METODO DE BISHOP

LU o LY il Kll:: [ U e E\{III '-:III: A =0 [(II:C i III g ELI0 L) ECOD O mOie LEd
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Fuente: GEOS5.

ILUSTRACION 105. ANALISIS DEL TALUD EN CONDICIONES DINAMICAS
CONSIDERANDO MUROS DE CONTENCION, POR EL METODO DE JANBU

8 [
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Fuente: GEOS.
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ILUSTRACION 106. ANALISIS DEL TALUD EN CONDICIONES DINAMICAS
CONSIDERANDO MUROS DE CONTENCION, POR EL METODO DE SPENCER

om —m 2.0 nm na oz E0LCD m m 2000 L1 1 T mo [Eim I EDn T )
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Fuente: GEOS5.

El estudio de estabilidad cuando exista la presencia de un sismo arroja factores de seguridad de
0.84 y 0.65, resultando con tendencia al deslizamiento para estas condiciones, por otro lado, el
comportamiento de los muros de contencién soporta los movimientos bruscos que pueda
ocasionarse frente a las secciones criticas de falla, no obstante se requiere de una solucion
adicional para que estas estructuras de soporte proporcionen un mejor comportamiento ante
estas situaciones, por tal razén, se propuso anclajes en los muros de contencién en voladizo,
esperando que los factores de seguridad incrementen para garantizar mayor estabilidad y menos

probabilidad de deslizamientos.
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5.2.3. ESTUDIO DE ESTABILIDAD CONSIDERANDO MUROS DE CONTENCION
ANCLADOS

Se realizd un estudio de estabilidad del talud bajo condiciones dinamicas y estéaticas,
considerando las estructuras de soporte de la cuarta y quinta grada con anclajes hacia el macizo
rocoso, para determinar si existe una probabilidad de deslizamiento menor y garantizar una
zona de construccion para que sea factible edificar la I.E. Virgen de Las Mercedes N°10084.

ILUSTRACION 107. SIMULACION DE TALUD CON ESTRUCTURAS DE SOPORTE Y
ANCLAJE

0w w Eny ;m am S0 100 o 000 ;000 100 oo w0 B0 000 000 Il
A A R L R B it R e A R

Fuente: GEOS.
Se opto por emplear anclajes postensados, de una fuerza tensadora de 565 KN a 1 m por encima
del talon de los muros de contencién en voladizo a contrafuerte, espaciados 1 m entre si,
verticalmente.

ILUSTRACION 108. PROPIEDADES DE LOS ANCLAJES EMPLEADOS EN LOS MUROS
EN VOLADIZO

Nro. Punto de inicio longitud libre |Longitud de la raizzy Pendiente |Separacion de anclajes|Fuerza de tesado
x [m] z[m] I [m] i [m] a ] b [m] F [kN]

1 52.59 55.00 3450 4.00 180.00 1.00 565.00| &

2 52.59 56.00 3450 4.00 180.00 1.00 565.00

3 52.59 57.00 3450 4.00 180.00 1.00 565.00

4 71.14 46.00 40.00 4.00 180.00 1.00 565.00

5 71.09 47.00 40.00 4.00 180.00 1.00 565.00

6 71.04 48.00 40.00 4.00 180.00 1.00 565.00

" 7 94.05 37.00 46.00 4.00 180.00 1.00 565.00

% 8 94.00 38.00 46.00 4.00 180.00 1.00 565.00
E s 9 93.95 39.00 46.00 4.00 180.00 1.00 565.00{ ¥

Fuente: GEOS5.
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5.2.3.1. ANALISIS DE DESLIZAMIENTO EN CONDICIONES ESTATICAS

Se obtuvieron factores de seguridad empleando los criterios de los métodos de Bishop, Janbu y
Spencer, para verificar si cambia la probabilidad de falla de las superficies criticas al

deslizamiento del talud.

ILUSTRACION 109. ANALISIS DEL TALUD CONSIDERANDO MUROS DE CONTENCION
ANCLADOS, BAJO CONDICIONES ESTATICAS, POR EL METODO DE BISHOP
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Datos de analisis Superficie de deslizamiento circular Verificacién de estabilidad de taludes (Bishop)
Método : Bishop ¥ | Centro: X= 86.98 | [m] z= 113.31 | [m] Suma de fuerzas aCtI?IaS : Fa= 16332.68 kN/m
Suma de fuerzas pasivas Fp= 2887476 kN/m
Tipos de analisis : | Grid search ™| Radio: R= 9447 | [m] Momento de deslizamiento: My = 1542947.92 kNm/m
Restricciones | no es entrada Angulos: o = -6673 [l 2= 34.01 | 7] Momento estabilizador : Mp = 272779863 kNm/m
Factor de seguridad = 1.77 > 1.00
Suponer los anclajes como infinitos Grid search Estabilidad del talud ACEPTABLE

Fuente: GEOS5.

ILUSTRACION 110. ANALISIS DEL TALUD CONSIDERANDO MUROS DE CONTENCION
ANCLADOS, BAJO CONDICIONES ESTATICAS, POR EL METODO DE JANBU

177

o0 000 20,00 30.00 40.00 G000 EO.O0 7000 B80.00 80.00 00,00 110.00 120.00 130.00 140.00 160.C [m)
[ T e T T L e e

1.78
1.80
181

1.83
1.84
1.86

1.88

1.89

181
1.82
1.93
= 1.85
1.96

Factor of safety —

& + [EF

<177 ..

. 1.96>

8 m @

Superficie de deslizamiento : circular - ﬁ&" Reemplazar graficamente / Editar textualmente X Eliminar C‘J Convertir en poligono )

Datos de analisis Superficie de deslizamiento circular Verificacién de estabilidad de
taludes (Janbu)

Método : Janbu ~ | Centro: x= 8436 [m] m= 109.94 | [m] )
Factor de seguridad = 1.77 > 1.00
Tipos de analisis : | Grid search ~ | Radio: R= 9044 [m] Estabilidad del talud ACEPTABLE
Restricciones | no es entrada Angulos: o = -67.92 7] ap = 3404 | [7]

Fuente: GEOS5.
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ILUSTRACION 111. ANALISIS DEL TALUD CONSIDERANDO MUROS DE CONTENCION

ANCLADOS, BAJO CONDICIONES ESTATICAS, POR EL METODO DE SPENCER

0.00 100.00 T0.00 12000 130,00 140.00 150.00 160.00
N O T e L e

10.00
ol

R e T SO I O S i 77
178
1.80
1.81
1.83
184
1.86
1.88
1.89
191
1.82

1.93

Factor of safety

&+ [

<177 ..

. 1.93=

8 6

Superficie de deslizamiento : circular - G@‘ Reemplazar graficamente | _# Editar textualmente x Eliminar (,‘J Convertir en poligono ¥ Resultados det )

Datos de analisis Superficie de deslizamiento circular

Verificacién de estabilidad de taludes (Spencer)
Factor de seguridad = 1.77 > 1.00

Meétodo : Spencer > | Centro: = 84.34 = 110.50

etode e entre:s X e (M Etabilidad del talud ACEPTABLE
Tipos de analisis : Grid search ~ | Radio: R= 90.94 [m]

Restricciones | no es entrada Angulos:  aq = -67.69 [°] o2 = 3388 7

Fuente: GEOS5.

Al igual que el analisis anterior, en el que solo se estudio el talud con muros de contencion sin

anclaje, nos resulta un factor de seguridad que garantiza estabilidad, cuyos valores son mayores

de 1.50, encontrandose entre 1.77 a 1.96.
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5.2.3.2. ANALISIS DE DESLIZAMIENTO EN CONDICIONES DINAMICAS

ILUSTRACION 112. ANALISIS DEL TALUD CONSIDERANDO MUROS DE CONTENCION
ANCLADOS, BAJO CONDICIONES DINAMICAS, POR EL METODO DE BISHOP

0o .00
[ R

20.00 30.00 40.00 50.00
P T e

60.00 70.00 80.00 90.00 100.00 110.00 120.00
T T T e e T

130.00
Co

BT 111
1.12
1.4
1.16
1.18

1.20

1.22

1.24

1.26
1.28
1.30
1.32
133

Factor of safety

£ o+ =

<1.11..

. 1.33>|

Blm]a o

Superficie de deslizamiento : circular A

Datos de analisis

Métoda -
Tipos de analisis : | Grid search -

Restricciones | no es entrada

Suponer los anclajes como infinitos

Fuente: GEOS5.

3¢ Reemplazar graficamente | _# Editar textualmente

Superficie de deslizamiento circular

Centro: R= 94.03 [m] zZ= 126.95 | [m]

Radio R= 103.10 [m]

Angulos: o = -60.10 [*]1  az= 26.89 | [7]
Grid search

x Eliminar

(.'J Convertir en poligono )

Verificaciéon de estabilidad de
taludes (Bishop)

Suma de fuerzas activas :
Suma de fuerzas pasivas :

Fa= 17
Fp= 19
Momento de deslizamiento: Mg = 1799°
Momento estabilizador : Mp = 1992:

Factor de seguridad = 1.11 > 1.00
Estabilidad del talud ACEPTABLE

ILUSTRACION 113. ANALISIS DEL TALUD CONSIDERANDO MUROS DE CONTENCION
ANCLADOS, BAJO CONDICIONES DINAMICAS, POR EL METODO DE JANBU

000 10.00
AR R

2000
R

30.00 40.00
R P

5000
Lo

60.00 70.00 B0.00 30,00
P T e

100.00 T0.00 120000 130.00 140.00 150,00 [rn]
P T L L e

!
|
|
|
|
|
|
|
| 680.00
|
|
|
|
|
)

Factor of safety

& + [F

[0

<1.27 ..

.. 1000.00>

38 @B

Superficie de deslizamiento : circular -
Datos de analisis

Método : Janbu -

Tipos de analisis : | Grid search -

Restricciones | no es entrada

Suponer los anclajes como infinitos

Fuente: GEOS5.

@ Reemplazar graficamente | |/ Editar textualmente

Superficie de deslizamiento circular

Centro: X= 95.03  [m] zZ= 127.95 [m]

Radio : R= 102.10 | [m]

Angulos: o= -5894 ]  o2= 24.44 | ]
Grid search

X Eliminar || GY Convertir en poligono )

Verificacién de estabilidad de
taludes (Janbu)

Factor de seguridad = 1.27 > 1.00
Estabilidad del talud ACEPTABLE
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ILUSTRACION 114. ANALISIS DEL TALUD CONSIDERANDO MUROS DE CONTENCION
ANCLADOS, BAJO CONDICIONES DINAMICAS, POR EL METODO DE SPENCER

.00 .00 20.00 30.00 40.00 50.00 E0.00 70.00 80.00 50.00 100,00 .00 12000 13000 140,00 18000 [rm] 120
T O T T L L L L T T e .
121
1.23

1.24

1.26
127
1.28

1.30
132

133

1.35
1.36

138

140
140

/ g: = Factor of safety

4 PR

= <1.20 ..

. 140>

&3 IE' 21 13

Superficie de deslizamiento ; circular - s@‘ Reemplazar graficamente || _# Editar textualmente X Eliminar (,'J Convertir en poligono )

Datos de analisis Superficie de deslizamiento circular Verificacién de estabilidad de
taludes (Spencer)

Factor de seguridad = 1.20 = 1.00
Tipos de anélisis : | Grid search ~ | Radio: R= 112.22 | [m] Estabilidad del talud ACEPTABLE

Método : Spencer ¥ | Centro: X = 98.04  [m] = 143.19 | [m]

Restricciones | no es entrada Angulos: @i = 5268 71 ap= 16.99 [7]

Suponer los anclajes como infinitos Grid search

Fuente: GEOS5.

El andlisis de estabilidad considerando el anclaje en los muros de soporte, arroj6 factores de

seguridad de 1.11, 1.20 y 1.27, por el método Bishop, de Spencer y Janbu.
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5.3. ESTABILIZACION DE TALUD MEDIANTE EL EMPLEO CONJUNTO DE
MURO PANTALLA ANCLADO Y MURO DE CONTENCION EN VOLADIZO

Otra alternativa de solucién, para mejoras constructivas, es la reubicacion de las proyecciones que
simulan la infraestructura educativa, con la colocacion de un muro pantalla, de dos metros de espesor (h
= 2.00 m), con sobrecargas en las zonas superior e inferior de 21.58 kN/m? que simulan el peso de los
pabellones de dos niveles; dicho muro se encontrard anclado al macizo rocoso con tensiones que nos

arroje el analisis una vez realizado la modelacion con sus respectivas configuraciones del estudio
estatico y sismico respectivamente.

Los célculos de las presiones activa y pasiva, se efectuaron segin la teoria de Mazindrani Rankine y el

analisis sismico segun Mononobe Okabe, igual a las estructuras de soporte como los muros de
contencion en voladizo.

ILUSTRACION 115. MODELACION DE MURO PANTALLA ANCLADO CADA 3 METROS
VERTICALMENTE

- 24.00

I~ 27.00

— 30.00
—31.00

22,00+
21.00+
18.00 —
15.00 —
12.00 —
a.00 -
65.00 —
3.00+
0,00+
3.00+
65.00 —
a.00 -
12.00 —
15.00 —
18.00 —
21.00+
2400+
26.00 =

Fuente: GEOS.
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ILUSTRACION 116. VISTA 3D: SIMULACION DE CARGAS Y ANCLAJES EN MURO
PANTALLA

Fuente: GEO5.

Las propiedades de las capas del suelo y roca que conforman el terreno, son:

tonf
m3

e Peso unitario del suelo saturado y' = 1.601
e Cohesion € = 0.127 kg/cm?

e Angulo de friccion interna saturado @ = 24.80°

e Peso unitario del suelo y = 1.385
tonf
m3

Los datos sismicos segun E.030 Disefio Sismorresistente:

e Zonasismica 3

e Aceleracion pseudoestatica 0.35g
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o Coeficiente sismico horizontal K;; = %x 0.35 = 0.233

e Coeficiente sismico vertical K, = 0.30 x 0.35 = 0.105

Los datos de los materiales de la estructura, seran:

e Peso unitario del concreto yc = 2.400

e Resistencia a la compresion del concreto ¢ = 280 kg/cm

e Acero de fluencia de 4200 kg/cm?

Los anclajes serén espaciados de tal forma:

tonf
m3

2

U @ Anadir
Nro. Anclaje | Profundidad | Espaciado
Nuevo z [m] b [m]
+ 1 Si 3.00 3.00
2 Si 6.00 3.00
3 Si 9.00 3.00
4 Si 12.00 3.00
5 Si 15.00 2.00
g
&
[
=
<

Fuente: GEOS.
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Para temas de agua, se considero la grieta de traccion, anteriormente calculada, junto al nivel freatico

gue se asumid a 9 metros posterior a la estructura.

Fuente: GEOS.

X

Agua

L}

| Grieta de traccion

Profundidad :

| NF detras de la estructura :

Datos del nivel freatico (NF)

h1 = 9.00 | [m]

3.00 | [m]

De los analisis de la estructura cuya configuracion es permanente sin considerar sismo, se obtuvo que

la longitud total del muro pantalla sera de 22.64 m con una profundidad en el suelo de 5.14 m, donde

la distribucién de momentos y esfuerzos de corte resultaron ser los siguientes:

Dlagrama de sellciaclones: Momento
Flas, B = 27127 kM

Dlagrama de sollcliaclones: Carle
Blax O] = F97.37 M

00l T L00 T
1 3
200 Y 200 ]
[t
L1000 b 400
AL (]
s00 B.00
100K 10.00
1200 12.00
b 400 LT F47.
1600 14 16.00
ET 1 1B.00
2000 2000
3200 - < 2200
M B 1 P 1 L ] Ly
o T ] LI aonn Landl I [i] I BOHLNO
[kMm/in] [kM/fm]

Fuente: GEOS.

208



Por otro lado, del mismo analisis de obtuvieron las fuerzas de anclaje, producto de cuénta serian las

tensiones para evitar una falla en dicho muro de pantalla.

ILUSTRACION 117. TENSION RESULTANTE DE ANCLAJES BAJO CONDICIONES
ESTATICAS

Geometria de la estructura
Longitud de estructura = 22.64 m
Profundidad en suelo = 5.14 m

""--..____ 6_;
319.27 kN/. |
183.10 kN/" | o
1750 —
S11.69kN/_f773 7777777 —
65829 kN/ |- 2
118220 kN/'|
51
/F'J_
3.08
0.85
[ S RS |
L20'O.0b T T T T T T T fh T T T T T T t IZOU,OO
[kPal

Fuente: GEOS.

|ﬁ Wil e i - Il K
Bl walur ahe T vessisleima &l conte = 29717 kkdm
bt waler de momerts de flzeidn - 21127 kkrgm
1 el imgerida cle ln wslrod s pe phbapln = 594 m
compheta de | estnictura Eibd m
Fuerzas de anclaje
trofurdided  Fuerza de andaje
Mo, N~ .
Z [im| kK
1 300 11937
2 [N TEa0
E] 2,00 S11E9
4 1200 LS5 e]
E) 1o Tl AD
X Cemar

Una vez la estructura analizada estaticamente, se disefié tomando en cuenta los momentos maximos y

minimos como también los esfuerzos de cortes maximos y minimos.

L0
2.00
A00
6.00
a.00
10,00
12.00
14.00
16.00
1800
20,00
22.00
24.00

|
L

Fuente: GEOS.

,
20030,00
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0.00
2.00
4.00
6.00
8.00
10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00
22.00
24.00

Corte
Min1 = 43.40; Min2 = -1003.25kN/m
Max1 = 297.37; Max2 = -214.54kN/m

| 1 1
L1250.00

Fuente: GEO5.

|
l1250.00
[kN/m]

Wepifgaipon ;) entine sinciure

W Corirglar ssvckin Damssensal

Cineef. it peacd o ifhn o A pemante e

Reloarza Resuiftados
Mra. de barmas: 600 | Jpesim] «' Rrducrza de come CORTE - ACEPTABLE pns |
Reosbrimiemto 522 fmm| BamMT.: 4 ~  FLEXIOM: ACEFTABLE (H2EE)
Bars Kraa 5 Lehnida porususra = Ll AL AT e SR
Pearfil 1.3 I

Addrhonal rent. | Cefinids pur uspsrio =

Rerabnmienin = Slilmm

Espacindn 2500 [

Estaticamente el muro pantalla cumple con las secciones trabajadas, cuyos principios de disefio son

aceptables, debido a que todas las etapas de construccion estan incluidas en el andlisis, y los refuerzos

cumplen con:

Cuantia del refuerzo  p = 1.70 % = 033 % = Pmin
Posicion del eje neutro ¢ = 068 m < 082 m = Cmax
Fuerza de corte dltima ¢V, = 207519 kN/m = 1003.25 kN/m =
Momento Gltimo dMp = 20214.00 kNm/m = 1067553 kNm/m = M

La seccion transversal es SATISFACTORIA.
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Para temas de disefio y verificacion, analizamos con la misma distribucion de anclajes, carga y presencia

de agua, pero en condiciones sismicas.

& Analicar sismo

Factar de arckeraaan karimantal ; Ep =

Faclor de srsluracian verlical : Ky =

Q233

U0

Introducir el punto de aplicaciton de presidn

Influencia del agua

& Agua ronfinada

Agua libre

I-1
[-1

i

Realizandose el estudio, se obtuvieron momentos méximos de 10675.56 kN-m/m y esfuerzos méaximos

de corte de 1003.25 kN/m.

Disgrama de eolicitsciones: Momento
Bzl BA = TO0ETLDD kmm

2300

200

1zeh od

Fuente: GEO5.
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Para ello, el programa GEO efectud un dimensionamiento en base a las consideraciones previamente
descritas, resultando para ello un muro pantalla de longitud de 25.75 m empotrada en el suelo a una
profundidad de 8.25 m, cuya fuerza de anclaje mayor resulté de 1379.35 kN.

ILUSTRACION 118. DISTRIBUCION DE FUERZAS DE ANCLAJE BAJO CONDICIONES
SISMICAS

Geometria de la estructura
Longitud de estructura = 25.75 m
Profundidad en suelo = 825 m

ﬁ— = p— 0.0
- . 2.0
118477 kN/. i S
o e 4,00
171.52 kN, : : 601
L — s
1020.08 kN /" - F
' L 10.0(
1104.89 kN, - 12.00
14.00
1379.35 kN
16.00
i - 1801
] 20.00
6.5 22,01
24.00
| | I | | L | | L | | L | |
l_m!m T T T | T T T T ¢ T T T T | T T T T Hmlm
[kPa]
@Verificacic‘:n - O X
Max. valor de |a resistencia al corte = 1003.25 kN/m -~
Max. valor de momento de flexion = 10675.53 kNm/m
Profundidad requerida de la estructura en el suelo = 825 m
Longitud completa de la estructura = 2575 m

Fuerzas de anclaje

e Profundidad Fuerza de anclaje
z [m] [kN]

1 3.00 118477

2 6.00 17152

3] 9.00 1020.08

4 12.00 1104.89

5 15.00 1379.35

Advertencia - se ha excedido la cantidad permitida de datos de entrada
durante en anélisis sismico!
El anélisis de se llevé a cabo con el valor modificado de la inclinacidn del

terreno p. —

Fuente: GEOS.
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ANCLAJES POSTENSADOS

DIAMETRO CARGA MAXIMA PARA CARGA MAXMA PARA
0_/0,, (mm) ANCLAJES TEMPORALES (hN) ANCLAES PERMANENTES (vN
Terra 6-2 330 2700

Terra 6-3 4700 4000

Terra 6-4 6250 5650

Terra 6-5 780.0 8700

ferra 66 S400 8050
Terra 6-7 1096.0 5400
ferra 6-8 1250.0 10740
Terra 69 14100 12050
Terra 6-10 15650 13400
Terra 6-11 7200 750
Terra 6-12 186810 00

De las fueras de anclaje resultantes, se reemplazardn por anclajes postensados del catalogo
industrializados de Terratest, donde el anclaje a una profundidad de 3 m, sera de 1205 kN; a 6m, 270
kN; a 9m, 1074 kN; a 12m, 1205 kN; y a una profundidad de 15 m, a una fuerza de anclado de 1475 kN.

Verificacion :| entire structure  «

+| Controlar seccion transversal

Coef. de reduccion de cap. portante : 1.00 [-]
Refuerzo Resultados

Nro. de barras : 8.00 | [pecs/m] /| Refuerzo de corte CORTE: ACEPTABLE (48.3%)

Mesliae 500 | [mm] Barra Nro. : 4 v  FLEXION: ACEPTABLE (97.1%)
Parfil - 127 1y PRINCIPIOS DE DISENO : ACEPTABLE (38.7%)

Barra Nro. : Definido por usuario v | "= < | lmmj

Perfil - 51.0 | [mm] Nro. de barras 4.00 | [pcs/m]

Additional reinf. : | Definido por usuaric v | Espaciado: 250.0| [mm]

Recubrimiento = 50.0 mm

[ [w6 68766 0,6
a5l .Orngn. ber. 50.0mm

2. l@:\’ ¢:>

nlo olo olo nle
" Refuerzo de corte
4 prof. No. 4, dist. 250.0mm

Fuente: GEO5.

La distribucion de los refuerzos para tema de flexion, es de 8 barras de paquetes de 2 barras de acero de
1 pulgada cada 10 cm con un recubrimiento de 5 cm; por otro lado, para que el refuerzo absorba cortante,
se consideraron 4 barras de %2 pulgada espaciadas a 25cm.
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Para verificaciones de estabilidad del talud donde solo trabaje el muro pantalla anclado, efectuamos el
ejecutor del programa GEO5 y procedemos a la verificacion de los factores de seguridad mediante
Bishop.

ILUSTRACION 119. VERIFICACION DE ESTABILIDAD DE TALUD JUNTO AL MURO
PANTALLA

ENA NN AV AN AV &Y. AR

B[ m
Superficie de deslizamiento : circular @ Reemplazar graficamente | |/ Editar textualmente | | X Eliminar || GY) Convertir en poligono
Datos de analisis Superficie de deslizamiento circular Verificacién de estabilidad de taludes (Bishop)
Método : Bishop +| Centro- X= 447 [m] - 951 [m] Suma de fuerzas actl}fas : Fa=  3995.83 kN/m
Suma de fuerzas pasivas : Fp= 23641.15 kN/m
Tipos de analisis: Estandar T | Radio: R= 3164/ [m] Momento de deslizamiento: M = 126443.75 kNm/m
Suponer los anclajes como infinitos Angulos: @ = 3138 ] az= 7136 ]  Momento estabilizador : Mp = 748097.98 kNm/m

Factor de seguridad = 5.92 > 1.50
Estabilidad del talud ACEPTABLE

Fuente: GEOS.

Posterior al disefio de muros pantalla, se opt6 por la colocacion de muros de contencién en voladizo,
que se encargara de soportar los empujes de tierra, de la parte inferior del talud o del pie, en la parte
superior se simularan las cargas provenientes de los pabellones 02, 03,04 y 05, de dos niveles, es decir
2.2 Tonf/m? 0 ; y 21.58 kN/m2 en la zona inferior al muro, el Gltimo pabellén de un (01) nivel, con
sobrecarga de 1.1 Tonf/m? 0 10.79 kN/m?

El disefio del muro de contencion no considera nivel freético, debido a que la estructura se encuentra
por encima de esta, la altura total de dicha estructura serd de 6 m, con 5.25 m de pantalla cuyo espesor
de esta es de 40 cm; la base es de 75 cm de espesor y de 3.10 m de longitud. Los factores de seguridad
con respecto a fallas por volteo, hundimiento y deslizamiento, estaran sujetas con la norma E.030 Disefio
Sismorresistente, de tal manera, cumplan con la norma E.050 Suelos y Cimentaciones, y CE.020

Estabilizacion de Suelos y Taludes.
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Las consideraciones del disefio del muro de contencion en voladizo son las siguientes:

Datos del suele
Peso unitario del suelo ¥= 1.385 Tonf/m3
Peso unitanio del suelo saturado y' = 1.601 Tonf/m3
Cohesion C= 0.127 Kglcm2
Angulo de friccion interna 0= 24.80 °
Angulo que forma la superficie del suelo con la horizontal 9= 0.00°
Angulo que forma la pared interior del muro con la vertical g° = 0.00 °
Angulo de friccion interna entre el muro v suelo 8% = 14.00 °
Modulo de Poisson - coeficiente de friccion p = 045 Por tratarse de arcillas.
Capacidad admisible Tadm = 2580 Kg/em2
Se recomienda reducir la capacidad portante admisible enun 15 a 20%.
Capacidad admisible neta  Tadmneto = 2.193 Kg/cm2
Datos del sismicos segin E.030 Disefio sismorresistente
Zona sismica = 3
Aceleracion psendoestatica = 035¢g
Coeficiente sismico horizontal _ 2 035g 0233
KH =3 X r =

.‘ﬁ;=0.3x%= 0.105

Coeficiente sismico vertical
Se considerara en célculos de coeficientes de empuje activo, luego se despreciara para trabajar en el caso mas critico.

Datos del material de la estructura

Peso unitario del concreto ¥y = 2.400 Tonf/m3
Acero de fluencia 420 Mpa fy = 4200.00 Kg/cm2
Resistencia a la compresion fc = 210.00 Kg/cm2

El disefio implica condiciones estéticas y sismicas, mismas que trabajan con:

2.20 Torfm2 CONDICIONES ESTATICAS
TIIATITIAIE - Segiin Rankine:
Ernpuije activa por metra lineal E, = KAx}foﬂ _ 2xCxHx,q.'E
2
Coeficiente de empuje activo . _ 2r4ca B
Ky = Tan*(45 2)
525 m K,= 0409
Ermpuije pasivo par metro lineal K xyxH® —
110 Torfim?2 Ep = “T + 2xCxHx Ky
T Coeficiente de empuje pasivo R o
““““ Kp = Tan®(45° + )
050 m <
075m Kp= 2445

CONDICIONES SiSMICAS
Segim Mononebe-Okabe:

. ) s . Kapx{1-Ky)xH?
Ernpuje activo dindmico por metra lineal tatal By pp = =2t

Coeficiente de empuje activao

Cnglfﬁ—g—w)
Kp = : —= 0.615
sen(0+8)sen(g-6-§
cos2(w) cos( ) cos(f+6+w)x| 1+ ||cns[a+63wj [EDS[M_;]
N
— T B
@ = tan (—I_Hrj 14.61
- o e
Empuie pasivo dindmico por metro lineal total Eppr = M
Coeficiente de ernpuje pasivo
Cosz{@—g‘i‘w]
Eop = . —= 2795

| sen|g+5)sen|
{0+8-8
cost(w)cos(8) cos(B+a-w 1- [T

215



El célculo para obtener los empujes laterales del terreno, con los cuales se trabajaran para los factores

de seguridad contra el volcamiento y deslizamiento, graficamente se ve representado de la siguiente

manera.
,,,,,,,, 220Tonffm2
040m | i e
s = e 7 Empuje activo
=Y = dindmico
3 &) Empuje ]
Y sobrecarga £ =
= 525m Y Empuje de activo 2 ol
E] 1 L activol !
EmpuJ_E pasivo Empuje Empuje L ‘f‘ -
dindmico Pamj“ 2 pasivo 1 ) e "J
0.50m 210m 5 7
0.75m f pRasT 2 — ] v
3.10m
EMPUJE FUERZA DISTANCIA O BRAZO DE GIRO MOMENTO
1 24 Tonm3x040mx525mx100m = 5.04 Toof 080m 4.03 Ton-m
2 24Ton'm3x3.10mx0.75mx1.00m = 558 Tonf 155m 8.65 Ton-m
3 1385 Ton'm3x5.25mx2.10mx 1.00m = 1527 Tonf 205m 31.30 Ton-m
4 2.20 Ton'm2 x 2.10 m x 1.00m = 4.62Tonf 2.05m 9.47 Ton-m
5 1/2 x [Ka Rankine x 1.385 Ton'm3 1 6.00°] - 2 1.27 Ton/m2 x 6.00 m x { Ka Rankine )"~ = 045 Tonf 200m 0.90 Ton-m
6 2.20 Ton'm2 x 5.25 m x Ka Rankine = 472 Tonf 3.00m 14.17 Ton-m
7 AEADT 3.53 Tonf 400m 14.11 Ton-m
8 1.601 Ton'm3 x 0.50mx 0.60mx 1.00 m = 048 Tonf 030m 0.14 Ton-m
9 1.10 Ton'm2 x 0.60 m x 1.00m = 0.66 Tonf 030m 0.20 Ton-m
10 1/2 x [Kp Rankine x 1 385 Ton/m3 x 1 25°] + 2 x 1 27 Ton'm2 x 1 25 m x ( Kp Rankine )’ = 761 Toof 042m 3.17 Ton-m
11 1.10 Ton'm2 x 1 25 m x Kp Rankine = 3.36 Tonf 063m 2.10 Ton-m
12 AEPDT = 005 Tonf 083m 0.05 Ton-m
Los factores de seguridad que se obtuvieron, cumplieron con los parametros de la norma E.050 Suelos
Yy ClmentaC|oneS, tal y como se observa.
Factor d -dad contra el voleamicnt FS Momentos estabilizantes o resistentes
actor de scguridad contra €l volcamiento = P =
& VUELCO Momento volcante
F.Svysico = 73.22 Ton-m = 2.98 > 1.50
24.54 Ton-m
Factor de seguridad contra el deslizamiento = F.S _ pxFuerzas estabilizantes o resistentes
*~"DESLL Fuerzas actuantes o volcantes
F.S.pgsriz. = 38.06 Ton-m  x 045 = 1.97 >1.25
8.70 Ton-m
De la anterior representacion grafica, sumamos las fuerzas verticales, para la posterior verificacion de
la capacidad de carga, cuyo factor de seguridad contra el hundimiento, result6 favorable.
Fuerzas verticales = Fuerza 1 + Fuerza 2 + Fuerza 3 4+ Fuerza 4 + Fuerza 5 4+ Fuerza 8 + Fuerza9 = 32.10 Tonf
NUCLEO CENTRAL DE LA FUNDACION e
X _ Momentoes estabilizantes —Momentos de volcamisnto _ 1.52m
R Fuerzas resistentes N
ezg _XR-= 0.03m <B/6
0.03 m < 0.517 Se encuentra dentro del tercio central
__ Fuerzas verticales 6xFuerzas varticalas xe
= Bxl - BxL?
Entonces:
e 028 Tonfm2 <  21.93 Tonfim2
"HHH”H'H'HHHH” 32.10 6x32.10x0.03 .
q2 , = e 815 Tonfm2 < 21.93 Tonf'm2
1 1x3.10 1x3.102
q
Méxima tension _ 2.36 ~1.25

Factor de seguridad contra el hundimiento =

F.5.qunpimiento =

Esfuerzo admisible neto -
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6.00 m

Una vez que la estructura de soporte haya cumplido con las verificaciones de falla, se disefi6 la pantalla:

qe 040m 220 Tonfim2
¥l — === 7 Empuje activo
n J indmico
—
= 1
Empuje de 5
55m \ sobrecarga 2 4
N . 1.10 Tonfim2 Y Bmpuje .
Eﬂ%ﬁfmﬁi?ﬂ ::El: ; Empuje AT d 23 040m l‘,l activo 1 T 2H3
050m - = pasivol - 8 ———
) w2 1 = T l = I H3 S Hr g
075m = -¥- ; — v f '
Mayoracién de cargas v calculo de momento tltimo
EMPUJE FUERZA BRAZO DE GIRO MOMENTO
1| 170 1/2 x [Ka Rankine x 1 385 Ton'm3 x 5.25] - 2 x 1.27 Ton/m2 5 25 m x ( Ka Rankine ) = 4.74 Tonf 175m 830 Ton-m
2| 170x220 Tonm2 x 5 25 mx Ka Rankine = 8.03 Tonf 263m 21.08 Ton-m
3] 170xAEADT = 6.00 Tonf 350m 2098 Ton-m
4] 170172 % [Kp Rankine 5 1385 Tonm3 x 0.50°] + 2 x 127 Ton/m2 x 0.50 m x (Kp Rankine )'”* = 2.71 Tonf 0.17m 045 Ton-m
5 170x110 Ton/m2 x 050 m x Kp Rankine = 2.29 Tonf 025m 057 Ton-m
6 170xAEPDT = 0.09 Tonf 033m 0.03 Ton-m
M ultimo 49.31 Ton-m
En la base:
Mu= 4931 Ton-m
2=040m
b=100m
Bacero = ! i p}]lg_ Dacero
d = t2 — recubrimiento — — d= 0.30-0075-1592=031m
Factor de reduccion en flexion, capitulo 09 E.060. Concreto Armado
Oflexion = 0.9
a=d— |dZ— 2xMomento litime _ 1222 em
\]l 085xbxflexp
Area de acero As
As _ Momento uim:o — 5193 9
Dxfyx(d—3)
Siusamos:  # barras
11 1 pulg. > 5193 em2
5574 cm2 = 51.93 cm2
Espaciamiento 5§ = Area de acero comercial * b (ancho tributario) / Area de acero resultante
S= 507cm2 x 100.00em / 51.93 cm2
S= 9.76 cm & 10.00 cm
Verificacion de cuantia 20.00m
p = Area de acero comercial total /[ b (ancho tributario) x d] _¢
p= 0.0178 > pminimo = 0.0045 !
Emplear: T
| 10 1 " @ 10 cm | 20.00 m ]
Refuerzo minimo: Hc +d o 12 diametro de barra - a
0.0018 x 100 =x 3123 = 562 cm2/m = 4.03m
0.0018 x 100 x 3123 = 5.62 cm2/m DETALLAR
11.24 em2/m
Siusamos acero de : Emplear:
34 pulg. [ 10 34" @ 25 cm

La seccidn de la pantalla es variante, por tanto se debera calcular la altura de los aceros de la parte inferior, asumiendo que ambas areas son iguales.

Momento maximo /2 = 24 66 Ton-m = 1.7 x Empujes ( la altura a calcular es He; en este caso la altura es 5.25 -Hc)
Coeficientes
a b c d Formulacion de ecuacion
0.30551663| -0.09157211 ] -1.053122329 0.000298844
‘5.25—1—[C= 1.61754451| ——» He= 363m
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Para la seccidn horizontal empleamos el refuerzo por temperatura Ast: 2 0.40m

Zona superior

0002 x 100 x 4000 = 8.00 cm2/m
2/3 Ast = 533 cm2/m
[ 10 12" @ 23 cm |
1/3 Ast = 267 cm2m 525m
[ 10 12" @ 47 cm |
Smax = 45 cm

Zona intermedia

0002 x 100 x 4000 = 800 cm2/m
23 4st= 5.33 cm2/m
[ (10 112" @ 23 cm | |
13 Ast = 267 cm2/m
[ 10 12" @ 47 cm |
Zona baja
0002 x 100 x 4000 = §.00 cm2/m
213 Ast = 533 cm2/m
[ 10 12" @ 23 cm |
13 Ast = 267 cm2/m
[ 10 12" @ 47 em |

Disefiada la pantalla, y obtenida la distribucion del refuerzo, proseguimos con el disefio de la base, que
consiste en el disefio del talon y la punta del muro.

2.20 Tonf/'m2 Para el talon:
! — Se trabaja con si estuviese empotrado y en voladizo.
S ’ Al peso de la zapata, se le multiplica por un factor de reduccion 0.90 de manera
conservadora.
Wu=1+2-3x0.90

|
TR IR AN S AR RN

2.10m
525m
1 Wu=1.70x 1.385 Tonm3 x 6.00 m + 1.70 x 2.20 Ton/m2 x 3.10 m -0.90 x

1.10 Tonfim2 0.75m 1.0 m x 2.4 Ton/'m3

I Wu= 18.60 Tonf/m2

: m | 2
0.50m 0.60 m ] 2.10m MH:WHXE - 41.00 Ton-m
0.75 m | 3

q2

8.15 Tonf/m2

ql 9.28 Tonf/m2

Mu = 41.00 Ton-m
d=0.60m
b=1.00m
Factor de reduccién en flexion, capitulo 09 E.060. Concreto Armado
Oflexion= 0.9

a=d— |dz— 2xMomento ultimo _ 4.42 em
0.85xbxflexd

Area de acero As

_ Momento iltimo _

Ac="-—— = 18.77 em2
ST exfyx(@d)
Siusamos: # barras
7 3/4 pulg. = 18.77 em2
19.95 em2 = 18.77 em2

Espaciamiento § = Area de acero comercial * b (ancho tributario) / Area de acero resultante
S= 2.85cm2x 10000 em / 18.77 cm2
S= 151%9cm # 15.00cm
Verificacion de cuantia:
p = Area de acero comercial total /[ b (ancho tributario) x d]
P= 0.0033 > pminimo 0.0023
Emplear:

| 19 34" @ 15cm |
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Para la punta:
Wu=170xq1
Wu= 1578 Tonflm2

Mu=Wu x% — 2.84 Ton-m

Mu = 2 84 Ton-m
d=060m
b=100m

Factor de reduccion en flexion, capitulo 09 E.060. Concreto Armado
Bflexion= 0.9
a=d—

4z — JxMomente ultima _ 030 cm
0.85xbx flexd

Area de acero As e
_ Momentoultimo _

A = = 2 2
5 Bxfyx Ed'—g) 1.26 em?
Siusamos: # barras
12 1/2 pulg. > 1.26 cm2
15.20 cm2 = 1.26 cm2

Espaciamiento 5§ = Area de acero comercial * b (ancho tributario) / Area de acero resultante
S= 1.27cm2 x 10000 cm / 1.26 cm?2

S= 10087 cm &~ 100.00cm
Verificacion de cuantia-

pP= 0.0025 = pminimo 0.0023
Emplear:

10 12"@ 100 cm

Para la seccion horizontal empleamos el refuerzo por temperatura Ast en dos capas:
Ast= 0002 x 100x 75.00 = 15.00 cm2/m

[ 10 34" @ 19 cm

La distribucion total segun el proceso, resulto:

0.40
AE

——
., 1@/ @45 cm
18 34"® 25 /
g
4 a
o 1@1/2" 823 em _/m
1
-
o
4
1@ 34" & 19 an
N 1

-
I_I
0.75

r.a

. M M
1@ 3/4"% 15 an -
1 @34 F159om

his
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5.3.1. ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL TALUD HERMITA CON MURO
PANTALLA ANCLADO Y MURO EN VOLADIZO

Una vez determinados las fuerzas de anclajes en el muro pantalla, el disefio de los muros en
voladizo, y reubicados los pabellones de la infraestructura educativa proyectada, modelamos
en el programa GEO5 Estabilidad de Taludes, el terreno en su totalidad bajo condiciones
permanentes o estaticas, y sismicas o transitorias, considerando la grieta de traccion a una
profundidad de 3 metros, esta propuesta se efectudé tomando en cuenta un corte de terreno de
gran volumen, terreno que posteriormente se emplearia como relleno de nivelacion en la parte

inferior y asi aprovechar de mejor manera el espacio libre del terreno.

La siguiente figura, muestra la simulacion de sobrecargas de las edificaciones correspondientes

a su ubicacion.

ILUSTRACION 120. SOBRECARGAS EN TALUD JUNTO A MUROS PANTALLA
ANCLADO Y MURO EN VOLADIZO

S
L
L
! dhEE] Afadir textualmente
Nro. Nombre Tipo Tipo de accién Ubicacion Qrigen Longitud Ancho Pendiente Magnitud

z [m] x [m] I [m] b [m] o [] q.qu.fF qz unidad
1|Pabellén 01 Franja Permanente sobre el terreno 35.00! 9,50/ 0.00/ 21.58 I(N/m2
2|Pabelldn 02 y 03 Franja Permanente |sobre el terreno 60.00 7.50 0.00 2158 KkN/m?
3|Pabellén 04 y 05 Franja Permanente | sobre el terreno 80.00 7.50 0.00 21.58 KkN/m?
> 4{Pabellon 06 Franja Permanente | sobre el terreno 105.00 7.50 0.00 10.79 kN,/mZ

Fuente: GEOS5.
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Del disefio de muros pantalla descrito previamente, obtuvimos las fuerzas de tension que
requieren los anclajes para detener las presiones que ejercen los empujes de tierra, cuyas

caracteristicas son las siguientes:

ILUSTRACION 121. CARACTERISTICAS DE ANCLAJES EN EL MURO PANTALLA Y
MURO EN VOLADIZO

-io.o0 000 000 2000 2000 4000 8000 E0.00 Y000 8000 9000 0000 MO0 12000 130.00  140.00 15000 18000 170.00  180.0C
F N e T T T T T T T e L T T T e T A

— 76.00

— 66.00

i

®
._I_. O

9

— 55.00

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[
o
i —33.00
O
i

- 44.00
- 22.00
452
f T T T T T T T T T T T T T f
g g g g g g g g g g g g g 8 *
@ P = N A 3 ] e = 2 S E & i =z f
I I
! ok (¥ Afadir graficamente 4}' Afadir textualmente
Nro. Punto de inicio longitud libre |Longitud de la raizz| Pendiente |Separacion de anclajes|Fuerza de tesado
x [m] z [m] I [m] Ik [m] o [°] b [m] F [kN]
» 1 51.05 59.37 18.00 1.50 150.00 3.00 1205.00
2 51.05 56.37 18.00 1.50 150.00 3.00 270.00
3 51.05 53.37 18.00 1.50 150.00 3.00 1074.00
4 51.05 50.37 18.00 1.50 150.00 3.00 1205.00
5 51.05 47.37 10.00 1.50 150.00 2.00 1475.00
§h
i
[¥)
[ =
<<

Fuente: GEOS5.
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ILUSTRACION 122. VISTA 3D: MODELACION TOTAL DEL TERRENO
HERMITA CON MURO PANTALLA Y MURO DE CONTENCION

Fuente: GEOS.

ANALISIS DE DESLIZAMIENTO EN CONDICIONES ESTATICAS O PERMANENTES
CONSIDERANDO MUROS PANTALLA

La ejecucion de los analisis, se realizaron mediante el empleo de las teorias de Bishop, Spencer
y Janbu, los cuales, graficamente se trazaron circulos de falla, donde se evalla cada linea desde

la més critica a la méas favorable, por ello es que, los factores de seguridad son los mas criticos.
222



ILUSTRACION 123. ANALISIS DEL TALUD CONSIDERANDO MUROS PANTALLA
JUNTO A MURO EN VOLADIZO, BAJO CONDICIONES PERMANENTES, POR EL
METODO JANBU

0 -2000 000 000 1000 2000 3000 4000 6000 BOOO 7000 8000 8000 10000 1000 12000 13000 000 15000 E000 17000 18000 18 [m]
o [ | | I [I— [N he [ i . i | i | [N

8.07
9.30
9.60
9.90
10.20
10.50

10.80

| |
| |
| |
| |
| |
(1> |
] 1 110

|

|

|

|

|

|

|

11.40

1170

iielicgeley. 12,00
- b
12,51

A Y

Factor of safety «
Q|I O
W o £ *+ [F
\II\HII\HI{CILQ\I\
I <907 ..
o i . 1251>

8|[m]

Superficie de deslizamiento: circular v | (¥ Reemplazar graficamente | ¢ Editar textualmente | X Eliminar | G Convertir en poligono | ¥ Resultados deta )

Datos de andlisis Superficie de deslizamiento circular Verificacién de estabilidad de taludes (Janbu)
Método Janbu v Cemro:  x= 7053 [  z- 9316 [y Factorde seguridad = 2.67 > 1.50
Estabilidad del talud ACEPTABLE
Tipos de analisis : | Grid search ¥ | Radio R= 5548 [m]
Restricciones  no es entrada Angulos: e = -70.89 [] o2 = 2949 7]
Suponer los anclajes como infinitos Grid search

Fuente: GEO5.

ILUSTRACION 124. ANALISIS DEL TALUD CONSIDERANDO MUROS PANTALLA
JUNTO A MURO EN VOLADIZO, BAJO CONDICIONES PERMANENTES, POR EL
METODO DE BISHOP

0 2000 000 000 1000 2000 3000 4000 6000 EOO0 7000 8OO0 8000 10000 1000 12000 13000 OO0 15000 16000 17000 18000 18 [m]
[P TP I PR L T e e e e T e N e P

P 9.65

10.00
10.20
1040

10.60

10.80

P

|

|

|

|

|

|

|

! 11.20

! 11.40
PO@n. O : 11.60

|

|

|

11.00

11.76

o ©
& 9]
p\ - O Factor of safety ~
1 ol
H\HHIIIII%\H F o+ [F
N N N S N S N S A <965 .
- b . 11.76>|

8/[m]

Superficie de deslizamiento : circular A c@\ Reemplazar graficamente / Editar textualmente x Eliminar (,‘J Convertir en poligono ¥ Resultados deta )

Datos de analisis Superficie de deslizamiento circular Verificacién de estabilidad de taludes (Bishop)
Método - +| centro: Y= 7053 [m] .= 9316 [m] Suma de fuerzas aCtIYBS : Fa= 43392385 kN/m
Suma de fuerzas pasivas: Fp= 108376653 kN/m
Tipos de analisis : | Grid search ¥ | Radio R= 5548 [m] Momento de deslizamiento: M = 24072336.98 kNm/m
e o es entrada Angulos: a1 = 7089 7] o= 2949 | ] Momento estabilizador : Mp = 6012297643 kNm/m
Factor de seguridad = 2.50 > 1.50
Suponer los anclajes como infinitos Grid search Estabilidad del talud ACEPTABLE

Fuente: GEO5.
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ILUSTRACION 125. ANALISIS DEL TALUD CONSIDERANDO MUROS PANTALLA
JUNTO A MURO EN VOLADIZO, BAJO CONDICIONES PERMANENTES, POR EL
METODO SPENCER

0 -2000  -000 000 000 2000 3000 4000 6000 E0.OO0 7000 8OO0 8000 0000 1000 12000 13000 74000 15000 6000 170.00 18000 7 [m] 912
P [ [ I I [ I N I | [ [ [ I S .
9.30
9.60
9.90
10.20

10.50
10.80

11.40

11.70

12.00
- o
12,57

|
|
|
|
|
|
|
| 110
|
|
|
|
|
|
|

Factor of safety ~
& + [F
{ <9.12.

@ @ . 1257~

B[]

Superficie de deslizamiento: circular ¥ | £3¢% Reemplazar graficamente | | _# Editar textualmente | X Eliminar | %) Convertiren poligono | ¥ Resultados deta )

Datos de analisis Superficie de deslizamiento circular Verificacién de estabilidad de taludes (Spencer)
Factor de seguridad = 2.67 > 1.50

Método : Spencer v | Centro: K= 7053 | [m = 9316 [m
? = (M otabilided del talud ACEPTABLE
Tipos de anélisis : | Grid search ¥ | Radio: R= 5548 | [m]
Restricciones | no es entrada Angulos: g = -7089 |71 wo= 2949 | 7]
Suponer los anclajes como infinitos Grid search

Fuente: GEOS.

De la primera seccion critica a la falla, donde trabajé el muro de pantalla anclado al macizo rocoso, los
factores de seguridad de los circulos susceptibles al deslizamiento resultaron ser de, 2.50 segln el
método Bishop; y 2.67, segln Janbu y Spencer; garantizando la estabilidad del terreno por ser mayores
a 1.50.
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ILUSTRACION 126. ANALISIS DEL TALUD CONSIDERANDO MUROS PANTALLA
JUNTO A MURO EN VOLADIZO, BAJO CONDICIONES PERMANENTES, POR EL
METODO BISHOP-PARTICIPPACION EN VOLADIZO

LY oot 1o L] o L LU Ll 10 w0 00 L i 7
Cn P T L | LI P T T

Facrar of safory

..:;. e’ = }. &= [E
] ‘ [ ‘ ‘ H .

-TH

B @
superticic de deslizamiconto ;. dicdar * O Remmplaca gréficamente | Cditn leamlmente | X Diming | | L3 Comentr oo poliyors § Resulladus detalbs )

Liatas de anslisis Superhoe de deslzmisnsa cinular Varificacitin de estabilidad de taludes [Bishap]
M : Bishap ~| connn r= Witk ] 7= 1ap0| ey SmascREmISaGha; Py S17AG KN

Suma de fusrzas pasivas © b= 1FiAE Em

Tipas de analisis: | Grid search = | Radia: k= 7276 m) Mrwranto e desdizamisrra - M. = 2311330 EMiryim

T —— fnquiaz:  mi= 2530 7 ag. 1438 7] Mo et cstabdizacor: kg = T2EETLAT ENmem

. Facior de ssqurided = 559 = 150
Supaner los anclsges como infinics Grid search Cstabilicdac] cled Laluad ACCRTARD

Fuente: GEOS.

ILUSTRACION 127. ANALISIS DEL TALUD CONSIDERANDO MUROS PANTALLA
JUNTO A MURO EN VOLADIZO, BAJO CONDICIONES PERMANENTES, POR EL
METODO SPENCER-PARTICIPPACION EN VOLADIZO

SEGyEDD

SEEE

Factar al safety =

i;_‘ ‘ F & @

=34l
-RdIT >

SugerTvin cke dislipavipen: vinvla v S desmplazer grahcamence || # Edrer euaimense || X Eiminar || 0 Comeeriren poligone. § sesultados cela )
i

DM A e S T et Verlfleacién de estnbilldad de taludes Spencer)
rastede S | Geme e | MIS[[m ze|  jesp qmp [OOSR - 2305 LA
Tipas de andlizs - | Grad search v Eadla R= T [m]
Fesriochones | no e enlils Analas: @y = B as- L ]

Fuente: GEOS.
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ILUSTRACION 128. ANALISIS DEL TALUD CONSIDERANDO MUROS PANTALLA
JUNTO A MURO EN VOLADIZO, BAJO CONDICIONES PERMANENTES, POR EL
METODO JANBU-PARTICIPPACION EN VOLADIZO

100 50.00 60.00 7000 80.00 90,00 100.00 10.00 120.00 130.00 140.00 B0 [m] 507
PR L T T T e e e T T e A :
510
5.20
5.30
540

5.50
5.60
5.70

5.80
5.80

e 1 =
; 6.00
o _F
O 518

o) Factor of safety
Q. O F + @
-+ <5.07.

e . ) .6.18>

8 ml[m]

Superficie de deslizamiento : circular hd ﬂ@‘ Reemplazar graficamente / Editar textualmente X Eliminar | (9 Convertir en poligono || % Resultados detallas )

Datos de analisis Superficie de deslizamiento circular Verificacién de estabilidad de taludes (Janbu)
Factor de seguridad = 5.07 > 1.50

Método : Janbu * | Centro: = 105.16 = 106.60
sode enes X iz (Ml Estabilidad del talud ACEPTABLE
Tipos de analisis : | Grid search ¥ Radio: R= 68.76  [m]

Restricciones no es entrada Amgulos: o = -26.13 | 7] oy = 14.80 [7]

Fuente: GEOS.

De la segunda seccion critica a la falla, donde trabaj6 el muro en voladizo, posterior al muro pantalla,
los factores de seguridad de los circulos susceptibles al deslizamiento resultaron ser de, 5.59 segun el
método Bishop; 5.30, segun Janbu; y 5.07; por Spencer; garantizando la estabilidad del terreno por ser

mayores a 1.50.

ANALISIS DE DESLIZAMIENTO EN CONDICIONES SISMICAS O TRANSITORIAS
CONSIDERANDO MUROS PANTALLA

En esta ocasion, las superficies de falla, variaron por el muro pantalla, es decir, con la colocacion de
anclajes en la estructura de soporte, no habria peligro de colapso e inestabilidad en casos de sismo, por
lo que los circulos de falla resultaron posteriores al muro pantalla, donde se ubican los pabellones
educativos 02, 03, 04 y 05. Por otro lado, los analisis de deslizamiento posteriores a los muros pantalla,

continuaron analizando la misma superficie en el caso del muro en voladizo.
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ILUSTRACION 129. ANALISIS DEL TALUD CONSIDERANDO MUROS PANTALLA
JUNTO A MURO EN VOLADIZO, BAJO CONDICIONES SISMICAS, POR EL METODO
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Momento de deslizamiento: M, = 147661.04 kNm/m
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ILUSTRACION 130. ANALISIS DEL TALUD CONSIDERANDO MUROS PANTALLA
JUNTO A MURO EN VOLADIZO, BAJO CONDICIONES SISMICAS, POR EL METODO
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ILUSTRACION 131. ANALISIS DEL TALUD CONSIDERANDO MUROS PANTALLA
JUNTO A MURO EN VOLADIZO, BAJO CONDICIONES SISMICAS, POR EL METODO
JANBU
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Restricciones | no es entrada Angulos: o = -3152 [°] az= 2365 [7]

Fuente: GEO5.

De la segunda seccion critica a la falla, donde trabajo el muro en voladizo, posterior al muro pantalla,
los factores de seguridad de los circulos susceptibles al deslizamiento resultaron ser de, 1.86 segun el
método Bishop y Janbu; y 1.85; por Spencer; garantizando la estabilidad del terreno por ser mayores a
1.1/1.25.
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VI.

CONCLUSIONES

En cuanto a caracteristicas topograficas:

El talud presenta una pendiente de 18°, con una topografia accidentada, que representa

relieves y terrazas que van de 0.50 a 1.00 metro de altura.

Del estudio de prospeccion geofisica mediante tomografia Geoeléctrica:

El lugar de estudio, en su mayor parte, presenta una estructura Geoeléctrica conformada
por 03 capas, que presentan cierta continuidad horizontal, conformadas
predominadamente por materiales de mediana a alta potencia de roca fisurada, con
intercalacion de estratos arcillosos. En la parte superficial por efecto de meteorizacién

el suelo es inestable.

Del estudio de mecénica de suelos:

Se calculé una profundidad de exploracion segun la edificacion proyectada en el terreno,
resultando esta, de 4.80 y 5.40 metros.

Se efectuaron 03 exploraciones con el SPT, a profundidades de 6.20, 5.50 y 5.85,
respectivamente, cuyos estratos de suelos obtenidos, indicaron que se trata de suelos
arcillosos con presencia de arena, cuyas propiedades fisico- quimicas hacen referencia
a suelos en buen estado.

Los estratos del suelo presentan una cohesion de 0.086, 0.135, 0.132, 0.107 y 0.127
Kg/cm?, en las 5 capas encontradas hasta la profundidad de 5.10 m, al realizarse una

excavacion a cielo abierto (calicata).

De las propiedades geoldgicas del terreno:

El &rea de estudio, se encuentra en el sistema de fallas Incahuasi, zona donde predomina
la tonalita, diorita, dacita, granodiorita y andesita, rocas de emplazamientos intrusivos
y afloramientos rocosos provenientes de lava, cuya composicion mineralogica esta
constituida por cuarzo, arcillas y plagioclasas en su mayoria.

El terreno Hermita, pertenece a una zona de susceptibilidad media y alta a
deslizamientos y otros movimientos de masa.

Sismicamente, la microzonificacion que demanda el RNE, sefiala que Incahuasi se
encuentraen lazona 3, con un factor de zona referida a la aceleracion horizontal méxima
de 0.35.
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De las condiciones hidroldgicas:

Incahuasi pertenece a la cuenca hidrografica La Leche, que fue delimitada para obtener
el caudal. La mini cuenca present6 forma alargada, casi redonda; relacionada a fuertes
relieves, con una elevacion media de 2°911.45 m.s.n.m., cuyo cauce principal deja fluir

el agua en cantidades de 8.80 m*/segundo.

Del analisis de estabilidad de taludes:

Se efectud el analisis de estabilidad empleando los métodos Bishop, Janbu y Spencer,
mediante programas geotécnicos SLIDE y GEO5.

Los factores de seguridad del talud en su estado natural son 1.27 a 1.29 bajo condiciones
estaticas; 1.03 a 1.25, en presencia de lluvia; y 0.73 a 0.74 bajo condiciones dinamicas,
interpretandose como una ladera inestable contribuyendo a la probabilidad de cedencia
al deslizamiento del terreno.

El analisis de estabilidad considerando la alternativa de construir muros de contencion
con anclajes postensados de 565 KN en el estrato macizo, es decir, la roca, arrojo
factores de seguridad de 1.77 y 1.17 por el método de Bishop, 1.77 y 1.31 por el método
Janbu; y de 1.77 y 1.28, por el método de Spencer, bajo condiciones estaticas y
dinamicas, respectivamente; garantizando la poca probabilidad al deslizamiento frente
a los cortes y edificaciones del centro educativo proyectado.

De la segunda alternativa de solucion a la estabilidad del talud que simula la reubicacion
de las proyecciones de la infraestructura educativa, el analisis de probabilidad al
deslizamiento considerando la construccion de muro pantalla de 25.75 m de altura, con
anclajes postensados de 18 m y 10m al macizo rocoso, en conjunto con la colocacion
de muros de contencion de 6 m, los factores de seguridad fueron de 2.50 y 1.86 por el
método de Bishop, 2.67 y 1.86 por el método Janbu; y de 2.67 y 1.85, por el método de
Spencer, bajo condiciones estaticas y dinamicas, respectivamente; garantizando una alta

estabilidad del talud frente a la edificacion del centro educativo.

De la realizacion de la evaluacién de impacto ambiental:

Para la valoracién cuantitativa, se trabajo con la Matriz Leopold, por la facilidad en su
manejo, en cuanto a la identificacion y valoracion de los componentes de cada partida,
con sus respectivos impactos, cuyas actividades de mayor impacto en las obras de

construccién, son el movimiento de tierras y la colocacion de anclajes postensados,
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debido al empleo de maquinaria pesada, que en servicio provoca la contaminacion del

aire por material particulado, generacion de ruido y posibles enfermedades respiratorias.

Del analisis presupuestal, se concluye que:

Para la “Construccion de muros de contencion en voladizo, anclados con tensiones de
565kn para asegurar la estabilidad del talud de la 1.E.Virgen de las Mercedes N°10084,
con fines de posibilidades de construccion de la infraestructura educativa de dos niveles,
distrito Incahuasi, provincia Ferrefiafe, departamento Lambayeque, 20197, se requiere en total,
un presupuesto de ONCE MILLONES DOSCIENTOS TRENTIOCHO MIL SESENTISEIS
Y97/100NUEVOS SOLES.

Para la “Construccion de muro pantalla de 25.75 m anclado cada 3m, en conjunto a muros en
voladizo de 6 m, para asegurar la estabilidad del talud de lai.e. virgen de las mercedes n® 10084,
con fines de posibilidades de construccién de la infraestructura educativa de dos niveles, distrito
Incahuasi, provincia Ferrefiafe, departamento Lambayeque, 20197, se requiere en total, un
presupuesto de DIECIOCHO MILLONES TRESCIENTOS SESENTICUATRO MIL
CUATROCIENTOS CINCUENTIDOS Y 99/100 NUEVOS SOLES.
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VII.

RECOMENDACIONES

Para conocer la estratigrafia del terreno mas detallada y completa, y explorar en puntos
de excavacion para la obtencion de muestras de suelo y sus posteriores ensayos, se
recomienda efectuar estudios de prospeccion geofisica ya sea de manera lineal-diagonal
o lineal perpendicular al frente del talud.

Debido a limitaciones de exploracion en cuanto al reconocimiento estratigrafico del
terreno, se recomienda el empleo de otros ensayos geotécnicos 0 maquinarias que
permitan la extraccién de muestras a grandes profundidades, para asi, conocer méas a
detalle las condiciones a la que esta sometida nuestra area de estudio.

Para conocer mejor las propiedades fisico-mecéanicas del suelo, como el angulo de
friccion y cohesion, es preciso realizar excavaciones a cielo abierto, que permita
trabajarse el muestreo en laboratorio, debido a que las correlaciones del SPT propuestas
por varios autores, no se asemejan a los valores que poseen los tipos de suelo extraidos.
Para analizar o estudiar la probabilidad de deslizamiento de laderas, se recomienda
emplear programas especializados en la rama de geotecnia, GEO5 y Slide, aunque el
segundo programa sea mas factible por su facil manejo, es limitado en cuanto al analisis
con estructuras de soporte, a diferencia del GEO5, que es mas completo.

Para el andlisis y disefio de los muros de contencion, los célculos de la presion activa y
pasiva trabajaron segun Mazindrani Rankine.

Del analisis econdmico, se recomienda ejecutar la “Construccion de muros de
contencion en voladizo, anclados con tensiones de 565kn para asegurar la estabilidad
del talud de la I.LE.Virgen de las Mercedes N°10084, con fines de posibilidades de
construccion de la infraestructura educativa de dos niveles, distrito Incahuasi, provincia
Ferrefiafe, departamento Lambayeque, 2019”, puesto a que resulta mas factible, con una
diferencia de SIETE MILLONES CIENTO VEINTISEIS MIL TRESCIENTOS OCHENTA'Y
SEIS Y 2/100 NUEVOS SOLES por debajo de la “Construccion de muro pantalla de 25.75 m
anclado cada 3m, en conjunto a muros en voladizo de 6 m, para asegurar la estabilidad del talud
de la i.e. virgen de las mercedes n° 10084, con fines de posibilidades de construccién de la
infraestructura educativa de dos niveles, distrito Incahuasi, provincia Ferrefiafe, departamento
Lambayeque, 2019”

Desde un punto técnico, y econémico, ninguna de las alternativas que garantizan
estabilidad del talud frente proyecciones de infraestructura educativa, resultan factibles,

por ello, se recomienda realizar el mantenimiento adecuado a las infraestructuras
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existentes de la I.E. Virgen de Las Mercedes, y mantener el terreno Hermita, con fines
de cultivo, debido a su irregularidad y posibilidad de ocurrencia a un deslizamiento u

otro movimiento de masa.
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9.1. FOTOGRAFIAS
FOTOGRAFIA N° 01: UBICACION DEL A REGION LAMBAYEQUE

Fuente: Google, 2019.

FOTOGRAFIA N° 02: MAPA FISICO POLITICO DEL DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, PERU.

Fuente: Google, 2019.
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FOTOGRAFIA N° 03: MAPA DE LUGARES DONDE HABITAN QUECHUA
HABLANTES DE LAMBAYEQUE.

CAIAMARC A

Fuente: Google, 2019.

FOTOGRAFIA N° 04: DIVISION POLITICA DE LA PROVINCIA DE FERRENAFE.

Fuente: Google, 2019.
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FOTOGRAFIA N° 05: ESCENARIOS DE LLUVIA Y ANOMALIA DE PRECIPITACION
DURANTE EL FENOMENO COSTERO, 2017.
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Fuente: SENAHMI, 2017.

FOTOGRAFIA N° 06: UBICACION DEL LOTE DE TERRENO A ESTUDIAR
“HERMITA”, INCAHUASI.
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Fuente: Google Earth.
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FOTOGRAFIA N° 07: VISITA NRO 01, LOTE DE TERRENO HERMITA, LUGAR
DONDE SE LLEVARA A CABO EL PROYECTO.

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N° 08: VISITA NRO02, TOMA DE LECTURAS UTILIZANDO EQUIPO
WGMD-9KW EARTH RESISTIVITY METER.

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N° 09: REALIZACION DE LOS ELECTROSONDAJES VERTICALES.

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N° 10: VISITA NRO 03, ENTRADA AL DISTRITO INCAHUASI, ZONA
FRONTAL DEL TERRENO HERMITA.

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N°11: COLOCACION DEL MARTILLO A LA CANA PARA EL
HINCAMIENTO DEL SUELO.

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N° 12: COLOCACION DEL MOTOR PARA EL CORRECTO
FUNCIONAMIENTO DEL SPT.

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N° 13: ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR - SPT 01.

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N° 14: MUESTRAS INALTERADAS OBTENIDAS IN SITU.

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N° 15: ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR-SPT 02.

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N° 16: ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR-SPT 03.

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N° 17: CALICATA 01.

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N° 18: MUESTRAS HUMEDAS PREVIAS DE LA PUESTA AL HORNO.

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N° 19: PESADO DE LAS MUESTRAS PASADA LAS 24 HORAS DE
PUESTA AL HORNO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD.

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N° 20: SATURACION DEL SUELO PREVIO AL LAVADO.

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N° 21: LAVADO DE SUELO RETENIDO EN LA MALLA N°200 PARA
DESINTEGRAR LOS GRUMOS.

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N° 22: TARAS CON LAS MUESTRAS A EMPLEAR EN EL ENSAYO DE
LIMITES DE CONSISTENCIA JUNTO A DEPOSITOS DE PLASTICO QUE CONTIENEN
EL SUELO TAMIZADO.

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N° 23: MUESTRAS ENSAYADAS PARA LOS LIMITES DE
ATTERBERG, LISTAS PARA ENTRAR AL HORNO.

Fuente: Propia.

FOTOGRAFIA N° 24: SECADO DE MUESTRAS EN EL HORNO.

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N° 25: GRAVEDAD ESPECIFICA.

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N° 26: CUBO DE SUELO SUELTO CORTADO PREVIO A LA LECHADA
DE PARAFINA PARA LA OBTENCION DE SU PESO UNITARIO.

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N° 27: CHANCADO DEL SUELO DESTINADO AL PROCTOR
MODIFICADO, PARA SU POSTERIOR TAMIZADO POR LAS MALLAS %47, 3/8”, N°04.

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N° 28: TALLADORES PARA CORTE DIRECTO

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N° 29: SUELO ACOPLADO EN LOS TALLADORES PARA CORTE
DIRECTO LISTO PARA SER SOMETIDO AL ENSAYO DE CORTE DIRECTO.

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N° 30: MEDIDA DE LA DEFORMACION O ASENTAMIENTO
MEDIANTE LA MAQUINA DE CORTE DIRECTO RESIDUAL

—

Fuente: Propio

252



FOTOGRAFIA N° 31: MAQUINA DE CORTE DIRECTO RESIDUAL

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N° 32: SATURACION DEL SUELO PARA ENCONTRAR EL OPTIMO Y
OBTENER MUESTRA REPRESENTATIVA

Fuente: Propio

FOTOGRAFIA N° 33: COMPACTACION DEL SUELO CONTENIDO EN EL MOLDE
CILINDRICO DE COMPACTACION DE 4>’ DE DIAMETRO

Fuente: Propio
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FOTOGRAFIA N° 34: TALLADO DEL SUELO PARA LA CONSOLIDACION

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N° 35: MEDICION DE LA VELOCIDAD DE CORTE POR MEDIO DE LA
MAQUINA “CONSOLIDOMETRO”

Fuente: Propia
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9.2. DOCUMENTACION

DOCUMENTO 01. PARTIDA DE SANEAMIENTO FiSICO-LEGAL DEL TERRENO HERMITA.
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9.3. ESTUDIO TOPOGRAFICO - LEVANTAMIENTO PLANIMETRICA Y
ALTIMETRICO DEL TALUD HERMITA PARA ELABORACION DEL
EXPEDIENTE DE LA I.E. VIRGEN DE LAS MERCES N° 10084

l. INTRODUCCION
Actualmente, conocer la superficie terrestre y representarla graficamente, es de suma
importancia para aquellos trabajos donde se proyecten construcciones de caracter social, tales
como coliseos, iglesias, anfiteatros, campos deportivos, hospitales, universidades, instituciones
educativas como el presente caso; entre otros proyectos de ingenieria. Para la ejecucion de
dichos proyectos es necesario realizar levantamientos topograficos con una buena precision,
con el fin de obtener menos margen de error, que luego serdn plasmados en el plano en
representacion a la configuracion del terreno a trabajar posteriormente.
Los datos obtenidos de las mediciones en campo y que luego serdn procesados, describen
también los desniveles o diferencias de altura de las superficies que se encuentran en el lugar
donde se realiza el levantamiento. Partiendo de ello, clasificar los levantamientos como
regulares e irregulares, que consiste en la instrumentacion de estos, siendo los regulares propio
de equipos poco precisos gque representan el terreno con exactitud variable; dicha exactitud
depende conjuntamente de la habilidad del operador del equipo.

Il.  DEFINICION
Se entiende por levantamiento topogréafico al conjunto de actividades que se realizan en el
campo con el objeto de capturar la informacién necesaria que permita determinar las
coordenadas rectangulares de los puntos del terreno, ya sea directamente o mediante un proceso
de célculo, con las cuales se obtiene la representacion grafica del terreno levantado, el area y
volimenes de tierra cuando asi se requiera (Torres y Villate 2001).

IIl.  GENERALIDADES
a. OBJETIVO DE ESTUDIO.
Realizar el levantamiento topografico del terreno Hermita para la elaboracion del expediente
técnico de la Institucién Educativa Virgen de las Mercedes N°10084.
b. UBICACION DEL TERRENO A LEVANTAR.
El presente proyecto se encuentra ubicado en el distrito Incahuasi, provincia de Ferrefafe,
departamento Lambayeque, especificamente en el terreno Hermita, lote donado por la Junta
Directiva de la Comunidad Campesina “San Pablo” de Incahuasi a favor de Ministerio de

Educacioén.
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IV. ALTITUD DE LA ZONA

El suelo del distrito Incahuasi es de topografia accidentada, de considerables pendientes, cuyas
superficies de los terrenos, presentan alturas que van de los 3100 a 4,000 m.s.n.m.
distinguiéndose ligeras ondulaciones y elevaciones.

V.  CONDICION CLIMATICA
El clima de la localidad Incahuasi fue templado, con una temperatura que oscila entre 19 a 26
°C, en compaifiia de continuos paramos.

VI. INSTRUMENTACION Y/O EQUIPOS
ESTACION TOTAL ES 105
Una estacion total es utilizada tanto en levantamientos planimétricos como altimétricos,
independientemente del tamafio del proyecto. Los levantamientos realizados con este
instrumento son rapidos y precisos, el vaciado de los datos de campo esté libre de error, el
calculo se hace a través del software y el dibujo es asistido por computadora, lo cual garantiza
una presentacion final, el plano topografico, en un formato claro, y que cumple con las
especificaciones técnicas requeridas. Este equipo consiste de un teodolito con un
distanciometro integrado, de tal forma que puede medir angulos y distancias simultdneamente.
La distancia horizontal, la diferencia de alturas y las coordenadas se calculan automéaticamente.

Todas las mediciones e informacién adicional se pueden grabar.
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Especificaciones Técnicas De Estacion Total Topcom Serie Es105
OTROS EQUIPOS
Prisma topografico TOPCOM
El prisma topogréfico, es un instrumento que consta de diversos
cristales para hacer rebotar el laser que emite la estacion total
colaborando con una buena precision en mediciones, gracias a que
proporciona un desvid de 0 / -30 mm, ademas, este prisma esta
fabricado en metal para mayor resistencia, perfecto para trabajos de

medicion en obras y construcciones. Contiene adaptador de rosca
interior de 5/8.

Bastdn o Jalon topogréafico con rosca universal 5/8”
Esta herramienta estd milimetrada con una altura de 2.80 metros, y consta de una T

burbuja de nivel.

Los jalones se utilizan para marcar puntos fijos en el levantamiento de planos

topograficos, para trazar alineaciones, para determinar las bases y para marcar

puntos particulares sobre el terreno.

Tabla de caracteristicas y especificaciones de la Estacion Total Topcon ES105

CARACTERISTICAS
> MEDICION DE ANGULOS
Min. Resolucién/Precisién
Compensacion
> DISTANCIA DE MEDICION
Rango EDM con prisma
Tiempo de medicién

>COMUNICACIONES

LongLink TM Bluetooth ® Clase 1
Ranura para USB 2.0 (Host + Slave)
Serie RS-232C

>GENERAL

Pantalla

Funcionamiento de la bateria
Grado de proteccidn

Conexidn inaldmbrica
Temperatura de funcionamiento*

DESCRIPCION

ES-105 1"/5" ( 25.4 mm/127 mm)
Compensador de doble eje

4000 m ( ES-107 3000 m)
Fina 0.9 seg
Rapido 0.7 seg
Seguimiento 0.3 seg

LCD dual retroiluminada (visualizacién tnica ES-107)
Hasta 36 horas

IP66

Bluetooth® Clase 1

De -209C a +60 °C*

*Version especial para articos disponible (de-30 °C a +50 °C)
Las especificaciones estan sujetas a cambios sin previo aviso.
© 2016 Topcon Corporation Todos los derechos reservados.
T245EN C 6/16
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Tripode de aluminio para estacion y teodolito TP110- TOPCOM

El tripode consiste en un aparato que consta de tres patas
y parte superior circular o triangular, que permite
estabilizar un objeto y evitar el movimiento propio de
este. Este aparato cuenta con una longitud abierta de 171
cm, pesando 4 Kg.

1 wincha de 50 metros.

EQUIPO DE GABINETE
01 laptop Intel Dual Corei7
01 plotter

01 impresora de inyeccion

VII.

Primero se realiz6 una observacion previa a la toma de
mediciones para ubicar los puntos representativos que
nos seran de ayuda para el levantamiento, ubicandose un
BM asumido en la vereda a 3032 m.s.n.m. En segundo
lugar, partimos a tomar varios puntos especificando con
una serie de abreviaturas la descripcién de cada punto,

para facilitar la lectura para con el operador.

Los datos obtenidos de las mediciones tomadas por la
estacion total en los diversos puntos de la superficie
fueron procesados y almacenados en un USB e
importados en Excel para luego ser trabajados en
gabinete, donde se utilizaron los programas AutoCAD
2016 y Civil3D Metric2016.

Archivo

= X 11 AT =t
Pegar
. ~

Portapapeles

LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO CON ESTACION TOTAL

B oo = om oy

TOPOINCAHUASI.tet

Inicio Insertar Férmulas  Dat

Disefic de pagina

General
- |- %«

€0 00
o 30

db Calibri

B- NKS- Ax =
S O-A

Fuente [

€ 35 | ¥~

Alineacion M Nimero

El6 ~ Jr

0~ oV

15
16
17
18

A B C D
6,9310781.254,686493.238,3029.148,ESQUINA
7,9310789.943,686520.621,3029.444,LP
8,0310799.742,686512.609,3029.463,PUERTA
9,9310798.613,686511.454,3029.438,PUERTA
10,9310803.878,686516.792,3029.808,LP
11,9310815.913,686506.78,3030.804,PAQ
12,9310812.93,686500.603,3030.674,PAQ
13,9310807.184,686500.448,3030.366,PAQ
14,9310792.362,686493.961,3029.535,PAQ
15,9310792.53,686488.61,3029.455,PAQ
16,9310790.026,686484.272,3028.76,POSTE
17,9310783.596,686493.829,3028.724,POSTE
18,9310780.378,686401.274,3028.665,E5T.02
19,9310815.76,686524.401,3030.599,E5T.01
20,9310820.816,686509.523,3031.068,BM/VEREDA

| 22,9310809.026,686520.556,3030.034,P0T
23,9310808.997,686525.305,3030.432,P0T
24 Q21NK227 NAT ARARS2A /21 2N32 12 POYT

PARTE 01 | PARTEOQ2 | PARTE 03 O]

5

El formato de la hoja de célculo (*.txt al Civil3D se manejo con *.csv) que contienen los datos
de los puntos mencionados esta en el orden de: Nombre del punto, norte, este, altura, abreviatura

de descripcion del punto; tal como se muestra en la siguiente imagen.
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VIII.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El terreno es de forma irregular y segin documento de SUNARP (Partida N° 02019975) cuenta

con un area total de 9,611.30 m2, con pendiente aproximada en los rangos de 25% a 40%.

Actualmente es usado como terreno de cultivo ya que no presenta ningun tipo de infraestructura.

El lote de terreno denominado Hermita, en la actualidad viene utilizandose como areas de

cultivo.
DESCRIPCION DISTANCIA (ml)
NORTE | Propiedad de terceros 121.00 mi
SUR Propiedad de terceros 94.00 ml
ESTE Carretera principal Ferrenafe — Incahuasi y propiedad de terceros 104.50 ml
Acequia de regadio, camino de herradura que va hacia el campamento y

OESTE con propiedad de terceros 81.70 mi

PERIMETRO : 401.20 ml

AREATERRENO :| 9,611.30 m2

Se recomienda realizar estudios de estabilidad de taludes ya que la infraestructura proyectada

sera propuesta en forma aterrazada reforzada con muros de contencion, rampas y escaleras.

IX.

PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 01

i—\\ / /4 " );-'
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Fotografia 03
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9.4. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
GENERALIDADES

El presente Informe Técnico tiene por objeto realizar el Estudio de Mecanica de Suelos con
fines de Cimentacion para la realizacion del tema de tesis que lleva como nombre: “ESTUDIO
DE DESLIZAMIENTO DEL TALUD DE LA I.E. VIRGEN DE LAS MERCEDES N°
10084, CON FINES DE POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION DE LA
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE DOS NIVELES, DISTRITO INCAHUASI,
PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE.' mediante trabajos de
campo a través de excavaciones (calicatas a Cielo Abierto), ensayos de laboratorio y labores de
gabinete; en base a los cuales se definen perfiles estratigraficos del subsuelo, sus principales
caracteristicas fisicas y mecanicas, y sus propiedades de resistencia y deformacion, las cuales
nos conducen a la determinacion del tipo y profundidad de cimentacion, salinidad, capacidad

portante admisible y asentamiento.

UBICACION
El proyecto en mencion se ubica en el DISTRITO DE INCAHUASI, PROVINCIA DE
FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

HERMITA

Elterreno es de forma iregular y
segun documento de SUNARP
(Partida N* 02019975) cuenta con
un drea total de 9.611.30 m2

Fuente: Google Earth
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ACCESO AL AREA DE ESTUDIO

Para llegar a la Zona de Estudio desde Lima:

Lima — Chiclayo

Esta ruta demora por lo general entre 10 a 12 horas, la ruta se encuentra asfaltada. En la ruta
existe un paso de altura, un abra entre Chongoyape y Cochabamba. El recorrido se puede hacer
en un solo tramo, de Lima a Chiclayo (11 a 12 horas). De Lima a Chiclayo el transporte se
realiza en 6mnibus, estos dmnibus parten y retornan de Lima a Chiclayo diariamente en las
mafianas a las 8 am y en las noches entre las 7 pm y 9 pm. Luego se toma una combi que nos
dirigira al Distrito de Ferrefiafe, este tramo demora entre 30 a 20 min, Desde alli parte combis
0 minivans para la Provincia de Incahuasi en un tiempo de 4 horas aproximadamente.
CONDICION CLIMATICA Y ALTITUD DE LA ZONA

En condiciones normales, las escasas precipitaciones condicionan el caracter semidesértico y
desértico de la angosta franja costera, por ello el clima de la zona se puede clasificar como
DESERTICO SUBTROPICAL Arido, influenciado directamente por la corriente fria marina
de HUMBOLT, que actia como elemento regulador de los fendmenos meteoroldgicos.

La temperatura en verano fluctia Segun datos de la Estacion REQUE entre 25.59°C (Dic) y
28.27° C (Feb), siendo la temperatura maxima anual de 28.27 °C. La temperatura minima anual
de 15.37°C, en el mes de Setiembre (Cuadro T-MIN y Lamina T-MIN, con la influencia de las
demas estaciones). Y con una temperatura media anual de 21°C (Cuadro T-MED).

Esta area de estudio, estd sometido a la accion micro climética de la costa y se le conoce como
semiérido, limitado afloramientos rocosos del complejo basal de la costa.

Las precipitaciones son irregulares, las que se presentan en invierno, siendo también frecuentes
por las tardes. La temperatura en estos periodos alcanza valores minimos del hasta 12°C.

Es importante resaltar que por presencia del Fendmeno del Nifio, la ciudad, se ha visto abatida
por precipitaciones muy fuertes que han hecho colapsar casas, edificaciones y hasta puentes.
Durante el verano se registran temperaturas de hasta 34°C, variando a la humedad relativa en
estos periodos entre 70 a 90%.

El clima de la zona es céalido, con presencia de lluvias desde diciembre a abril, con una
temperatura promedio anual de 28°C.

Altitud: 3078 m.s.n.m

TOPOGRAFIA

Presenta una topografia plana en la parte correspondiente al casco urbano, pero una topografia

accidentada con respecto al terreno proyectado a la institucion educativa.
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GEOLOGIA

GEOLOGIA REGIONAL

Dentro del origen de los suelos debe notarse que su formacion ha ocurrido a través de las eras
geoldgicas tal como seguiria ocurriendo, ejerciendo influencia decisiva en el orden de sucesion
en la forma y en la continuidad de los estratos del suelo. La geomorfologia del Valle Chancay
— La Leche, que segln las investigaciones realizadas en esta zona norte del pais, se supone que
la faja costera del Dpto. de Lambayeque que es donde se sitla la localidad en estudio, en épocas
remotas (millones de afios) haya sido un fondo marino de aguas poco profundas y que debido
a las continuas avenidas de los Rios La Leche y Reque hayan rellenado esta parte del Océano
Pacifico, cabe mencionar el aporte en este relleno, de los vientos imperante en la region, en
cuanto a materiales finos, con lo que se forma de esta manera una amplia zona desértica, que
posteriormente fue domada por los primeros pobladores que llegaron a este valle

DEPOSITO FLUVIAL RECIENTE, “Or-al”

Estd compuesto por sedimentos son de granulometria gruesa, constituida de: cantos rodados,

grava, gravilla, arena con matriz areno arcillosa limosa. Estos depdsitos corresponden a atapas

de elevado traslado de solidos y de periodos de intenso cambio climatoldgico

OBJETO DEL ESTUDIO

El Estudio de Mecénica de Suelos tiene por objeto determinar caracteristicas fisico mecanicas
tales como el angulo de friccion, cohesidn y peso especifico, de las muestras extraidas para la
realizacion del “ESTUDIO DE DESLIZAMIENTO DEL TALUD DE LA L.E. VIRGEN DE
LAS MERCEDES N° 10084, CON FINES DE POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION DE
LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE DOS NIVELES, DISTRITO INCAHUASI,
PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE”, asi como servir de apoyo
al proyecto "ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO DE LA I.E N° 10084 VIRGEN
DE LA MERCEDES, DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE,
DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE", bajo los criterios de lo que es una edificacion Esencial

segun la Norma Técnica de Edificacion E-030 “Disefio Sismorresistente”.
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.- MEMORIA DESCRIPTIVA
a) Resumen de las Condiciones de Cimentacion

El Estudio de Mecéanica de Suelos proporcionara informacion al proyectista para que

proceda al disefio respectivo de los elementos de cimentacion y comprende los siguientes

aspectos:

Tipo de cimentacidn.-Por la naturaleza de la estructura y del suelo se ha considerado
una del tipo superficial (poco profunda) en base a vigas de cimentacion, en la hipotesis
que se tenga un sistema estructural Dual de Pérticos de Concreto Armado y/o Muros
Estructurales, segun el Art. 12 de la Norma E-030.

Estrato de apoyo de la cimentacion.- Es un estrato Arcilla Arenosa de Baja
Plasticidad del tipo CL en las mayorias de calicatas realizadas, a la luz de lo obtenido.
Parametros de disefio para la cimentacion.- Se ha determinado una profundidad de
cimentacion segun la seccién de columna de mayor ancho tributario a partir del nivel
natural del suelo, teniendo en cuenta los perfiles estratigraficos obtenidos. La presion
admisible definida a la falla local es de 0.88 Kg/cm? aplicando la Teoria de
TERZAGUI Y PECK (1967) para, con un factor de seguridad 3, obtenida en la
calicata C-1

Agresividad del suelo a la cimentacion.- Hecho el respectivo ensayo en 02 muestras
analizadas se ha encontrado un valor méaximo de 0.130% de Sulfatos Solubles, lo
que significa a todas luces una exposicion a sulfatos Moderada al concreto, no
obstante ello se recomienda el uso de un cemento Tipo MS o tipo V.

b) Informacién Previa

b.1) De la Obra a cimentar

Se construird una infraestructura de 02 a 03 niveles, cuyas dimensiones,
distribucion, se detallan en los planos de arquitectura del anteproyecto del

Gobierno Regional de Lambayeque.

b.2) Datos generales del terreno

El terreno no se encuentra cercado, existen plantaciones de eucalipto a su

alrededor, debido a uso temporal destinado a la agricultura.

c) Exploracion de Campo

Se realiz6 01 calicata a cielo abierto, correspondientes a la denominacion C-01, de la
cual se obtuvo 05 muestras tipo Mab y Mib, siendo las Gltimas a la profundidad indicada
con la finalidad de hacer el Ensayo de Corte Directo.
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d) Ensayos de Laboratorio

En el Laboratorio de Suelos, Concreto y Ensayo de Materiales de la Universidad USAT

se han efectuado los siguientes ensayos:

Anélisis Granulométrico por Tamizado (NTP 339.128 / ASTM D 422)
Consistiendo este ensayo en pasar una muestra de suelo seco a través de una serie
de mallas de dimensiones estandarizadas a fin de determinar las proporciones
relativas de los diversos tamafios de particulas.

Limite, Liquido Limite Plastico e Indice de Plasticidad (NTP 339.129 / ASTM

4318)

Estos ensayos sirven para expresar cuantitativamente el efecto de la variacién del
contenido de humedad en las caracteristicas de plasticidad de un suelo cohesivo.
Los ensayos se efecttan en la fraccion de muestra de suelo que pasa la malla N° 40.
La obtencién de los limites Liquido y Plastico de una muestra de suelo permiten
determinar un tercer pardmetro que es el indice de plasticidad.

Contenido de Humedad (NPT 339.127 / ASTM D 2216)

Es un ensayo rutinario de laboratorio para determinar la cantidad dada de agua
presente en una cantidad dada de suelo en términos de su peso en seco.

Contenido de Cloruros Solubles (NTP 339.177:2002)

Mediante este ensayo se determina en forma cuantitativa el i6n cloruro soluble en
agua contenido en suelos y agua subterranea.

Contenido de Sulfatos Solubles (NTP 339.178:2002)

Mediante este ensayo se determina en forma cuantitativa el ién Sulfato soluble en
agua contenido en suelos y agua subterranea.

Corte Directo (ASTM 3080)

Sirve para determinar en forma rapida los parametros de resistencia (¢ y c) del

suelo.

Todos los Ensayos se realizaron a partir de las normas aplicables respectivas de la

ASTM o su correspondiente NTP de nuestro pais.

e) Perfil del Suelo

Se anexan los Registros de Excavacion que muestran la estratigrafia encontrada en
la Calicata C-01.

267



f) Nivel de la Napa Freatica

En la fecha que se hizo el trabajo de campo, no se ha reportado la presencia de la capa
freatica.

g) Agresividad del Suelo

Para realizar las recomendaciones con respecto a la agresividad del suelo vemos a
continuacion los cuadros siguientes:
Para sulfatos solubles en el suelo, existen tolerancias permisibles segin el

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Sulfatos Relacion maxima F'c minimo (MPa)
= L, solubles en Tioo d agua- cemento para | para concretos de paso
xpolilaon a agua, presente 1po te concreto en peso normal y ligero
sultatos en el suelo, % EALSAIY normal
en peso
Insignificante 0,0 <S04<0,1 - - -
I, IP (MS), IS
Moderad 0,1 <S04<0,2 (MS), P (MS), | 0.50 28
oderada ,1 < , (PM) (MS), .
I(SM) (MS)
Severa 0,2 <S04<2,0 Vv 0.45 31
Tipo V més
puzolana
Muy severa 2,0 <S04 0.45 31

Los cloruros producen corrosion a estructuras metélicas, refuerzo de acero de
concreto, etc. La referencia a valores maximos se encuentra en la Norma Técnica de
Edificacion E060-Concreto Armado, que se incorpora en el Reglamento Nacional de

Edificaciones, segun el cuadro adjunto:

T1PO DE ELEMENTO ION CLORURO MAX. SOLUBLE EN
AGUA (%en peso del cemento)

CONCRRETO PRETENSADO 0.06

CONCRETO ARMADO QUE EN SERVICIO ESTARAN 0.15

EXPUESTOS A CLORUROS

CONCRETO ARMADO QUE EN SERVICIO ESTARA SECO 1.00

O PROTEGIDO CONTRA LA HUMEDAD

OTRAS CONSTRUCCIONES 0.30
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Il.- PERFILES DE SUELOS
Se adjuntan en el Anexo respectivo.
I11.- RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

Se alcanza la documentacion respectiva.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Elobjetivo principal del presente informe, es estudiar las caracteristicas en cuanto se refiere
a calidad de los suelos del terreno natural con fines de cimentacion.

2. Los trabajos de campo consistieron en la ejecucion de 01 calicata, la misma que se ejecutd
de forma manual, cuya profundidad de muestreo llegd a -5.10 m de profundidad.

3. Delos resultados obtenidos del laboratorio y los registros realizados en campo se alcanzaron
a conocer las propiedades mecanicas de los estratos conformados en el terreno,
elaborandose los perfiles estratigréaficos respectivos.

4. El suelo de cimentacion Es un estrato Arcilla Arenoso del tipo CL.

5. La profundidad de cimentacién minima recomendada es de 1.50m.

6. EIl tipo de cimentacion recomendada, Vigas de Cimentacion, ello dependera de lo que
con buen criterio lo decida el proyectista.

7. Enrazdn a la presencia de hasta 120 p.p.m de Sulfatos solubles en el estrato analizado, es
suficiente el uso de Cemento Pértland Tipo MS para los elementos de la cimentacion.
Adicionalmente, cuando se haga presente la napa freatica bien podrian estas sales atacar al
concreto y al acero, por lo que se hace necesario darle mayor recubrimiento al acero e
impermeabilizar el concreto y para lo cual bien se pueden adoptar alternativamente el uso
de aditivos o impermeabilizantes de barrera como plastico de 400 micrones de espesor o un
bafio asfaltico en todo el exterior de los elementos.

8. En lo referente a la sismicidad del area en estudio, se recomienda que para el analisis
Sismorresistente se debe tener en cuenta un suelo Tipo Il = S 3, con periodo predominante
Ts =1.0seg.

9. Las conclusiones y recomendaciones establecidas en el presente Estudio de Suelos, son solo

aplicables para el area estudiada.
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9.4.1. RESULTADOS DE ENSAYO DE SUELOS DE LA CALICATA 01.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Universidad CatSlica Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pera

REGISTRO DE EXCAVACION

ESCUELA : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA : SEGUNDO ALCARTI CHUPILLON CARRION
TESIS :

"ESTUDIO DE DESLIZAMIENTO DEL TALUD DE LA I.E. VIRGEN DE LAS MERCEDES N° 10084, CON FINES DE
POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE DOS NIVELES, DISTRITO
INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE, 2019."

UBICACION : DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
CALICATA : Cc-1 PROFUNDIDAD : 0.18-5.10 m
Profundidad Tipo de Muestra ificacio io 4
P L u Simbolo Clasificacion Descripcién visual (IN-SITU) Cohesmrj y.‘”‘,”gu"’ de
(m) Excavacion Ne SuUCs friccion
0.18
C=
Arcilla de Baja Plasticidad con Arena de color marrén oscuro 20'086 Kg/em2
En KN/m~ :
Limite liquido 1 39.19% = 8.43
indice plastico : 9
M-1 CcL p 27.31%
Humedad natural 1 14.27%
¢ = 26.6°
1.25
Arcilla de Baja Plasticidad con Arena de color marrén claro c=
0.135 Kg/cm2
Limite liquido :40.67% En KN/m?:
indice pléstico 1 17.63% = 13.24
Humedad natural 1 23.04%
M-2 cL 3.04%
¢ = 2420
3.10 A
C C=
|
E Arcilla de Baja Plasticidad con Arena crema 20'132 Kg/em2
En KN/m”:
L Limite liquido : 42.69% = 12.94
o P .
Indice pléstico : 9
M-3 CcL p 17.27%
A Humedad natural 1 9.22% &
=24.2°
B
|
E
R
4.15 T
o
C=
Arcilla de Baja Plasticidad 0.107 Kgfem2
En KN/m~ :
Limite liquido 1 38.60% = 10.49
indice pléastico : 9
M-4 CcL p 15.52%
Humedad natural 1 13.87%
¢ =27.8°
4.60
Cc=
Arcilla de Baja Plasticidad con Arena de color oscuro 20'127 Kg/em2
En KN/m”:
Limite liquido : 36.93% = 12.45
indice pléastico 1 13.26%
M-5 CcL Humedad natural 1 30.36% d)
=23.9°
5.10
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USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

ESCUELA
TESISTA
TESIS

UBICACION

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemarfa Escrivd N°855. Chiclayo - Pert

: INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL
: SEGUNDO ALCARTI CHUPILLON CARRION
© "ESTUDIO DE DESLIZAMIENTO DEL TALUD DE LA LE. VIRGEN DE LAS MERCEDES N°10084, CON

FINES DE POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE DOS
NIVELES, DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE"

:+ DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, lfimite pléstico e indice de plasticidad del suelo
1 SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

:N.T.P. 399.128 : 1999

I N.TP. 3899.131

:N.T.P. 339.127: 1998

Calicata - 1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.18 m. - 1.25 m.
Analisis Granulométrico por tamizado p N
N° Tamiz Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ
a (mm) Retenido  Que pasa 42.0 T T T
3" 75.000 0.0 100.0 41.0 l...25.! [—
2" 50.000 0.0 100.0 \ ! oot
" 40.0 i I TR
11/2 37.500 0.0 100.0 A \ ; T
1" 25.000 0.0 100.0 <390 iy T T
a 9 f ! [
3/4 19.000 11 98.9 w i \,\ P
12" 12.500 38 9.2 S 38.0 i R
3/8" 9.500 55 945 <370 i i [
1/4" 6.300 8.4 91.6 > ! ! o
N4 4750 98 90.2 36.0 . e
Ne 10 2.000 13.9 86.1 35.0 : : HE-
Ne 20 0.850 17.3 82.7 10 100
N° 40 0.425 19.6 80.4 \_ N° DE GOLPES Y,
N° 50 0.300 20.7 79.3
N2 100 0.150 23.4 76.6 L.
N6 500 0o7E 55 555 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 39.19 (%)
% Grava G.G. % 1.1 Limite Plastico (LP) 11.88 (%)
G.F% 8.7 9.8 Indice Plastico (IP) 2731 (%)
AG % 41 Clasificacion (S.U.C.S.) | CcL
% Arena AM% 5.7 Descripcion del suelo
AF % 7.6 17.4 Arcilla de baja plasticidad con arena
% Avrcilla y Limo 72.8 72.8 Clasificacion (AASHTO) | A-6 (15)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 14.27 MALO
CURVA GRANULOMETRICA El contenido de humedad de la
Grava : _Arena : Arcilla y Limos muestra es: 14.27 %
Gruesa | Fina “ Grueso | Media " Fina
3" 2"11/2" 1" 3/4" 1/2'3/8" 1/4"N°4 N°10 N°20 N°40N°50 N°100  N°200 . .z , , .
100.0 - El potencial de expansion segun el indice
et ‘b. . ci\l I I I I I I I de plasticidad obtenido de la muestra es:
90.0 s
. MEDIO
O TN ol PO O O
kel . . O B O . . . ) .
2 700 Fot-mt-d--boboti-- - f } b--t f----F
5 600 febmmimdem b i o ; ; - : :
< O I I | I I
g 50.0 ' - . - - ' - . >
S oo dbocdodeo bl | IR T I A
g e : : Do : :
fo e 0 I o e A i O T [N R B
R 200 frr-mvmmmmmrmrm v - . — - -
ool L LU L L L]
P AT S T B B ] l Lol Lol 271
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y

USAT PAVIMENTOS

Universidad Catdlica Av. San Josemarfa Escriva N°855. Chiclayo - Pert

Santo Toribio de Mogrovejo

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080

ESCUELA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA SEGUNDO ALCARTI CHUPILLON CARRION
TESIS "ESTUDIO DE DESLIZAMIENTO DEL TALUD DE LA LE. VIRGEN DE LAS MERCEDES N°10084,
CON FINES DE POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA
DE DOS NIVELES, DISTRITO INCAHUASL PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO
UBICACION . 5
DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
CALICATA :C-1 MUESTRA :1 PROFUNDIDAD : 0.18-1.25m
DENSIDAD DENSIDAD ESFUERZO HUMEDAD GRADO DE ESFUER%O
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL [ SATURACION | CORTE MAX.
N° g/ cm® g/ cm® kg/ cm? % % kg/ cm?
Ne 01 1.728 1.300 0.50 32.91 86.60 0.328
Ne 02 1.668 1.225 1.00 36.21 84.73 0.601
Ne 03 1.814 1.271 1.50 42.70 107.44 0.828
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO
TANGENCIAL DECORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DECORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DECORTE NORMALIZ.
(%) (KglCm?) (Kg/lcm?) (%) (KglCm?) (KglCm?) (%) (KglCm?) (Kg/lCm?)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.056 0.111 0.10 0.090 0.090 0.10 0.090 0.060
0.20 0.067 0.134 0.20 0.124 0.124 0.20 0.124 0.082
0.35 0.090 0.179 0.35 0.146 0.146 0.35 0.146 0.098
0.50 0.124 0.247 0.50 0.169 0.169 0.50 0.237 0.158
0.75 0.146 0.293 0.75 0.192 0.192 0.75 0.260 0.173
1.00 0.169 0.338 1.00 0.203 0.203 1.00 0.328 0.219
1.25 0.192 0.384 1.25 0.260 0.260 1.25 0.374 0.249
1.50 0.203 0.406 1.50 0.283 0.283 1.50 0.419 0.279
1.75 0.215 0.429 1.75 0.317 0.317 1.75 0.430 0.287
2.00 0.237 0.474 2.00 0.351 0.351 2.00 0.487 0.325
2.50 0.260 0.520 2.50 0.374 0.374 2.50 0.510 0.340
3.00 0.271 0.543 3.00 0.396 0.396 3.00 0.521 0.347
3.50 0.283 0.565 3.50 0.419 0.419 3.50 0578 0.385
4.00 0.294 0.588 4.00 0.430 0.430 4.00 0.601 0.400
4.50 0.305 0.611 4.50 0.442 0.442 4.50 0.623 0.416
5.00 0.317 0.633 5.00 0.464 0.464 5.00 0.635 0.423
5.50 0.317 0.633 5.50 0.487 0.487 5.50 0.646 0.431
6.00 0.317 0.633 6.00 0.498 0.498 6.00 0.669 0.446
6.50 0.328 0.656 6.50 0.510 0.510 6.50 0.680 0.453
7.00 0.328 0.656 7.00 0.544 0.544 7.00 0.692 0.461
7.50 0.328 0.656 7.50 0.555 0.555 7.50 0.714 0.476
8.00 0.328 0.656 8.00 0.578 0.578 8.00 0.737 0.491
8.50 0.328 0.656 8.50 0.601 0.601 8.50 0.748 0.499
9.00 0.328 0.656 9.00 0.601 0.601 9.00 0.771 0.514
9.50 0.328 0.656 9.50 0.601 0.601 9.50 0.805 0.537
10.00 0.328 0.656 10.00 0.601 0.601 10.00 0.805 0.537
11.00 0.328 0.656 11.00 0.601 0.601 11.00 0.828 0.552
12.00 0.328 0.656 12.00 0.601 0.601 12.00 0.828 0.552
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
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USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 8080
ESCUELA : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA : SEGUNDO ALCARTI CHUPILLON CARRION

TESIS . "ESTUDIO DE DESLIZAMIENTO DEL TALUD DE LA LE. VIRGEN DE LAS MERCEDES N°10084,
CON FINES DE POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA

DE DOS NIVELES, DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO

LAMBAYEQUE"

) DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO
UBICACION: LAMBAYEOUE
CALICATA : C-1 MUESTRA : 1 PROFUNDIDAD : 0.18 -1.25 m

CURVA DE RESISTENCIA
1.20

1.10

1.00

0.90

E
o 1
3 % M [_1.50Kg/cm?
;’ 0.70 2
@ Pl [ 1.00kKg/cm
o 0.60 T
v J\——(A/T
[
o 0.50
o
w
S 040 -
=}
2 030 - —0—0—0—0—— .50 Kg/cm?
0.20
0.10
0.00 &&
0 2 4 6 8 10 12 14

Deformacidn tangencial (%)

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO NORMAL

3.00

= Resultados

L 2.50 C = 0.086 Kg/cm?

) @ = 26.6°

L2

° 2.00

5 00.50
S 150 01.00
S A1.50
8 1.00

2

@ 0.50

BEEsEEEs

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
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USAT

Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo

ESCUELA
TESISTA
TESIS

UBICACION

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escrivd N°855. Chiclayo - Pert

: INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: SEGUNDO ALCARTI CHUPILLON CARRION

" "ESTUDIO DE DESLIZAMIENTO DEL TALUD DE LA LE. VIRGEN DE LAS MERCEDES N°10084, CON

FINES DE POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE DOS
NIVELES, DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE"

. DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo

: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
:N.T.P. 399.128 : 1999

:N.TP. 399.131

P NT.P. 839.127: 1998

Calicata -1 Muestra: M-2 Profundidad: 1.25 - 3.10 m.
Analisis Granulométrico por tamizado - ~
o ) Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ
N® Tamiz (mm) Retenido Que pasa 46.0 ! ! ! oo
3" 75.000 0.0 100.0 450 : (N S
2" 50.000 0.0 100.0 i i i i R
11/2" 37.500 0.0 100.0 A 44.0 : : N R
1 25.000 0.0 100.0 = i i R A
3/4" 19.000 0.0 100.0 w430 25 TR R R
1/2" 12.500 0.0 100.0 2 42.0 \ i i [ B
3/8" 9.500 0.0 100.0 = \ i N
1/4" 6.300 0.5 99.5 <410 I S N S S
Ne 4 4.750 05 99.5 — !_\i'!'_":_'?_' b
Ne 10 2.000 0.9 99.1 40.0 ! ! L1
N2 20 0.850 3.9 96.1 10 100
Ne 40 0.425 14.3 85.7 - N° DE GOLPES J
N° 50 0.300 21.5 78.5
[a
ED ;88 8:352 4312:2 gsj Ensayo de Limite de Atterberg
Distribuciéon granulométrico Limite liquido (LL) 40.67 (%)
% Grava G.G. % 0.0 Limite Plastico (LP) 17.63 (%)
G.F% 0.5 0.5 Indice Plastico (IP) 23.04 (%)
AG% 0.4 Clasificacién (S.U.C.S.) CL
% Arena AM % 13.4 Descripcién del suelo
AF % 28.3 42.1 Arcilla arenosa de baja plasticidad
____________ % Arcilla y Limo 574 57.4 Clasificacién (AASHTO) [ A6(10
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 18.14 MALO

CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena Arcilla y Limos
Gruesa Fina [Grueso | Media " Fina Y
3" 2"11/2" 1" 3/4" 1/2'3/8" 1/4"N°4 N°10 N°20 N°40N°50 N°100  N°200
e T - T T T
9.0 T | | T El contenido de humedad de la muestra
§ U : . N . es: 18.04 %
5 70.0 + N - - " 1 | " 1 1 N + - .; 1 +
L A A A I 1 1 T I ) - .
g 60.0 N S S S : : s S El potencial de expansion segun el
Q . . , . . .
< Pt 1 | | | | | i indice de plasticidad obtenido de la
Bl R R A R : : i : : muestra es: BAJO
340-0 t=-=4-+--F-t--4-+--1-1 } i t=-t i t
=, 30.0 " . * i
g e | || | I
o~ 20.0 N v re = T N " - N N
10.0 F-4--4-F--p-4--4-p--4-4 } | - } }
0.0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
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@ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y

USAT PAVIMENTOS

Universidad Catdlica Av. San Josemarfa Escriva N°855. Chiclayo - Pert

Santo Toribio de Mogrovejo

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080

ESCUELA . ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA . SEGUNDO ALCARTI CHUPILLON CARRION
TESIS . "ESTUDIO DE DESLIZAMIENTO DEL TALUD DE LA [.E. VIRGEN DE LAS MERCEDES N°10084, CON FINES

DE POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE DOS NIVELES,
DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE"

UBICACION .
DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
CALICATA :C-01 MUESTRA :2 PROFUNDIDAD : 1.25a3.10m
DENSIDAD DENSIDAD | ESFUERZO | HUMEDAD | GRADODE | ESFUERZO
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL SATURACION [ CORTE MAX.
N° g/ cm® g/ cm® kg/ cm? % % kg/ cm?
Ne 01 1.545 1.343 0.50 15.10 42.63 0.379
Ne 02 1.527 1.288 1.00 18.55 48.08 0.544
N° 03 1.537 1.291 1.50 19.04 49.59 0.828
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO
TANGENCIAL DECORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DECORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DECORTE NORMALIZ.
(%) (KglCm?) (KglCm?) (%) (Kglcm?) (Kglcm?) (%) (Kglcm?) (KglCm?)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.084 0.168 0.10 0.090 0.090 0.10 0.101 0.067
0.20 0.095 0.191 0.20 0.124 0.124 0.20 0.135 0.090
0.35 0.107 0.214 0.35 0.135 0.135 0.35 0.180 0.120
0.50 0.118 0.236 0.50 0.146 0.146 0.50 0.294 0.196
0.75 0.152 0.305 0.75 0.169 0.169 0.75 0.396 0.264
1.00 0.175 0.350 1.00 0.203 0.203 1.00 0.521 0.347
1.25 0.198 0.395 1.25 0.237 0.237 1.25 0.589 0.393
1.50 0.243 0.486 1.50 0.260 0.260 1.50 0.657 0.438
1.75 0.232 0.464 1.75 0.283 0.283 1.75 0.692 0.461
2.00 0.289 0.577 2.00 0.305 0.305 2.00 0.692 0.461
2.50 0.300 0.600 2.50 0.328 0.328 2.50 0.703 0.469
3.00 0.323 0.645 3.00 0.351 0.351 3.00 0.714 0.476
3.50 0.334 0.668 3.50 0.374 0.374 3.50 0.737 0.491
4.00 0.345 0.691 4.00 0.396 0.396 4.00 0.748 0.499
4.50 0.357 0.713 4.50 0.453 0.453 4.50 0.748 0.499
5.00 0.379 0.759 5.00 0.487 0.487 5.00 0.771 0.514
5.50 0.379 0.759 5.50 0.510 0.510 5.50 0.782 0.522
6.00 0.379 0.759 6.00 0.533 0.533 6.00 0.794 0.529
6.50 0.379 0.759 6.50 0.544 0.544 6.50 0.805 0.537
7.00 0.379 0.759 7.00 0.544 0.544 7.00 0.817 0.544
7.50 0.379 0.759 7.50 0.544 0.544 7.50 0.828 0.552
8.00 0.379 0.759 8.00 0.544 0.544 8.00 0.828 0.552
8.50 0.379 0.759 8.50 0.544 0.544 8.50 0.828 0.552
9.00 0.379 0.759 9.00 0.544 0.544 9.00 0.828 0.552
9.50 0.379 0.759 9.50 0.544 0.544 9.50 0.828 0.552
10.00 0.379 0.759 10.00 0.544 0.544 10.00 0.828 0.552
11.00 0.379 0.759 11.00 0.544 0.544 11.00 0.828 0.552
12.00 0.379 0.759 12.00 0.544 0.544 12.00 0.828 0.552

275



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y

USAT PAVIMENTOS

P -2 NO . Do
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D 3080
ESCUELA : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.

TESISTA : SEGUNDO ALCARTI CHUPILLON CARRION
"ESTUDIO DE DESLIZAMIENTO DEL TALUD DE LA I.E. VIRGEN DE LAS MERCEDES N°10084, CON FINES

TESIS DE POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE DOS NIVELES,
DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE"
IN: -
UBICACIO DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
CALICATA : C-01 MUESTRA :2 PROFUNDIDAD : 1.25a3.10m

CURVA DE RESISTENCIA
1.20

1.10

1.00

0.90
N A A s A s A s A
0.80

1.50 Kg/cm?

0.70

0.60
0.50 f ‘.-./GJ’D_D_D_C’—D—D—D—CJ—‘i 1.00 Kg/cm?

0.40 "‘/D/r ‘ S ——0—<
030 - | 0.50 Kg/cm? |

Esfuerso de corte (Kg/cm?)

0.20

0.10 +

0.00

0 2 4 6 8 10 12 14

Deformacidn tangencial (%)

3.00 ESEUERZO DE CORTE MAXIMO V'S ESEUERZO NORMAL

250 +—f Resultados
C = 0.135Kg/cm?
@ = 24.2°
2.00
150 0050

01.00

1.00 A150
- /?/

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemarifa Escriva N°855. Chiclayo - Pert

! "ESTUDIO DE DESLIZAMIENTO DEL TALUD DE LA LE. VIRGEN DE LAS MERCEDES N°10084, CON

FINES DE POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE DOS

NIVELES, DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE"

: DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : SEGUNDO ALCARTI CHUPILLON CARRION
TESIS

UBICACION

ENSAYO

: SUELO. Método de ensayo para el anélisis granulométrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico e indice de plasticidad del suelo

. SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA : N.TP.399.128
N.T.P. 399.131

:N.T.P.339.127: 1998

: 1999

Calicata - 1 Muestra: M-3 Profundidad: 3.10 - 4.15 m.
Analisis Granulométrico por tamizado
N° Tarmi Abertura % Acumulados e ~N
1z (mm) Retenido  Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
3" 75.000 0.0 100.0 50.0 T T LI
2" 50.000 0.0 100.0 49.0 ! ot
g 48.0 RSN
11/2 37.500 0.0 100.0 : L
1" 25.000 0.0 100.0 47.0 ! bt
. : : ()] | | 1
34" 19.000 0.0 100.0 < 46.0 : Fl—
1/2" 12.500 0.0 100.0 w 45.0 i I
3/8" 9.500 0.0 100.0 2 44.0 i R
1/4" 6.300 0.5 99.5 =430 (P A
Ne 4 4750 0.7 99.3 420 i \'\ b
NE 10 2.000 26 97.4 41.0 : N : :
N2 20 0.850 5.7 94.3 40.0 < < —
N° 40 0.425 8.3 91.7 10 100
N°50 0.300 96 90.4 \_ N° DE GOLPES )
Na 100 0.150 12,5 87.5 ..
N300 007 £ FYE Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 42.69 (%)
% Grava G.G. % 0.0 Limite Plastico (LP) 25.41 (%)
G.F% 0.7 0.7 Indice Plastico (IP) 17.27 (%)
AG % 1.9 Clasificacion (S.U.C.S.) | CcL
% Arena AM % 5.7 Descripcién del suelo
AF % 7.6 15.2 Arcilla de baja plasticidad con arena
% Avrcilla y Limo 84.1 84.1 Clasificacion (AASHTO) | A-7-6 (11)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 9.22 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena . .
- - - Arcilla y Limos
Gruesa | Fina || Grueso | Media " Fina
3" 2"11/2" 1" 3/4" 1/2'3/8" 1/4"N°4 N°10 N°20 NC40N°50 N°100 N°200
O T T T 7 YT ¢&~._L_ T T T I
90.0 f-rmmdmdmmmmmbmmdm e : ; "9.-:"\:
o goo -l Ll 11 _J.| | | L_J T 4
k5 b ; A
R L A A
S 60.0
< e e | | | I |
@© 50.0
% . . . . . . . . . . . . . . .
a 40.0 +-+--4-4--+-F--4-4--4--} } | k-4 } }
3, 30.0 F-p==g=a===F=r==7=7=="- " | =1 T '
o N I B | | 1 I |
3 20.0 e il ! ! il : !
P 0 I I [ I
0.0 277
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemarfa Escrivd N°855. Chiclayo - Pert

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D 3080
ESCUELA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA SEGUNDO ALCARTI CHUPILLON CARRION
TESIS "ESTUDIO DE DESLIZAMIENTO DEL TALUD DE LA LE. VIRGEN DE LAS MERCEDES N°10084, CON FINES
DE POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE DOS NIVELES,
DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAY EQUE"
UBICACION DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
CALICATA :C-1 MUESTRA :3 PROFUNDIDAD : 3.10-4.15m
DENSIDAD | DENSIDAD | ESFUERZO | HUMEDAD | GRADODE | ESFUERZO
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL SATURACION | CORTE MAX
N° g/ cm® g/ cm® kg/ cm? % % kg/ cm?
N° 01 1.785 1.307 0.50 36.58 96.92 0.323
N° 02 1.711 1.225 1.00 39.72 92.61 0.646
N° 03 1.843 1.271 1.50 44.95 112.68 0.771
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO
TANGENCIAL DECORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DECORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DECORTE NORMALIZ.
%) (Kg/cm?) (Kg/cm?) %) (Kgicm?) (Kgicm?) %) (Kglcm?) (Kgicm?)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.118 0.236 0.10 0.056 0.056 0.10 0.056 0.037
0.20 0.152 0.305 0.20 0.101 0.101 0.20 0.078 0.052
0.35 0.175 0.350 0.35 0.124 0.124 0.35 0.090 0.060
0.50 0.220 0.441 0.50 0.146 0.146 0.50 0.124 0.082
0.75 0.232 0.464 0.75 0.158 0.158 0.75 0.169 0.113
1.00 0.243 0.486 1.00 0.180 0.180 1.00 0.203 0.135
1.25 0.289 0.577 1.25 0.192 0.192 1.25 0.237 0.158
1.50 0.300 0.600 1.50 0.215 0.215 1.50 0.260 0.173
1.75 0.323 0.645 1.75 0.260 0.260 1.75 0.294 0.196
2.00 0.323 0.645 2.00 0.283 0.283 2.00 0.305 0.204
2.50 0.323 0.645 2.50 0.294 0.294 2.50 0.317 0.211
3.00 0.323 0.645 3.00 0.305 0.305 3.00 0.374 0.249
3.50 0.323 0.645 3.50 0.317 0.317 3.50 0.396 0.264
4.00 0.323 0.645 4.00 0.328 0.328 4.00 0.430 0.287
4.50 0.323 0.645 4.50 0.374 0.374 4.50 0.464 0.310
5.00 0.323 0.645 5.00 0.396 0.396 5.00 0.487 0.325
5.50 0.323 0.645 5.50 0.430 0.430 5.50 0.510 0.340
6.00 0.323 0.645 6.00 0.442 0.442 6.00 0.555 0.370
6.50 0.323 0.645 6.50 0.464 0.464 6.50 0.544 0.363
7.00 0.323 0.645 7.00 0.487 0.487 7.00 0.578 0.385
7.50 0.323 0.645 7.50 0.510 0.510 7.50 0.601 0.400
8.00 0.323 0.645 8.00 0.544 0.544 8.00 0.623 0.416
8.50 0.323 0.645 8.50 0.578 0.578 8.50 0.635 0.423
9.00 0.323 0.645 9.00 0.601 0.601 9.00 0.657 0.438
9.50 0.323 0.645 9.50 0.623 0.623 9.50 0.714 0.476
10.00 0.323 0.645 10.00 0.635 0.635 10.00 0.771 0.514
11.00 0.323 0.645 11.00 0.646 0.646 11.00 0.771 0.514
12.00 0.323 0.645 12.00 0.646 0.646 12.00 0.771 0.514
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D 3080

ESCUELA : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA : SEGUNDO ALCARTI CHUPILLON CARRION
TESIS . "ESTUDIO DE DESLIZAMIENTO DEL TALUD DE LA L.E. VIRGEN DE LAS MERCEDES N°10084, CON FINES

DE POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE DOS NIVELES,

DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE"

UBICACION:

DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

CALICATA : C-1

MUESTRA :3

PROFUNDIDAD : 3.10-4.15m

1.20

CURVA DE RESISTENCIA

1.10

1.00

0.90

Esfuerzo Normal (Kg/cm2)

t
< o080
D) ,Lr—| 1.50 Kg/cm?
jf’ 0.70 >
S 060
S 050
2
S 040
:;: 030 0.50 Kg/cm?
0.20
0.10
0.00 A
0 2 4 6 8 12 14
Deformacién tangencial (%)
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO Vs ESFUERZO NORMAL
3.00 I I
g Resultad
2. esultados
= 50 C = 0.132 Kg/cm?
3 @ =24.2°
.E 2.00
é 00.50
a 1.50 01.00
o
o A1.50
£ 100
S 0.50
(%]
4 /?/
0.00 w
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
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ESCUELA
TESISTA
TESIS

UBICACION

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

: INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: SEGUNDO ALCARTI CHUPILLON CARRION
* "ESTUDIO DE DESLIZAMIENTO DEL TALUD DE LA LE. VIRGEN DE LAS MERCEDES N°10084, CON

FINES DE POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE DOS
NIVELES, DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE"

+ DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
:N.T.P.399.128 : 1999

I N.TP. 399.131

:N.T.P. 339.127: 1998

Calicata- 1 Muestra: M-4 Profundidad: 4.15 - 4.65 m.
Analisis Granulométrico por tamizado - ~N
o Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ
N° Tamiz ; 44.0
(mm) Retenido Que pasa T T T
3" 75.000 0.0 100.0 430 : : :
2" 50.000 0.0 100.0 42.0 : : i
112 37.500 0.0 100.0 Q410 i 5 i i
1 25.000 0.0 100.0 <Dt 40.0 - i i i
3/4" 19.000 0.0 100.0 UEJ 39.0 \ d i
172" 12.500 0.2 99.8 s k== =
I 38.0
3/8" 9.500 0.7 99.3 = ! [ N N
va 6.300 14 98.6 370 ! ! A
Ne 4 4.750 16 98.4 36.0 ! ! S S M
N 10 2.000 2.7 97.3 35.0 ! ! ! N N
Na 20 0.850 4.4 95.6 10 100
N° 40 0.425 58 94.2 _ N° DE GOLPES Y,
N° 50 0.300 6.5 93.5
N 100 0.150 8.6 91.4 L.
Ko 5606 507 54 576 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 38.60 (%)
% Grava G.G. % 0.0 Limite Plastico (LP) 23.08 (%)
G.F% 1.6 1.6 Indice Plastico (IP) 15.52 (%)
AG % 1.1 Clasificacién (S.U.C.S.) | CcL
% Arena AM % 3.1 Descripcion del suelo
AF % 6.6 10.8 Arcilla de baja plasticidad
% Arcilla y Limo 87.6 87.6 Clasificacion (AASHTO) | A-6 (10)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 13.87 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena Arcilla 'y Limos
Gruesa Fina | Grueso | Media || Fina
3" 2"11/2" 1" 3/4" 1/2'3/8" 1/4"N°4 N°10 N°20 N°40N°50 N°100  N°200
100.0 TjT—TT—TT—T-?_.+._l..L'I | |
. . . . . . . . . . . v o+ — o O .
90.0 l | | l l | | l | | l l | | T El contenido de humedad de la muestra
f ARl R R R : es: 13.87 %
2 700 Frt--tt-t-t-- k- i | k=t i t _ B ]
3 0.0 S S : El potencial de expansion segun el
< 1 I O | | || | | indice de plasticidad obtenido de la
§ 500 S e - . muestra es: BAJO
S 40.0 $-+--4-+--b-4--4---1- | | = | }
o Lo L ..
2, 30.0 Fmfmmmmmmmfetmm e -
¢ T Y I R I I Il I I
R 200 . - :
i S o O S A
0.0 - ' '
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D 3080
ESCUELA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA SEGUNDO ALCARTI CHUPILLON CARRION
TESIS "ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO DE LA LE N° 10084 VIRGEN DE LA MERCEDES,
DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE"
UBICACION 5
DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
CALICATA :C-1 MUESTRA : 4 PROFUNDIDAD : 4.15- 4.60 m
DENSIDAD DENSIDAD ESFUERZO HUMEDAD GRADO DE ESFUERZO
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL | SATURACION | CORTE MAX.
N° g/ cm® g/ cm® kg/ cm? % % kg/ cm?
N° 01 1.502 1.357 0.50 10.72 30.82 0.368
N° 02 1.498 1.302 1.00 15.05 39.73 0.641
N° 03 1.516 1.320 1.50 14.86 40.31 0.896
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO
TANGENCIAL DECORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DECORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DECORTE NORMALIZ.
(%) (Kgicm?) (Kgicm?) (%) (Kgicm?) (Kgicm?) (%) (Kgicm?) (Kgicm?)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.107 0.214 0.10 0.130 0.130 0.10 0.101 0.067
0.20 0.130 0.259 0.20 0.141 0.141 0.20 0.135 0.090
0.35 0.175 0.350 0.35 0.198 0.198 0.35 0.180 0.120
0.50 0.186 0.373 0.50 0.210 0.210 0.50 0.294 0.196
0.75 0.198 0.395 0.75 0.255 0.255 0.75 0.396 0.264
1.00 0.232 0.464 1.00 0.300 0.300 1.00 0.521 0.347
1.25 0.266 0.532 1.25 0.346 0.346 1.25 0.589 0.393
1.50 0.289 0.577 1.50 0.414 0.414 1.50 0.657 0.438
1.75 0.311 0.623 1.75 0.459 0.459 1.75 0.692 0.461
2.00 0.323 0.645 2.00 0.505 0.505 2.00 0.726 0.484
2.50 0.334 0.668 2.50 0.528 0.528 2.50 0.748 0.499
3.00 0.345 0.691 3.00 0.550 0.550 3.00 0.794 0.529
3.50 0.357 0.713 3.50 0.607 0.607 3.50 0.817 0.544
4.00 0.368 0.736 4.00 0.630 0.630 4.00 0.839 0.559
450 0.368 0.736 450 0.641 0.641 450 0.862 0575
5.00 0.368 0.736 5.00 0.641 0.641 5.00 0.896 0.597
5.50 0.368 0.736 5.50 0.641 0.641 5.50 0.896 0.597
6.00 0.368 0.736 6.00 0.641 0.641 6.00 0.896 0.597
6.50 0.368 0.736 6.50 0.641 0.641 6.50 0.896 0.597
7.00 0.368 0.736 7.00 0.641 0.641 7.00 0.896 0.597
7.50 0.368 0.736 7.50 0.641 0.641 7.50 0.896 0.597
8.00 0.368 0.736 8.00 0.641 0.641 8.00 0.896 0.597
8.50 0.368 0.736 8.50 0.641 0.641 8.50 0.896 0.597
9.00 0.368 0.736 9.00 0.641 0.641 9.00 0.896 0.597
9.50 0.368 0.736 9.50 0.641 0.641 9.50 0.896 0.597
10.00 0.368 0.736 10.00 0.641 0.641 10.00 0.896 0.597
11.00 0.368 0.736 11.00 0.641 0.641 11.00 0.896 0.597
12.00 0.368 0.736 12.00 0.641 0.641 12.00 0.896 0.597
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Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo

ESCUELA . INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : SEGUNDO ALCARTI CHUPILLON CARRION
TESIS © "ESTUDIO DE DESLIZAMIENTO DEL TALUD DE LA LE. VIRGEN DE LAS MERCEDES N°10084, CON

FINES DE POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE DOS
NIVELES, DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE"

UBICACION : DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el anélisis granulométrico
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
:N.T.P. 899.1381
: N.T.P. 839.127: 1998

Calicata - 1 Muestra: M-5 Profundidad: 4.65 - 5.10 m.
Analisis Granulométrico por tamizado
N° Tami Abertura % Acumulados s ~
amiz (mm) Retenido  Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
3" 75.000 0.0 100.0 42.0 f ! oo b h
2 50.000 0.0 100.0 41.0 ! ! e
11/2" 37.500 0.0 100.0 40.0 byt LU
p ~ | i oo
a/4 19.000 0.0 100.0 < 380 : i FON S
1/2" 12.500 0.0 100.0 dao i i i [
3/8" 9.500 0.0 100.0 2 36.0 i i i o
1/4" 6.300 0.4 99.6 = ! NG ! [
NE 4 2750 05 %95 £35.0 i i A R B
N 10 2.000 16 98.4 34.0 : : : : : : : :
N& 20 0.850 3.3 96.7 33.0 . . . —
N° 40 0.425 5.1 94.9 10 100
N° 50 0.300 6.1 93.9 \_ N° DE GOLPES )
N? 100 0.150 8.1 91.9 L
5566 6078 6 566 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 36.93 (%)
% Grava G.G. % 0.0 Limite Plastico (LP) 23.65 (%)
G.F% 0.5 0.5 Indice Plastico (IP) 13.28 (%)
AG % 1.1 Clasificacién (S.U.C.S.) [ CL
% Arena AM% 35 Descripcion del suelo
AF % 5.3 9.9 Arcilla de baja plasticidad
% Arcilla_y Limo 89.6 89.6 Clasificacién (AASHTO) | A-6 (9)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 30.36 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena . )
- - Arcilla 'y Limos
Gruesa | Fina " Grueso | Media " Fina
3" 2"11/2" 1" 3/4" 1/2'3/8" 1/4"N°4 N°10 N°20 N°40N°50 N°100  N°200
WO T T T I I 1T+ - J.1_1 1
%0.0 l | | l l | | l | l l | | l | El contenido de humedad de la muestra
B 0TI T : : T : : es: 30.36 %
FERRCICE o e e el s et | | t - t I ) B ]
R T S A A : : . : : El potencial de expansion segun el
< 1 T I I I | | | | | | indice de plasticidad obtenido de la
@ 50.0 % S y
. muestra es: BAJO
g 40.0 +-t==4-+--}-4--4--F--4-1 | } -+ } t
° L . . Lo . .
=, 30.0 -
¢ N R I I I I |
> 20.0 m—
10.0 f=bocd oL A l I | | L4 | |
0.0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemarfa Escrivd N°855. Chiclayo - Pert

USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080
ESCUELA : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA : SEGUNDO ALCARTI CHUPILLON CARRION
TESIS . "ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO DE LA LE N° 10084 VIRGEN DE LA MERCEDES,
DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE"

UBICACION: DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

CALICATA : C-1 MUESTRA :4 PROFUNDIDAD : 4.15-4.60 m
CURVA DE RESISTENCIA
1.20
1.10
1.00
& 0.90 e e e e N N e gt Ay
go 0'70 JKA/: | 1.5‘0 Kg/cm?
2 ' /fd ,_/U—D—D—D—CJ—D—D—D—EJ—D—D—D—CJ—I 1.00 Kg/cm?
9 0.60 ‘/D/D/-
% 0.50 1
§ 040 1 ﬂ‘(L'_(),o—o—<)—0—0—0—(20—0—0—0—()—0—0—0—(
7 030 - | 0.50Kg/cm?
0.20 -+
0.10 -+
4
0.00 R
0 2 4 6 8 10 12 14
Deformacidn tangencial (%)

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO NORMAL

1.00 /B/ZK
0.50 /T/
0.00

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
Esfuerzo Normal (Kg/cm2)

3.00
S
g 250 4+ Resultados
> C = 0.107 Kg/cm?
< @ =278
'g =% 00.50
X :
g 1.50 01.00
§ A1.50
3
o
N
by
=)
k7
w
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l 'SA I Av. San Josemarfa Escrivda N°855. Chiclayo - Pert

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D 3080
ESCUELA . ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA . SEGUNDO ALCARTI CHUPILLON CARRION

"ESTUDIO DE DESLIZAMIENTO DEL TALUD DE LA L.E. VIRGEN DE LAS MERCEDES N°10084, CON FINES

TESIS DE POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE DOS NIVELES,
DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE"
UBICACION . DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
CALICATA :C-1 MUESTRA :5 PROFUNDIDAD : 4.65-5.10 m
DENSIDAD DENSIDAD ESFUERZO HUMEDAD GRADO D!E ESFUERZ’O
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL SATURACION [ CORTE MAX
N° g/ cm?® g/ cm?® kg/ cm? % % kgl cm?
Ne 01 1.502 1.357 0.50 10.72 30.82 0.368
Ne 02 1.498 1.302 1.00 15.05 39.73 0.641
N° 03 1.516 1.320 1.50 14.86 40.31 0.896
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO
TANGENCIAL DECORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DECORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DECORTE NORMALIZ.
(%) (Kg/lCm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/lCm?) (KglCm?) (%) (Kg/lCm?) (Kg/lCm?)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.107 0.214 0.10 0.130 0.130 0.10 0.101 0.067
0.20 0.130 0.259 0.20 0.141 0.141 0.20 0.135 0.090
0.35 0.175 0.350 0.35 0.198 0.198 0.35 0.180 0.120
0.50 0.186 0.373 0.50 0.210 0.210 0.50 0.294 0.196
0.75 0.198 0.395 0.75 0.255 0.255 0.75 0.396 0.264
1.00 0.232 0.464 1.00 0.300 0.300 1.00 0.521 0.347
1.25 0.266 0.532 1.25 0.346 0.346 1.25 0.589 0.393
1.50 0.289 0.577 1.50 0.414 0.414 1.50 0.657 0.438
1.75 0.311 0.623 1.75 0.459 0.459 1.75 0.692 0.461
2.00 0.323 0.645 2.00 0.505 0.505 2.00 0.726 0.484
2.50 0.334 0.668 2.50 0.528 0.528 2.50 0.748 0.499
3.00 0.345 0.691 3.00 0.550 0.550 3.00 0.794 0.529
3.50 0.357 0.713 3.50 0.607 0.607 3.50 0.817 0.544
4.00 0.368 0.736 4.00 0.630 0.630 4.00 0.839 0.559
4.50 0.368 0.736 4.50 0.641 0.641 4.50 0.862 0.575
5.00 0.368 0.736 5.00 0.641 0.641 5.00 0.896 0.597
5.50 0.368 0.736 5.50 0.641 0.641 5.50 0.896 0.597
6.00 0.368 0.736 6.00 0.641 0.641 6.00 0.896 0.597
6.50 0.368 0.736 6.50 0.641 0.641 6.50 0.896 0.597
7.00 0.368 0.736 7.00 0.641 0.641 7.00 0.896 0.597
7.50 0.368 0.736 7.50 0.641 0.641 7.50 0.896 0.597
8.00 0.368 0.736 8.00 0.641 0.641 8.00 0.896 0.597
8.50 0.368 0.736 8.50 0.641 0.641 8.50 0.896 0.597
9.00 0.368 0.736 9.00 0.641 0.641 9.00 0.896 0.597
9.50 0.368 0.736 9.50 0.641 0.641 9.50 0.896 0.597
10.00 0.368 0.736 10.00 0.641 0.641 10.00 0.896 0.597
11.00 0.368 0.736 11.00 0.641 0.641 11.00 0.896 0.597
12.00 0.368 0.736 12.00 0.641 0.641 12.00 0.896 0.597
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Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080
ESCUELA : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA : SEGUNDO ALCARTI CHUPILLON CARRION

TESIS . "ESTUDIO DE DESLIZAMIENTO DEL TALUD DE LA LE. VIRGEN DE LAS MERCEDES N°10084, CON FINES
DE POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE DOS NIVELES,
DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE"

UBICACION: . . .
DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
CALICATA : C-1 MUESTRA :5 PROFUNDIDAD : 4.65-5.10m
CURVA DE RESISTENCIA
1.20
1.10
1.00
&~ 0.90 Ay ;—u—rﬁ—ﬁ—u—ﬁ—ﬁ—ﬁ—u_ﬁ—r.ri
S~ R
S el 1.50 Kg/cm?
~ 070
§ 0.60 //fu -\ A0 1.00 Kg/cm?
s Ve
k] 0.50
R N A
g - M)—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—c—;:»—
% 030 - | 0.50Kg/cm?
0.20 -
0.10 T
0.00
0 2 4 6 8 10 12 14
Deformacién tangencial (%)
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO NORMAL
3.00
N
g 250 4+ Resultados
> C = 0.107 Kg/cm?
< @ =278
2.00
£
é 00.50
b 1.50 01.00
8 100 A150
o 1.
S /B/é/
N
[«5)
5_‘; 0.50 /T/
L
0.00

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
Esfuerzo Normal (Kg/cm?2)
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9.4.2. RESULTADOS DE ENSAYOS QUIMICOS DE SUELOS DE LOS SPT.

5 5 : “ ‘l." e —— R R ey e =
FERMAI I (‘ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

; l(’wmnmou ¥ Servicios G,

(Mg 0130 01)
Expediente 551-2019 LEM FERMATISAC
Tesista : Chwpiién Camon Segundo Alcart
Proyecio Tesis - "Estudio de Deshzamento del Talud de & | E Virgen de Las Mercedes N* 10084, con Fines de

Postsidades de Construcodn de la infaestructura Educativa do Dos Neveloa. Distrto Incanuas:,
Provinca de Ferrefate. Departamento de Lamtayeque”

Ubicacon Dist Incahuasi, Prov Ferrefale, Reg Lambayeque

Fecha de emision Chiclayo. 13 de Marzo dei 2019

ENSAYO  SUELO Método de ensaye mumumamu--mymm
REFERENCIA - NORMA N T P 399 152 2000

ENSAYO w,unmm-mwawmnﬂvmm
REFERENCIA - NORMA NTP 336 177 2002

ENSAYO mmnmmnmmamm-“y-nm
REFERENCIA  NORMA NTP 206 178 2003

Tipo de Andlisis : Analisis Quimico

SPT-1 M1 | SPT-1 M2 | SPT-1 M3 | SPT-2M1
Saies Solubles pom 97 7 54 136
Totales [= % 0.01 0.01 0.01 0.01
Claruros ppm 7 58 42 81
cr * 0.01 001 0.00 0.01
Sutfatos som 120 85 75 63
SO> » 0.01 0.01 001 0.01
Matena m
M.O ~ 1.00 4.00 2.00 3.00
Carbonatos
SO™ » 1.10 1.20 1.10 1.20

NIERO CF
ey, CIP. 123351
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FERMAT[ B e —————

(onslruauu) Servicios W’m’ﬁl‘fg N° 1861-2

g Ym0
Expediente 8512019 LEM FERMATISAC
Tesista Chupitidn Carnon Segundo Acad|
Proyecto Tesis *Estudio de Deshzamiento del Talud de la | E Viegon de ks Morcades N* 10084, con Fines de

Posbisdades de Construecion de la infraestructura Educative de Dos Neveles. Dwtrito Inconhusss,
Provincia de Ferrefiale, Departamento de Lambayeque™

Ubicacion Dist. Incahuas, Prov. Ferrefate, Reg L yoque

Fecha de emision Chiclayo, 13 de Marzo del 2010

ENSAYD ' SUELO. Método de ansayo m.mﬂmuu-*o-‘ymm

ERENCIA  NORMA N.T P 300 152 2000

ENSAYOD | SUELO. Médodo de yo pors la oo CUarttatve de wAtatos colubles on Suelos y S0LD ELDNeT aNeA
REFERENCIA - NORMA NTP 230 177 2002

ENSAYO © SUELO. Método de yo pars (3 Cusrttatve de COnros 1GAOMES on welds y AGUR SutleTanes

REFERENCIA - NORMA NTP 338 178 2003
Tipo de Andlisis : Analisis Quimico

SPT-2M-2 | SPT-2M3 | SPTIM1 | SPTIM2

Sales Solubles ppm 145 12 114 123

Totales » 0.01 0.01 0.0 0.01

Clarurcs ppm 1256 110 115 135

cr % 001 0.01 0.01 001

Suttatos pom ] 85 o5 85

SO~ % 0.0 0.01 0.01 00

Matena Organica

MO % 1.00 3.00 1.50 1.00
Carbonatos

SO> % 120 1.10 1.40 120
QObservaciones.

au—.wnmmn-““aw

s wu“
INGENIERO C
Reg. CIP. 12309
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9.5. ESTUDIO DE PROSPECCION GEOFISICA
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INTRODUCCION

Por requerimiento del Sr. Segundo Alcarti Chupillon Carrién se ejecutdé un estudio de
prospeccion geofisica, por lo que requiere identificar los sectores con condiciones geo eléctricas
favorables para construccion de Muro de Contencion y aulas para centro educativo, se ha
realizado una Evaluacién de Prospeccion Geofisica (Eléctrica) mediante Tomografia
Geoeléctrica interpretada mediante 6 Sondaje Eléctrico Vertical, cuyo resultado permitird

conocer las caracteristicas y condiciones geo eléctricas del subsuelo en el area a investigar.

La zona de estudio esta ubicada a 124km de distancia del centro de la ciudad de Chiclayo, en

el distrito de Incahuasi, provincia Ferrefafe.

v Mapa de Acceso y Ubicacion de la zona de estudios de Prospeccion Geofisica. MAPA
N°1.

Incahuas

Vida At
[o% 112

- 3h23f:iﬂ’/'

Chlclayo({

AL
Miguel Angel Glevara/Guerero
GERENTE/GENERAL

C(‘T BEST WATER MANAGEMENT $AS.
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v" Mapa de Acceso y Ubicacion de la zona de estudios de Prospeccion Geofisica. MAPA
N°2.

SECCION
GEOELECTRICA

El estudio solicitado forma parte de las medidas orientadas a la investigacion de las condiciones
geoldgicas del subsuelo en el territorio de interés, siendo el objetivo genérico: Identificar el

emplazamiento con mejores condiciones para construccion.

El trabajo se desarrollo el dia 15 de Enero del 2019, habiéndose realizado 1 Tomografia
Geoeléctrica, instalando 21 electrodos y analizado 6 estaciones de Sondeos Eléctricos

Verticales (SEV), distribuidos en una seccion Geoeléctrica (A-A”); cuya localizacion en planta

se muestra en MAPA N°2. 5T WATER WAYAGE prgw-
c' MM,
CONDICIONES GENERALES DE LA ZONA TZ?,;,&»RE:\‘T CERERAL i
E

La zona de estudio se ubica geograficamente en la regién andina en la vertiente Pacifica de la

cordillera oriental de los Andes y, de la cuenca Motupe.

La presencia de materiales de roca condiciona la existencia, en el predio estudiado, de
complejos acuiferos de caracter libre, semiconfinados y confinados, saturados con aguas y
mejores condiciones de permeabilidad.

En los puntos investigados existen humedades superficiales en algunas zonas consecuencia de
filtraciones y erupciones de pequefias reservas de agua subterranea, esto depende mucho de la

variacion estacional.
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PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO Y OBJETIVOS ESPECIFICOS

Es de interés solicitante, contar con informacién del subsuelo para fines de investigacion de
Tesis. Para el efecto se ha programado la ejecucion del presente estudio, siendo sus objetivos

especificos los siguientes:

a) Determinar el espesor y las caracteristicas de los horizontes que conforman el subsuelo
de acuerdo a sus condiciones geofisicas.

b) Identificar y diferenciar las capas u horizontes del subsuelo (Saturados y no saturados)

c) Delimitar las formaciones de los acuiferos de acuerdo a sus condiciones geofisicas.

d) Profundidad del Techo del basamento Rocoso o impermeable.
METODOS DE PROSPECCION

En sondeo eléctrico vertical-SEV, consiste en introducir corriente continua al terreno mediante
un par de electrodos Ilamados de emision o de corriente A y B, cuya respuesta sea la diferencia
de potencial producido por el campo eléctrico se mide en otro par de electrodos denominados

de recepcion o de potencial M y N.
Es posible calcular la resistividad del medio segun: p= K.AV /I
Donde:
p = Resistividad del medio, en Ohm-m.
AV= Diferencia de potencial, en mV, medida en los electrodos M y N.
| = Intensidad de corriente en mA, medida en los electrodos A y B.
K= Constante geométrica que depende de la distribucion de los electrodos, m.

El método geoléctrico empleado en la explotacién de la estructura del subsuelo, es el
denominado “Método de Resistividades”, a través de Sondeos Eléctricos Verticales (SEV),
configuracion Schlumbenger, que es el que se utilizo en el presente trabajo, los electrodos estan
alineados y conservan simetria con respecto al punto central o punto SEV, debiendo cumplirse

gue el MN sea menor que 1/3 AB.

Al aumentar la distancia entre los electrodos de emision de corriente, aumenta su profundidad

de penetracion y también va cambiando las resistividades aparentes.
CAG BEST WATER MAINAGElem $AL.

f )1 Jum/ l,/‘\, / 7

figuel Angel Guevara/Guerrero
GERENTE GENERAL
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Estos valores son ploteados inicialmente en papel bilogaritmico obteniéndose como resultado
unacurva, a partir de la cual, mediante diversas técnicas, es posible determinar las resistividades
verdaderas y los espesores que las diferentes capas bajo el punto de investigacion. De esta

manera, se llega a conocer el corte geoléctrico del subsuelo.

En el SEV con configuracion Schlumberger, los electrodos M y N permanecen fijos mientras

A'y B se aleja, hasta que el valor del DV sea tan pequefio que obligue a aumentar MN.

Estos cambios de M y N resultan en un salto de resistividad aparente para la misma distancia

AB, cuando se presentan heterogeneidades laterales.

Estos saltos se corrigen para la interpretacion, asi como también, a veces hay necesidad de

suavizar la curva de resistividades aparentes obtenida en campo.

El método ha sido ideado para estructuras constituidas por capas homogéneas paralelas con
extension lateral muy grande, lo cual no se cumple en la realidad, presentandose
adelgazamientos o desapariciones de las capas, asi como también se presenta variaciones
laterales de resistividad. Por ello y debido a otras limitaciones del método los resultados
obtenidos presentan un margen de error que podria llegar normalmente mas menos + o - 10%

del valor determinado en la interpretacion.

Si la estructura es compleja este error aumenta y podria ser tan grande que se aleja mucho de
lo real. Por ello, es necesario que los resultados obtenidos sean correlacionados con las
investigaciones geoldgicas y datos de perforaciones establecer con mayor precision la
estructura del subsuelo en el area de estudio.

Algunas circunstancias desfavorables para la aplicacion son las irregularidades del relieve tanto
superficial como del subsuelo, la presencia de una capa superficial de muy alta resistividad que
dificulta la penetracién de la corriente eléctrica, el relativo pequefio espesor de las capas de

profundidad, heterogeneidades laterales marcadas y otras.

Las resistividades de las capas pueden ser relacionadas con la naturaleza de las mismas,
particularmente, en lo que corresponde al contenido de agua en sus poros o fracturas, y al

tamafo de los granos de los depdsitos, en caso que se trate de sedimentos no consolidados.

£&p BEST WATER MAI:{AGEP&]EN\%W.
N '\ A
NAS |V L mromeie
ol 8 2% it
Thauel Ange! Géfevira Gue
M‘guel/(’SC\En}ggNTE GENERAL
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El Cuadro N° 01 muestra las resistividades eléctricas de algunos medios.

Tipo de agua y roca

Resistividad (Ohm-m)

Agua del mar

Agua de acuiferos aluviales
Agua de fuentes

Arena y gravas secas

Arenas y gravas con agua dulce
Arenas y gravas con agua salada
Arcillas

Margas

Calizas

Avreniscas arcillosas

Avreniscas cuarciticas

Cineritas, tobas volcanicas
Lavas

Esquitos grafitosos

Esquitos arcillosos o alterados
Esquitos sanos

Gneis, granito alterados

Gneis, granitos sanos

0.2
10-30
50 - 100
1'000 - 10'000
50 - 500
0.50-5
2-20
20 - 100
300 10'000
50 - 300
300 - 10'000
50 - 300
300 - 10'000
0.50 -5
100 - 300
300 - 3'000
100 - 1'000
1'000 - 10'000

*Parasnis: Principios de Geofisica Aplicada.

La interpretacion cuantitativa o numérica de las curvas de resistividades aparentes obtenidas en

el campo se realizé mediante el método de analogia y comparacidn con curvas teéricas y por la

resolucion computarizada de los problemas directo e inverso con la ayuda del paquete de

programas IP12 WIN, que se utiliza bajo licencia de la firma rusa GeoScan-M.

INSTRUMENTAL Y EQUIPOS EMPLEADO

En la ejecucion e interpretacion de los Sondeos Eléctricos Verticales se utilizaron los siguientes

instrumentos y equipos:

e WGMD-9 Kw25 earth Resistivity meter

e 4rollos de cable de corriente y de potencia

e 25 electrodos
e (02 Combas

e Celular Smartphone

e GPS

e Laptop Core I5 TOSHIBA

T&5 BEST WATER MANA?EMEN. SAS.
; S \‘} (UM A=~ |/

kel ihgel Gueyars ,Guerrero
s GERQEN'Tﬁ GENERAL
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La informacion de campo fue obtenida mediante el instrumento WGMD-9 Kw25 earth
Resistivity meter. El instrumento WGMD-9 se utiliza para la resistividad y formacion de
imagenes IP en aplicaciones tales como aguas subterraneas y minerales exploracion,
geotécnicas investigaciones, perforacion horizontal, la cartografia de plumas de contaminacion,

deteccion de cavidades, arqueoldgico y el trabajo del medio ambiente, etc.

El equipo utilizado en la ejecucion de los SEV esta conformado por un transmisor de corriente
continua:
Modos de medicion de resistividad aparente, resistencia, tension (SP), la polarizacion
inducida (IP), voltaje de la bateria.
Rango de medicion 400 k de 0,1 milis (resistencia).
Rango automatico de voltaje escala 0-500 V.
Corriente de salida 1-2-5-10-20-50-100-200-500 mA.

Tensién de entrada méaxima de 500 V.

ANALISIS DE RESULTADOS
Valoracién Cuantitativa

El procesamiento e interpretacion numérica de los datos de campo (curva de resistividades
aparentes), permite matematicamente establecer los siguientes parametros para cada uno de los
SEV ejecutados:

a) Numero de capas Geoeléctricas
b) Resistividad real por capa Geoeléctrica, en Ohm-m.

c) Espesor de cada capa, en metros.

En el presente caso, los resultados del procesamiento se muestran para cada uno de los puntos
de sondeo en un diagrama de interpretacion anexos (GRAFICOS DE SEV con IPI2WIN).

Tomando como referencia estos datos y las secciones Geoeléctricas ejecutadas mediante
TOMOGRAFIA GEOELECTRICA, asi como la distribucion y agrupamiento del SONDAJE
ELECTRICO VERTICAL ejecutados en el lugar de estudio, se muestra la siguiente Figura
Obtenida:

£85 BEST WATER MANAgepsu\s.As.

/"/j \\1 -("A’V&ﬂ/ f;..‘
Tkl lhgel Gueyara/Guerero
M'buelepgkfma GENERAL
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MAPA DE LA SECCION GEOELECTRICA A - A” FIGURA N° 1

INCAHUASI TEST LINE (2-D Resistivity Structure)

-28.0

-35.0

-42.0
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-49 .0

-56 .0 656 .0

ELEVATION (METER)
ELEVATION (METER)

-63.0 630

-70.0 700

-77.0 -77 0

S84 .0

249 (ohm-m)

INTERPRETACION DE ACUERDO CON EL COLOR

Celeste: Agua en rocas fisuradas

Verde: Filtraciones.

Amarillo: Escasas Filtraciones

Rojo: Zona Seca

Violeta y Azul Intenso: Zona Dura y Roca
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Valoracién Cualitativa

Del analisis de los resultados numericos expresados en el Cuadro N°1, y de analisis del corte
geoléctrico citado, se aprecia la existencia de estructuras cuyas descripciones generalizadas con

su respectiva atribucion litoldgica e hidrogeoldgica se presenta a continuacion:
Horizonte H-1

e Este horizonte se encuentra en contacto con la superficie y se aprecian resistividades
de 68 hasta 135 Ohm.m.; los espesores son variables y reducidos, los mismos que
oscilan entre 2.89 a2 2.1 m.

e Su composicion litologica lo constituyen depositos tales como arcilla, limo y rocas
fracturadas.

e Se encuentra totalmente seco.
Horizonte H-I1

e Tiene espesores de 12.37 a 32 m. Asimismo, la resistividad de 11.3 a 53 Ohm.m.

e Compuesto por rocas meteorizadas en estado fisurado, se encuentra en estado hdmedo.

Horizonte H-I11

Ultimo horizonte determinado en la estructura, el cual se encuentra en estado saturado de agua
en las fisuras rocosas, Y, los valores de resistividad varian de 0.45 a 8.4 Ohm.m. Los espesores

no fueron determinados por tratarse de la Ultima capa.

CLAVE DE LECTURA

Para analizar cada SEV especificamente y en detalle, debe recurrirse: a los cuadros de
resultados numeéricos correspondientes, a su diagrama de interpretacion y a los cortes
geoeléctricos. El cuadro de resultados resume todos los valores obtenidos de la interpretacion
obtenidos del programa de cémputo, y que son la fuente de los datos consignados en estos

cuadros, se anexan en la parte final de presente informe.

AGEMENT §A8-
u‘\r,reesxwmn MA{: VN

) \ MM/ /Y /\
,J v / 3
v /A el { Vi‘aJ U
\gue‘ g 5 G (] efo
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El andlisis de los resultados del estudio practicado (ver mapas de la seccion Geoeléctrica figura

1), permite formular las siguientes conclusiones y recomendaciones:

El lugar de estudio, en su mayor parte, presenta una estructura Geoeléctrica conformada
por 03 capas, que presentan cierta continuidad horizontal. Conformadas
predominadamente por materiales de mediana a alta potencia de roca fisurada, con
intercalacion de estratos arcillosos e inclusiones suelos limosos. En la parte superficial
por efecto de meteorizacion el suelo es inestable.

En el caso de la capa Geoeléctrica intermedia, estd constituida por estratos de roca
fisurada y descompuesta, con buena estabilidad y se encuentra en estado hiumedo en
algunas zonas.

En lo referente a la capa Geoeléctrica Inferior, el predominio es de estratos relacionada
a la roca madre, roca de alta potencia fisuras que condicionan la existencia de pequefias
reservas de agua en movimiento.

En conclusion, tomando en cuenta el Estudio Geofisico realizado, la zona de estudio
esta apto para la construccion de infraestructura previo a ello se debe construir un muro

de contencion con Pilotaje de 10m que pueda llegar a la Capa Intermedia.

DECLARACIODE LIMITES DE RESPONSABILIDAD

Es necesario tomar en consideracion que los resultados que se consignan en el presente informe

corresponden a la descripcion de las condiciones Geoeléctricas locales a partir del método de

investigacion empleado (que es un método indirecto de analisis basado en la analogia de las

caracteristicas del flujo hidrico con el flujo de electrones en la corriente eléctrica, a través de

los diferentes estratos del subsuelo, relacionada a la textura de los depésitos y su capacidad de

conducir la corriente eléctrica y de ser permeable o no al agua), asi como a la inferencia de las

condiciones hidrogeoldgicas obtenidas al extrapolar la informacion de estudios disponibles para

la zona.

Se recomienda Ensayo de Penetracion Standard.

Chiclayo, 17 de Enero del 2019
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IMAGEN DE TOMOGRAFIA GEOELECTRICA

INCAHUASI TEST LINE (Field Data Pseudosection)

fbiﬁitiﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁiﬁibis-ﬁ
TR

12 94 17 25 33(ohm-m)

INCAHUASI TEST LINE (Theoretical Data Pseudosection)

2 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 1’3 1’4 1'6 1'6 1'7 1'8 1'9 2'0 2'1
S L Ty s e

14

12 94 17 25 33(chm-m)

INCAHUASI TEST LINE (2-D Resistivity Structure)

roo

70

r-140

r-210

350

-42.0

-43.0 4

ELEVATION (METER)
5
ELEVATION (METER)

GEF?ENT GENERAL

5 13 35 34 243 (ohm-m)
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GRAFICOS DE SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES - SOFTWARE IPI2WIN

SEV-01
] SEVS i rws=1.86% (e ® |8
] N| p | n | d | M
1| 898 132 132 33, 32
2 | 519 359 492 -36.92
3| 347 463 512 -83.21
_4 ] 164
10 ) g - ."‘.u".‘l'1
1 10 100
SEV-02
{] sev2 o &) | 1 rus-154% o/ @8
e : o N|l p | n | d | An
190 133 133 933
2 | 505 309 442 -12.42
3| a8 133 177 2569
4| 343
10 . S
1 w0 100
SEV-03
[ sevs (@87 | 17 ams=214% o ®|=
100f . P | h | d ] Al |
- 829 132 132 -17.32
i a6  9.23 106 -26.55
| 36.2 488 593 -75.33
| 28.8 |
10
1  —

299



SEV-04

T seva (ST | 11 rms=334% (] = [=]
N| p | h | d | an
1 | 829 1.32 1.32 -25.32
2 | 334 574 7.06 -31.06
3 [108 354 425 -66.45
_4 | 3.92 |
SEV-05
I sevs o @S | ams- 1% [eT®ea)
N| p | h | d | An
1| 898 1.32 1.32 -33.32
2 | 519 359 492 -36.92
3| 347 463 512 8321
_A4 ]| 16.4 |
SEV-06
0 seve (o (@[] [ 1B ams=13% e ® 7]
' p | h | d | an
829 1.2 1.2 -41.32
60.1 3.59 492 -44.92
49.9 -99.85

A
~
e
=
i
[*-]
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ANEXO DE FOTOGRAFIAS

FOTOGRAFIA 01
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9.6. MEMORIA DE CALCULO

RESPONSABLE: CHUPILLON CARRION SEGUNDO ALCARTI

DISENO DEL PRIMER MURO DE CONTENCION EN VOLADIZO
DATOS DE LA ESTRUCTURA DE SOPORTE
Datos del suelo
Peso unitario del suelo Y= 1.385 Tonf/m3
Peso unitario del suelo saturado ¢’ = 1.601 Tonf/m3
Cohesion C= 0.127 Kg/cm2
Angulo de friccién interna 0= 24.80°
Angulo que forma la superficie del suelo con la horizontal B° = 0.00°
Angulo que forma la pared interior del muro con la vertical 0° = 0.00°
Angulo de friccion interna entre el muro 'y suelo 6% = 14.00 °
Médulo de Poisson - coeficiente de friccion pu = 0.45 Por tratarse de arcillas.
Capacidad admisible Oadm = 2.580 Kg/lcm2 Se recomienda reducir la capacidad portante admisible en un 15 a 20%.
Capacidad admisible neta ~ Taam neto = 2.193 Kg/lcm2
Datos del sismicos segun E.030 Disefio sismorresistente
Zona sismica = 3
Aceleracion pseudoestatica = 0.35¢g
Coeficiente sismico horizontal Ky = gx %7 - 0.233
Coeficiente sismico vertical Ky =03x 2= 0.105
Se considerarda en calculos de coeficientes de empuje activo, luego se despreciara para trabajar en el caso mas critico.

Datos del material de la estructura

Peso unitario del concreto v = 2.400 Tonf/m3
Acero de fluencia 420 Mpa fy = 4200.00 Kglcm2
Resistencia a la compresion f'c = 210.00 Kg/cm2

CALCULO DE EMPUJES LATERALES

0.50 Tonf/m2 CONDICIONES ESTATICAS
(TTITTTTTTIT: - Segan Rankine: ,
B i i i KyxyxH
6.50 m Empuje activo por metro lineal Ey= A }; — 2xCxHx (K,
Coeficiente de empuje activo K, = Tan?(45° — g)
K, = 0.409
Empuje pasivo por metro lineal
KyxyxH?
p =——— + 2xCxHx\/ K,
0.40 Tonf/m2 NF Coeficiente de empuje pasivo 2
: ‘ l Kp = Tan?(45° +g)
0.50 m !
0.75m ’ \0.25 m Ky = 2.445
CONDICIONES SiSMICAS
Segun Mononobe-Okabe:
Empuje activo dindmico por metro lineal total ~ E, ;- = M
Coeficiente de empuje activo
2 —f—
KAD — Cos (@ 0 w) o = 0.615

sen(@+6) sen(9—6—pB)
cos(8+6+w) cos(w—p)

cos2(w) cos( 6) cos(5+0+w)x| 1+

K,
w=tan"'(;Z )= 1461°
—Rv

. . e g . . — 2
Empuje pasivo dinamico por metro lineal total ~ Eppp = Kppx(1=Ky)xH?
2

Coeficiente de empuje pasivo
cos2(@—60+w)
Kpp = 2
sen(9+6) sen(p+6—-p)
cos(8+6-w) cos(w—p)

= 279

cos2(w) cos( 0) cos(5+6-w)x| 1—

302



0.50 Tonf/m2

0.35m — 3 5 !
) ] fpmmmmnees ,
by 3 ! : “Empuje activo
) = ; 7 dinamico
= = empuiece |
f— —— sobrecarga :
6.50 m . f— —— activo2 ;
=\ Empuje = E
i i . : Y activol — :
E”Lﬁﬁﬂﬁg‘"" — Empuje Empuje  0.40 Tonf/m2 —0.33m i ! — ) ) ‘
puje ) pasivo 2 pasivo 1 TR : ] y Empuje Empuje :
T pasivo 4 Empuje S LRERIINLL e H2 activo 3 activo 4 :
0.50 m pasivo 3 250m 11 3.50 m e :
HI2 S 3 b )
0.75m —— P e O I S 73>+ S
15 6.68 m
EMPUJE FUERZA DISTANCIA O BRAZO DE GIRO MOMENTO
1] 24Ton/m3x0.35m x6.50m x1.00 m = 5.6 Tonf 3.01m 16.41 Ton-m
2| 2.4Ton/m3x0.33/2m x6.50 m x1.00 m = 257 Tonf 2.72m 7.00 Ton-m
3| 24Ton/m3x6.68mx0.75m x1.00 m = 12.02 Tonf 3.34m 40.16 Ton-m
4| 1.385Ton/m3 x6.50 mx3.50 m x1.00 m = 3151Tonf 4.93 m 155.34 Ton-m
5/ 0.5Ton/m2x3.50 m x 1.00m = 1.75Tonf 4.93m 8.63 Ton-m
6| 1/2 x [Ka Rankine x 1.385 Ton/m3 x 7.007] - 2 x 1.27 Ton/m2 x 7.00 m x ( Ka Rankine )" = 251 Tonf 2.33m 5.85 Ton-m
7| 0.5 Ton/m2 x7.00 m x Ka Rankine = 1.43Tonf 3.50m 5.01 Ton-m
8 [Ka Rankine x (0.5 Ton/m3 + 1.601 Ton/m3 x 7.00m ) x 0.25 m] x 0.25 m /2 = 0.17 Tonf 0.13m 0.02 Ton-m
9|  1/2 x Ka Rankine x (1.601 Ton/m3 +1 Ton/m3) x 0.25 = 0.03 Tonf 0.08 m 0.00 Ton-m
10| EADT - Empuije activo estatico (5+6+7+8+9) = 12.80 Tonf 4.83m 61.87 Ton-m
11| 1.385 Ton/m3 x0.50 m x 2.50 m x 1.00 m = 173 Tonf 1.25m 2.16 Ton-m
12 0.4 Ton/m2 x2.50 m x 1.00m = 1.00 Tonf 1.25m 1.25 Ton-m
13| 1/2 x [Kp Rankine x 1.385 Ton/m3 x 1.25%] + 2 x 1.27 Ton/m2 x 1.25 m x ( Kp Rankine )" = 7.61Tonf 042m 3.17 Ton-m
14| 0.4 Ton/m2 x 1.25 m x Kp Rankine = 1.22Tonf 0.63m 0.76 Ton-m
15 [Kp Rankine x (0.4 Ton/m3 +1.385 Ton/m3 x 1.00 m ) x 0.25 m] x0.25 m /2 = 0.23Tonf 0.13m 0.03 Ton-m
16|  1/2 x K9 Rankine x (1.601 Ton/m3 +1 Ton/m3) x 0.25 = 0.20Tonf 0.08 m 0.02 Ton-m
17| EPDT - Empuje pasivo estético (12+13+14+15+16) = 0.94 Tonf 0.83m 0.78 Ton-m
VERIFICACION DE ESTABILIDAD
. ) Momentos estabilizantes o resistentes
Factor de seguridad contra el volcamiento = F.S.vuELco=
Momento volcante
F.S.vueLco= 235.71 Ton-m = 3.24 >1.50
72.75 Ton-m
Factor de seguridad contra el deslizamiento = F.S _ pxFuerzas estabilizantes o resistentes
+*DESLI. Fuerzas actiantes o volcantes
F.S.pgsiiz. = 66.25 Ton-m X 045 = 1.76 >1.25

16.94 Ton-m
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VERIFICACION DE CAPACIDAD DE CARGA O SEGURIDAD CONTRA EL HUNDIMIENTO

Fuerzas verticales = Fuerza 1 + Fuerza 2 + Fuerza 3 + Fuerza 4 + Fuerza 5 + Fuerza 10 + Fuerza 12 =

NUCLEO CENTRAL DE LA FUNDACION e

Xn = Momentos estabilizantes —Momentos de volcamiento
R=

56.05 Tonf

291m
Fuerzasresistentes
e:g—XR: 0.43m <B/6
0.43m < 1.113 Se encuentra dentro del tercio central
__ Fuerzas verticales + 6xFuerzas verticales xe
a= BxL - BxI?
Entonces:
gy =205 | oxo005x043 1129 Tonfim2 < 21.93 Tonfim2
1x6.68 1x6.68
T
[ ) 00 = 56.05 _ 6x56.0510.43 _ 497 Tonfim2 < 21.93 Tonfim2
a 27 1x6.68 1x6.682 -
Factor de seguridad contra el hundimiento = F.S.qunDIMIENTO = #1% = 1.94 >1.25 |
DISENO DE LA PANTALLA
a= osxsm oo
: , p==========  Empuje activo
Fi — — dindmico
=, — ==
6.50m [— —— Empujede e
s 650m ' — —— sobrecarga?2 —
Te) e — i [—
‘,:4 Empuje pasivo Empuje . 0.40 Tonf/m2 ) Empuje — 2H/3
dinamico pasivo 2 Empuje STITTTTTTTT T TR 0.68 m ——— activol —~
,,,,,,,,,,,,, e pasivol o  ULJJJLEILELELLLLLL H% —
0.50 m " =] — = =]
~—6— ] - ] — 2
R = PR = T e ==\" 7
0.75m ‘
Mayoracion de cargas y calculo de momento dltimo
EMPUJE FUERZA BRAZO DE GIRO MOMENTO
1] 170 x 1/2 x [Ka Rankine x 1.385 Ton/m3 x 6.507] - 2 x 1.27 Ton/m2 x 6.50 m x ( Ka Rankine )" = 9.78 Tonf 217m 21.20 Ton-m
2| 1.70x0.5 Ton/m2 x 6.50 m x Ka Rankine = 2.26 Tonf 3.25m 7.34 Ton-m
3 1.70 x AEADT = 9.19 Tonf 4.33m 39.83 Ton-m
4| 170 x1/2 x [Kp Rankine x 1.385 Ton/m3 x 0.50%] + 2 x 1.27 Ton/m2 x 0.50 m x ( Kp Rankine )" = 2.71 Tonf 017m 0.45 Ton-m
5| 1.70 x0.4 Ton/m2 x 0.50 m x Kp Rankine = 0.83 Tonf 0.25m 0.21 Ton-m
6 1.70 x AEPDT = 0.09 Tonf 0.33m 0.03 Ton-m
Momento dltimo 67.68 Ton-m
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En la base:
Mu = 67.68 Ton-m
t2=10.68 m
b=1.00m
Pacero = 34 pulg. g oo
d = t2 — recubrimiento — -

d=

Oflexion = 0.9
2xMomento ultimo
a=d— |qz—2lomentonting
0.85xbxflcx®

Avrea de acero As

7.55¢cm

__ Momento ultimo _

=——— ——= 3210cm2
A = oxryx @D
Si usamos: # barras
7 1 pulg.
35.47 cm2

Espaciamiento S = Area de acero comercial * b (ancho tributario) / Area de acero resultante

S= 5.07 cm2x
S= 1578cm =
Verificacion de cuantia:

100.00 cm/
15.00 cm

0.68 -0.075 -1.59/2 = 0.60 m
Factor de reduccién en flexion, capitulo 09 E.060. Concreto Armado

IV IV

32.10cm2

p = Area de acero comercial total /[ b (ancho tributario) x d]

p= 0.0060 > p minimo =
Emplear:
10 1" @ 15cm |
Refuerzo minimo:
0.0018 x 100 x 59.55 = 10.72 cm2/m
0.0018 x 100 x 26.55 = 4.78 cm2/m
15.50 cm2/m
Si usamos acero de :

5/8 pulg.

La seccién de la pantalla es variante, por tanto se debera calcular la altura de los aceros de la parte inferior, asumiendo que ambas areas son iguales.

0.0024

Hc + d o 12 diametro de barra

Emplear:

32.10 cm2
32.10 cm2

30.00 m

30.00 m T ‘

5.18 m

I

19 58" @ 12 cm

Momento méaximo /2 = 33.84 Ton-m = 1.7 x Empujes ( la altura a calcular es Hc; en este caso la altura es 6.5 -Hc)
Coeficientes
a b c d Formulacién de ecuacién
0.30551663( -0.439217329 -0.689425396 -0.000157363
6.5-Hc=  2.00104894| —» Hc = 4.50m
Para la seccion horizontal empleamos el refuerzo por temperatura Ast: 2 0.35m
§ Ast “ R
Zona superior ) Xl= 2167
0.002 x 100 x 46.00 = 9.20 cm2/m 0.46 m 1
2/3 Ast = 6.13 cm2/m M 3 Ast
[ (19 02" @ 20 cm |
1/3 Ast = 3.07 cm2/m X2 = 2.167 6.50 m
[ 19 3/8 " @ 23 cm |
Smax = 45 cm 0.57m y
Zona intermedia 1 X3 = 2.167
0.002 x 100 x 57.00 = 11.40 cm2/m 0.68m |
2/3 Ast = 7.60 cm2/m I~ 1! v
10 12" @ 16cm | ‘
1/3 Ast = 3.80 cm2/m
[ 10 3/8 " @ 18 cm |
Zona baja
0.002 x 100 x 68.00 = 13.60 cm2/m
213 Ast = 9.07 cm2/m
Y 12" @ 13 cm |
1/3 Ast = 4.53 cm2/m
[ (10 3/8 " @ 15cm |
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DISENO DE LA ZAPATA

0.50 Tonf/m2
([T -
A
6.50 m
1
0.40 Tonf/m2
0.50 m 2.50m E 3.50m v
0.75m ! 3
q2
4.97 Tonf/m2
ql 11.29 Tonf/m2
Mu = 102.04 Ton-m
d=060m
b=100m
Factor de reduccion en flexion, capitulo 09 E.060. Concreto Armado
@flexion = 0.9
2xMomento tltimo _
a:d—‘dz— 085xbxflcxd 11.73 em
Area de acero As
Momento Gltimo
=" = 49.87 cm2
A= o @D
Siusamos:  # barras
10 1 pulg. > 49.87 cm2
50.67 cm2 > 49.87 cm2

Para el talon:
Se trabaja con si estuviese empotrado y en voladizo.
Al peso de la zapata, se le multiplica por un factor de reduccion 0.90 de manera
conservadora.
Wu=1+2-3x0.90
O
3.50 m

7

Wu =1.70 x 1.385 Ton/m3 x 6.50 m + 1.70 x 0.50 Ton/m2 x 3.50 m -0.90 x
0.75m 1.0 m x 2.4 Ton/m3
Wu = 16.66 Tonf/m2

2
Mu = Wu x% _,102.04 Ton-m

Espaciamiento S = Area de acero comercial * b (ancho tributario) / Area de acero resultante

5.07cm2 x 100.00 cm/ 49.87 cm2
10.16 cm =~ 10.00 cm

S=
S=
Verificacién de cuantia:

p = Area de acero comercial total /[ b (ancho tributario) x d]

P=0.0084 > pminimo = 0.0023

Emplear:

16 1" @ 10cm |

Para la punta:
Wu=170xql
Wu = 19.19 Tonf/m2

2
Mu = Wu x% ~ 59.96 Ton-m

Mu = 59.96 Ton-m
d=0.60m
b=1.00m
Factor de reduccion en flexion, capitulo 09 E.060. Concreto Armado
@flexion = 0.9
g 2 _ 2xMomento ultimo _
a=d d 0.85xbxflcx® 6.58 cm
Avrea de acero As -
Ac = Momento tltimo - 27.97 cm2
ST oxfyx@-d ’
Siusamos:  # barras
6 1 pulg. > 27.97 cm2
30.40 cm2 > 27.97 cm2

Espaciamiento S = Area de acero comercial * b (ancho tributario) / Area de acero resultante

S= 507cm2x 100.00 cm/ 27.97 cm2
S= 18.12cm = 18.00cm
Verificacién de cuantia:
P= 0.0051 > pminimo 0.0023
Emplear:
16 1" @ 18cm |

Para la seccion horizontal empleamos el refuerzo por temperatura Ast en dos
Ast = 0.002 x 100 x 75.00

capas:
15.00 cm2/m

[ 19 314" @

19 cm |
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RESPONSABLE: CHUPILLON CARRION SEGUNDO ALCARTI

DISENO DEL SEGUNDO MURO DE CONTENCION EN VOLADIZO

DATOS DE LA ESTRUCTURA DE SOPORTE
Datos del suelo

Peso unitario del suelo y = 1.385 Tonf/m3
Peso unitario del suelo saturado ¢’ = 1.601 Tonf/m3
Cohesion C= 0.127 Kg/cm2
Angulo de friccion interna 0= 24.80°
Angulo que forma la superficie del suelo con la horizontal B° = 0.00°
Angulo que forma la pared interior del muro con la vertical 0° = 0.00°
Angulo de friccién interna entre el muro y suelo 6% = 14.00°
Médulo de Poisson - coeficiente de friccion p = 0.45 Por tratarse de arcillas.
Capacidad admisible Oadm = 2.580 Kg/cm2
Se recomienda reducir la capacidad portante admisible en un 15 a 20%.
Capacidad admisible neta ~ Padm neto = 2.193 Kg/cm2
Datos del sismicos segun E.030 Disefio sismorresistente
Zona sismica = 3
Aceleracion pseudoestatica = 0.35¢g
Coeficiente sismico horizontal Ky =2x %Sg — 0.233
Coeficiente sismico vertical Ky=03x 220 = 0.105

Se considerara en calculos de coeficientes de empuje activo, luego se despreciara para trabajar en el caso mas critico.

Datos del material de la estructura
Peso unitario del concreto v =
Acero de fluencia 420 Mpa fy =
Resistencia a la compresion f'c =

CALCULO DE EMPUJES LATERALES

2.400 Tonf/m3
4200.00 Kg/cm2
210.00 Kg/cm2

0.40 Tonf/m2 CONDICIONES ESTATICAS
Seguln Rankine:
8.50 m 5
i i i KaxyxH
Empuje activo por metro lineal = A ); — 2xCxHxJK,
Coeficiente de empuje activo K, = Tan?(45° _g)
NF
K, = 0.409
Empuje pasivo por metro lineal K xyxH?
0.40 Tonf/m2 2.30m P + 2xCxHx\/ Ky
i Coeficiente de empuje pasivo o
Kp = Tan?(45° + =
0.50 m | i #57+3)
1.50 m ’ Ko = 2.445
CONDICIONES SISMICAS
Segun Mononobe-Okabe:
— 2
Empuje activo dinamico por metro lineal total ~ Espr = M
Coeficiente de empuje activo )
KAD — Cos (Q)—G—w) o= 0.615
2 sen(0+8)sen(p—6-pB)
cos2(w) cos( 0) cos(5+0+w)x| 1+ cos(6+6+@) cos(w-F)
w=tan"l(H) = 1461°
1-Ky'
— 2
Empuje pasivo dindmico por metro lineal total Eppr = M
Coeficiente de empuje pasivo
cos?(@—6+w) _ 2,795

Kpp =

cos2(w) cos( 6) cos(5+6-w)x|1-

sen(p+5)sen(6+6-pB)
cos(6+6—-w) cos(w—p)
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10.00 m

0.40 Tonf/m2

38.38 Ton-m

0.40m i - p—
&) [ em—
: =
= —
= = Empuje
7.00m ) =— sobrecarga
8.50 m ——  Empujede = activo2
NF [—) activo 1
Empuje pasivo . Empuje Empuje 0.40 Tonf/m2 170m 5 e = Empuje
dinamico pEa?iegji Cou pasivo 2 pasivol 777 5T ! = activo3
— mpuje [— L4 tes - 3 —
0.50 m pasivo 3 — 43m 12 soom  2%0M === fm—
H2 . yp 3 — = 9
1.50m —— =
16 11.45m
EMPUJE FUERZA DISTANCIA O BRAZO DE GIRO MOMENTO
1| 2.4 Ton/m3x0.40 mx8.50m x1.00 m = 816 Tonf 6.25m 51.00 Ton-m
2| 2.4Ton/m3x1.70/2m x8.50 m x 1.00 m = 17.34 Tonf 5.48 m 95.08 Ton-m
3| 2.4Ton/m3x11.45m x0.80 mx1.00 m = 41.22 Tonf 573 m 235.98 Ton-m
4| 1.385Ton/m3 x7.00mx5.00mx1.00 m = 48.48 Tonf 8.95m 433.85 Ton-m
5 1.601 Ton/m3 x2.30 m x5.00 m x 1.00 m = 1841 Tonf 8.95m 164.78 Ton-m
6| 0.4 Ton/m2x5.00 m x1.00m = 2.00Tonf 8.95m 17.90 Ton-m
7|  1/2 x [Ka Rankine x 1.385 Ton/m3 x 7.007] - 2 x 1.27 Ton/m2 x 7.00 m x ( Ka Rankine ) 15.81 Tonf 2.57m 40.59 Ton-m
8| 0.4 Ton/m2 x 8.00 m x Ka Rankine = 131Tonf 3.85m 5.04 Ton-m
9 [Ka Rankine x (0.4 Ton/m3 + 1.601 Ton/m3 x 7.00m ) x 2.30 m] x 2.30 m /2 = 13.52 Tonf 1.15m 15.55 Ton-m
10|  1/2 x Ka Rankine x (1.601 Ton/m3 +1 Ton/m3) x 2.30° = 2.81Tonf 0.77m 2.16 Ton-m
11| AEADT = 492 Tonf 6.67 m 32.79 Ton-m
12 1.601 Ton/m3 x 0.50 m x4.35 m x 1.00 m = 3.48Tonf 2.18m 7.57 Ton-m
13| 0.4 Ton/m2 x4.35 m x 1.00m = 174Tonf 2.18m 3.78 Ton-m
14|  1/2 x [Kp Rankine x 1.385 Ton/m3 x 1.25%] + 2 x 1.27 Ton/m2 x 1.25 m x ( Kp Rankine )*? = 1472 Tonf 0.67m 9.81 Ton-m
15| 0.4 Ton/m2 x 1.30 m x Kp Rankine = 196 Tonf 1.00 m 1.96 Ton-m
16| AEPDT = 0.05Tonf 1.33m 0.07 Ton-m
VERIFICACION DE ESTABILIDAD
) . Momentos estabilizantes o resistentes
Factor de seguridad contra el volcamiento = F.S.vueLco=
Momento volcante
F.S.vueLco= 1056.75 Ton-m = 4.33 >1.50
243.87 Ton-m
Factor de seguridad contra el deslizamiento = E.S __ uxFuerzas estabilizantes o resistentes
*©DESLL. — Fuerzas actuantes o volcantes
F.S.ppsiiz. = 155.55 Ton-m X 045 = 1.82 >1.25

—1

/Empuje activo
;  dinamico
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10.00 m

1.50m

VERIFICACION DE CAPACIDAD DE CARGA O SEGURIDAD CONTRA EL HUNDIMIENTO
Fuerzas verticales = Fuerza 1 + Fuerza 2 + Fuerza 3 + Fuerza 4 + Fuerza 5 + Fuerza 6 + Fuer:

NUCLEO CENTRAL DE LA FUNDACION e

za 12 + Fuerza 13 =  156.64 Tonf

X, = Momentos estabilizantes —Momentos de volcamiento _ 519 m
R— Fuerzas resistentes -
e:g —XR = 0.54m <B/6
0.54m < 1.908 Se encuentra dentro del tercio central
__ Fuerzas verticales 6xFuerzas verticales xe
- BxL - BxI?
Entonces:
= o SEEABEEE 1347 Tonfim2 < 21.93 Tonfim2
[TITETTTHTTITTr
T g2 gy = D242 _ Gxis04n06z 7.56 Tonfim2 < 21.93 Tonf/m2
a 27 1x1245 1x12452 -
. . _ _ Maxima tension _
Factor de seguridad contra el hundimiento = F.S.qunpimiento = Tsfuerzo admisible neto — 1.63 >1.25 I
DISENO DE LA PANTALLA
= 040m 0.40 Tonf/m2
! ==m=mm=m=t Empuje activo
hY — e — dindmico
= — —
=) — . [——
— =— Empujede —
— —— sobrecarga2 —
8.50 m NE 230 — = ° g Empuje [—
Empuije pasivo Empuje i 0.40 Tonf/m2 ; ~=om \ Em_PUJT B %?lIVO 3 EmpUJe — oHI3
dinamico pasivo 2 Empuje M 2= 210m ——— activo = activo 4 —
fr— pasivol s | e — (— =
0.50 m ; << e\ i — =
p— —t— H2 =3 —, =4
We ey | [ ,, I W=, T == U
Mayoracion de cargas y célculo de momento Ultimo
EMPUJE FUERZA BRAZO DE GIRO MOMENTO
1| 170 x 1/2 x [Ka Rankine x 1.385 Ton/m3 x 6.50%] - 2 x 1.27 Ton/m2 x 6.50 m x ( Ka Rankine )" = 20.98 Tonf 207m 43.36 Ton-m
2| 1.70 x0.4 Ton/m2 x 8.50 m x Ka Rankine = 2.36 Tonf 3.10m 7.33 Ton-m
3 1.70 X AEADT = 15.72 Tonf 4.13 m 64.96 Ton-m
4 1.7*[Ka Rankine x (0.4 Ton/m3 + 1.601 Ton/m3 x 7.00m ) x 2.30 m] x 2.30 m /2 = 15.72 Tonf 1.15m 18.07 Ton-m
5| 1.7 * 1/2 x Ka Rankine x (1.385 Ton/m3 +1 Ton/m3) x 2.30° = 15.72 Tonf 0.77m 12.05 Ton-m
6| 1.70 x1/2 x [Kp Rankine x 1.385 Ton/m3 x 0.50°] + 2 x 1.27 Ton/m2 x 0.50 m x ( Kp Rankine )" = 2.71 Tonf 0.17m 0.45 Ton-m
7| 1.70x0.4 Ton/m2 x 0.50 m x Kp Rankine = 0.83 Tonf 0.25m 0.21 Ton-m
8| 1.70 X AEPDT = 0.09 Tonf 0.33m 0.03 Ton-m
Momento tltimo 114.96 Ton-m
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En la base:
Mu = 114.96 Ton-m

t2=210m
b=1.00m
Pacero = 34 pulg.  gero
d = t2 — recubrimiento — - d= 0.68 -0.075-1.59/2 = 2.02m
Factor de reduccion en flexion, capitulo 09 E.060. Concreto Armado

@flexion = 0.9
g 2 _ 2xMomento Gltimo _
a=d A d 085xbxflcx® 3.58 cm

Area de acero As

__ Momento ultimo

= = 15.22 cm2
As =0y fyx(d-3)
Siusamos:  # barras
7 3/4 pulg. > 15.22 cm2
19.95 cm2 > 15.22 cm2

Espaciamiento S = Area de acero comercial * b (ancho tributario) / Area de acero resultante

S= 2.85cm2  x 100.00cm /  15.22cm2
S= 18.72 cm ] 18.00 cm
Verificacion de cuantia: 36.00 m
p = Area de acero comercial total /[ b (ancho tributario) x d] j'
p= 0.0010 > p minimo = 0.0007
Emplear: T
190 34 " @ 18 cm | 36.00m ]
Refuerzo minimo: Hc + d 0 12 diametro de barra
0.0018 x 100 x 20155 = 36.28 cm2/m = 8.56 m
0.0018 x 100 «x 3155 = 5.68 cm2/m UNIFORMIZAR
41.96 cm2/m
Si usamos acero de : Emplear:
1 pulg. [ (101 " @ 12cm |

La seccion de la pantalla es variante, por tanto se debera calcular la altura de los aceros de la parte inferior, asumiendo que ambas areas son iguales.

Momento méaximo /2 = 57.48 Ton-m = 1.7 x Empujes ( la altura a calcular es Hc; en este caso la altura es 6.5 -Hc)
Coeficientes
a b 9 d Formulacién de ecuacion
0.30551663| -0.459667048 0 -0.689425396 -0.000145559
6.5-Hc = 2.04436839| — > Hc = 6.46 m
Para la seccion horizontal empleamos el refuerzo por temperatura Ast: 2
5 Ast N
Zona superior
0.002 x 100 x 96.67 = 19.33 cm2/m 0.97m
2/3 Ast = 12.89 cm2/m
[ 10 1 @ 39 cm |
1/3 Ast = 6.44 cm2/m 8.50 m
[ 10 34" @ 44 cm |
Smax = 45 cm 1.53m
Zona intermedia
0.002 x 100 x 153.33 = 30.67 cm2/m 2.10m
2/3 Ast = 20.44 cm2/m VL
[ 10 1 @ 24 cm |
1/3 Ast = 10.22 cm2/m
[ 10 3/4 " @ 27 cm |
Zona baja
0.002 x 100 x 210.00 = 42.00 cm2/m
2/3 Ast = 28.00 cm2/m
[ 10 1" @ 18 cm |
1/3 Ast = 14.00 cm2/m
[10 3/ " @ 20 cm |
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DISENO DE LA ZAPATA

0.40 Tonf/m2 Para el talon:
HH 2 Se trabaja con si estuviese empotrado y en voladizo.
A
conservadora.
Wu=1+2-3x0.90
i —
5.00 m
8.50 m

0.40 Tonf/m2 Wu =

i L2
0.50 m 435m } 5.00 m v Mu = Wux= —252.17 Ton-m

1.50 m 3
g2
7.56 Tonf/m2

ql 13.47 Tonf/m2

Mu = 252,17 Ton-m
d=135m
b=1.00m
Factor de reduccién en flexion, capitulo 09 E.060. Concreto Armado
@flexion = 0.9

2xMomento iltimo
=d— [q2—2XEomentottime 12.18 cm
a=d d 0.85xbxflcx®

Avrea de acero As

__ Momento iltimo _

Ac = = 51.75 cm2
5T oxfyx@
Siusamos: # barras
10 1 pulg. > 51.75 cm2
50.67 cm2 > 51.75 cm2

Espaciamiento S = Area de acero comercial * b (ancho tributario) / Area de acero resultante
S= 507cm2x  100.00cm / 51.75cm2
S= 979cm =~ 9.00cm
Verificacion de cuantia:
p = Area de acero comercial total /[ b (ancho tributario) x d]
P= 0.0038 > pminimo 0.0010
Emplear:

1¢ 1 " @ 9cm |

Para la punta:
Wu =170xql
Wu = 22.90 Tonf/m2

2
Mu = Wu x% - 216.63 Ton-m

Mu = 216.63 Ton-m
d=135m
b=1.00m

Factor de reduccién en flexion, capitulo 09 E.060. Concreto Armado
@flexion = 0.9

2xMomento ltimo
—d— [z ZHomentoditimo 10.39 cm
a=d d 085xbxflcx®

Avrea de acero As -
__ Momento ultimo _

Ag = oxfyx@d - 44.15 cm2
Siusamos: # barras
9 1 pulg. > 44.15 cm2
45.60 cm2 > 44.15 cm2

Espaciamiento S = Area de acero comercial * b (ancho tributario) / Area de acero resultante
S= 5.07cm2x 100.00cm / 44.15cm2
S= 1148cm =~ 11.00cm
Verificacion de cuantia:

P= 0.0034 > pminimo 0.0010
Emplear:

10 1" @ item |

Para la seccion horizontal empleamos el refuerzo por temperatura Ast en dos capas:
Ast = 0.002 x 100 x 150.00 = 30.00 cm2/m

[ 10 T @ 16 cm

Al peso de la zapata, se le multiplica por un factor de reduccién 0.90 de manera

Wu =1.70 x 1.385 Ton/m3 x 6.50 m + 1.70 x 0.50 Ton/m2 x 3.50 m -0.90 x
0.75m 1.0 m x 2.4 Ton/m3
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

“ESTUDIO DE DESLIZAMIENTO DEL TALUD DE LA LE. VIRGEN DE LAS MERCEDES N° 10084, CON FINES DE
POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE DOS NIVELES, DISTRITO
INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE, 2019.”

RESPONSABLE: CHUPILLON CARRION SEGUNDO ALCARTI

DISENO DEL TERCER MURO DE CONTENCION EN VOLADIZO
DATOS DE LA ESTRUCTURA DE SOPORTE
Datos del suelo
Peso unitario del suelo Y= 1.385 Tonf/m3
Peso unitario del suelo saturado ¢’ = 1.601 Tonf/m3
Cohesion C= 0.127 Kg/cm2
Angulo de friccion interna Q= 24.80°
Angulo que forma la superficie del suelo con la horizontal B° = 0.00°
Angulo que forma la pared interior del muro con la vertical 0° = 0.00°
Angulo de friccion interna entre el muro y suelo 6% = 14.00°
Médulo de Poisson - coeficiente de friccion u = 0.45 Por tratarse de arcillas.
Capacidad admisible Oadm = 2.580 Kg/cm2
Se recomienda reducir la capacidad portante admisible en un 15 a 20%.
Capacidad admisible neta ~ Gaam neto = 2.193 Kg/cm2
Datos del sismicos segiin E.030 Disefio sismorresistente
Zona sismica = 3
Aceleracion pseudoestética = 0359
Coeficiente sismico horizontal Ky = zx 0359 _ 0.233

=3 o
. . . . _ 0359 _
Coeficiente sismico vertical Ky =03x - = 0.105
Se considerara en calculos de coeficientes de empuje activo, luego se despreciara para trabajar en el caso mas critico.

Datos del material de la estructura

Peso unitario del concreto v = 2.400 Tonf/m3
Acero de fluencia 420 Mpa fy = 4200.00 Kg/cm2
Resistencia a la compresion f'c = 210.00 Kg/cm2

CALCULO DE EMPUJES LATERALES
1.00 Tonf/m2 CONDICIONES ESTATICAS

TTTTTTITIITATITTTIE - Segan Rankine:

7.00m T
Empuje activo por metro lineal KyxyxH?
Ep= % — 2xCxHx K,
Coeficiente de empuje activo K, = Tan?(45° — %D)
£
9 K,= 0.409
~ Empuje pasivo por metro lineal KyxyxH?
NF p = + 2xCxHx\/ K4
0.40 Tonf/m2 Coeficiente de empuje pasivo o
I ! Kp = Tan?(45° +)
0.85m ‘ 0.85m Kp = 2.445

CONDICIONES SISMICAS
Segn Mononobe-Okabe:

_ Kapx(1—Ky)xH?

Empuije activo dindmico por metro lineal total Espr = B
Coeficiente de empuje activo )

Kap = Cos*(@=0-w) = 0.615

sen(@+68)sen(p—6-
cos2(w) cos( 0) cos(5+0+w)x| 1+ W
- -1 Kn y _ o
® = tan (1—1(.,) = 14.61
Empuje pasivo dindmico por metro lineal total Eppr = M
Coeficiente de empuje pasivo
cos?(P—0+w) _ 2.795

Kpp =

sen(9+8)sen(9+6-p)
cos(6+6-w) cos(w—p)

cos2(w) cos( ) cos(85+0—-w)x| 1—
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0.85m

1.00 Tonf/m2

0.40m — | 5 S
A — ————Empuje activo
Y [— ——— dinamico
= — —
= Empuje
4 [—) —
7.00m E —— sobrecarga
7.00m [—) Empujede —— activo2
56.50 Tonf = activo 1
1 e P
f i —> — — B i
Empuje pasivo Empuje Empuje 1 1.70 m NF a— == Empuje &, Empuje
dindmico pasivo 2 pasivo 1 — == activo 3 =, activo4
77777 0.40 Tonf/m2 1 fe— H2 = —
= A ST 200m 200m = G— —
2HI3 I 3 Hi2 1 = Mo == ‘ 3 = 2= 8 g S
3 [ SN g =
6.10 m
EMPUJE FUERZA DISTANCIA O BRAZO DE GIRO MOMENTO
1] 2.4Ton/m3x0.40m x7.00m x1.00 m = 6.72Tonf 3.90 m 26.21 Ton-m
2| 24Ton/m3x1.70/2m x7.00m x1.00 m = 1428 Tonf 3.13m 44.74 Ton-m
3] 2.4Ton/m3x11.45mx0.85mx1.00 m = 12.44 Tonf 3.05m 37.95 Ton-m
4| 1.385Ton/m3x7.00mx2.00mx1.00m = 19.39 Tonf 5.10 m 98.89 Ton-m
5/ 1.00 Ton/m2 x 2.00 m x 1.00m = 2.00 Tonf 510m 10.20 Ton-m
6|  1/2 x [Ka Rankine x 1.385 Ton/m3 x 7.00°] - 2 x 1.27 Ton/m2 x 7.00 m x ( Ka Rankine )" = 6.08 Tonf 2.33m 14.19 Ton-m
7| 1.00 Ton/m2 x 7.00 m x Ka Rankine = 2.86Tonf 3.50m 10.02 Ton-m
8 [Ka Rankine x (1.0 Ton/m3 + 1.601 Ton/m3 x 7.00m ) x 0.85 m] x 0.85 m /2 = 1.83Tonf 0.43m 0.78 Ton-m
9] /2 x Ka Rankine x (1.601 Ton/m3 +1 Ton/m3) x 0.85° = 0.38 Tonf 0.28m 0.11 Ton-m
10| AEADT = 4.84Tonf 5.23m 25.33 Ton-m
11| 1/2 x [Kp Rankine x 1.385 Ton/m3 x 1.25%] + 2 x 1.27 Ton/m2 x 1.25 m x ( Kp Rankine )** = 4.60 Tonf 0.28 m 1.30 Ton-m
12| 0.4 Ton/m2 x 0.85 m x Kp Rankine = 0.83Tonf 0.43m 0.35 Ton-m
13| AEPDT = 0.16 Tonf 0.57m 0.09 Ton-m
14| 56.5 Tonf = 56.50 Tonf 3.00m 169.50 Ton-m
15 56.5 Tonf = 56.50 Tonf 2.00m 113.00 Ton-m
16| 56.5 Tonf = 56.50 Tonf 1.00 m 56.50 Ton-m
VERIFICACION DE ESTABILIDAD
. . Momentos estabilizantes o resistentes
Factor de seguridad contra el volcamiento = F.S.vuEgLco=
Momento volcante
F.S.yueLco= 558.74 Ton-m = 11.08 >1.50
50.43 Ton-m
Factor de seguridad contra el deslizamiento = F.S _ pnxFuerzas estabilizantes o resistentes
+©DESLL. =~ Fuerzas actuantes o volcantes
F.S.pesuz. = 194.48 Ton-m X 045 = 5.47 >1.25

16.00 Ton-m
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7.85m

VERIFICACION DE CAPACIDAD DE CARGA O SEGURIDAD CONTRA EL HUNDIMIENTO

7.00m

0.85m

Fuerzas verticales = Fuerza 1 + Fuerza 2 + Fuerza 3 + Fuerza 4 + Fuerza 5 + Fuerza 6 + Fuerza 12 + Fuerza 13 =  54.83 Tonf
NUCLEO CENTRAL DE LA FUNDACION e
XR — Momentos estabilizantes —Ml?mentas de volcamiento - 9.27m
Fuerzas resistentes
e=- —XR= -6.22m <B/6
-6.22m < 1.017 e=0
_ Fuerzas verticales 6xFuerzas verticales xe
- BxL BxI?
Entonces:
q1= 8.66 Tonfm2 <  21.93 Tonf/m2
LML
q2 q,= 866Tonffm2 <  21.93 Tonfim2
ql
: . _ _ Méxima tensién
Factor de seguridad contra el hundimiento = F.S.gunpimiEnTo = FoTuerzo admisible neto — 2.53 >1.25 |
DISENO DE LA PANTALLA
t= ogom _OOTom2 -
] ; - =
= = =5
fa— = Empuje de
[— =—— sobrecarga?2 —
56.50 Tonf ) — ¢ —
_ =———  Empuje f—
L00m ——. activol =1 2Hi3
1.00m ———» 2= 210m —_ f—
1.00m L ——— =
= I Hi3 7
Mayoracion de cargas y calculo de momento dltimo
EMPUJE FUERZA BRAZO DE GIRO MOMENTO
1| 170 x 1/2 x [Ka Rankine x 1.385 Ton/m3 x 7.00%] - 2 x 1.27 Ton/m2 x 7.00 m x ( Ka Rankine )** = 12.22 Tonf 2.33m 28.52 Ton-m
2| 1.40x1.0Ton/m2 x7.00 m x Ka Rankine = 4.01 Tonf 3.50m 14.03 Ton-m
3| 170 x AEADT = 10.66 Tonf 4.67m 49.74 Ton-m
4| 56.5 Tonf = 56.50 Tonf 3.00m 169.50 Ton-m
5| 56.5 Tonf = 56.50 Tonf 2.00m 113.00 Ton-m
6| 56.5 Tonf = 56.50 Tonf 1.00m 56.50 Ton-m
Momento ultimo 246.71 Ton-m
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En la base:
Mu = 246.71 Ton-m

t2=210m
b=1.00m
Pacero = 34 pulg.  gero
d = t2 — recubrimiento — - d= 0.68 -0.075 -1.59/2 = 2.02m
Factor de reduccion en flexion, capitulo 09 E.060. Concreto Armado

@flexion = 0.9
g 2 _ 2xMomento Gltimo _
a=d d 085xbxflcx@ 777 cm

Area de acero As

__ Momento ultimo

Ag = W = 33.02 cm2
Siusamos:  # barras
7 1 pulg. > 33.02 cm2
35.47 cm2 > 33.02 cm2
Espaciamiento S = Area de acero comercial * b (ancho tributario) / Area de acero resultante
S= 5.07cm2  x 100.00cm /  33.02cm2
S= 15.35cm ~ 15.00 cm
Verificacion de cuantia: 30.00 m
p = Area de acero comercial total /[ b (ancho tributario) x d] j'
p= 0.0018 > p minimo = 0.0007
Emplear: T
1¢ 1 " @ 15 cm | 30.00 m 1
Refuerzo minimo: Hc + d o 12 diametro de barra
0.0018 x 100 x 20155 = 36.28 cm2/m = -0.59 m
0.0018 x 100 x 3155 = 5.68 cm2/m DETALLAR
41.96 cm2/m Se uniformiza.
Si usamos acero de : Emplear:
1 pulg. [ 10 1 " @ 2cm |

La seccién de la pantalla es variante, por tanto se debera calcular la altura de los aceros de la parte inferior, asumiendo que ambas areas son iguales.

Momento méaximo /2 = 123.36 Ton-m = 1.7 x Empujes ( la altura a calcular es Hc; en este caso la altura es 6.5 -Hc)
Coeficientes
a b c d Formulacién de ecuacién
0.30551663| -0.336968735 0 -246.711119 -3.23243E-05
6.5-Hc= 9.6947235| —» Hc = -2.69 m
Para la seccion horizontal empleamos el refuerzo por temperatura Ast: 2 Ast
§ S
Zona superior X1= 2333
0.002 x 100 x 126.67 = 25.33 cm2/m 1.27m 1
2/3 Ast = 16.89 cm2/m 3 Ast
[ 10 12" @ 7cm
1/3 Ast = 8.44 cm2/m X2 = 2.333 7.00 m
[ 10 34" @ 33cm |
Smax = 45 cm 1.88m
Zona intermedia X3 = 2.333
0.002 x 100 x 188.33 = 37.67 cm2/m 2.50m
2/3 Ast = 25.11 cm2/m
[ 10 172 " @ 5cm | ’ ‘
1/3 Ast = 12.56 cm2/m
[ 10 3/4 " @ 22.cm |
Zona baja
0.002 x 100 x 250.00 = 50.00 cm2/m
23 Ast = 33.33 cm2/m
[ 10 172 " @ 3cm |
1/3 Ast = 16.67 cm2/m
[10 314 " @ 17 cm |
Cortamte:
Vn =Vu/0.85 = 290.25 Ton-m
Ve = 0.53 x 21070.5 x 100 x 21C  161.29 Ton-m
Vs=Vn-Vc= 128.96 Ton-m
Acero de corte = 1/2
S expaciamiento cm = 17 cm [ 19 12 " @ 17 cm

La zona de confinamiento es el doble de la garganta o del peralte "d", se disefia como viga.
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DISENO DE LA ZAPATA

1.00 Tonf/m2 Para el talon:
2 Se trabaja con si estuviese empotrado y en voladizo.
I Al peso de la zapata, se le multiplica por un factor de reduccién 0.90 de manera
conservadora.
7.00 m
1 Wu =1.70 x 1.385 Ton/m3 x 2.00 m + 1.40 x 1.00 Ton/m2 x 2.00 m -0.90 x
0.85 mx 1.0 m x 2.4 Ton/m3

0.40Tonfm2 Wu= 18.05 Tonf/m2

| \ 12
000m _ 2.00m 2.00m v Mu = W x— — 36.09 Ton-m
0.85m | 3

q2

ql 8.66 Tonf/m2

Mu = 36.09 Ton-m
d=0.70m
b=1.00m

8.66 Tonf/m2

Factor de reduccién en flexion, capitulo 09 E.060. Concreto Armado

dflexion = 0.9

_ _ 2 _ 2xMomento ultimo _
a=d A d 085xbxflcx® 3.29¢m
Avrea de acero As
AS — Momento ﬁlti?:o - 13.97 cm2
ox fyx(d—})
Siusamos: # barras
5 3/4 pulg. > 13.97 cm2
14.25 cm2 > 13.97 cm2

Espaciamiento S = Area de acero comercial

* b (ancho tributario) / Area de acero resultante

S= 285cm2x 100.00cm / 13.97 cm2
S= 2041cm = 20.00cm

Verificacion de cuantia:
p = Area de acero comercial

P= 0.0020 > p minimo

Emplear:

total /[ b (ancho tributario) x d]
0.0020

10 34 " @ 20cm

|

Para la punta:
Wu=170xq1l
Wu = 14.72 Tonf/m2

2
Mu = Wu x% _ 29.45 Ton-m

Mu = 29.45 Ton-m
d=0.70m
b=1.00m

Factor de reduccion en flexion, capitulo 09 E.060.
dflexion = 0.9

a=4d a2 2xMomento ultimo _
- 085xbxflcx®

Avrea de acero As .
__ Momento ultimo _

ST exfyx@-dH

Siusamos: # barras
7 3/4 pulg.
19.95 cm2

Concreto Armado

2.67 cm
11.35 cm2
> 11.35 cm2
> 11.35cm2

Espaciamiento S = Area de acero comercial * b (ancho tributario) / Area de acero resultante
S= 2.85cm2x 100.00cm / 11.35cm2

S= 2512cm = 25.00cm

Verificacion de cuantia:

P= 0.0029 > p minimo
Emplear:

0.0020

[ 19 34" @ 25 cm

|

Para la seccion horizontal empleamos el refuerzo por temperatura Ast en dos capas:

Ast = 0.002 x 100 x

85.00 = 17.00 cm2/m

[ (10 34"

@ 16 cm |
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

“ESTUDIO DE DESLIZAMIENTO DEL TALUD DE LA LE. VIRGEN DE LAS MERCEDES N° 10084, CON FINES DE
POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE DOS NIVELES, DISTRITO
INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE, 2019.”

RESPONSABLE: CHUPILLON CARRION SEGUNDO ALCARTI

DISENO DEL CUARTO Y QUINTO MURO DE CONTENCION EN VOLADIZO

DATOS DE LA ESTRUCTURA DE SOPORTE
Datos del suelo

Peso unitario del suelo Y= 1.385 Tonf/m3
Peso unitario del suelo saturado ¥’ = 1.601 Tonf/m3
Cohesion C= 0.127 Kg/cm2
Angulo de friccién interna 0=

Angulo que forma la superficie del suelo con la horizontal
Angulo que forma la pared interior del muro con la vertical
Angulo de friccion interna entre el muro 'y suelo

Médulo de Poisson - coeficiente de friccion p =

Capacidad admisible 2.580 Kg/cm2

24.80°

Oaam =

B = 0.00°
0° = 0.00°
6% = 14.00 °
0.45 Por tratarse de arcillas.

Se recomienda reducir la capacidad portante admisible en un 15 a 20%.

Capacidad admisible neta Oadm neto = 2.193 Kg/cm2
Datos del sismicos segiin E.030 Disefio sismorresistente
Zona sismica = 3
Aceleracion pseudoestética = 0359
Coeficiente sismico horizontal Ky = 2 0359 _
H == =
3 g
0359 _
Coeficiente sismico vertical Ky=03x — ==

0.233

0.105

Se considerara en célculos de coeficientes de empuje activo, luego se despreciara para trabajar en el caso mas critico.

Datos del material de la estructura

2.400 Tonf/m3
4200.00 Kg/cm2
210.00 Kg/cm2

Peso unitario del concreto v =
Acero de fluencia 420 Mpa fy =
Resistencia a la compresion f'c =

CALCULO DE EMPUJES LATERALES

1.00 Tonf/m2

CONDICIONES ESTATICAS
Segun Rankine:

9.00 m
Empuje activo por metro lineal K,xyxH?
7.00m E, = B S 2xCxHx\/ Ky
Coeficiente de empuje activo K, = Tan? (45° — 9)
e NF 2
=3 K, =0.409
= Empuje pasivo por metro lineal KaxyxH?
P=""H + 2xCxHx\/ Ky
0.40 T?pﬂ[r]g: 3.00 m Coeficiente de empuje pasivo Kp = Tan?(45° +%))
1.00 m p = 2.445

CONDICIONES SISMICAS

Segun Mononobe-Okabe:

Empuje activo dindmico por metro lineal total Eupr = M

Coeficiente de empuje activo

2 —0—
Kap = cos?(@—6—w) ; 0.615
2 sen(@+8)sen(p—6—pB)
cos2(w) cos( 0) cos(6+6+w)x| 1+ os(6+6+w) cos(@-F)
- -1 Kn y _ °
w = tan (1—KV) = 14.61
Empuje pasivo dindmico por metro lineal total Eppr = M
Coeficiente de empuje pasivo )
Kpp = cos?(P—0+w) = 2.795

cos2(w) cos( 8) cos(5+0-w)x|1—

sen(0+8)sen(9+6—p)
cos(6+6-w) cos(w—p)
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1.00 Tonf/m2

50.22 Ton-m

0.40m — L P
= —
E —— Empuje
=) —
- 7.00m f— ] —] sob:gcarzga
e ——  Empujede —— activo
56.50 Tonf — activo 1
1 NF — .
Empuije pasivo Empuje Empuje 1 t—1.70 m ra— — Empuje
dindmico pasivo 2 pasivo 1 —1 = acti
—
— — 200m =
0.85m 2H/3 I 5 : | =
) 6.10m
EMPUJE EUERZA DISTANCIA O BRAZO DE GIRO MOMENTO
1| 2.4Ton/m3x0.40 m x8.50 m x1.00 m = 8.64 Tonf 3.90m 33.70 Ton-m
2| 2.4Ton/m3x1.70/2m x8.50 m x1.00 m = 18.36 Tonf 3.13m 57.53 Ton-m
3] 2.4Ton/m3x11.45m x0.80 m x1.00 m = 12.44 Tonf 3.05m 37.95 Ton-m
4| 1.385Ton/m3 x7.00 m x2.00 m x1.00 m = 19.39 Tonf 5.10m 98.89 Ton-m
5| 1.601 Ton/m3 x3.00 m x2.00 m x 1.00 m = 9.61 Tonf 5.10m 48.99 Ton-m
6| 1.00 Ton/m2 x2.00 m x 1.00m = 2.00 Tonf 5.10 m 10.20 Ton-m
7| 1/2 x[Ka Rankine x 1.385 Ton/m3 x 7.00%] - 2 x 1.27 Ton/m2 x 7.00 m x ( Ka Rankine )** 16.35 Tonf 2.28m 37.34 Ton-m
8 1.00 Ton/m2 x 7.00 m x Ka Rankine = 3.68 Tonf 343 m 12.61 Ton-m
9 [Ka Rankine x (1.0 Ton/m3 + 1.601 Ton/m3 x 7.00m ) x 0.85 m] x 0.85 m /2 = 20.80 Tonf 1.50 m 31.20 Ton-m
10|  1/2 x Ka Rankine x (1.601 Ton/m3 +1 Ton/m3) x 0.85 = 479 Tonf 1.00m 4.79 Ton-m
11| AEADT = 4.61Tonf 6.57 m 30.25 Ton-m
12|  1/2 x [Kp Rankine x 1.385 Ton/m3 x 1.25%] + 2 x 1.27 Ton/m2 x 1.25 m x ( Kp Rankine )" = 460 Tonf 0.28 m 1.30 Ton-m
13| 0.4 Ton/m2 x 0.85 m x Kp Rankine = 0.83 Tonf 0.43m 0.35 Ton-m
14| AEPDT = 0.16 Tonf 0.57m 0.09 Ton-m
15| 56.5 Tonf = 56.50 Tonf 3.00m 169.50 Ton-m
16| 56.5 Tonf = 56.50 Tonf 2.00 m 113.00 Ton-m
17] 56.5 Tonf = 56.50 Tonf 1.00m 56.50 Ton-m
VERIFICACION DE ESTABILIDAD
. . Momentos estabilizantes o resistentes
Factor de seguridad contra el volcamiento = F.S.vueLco=
Momento volcante
F.S.vuEeLco= 628.00 Ton-m = 5.41 >1.50
116.18 Ton-m
Factor de seguridad contra el deslizamiento = F.S _ mxFuerzas estabilizantes o resistentes
*ODESLL. = Fuerzas actuantes o volcantes
F.S.pesiiz. = 186.69 Ton-m X 045 = 1.67 >1.25

—————Empuje activo
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VERIFICACION DE CAPACIDAD DE CARGA O SEGURIDAD CONTRA EL HUNDIMIENTO

Fuerzas verticales = Fuerza 1 + Fuerza 2 + Fuerza 3 + Fuerza 4 + Fuerza 5 + Fuerza 6 =

70.44 Tonf
NUCLEO CENTRAL DE LA FUNDACION e
XR — Momentos estabilizantes —Mt?mentus de volcamiento _ 727m
Fuerzas resistentes
e=§ —XR=  -422m <B/6
-4.22m < 1.017 e=0
Fuerzas verticales 6xFuerzas verticales xe
q= + 5
BxL BxL
Entonces:
q1= 9.64 Tonfim2 < 21.93 Tonf/m2
(T
[T q2 g,= 964Tonfim2 <  21.93 Tonfim2
ql
Maxima tension
i imi = = —OXTMAteTooR 2.2
Factor de seguridad contra el hundimiento F.S.quNDIMIENTO Esfuerzo admisible neto 7 >1.25
DISENO DE LA PANTALLA
w= osm _TOOTOMMm2
qrermvmnnetnhIem Empuije activo
h F— —_ dinamico
Y — —
=) f— ——
= —1 ‘%
7.00m [— = Empujede —
— — sobrecarga2 | —
g 900m 56.50 Tonf == = ¢ —
@ ———  Empuje . f—
> 1.00m ———> — puj Em =
8 ! puje P —
Lom — 2= 210mt E—— activol activo 3 Empuje=7 2HI3
) e — ~ 4 activo 4—f
Lom - 200m i o =
—— H/3 W [ —— o
08%m | T R 3 HB '
Mayoracion de cargas y calculo de momento Gltimo
EMPUJE FUERZA BRAZO DE GIRO MOMENTO
1] 170 x 1/2 x [Ka Rankine x 1.385 Ton/m3 x 7.00%] - 2 x 1.27 Ton/m2 x 7.00 m x ( Ka Rankine )*? = 24.38 Tonf 2.33m 56.89 Ton-m
2| 1.40x1.0 Ton/m2 x 7.00 m x Ka Rankine = 5.15 Tonf 4.50 m 23.19 Ton-m
3 1.70 x AEADT = 17.62 Tonf 6.00 m 105.72 Ton-m
4 1.70 x [Ka Rankine x (1.0 Ton/m3 + 1.601 Ton/m3 x 9.00m ) x 0.85 m] x 0.85 m /2 = 3.87 Tonf 0.67m 2.58 Ton-m
5| 1.70 x1/2 x Ka Rankine x (1.601 Ton/m3 +1 Ton/m3) x 0.85 = 0.65 Tonf 1.00m 0.65 Ton-m
6| 56.5 Tonf = 56.50 Tonf 3.00m 169.50 Ton-m
7| 56.5 Tonf = 56.50 Tonf 2.00m 113.00 Ton-m
8| 56.5 Tonf = 56.50 Tonf 1.00m 56.50 Ton-m
Momento ultimo 153.20 Ton-m
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En la base:
Mu = 153.20 Ton-m

t2=210m
b=1.00m
Pacero = 34 pulg.  gocero
d = t2 —recubrimiento — - d= 0.68 -0.075 -1.59/2 = 2.02 m
Factor de reduccion en flexion, capitulo 09 E.060. Concreto Armado

@flexion = 0.9
g 2 _ 2xMomento Gitimo _
a=d d 085xbxflcx® 479 cm
Avrea de acero As

Momento ultimo
=———7=20.35cm2
As Ox fyx (d—g)

Siusamos:  # barras

8 3/4 pulg. > 20.35 cm2
22.80 cm2 > 20.35 cm2
Espaciamiento S = Area de acero comercial * b (ancho tributario) / Area de acero resultante
S= 2.85cm2  x 100.00cm /  20.35cm2
S= 14.01 cm ~ 14.00 cm
Verificacién de cuantia: 28.00 m
p = Area de acero comercial total /[ b (ancho tributario) x d] j'
p= 0.0011 > p minimo = 0.0007
Emplear: T
190 34 " @ 14 cm | 28.00 m !
Refuerzo minimo: Hc + d o0 12 diametro de barra
0.0018 x 100 x 20155 = 36.28 cm2/m = 2.77m
0.0018 x 100 x 3155 = 5.68 cm2/m DETALLAR
41.96 cm2/m
Si usamos acero de : Emplear:
1 pulg. [ 19 1 " @ 12cm |

La seccion de la pantalla es variante, por tanto se debera calcular la altura de los aceros de la parte inferior, asumiendo que ambas areas son iguales.

Momento méaximo /2 = 76.60 Ton-m = 1.7 x Empujes ( la altura a calcular es Hc; en este caso la altura es 6.5 -Hc)
Coeficientes
a b c d Formulacién de ecuacidn
0.30551663| -0.336968735 0 -153.2011346 0.000468555
6.5-Hc= 832986146 —» Hc = 0.67 m
Para la seccién horizontal empleamos el refuerzo por temperatura Ast: 2 Ast
— AS
3 A
Zona superior 3
0.002 x 100 x 126.67 = 25.33 cm2/m 1.27m
2/3 Ast = 16.89 cm2/m
[ 19 1" @ 30 cm |
1/3 Ast = 8.44 cm2/m 3 9.00 m
[ 19 34 " @ 33cm |
Sméx = 45 cm 1.88 m
Zona intermedia 3
0.002 x 100 x 188.33 = 37.67 cm2/m 250 m
2/3 Ast = 25.11 cm2/m v
[ 190 1 @ 20 cm |
1/3 Ast = 12.56 cm2/m
[ 19 34 " @ 22 cm |
Zona baja
0.002 x 100 x 250.00 = 50.00 cm2/m
2/3 Ast = 33.33 cm2/m
[ 10 1 @ 15 cm |
1/3 Ast = 16.67 cm2/m
[ 190 314 " @ 17 cm |
Cortamte:

Vu= 153.20 Ton-m
Vn =Wu/0.85 = 180.24 Ton-m
Ve =0.53 x21070.5 x 100 x 21(  161.29 Ton-m
El concreto absorbe todo el cortante, no es necesario refuerzo.
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DISENO DE LA ZAPATA
1.00 Tonf/m2 Para el talon:
TITIITIrnTE - 2 Se trabaja con si estuviese empotrado y en voladizo.
A Al peso de la zapata, se le multiplica por un factor de reduccién 0.90 de manera
conservadora.

1+2-3x

0.90

9.00 m

1 Wu =1.70 x 1.385 Ton/m3 x 2.00 m + 1.40 x 1.00 Ton/m2 x 2.00 m -0.90 x
0.40 Tonfim2 0.85 mx 1.0 m x 2.4 Ton/m3

J Wu = 22.75 Tonf/m2

i LZ
—wuxl - 4551 Ton-
000m _ 2.00m 2.00m v Mu =Wux5 ~ on-m

0.85m ! 3

q2
9.64 Tonf/m2

ql 9.64 Tonf/m2

Mu = 45.51 Ton-m
d=0.70m
b=1.00m
Factor de reduccién en flexion, capitulo 09 E.060. Concreto Armado
Oflexion = 0.9

2xMomento iltimo
—d— , 2  SZTOMOMIOWIINO — 4.17 cm
a=d d 0.85xbxflcx®

Avrea de acero As

__ Momento qltimo _

= = 17.73 cm2
A= fyx @3
Siusamos: # barras
5 3/4 pulg. > 17.73 cm2
14.25 cm2 > 17.73 cm2

Espaciamiento S = Area de acero comercial * b (ancho tributario) / Area de acero resultante
S= 285cm2x  100.00cm / 17.73cm2
S= 16.08cm = 16.00cm
Verificacion de cuantia:
p = Area de acero comercial total /[ b (ancho tributario) x d]
P= 0.0020 > pminimo 0.0020
Emplear:

19 34 " @ 16cm |

Para la punta:
Wu=170xq1
Wu = 16.40 Tonf/m2

2
Mu = W x% - 32.79 Ton-m

Mu = 32.79 Ton-m
d=0.70m
b=1.00m

Factor de reduccién en flexion, capitulo 09 E.060. Concreto Armado
@flexion = 0.9

2xMomento ltimo
a=d— ,dZ_iz 2.98 cm
085xbxflcx®

Avrea de acero As

Momento ultimo _

As = oxfyx@D 12.66 cm2
Siusamos: # barras
7 3/4 pulg. > 12.66 cm2
19.95 cm2 > 12.66 cm2

Espaciamiento S = Area de acero comercial * b (ancho tributario) / Area de acero resultante
S= 285cm2x 100.00 cm / 12.66 cm2
S= 225lcm = 22.00cm
Verificacion de cuantia:

P= 0.0029 > pminimo 0.0020
Emplear:

| 19 34" @ 22 cm |

Para la seccion horizontal empleamos el refuerzo por temperatura Ast en dos capas:
Ast = 0.002 x 100 x 85.00 = 17.00 cm2/m

[ 10 1 @ 29 cm |
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9.7. ESPECIFICACIONES TECNICAS

“CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO, ANCLADOS CON
TENSIONES DE 565 KN PARA ASEGURAR LA ESTABILIDAD DEL TALUD DE LA L.E.

VIRGEN DE LAS MERCEDES N° 10084, CON FINES DE POSIBILIDADES DE

CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE DOS NIVELES,
DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE,

2019.”

01. OBRAS PROVISIONALES

01.01.

A

01.02.

CASETA DE GUARDIANIA — ALMACEN
Descripcion del trabajo.

Esta partida comprende del almacén y/o caseta de guardiania, incluyendo vestuarios, que seran de paneles
prefabricados de madera. Esta tendrad puertas con cerradura y ventanas con vidrios, dichos ambientes
estan especificados en planos respectivos y los andlisis de costos unitarios. Siendo cuantificado por
unidad de &rea de los insumos incidentes.

Unidad de medida.

La Unidad de medicion es Global (GIb).

Forma de pago.
El pago se efectuara bajo el concepto de monto global, cuyo precio y pago constituye compensacion

completa por materiales, mano de obra, herramientas, movilidad, asi como los imprevistos necesarios
para completar la partida.

CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 5.00 x 2.40 M

Descripcion del trabajo

Esta partida engloba el armado y colocacion de un cartel de obra de dimensiones 5.00 m de largo por 2.40
m de alto, el cual contemplara el financiamiento de esta, empresa que la ejecutara, el presupuesto y el
tiempo o plazo de entrega de la obra, etc.

Procedimiento Constructivo.

El cartel de obra sera un cartel en lona impresa con agujeros triangulares que permitiran que el aire pase
a través de ellos y no se generen problemas por este, tendra un marco de madera o metal, sera sostenida
por 4 pie derechos de didmetro 37, el cartel tendra la leyenda tipica en carteles que requiere la
municipalidad con medidas.

La ubicacion del cartel se definird en Obra, en un lugar visible autorizado por el Ingeniero Supervisor de

Obra.

- Calidad de los materiales.- Se empleara materiales de primera calidad. La lona debe ser material
resistente al agua y con las caracteristicas que se requieren para poder ser estirado y sostenido desde
sus esquinas por los pies derechos sin que se generen fisuras en este.
Los pies derechos deben ser de 3” de diametro de madera o el material que quieras lo que permitira
que puedan ser colocados facilmente pero que a la vez sean resistentes y no sean derribados por aire
0 lluvia.

Unidad de medida

Se medirén las dimensiones del cartel y los accesorios, luego se valorizara la unidad resultante (Und).
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D.

01.03.

A

C.

01.04.

A

C.

Forma de pago.
El pago de estos trabajos se hara por unidad (Und) cuyos precios unitarios se encuentran definidos en el

presupuesto. EI Supervisor velara porque ella se ejecute durante el desarrollo de la obra.
BARANDA DE SEGURIDAD C/MADERA EUCALIPTO 93”

Descripcion del trabajo.

Esta partida comprende de la colocacion de barandas de madera de extremo a extremo de la parte frontal
del terreno donde se proyectan las infraestructuras educativas, de tal manera, evitar o reducir las
probabilidades de accidente durante la ejecucion de obra, traslado de materiales y maquinaria.

Unidad de medida.

La Unidad de medicion es el metro lineal (ml).

Forma de pago.
El pago se hara cuantificando el metrado parcial o total, el valor final se determinaria multiplicando el

precio unitario por la cantidad en metros lineales de cinta de seguridad.
CERCOS DE SEGURIDAD DE OBRA CON CINTA
Descripcidn del trabajo.

Comprende el material necesario para elaboracién de los cercos de seguridad para delimitar el area de la
obra y otros &mbitos necesarios para la seguridad y control durante la ejecucion de la obra. Los cercos
estaran constituidos por rollos de cinta de 0.5 m de ancho.

Unidad de medida.

La Unidad de medicion es el metro lineal (ml).

Forma de pago.
El pago se hara cuantificando el metrado parcial o total, el valor final se determinaria multiplicando el

precio unitario por la cantidad en metros lineales de cinta de seguridad.

02. TRABAJOS PRELIMINARES

02.01.

A.

D.

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Descripcion del trabajo.

Esta partida comprende los trabajos que deben ejecutarse para la eliminacion de toda la basura, elementos
sueltos, livianos y pesados existentes en toda el area de trabajo ocupada por la construccion.
Procedimiento Constructivo.

Se realizara la limpieza del terreno empleando herramientas manuales, de tal manera que se pueda realizar
el trazo y replanteo preliminar.
Unidad de medida.

La Unidad de medici6n es por metros cuadrados (m2). Se tendra en cuenta la cantidad de personal en la

ejecucion de la partida.

Forma de pago.

El pago se efectuara por m2, seglin precio unitario, dicho pago constituird compensacién total por la mano
de obra, equipos, herramientas y cualquier otro insumo que se requiera para ejecutar la partida.

El Supervisor sera el encargado de aprobar la partida.
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02.02.

02.03.

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Descripcion del trabajo.

Dentro de esta partida se debera considerar todo el trabajo de movilizacién de equipos y materiales de
obra, incluyendo también equipo mecanico, materiales y todo lo necesario para instalar e iniciar su
ejecucion. En esta partida se incluye el transporte de tierra, arena gruesa, arena fina, madera, carrizo, cafia
bambu y otros materiales requeridos y aquellos agregados que no se puedan obtener de lugares cercanos
al lugar de la obra.

Unidad de medida.

La Unidad de medicion es Global (GIb).

Forma de pago.
El pago se efectuara bajo el concepto de monto global, cuyo precio y pago constituye compensacion

completa por materiales, mano de obra, herramientas, movilidad, asi como los imprevistos necesarios
para completar la partida.

TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO ACCIDENTADO CON PENDIENTE

Descripcion del trabajo

Corresponde al replanteo de planos en el terreno nivelado, colocando las estacas de nivelacién y los ejes
de referencia. Para este trabajo se utilizara equipo topografico dependiendo de las necesidades de la obra.
Procedimiento Constructivo.

Dependiendo de los planos de la propuesta de muros de contencién anclados, se deberan marcar los ejes
y las lineas de ancho de las cimentaciones; antes de que se inicien las excavaciones, estos ejes deberan
ser aprobados por la Supervisién.

Unidad de medida.

El trabajo ejecutado se medira en metros cuadrados (m2) del area que enmarca el trazo.

Forma de pago.
El pago se hara por m2 con el costo del precio unitario establecido.

03. MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.01.

A.

EXCAVACION PARA CIMENTACION CON RETROEXCAVADORA
Descripcion del trabajo

Estos trabajos se refieren a la excavacion que debera realizarse para la cimentacion de estructuras, hasta
los niveles indicados en los planos.

Esta labor se realizara con Cargador Retroexcavador 62HP 1YD3, salvo indicacién contraria.

El método de excavacion empleado no debera producir dafios a los estratos previstos para cimentaciones
de las obras, de forma tal que se reduzca su capacidad portante o su densidad.

La profundidad y taludes de excavacion se guiaran por las indicaciones dadas en los planos de disefio, los
gue sin embargo estaran supeditados finalmente a las caracteristicas que se encuentren en el subsuelo,
debiendo ser acordados en Gltima instancia por el Supervisor y el Contratista en obra.

La cimentacidon debera de estar limpia de todo material descompuesto y material suelto, raices y todas las
demés intrusiones que pudieran perjudicarla. En todo caso siempre es responsabilidad del Contratista

proteger las excavaciones contra dafios de toda indole.

324



03.02.

03.03.

El Contratista debera tomar las precauciones para mantener las excavaciones libres de agua y asegurar la
estabilidad de los taludes.

Si se trata de excavaciones que posteriormente seran rellenadas no se requiere de mayores exigencias en
el perfilado de los taludes debiéndose dar a la excavacion un mayor énfasis en lograr la estabilidad de los
mismos.

Para la medicidn y pago se tendra en cuenta la clasificacion segun el tipo de material excavado, ya sea
suelto, roca descompuesta o roca fija, asi como las tolerancias en la linea de excavacién a ser acordada
en la obra.

En la construccion de estructuras cimentadas en roca, en la que los vaciados de concreto seran efectuados
directamente sobre los taludes o fondos de la excavacion, se acordard en obra las tolerancias tanto en la
excavacion como en el concreto en funcién a la calidad de la roca de fundacidn.

Unidad de medida.

El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones anteriores antes dichas se medira por metro cdbico
(m3).

Forma de pago.

El &rea medida en la forma antes descrita sera pagada al precio unitario del contrato por metro cubico

(m3); entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion total por toda la mano de obra,
incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecucion
del trabajo.

REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS PARA CIMENTACION

Descripcidn del trabajo

Se efectuara después de concluida la excavacion.

El refine consiste en el perfilado tanto de las paredes como del fondo excavado, teniendo especial cuidado
que no quedan protuberancias o partes deformes.

Unidad de medida.

Los trabajos ejecutados se medirdn en metros cuadrados (m2) de zanja nivelada en el terreno conforme

lo especifican los planos y de acuerdo a lo aprobado por el supervisor.

Forma de pago.

El pago se efectuard al precio unitario del contrato, en metro cuadrado (m2); de acuerdo al avance de la
partida, aprobadas por el Supervisor. Este pago incluird todos los materiales, equipos, mano de obra que

se usarén para la ejecucion de la misma.

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D = 10 KM

Descripcion del trabajo

Cuando el volumen de material excedente lo exija se debera utilizar equipo para el carguio y transporte,
tales como cargador frontal y volquetes. Dicho equipo deberd estar en dptimas condiciones de
funcionamiento y debera ser previamente aprobado por la Supervision. Se llevard un control de los
vehiculos utilizados por el Contratista para cubicar adecuadamente el material que se elimina. Se usara
CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 15 M3 desde Incahuasi hasta el botadero.

El material excedente se depositara solamente en los lugares permitidos por la autoridad municipal.
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B. Unidad de medida.

La cantidad por la que se pagara, sera medida en metros ctbicos (m3) en su posicidn inicial.

C. Forma de pago.
El pago de estos trabajos se hard por m3, cuyos precios unitarios se encuentran definidos en el

presupuesto. EI Supervisor velara por que esta partida se ejecute permanentemente durante el desarrollo

de la obra, hasta su culminacién.

04. OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

04.01. SOLADO

04.01.01. SOLADO e =10 cm, F’c=100 kg/cm2
A. Descripcion del trabajo

Se incluiran solados de 4 pulg. (10 cm) de espesor para mejorar el suelo donde se vaciaran la platea de
cimentacion y vigas de cimentacion segln la ubicacion indicada en los planos. El vaciado sera con mezcla
en proporcién 1:12 cemento tipo MS - hormigon.

B. Procedimiento Constructivo.

Se vaciard una mezcla de cemento tipo MS y hormigén en proporciones de 1 a 12 sobre el terreno
humedecido hasta una altura de 10 cm. en las zonas donde se llenaran las zapatas.

C. Unidad de medida.
El trabajo ejecutado se medira en metros cuadrados (m2) del area de la cara superior del solado.

D. Forma de pago.
El pago se hard por m2 con el costo del precio unitario establecido.

05. OBRAS DE CONCRETO ARMADO

05.01. MUROS DE CONTENCION

05.01.01. CIMENTACION - BASE DE MURO DE CONTENCION

05.01.01.01.  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA CIMENTACION DE MURO

A. Descripcion del trabajo

Los encofrados deberan estar preparados para resistir con seguridad todas las cargas impuestas por su
propio peso, el peso y empuje del concreto vaciado y una sobrecarga de llenado (trabajadores, carretillas,
vibradores, equipos, etc.).

Responsabilidad.- La seguridad de las estructuras provisionales, andamiajes y encofrados serd de

responsabilidad Unica del Contratista, quien debera cefiirse a la norma ACI-347. Los planos de encofrados

seran remitidos a la Supervisién para su revision con una anticipacion de 20 dias a la ejecucion de los
trabajos, esta revision no exonera de su responsabilidad al Contratista.

Caracteristicas.-

- Los encofrados y andamiajes se construiran para resistir con seguridad y sin deformaciones
apreciables las cargas impuestas por su peso propio, el peso y empuje del concreto mas una
sobrecarga de 300 kg/m2 como minimo.

- Losencofrados seran herméticos a fin de evitar la pérdida de finos y lechada, siendo adecuadamente

arriostrados y unidos entre si para mantener su posicion y forma.
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Preparacion y colocacion.-

Los encofrados y sus soportes deben ser disefiados y construidos bajo responsabilidad del Contratista,
teniendo en cuenta su durabilidad y resistencia, principalmente si van a ser usados reiteradas veces
durante la obra.

La superficie interior de todos los encofrados sera limpia de toda materia extrafia, grasa, mortero,
basura y sera recubierta con aceite 0 desmoldante aprobado por la Supervisién. Las sustancias que
se usen para desmoldar no deberan causar manchas al concreto.

En general los encofrados deben estar de acuerdo con lo dispuesto en el ACI 318.99.

Desencofrado.-

Todos los encofrados seran retirados en el tiempo indicado o cuando la resistencia especificada haya
sido alcanzada, y de modo que no se ponga en peligro la estabilidad del elemento estructural o dafie
su superficie.

Se tomaran precauciones cuando se efectle el desencofrado para evitar fisuras, roturas en las
esquinas o bordes y otros dafios en el concreto. Cualquier dafio causado al concreto por una mala
operacion de desencofrado seré reparado por cuenta del Contratista, a satisfaccién de la Supervision.
En casos especiales la Supervision podra ordenar que los encofrados permanezcan mas tiempo que
el indicado en estas especificaciones, por razones justificadas.

Cuando se use aditivos aceleradores de fragua, el desencofrado podra efectuarse antes de lo
usualmente permitido, contando para ello con la aprobacién de la Supervision.

En caso de concreto normal se deben consideran los siguientes tiempos minimos para el

desencofrado:
Columnas, muros, costado de vigas y zapatas. 24 hrs.
Fondo de losas aligeradas y macizas. 10 dias
Fondo de vigas y voladizos 21 dias

En caso de concreto con aditivos de resistencia se deben consideran los siguientes tiempos minimos
para el desencofrado:

Fondo de losas aligeradas y macizas, vigas cortas. 4 dias

Fondo de vigas de gran luz y losas sin vigas 7 dias
Voladizos pequefios 14 dias
Tolerancias.-

Las tolerancias en el concreto terminado son las siguientes:

En la verticalidad de columnas hasta 3m de longitud: 6 mm
En la verticalidad de columnas hasta 6m de longitud: 2mm
En la seccidn transversal de cualquier elemento: -5mm a+10mm
En la ubicacién de ductos y pases 5mm

La Supervision verificara previamente al vaciado del concreto las dimensiones, verticalidad y los

elementos de fijacion de los encofrados, asi como el estado de los materiales de estos a fin de prevenir

que se abran las formas durante el vaciado.
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B. Unidad de medida y forma de pago.

La medicion de esta partida serd por m2 y su pago constituird compensacién completa por los trabajos
descritos anteriormente incluyendo mano de obra, leyes sociales, materiales, equipos, herramientas,

imprevistos y en general todo lo necesario para completar la partida correctamente.

05.01.01.02. HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO ESTRUCTURAL FY=4200kg/cm2
A. Descripcion del trabajo

Esta seccion comprende el suministro, corte, doblado y colocacion de las varillas de acero para refuerzo
de las estructuras de concreto armado, de acuerdo con las especificaciones siguientes y en conformidad
con los planos correspondientes.

Materiales.-

- Todas las varillas de refuerzo, se cefiiran a los requisitos de la especificacion ASTM A-615 para
varillas de acero Grado 60 y limite de fluencia de 4,200 Kg./cm2. Las varillas de acero de refuerzo
seran habilitadas en el taller. El Constructor sera el Unico responsable del detalle, suministro, doblado
y colocacién de todo el acero de refuerzo.

Proteccion de los Materiales.-

- Antes de efectuar la colocacidn de las varillas, la superficie de las mismas sera limpiada de todos los
oxidos, escamas, suciedad, grasa y cualquier otra sustancia ajena que en la opinidn de la Supervision
sea rechazable.

Doblado.-

- Todos los detalles y habilitacion, seran efectuados de acuerdo a la Especificacion ACI-315 "Manual
de Précticas Normales para Detallar Estructuras de Concreto".

- Todas las varillas de refuerzo que requieran doblado deberan ser dobladas en frio y de acuerdo con
los procedimientos de ACI (Instituto Americano de Concreto). Seran colocadas con precision y
firmemente aseguradas en su posicién definitiva, de modo que no sean desplazadas durante el
vaciado del concreto.

- Los anclajes y traslapes de las varillas, satisfaran los requisitos de la Especificaciéon ACI-318
"Requisitos del Cadigo de Edificacion para Concreto Armado”.

Tolerancia.-

Las tolerancias de fabricacion para acero de refuerzo seran los siguientes:

a) Las varillas utilizadas para refuerzo de concreto cumpliran los siguientes requisitos:

- Longitud de corte : +1"

- Estribo, espirales y soportes : +11/2"

- Dobleces : +11/2"

b) Las varillas seran colocadas siguiendo las siguientes tolerancias:

- Cobertura de concreto a la superficie D 1/4"
- Espaciamiento minimo entre varillas tx1/4"

- Varillas superiores en losas y vigas
Miembros de 8" profundidad o menos D 1/4"

Miembros de més de 8" pero inferiores a 24" de profundidad S 12"
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Miembros de mas de 24" profundidad tx 1"
c) Las varillas pueden moverse segin sea necesario para evitar la interferencia con otras varillas de
refuerzo de acero, conductos o materiales empotrados. Si las varillas se mueven mas de 2 didmetros o lo
suficiente para exceder esta tolerancia, entonces la ubicacion de las varillas se sujetara a la aprobacion
del Supervisor.

B. Unidad de medida.
La unidad de medida para el pago es el kilogramo (Kg) de acero de refuerzo estructural de resistencia

f'y=4,200 Kg/cm2 colocado, de acuerdo a los planos de armadura para obras de arte. El precio incluye
soportes, alambres de amarre y desperdicios, asi mismo el transporte hasta la obra, mano de obra u otro
factor necesario para la ejecucion de la partida.

C. Forma de pago.
El pago se efectuarad multiplicando la cantidad ejecutada por el precio unitario establecido, tomando como
unidad el (kg).

05.01.01.03. CONCRETO F’C =280 KG/CM2, PARA CIMENTACION DE MURO
A. Descripcion del trabajo

Esta seccién contiene las prescripciones técnicas requeridas para todas las construcciones de concreto
incorporadas a la obra. El concreto de toda la cimentacion (zapata, vigas de conexién) deberd utilizar
cemento tipo 1.

Requisitos del concreto.-

- Los trabajos de concreto se ejecutaran conforme las Especificaciones Técnicas del Proyecto y
cumplirdn con los codigos y normas que se detallan a continuacion: ACI 318. Building Code
Requirements, Concrete Manual Bureau of Reclamation (Octava Edicion), ASTM y Reglamento
Nacional de Construcciones.

- La calidad del concreto, cumplira los requisitos de resistencia a la rotura a los 28 dias especificada
en los planos de disefio y durabilidad expresada por la relacién agua/cemento. La resistencia
especificada a la rotura por compresion en Kg./cm2, se determinara por medio de ensayos de
cilindros Standard de 15 x 30 cm., fabricados y ensayados de acuerdo a la norma ASTM C39, siendo
los resultados de rotura interpretados segun las recomendaciones del ACI 214, a los 28 dias de edad.
El nimero de muestras deberd ser como minimo de dos (02) probetas en la edad de control de la
resistencia a la rotura (f'c).

Curado.-

- Elconcreto recién colocado, sera protegido de un secado prematuro y de temperaturas excesivamente
calientes, debiendo observarse una pérdida minima de humedad a una temperatura relativamente
constante durante el periodo requerido para su hidratacion y endurecimiento. El inicio del curado
debe seguir inmediatamente al vaciado, por un periodo continuo minimo de 7 dias, con especial
cuidado en las primeras 48 horas.

B. Materiales.

- CEMENTO.- Sera tipo Pdrtland, despachado en sacos o bolsas selladas de marca. La calidad del

cemento sera equivalente a las Especificaciones ASTM C-150 AASHTO M-85, Clase I, el cual ser&
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aceptado solamente con aprobacion expresa del Supervisor, basado en los certificados de ensayo
emanados de Laboratorios reconocidos.

- AGREGADOS FINOS.- El agregado fino para el concreto debera satisfacer los requisitos del
AASHTO M-6. Consistira de arena u otro material inerte con caracteristicas similares, sujeto a
aprobacion del Supervisor, limpio, libre de impurezas, sales y sustancias organicas.

- AGREGADOS GRUESOS.- El agregado grueso para el concreto debera satisfacer los requisitos de
AASHTO M-80, compuesto por grava zarandeada o triturada, quimicamente estable, durable, sin
materias extrafias y organicas adheridas a su superficie. El tamafio maximo del agregado grueso sera
3/4%“para el concreto armado, se podra disminuir el tamafilo maximo siempre que se cumpla con los
requisitos de SLUMP y resistencia.

- AGUA - El agua para preparar y curar concreto debera ser previamente sometida a la aprobacion del
Supervisor quién lo sometera a las pruebas de los requerimientos de AASHTO T-26. No debera
contener sales como cloruro de sodio en exceso de tres (3) partes por millén, ni sulfatos de sodio en
exceso de dos (2) partes por millén. El agua para curado del concreto no debera tener un ph menor

de 5 ni contener impurezas que puedan producir una disminucidn de la resistencia del concreto.

C. Unidad de medida y Forma de pago.

La unidad de medida es el metro ctbico (m3) de concreto colocado, medido de acuerdo a planos. El
precio incluye el suministro de equipo, materiales y la mano de obra necesaria para la dosificacién,

mezclado, transporte, colocacion y curado del concreto.

05.01.01.04. CURADO DE SUPERFICIES DE CONCRETO
A. Descripcién del trabajo

Esta partida corresponde al curado las diferentes estructuras de concreto que se ejecuten en la obra, con
la finalidad de que estas tengan un buen fraguado y contribuya a alcanzar la resistencia especificada en
el disefio.

B. Método de ejecucion.

El curado del concreto se realizara analizando todos los factores determinantes para un buen fraguado,
entiéndase clima, humedad, etc. En caso de realizar curado con productos quimicos, estos deben ser
autorizados por el Supervisor.
El curado deberd iniciarse tan pronto como sea posible sin dafar la superficie del concreto y prolongarse
ininterrumpidamente por un minimo de siete dias, el concreto debe ser protegido del secado prematuro,
temperaturas excesivamente calientes o frias, esfuerzos mecanicos, debe ser mantenido con la menor
pérdida de humedad y a una temperatura relativamente constante por el periodo necesario para la
hidratacion del cemento y endurecimiento del concreto.
En el caso de superficies verticales; columnas y muros, el curado se efectuara con mayor efectividad
aplicando una membrana selladora.

C. Unidad de medida.

El trabajo ejecutado se medira en metros cuadrados (m2), teniéndose en cuenta la cantidad de personal

en la ejecucion de la partida.
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D.

Forma de pago.
El pago se efectuara por m2, segln precio unitario, dicho pago constituira compensacion total por la mano

de obra, equipos, herramientas y cualquier otro insumo que se requiera para ejecutar la partida.

El Supervisor sera el encargado de aprobar la partida.

05.01.02. PANTALLA DE MURO DE CONTENCION

05.01.02.01.
A

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA LA PANTALLA DEL MURO

Descripcion del trabajo

Los encofrados deberan estar preparados para resistir con seguridad todas las cargas impuestas por su

propio peso, el peso y empuje del concreto vaciado y una sobrecarga de llenado (trabajadores,

carretillas, vibradores, equipos, etc.).

Responsabilidad.- La seguridad de las estructuras provisionales, andamiajes y encofrados sera de

responsabilidad Unica del Contratista, quien debera cefiirse a la norma ACI-347. Los planos de encofrados

seran remitidos a la Supervisidn para su revision con una anticipacion de 20 dias a la ejecucion de los

trabajos, esta revision no exonera de su responsabilidad al Contratista.

Caracteristicas.-

Los encofrados y andamiajes se construirdn para resistir con seguridad y sin deformaciones
apreciables las cargas impuestas por su peso propio, el peso y empuje del concreto mas una
sobrecarga de 300 kg/m2 como minimo.

Los encofrados seran herméticos a fin de evitar la pérdida de finos y lechada, siendo adecuadamente

arriostrados y unidos entre si para mantener su posicion y forma.

Preparacion y colocacion.-

Los encofrados y sus soportes deben ser disefiados y construidos bajo responsabilidad del Contratista,
teniendo en cuenta su durabilidad y resistencia, principalmente si van a ser usados reiteradas veces
durante la obra.

La superficie interior de todos los encofrados sera limpia de toda materia extrafia, grasa, mortero,
basura y sera recubierta con aceite 0 desmoldante aprobado por la Supervision. Las sustancias que
se usen para desmoldar no deberan causar manchas al concreto.

En general los encofrados deben estar de acuerdo con lo dispuesto en el ACI 318.99.

Desencofrado.-

Todos los encofrados seran retirados en el tiempo indicado o cuando la resistencia especificada haya
sido alcanzada, y de modo que no se ponga en peligro la estabilidad del elemento estructural o dafie
su superficie.
Se tomaran precauciones cuando se efectle el desencofrado para evitar fisuras, roturas en las
esquinas o bordes y otros dafios en el concreto. Cualquier dafio causado al concreto por una mala
operacioén de desencofrado sera reparado por cuenta del Contratista, a satisfaccion de la Supervision.
En casos especiales la Supervision podra ordenar que los encofrados permanezcan mas tiempo que
el indicado en estas especificaciones, por razones justificadas.
Cuando se use aditivos aceleradores de fragua, el desencofrado podra efectuarse antes de lo
usualmente permitido, contando para ello con la aprobacién de la Supervision.
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- En caso de concreto normal se deben consideran los siguientes tiempos minimos para el

desencofrado:
Columnas, muros, costado de vigas y zapatas. 24 hrs.
Fondo de losas aligeradas y macizas. 10 dias
Fondo de vigas y voladizos 21 dias

- Encaso de concreto con aditivos de resistencia se deben consideran los siguientes tiempos minimos

para el desencofrado:

Fondo de losas aligeradas y macizas. 4 dias

Fondo de vigas cortas 4 dias

Fondo de vigas de gran luz y losas sin vigas 7 dias

Voladizos pequefios 14 dias
- Tolerancias.-

Las tolerancias en el concreto terminado son las siguientes:

En la verticalidad de columnas hasta 3m de longitud: 6 mm
En la verticalidad de columnas hasta 6m de longitud: 2mm
En la seccidn transversal de cualquier elemento: -5mm a+ 10 mm
En la ubicacion de ductos y pases 5mm

La Supervision verificara previamente al vaciado del concreto las dimensiones, verticalidad y los
elementos de fijacion de los encofrados, asi como el estado de los materiales de estos a fin de prevenir

que se abran las formas durante el vaciado.

B. Unidad de medida y forma de pago.

La medicion de esta partida serd por m2 y su pago constituird compensacion completa por los trabajos
descritos anteriormente incluyendo mano de obra, leyes sociales, materiales, equipos, herramientas,

imprevistos y en general todo lo necesario para completar la partida correctamente.

05.01.02.02. HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO ESTRUCTURAL FY=4200kg/cm2
A. Descripcién del trabajo

Esta seccién comprende el suministro, corte, doblado y colocacion de las varillas de acero para refuerzo

de las estructuras de concreto armado, de acuerdo con las especificaciones siguientes y en conformidad

con los planos correspondientes.

Materiales.-

- Todas las varillas de refuerzo, se cefiiran a los requisitos de la especificacion ASTM A-615 para
varillas de acero Grado 60 y limite de fluencia de 4,200 Kg./cm2. Las varillas de acero de refuerzo
seran habilitadas en el taller. EI Constructor serd el tinico responsable del detalle, suministro, doblado

y colocacién de todo el acero de refuerzo.
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Proteccion de los Materiales.-

- Antes de efectuar la colocacion de las varillas, la superficie de las mismas sera limpiada de todos los
oxidos, escamas, suciedad, grasa y cualquier otra sustancia ajena que en la opinién de la Supervisién
sea rechazable.

Doblado.-

- Todos los detalles y habilitacion, seran efectuados de acuerdo a la Especificacion ACI-315 "Manual
de Practicas Normales para Detallar Estructuras de Concreto".

- Todas las varillas de refuerzo que requieran doblado deberan ser dobladas en frio y de acuerdo con
los procedimientos de ACI (Instituto Americano de Concreto). Seran colocadas con precision y
firmemente aseguradas en su posicién definitiva, de modo que no sean desplazadas durante el
vaciado del concreto.

- Los anclajes y traslapes de las varillas, satisfaran los requisitos de la Especificacién ACI-318
"Requisitos del Cédigo de Edificacion para Concreto Armado”.

Tolerancia.-

Las tolerancias de fabricacion para acero de refuerzo serén los siguientes:

a) Las varillas utilizadas para refuerzo de concreto cumpliran los siguientes requisitos:

- Longitud de corte : +1"

- Estribo, espirales y soportes : +11/2"

- Dobleces : +11/2"

b) Las varillas seran colocadas siguiendo las siguientes tolerancias:

- Cobertura de concreto a la superficie cx1/4"
- Espaciamiento minimo entre varillas D 1/4"

- Varillas superiores en losas y vigas

Miembros de 8" profundidad o menos D+ 1/4"
Miembros de més de 8" pero inferiores a 24" de profundidad S 12"
Miembros de mas de 24" profundidad cx 1

c¢) Las varillas pueden moverse seglin sea necesario para evitar la interferencia con otras varillas de
refuerzo de acero, conductos o materiales empotrados. Si las varillas se mueven mas de 2 didmetros o lo
suficiente para exceder esta tolerancia, entonces la ubicacion de las varillas se sujetara a la aprobacion
del Supervisor.

Unidad de medida.

La unidad de medida para el pago es el kilogramo (Kg) de acero de refuerzo estructural de resistencia

f'y=4,200 Kg/cm2 colocado, de acuerdo a los planos de armadura para obras de arte. El precio incluye
soportes, alambres de amarre y desperdicios, asi mismo el transporte hasta la obra, mano de obra u otro
factor necesario para la ejecucion de la partida.

Forma de pago.

El pago se efectuard multiplicando la cantidad ejecutada por el precio unitario establecido, tomando como
unidad el (kg).
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05.01.02.03. CONCRETO F°C =280 KG/CM2, PARA LA PANTALLA DEL MURO

A. Descripcion del trabajo

Esta seccién contiene las prescripciones técnicas requeridas para todas las construcciones de concreto
incorporadas a la obra. El concreto de toda la cimentacion (zapata, vigas de conexién) debera utilizar
cemento tipo I.

Requisitos del concreto.-

- Los trabajos de concreto se ejecutaran conforme las Especificaciones Técnicas del Proyecto y
cumpliran con los codigos y normas que se detallan a continuacion: ACI 318. Building Code
Requirements, Concrete Manual Bureau of Reclamation (Octava Edicién), ASTM y Reglamento
Nacional de Construcciones.

- La calidad del concreto, cumplira los requisitos de resistencia a la rotura a los 28 dias especificada
en los planos de disefio y durabilidad expresada por la relacion agua/cemento. La resistencia
especificada a la rotura por compresion en Kg./cm2, se determinara por medio de ensayos de
cilindros Standard de 15 x 30 cm., fabricados y ensayados de acuerdo a la norma ASTM C39, siendo
los resultados de rotura interpretados segln las recomendaciones del ACI 214, a los 28 dias de edad.
El nimero de muestras deberd ser como minimo de dos (02) probetas en la edad de control de la
resistencia a la rotura (f'c).

Curado.-

- Elconcreto recién colocado, sera protegido de un secado prematuro y de temperaturas excesivamente
calientes, debiendo observarse una pérdida minima de humedad a una temperatura relativamente
constante durante el periodo requerido para su hidratacién y endurecimiento. El inicio del curado
debe seguir inmediatamente al vaciado, por un periodo continuo minimo de 7 dias, con especial
cuidado en las primeras 48 horas.

B. Materiales.

- CEMENTO.- Sera tipo Pdrtland, despachado en sacos o bolsas selladas de marca. La calidad del
cemento sera equivalente a las Especificaciones ASTM C-150 AASHTO M-85, Clase I, el cual sera
aceptado solamente con aprobacion expresa del Supervisor, basado en los certificados de ensayo
emanados de Laboratorios reconocidos.

- AGREGADOS FINOS.- El agregado fino para el concreto deberd satisfacer los requisitos del
AASHTO M-6. Consistira de arena u otro material inerte con caracteristicas similares, sujeto a
aprobacion del Supervisor, limpio, libre de impurezas, sales y sustancias organicas.

- AGREGADOS GRUESOS.- El agregado grueso para el concreto debera satisfacer los requisitos de
AASHTO M-80, compuesto por grava zarandeada o triturada, quimicamente estable, durable, sin
materias extrafias y organicas adheridas a su superficie. El tamafio maximo del agregado grueso sera
3/4“para el concreto armado, se podré disminuir el tamafio maximo siempre que se cumpla con los
requisitos de SLUMP y resistencia.

- AGUA - El agua para preparar y curar concreto deber ser previamente sometida a la aprobacion del
Supervisor quién lo someteré a las pruebas de los requerimientos de AASHTO T-26. No debera

contener sales como cloruro de sodio en exceso de tres (3) partes por millén, ni sulfatos de sodio en

334



exceso de dos (2) partes por millén. El agua para curado del concreto no debera tener un ph menor
de 5 ni contener impurezas que puedan producir una disminucion de la resistencia del concreto.

C. Unidad de medida y Forma de pago.

La unidad de medida es el metro ctbico (m3) de concreto colocado, medido de acuerdo a planos. El
precio incluye el suministro de equipo, materiales y la mano de obra necesaria para la dosificacion,

mezclado, transporte, colocacion y curado del concreto.

05.01.02.04. CURADO DE SUPERFICIES DE CONCRETO
A. Descripcion del trabajo

Esta partida corresponde al curado las diferentes estructuras de concreto que se ejecuten en la obra, con
la finalidad de que estas tengan un buen fraguado y contribuya a alcanzar la resistencia especificada en
el disefio.

B. Método de ejecucion.

El curado del concreto se realizara analizando todos los factores determinantes para un buen fraguado,
entiéndase clima, humedad, etc. En caso de realizar curado con productos quimicos, estos deben ser
autorizados por el Supervisor.
El curado deberd iniciarse tan pronto como sea posible sin dafar la superficie del concreto y prolongarse
ininterrumpidamente por un minimo de siete dias, el concreto debe ser protegido del secado prematuro,
temperaturas excesivamente calientes o frias, esfuerzos mecanicos, debe ser mantenido con la menor
pérdida de humedad y a una temperatura relativamente constante por el periodo necesario para la
hidratacion del cemento y endurecimiento del concreto.
En el caso de superficies verticales; columnas y muros, el curado se efectuara con mayor efectividad
aplicando una membrana selladora.

C. Unidad de medida.
El trabajo ejecutado se medira en metros cuadrados (m2), teniéndose en cuenta la cantidad de personal

en la ejecucion de la partida.

D. Forma de pago.
El pago se efectuara por m2, segln precio unitario, dicho pago constituird compensacion total por la mano
de obra, equipos, herramientas y cualquier otro insumo que se requiera para ejecutar la partida.

El Supervisor sera el encargado de aprobar la partida.

05.01.02.05. ACABADO PULIDO DE MURO, e =5cm, MEZCLA 1:3

A. Descripcion del trabajo

Esta partida corresponde del tarrajeo final de la pantalla, con el fin de no dejar protuberancias, cubrir
grietas, puliendo el acabado con un espesor de 2” (5cm), con una dosificacion de 1:3 (Cemento tipo MS
— Arena fina).

B. Unidad de medida.
El trabajo ejecutado se medira en metros cuadrados (m2).

C. Forma de pago.
El pago se efectuara por m2, segln precio unitario.
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05.01.02.06. DRENAJE CON GRAVA %5” - %” + TUB.PVC ¢2”

A

C.

Descripcion del trabajo

Esta partida consiste en la colocacion de cajones de grava de 50 cm de largo, 20 cm de espesor y 35 cm
de altura, espaciados a la altura del nivel freatico que debera ser bombeados para el manejo del vaciado
del concreto, a 2 metros verticalmente del muro y a 5 m horizontalmente; dentro de estos cajones de grava
tendran que pasar tuberias de 2” de diametro con una pendiente de 11° traspasando el espesor de lo
pantalla del muro, permitiendo el paso del agua proveniente de la lluvia y nivel freatico si se da el caso
gue esta se encuentre encima de la base de la estructura.
Unidad de medida.
El trabajo ejecutado se medira en metros lineales (ml).

Forma de pago.
El pago se efectuara por metro lineal, segun precio unitario.

05.01.02.07. JUNTA DE DILATACION DE TECNOPOR e = 1” PARA MUROS

A

05.02.

Descripcion del trabajo

Esta partida consiste en colocar una junta de dilatacion de 2.50 cm de espesor, entre muro y muro, al
realizarlas y antes de continuar el trabajo, se procedera a limpiar el concreto, quitandose las partes de él
que estén blandas, humedeciendo abundantemente la superficie y colocando luego una capa de lechada,
enseguida se procederd a la colocacion de las planchas de tecnopor.

Unidad de medida.

El trabajo ejecutado se medird en metros cuadrados (m2), considerando el largo por el ancho de la partida

ejecutada, o sumando por partes de las mismas para dar un total.

Forma de pago.

El pago se hace por la medicion de los trabajos ejecutados, basados en el precio unitario por Metro
Cuadrado (m2) del contrato que representa la compensacién integral para todas las operaciones de
transporte, materiales, mano de obra, equipos y herramientas, herramientas asi como otros gastos

eventuales que se requieran para terminar los trabajos.

ANCLAJES
Descripcion del trabajo

La colocacion de los anclajes se efectuara una vez que el concreto de los muros de contencidn se encuentre
en estado endurecido, de tal modo que la tension que ejercen los anclajes en la roca madre (cuarzo y
andesita- Macizo rocoso semi-duro, fisurado, presencia de filtraciones, meteorizado, de calidad media),
garantice la estabilidad del talud.

Los anclajes postensados a utilizar provienen de laempresa TERRATEST PERU SAC, poseen una fuerza
de tension de 565 KN, comprenden de 4 metros de longitud de la raiz con longitudes libres de 36.50 m,
40 my 46.40 m segun los especificado en los planos, y espaciados a 1 m horizontalmente, y a 1 m de
altura a partir de la cabeza de la zapata de los muros, solo seran colocados en el tercer, cuarto y quinto
muro de contencion.

Unidad de medida.

La Unidad de medicion es Global (GIb).
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C.

Forma de pago.
El pago se efectuara bajo el concepto de monto global, cuyo precio y pago constituye compensacion

completa por materiales, mano de obra, herramientas, movilidad, asi como los imprevistos necesarios

para completar la partida.

“CONSTRUCCION DE MURO PANTALLA DE 25.75 m ANCLADO CADA 3m, EN

CONJUNTO A MUROS EN VOLADIZO DE 6 m, PARA ASEGURAR LA ESTABILIDAD

DEL TALUD DE LA L.E. VIRGEN DE LAS MERCEDES N° 10084, CON FINES DE

POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE
DOS NIVELES, DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO

LAMBAYEQUE, 2019.”

01. OBRAS PROVISIONALES

01.01.

A

01.02.

CASETA DE GUARDIANIA - ALMACEN

Descripcion del trabajo.

Esta partida comprende del almacén y/o caseta de guardiania, incluyendo vestuarios, que seran de paneles
prefabricados de madera. Esta tendrd puertas con cerradura y ventanas con vidrios, dichos ambientes
estan especificados en planos respectivos y los andlisis de costos unitarios. Siendo cuantificado por
unidad de &rea de los insumos incidentes.

Unidad de medida.

La Unidad de medicién es Global (GlIb).

Forma de pago.
El pago se efectuara bajo el concepto de monto global, cuyo precio y pago constituye compensacion

completa por materiales, mano de obra, herramientas, movilidad, asi como los imprevistos necesarios
para completar la partida.

CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 5.00 x 2.40 M

Descripcidn del trabajo

Esta partida engloba el armado y colocacion de un cartel de obra de dimensiones 5.00 m de largo por 2.40
m de alto, el cual contemplara el financiamiento de esta, empresa que la ejecutara, el presupuesto y el
tiempo o plazo de entrega de la obra, etc.

Procedimiento Constructivo.

El cartel de obra serd un cartel en lona impresa con agujeros triangulares que permitiran que el aire pase
a través de ellos y no se generen problemas por este, tendra un marco de madera o metal, sera sostenida
por 4 pie derechos de didmetro 37, el cartel tendra la leyenda tipica en carteles que requiere la
municipalidad con medidas.

La ubicacion del cartel se definird en Obra, en un lugar visible autorizado por el Ingeniero Supervisor de
Obra.

Calidad de los materiales.- Se empleard materiales de primera calidad. La lona debe ser material
resistente al agua y con las caracteristicas que se requieren para poder ser estirado y sostenido desde sus
esquinas por los pies derechos sin que se generen fisuras en este.

Los pies derechos deben ser de 3” de diametro de madera o el material que quieras lo que permitira que

puedan ser colocados facilmente pero que a la vez sean resistentes y no sean derribados por aire o lluvia.
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D.

01.03.

A.

C.

01.04.

A

C.

02.
02.01.

A

D.

Unidad de medida
Se mediran las dimensiones del cartel y los accesorios, luego se valorizara la unidad resultante (Und).

Forma de pago.
El pago de estos trabajos se hara por unidad (Und) cuyos precios unitarios se encuentran definidos en el

presupuesto. EI Supervisor velara porque ella se ejecute durante el desarrollo de la obra.
BARANDA DE SEGURIDAD C/MADERA EUCALIPTO 93”
Descripcidn del trabajo.

Esta partida comprende de la colocacién de barandas de madera de extremo a extremo de la parte frontal
del terreno donde se proyectan las infraestructuras educativas, de tal manera, evitar o reducir las
probabilidades de accidente durante la ejecucion de obra, traslado de materiales y maquinaria.

Unidad de medida.

La Unidad de medicion es el metro lineal (ml).

Forma de pago.
El pago se hara cuantificando el metrado parcial o total, el valor final se determinaria multiplicando el

precio unitario por la cantidad en metros lineales de cinta de seguridad.
CERCOS DE SEGURIDAD DE OBRA CON CINTA
Descripcion del trabajo.

Comprende el material necesario para elaboracion de los cercos de seguridad para delimitar el &rea de la
obra y otros &mbitos necesarios para la seguridad y control durante la ejecucion de la obra. Los cercos
estaran constituidos por rollos de cinta de 0.5 m de ancho.

Unidad de medida.

La Unidad de medicion es el metro lineal (ml).

Forma de pago.
El pago se hara cuantificando el metrado parcial o total, el valor final se determinaria multiplicando el

precio unitario por la cantidad en metros lineales de cinta de seguridad.

TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

Descripcion del trabajo.

Esta partida comprende los trabajos que deben ejecutarse para la eliminacion de toda la basura, elementos
sueltos, livianos y pesados existentes en toda el area de trabajo ocupada por la construccion.
Procedimiento Constructivo.

Se realizara la limpieza del terreno empleando herramientas manuales, de tal manera que se pueda realizar
el trazo y replanteo preliminar.
Unidad de medida.

La Unidad de medici6n es por metros cuadrados (m2). Se tendra en cuenta la cantidad de personal en la

ejecucion de la partida.

Forma de pago.

El pago se efectuara por m2, segln precio unitario, dicho pago constituira compensacion total por la mano
de obra, equipos, herramientas y cualquier otro insumo que se requiera para ejecutar la partida.

El Supervisor sera el encargado de aprobar la partida.
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02.02.

02.03.

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Descripcion del trabajo.

Dentro de esta partida se debera considerar todo el trabajo de movilizacién de equipos y materiales de
obra, incluyendo también equipo mecanico, materiales y todo lo necesario para instalar e iniciar su
ejecucion. En esta partida se incluye el transporte de tierra, arena gruesa, arena fina, madera, carrizo, cafia
bambu y otros materiales requeridos y aquellos agregados que no se puedan obtener de lugares cercanos
al lugar de la obra.

Unidad de medida.

La Unidad de medicion es Global (Glb).

Forma de pago.
El pago se efectuara bajo el concepto de monto global, cuyo precio y pago constituye compensacion

completa por materiales, mano de obra, herramientas, movilidad, asi como los imprevistos necesarios
para completar la partida.

TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO ACCIDENTADO CON PENDIENTE

Descripcion del trabajo

Corresponde al replanteo de planos en el terreno nivelado, colocando las estacas de nivelacién y los ejes
de referencia. Para este trabajo se utilizara equipo topografico dependiendo de las necesidades de la obra.
Procedimiento Constructivo.

Dependiendo de los planos de la propuesta de muros de contencién anclados, se deberan marcar los ejes
y las lineas de ancho de las cimentaciones; antes de que se inicien las excavaciones, estos ejes deberan
ser aprobados por la Supervisién.

Unidad de medida.

El trabajo ejecutado se medira en metros cuadrados (m2) del area que enmarca el trazo.

Forma de pago.
El pago se hara por m2 con el costo del precio unitario establecido.

03. MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.01.

A

EXCAVACION PARA CIMENTACION CON RETROEXCAVADORA
Descripcion del trabajo

Estos trabajos se refieren a la excavacion que debera realizarse para llegar al nivel natural de terreno, asi
como para la cimentacién de estructuras, hasta los niveles indicados en los planos.

Esta labor se realizara con Cargador Retroexcavador 62HP 1YD3, salvo indicacién contraria.

El método de excavacion empleado no debera producir dafios a los estratos previstos para cimentaciones
de las obras, de forma tal que se reduzca su capacidad portante o su densidad.

La profundidad y taludes de excavacion se guiaran por las indicaciones dadas en los planos de disefio, los
gue sin embargo estaran supeditados finalmente a las caracteristicas que se encuentren en el subsuelo,
debiendo ser acordados en Gltima instancia por el Supervisor y el Contratista en obra.

La cimentacion debera de estar limpia de todo material descompuesto y material suelto, raices y todas las
demés intrusiones que pudieran perjudicarla. En todo caso siempre es responsabilidad del Contratista

proteger las excavaciones contra dafios de toda indole.
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03.02.

03.03.

El Contratista debera tomar las precauciones para mantener las excavaciones libres de agua y asegurar la
estabilidad de los taludes.

Si se trata de excavaciones que posteriormente seran rellenadas no se requiere de mayores exigencias en
el perfilado de los taludes debiéndose dar a la excavacion un mayor énfasis en lograr la estabilidad de los
mismos.

Para la medicidn y pago se tendra en cuenta la clasificacion segun el tipo de material excavado, ya sea
suelto, roca descompuesta o roca fija, asi como las tolerancias en la linea de excavacion a ser acordada
en la obra.

En la construccion de estructuras cimentadas en roca, en la que los vaciados de concreto seran efectuados
directamente sobre los taludes o fondos de la excavacion, se acordara en obra las tolerancias tanto en la
excavacion como en el concreto en funcion a la calidad de la roca de fundacion.

Unidad de medida.

El trabajo ejecutado, se medira por metro ctbico (m3).

Forma de pago.
El &rea medida en la forma antes descrita sera pagada al precio unitario del contrato por metro cubico

(m3); entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion total por toda la mano de obra,
incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecucién
del trabajo.

ENTIBADO PARA BASE DE MURO PANTALLA

Descripcidn del trabajo

Se efectuara después de concluida la excavacion.

El entibado consiste en la sujetacion de las partes laterales de una excavacion con fines de seguridad y
evitar derrumbe de las mismas como medida de seguridad frente a un vaciado de concreto.

Unidad de medida.

Los trabajos ejecutados se mediran en metros cuadrados (m2).

Forma de pago.
El pago se efectuara al precio unitario del contrato, en metro cuadrado (m2).

REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS PARA CIMENTACION
Descripcion del trabajo

Se efectuara después de concluida la excavacién.

El refine consiste en el perfilado tanto de las paredes como del fondo excavado, teniendo especial cuidado
gue no quedan protuberancias o partes deformes.

Unidad de medida.

Los trabajos ejecutados se mediran en metros cuadrados (m2) de zanja nivelada en el terreno conforme
lo especifican los planos y de acuerdo a lo aprobado por el supervisor.

Forma de pago.

El pago se efectuard al precio unitario del contrato, en metro cuadrado (m2); de acuerdo al avance de la
partida, aprobadas por el Supervisor. Este pago incluira todos los materiales, equipos, mano de obra que

se usaradn para la ejecucion de la misma.
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03.04.

03.05.

RELLENO CON MATERIAL PROPIO

Descripcion del trabajo

Se efectuara después que el concreto de la cimentacion se encuentre en un estado endurecido, colocandose
en el pie y talén del muro, posteriormente dicho terreno de relleno del mismo lugar, debera ser nivelado.
Unidad de medida.

La cantidad por la que se pagara, sera medida en metros ctbicos (m3).

Forma de pago.
El pago de estos trabajos se hard por m3, cuyos precios unitarios se encuentran definidos en el

presupuesto. El Supervisor velara por que esta partida se ejecute correctamente hasta su culminacion.
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D = 4.8 KM

Descripcion del trabajo

Cuando el volumen de material excedente lo exija se debera utilizar equipo para el carguio y transporte,
tales como cargador frontal y volquetes. Dicho equipo deberd estar en Optimas condiciones de
funcionamiento y debera ser previamente aprobado por la Supervision. Se llevara un control de los
vehiculos utilizados por el Contratista para cubicar adecuadamente el material que se elimina. Se usaré
CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 15 M3 desde Incahuasi hasta el botadero.

El material excedente se depositara solamente en los lugares permitidos por la autoridad municipal.
Unidad de medida.

La cantidad por la que se pagara, sera medida en metros cibicos (m3) en su posicion inicial.

Forma de pago.
El pago de estos trabajos se hard por m3, cuyos precios unitarios se encuentran definidos en el

presupuesto. EI Supervisor velara por que esta partida se ejecute permanentemente durante el desarrollo

de la obra, hasta su culminacién.

04. OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

04.01.

SOLADO

04.01.02. SOLADO e =10 cm, F’c=100 kg/cm2

A.

D.

Descripcion del trabajo

Se incluirdn solados de 4 pulg. (10 cm) de espesor para mejorar el suelo donde se vaciaran la platea de
cimentacion y vigas de cimentacion segun la ubicacion indicada en los planos. El vaciado seré& con

mezcla en proporcidn 1:12 cemento tipo MS - hormigon.

Procedimiento Constructivo.

Se vaciard una mezcla de cemento tipo MS y hormigon en proporciones de 1 a 12 sobre el terreno
humedecido hasta una altura de 10 cm. en las zonas donde se llenaran las zapatas.
Unidad de medida.

El trabajo ejecutado se medira en metros cuadrados (m2) del &rea de la cara superior del solado.

Forma de pago.
El pago se hara por m2 con el costo del precio unitario establecido.
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05. OBRAS DE CONCRETO ARMADO

MUROS DE CONTENCION

05.01.01. CIMENTACION - BASE DE MURO DE CONTENCION

05.01.01.01. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA CIMENTACION DE MURO

05.01.

A.

Descripcion del trabajo

Los encofrados deberan estar preparados para resistir con seguridad todas las cargas impuestas por su

propio peso, el peso y empuje del concreto vaciado y una sobrecarga de llenado (trabajadores,

carretillas, vibradores, equipos, etc.).

Responsabilidad.- La seguridad de las estructuras provisionales, andamiajes y encofrados sera de

responsabilidad Unica del Contratista, quien debera cefiirse a la norma ACI-347. Los planos de encofrados

seran remitidos a la Supervisidn para su revision con una anticipacion de 20 dias a la ejecucion de los

trabajos, esta revision no exonera de su responsabilidad al Contratista.

Caracteristicas.-

Los encofrados y andamiajes se construirdn para resistir con seguridad y sin deformaciones
apreciables las cargas impuestas por su peso propio, el peso y empuje del concreto més una
sobrecarga de 300 kg/m2 como minimo.

Los encofrados seran herméticos a fin de evitar la pérdida de finos y lechada, siendo adecuadamente

arriostrados y unidos entre si para mantener su posicion y forma.

Preparacion y colocacion.-

Los encofrados y sus soportes deben ser disefiados y construidos bajo responsabilidad del Contratista,
teniendo en cuenta su durabilidad y resistencia, principalmente si van a ser usados reiteradas veces
durante la obra.

La superficie interior de todos los encofrados sera limpia de toda materia extrafia, grasa, mortero,
basura y sera recubierta con aceite o desmoldante aprobado por la Supervision. Las sustancias que
se usen para desmoldar no deberan causar manchas al concreto.

En general los encofrados deben estar de acuerdo con lo dispuesto en el ACI 318.99.

Desencofrado.-

Todos los encofrados seran retirados en el tiempo indicado o cuando la resistencia especificada haya
sido alcanzada, y de modo que no se ponga en peligro la estabilidad del elemento estructural o dafie
su superficie.
Se tomaréan precauciones cuando se efectle el desencofrado para evitar fisuras, roturas en las
esquinas o bordes y otros dafios en el concreto. Cualquier dafio causado al concreto por una mala
operacioén de desencofrado sera reparado por cuenta del Contratista, a satisfaccion de la Supervision.
En casos especiales la Supervision podra ordenar que los encofrados permanezcan mas tiempo que
el indicado en estas especificaciones, por razones justificadas.
Cuando se use aditivos aceleradores de fragua, el desencofrado podra efectuarse antes de lo
usualmente permitido, contando para ello con la aprobacién de la Supervision.
En caso de concreto normal se deben consideran los siguientes tiempos minimos para el
desencofrado:

Columnas, muros, costado de vigas y zapatas. 24 hrs.
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Fondo de losas aligeradas y macizas. 10 dias

Fondo de vigas y voladizos 21 dias

- Encaso de concreto con aditivos de resistencia se deben consideran los siguientes tiempos minimos

para el desencofrado:

Fondo de losas aligeradas y macizas. 4 dias

Fondo de vigas cortas 4 dias

Fondo de vigas de gran luz y losas sin vigas 7 dias

Voladizos pequefios 14 dias
Tolerancias.-

Las tolerancias en el concreto terminado son las siguientes:

En la verticalidad de columnas hasta 3m de longitud: 6 mm
En la verticalidad de columnas hasta 6m de longitud: 2mm
En la seccidn transversal de cualquier elemento: -5mm a+10mm
En la ubicacion de ductos y pases 5mm

La Supervision verificard previamente al vaciado del concreto las dimensiones, verticalidad y los
elementos de fijacion de los encofrados, asi como el estado de los materiales de estos a fin de prevenir
que se abran las formas durante el vaciado.

B. Unidad de medida y forma de pago.

La medicion de esta partida serd por m2 y su pago constituird compensacion completa por los trabajos
descritos anteriormente incluyendo mano de obra, leyes sociales, materiales, equipos, herramientas,

imprevistos y en general todo lo necesario para completar la partida correctamente.

05.01.01.02. HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO ESTRUCTURAL FY=4200kg/cm2

A. Descripcion del trabajo

Esta seccién comprende el suministro, corte, doblado y colocacion de las varillas de acero para refuerzo
de las estructuras de concreto armado, de acuerdo con las especificaciones siguientes y en conformidad
con los planos correspondientes.

Materiales.-

- Todas las varillas de refuerzo, se cefiiran a los requisitos de la especificacion ASTM A-615 para
varillas de acero Grado 60 y limite de fluencia de 4,200 Kg./cm2. Las varillas de acero de refuerzo
seran habilitadas en el taller. El Constructor sera el Unico responsable del detalle, suministro, doblado
y colocacién de todo el acero de refuerzo.

Proteccion de los Materiales.-

- Antes de efectuar la colocacidn de las varillas, la superficie de las mismas sera limpiada de todos los
oxidos, escamas, suciedad, grasa y cualquier otra sustancia ajena que en la opinién de la Supervisién
sea rechazable.

Doblado.-

- Todos los detalles y habilitacion, seran efectuados de acuerdo a la Especificacion ACI-315 "Manual

de Practicas Normales para Detallar Estructuras de Concreto".
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- Todas las varillas de refuerzo que requieran doblado deberan ser dobladas en frio y de acuerdo con
los procedimientos de ACI (Instituto Americano de Concreto). Seran colocadas con precision y
firmemente aseguradas en su posicidn definitiva, de modo que no sean desplazadas durante el
vaciado del concreto.

- Los anclajes y traslapes de las varillas, satisfaran los requisitos de la Especificacion ACI-318
"Requisitos del Cédigo de Edificacion para Concreto Armado”.

Tolerancia.-

Las tolerancias de fabricacion para acero de refuerzo seran los siguientes:

a) Las varillas utilizadas para refuerzo de concreto cumpliran los siguientes requisitos:

- Longitud de corte : +1"

- Estribo, espirales y soportes : +11/2"

- Dobleces : +11/2"

b) Las varillas seran colocadas siguiendo las siguientes tolerancias:

- Cobertura de concreto a la superficie tx1/4"
- Espaciamiento minimo entre varillas tE1/4"

- Varillas superiores en losas y vigas

Miembros de 8" profundidad o menos s 1/4"
Miembros de mas de 8" pero inferiores a 24" de profundidad cx 12
Miembros de mas de 24" profundidad cx 1

c¢) Las varillas pueden moverse seglin sea necesario para evitar la interferencia con otras varillas de
refuerzo de acero, conductos o materiales empotrados. Si las varillas se mueven mas de 2 didmetros o lo
suficiente para exceder esta tolerancia, entonces la ubicacion de las varillas se sujetara a la aprobacion
del Supervisor.

B. Unidad de medida.

La unidad de medida para el pago es el kilogramo (Kg) de acero de refuerzo estructural de resistencia

f'y=4,200 Kg/cm2 colocado, de acuerdo a los planos de armadura para obras de arte. El precio incluye
soportes, alambres de amarre y desperdicios, asi mismo el transporte hasta la obra, mano de obra u otro
factor necesario para la ejecucion de la partida.

C. Forma de pago.
El pago se efectuard multiplicando la cantidad ejecutada por el precio unitario establecido, tomando como
unidad el (kg).

05.01.01.03. CONCRETO F’C =280 KG/CM2, PARA CIMENTACION DE MURO

A. Descripcion del trabajo

Esta seccién contiene las prescripciones técnicas requeridas para todas las construcciones de concreto
incorporadas a la obra. El concreto de toda la cimentacion (zapata, vigas de conexion) debera utilizar
cemento tipo |.

Requisitos del concreto.-

- Los trabajos de concreto se ejecutaran conforme las Especificaciones Técnicas del Proyecto y

cumplirdn con los codigos y normas que se detallan a continuacion: ACI 318. Building Code
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Requirements, Concrete Manual Bureau of Reclamation (Octava Edicién), ASTM y Reglamento
Nacional de Construcciones.

La calidad del concreto, cumplira los requisitos de resistencia a la rotura a los 28 dias especificada
en los planos de disefio y durabilidad expresada por la relacién agua/cemento. La resistencia
especificada a la rotura por compresion en Kg./cm2, se determinara por medio de ensayos de
cilindros Standard de 15 x 30 cm., fabricados y ensayados de acuerdo a la norma ASTM C39, siendo
los resultados de rotura interpretados segun las recomendaciones del ACI 214, a los 28 dias de edad.
El nimero de muestras debera ser como minimo de dos (02) probetas en la edad de control de la

resistencia a la rotura (f'c).

Curado.-

El concreto recién colocado, sera protegido de un secado prematuro y de temperaturas excesivamente
calientes, debiendo observarse una pérdida minima de humedad a una temperatura relativamente
constante durante el periodo requerido para su hidratacién y endurecimiento. El inicio del curado
debe seguir inmediatamente al vaciado, por un periodo continuo minimo de 7 dias, con especial

cuidado en las primeras 48 horas.

Materiales.

CEMENTO.- Sera tipo Poértland, despachado en sacos o bolsas selladas de marca. La calidad del
cemento sera equivalente a las Especificaciones ASTM C-150 AASHTO M-85, Clase I, el cual sera
aceptado solamente con aprobacion expresa del Supervisor, basado en los certificados de ensayo
emanados de Laboratorios reconocidos.

AGREGADOS FINOS.- El agregado fino para el concreto debera satisfacer los requisitos del
AASHTO M-6. Consistira de arena u otro material inerte con caracteristicas similares, sujeto a
aprobacioén del Supervisor, limpio, libre de impurezas, sales y sustancias organicas.

AGREGADOS GRUESOS.- El agregado grueso para el concreto debera satisfacer los requisitos de
AASHTO M-80, compuesto por grava zarandeada o triturada, quimicamente estable, durable, sin
materias extrafias y organicas adheridas a su superficie. El tamafio maximo del agregado grueso sera
3/4“para el concreto armado, se podra disminuir el tamafio maximo siempre que se cumpla con los
requisitos de SLUMP y resistencia.

AGUA .- El agua para preparar y curar concreto debera ser previamente sometida a la aprobacion del
Supervisor quién lo someteré a las pruebas de los requerimientos de AASHTO T-26. No debera
contener sales como cloruro de sodio en exceso de tres (3) partes por millén, ni sulfatos de sodio en
exceso de dos (2) partes por millén. El agua para curado del concreto no debera tener un ph menor

de 5 ni contener impurezas que puedan producir una disminucion de la resistencia del concreto.

Unidad de medida y Forma de pago.

La unidad de medida es el metro cubico (m3) de concreto colocado, medido de acuerdo a planos. El

precio incluye el suministro de equipo, materiales y la mano de obra necesaria para la dosificacion,

mezclado, transporte, colocacion y curado del concreto.
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05.01.01.04. CURADO DE SUPERFICIES DE CONCRETO

A. Descripcion del trabajo

Esta partida corresponde al curado las diferentes estructuras de concreto que se ejecuten en la obra, con
la finalidad de que estas tengan un buen fraguado y contribuya a alcanzar la resistencia especificada en
el disefio.

B. Método de ejecucion.

El curado del concreto se realizara analizando todos los factores determinantes para un buen fraguado,
entiéndase clima, humedad, etc. En caso de realizar curado con productos quimicos, estos deben ser
autorizados por el Supervisor.
El curado debera iniciarse tan pronto como sea posible sin dafar la superficie del concreto y prolongarse
ininterrumpidamente por un minimo de siete dias, el concreto debe ser protegido del secado prematuro,
temperaturas excesivamente calientes o frias, esfuerzos mecanicos, debe ser mantenido con la menor
pérdida de humedad y a una temperatura relativamente constante por el periodo necesario para la
hidratacion del cemento y endurecimiento del concreto.
En el caso de superficies verticales; columnas y muros, el curado se efectuara con mayor efectividad
aplicando una membrana selladora.

C. Unidad de medida.
El trabajo ejecutado se medira en metros cuadrados (m2), teniéndose en cuenta la cantidad de personal

en la ejecucion de la partida.

D. Forma de pago.
El pago se efectuara por m2, segln precio unitario, dicho pago constituird compensacion total por la mano
de obra, equipos, herramientas y cualquier otro insumo que se requiera para ejecutar la partida.

El Supervisor sera el encargado de aprobar la partida.

05.01.02. PANTALLA DE MURO DE CONTENCION
05.01.02.01. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA LA PANTALLA DEL MURO

A. Descripcion del trabajo

Los encofrados deberan estar preparados para resistir con seguridad todas las cargas impuestas por su
propio peso, el peso y empuje del concreto vaciado y una sobrecarga de llenado (trabajadores, carretillas,
vibradores, equipos, etc.).

Responsabilidad.- La seguridad de las estructuras provisionales, andamiajes y encofrados serd de

responsabilidad Unica del Contratista, quien debera cefiirse a la norma ACI-347. Los planos de encofrados

seran remitidos a la Supervisién para su revision con una anticipacion de 20 dias a la ejecucion de los
trabajos, esta revision no exonera de su responsabilidad al Contratista.

Caracteristicas.-

- Los encofrados y andamiajes se construiran para resistir con seguridad y sin deformaciones
apreciables las cargas impuestas por su peso propio, el peso y empuje del concreto mas una
sobrecarga de 300 kg/m2 como minimo.

- Los encofrados seran herméticos a fin de evitar la pérdida de finos y lechada, siendo adecuadamente

arriostrados y unidos entre si para mantener su posicién y forma.
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Preparacion y colocacion.-

Los encofrados y sus soportes deben ser disefiados y construidos bajo responsabilidad del Contratista,
teniendo en cuenta su durabilidad y resistencia, principalmente si van a ser usados reiteradas veces
durante la obra.

La superficie interior de todos los encofrados sera limpia de toda materia extrafia, grasa, mortero,
basura y sera recubierta con aceite 0 desmoldante aprobado por la Supervision. Las sustancias que
se usen para desmoldar no deberan causar manchas al concreto.

En general los encofrados deben estar de acuerdo con lo dispuesto en el ACI 318.99.

Desencofrado.-

Todos los encofrados seran retirados en el tiempo indicado o cuando la resistencia especificada haya
sido alcanzada, y de modo que no se ponga en peligro la estabilidad del elemento estructural o dafie
su superficie.

Se tomaran precauciones cuando se efectle el desencofrado para evitar fisuras, roturas en las
esquinas o bordes y otros dafios en el concreto. Cualquier dafio causado al concreto por una mala
operacion de desencofrado seré reparado por cuenta del Contratista, a satisfaccién de la Supervision.
En casos especiales la Supervision podra ordenar que los encofrados permanezcan méas tiempo que
el indicado en estas especificaciones, por razones justificadas.

Cuando se use aditivos aceleradores de fragua, el desencofrado podra efectuarse antes de lo
usualmente permitido, contando para ello con la aprobacién de la Supervision.

En caso de concreto normal se deben consideran los siguientes tiempos minimos para el

desencofrado:
Columnas, muros, costado de vigas y zapatas. 24 hrs.
Fondo de losas aligeradas y macizas. 10 dias
Fondo de vigas y voladizos 21 dias

En caso de concreto con aditivos de resistencia se deben consideran los siguientes tiempos minimos

para el desencofrado:

Fondo de losas aligeradas y macizas. 4 dias

Fondo de vigas cortas 4 dias

Fondo de vigas de gran luz y losas sin vigas 7 dias

Voladizos pequefios 14 dias
Tolerancias.-

Las tolerancias en el concreto terminado son las siguientes:

En la verticalidad de columnas hasta 3m de longitud: 6 mm
En la verticalidad de columnas hasta 6m de longitud: 2mm
En la seccidn transversal de cualquier elemento: -5mm a+10 mm
En la ubicacién de ductos y pases 5mm
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La Supervision verificara previamente al vaciado del concreto las dimensiones, verticalidad y los
elementos de fijacion de los encofrados, asi como el estado de los materiales de estos a fin de prevenir

que se abran las formas durante el vaciado.

B. Unidad de medida y forma de pago.

La medicion de esta partida serd por m2 y su pago constituird compensacion completa por los trabajos
descritos anteriormente incluyendo mano de obra, leyes sociales, materiales, equipos, herramientas,

imprevistos y en general todo lo necesario para completar la partida correctamente.

05.01.02.02. HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO ESTRUCTURAL FY=4200kg/cm2
A. Descripcion del trabajo

Esta seccién comprende el suministro, corte, doblado y colocacion de las varillas de acero para refuerzo
de las estructuras de concreto armado, de acuerdo con las especificaciones siguientes y en conformidad
con los planos correspondientes.

Materiales.-

- Todas las varillas de refuerzo, se cefiiran a los requisitos de la especificacion ASTM A-615 para
varillas de acero Grado 60 y limite de fluencia de 4,200 Kg./cm2. Las varillas de acero de refuerzo
seran habilitadas en el taller. El Constructor serd el Unico responsable del detalle, suministro, doblado
y colocacién de todo el acero de refuerzo.

Proteccion de los Materiales.-

- Antes de efectuar la colocacidn de las varillas, la superficie de las mismas sera limpiada de todos los
oOxidos, escamas, suciedad, grasa y cualquier otra sustancia ajena que en la opinidén de la Supervision
sea rechazable.

Doblado.-

- Todos los detalles y habilitacion, seran efectuados de acuerdo a la Especificacion ACI-315 "Manual
de Précticas Normales para Detallar Estructuras de Concreto".

- Todas las varillas de refuerzo que requieran doblado deberan ser dobladas en frio y de acuerdo con
los procedimientos de ACI (Instituto Americano de Concreto). Seran colocadas con precision y
firmemente aseguradas en su posicién definitiva, de modo que no sean desplazadas durante el
vaciado del concreto.

- Los anclajes y traslapes de las varillas, satisfaran los requisitos de la Especificaciéon ACI-318
"Requisitos del Cadigo de Edificacion para Concreto Armado”.

Tolerancia.-

Las tolerancias de fabricacion para acero de refuerzo serén los siguientes:

a) Las varillas utilizadas para refuerzo de concreto cumpliran los siguientes requisitos:

- Longitud de corte : +1"

- Estribo, espirales y soportes : +11/2"

- Dobleces : +11/2"

b) Las varillas seran colocadas siguiendo las siguientes tolerancias:

- Cobertura de concreto a la superficie D 1/4"
- Espaciamiento minimo entre varillas D 1/4"
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- Varillas superiores en losas y vigas

Miembros de 8" profundidad o menos D 1/4"
Miembros de mas de 8" pero inferiores a 24" de profundidad Sx 12"
Miembros de mas de 24" profundidad (21"

c¢) Las varillas pueden moverse seglin sea necesario para evitar la interferencia con otras varillas de
refuerzo de acero, conductos o materiales empotrados. Si las varillas se mueven mas de 2 didmetros o lo
suficiente para exceder esta tolerancia, entonces la ubicacion de las varillas se sujetara a la aprobacion
del Supervisor.

B. Unidad de medida.

La unidad de medida para el pago es el kilogramo (Kg) de acero de refuerzo estructural de resistencia

f'y=4,200 Kg/cm2 colocado, de acuerdo a los planos de armadura para obras de arte. El precio incluye
soportes, alambres de amarre y desperdicios, asi mismo el transporte hasta la obra, mano de obra u otro
factor necesario para la ejecucion de la partida.

C. Forma de pago.
El pago se efectuard multiplicando la cantidad ejecutada por el precio unitario establecido, tomando como
unidad el (kg).

05.01.02.03. CONCRETO F’C =280 KG/CM2, PARA LA PANTALLA DEL MURO
A. Descripcion del trabajo

Esta seccién contiene las prescripciones técnicas requeridas para todas las construcciones de concreto
incorporadas a la obra. El concreto de toda la cimentacion (zapata, vigas de conexidén) debera utilizar
cemento tipo I.

Requisitos del concreto.-

- Los trabajos de concreto se ejecutardn conforme las Especificaciones Técnicas del Proyecto y
cumplirdn con los codigos y normas que se detallan a continuacion: ACI 318. Building Code
Requirements, Concrete Manual Bureau of Reclamation (Octava Edicion), ASTM y Reglamento
Nacional de Construcciones.

- La calidad del concreto, cumplira los requisitos de resistencia a la rotura a los 28 dias especificada
en los planos de disefio y durabilidad expresada por la relacion agua/cemento. La resistencia
especificada a la rotura por compresion en Kg./cm2, se determinara por medio de ensayos de
cilindros Standard de 15 x 30 cm., fabricados y ensayados de acuerdo a la norma ASTM C39, siendo
los resultados de rotura interpretados segln las recomendaciones del ACI 214, a los 28 dias de edad.
El nimero de muestras deberd ser como minimo de dos (02) probetas en la edad de control de la
resistencia a la rotura (f'c).

Curado.-

- Elconcreto recién colocado, sera protegido de un secado prematuro y de temperaturas excesivamente
calientes, debiendo observarse una pérdida minima de humedad a una temperatura relativamente
constante durante el periodo requerido para su hidratacién y endurecimiento. El inicio del curado
debe seguir inmediatamente al vaciado, por un periodo continuo minimo de 7 dias, con especial

cuidado en las primeras 48 horas.
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B. Materiales.

- CEMENTO.- Sera tipo Portland, despachado en sacos o bolsas selladas de marca. La calidad del
cemento serd equivalente a las Especificaciones ASTM C-150 AASHTO M-85, Clase I, el cual sera
aceptado solamente con aprobacidn expresa del Supervisor, basado en los certificados de ensayo
emanados de Laboratorios reconocidos.

- AGREGADOS FINOS.- El agregado fino para el concreto debera satisfacer los requisitos del
AASHTO M-6. Consistirad de arena u otro material inerte con caracteristicas similares, sujeto a
aprobacion del Supervisor, limpio, libre de impurezas, sales y sustancias organicas.

- AGREGADOS GRUESOS.- El agregado grueso para el concreto debera satisfacer los requisitos de
AASHTO M-80, compuesto por grava zarandeada o triturada, quimicamente estable, durable, sin
materias extrafias y organicas adheridas a su superficie. El tamafio maximo del agregado grueso sera
3/4“para el concreto armado, se podra disminuir el tamafio maximo siempre que se cumpla con los
requisitos de SLUMP y resistencia.

- AGUA - El agua para preparar y curar concreto deber ser previamente sometida a la aprobacion del
Supervisor quien lo someteré a las pruebas de los requerimientos de AASHTO T-26. No debera
contener sales como cloruro de sodio en exceso de tres (3) partes por millon, ni sulfatos de sodio en
exceso de dos (2) partes por millén. El agua para curado del concreto no debera tener un ph menor
de 5 ni contener impurezas que puedan producir una disminucion de la resistencia del concreto.

C. Unidad de medida y Forma de pago.

La unidad de medida es el metro ctbico (m3) de concreto colocado, medido de acuerdo a planos. El
precio incluye el suministro de equipo, materiales y la mano de obra necesaria para la dosificacién,

mezclado, transporte, colocacion y curado del concreto.

05.01.02.04. CURADO DE SUPERFICIES DE CONCRETO
A. Descripcién del trabajo

Esta partida corresponde al curado las diferentes estructuras de concreto que se ejecuten en la obra, con
la finalidad de que estas tengan un buen fraguado y contribuya a alcanzar la resistencia especificada en
el disefio.

B. Método de ejecucion.

El curado del concreto se realizara analizando todos los factores determinantes para un buen fraguado,
entiéndase clima, humedad, etc. En caso de realizar curado con productos quimicos, estos deben ser
autorizados por el Supervisor.

El curado deberd iniciarse tan pronto como sea posible sin dafiar la superficie del concreto y prolongarse
ininterrumpidamente por un minimo de siete dias, el concreto debe ser protegido del secado prematuro,
temperaturas excesivamente calientes o frias, esfuerzos mecanicos, debe ser mantenido con la menor
pérdida de humedad y a una temperatura relativamente constante por el periodo necesario para la
hidratacion del cemento y endurecimiento del concreto.

En el caso de superficies verticales; columnas y muros, el curado se efectuara con mayor efectividad

aplicando una membrana selladora.

350



C.

Unidad de medida.

El trabajo ejecutado se medira en metros cuadrados (m2).

Forma de pago.
El pago se efectuara por m2, segln precio unitario, dicho pago constituird compensacion total por la mano

de obra, equipos, herramientas y cualquier otro insumo que se requiera para ejecutar la partida.

05.01.02.05. ACABADO PULIDO DE MURO, e =5cm, MEZCLA 1:3

A. Descripcion del trabajo

Esta partida corresponde del tarrajeo final de la pantalla, con el fin de no dejar protuberancias, cubrir
grietas, puliendo el acabado con un espesor de 2” (5cm), con una dosificacion de 1:3 (Cemento tipo MS
— Arena fina).

Unidad de medida.

El trabajo ejecutado se medira en metros cuadrados (m2).

Forma de pago.
El pago se efectuara por m2, segln precio unitario.

05.01.02.06. DRENAJE CON GRAVA %” —%” + TUB.PVC 02”

A. Descripcion del trabajo

Esta partida consiste en la colocacion de cajones de grava de 50 cm de largo, 20 cm de espesor y 35 cm
de altura, espaciados a la altura del nivel freatico que debera ser bombeados para el manejo del vaciado
del concreto, a 2 metros verticalmente del muro y a5 m horizontalmente; dentro de estos cajones de grava
tendran que pasar tuberias de 2” de diametro con una pendiente de 11° traspasando el espesor de lo
pantalla del muro, permitiendo el paso del agua proveniente de la lluvia y nivel freatico si se da el caso
que esta se encuentre encima de la base de la estructura.

Unidad de medida.

El trabajo ejecutado se medira en metros lineales (ml).

Forma de pago.
El pago se efectuara por metro lineal, segin precio unitario.

05.01.02.07. JUNTA DE DILATACION DE TECNOPOR e = 1” PARA MUROS
A. Descripcion del trabajo

C.

Esta partida consiste en colocar una junta de dilatacion de 2.50 cm de espesor, entre muro y muro, al
realizarlas y antes de continuar el trabajo, se procedera a limpiar el concreto, quitandose las partes de él
que estén blandas, humedeciendo abundantemente la superficie y colocando luego una capa de lechada,
enseguida se procedera a la colocacion de las planchas de tecnopor.

Unidad de medida.

El trabajo ejecutado se medira en metros cuadrados (m2), considerando el largo por el ancho de la partida

ejecutada, o sumando por partes de las mismas para dar un total.

Forma de pago.
El pago se hace por la medicion de los trabajos ejecutados, basados en el precio unitario por Metro

Cuadrado (m2) del contrato que representa la compensacién integral para todas las operaciones de
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05.02.

A.

transporte, materiales, mano de obra, equipos y herramientas, herramientas asi como otros gastos

eventuales que se requieran para terminar los trabajos.

MURO PANTALLA
05.02.01. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA MURO

Descripcion del trabajo

Los encofrados deberan estar preparados para resistir con seguridad todas las cargas impuestas por su

propio peso, el peso y empuje del concreto vaciado y una sobrecarga de llenado (trabajadores, carretillas,

vibradores, equipos, etc.).

Responsabilidad.- La seguridad de las estructuras provisionales, andamiajes y encofrados serd de

responsabilidad Unica del Contratista, quien debera cefiirse a la norma ACI-347. Los planos de encofrados

seran remitidos a la Supervisidn para su revision con una anticipacion de 20 dias a la ejecucion de los

trabajos, esta revision no exonera de su responsabilidad al Contratista.

Caracteristicas.-

Los encofrados y andamiajes se construirdn para resistir con seguridad y sin deformaciones
apreciables las cargas impuestas por su peso propio, el peso y empuje del concreto més una
sobrecarga de 300 kg/m2 como minimo.

Los encofrados seran herméticos a fin de evitar la pérdida de finos y lechada, siendo adecuadamente

arriostrados y unidos entre si para mantener su posicion y forma.

Preparacion y colocacion.-

Los encofrados y sus soportes deben ser disefiados y construidos bajo responsabilidad del Contratista,
teniendo en cuenta su durabilidad y resistencia, principalmente si van a ser usados reiteradas veces
durante la obra.

La superficie interior de todos los encofrados sera limpia de toda materia extrafia, grasa, mortero,
basura y sera recubierta con aceite 0 desmoldante aprobado por la Supervisién. Las sustancias que
se usen para desmoldar no deberan causar manchas al concreto.

En general los encofrados deben estar de acuerdo con lo dispuesto en el ACI 318.99.

Desencofrado.-

Todos los encofrados seran retirados en el tiempo indicado o cuando la resistencia especificada haya
sido alcanzada, y de modo que no se ponga en peligro la estabilidad del elemento estructural o dafie
su superficie.

Se tomaréan precauciones cuando se efectle el desencofrado para evitar fisuras, roturas en las
esquinas o bordes y otros dafios en el concreto. Cualquier dafio causado al concreto por una mala
operacion de desencofrado sera reparado por cuenta del Contratista, a satisfaccion de la Supervision.
En casos especiales la Supervision podra ordenar que los encofrados permanezcan mas tiempo que
el indicado en estas especificaciones, por razones justificadas.

Cuando se use aditivos aceleradores de fragua, el desencofrado podrd efectuarse antes de lo
usualmente permitido, contando para ello con la aprobacién de la Supervision.

En caso de concreto normal se deben consideran los siguientes tiempos minimos para el

desencofrado:
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Columnas, muros, costado de vigas y zapatas. 24 hrs.
Fondo de losas aligeradas y macizas. 10 dias

Fondo de vigas y voladizos 21 dias

- Encaso de concreto con aditivos de resistencia se deben consideran los siguientes tiempos minimos

para el desencofrado:

Fondo de losas aligeradas y macizas. 4 dias

Fondo de vigas cortas 4 dias

Fondo de vigas de gran luz y losas sin vigas 7 dias

Voladizos pequefios 14 dias
Tolerancias.-

Las tolerancias en el concreto terminado son las siguientes:

En la verticalidad de columnas hasta 3m de longitud: 6 mm
En la verticalidad de columnas hasta 6m de longitud: 2mm
En la seccidn transversal de cualquier elemento: -5mm a+10 mm
En la ubicacién de ductos y pases 5mm

La Supervision verificara previamente al vaciado del concreto las dimensiones, verticalidad y los
elementos de fijacion de los encofrados, asi como el estado de los materiales de estos a fin de prevenir

que se abran las formas durante el vaciado.

B. Unidad de medida y forma de pago.

La medicion de esta partida serd por m2 y su pago constituird compensacion completa por los trabajos
descritos anteriormente incluyendo mano de obra, leyes sociales, materiales, equipos, herramientas,

imprevistos y en general todo lo necesario para completar la partida correctamente.

05.02.02. HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO ESTRUCTURAL FY=4200kg/cm2
A. Descripcion del trabajo

Esta seccion comprende el suministro, corte, doblado y colocacion de las varillas de acero para refuerzo
de las estructuras de concreto armado, de acuerdo con las especificaciones siguientes y en conformidad
con los planos correspondientes.

Materiales.-

- Todas las varillas de refuerzo, se cefiiran a los requisitos de la especificacion ASTM A-615 para
varillas de acero Grado 60 y limite de fluencia de 4,200 Kg./cm2. Las varillas de acero de refuerzo
seran habilitadas en el taller. EI Constructor serd el Ginico responsable del detalle, suministro, doblado
y colocacién de todo el acero de refuerzo.

Proteccion de los Materiales.-

- Antes de efectuar la colocacidn de las varillas, la superficie de las mismas sera limpiada de todos los
oxidos, escamas, suciedad, grasa y cualquier otra sustancia ajena que en la opinién de la Supervision

sea rechazable.
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Doblado.-

- Todos los detalles y habilitacion, seran efectuados de acuerdo a la Especificacion ACI-315 "Manual
de Précticas Normales para Detallar Estructuras de Concreto".

- Todas las varillas de refuerzo que requieran doblado deberan ser dobladas en frio y de acuerdo con
los procedimientos de ACI (Instituto Americano de Concreto). Seran colocadas con precision y
firmemente aseguradas en su posicidn definitiva, de modo que no sean desplazadas durante el
vaciado del concreto.

- Los anclajes y traslapes de las varillas, satisfaran los requisitos de la Especificacion ACI-318
"Requisitos del Cédigo de Edificacion para Concreto Armado”.

Tolerancia.-

Las tolerancias de fabricacion para acero de refuerzo seran los siguientes:

a) Las varillas utilizadas para refuerzo de concreto cumpliran los siguientes requisitos:

- Longitud de corte : +1"

- Estribo, espirales y soportes : +11/2"

- Dobleces : +11/2"

b) Las varillas seran colocadas siguiendo las siguientes tolerancias:

- Cobertura de concreto a la superficie s 1/4"
- Espaciamiento minimo entre varillas cx1/4"

- Varillas superiores en losas y vigas

Miembros de 8" profundidad o menos cx1/4"
Miembros de mas de 8" pero inferiores a 24" de profundidad cx 12
Miembros de més de 24" profundidad cx 1"

c) Las varillas pueden moverse segun sea necesario para evitar la interferencia con otras varillas de
refuerzo de acero, conductos o materiales empotrados. Si las varillas se mueven méas de 2 didmetros o lo
suficiente para exceder esta tolerancia, entonces la ubicacion de las varillas se sujetara a la aprobacion
del Supervisor.

B. Unidad de medida.

La unidad de medida para el pago es el kilogramo (Kg) de acero de refuerzo estructural de resistencia

f'y=4,200 Kg/cm2 colocado, de acuerdo a los planos de armadura para obras de arte. El precio incluye
soportes, alambres de amarre y desperdicios, asi mismo el transporte hasta la obra, mano de obra u otro
factor necesario para la ejecucion de la partida.

C. Forma de pago.
El pago se efectuara multiplicando la cantidad ejecutada por el precio unitario establecido, tomando como
unidad el (kg).

05.02.03. CONCRETO F’C =280 KG/CM2, PARA MURO
A. Descripcién del trabajo

Esta seccién contiene las prescripciones técnicas requeridas para todas las construcciones de concreto
incorporadas a la obra. El concreto de toda la cimentacion (zapata, vigas de conexién) deberd utilizar

cemento tipo |.
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Requisitos del concreto.-

Los trabajos de concreto se ejecutaran conforme las Especificaciones Técnicas del Proyecto y
cumplirdn con los codigos y normas que se detallan a continuacién: ACI 318. Building Code
Requirements, Concrete Manual Bureau of Reclamation (Octava Edicién), ASTM y Reglamento
Nacional de Construcciones.

La calidad del concreto, cumplira los requisitos de resistencia a la rotura a los 28 dias especificada
en los planos de disefio y durabilidad expresada por la relacion agua/cemento. La resistencia
especificada a la rotura por compresién en Kg./cm2, se determinard por medio de ensayos de
cilindros Standard de 15 x 30 cm., fabricados y ensayados de acuerdo a la norma ASTM C39, siendo
los resultados de rotura interpretados segln las recomendaciones del ACI 214, a los 28 dias de edad.
El nimero de muestras debera ser como minimo de dos (02) probetas en la edad de control de la

resistencia a la rotura (f'c).

Curado.-

El concreto recién colocado, sera protegido de un secado prematuro y de temperaturas excesivamente
calientes, debiendo observarse una pérdida minima de humedad a una temperatura relativamente
constante durante el periodo requerido para su hidratacién y endurecimiento. El inicio del curado
debe seguir inmediatamente al vaciado, por un periodo continuo minimo de 7 dias, con especial

cuidado en las primeras 48 horas.

Materiales.

CEMENTO.- Sera tipo Pértland, despachado en sacos o bolsas selladas de marca. La calidad del
cemento sera equivalente a las Especificaciones ASTM C-150 AASHTO M-85, Clase I, el cual sera
aceptado solamente con aprobacion expresa del Supervisor, basado en los certificados de ensayo
emanados de Laboratorios reconocidos.

AGREGADOS FINOS.- El agregado fino para el concreto deberd satisfacer los requisitos del
AASHTO M-6. Consistira de arena u otro material inerte con caracteristicas similares, sujeto a
aprobacion del Supervisor, limpio, libre de impurezas, sales y sustancias organicas.

AGREGADOS GRUESOS.- El agregado grueso para el concreto debera satisfacer los requisitos de
AASHTO M-80, compuesto por grava zarandeada o triturada, quimicamente estable, durable, sin
materias extrafias y organicas adheridas a su superficie. El tamafio méximo del agregado grueso sera
3/4%“para el concreto armado, se podra disminuir el tamafio maximo siempre que se cumpla con los
requisitos de SLUMP y resistencia.

AGUA .- El agua para preparar y curar concreto debera ser previamente sometida a la aprobacion del
Supervisor quién lo sometera a las pruebas de los requerimientos de AASHTO T-26. No debera
contener sales como cloruro de sodio en exceso de tres (3) partes por millén, ni sulfatos de sodio en
exceso de dos (2) partes por millén. El agua para curado del concreto no debera tener un ph menor

de 5 ni contener impurezas que puedan producir una disminucion de la resistencia del concreto.

Unidad de medida y Forma de pago.

La unidad de medida es el metro ctbico (m3) de concreto colocado, medido de acuerdo a planos. El

precio incluye el suministro de equipo, materiales y la mano de obra necesaria para la dosificacion,

mezclado, transporte, colocacion y curado del concreto.
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05.02.04. CURADO DE SUPERFICIES DE CONCRETO

A. Descripcion del trabajo

Esta partida corresponde al curado las diferentes estructuras de concreto que se ejecuten en la obra, con
la finalidad de que estas tengan un buen fraguado y contribuya a alcanzar la resistencia especificada en
el disefio.

B. Método de ejecucion.

El curado del concreto se realizara analizando todos los factores determinantes para un buen fraguado,
entiéndase clima, humedad, etc. En caso de realizar curado con productos quimicos, estos deben ser
autorizados por el Supervisor.
El curado debera iniciarse tan pronto como sea posible sin dafar la superficie del concreto y prolongarse
ininterrumpidamente por un minimo de siete dias, el concreto debe ser protegido del secado prematuro,
temperaturas excesivamente calientes o frias, esfuerzos mecanicos, debe ser mantenido con la menor
pérdida de humedad y a una temperatura relativamente constante por el periodo necesario para la
hidratacion del cemento y endurecimiento del concreto.
En el caso de superficies verticales; columnas y muros, el curado se efectuara con mayor efectividad
aplicando una membrana selladora.

C. Unidad de medida.
El trabajo ejecutado se medira en metros cuadrados (m2), teniéndose en cuenta la cantidad de personal

en la ejecucion de la partida.

D. Forma de pago.
El pago se efectuara por m2, segln precio unitario, dicho pago constituird compensacion total por la mano
de obra, equipos, herramientas y cualquier otro insumo que se requiera para ejecutar la partida.

El Supervisor sera el encargado de aprobar la partida.

05.02.05. ACABADO PULIDO DE MURO, e =5cm, MEZCLA 1:3

A. Descripcion del trabajo

Esta partida corresponde del tarrajeo final de la corona de la pantalla, con el fin de no dejar protuberancias,
cubrir grietas, puliendo el acabado con un espesor de 2” (5cm), con una dosificacion de 1:3 (Cemento
tipo MS — Arena fina).

B. Unidad de medida.
El trabajo ejecutado se medira en metros cuadrados (m2).

C. Forma de pago.
El pago se efectuara por m2, segln precio unitario.

05.02.06. ANCLAJES POSTENSADOS

A. Descripcion del trabajo

La colocacién de los anclajes se efectuard una vez que el concreto del muro pantalla se encuentre en
estado endurecido, de tal modo que la tensién que ejercen los anclajes en la roca madre (cuarzo y andesita-
Macizo rocoso semi-duro, fisurado, presencia de filtraciones, meteorizado, de calidad media), garantice
la estabilidad del talud.
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Los anclajes postensados a utilizar provienen de la empresa TERRATEST PERU SAC, poseen fuerzas
de tensién que van distribuidas de la siguiente manera: a profundidad de 3 m, sera de 1205 kN espaciados
cada 3 m horizontalmente; a 6m de profundidad, 270 kN cada 3 m horizontalmente; a 9m, 1074 kN cada
3 m; a 12m, 1205 kN cada 3 m; y a una profundidad de 15 m, a una fuerza de anclado de 1475 kN cada
2.5 m horizontalmente.

Unidad de medida.

La Unidad de medicion es Global (Glb).

Forma de pago.
El pago se efectuara bajo el concepto de monto global, cuyo precio y pago constituye compensacion

completa por materiales, mano de obra, herramientas, movilidad, asi como los imprevistos necesarios

para completar la partida.
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9.8. METRADOS

9.8.1. DE LA PRIMERA ALTERNATIVA

“CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO, ANCLADOS CON TENSIONES DE 565 | | AMBAYEQUE
prOYECTO: | KN PARA ASEGURAR LA ESTABILIDAD DEL TALUD DE LA LE. VIRGEN DE LAS MERCEDES N° 10084, )
CON FINES DE POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE DOS | FERRENAFE
NIVELES, DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE, 2019.” INCAHUAS]
UBICACION L.E. VIRGEN DE LAS MERCEDES N°10084
ITEM DESCRIPCION UND | SUBTOTAL TOTAL
ESTRUCTURAS
01 OBRAS PROVISIONALES
01.01 CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA GLB 30.00 30.00
01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 2.40 x 5.00 M UND 1.00 1.00
01.03 BARANDA DE SEGURIDAD C/MADERA EUCALIPTO 23" M 96.00 96.00
01.04 CERCO PERIMETRICO PROVISIONAL CON CINTA M 742.19 742.19
02 TRABAJOS PRELIMINARES
02.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 9,611.30 9,611.30
02.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS GLB 1.00 1.00
02.03 TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO ACCIDENTADO CON PENDIENTE M2 9,611.30 9,611.30
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01 EXCAVACIONES MASIVAS CON RETROEXCAVADORA M3 36,393.99 36,393.99
03.02 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS PARA CIMENTACION M2 618.90 618.90
03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D= 30 KM M3 36,393.99 36,393.99
04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
04.01 SOLADO
04.01.01 SOLADO €=0.10 cm, F'C=100kg/cm2 M2 191.72 191.72
05 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
05.01 MUROS DE CONTENCION
05.01.01 CIMENTACION - BASE DE MURO DE CONTENCION
05.01.01.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA CIMENTACION M2 1,757.48 1,757.48
05.01.01.02 HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO ESTRUCTURAL FY=4200kg/cm2 KG 100,768.86 105,807.30
05.01.01.03 CONCRETO F'C= 280 KG/CM2. PARA CIMENTACION M3 1,892.14 2,459.78
05.01.01.04 CURADO DE SUPERFICIES DE CONCRETO M2 1,344.16 1,344.16
05.01.02 PANTALLA DE MURO DE CONTENCION
05.01.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO DE CONTENCION M2 4,858.69 4,858.69
05.01.02.02 HABILITACION Y COLOCACION DE ACERQ ESTRUCTURAL FY=4200kg/cm2 KG 168,352.91 176,770.55
05.01.02.03 CONCRETO F'C= 280 KG/CM2. PARA CIMENTACION M3 3,078.01 4,001.41
05.01.02.04 CURADO DE SUPERFICIES DE CONCRETO M2 2,532.71 2,532.71
05.01.02.05 ACABADO PULIDO DE CORONA DE MURO, e = 5 cm, MEZCLA 1:3 M2 2,532.71 2,532.71
05.01.02.06 DRENAJE CON GRAVA %" - % + TUB.PVC 72" UND 190.00 190.00
05.01.02.07 JUNTA DE DILATACION DE TECNOPOR e = 1” PARA MUROS M2 58.93 58.93
05.02 ANCLAJES POSTENSADOS
GLB 468.00 468.00

Fuente: Metrado de alternativa 01.
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9.8.2. DE LA SEGUNDA ALTERNATIVA

“CONSTRUCCION DE MURO PANTALLA DE 25.75 m ANCLADO CADA 3m, EN CONJUNTO A MUROS | [ AMBAYEQUE
EN VOLADIZO DE 6 m, PARA ASEGURAR LA ESTABILIDAD DEL TALUD DE LA IE. VIRGEN DE LAS
PROYECTO: MERCEDES N° 10084, CON FINES DE POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION DE LA FERRENAEE
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE DOS NIVELES, DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE,
DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE, 2019.” IS

UBICACION I.E. VIRGEN DE LAS MERCEDES N°10084

ITEM DESCRIPCION UND| SUBTOTAL TOTAL

ESTRUCTURAS

01 OBRAS PROVISIONALES
01.01 CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA M2 30.00 30.00
01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 2.40 x 5.00 M UND 1.00 1.00
01.03 BARANDA DE SEGURIDAD C/MADERA EUCALIPTO &3 M 96.00 96.00
01.04 CERCO PERIMETRICO PROVISIONAL CON CINTA M 742.19 74219
02 TRABAJOS PRELIMINARES
02.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 9,611.30 9,611.30
02.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS GLB 1.00 1.00
02.03 TRAZO Y REPLANTEQ EN TERRENO ACCIDENTADO CON PENDIENTE M2 9,611.30 9,611.30
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01 EXCAVACIONES MASIVAS CON RETROEXCAVADORA M3 41,988.11 41,988.11
03.02 ENTIBADO PARA BASE DE MURO PANTALLA M2 1,623.33 1,523.33
03.03 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS PARA CIMENTACION M2 1,761.76 1,761.76
03.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO PARA ALCANZAR NTN M3 8,196.73 8,196.73
03.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 33,791.38 33,791.38
04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
04.01 SOLADO
04.01.01 SOLADO €=0.10 cm, F'C=100kg/cm2 M2 22.00 22.00
05 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
05.01 MURO DE CONTENCION
05.01.01 CIMENTACION - BASE DE MURO DE CONTENCION
05.01.01.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA CIMENTACION DE MURO M2 298.08 298.08
05.01.01.02 HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO ESTRUCTURAL FY=4200kg/cm? KG 9,814.90 10,305.64
05.01.01.03 CONCRETO F'C = 280 KG/CM2, PARA CIMENTACION DE MURO M3 165.01 214.51
05.01.01.04 CURADO DE SUPERFICIES DE CONCRETO m2 191.62 191.62
05.01.02 PANTALLA DE MURO DE CONTENCION
05.01.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA CIMENTACION DE MURO M2 773.58 773.58
05.01.02.02 HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO ESTRUCTURAL FY=4200kg/cm2 KG 21,448.81 22,521.25
05.01.02.03 CONCRETO F'C = 280 KG/CM2, PARA CIMENTACION DE MURO M3 149.04 193.75
05.01.02.04 CURADO DE SUPERFICIES DE CONCRETO m2 400.98 400.98
05.01.02.05 ACABADO PULIDO DE CORONA DE MURO, e = 5 cm, MEZCLA 1:3 M2 400.98 400.98
05.01.02.06 DRENAJE CON GRAVA %"- %’ + TUB.PVC @2 ML 28.00 28.00
05.01.02.07 JUNTA DE DILATACION DE TECNOPOR e = 1” PARA MUROS m2 12.00 12.00

Fuente: Metrado de alternativa 02.
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“CONSTRUCCION DE MURO PANTALLA DE 25.75 m ANCLADO CADA 3m, EN CONJUNTO A MUROS EN | | AMBAYEQUE
VOLADIZO DE 6 m, PARA ASEGURAR LA ESTABILIDAD DEL TALUD DELALE. VIRGENDELAS |
PROYECTO: |MERCEDES N° 10084, CON FINES DE POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION DE LAINFRAESTRUCTURA | crop s cr
EDUCATIVA DE DOS NIVELES, DISTRITO INCAHUASI, FROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO
LAMBAYEQUE, 2019." INCAHUAS]
UBICACION LE. VIRGEN DE LAS MERCEDES N°10084
ITEM DESCRIPCION UND | SUBTOTAL TOTAL
05.02 MURO PANTALLA
05.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURC PANTALLA M2 341595 341595
05.02.02 HABILITACION ¥ COLOCACION DE ACERO ESTRUCTURAL FY=4200kg/cm?2 KG | 1,16483048 1,223,072.00
05.02.03 CONCRETO F'C= 260 KG/CM2. PARA MURO PANTALLA M3 475463 6,181.02
05.02.04 CURADO DE SUPERFICIES DE CONCRETO M2 341595 3,415.95
05.02.05 ANCLAJES POSTENSADOS UND 139.00 139.00

Fuente: Metrado de alternativa 02.

360



9.9. PRESUPUESTO, ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y GASTOS
GENERALES DE “CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN
VOLADIZO, ANCLADOS CON TENSIONES DE 565 KN PARA ASEGURAR LA
ESTABILIDAD DEL TALUD DE LA IL.E. VIRGEN DE LAS MERCEDES N° 10084,
CON FINES DE POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION DE LA
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE DOS NIVELES, DISTRITO INCAHUASI,
PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE, 2019”
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PRESUPUESTO

RESP.: SEGUNDO ALCARTI CHUPILLON CARRION

Presupuesto
Presupuesio 1003002  CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO, ANCLADOS CON TENSIONES DE 565 KN PARA
ASEGURAR LA ESTABILIDAD DEL TALUD DE LA |E. VIRGEN DE LAS MERCEDES N° 10084, CON FINES DE
POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION DE CENTRO EDUCATIVO
Subgeesupuesio 001 ESTRUCTURAS
Ciente GOBIERNO REGIONAL LAMBAYEQUE Costoal 051112019
Lugr LAMBAYEQUE - FERRENAFE - INCAHUASI
[ttem Descripcion Und. Metrado  PrecioS.  ParcialSl. |
o1 ESTRUCTURAS 7.970,011.03
01.0t OBRAS PROVISIONALES 1261329
01.01.01 CASETADE ALMACEN Y GUARDIANIA m2 oo 70 5.50870
01.01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 240x 5.00m und 100 256525 288525
010103 BARANDA DE SEGURDAD CMADERA EUCALIPTO e=3" m %00 210 212150
01.01.04 CERCO PERIMETRICO PROVISIONAL CON CINTA m 74219 125 Q.4
01.02 OBRAS PRELIMINARES 122,700.52
01.0201 UMPIEZA DEL TERRENO MANUAL e 961120 338 QA9
01.02.02 MOVILZACION Y DESMOVILZACION DE EQUPOS Y HERRAMENTAS ah 100 54.075.84 54.075.84
01.02.03 TRAZO Y REPLANTEQ EN TERRENO ACCIDENTADO CON PENDIENTE e 961130 76 %.13849
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2743,258.63
01,0301 EXCAVACIONES MASIVAS CON RETROEXCAVADORA il 36,303.99 208 8285142
01.03.02 REFINE DEL TERRENO EXCAVADO e 61550 451 279124
01.03.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE m 35,3059 53.24 1937 616.03
01.04 CONCRETO SIMPLE 222395
01.0401 CONCRETO SOLADO ¢+0.10 cm. F C100kglem2 e 191.72 11.60 2223%
01.05 CONCRETO ARMADO 5089,214.58
01.05.01 MUROS DE CONTENCION 5,089,214 58
01.05.01.01 CIMENTACION-BASE DE MUROS DE CONTENCION 1.271,668.82
01.0501.01.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE BASE DE MUROS DE CONTENCION m2 175748 260 4147653
01.05.01.01.02 HABILITACION Y COLOCACION DE ACERQ ESTRUCTURAL FY=4200kpem2 PARA g 10580730 417 44121644
CMENTACION DE MURO DE CONTENCION
01.05.01.01.08 CONCRETO FC=280 Kgem2, PARA BASE DE MURD DE CONTENCION L 245978 31845 78331684
01.05.01.01.04 CURADO DE SUPERFICIES DE CONCRETO me 1,344.16 421 565891
01.05.01.02 PANTALLA DE MURO DE CONTENCION 3817,54576
0105010201 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO MUROS DE CONTENCION h=7.25-10.05m m2 485850 2360 114,665.08
0105010202 HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO ESTRUCTURAL FY=4200kgiem2 kg 176,77055 1046 179598879
0105010203 CONCRETO FC= 280 Kg/om2. PARA MURO DE CONTENCION m3 400141 4268 155122185
0105010204 CURADO DE SUPERFICIES DE CONCRETO m2 2521 421 1088271
0105010205 ACABADO PULIDO DE MURO, & = § cm, MEZCLA 13 m2 25327 10 7852
0105010206 DRENAJE CON GRAVA 1" - 36"+ TUBPVC 22 und 190,00 8562 16,6780
0105010207 JUNTA DE DILATACION DE TECNOPOR a=7" m2 5093 1650 aTTES
01.05.01.02.08 ANCLAJES POSTENSADOS und 46800 2782 200007936
COSTODIRECTO 797001103
GASTOS GENERALES 8.4911% 676,741.63
UTILIDAD (10%) 797,001.40
SUBTOTAL 9,443,753.76
16V 1,79431321
TOTAL PRESUPUESTO 11,238,066.87

SON: ONCE MILLONES DOSCIENTOS TRENTIOCHO MIL SESENTISEIS Y $7/100 NUEVOS SOLES
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ANAL SIS DE PRECIOS UNITARIOS

RESP.: SEGUNDO ALCARTI CHUPILLON CARRION
Analisis de precios unitarios

Presupuesio 1003002 CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO, ANCLADOS CON TENSIONES DE 565 KN PARA ASEGURAR LA
ESTABILIDAD DEL TALUD DE LA LE. VIRGEN DE LAS MERCEDES N 10084, CON FINES DE POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION
DE CENTRO EDUCATIVO
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Focha presupussio 05/11/2019
Partida 01.01.01 CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA
Renamiento m20DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitano directo por : m2 233.29
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio S/, Parcial 8/
Materiales
0250020001 CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA m2 1.0000 23329 23329
23329
Partida 01.01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 2.40x 5.00 m
Renaimienio und/DIA MO, 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 2,565.25
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio S/, Parclal S/,
Materiales
0294010001 CARTELDE OBRADE 24x30m und 1.0000 2.565.2% 256528
2,565.25
Partida 01.01.03 BARANDA DE SEGURIDAD C/MADERA EUCALIPTO o=3"
Rensimiento mDIA MO, 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m 22.10
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/, Parclal S/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 2295 6.12
0101010005 PEON hh 1.0000 0.2667 w4 438
10.50
Materiales
0231010003 MADERA EUCALIPTO ROLLIZO 3" X 3m pza 0.5500 20.50 "z
11.28
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 10.50 032
0.32
Partiza 01.01.04 CERCO PERIMETRICO PROVISIONAL CON CINTA
Rendmiento m/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m 1.25
Codigo Descripeidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/, Parcial 5/,
Mano de Obra
0104010005 PEOM hh 2.0000 0.0640 16.41 1.08
1.05
_ Materiales
0267110022 CINTA DE SENALIZACION m 0.0030 .90 nar
o7
Equipos
0304 010006 HERRAMIENTAS MANUALES “ma 3.0000 1.05 003
003
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RESP.: SEGUNDOD ALCARTI CHUPILLON CARRION

Analisis de precios unitarios

Prasupuesto 1003002 CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EM VOLADIZO, ANCLADOS COM TENSIONES DE 585 KM PARA ASEGURAR Ll.
ESTABILIDAD DEL TALUD DE LA L.E. VIRGEN DE LAS MERCEDES N” 10084, CON FINES DE POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION
OE CENTRO EDUCATIVO
Subgresupussto 001 ESTRUCTURAS Fecha presupussio 0512019
Fana: 01.02.01 LIMPIEZR DEL TERREND MANUAL
Rendmienio m2DIA MO, 320.0000 EQ. 3200000 Coslo unitario directo par ; m2 338
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadirilla Cantidad Precio 5. Parcial 5i.
Mana da Obra
0101010005 PEON b £.0000 0.2000 1641 328
328
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES Smo 30000 3m i
LAY
Partida 1.02.02 MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Rendmients glb/DlA MO, 10000 EC. 1.0000 Coata unitano direcia por - glb 54.075.04
Cadigo Descripelan Recurss Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo 5/, Parclal Si.
Mana de Obra
Q101010006 QFERADOR DE EQUIPS by 20000 16.0000 2354 a4
3304
Equipos
03012200040001  CAMION VOLQUETE 4X2 140-210 HP-6M3 hm 4,0000 320000 178,05 5,697 60
0301220005 CAMION CISTERNA hen 40000 320000 128.96 412672
0301220008 CAMION GRUA hem E.0000 48,0000 48947 2253456
0301320002 CAMION CONCRETERD G4 330 HP 12 m3 hen 6.0000 48,0000 26T 15,008.16
0301500001 CAMION SEMITRAILER BX4 330 HP -40 TH hem 4,0000 32,0000 197 68 6,325.76
53.652.80
Parlida 01.02.03 TRAZO Y REPLANTEQ EN TERRENO ACCIDENTADO CON PENDIENTE
Rendmients m2DIA 101 400.0000 ECQ. 400.0000 Costo unitari diracto par : m2 376
Codigo Dascripcian Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precia &l Parcial 5i.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0600 16.41 098
(101030000 TOPGGRAFG hk 20000 0,000 2296 04z
140
Materiales
02130200020002 CAL HIDRATADA BOLSA 25 kg bal 0.0s00 21.00 105
(231070001 MADERA TORNILLC p2 0.0200 4.3 008
0252010004 CORDEL kg 0.0500 280 014
128
Equipos
0301000002 ESTACION TOTAL dia 20000 0.0a50 16.21 008
0301000020 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE he 1.0000 0.0200 2190 084
(301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Sma 30000 140 (.06
058
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RESP.: SEGUNDO ALCARTI CHUPILLON CARRION
Analisis de precios unitarios

Prasupuesto 1003002 CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO, ANCLADOS CON TENSIONES DE 565 KN PARA ASEGURAR LA
ESTABILIDAD DEL TALUD DE LA LE. VIRGEN DE LAS MERCEDES N" 10084, CON FINES DE POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION
DE CENTRO EDUCATIVO
s«ow 001 ESTRUCTURAS Focha presupues 05/11/2019
01.03.01 EXCAVACIONES MASIVAS CON RETROEXCAVADORA
Rendmiento m¥DIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario direcio por - m3 22.06
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadriila Cantidad Precio SI. Parcial 8/,
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.1000 0.0010 18.16 0.02
0101010003 PEON hh 2.0000 0.0200 16.41 0.3
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0100 2394 024
053
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %tmo 3.0000 0.59 0.02
03011700020002 RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115 - 165 HP hm 8.0000 0.0800 24593 1967
03012200040001 CAMION VOLQUETE 4X2 140-210 HP-6M3 hm 1.0000 0.0100 178.03 178
2147
Partida 01.03.02 REFINE DEL TERRENO EXCAVADO
Rendimiento m2/DIA MO. 90.0000 EQ. 90.0000 Coslo unitario directo por - m2 4.5
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 PEON hh 3.0000 0.2667 16.41 43
438
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 438 013
013
Partda 01.03.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m¥DIA MO. 450.0000 EQ 450.0000 Coslo unitario dreclo por - m3 53.24
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo SI. Parclal /.
Mano de Obra
0101010003 PEON hh 4.0000 0.07T11 16.41 117
117
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES wmo 3.0000 117 0.04
03011600010004 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 160-195 HP 3.5 yd3 hm 4.0000 0.07T11 197.58 14.05
03012200040001 CAMION VOLQUETE 4X2 140-210 HP-6M3 hm 12.0000 02133 178.05 37.98
52.07
Partida 01.04.01 CONCRETO SOLADO e=0.10 cm, F'C=100kg/cm2
Rendmiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario drecto por - m2 11.60
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial 8/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 2296 082
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0400 18.16 073
0101010003 PEON hh 7.0000 0.2800 16.41 4%
624
Materlales
0207030001 HORMIGON m3 0.0615 233 1.3
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0060 760 005
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5kg) bol 0.1800 18.01 324
466
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 624 019
0301260003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.0400 1282 0.51
[ A (]
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RESP.: SEGUNDO ALCARTI CHUPILLON CARRION

Analisis de precios unitarios

Presupuesio 1003002 CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO, ANCLADOS CON TENSIONES DE 565 KN PARA ASEGURAR LA
ESTABILIDAD DEL TALUD DE LA LE. VIRGEN DE LAS MERCEDES N” 10084, CON FINES DE POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION
DE CENTRO EDUCATIVO
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Fecha presupuesto 05/11/2019
Parlida 01.05.01.01.01 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO DE BASE DE MUROS DE CONTENCION
Rendimienio m2mIA MO, B0.0000 EQ. 80.0000 Costo unilario direclo por @ m2 23,60
Codige Descripeidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Prech 5I, Parcial S/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 5.0000 0.5000 296 11.48
001010004 OFICIAL hh 5.0000 0.5000 18.16 9.08
20,56
Materiales
0201040001 PETROLED D-2 gal 0.0300 .65 0.33
0204000010001  ALAMBRE MEGRO RECOCIDO N B kg 0.0600 274 0.16
(2041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE ¥ kg 01000 390 0.3
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.3569 43 1.54
242
Equipos.
0301010006 HERAAMIENTAS MANUALES T 3.0000 20.56 062
0.62
Partida 01.05.01.01.02 HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO ESTRUCTURAL FY=4200kg/cm2 PARA CIMENTACION DE MURO DE
CONTENCION
Rengimiento kg/DIA MO, 1,250.0000 EQ. 1,250.0000 Cosio unitario drecto por - kg 417
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hn 30000 0.0320 2296 073
0101010004 OFICIAL hh 3.0000 0.0320 18.16 0.58
1.3
Materiales
02040100020001 ALAMBRE NEGRON" 16 kg 0.0250 274 0.07
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg'cm2 GRADO 60 kg 1.0500 249 261
268
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 13 0.04
0301330008 CIZALLA CORTADORA DE ACERO HASTA 2° hm 2.0000 00128 155 0.02
0301510001 DOBLADORA DE ACERO CORRUGADO (DOSLADURA) nm 30000 0.0320 381 0.12
0.18
Partita 01.05.01.01.03 CONCRETO F'C= 280 Kg/icm2. PARA BASE DE MURO DE CONTENCION
Rendimiento m3DIA MO, 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m3 318.45
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 10.0000 0.6657 2296 1531
0101010004 OFICIAL hh 10.0000 066567 18.16 1211
0101010005 PEON hh 8.0000 0.5333 16.41 873
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hn 3.0000 02000 2374 473
4092
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2* md 0.9000 55.08 49.57
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4000 50.85 20.34
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1800 760 1.37
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42,5 kg) vol 9.0000 18.01 162.09
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0833 43 0.36
23373
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4092 123
03012900010003 VIBRADOR DE CONCRETO GASOLIONA 5 HP hm 1.0000 0.0667 11.78 0re
0301320002 CAMION CONCRETERO 6x4 330 HP 12 m3 hm 2.0000 0.1333 31267 4168
0301340001 ANDAMIO METALICO hm 1.0000 0.0687 150 0.10
4380
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RESP.: SEGUNDO ALCARTI CHUPILLON CARRION

Analisis de precios unitarios
Presupuesto 1003002 CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO, ANCLADOS CON TENSIONES DE 565 KN PARA ASEGURAR LA
ESTABILIDAD DEL TALUD DE LA LE. VIRGEN DE LAS MERCEDES N* 10084, CON FINES DE POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION
DE CENTRO EDUCATIVO
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Fecha presupuesto 081112019
Partda 01.05.01.01.04  CURADO DE SUPERFICIES DE CONCRETO
Rendiméanto m2/DIA MO 200.0000 EQ. 2000000 Costo unitaro direcio por - m2 4
Codigo Descripcién Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S!. Parcial S/,
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0800 1641 3
131
Materiales
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0200 50.83 102
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 00100 760 0.08
110
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.31 004
03010400030002 MOTOBOMBA 4° hm 1.0000 0.0400 4380 1.78
180
Partda 01.05.01.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO MUROS DE CONTENCION h=7.25-10.05 m
Rendimiento m2DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitano directo por : m2 23.60
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 5.0000 0.5000 2296 1148
0101010004 OFICIAL hh 5.0000 0.5000 18.16 Q.08
2056
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 gal 0.0500 6.65 0.33
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDON® 8 kg 0.0600 274 0.16
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3° kg 0.1000 390 033
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.35%%9 a3 154
242
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 205 062
0.62
Farsda 01.05.01.02.02 HABILITACION ¥ COLOCACION DE ACERO ESTRUCTURAL FY=4200kg/cma
Randiienl kgDIA MO, 1.250.0000 EQ. 1,260.0000 Cosdo unitario directo por : kg 1018
Cadiga Descripclon Recursa Unizad Cuadrilla Cantidad Precho 5. Parclal S/,
Mano de Obra
0101010003 QOFERARIO hh 30000 0.0320 22.98 iR
01041010004 OFICIAL hh 5.0000 10,0320 1818 0.58
1.3
Materiales
02040100020001 ALAMBRE NEGRO N* 16 kg 0,050 274 .07
0204030001 ACERO CORRUGADD fy = 4200 kglcm? GRADD 60 kg 1.0500 140 281
1.68
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES wma 3.0000 {1 0.04
0301220006 CAMICN GRLIA hm 2.0000 0.0128 AE9.4T7 6.0
0301330008 CIZALLA CORTADORA DE ACERD HASTA 27 hm 3.0000 0.0320 133 0.0
0301510001 COBLADORA DE ACERQ CORRUGADD (DOBLADURA) hm 3.0000 0.0192 a8 o.or
6.17
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RESP.: SEGUNDO ALCARTI CHUPILLON CARRION
Analisis de precios unitarios

Presupuesio 1003002 CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO, ANCLADOS CON TENSIONES DE 565 KN PARA ASEGURAR LA
ESTABILIDAD DEL TALUD DE LA LE. VIRGEN DE LAS MERCEDES N* 10084, CON FINES DE POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION
DE CENTRO EDUCATIVO

Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Fecha presupuesto 0511172019
Partida 01.05.04.02.03 COMWCRETO FC= 280 Kgicm2. PARA MURO DE CONTEMCION
Rendimiento mNDIA MO, 120.0000 EQ. 12000000 Costo unitario directo por - m3 412,66
Cadiga Descripelon Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Bi. Parcial &I,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1000000 0.BEET 2206 153
0101010004 OFICIAL hh 1000000 0.666T 18.16 1211
01041010005 PEON hh B.0G0D0 0.5333 16.41 B.75
0010100060002 OPFERADOR DE EQUIPO LIVIANO hi 3.0000 02000 2374 473
40,92
Materiales
Q2070100010002 PIEDRA CHANCADA 1127 m3 0.5200 33.08 32.50
0207200010002 AREMA GRUESA m3 03800 50085 19.83
0207amo00Y AGUA PUESTA EN DBRA m3 01900 T80 1.44
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPD | (42.3 kg) bl 135400 180 291,06
0Z31010001 MADERA TORMILLD p2 0.0500 4.3 0.39
305,22
Equipos
Q301010006 HERRAMIENTAS MANUALES wmo 3.0000 4092 1.23
Q3012600010003  VIBRADOR DE CONCRETO GASOLIONA 5 HP hm 3.0000 02000 1178 2.30
0301320002 CAMION CONCRETERD 8xd 330 HP 12 m3 hm 3.0000 02000 3267 62.53
0301340001 ANDAMIO METALICO hm 4.0000 02687 1.50 0.40
66,52
Parida 01.05.01.02.04 CURADO DE SUPERFICIES DE CONCRETO
Rendimianto m2DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Coslo unitario directo por - m2 421
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo S/. Parclal Si.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0800 1641 1.3
E)
Materiales
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0200 50.85 1.02
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0100 760 0.08
1.10
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.31 0.04
03010400030002 MOTOBOMBA &* hm 1.0000 0.0400 4389 1.76
1.80
Partda 01,05.01,02.05 ACABADO PULIDO DE MURO, ¢ = 5 cm, MEZCLA 1:3
Rendiméiento m2DIA MO. 100.0000 EQ. 1000000 Costo unitano directo por : m2 1093
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio S/ Parclal Si.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 4.0000 0,3200 2256 735
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1600 1641 263
9.98
Materiales
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 3 kg) bol 0.0276 18.01 0.50
0213020002 CAL RIDRATADA kg 0.0286 1.09 0.03
0.53
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 9.98 0.30
0301340001 ANDAMIO METALICO hm 1.0000 0.0800 1.5 0.12
0.42
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RESP.: SEGUNDO ALCARTI CHUPILLON CARRION
Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1003002 CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO, ANCLADOS CON TENSIONES DE 565 KN PARA ASEGURAR LA
ESTABILIDAD DEL TALUD DE LA LE. VIRGEN DE LAS MERCEDES N* 10084, CON FINES DE POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION
DE CENTRO EDUCATIVO

‘Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Fecha presupuesto 051172019
Fariida 01,05.01.02.08 DREMAJE CON GRAVA '." - %" + TUBPVC 727
Rendimiento unaDlA MO, 7.0000 EQ. 7.0000 Costo uniaro diecto par ; und B5.62
Cadiga Descripclon Recurso Unidad Cuadriita Cantidad Precio 5/, Parclal 5/,
Mana de Obra
0101010003 OPERARIO hih 1.0000 1.1429 208 2624
0101010005 PEON hih 2.0000 2.3857 16.41 mm
6375
Materiales
02052700010006 TUBERIA DE FVC PVWC o 2 m 2.3000 A.00 18.40
0207010011 GRAVA PARA FILTRO DE 34 - 12° mad 00433 33,70 1.36
19.96
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLALES ®mo 33,0000 63,73 1.9
1M
Partidz 01.05.01.02.07 JUNTA DE DILATACION DE TECHNOPOR e=1"
Rendmignio mTHA MO, 30.0000 EQ. 30.0000 Crsta unitano direclo por : m2 16.59
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 5i. Parcial 5i.
Mano de Obra
0101010005 PEON hih 1.0000 12867 16.41 438
438
Materiales
0100400010004 TECKOPOR DE e=1" pin 1.0500 11.50 12.08
12.08
Equipas
0301010008 HERRAMIEMNTAS MANUALES %ema 10000 4.38 013
013
Pailida 01.05.04.02.08 ANCLAJES POSTENSADOS
Rendmisnlo /DA MO 15.0000 EC. 150000 Cosha unitanio directa por - und 427.52
Cadiga Deseripeldn Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio Si Parcial 5i.
Subcontratos
0428010001 AMNCLAJES POSTENSADOS TERRATEST & CYPE Ingeniercs 5.0, und 1.0000 42752 43752
477.52
Facha : 013 E13:25pm.
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GASTOS GENERALES

Gastos generales

Presupuesic 1003002 CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCIGN EN VOLADIZO, ANCLADOS CON TENSIONES DE 585 KN
PARA ASEGURAR LA ESTABILIDAD DEL TALUD DE LA L.E. VIRGEN DE LAS MERCEDES N™ 10064, CON
FINES DE POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION DE CENTRO EDUCATIVO

Fecha 051112019
Moneda 01 NUEVOS SOLES
GASTOS VARIABLES 650,080.00
PERSONAL PROFESIONAL Y AUXILIAR
Codige Descripcidn Unidad Persanas “&Particip. Tiempo Sweldollornal Parcial
01012 Ingeniemn Residania de Obra mes 1.00 100.00 10.00 7.200.00 72,000.00
013 Ingonlero Asistente ol Ingeniero Residente  mes 1.00: 100.00 10.00 427000 4270000
01014 Ingeniemn Especialists en Segundad en la ICH 1.00 50.00 10.00 7,200.00 38,000.00
Construccion
Sublotal 150,700.00
PERSONAL TECNICO
Codige Descripcién Unidad Persanas “aParticip. Tiempo Sueldollornal Parcial
02001 Masastro Ganaral mas 1.00 100.00 10.00 5,000.00 50,000.00
02003 Almacenang mes 1.00 100,00 10.00 1, 600,00 16,000,00
02005 Capalaz mas 200 100.00 10.00 631600 124 720.00
(2006  Guardidn mes 1.00 100.00 10.00 1,500,040 15,000.00
02011 Jele de Administradian mas 1.00 100.00 10.00 5,700.00 57,000.00
02012  Logistico mes 1.00 100.00 10.00 312000 31,200.00
Sublotal 285,920.00
HOSPEDA.E Y SERVICIOS
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial
04001 Alimanacidn diara mas 25.00 1000 450.00  112,50000
04002  Consuma de agua pofable mas 25.00 10,00 B0.00 15,000.00
(4007 Hespedaje mes 10.00 1000 450,00 4500000
4008 Viaes mas and 100 B.B50.00 25595000
Subtotal 158.450.00
MOBILIARIO
Codigo Descrpcion Unidad Cantidad Precio Parcial
(0% Pizama acriica und 1.00 35,00 500
05010 Compulsdor persanal e impresora und 1.00 4,250.00 425000
05011 Escritana con silas und 300 125.00 arsan
05012 Uliles da Oficing und 1.00 350.00 350.00
Subtotal 5.010.00
GASTOS FIJOS 26,662.50
ENSAYDS DE LABORATORIO E IN SITU
Codige Descripcion Unidad Cantidad Pracio arcial
(7003 Ensayo de granulomesta und 1.00 250,00 250.00
O700E  Ensayo de Humadad und 1.00 50.00 5000
0700% Ensayos de Limiles de Consistencia o und 1.00 200,00 20000
Atlarbeng
07010  Ensayo de Peso Especifico Relative de und 1.00 50.00 5000
Sdlides
07011 Enseyode Pesa Voluméfrico de Suelos und 1.00 100,00 10000
Coheshos
07012 Ensayo de Clonuras Solubles und B.OD 80.00 4530.00
(7043 Ensayode Sultatos Sclubles und B.00 60,00 4&000
07014  Ensayode Comlanido de Carbanalos und B.Om 60.00 480.00
07015 Ensayo de Condenide de Meleria Orgénica und BOD 0,00 45000
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Gastos generales

Presupuesio 1003002 COMSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO, ANCLADDS CON TENSIONES DE 565 KN
PARA ASEGURAR LA ESTABILIDAD DEL TALUD DE LA |.E. VIRGEM DE LAS MERCEDES N® 10084, CON
FINES DE POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION DE CENTRO EDUCATIVOD

Fecha 051112019
Maonada 01 NUEVOS SOLES
07018 Ensayo de Core Direcly und 500 Ta.00 IT5.00
aroi¥  Ensayo de Explomecion con SPT und 1.00 1,100.00 1,100.00
07018  Ensayo de Prospecoon Geofisica - Estudio plo 300 1,550.00 4 E50.00
Goomiciicn
Subtotal BG35.00
VARIOS
Cadigo Descripcion Unidad Parclal
0B002  Wiska dal lugar =] 385,00
QBO0T  Gasios nolanales 51 000
08009  Traslado de parsanal y equipa &5t 11,725.00
Subtotal 12,180.00
MEDIDAS DE SEGURIDAD - EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Parcial
14001 CASCODE DBRA und 2300 210 127.50
14002  GUANTES und 2500 8.00 25,00
14003  TAPON DE QIDO und 2500 21 B7.50
14004 BOTAS DE SEGURIDAD und 25.00 50,00 1,250.00
14005 MASCARILLA und 25.00 2350 BIT.50
Subtotal 2.307.50
PLAN DE MANE.JO AMBIENTAL
Codige Descripcion Unidad Parcial
15001  PLAN DE MANEJO AMBIENTAL sl 3,500000
Subtolal 3,500.00
Total gasios generales 676,742.50
Fecha : 0311/2019 06:29:24p.m.
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9.10. PRESUPUESTO, ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y GASTOS
GENERALES DE “CONSTRUCCION MURO PANTALLA DE 25.75 m ANCLADO
CADA 3m, EN CONJUNTO A MUROS EN VOLADIZO DE 6 m, PARA ASEGURAR
LA ESTABILIDAD DEL TALUD DE LA I.E. VIRGEN DE LAS MERCEDES N° 10084,
CON FINES DE POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION DE LA
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE DOS NIVELES, DISTRITO INCAHUASI,
PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE, 2019”
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PRESUPUESTO

RESP.: SEGUNDO ALCARTI CHUPILLON CARRION

Presupuesto
Presupuesto 1003001  CONSTRUCCION DE MURO PANTALLA DE 25.75 m ANCLADO CADA 3m, EN CONJUNTO A MUROS EN VOLADIZO DE 6
m, PARA ASEGURAR LA ESTABILIDAD DEL TALUD DE LA |.E. VIRGEN DE LAS MERCEDES N° 10084, CON FINES DE
POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION DE CENTRO EDUCATIVO.
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS
Cliente GOBIERNO REGIONAL LAMBAYEQUE Cosioal  05/11/2019
Lugar LAMBAYEQUE - FERRENAFE - INCAHUASI
Jitem Descripcion Und. Metrado PrecioS.  ParcialS. |
o ESTRUCTURAS 1333337374
01.01 OBRAS PROVISIONALES 1363625
010101 CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA m2 3000 8329 699870
010102 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 360x7.20m und 100 358621 356821
010103 BARANDA DE SEGURIDAD G/MADERA EUCALIPTO &= 3 m 9.00 210 212160
010104 CERCO PERMETRICO PROVISIONAL CON CINTA m 74219 125 92174
"o OBRAS PRELIMINARES 12270052
010201 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 9611.30 33 3248619
010202 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS gb 100 54,075.84 54,075.84
010203 TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO ACCIDENTADO CON PENDIENTE m2 9611.30 376 %,13849
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 287649747
010301 EXCAVACIONES MASIVAS CON RETROEXCAVADORA m3 41,988.11 3660 149855565
010302 ENTIBADO PARA BASE DE MURO PANTALLA m2 152333 1460 224082
010303 REFINE DEL TERRENO EXCAVADO m2 176176 541 9531.12
010304 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO PARAALCANZARNTN ~ m3 B196.73 288 21213137
010305 ELIMNACION MATERIAL EXCEDENTE D=10 km m3 3379138 B 11340371
004 CONCRETO SIMPLE 53262
01,0401 CONCRETO SOLADO €=0.10 cm, F'C=100kglem2 m2 200 21 53262
01.05 CONCRETO ARMADO 10,320,006.88
010501 MUROS DE CONTENCION 59761617
01050101 CIMENTACION-BASE DE MUROS DE CONTENCION 167,851.48
01.0501.01.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE BASE DE MUROS DE CONTENCION m2 298.08 2360 7.034.69
01.0501.01.02 HABLLITACION Y COLOCACION DE ACERO ESTRUCTURAL FY=4200kgicm2 PARA kg 10,305.64 a1 29145
CIMENTACION DE MURO DE CONTENCION
01.0501.01.03 CONCRETO FC= 280 Kg/em2. PARA BASE DE MURO DE CONTENCION m3 21U 51 54438 11677495
01.05.01.01.04 CURADO DE SUPERFICIES DE CONCRETO m2 19162 557 1067.32
01050102 PANTALLA DE MURO DE CONTENCION 42976469
01.05.01.0201 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO MUROS DE CONTENCION h=6.00m m2 77358 2360 18,25649
0105010202 HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO ESTRUCTURAL FY=4200kgicm2 kg 5125 1318 29683008
0105010203 CONCRETO FC= 280 Kg/em2. PARA MURO DE CONTENCION m3 19375 54.38 10547363
0105010204 CURADO DE SUPERFICIES DE CONCRETO m2 40098 557 223346
01.0501.0205 ACABADO PULIDO DE MURO, & = 5 cm, MEZCLA 1:3 m2 40098 1093 436271
01.05.01.0206 DRENAJE CON GRAVA %'~ %+ TUBPVC 22° und 2800 80.02 224056
0105010207 JUNTA DE DILATACION DE TECNOPOR e=1" m2 1200 2898 16
01,0502 MUROS PANTALLA 972239071
01050201 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO MURO PANTALLA h=17.25 m m2 341595 2642 9024940
01050202 HABLITAGION Y COLOCACION DE AGERO ESTRUCTURAL FY~42ikgn2 kg 122307200 52 724058624
01050203 CONCRETO FC= 280 Kg/em2. PARA MURO PANTALLA m3 6.181.02 W49 238213
01050204 CURADO DE SUPERFICIES DE CONCRETO m2 341595 557 19,026.84
01050205 ANCLAJES POSTENSADOS und 139.00 241 3925499
COSTO DIRECTO 1333337374
GASTOS GENERALES 5.7420% 76560233
UTILIDAD (10%) 1333,337.37
SUBTOTAL 1543231344
iV 293213055
TOTAL PRESUPUESTO 18,364,45200

S0N: DIECIOCHO MILLONES TRESCIENTOS SESENTICUATRO MIL CUATROCIENTOS CINCUENTIDOS Y D0/100 NUEVOS SOLES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RESP.: SEGUNDO ALCARTI CHUPILLON CARRION
Analisis de precios unitarios

Presupuesio 1003001 CONSTRUCCION DE MURO PANTALLA DE 25.75 m ANCLADO CADA 3m, EN CONJUNTO A MUROS EN VOLADIZO DE & m, PARA
ASEGURAR LA ESTAEILIDAD DEL TALUD DE LA LE. VIRGEN DE LAS MERCEDES N 10084, CON FINES DE POSIBILIDADES DE
CONSTRUCCION DE CENTRO EDUCATIVO.

Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Fecha presupuesio DE117201%
Partida [T CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA
Rendimienio m2iDIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Coslo unitario directo por : m2 233.29
Cédige Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/, Parcial 5/
Materiales .
0259020001 CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA m2 1.0000 23329 233.29
233.29
Partida o102 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRADE 3.60 x 7.20 m
Rendimiento und/DLA MO, 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitano directo por - und 3,588.21
Codige Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/, Parcial 51
Materiales
0294010001 CARTEL DE OBRADE 24x50m und 1.0000 358821 3.568.21
3,588.21
Partida 01.01.03 BARANDA DE SEGURIDAD C/MADERA EUCALIPTO e =3"
Rendimiento miDIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo par - m 22.10
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5i.
Mano de Obra
001010003 OPERARID hh 1.0000 02667 22,96 B.12
0101010005 PEON hh 1.0000 02687 16.41 438
10.50
Materiales
0231010003 MADERA EUCALIPTO ROLLIZO 3" X 3m pza 05500 20.50 11.28
11.28
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES "o 3.0000 10.50 0.32
0.32
Partida 010104 CERCO PERIMETRICO PROVISIONAL CON CINTA
Rendimienio miDIA MO, 230.0000 EQ. 2300000 Costo unitario directo por -m 1.25
Cédige Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 51
Mano de Obra
01010005 PEON bh 2.0000 0.0640 16.41 1.08
1.05
_ Materiales
0267110022 CINTA DE SENALIZACION m 0.0050 34.90 0.17
0147
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %emo 3.0000 1.05 0.03
0.03
Partida 010201 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
Rendimienio m2/DIA MO. 320.0000 EQ. 320.0000 Cosio unitario direcio por - m2 3.38
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precie S/ Parcial 5/,
Mano de Obra
0101010005 PEON hh B.0000 02000 16.41 127
in
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yerno 3.0000 3123 0.10
0.10
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RESP.: SEGUNDO ALCARTI CHUPLLON CARRION

Analisis de precios unitarios

Presupuests 1003001 CONSTRUCCION DE MURD PANTALLA DE 25.75 m ANCLADO CADA 3m, EN CONJUNTO A MURDS EN VOLADIZO DE & m, PARA
ASEGURAR LA ESTABILIDAD DEL TALUD DE LA LE. VIRGEN DE LAS MERCEDES N* 10084, CON FINES DE POSIBILIDADE S DE
CONSTRUCCION DE CEMTRO EDUCATIVO.
Subpresupuests 0 ESTRUCTURAS Feoha preswpuesss 051019
Parlida 01,0202 MOVILIZACION ¥ DE SMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Rendimiento giblilA WO, 10000 EQ 1.0000 Costo unitario direclo por - gib 54,075.84
Chdiga Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial §.
Mano de Obra
010606 QPERADOR DE EQLARD Fih 20008 16,0060 2354 M
JELM
Equipos
32200040001  CAMION VOLQUETE 4x2 140-210 HP-EM3. hm 40008 320000 1705 SRST 60
0301220005 CAMION CISTERNA hm 40000 320000 126 96 4126.72
0301220006 CAMION GRUA hm B 00D 45 0000 4547 2253456
0301320002 CAMION CONCRETERD Gxd 330 HP 12 m3 im BO00% 430000 267 15,008 16
0301500001 CAMION SEMITRAILER B4 330 HP - 40 TN hm 40000 320000 157 68 B.IMSTE
53,692.80
Parida 01.02.03 TRAZD Y REPLANTED EN TERREND ACCIDENTADO CON PENDIENTE
Rendimiento /i WO 4080000 EQ 400.0000 Cozlo uniario dinecio por . m2 3.76
Chdigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51 Parcial &
Wano de Obra
0101010@m05 FEON hh 30000 0 0e00 164 [ ]
101030600 TOPOGRAFD fih 20008 00400 2296 0.92
1.99
Wateriales
Q2120200020002  CAL HIDRATADA BOLSA 25 kg bol £.0500 200 105
0231010601 MADERA TORKILLD pe 00200 n 0w
0252010004 CORDEL kg 00500 280 [A]]
1.5
Equipos
0301000209 ESTACION TOTAL dia 20009 fuooso 161 [ 1]
Q301000e20 NIVEL TOPQGRAFICO CON TRIPODE he 10009 doxo0 2190 o
0301010606 HERRAMIEMTAS MANUALES emo 30000 150 0.06
058
Partda 01.010.1 EXCAVACIONES MASINAS CON RETROEXCAVADORA
Rendimienio miDIA MO 950.0000 EQ 95000000 Cosbo unitario drecte por - m3 35,69
Codigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precip & Parcial 57,
Mano de Obra
0101004 OFICIAL hh 01000 D008 18.16 o1
001005 PEON hih 23000 Dotes 16.41 028
0010100060001  OPERADOR DE EQUARPD PESADC hih 3000 D53 2334 el
.50
Equipos
0331010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 10006 0.50 on3
030NTR0020002  RETROEXCAVADORA SOBRE ORLMGAS 115 - 165 HP hm 5000 00674 24593 1658
03012200040001  CAMION WOLQUETE 4X2 140-210 HP-EM3 hm 1.0000 Dooe4 178.05 150
0301220006 CAMION GRUA hm 1000 0.0253 469 4T 1188
0301522001 CUCHARA BIVALYA CUATRICABLE CMC-10500-2 hm 3000 D253 189 85 480
M3
Failida 01.03.02 ENTIBADO PARA BASE DE MURD PANTALLA
Rendimiento m2TilA WO 100.0000 EQ. 1000000 Costo unitario directo por - m2 14.60
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5L,
Mano de Obra
0101013003 OPERARID hh 2 B000 01604 2% 36T
001018005 PEOM hih 40000 03200 16.41 535
342
Materiales
2041200018005  CLANOS PARA MADERA CON CABEZA DE ¥ kg 02058 380 080
0231012001 MADERA TORMILLO p2 10700 4N 461
7 ||
Equipos
03010100 HERRAMIENTAS MANUALES Semo 30000 L) 027
(I F])
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RESP.: SEGUNDO ALCARTI CHUPILLON CARRION
Andlisis de precios unitarios

Presupuesta 1003001 CONSTRUCCION DE MURO PANTALLA DE 35.75 m ANCLADCO CADA Im, EN COMJUNTO A MURODS EN VOLADIZO DE & m, PARA
ASEGURAR LA ESTABILIDAD DEL TALUD DE LA LE. VIRGEN DE LAS MERCEDES W° 10084, CON FINES DE POSIBILIDADES DE
CONSTRUCCION DE CENTRO EDUCATIVO.

Subpresupweesio 001 ESTRUCTURAS Fiecha peesupuesto =g Trig k]
Parida 1.03.03 REFIME DEL TERRENC EXCAVADOD
Rendimiznte m2THA MO 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitasio dredo por - m2 541
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5l Parcial 5I.
Mano de Obra
0109010005 PEON ] 40000 03200 16.41 525
525
Equipos
4301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES Wm0 30000 52 018
.16
Parady 01.03.04 RELLEND ¥ COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO PARA ALCAMZAR NTN
Fendimiznin mHOIA MO, 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitasio direcio por : m3 25.88
Cadigo Descripcion Recurso Unidad C padrilla Cantidad Precio 5. Parcial &/,
Mano de Obra
1109010003 OPERARIO hsh 01900 0.0053 2% 02
1101010005 PEON b 40000 12133 16.41 350
162
Materiales
N207070001 AGUA PUESTA EN OBRA ml 00030 Tl ooz
oz
Equipos
1301010006 HERFAMIENTAS MAMUALES im0 10000 i o
0301100001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO FLANCHE T HP Fam 20000 01067 1810 1583
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP him 20000 0.1067 189.28 2020
FFEL]
Paride 01.03.05 ELIMIMACION MATERIAL EXCEDEMTE D=10 km
Rendimisnts m3DIA MO 300.0000 EQ. J00.0000 Coste unitario direcio por - m3 33.56
Cadigo Descripcidn Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5,
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 20000 00533 16.41 08T
1010100060002  OPERADOR DE EQUIPD LIVIAND R 5 0000 01333 23T4 =R
410
Fouipos
3011600010004 CARGADOR S0OBRE LLANTAS DE 160-195 HP 38 yd3 hm 2 0000 0§533 19788 1053
03012200080001  CAMION VOLQUETE 412 140-210 HP-6M3 hm 40000 01067 17805 1500
n53
Parida 01.04.09 COMCRETO SOLADD e=0.10 cm, F'C=100kglcm2
Rendimizants m2/0IA MO, 806000 EC. B0.0000 Coste unitasia diredio por - m2 4.1
Codige Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 51
Mano de Dbra
1101010003 OPERARID hh 1.0000 0 100@ 2% 230
1101010004 OFICIAL hh 1.0000 01000 18.15 182
1101010005 PEON hihi & 0000 0.&00d 16.41 1313
1125
Materiabes
1207030001 HORMIGON m3 00555 nn 11
1207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 Do Te 005
1213010081 CEMENTD PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bl 0.2100 18.01 378
516
Equipos
0309010006 HERRAMIENTAS MAMUALES im0 30008 -] 052
03012900030001 MEICLADORA DE COMCRETO 11 P3{23HP) ham 1.0000 01000 1282 128
150
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RESP.: SEGUNDO ALCART| CHUPILLON CARRION

Andlisis de precios unitarios

Presupuests 1003001 COMSTRUCCION DE MURD PANTALLA DE 25.75 m ANCLADD CADA Im, EN CONJUNTO A MURDS EN VOLADIZO DE & m, PARA
ASEGURAR LA ESTABILIDAD DEL TALUD DE LA LE. VIRGEN DE LAS MERCEDES N* 10084, CON FINES DE POSIBILIDADES DE
COMSTRUCCION DE CENTRO EDUCATIVO.
Subpresupuasin 001 ESTRUCTURAS Fecha geesupusesio 051Y
Parida 1.05.01.01.01 ENCOFRADO Y OE SENCOFRADG DF BASE DE MURD'S DE CONTENCION
Rendimients ma DA MO B0.S00D EQ #0.0000 Costo unitario direcio por : m2 23,60
Cadige Descripcidn Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/, Parcial 5I.
Mano de Obea
0101010003 CPERARIO hh 50000 05000 2296 11.48
i1on10004 OFICIAL kh & 000 05000 1816 908
.56
Materinbe
0201040001 FETROLED D-2 gal 00500 £ 65 033
02040100010001  ALAMBRE NEGRO RECOCIDD N 8 kg 0 D600 T4 R [
0204120001005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE ¥ kg 01000 190 039
B231010001 MADERA TORNILLO pl {1 3669 1] 154
142
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLIALES %m0 30008 2056 062
.62
Paridz 0500108 HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO ESTRUCTURAL FY=4200kgicm2 PARA CIMENTACION DE MURO DE
COMTENCION
Rendimianta kg/DIA MO, 1,250.0000 EQ 1,250.0000 Costo unitasio direcio por - kg 417
Cidigo Descripeian Recurso b Unidsd Cuadrilla Camtidad Precio &/, Parcial 51
o de
i1oan10003 CFERARID kh 5 (000 DX 219 [ NE]
10110004 CFICIAL hh 50000 kR ] 18.16 0.5
1
Materiabes
0204010002000  ALAMBRE NEGRO N° 16 kg bs 274 oor
01204030001 ACERD CORRUGADO fy = 4200 ky'om2 GRADD 60 kg 10500 248 8
1568
Equipos
1301010006 HERRAMIENTAS MANUALES “hmo 30000 13 004
0301330008 CIZALLA CORTADORA DE ACERD HASTA ¥ hm 20000 s 155 o2
0301510081 DOBLADORA DE ACERD CORRUGADD (DOBLADURA) hm 5 000 003X i R b
[ 1)
Fartida M.05.01.01.01  CONCRETO F'C= 280 Kglemi. PARA BASE DE MURD DE CONTENCION
Rendimiania mI/DIA MO 240080 EQ 24,0000 Costo wnitarie diredo por - m3 544.38
Céadiga Descripcitn Recurso Unicdad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5/,
Mano de Obra
4016002 OPERARIY hik 20000 0 B56T 5% 153
DIR018004 OFICIAL hh 20000 0 G567 1818 121
0901018005 PEON hh 80000 2 B&ET 1641 37
(4010100060002  DPERADOR DE EQUIPC LIVIAND hh 0000 1.0000 nmn N
9.9
Materiales
2070160010002  PIEDRA CHANCADA 177 m3 05000 5508 4957
02070200010002  ARENA GRUESA m3 0.4000 £ 8% 2034
20707800 AGUA PUESTA EN DERA m3 0.1500 .60 1.3
1293098001 CEMENTO PORTLAND TWPO | (425 kg) bol 90000 1Bm 16208
0231010001 MADERA TORMILLO p2 00833 n 035
mn
Equipos
1301000 HERRAMIENTAS MANUALES Emo 30000 a442 2185
03012500010003  VIBRADDR DE CONCRETO GASOLIONA 5 HP hm 1.0000 03333 1178 s
0301320002 CAMION CONCRETERD Gxd 330 HP 12 m3 hm 20000 06567 26T 208 45
0304340001 AMDAMIO METALICO i 1.0000 03333 150 050
25T
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RESP.: SEGUNDO ALCARTI CHUPILLON CARRION

Analisis de precios unitarios
Presupuesio 10030 CONSTRUCCION DE MURD PANTALLA DE 2575 m ANCLADD CADW 3m, EN CONJUNTO & MURDS EN VOLADIZO DE & m, PARA
ASEGURAR LA ESTABILIDAD [¥EL TALUD DE LA LE. VIRGEN DE LAS MERCEDES N° 10064, CON FINES DE POSIBILIDADES DE
CONSTRUCCHIM DE CENTRO EDUCATIVO.
Subpresupussio 091 ESTRUCTURAS Fecha pesupussio 05119
Patlida 05010104  CURADO DE SWPERFICIES DE CONCRETO
Rendimiorio ma/DIA MO 2000000 EQ 200.0000 Ciosto unharis dinecio por . m 5.57
Codigo Descripeiin Recurso Unidad Cuadritla Canlidad Precio 51, Parcial 8.
Mana de Obra
b4 016005 PEOM b 40000 01600 1601 283
253
Materiales
D2070200010002  ARENA GRUESA md 00200 5085 1.2
0207070001 AGLA PUESTA EN DBRA m3 o100 760 008
110
Equipos
13018006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 263 008
3010400030002 MOTOBOMESA 4° hm 1.0000 00400 4389 1%
1
Parida M050.0201  ENCOFRADD Y DESENCOFRADO MURDS DE CONTERCION h=6.00 m
Rendimiznls m2/DIA MO B0.0000 EQ. $0.0060 Cozlo wnitario diroco por - m2 23,60
Ciudige Descripeidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 51,
Mano de (bra
0104010003 OPERARIZ hi 5 0000 05000 125 1188
0109010004 OFICIAL hh 50000 B.5000 1518 908
56
Materiales
Q20100001 PETROLED D-2 gal 00500 b.ES L3
G2040100010001  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N & kg 00600 274 016
02041200010005 CLAWOS PARA MADERA CON CABEZADE T kg 01000 150 039
(23101000 MADERA TORNILLO p 03569 in 154
4
Equipos
0301010004 HERRAMIEMNTAS MANUALES %mo 30000 2058 062
(17
Parfda MO501.0202  HABILITACION ¥ COLOCACHON DE ACERD ESTRUCTURAL FY=4200kg/cm2
Rendimienln ki DA MO, 1,250.0000 EQ. 1,250.0000 Cozlo unitario direcio per - kg 1318
Cidigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5i.
Mano de (bra
0101010063 OPERARID hh 5 0000 00320 2% [ NE]
0109010004 OFICIAL hh 50000 0320 1818 058
1.3
Materiales
(2040100020001  ALAMBRE NEGRO N' 18 kg 00250 14 bt
0204030001 ACERQ CORRUGADD fy = £200 kg/om? GRADD 6D kg 10500 14 261
268
Equipes
0309010006 HERRAMIENTAS MANUALES %tmo 30000 in o4
0309220006 CAMION GRUA him 30000 w2 45847 a0
0304330008 CIZALLA CORTADORA DE ACERD HASTA ¥ hm 20000 bz 155 11k
030951000 DOBLADORA DE ACERQ CORRUGADO (DOBLADURA) fim 50000 0320 in [RFs
19
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RESP.: SEGUNDO ALCARTI CHUPILLON CARRION

Analisis de precios unitarios

Presupueste 1603061  CONSTRUCCION DE MURD PANTALLA DE 25.75 m AKCLADD CADA 3m, EN COMJUNTO A MUROS EN VOLADIZO DE & m, PARA
ASEGURAR LA ESTABILIDAD DEL TALUD DE LA LE. VIRGEN DE LAS MERCEDES N* 10084, CON FINES DE POSIBILIDADES DE
CONSTRUCCION DE CENTRO EDUCATIVG.
Subpresupuesio 001 ESTRUCTURAS Fecha presspuesis LE gty
Purtida P.050102.03  COMCRETO F°C- 280 Kgleml. PARA MURD DE CONTENCION
Rendimienty mHDIA MO 24.0000 ECQ. 24.0000 Costo wnitarie diredio por - m3 544,38
Cidigo Descripeién Recurso Linidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5.
Mano de Obra
1101010003 OPERARIO hh 20000 06867 nog 1531
10110004 OFICIAL hh 20000 0 6&ET 1216 1n
A101610005 FEON bk &.0000 2 hBhT 1641 Ll
11010100060002  OPERADDR DE EQUIFQ LIVIAND hh 30000 10000 nn B
8492
Meateriales
12070100010002 PIEDRA CHANCADA 12 m3 0.5000 5508 “5
02070200010002  AREMA GRUESA m3 04000 5085 nH
1207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1800 7560 137
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 5 kg) bol 90000 180 16209
1231010001 MADERA TORNILLD P2 00833 i 0.3%
nn
Epuipos
1301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Hme 30000 497 285
0301790001000 VIBRADOR DE CONCRETO GASOLIOMA & HP hm 10000 0313 176 132
0301320002 CAMICH CONCRETERD Bad 330 HP 12 m3 hm 20000 0 6E6T 26T 206 45
0301340001 ANDAMIO METALICO hm 1.00@0 031131 150 050
FiENE]
Parfida 00501020  CURADO DE SUPERFICIES DE CONCRETO
Randimients ma/DIA MO 2000000 EQ. 200.0000 Coslo unitark directo por - m2 557
Cidigo Descripeidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial 5.
Mano de Dbra
1101010004 FEON hh 40000 0.1600 1641 263
283
Materiales
02070200010002  ARENA GRUESA m3 00200 5085 1.02
Q20700001 AGUA PUESTAEN OBRA m3 00100 760 (]
118
Emuipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Sma 30000 2163 008
03010400030002  MOTOBOMBA & hm 1,000 0.0400 389 1.7
1.4
Parida M.05.01.02.05  ACABADO PULIDD DE MURD, & = 5 cm, MEZCLA 1:3
Fendimiento maDIA MO, 100.0000 EQ 1000000 Coestn umitario directo por ; m2 10.93
Cindiga Descripcion Recurso Unidag Cuadrilla Cantidad Precip 5, Parcial 5/,
Mano de Obra
0109010603 OPERARIO hh 4 0000 .3200 225 15
0109010605 PEON hh 2.0000 01600 1641 283
9.5
Materiales
0213010601 CEMENTD PORTLAND TIPO | (42.5 k) bol 00276 1am 050
0213020002 CAL HIDRATADA kg 0.0286 108 0.03
0.53
Equipos
0309010006 HERRAMIENTAS MANUALES mo 30000 535 0.3
0309340601 AMDAMID METALICO hm 10000 0800 150 012
.42
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RESP.: SEGUNDO ALCARTI CHUPILLON CARRION

Analisis de precios unitarios
Presupussio 1003001 CONSTRUCCION DE MURD PANTALLA DE 25.75 m ANCLADO CADA 3m, EN CONJUNTO A MUROS EN VOLADIZO DE & m, PARA
ASEGURAR LA ESTABILIDAD DEL TALUD DE LA LE. VIRGEN DE LAS MERCEDES N° 10084, CON FINES DE POSIBILIDADES DE
CONSTRUCCION DE CENTRO EDUCATIVO.
Subprasupuesto 001 ESTRUCTURAS Fecha pesupussio 0510019
Parlida 01.05.01.02.06  DRENAJE CON GRAVA %" - %" + TUB.PVC 72"
Rendimiento und/DIA MO. 7.0000 EQ. 7.0000 Costo unitario directo por : und 80.02
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 11429 2296 26.24
0101010005 PEON hh 2.0000 22857 16.41 3751
63.75
Materiales
02052700010006 TUBERIA DEPVCPVC @ 2" m 16000 8.00 1280
0207010011 GRAVA PARAFILTRO DE 3/4 - 112" m3 0.0438 35.70 156
14.36
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 63.75 191
19
Pariida 01.05.01.02.07  JUNTA DE DILATACION DE TECNOPOR e=1"
Rendimiento m2/DIA MO 6.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m2 28.98
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §I. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 1.0000 16.41 16.41
16.41
Materiales
(2100400010009 TECNOPOR DE e=1" pin 1.0500 11.50 12.08
12.08
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Somar 3.0000 16.41 0.49
0.49
Partida 01.05.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO MURO PANTALLA h=17.25m
Rendimiento m2(DIA MO 100.0000 EQ 100.0000 Costo unitario directo por - m2 26.42
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 6.0000 0.4800 229 1.02
0101010004 OFICIAL hh 6.0000 0.4800 18.16 an
19.74
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 gal 0.0500 6.65 033
02040100010001  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° & kg 0.1000 274 027
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kglam2 GRADO 6D kg 0.1500 249 037
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3 kg 0.3750 390 146
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.8500 431 366
5.09
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 19.74 059
0.59
Parlida 01.05.02.02 HABILITACION Y COLOCACION DE ACERQ ESTRUCTURAL FY=4200kglcm2 PANTALLA
Rendimiento kg/DIA MO. 7,250.0000 EQ 7,250.0000 Costo unitario directo por - kg 592
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §I. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 25.0000 0.0276 229 063
0101010004 OFICIAL hh 250000 0.0276 18.16 050
113
Materiales
02040100020001  ALAMBERE NEGRO N° 16 kg 0.0250 274 0.07
0204030001 ACERC CORRUGADO fy = 4200 kg/an2 GRADO 6D kg 1.0400 249 259
266
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 113 0.03
0301220006 CAMION GRUA hm 40000 0.0044 469.47 207
0301510001 DOBLADORA DE ACERQ CORRUGADO (DOBLADURA| hm 6.0000 0.0066 38 0.03
13
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RESP.: SEGUNDO ALCARTI CHUPILLON CARRION
Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1003001 CONSTRUCCION DE MURO PANTALLA DE 25.75 m ANCLADO CADA 3m, EN CONJUNTO A MUROS EN VOLADIZO DE & m, PARA
ASEGURAR LA ESTABILIDAD DEL TALUD DE LA LE. VIRGEN DE LAS MERCEDES N° 10084, CON FINES DE POSIBILIDADES DE
CONSTRUCCION DE CENTRO EDUCATIVO.

Subpresupuesty 001 ESTRUCTURAS Fecha presupuesta 05112019
Partida 01.05.02.03 CONCRETO F'C= 280 Kgicm2. PARA MURO PANTALLA
Rendimiento m3DIA MO, 145.0000 EQ. 1450000 Costo unitario direclo por : m3 3T7.49
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrila Cantidad Precio S/, Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 12.0000 0.5621 22 96 15.20
0101010004 OFICIAL hh 12.0000 06621 18,16 12.02
0101010005 PEON hh 8.0000 04414 16.41 7.4
1010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIAND hh 3.0000 0.1655 2374 3193
38.39
Materiales
02070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2° m3 0.8000 5508 4957
02070200010002  ARENA GRUESA m3 04000 50 85 20,4
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 01800 760 137
0212010001 CEMENTQ PORTLAMD TIFO | (42 5 ko) bol 40000 18.01 162.09
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0833 43 0.36
23373
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES SBmo 3.0000 3839 1.15
0302900010003 VIBRADOR DE CONCRETO GASOLIONA 5 HP hm 1.0000 0.0552 11.76 0.65
0301320002 CAMION CONCRETERD 6x4 330 HP 12 m3 hm 60000 03310 267 103.49
0301340001 ANDAMIO METALICO hm 1.0000 00552 150 0.08
105.37
Farlida 01.05.02.04 CURADO DE SUPERFICIES DE CONCRETO
Rendimiento m2iDIA MO, 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario diredo por ; m2 5.57
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial §.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 40000 01600 16.41 263
2.63
Materiales
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0200 50.85 1.02
0207070001 AGUAPUESTA EN OBRA m3 0.0100 760 0.08
1.10
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Bmo 3.0000 263 0.08
03010400030002 MOTOBOMBA 4" hm 1.0000 0.0400 4389 1.76
1.84
Fartida 01.05.02.05 ANCLAJES POSTENSADOS
Rendimiento undiDIA MO, 15,0000 EQ. 15.0000 Costo unitario diseclo por - und 282.41
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio &/, Parcial §/.
Subcontratos
0428010001 ANCLAJES POSTENSADOS TERRATEST & CYPE Ingenieros 3.4 und 1.0000 28241 282.41
28241
Facha : 01172019 08-13:25p.m.

381



GASTOS GENERALES

Gastos generales

Presupuesto 1003001  CONSTRUCCION DE MURD PANTALLA DE 25.75 m ANCLADO CADA Jm, EN CONJUNTO A MUROS EN
VOLADIZO DE 6 m, PARA ASEGURAR LA ESTABILIDAD DEL TALUD DE LA LE. VIRGEM DE LAS MERCEDES
N° 10084, CON FINES DE POSIBILIDADES DE COMSTRUCCION DE CENTRO EDUCATIVO,

Facha 05112019
Moneda 011 NUEWOS S0LES
GASTOS VARIABLES T4, TEE.ON
FERSOMAL PROFESIONAL Y AUKILIAR
Codige  Descripcion Unidad Personas %Particip. Tiempo  SusldedJornal Parzial
MMZ Ingeniern Residente de Obia mes 1.00 100.00 1000 7.200.00 T2,00000
M3 Ingenieso Asistents del ingenem Residentn mes 10 10000 1000 47000 42,700.00
01014 Ingeniesn Especialisha en Seguidad e la e 1.00 5000 10.00 7, 200,00 36,000.00
Construcetn
Subkotal 150,700.00
FERSOMAL TECNICD
Codige  Descripcion Unidad Personas %Particip. Tiempo  SueldolJornal Parcial
02001 Ma=sirn General mes 1.00 100.00 1000 5,000.00 50,000.00
02003  Amaceneo mes 100 10000 1000 160000 16,0000
02005  Capataz mes 200 100.00 10.00 6,335 00 126,720 00
02008 Guandiin mes 100 10000 10,00 1,500.00 15,000.00
02011 Jefe de= Administracion mes 1.00 100.00 1000 5, 70000 57,000.00
02012 Logisico mes 100 10000 1000 312000 31,200.00
Subbotal 295, 570.00
HOSPEDAJE Y SERVICIOS
Codign  Descripcion Unidad Cantidad Tiempo Costo PParcial
0001 Alimentacion diana mes 200 1000 45000 112,500 00
04002  Consuma de agua potable mes 200 10.00 000 15,000.00
04007 Hospedae mes 2500 10.00 45000 112,500.00
02008 Viajes mes oo 1.00 B650.00 505000
Subkotal 285 950,00
MOBILLARIO
Cadige  Descripcidn Unidad Candided Fracia Pargial
05008 Prama sorilica und 100 ] 300
05010 Computador personal e impresora und 1.00 4 23000 4, 25000
05011 Esciitofio con silas und i 1200 500
05012 Wties g Oficina und 100 J0.00 3000
Subsatal E040.00
COMPRA DE EQUIPOS Y MAQUINARLA
Codige  Descripcidn Unidad Cantidad Predio Parcial
001 CUCHARS BIVALVA HIDROMECAMCA und am 15,7 25.00 4717500
CUATRICABLE MCOELD CMC 10500-2
Subsatal ATATS00
GASTOS FIJOS 27,553.25
EN3AYOS DE LABORATORIO E IN SITU
Codige  Dwscripcion Unidad Cantidad Pracia Parclal
o703 Enzayeo de grarulomelia und 1.00 230100 25000
07008  Ensayo de Humedad und 1.00 S0.00 5000
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07008  Ensayos da Limims da Consistenda o und 1M 20000 20000
Attarhar
0Tl Ensaye de Peso Espedfico Relalvo de und 100 500 5300
Silidos
Ol Ensayo ce Peso Volumélico ce Suekod und 1.0 100.00 100.00
Cobtesives
07012  Ensayo ce Clonres Solubles und 2 .00 4ED DD
07013 Ensayo ga Suliatcs Solbles und B0 000 000
07094 Ensaya ce Corsenido de Carbonatos und 2 &0.00 AEDDO
07015 Ensayo ca Contenido da Materia Crganica 1nd 8.0 &0.00 A0
OTUNE  Ensayo ce Corle Direcie und U] e Iram
07047 Ensayo ce Exploracion con 3FT und 100 1,100.00 1,100.00
07048 Ensayo ce Prospecrion Geofisica - Esudic pin a0 1 550,00 4 55000
Geoslactncn
Subsatal BE95.00
VARIOS
Cadige  Descripein Unidad Pareial
GB002  Visit ded lugar sl 1,258.73
3007 Gasioe nolaralks gl =000
03000  Trasledo de personal ¥ equipo esl 1. 72500
Subdotal 1303075
MEDIDAS DE SEGURIDAD - EQUIPOS DE PROTECCIAON PERSONAL
Cadige  Descripcion Unidad Cantidad Frecia Parcial
14001 CASCO DE OBRA tnd F=10 ] 5140 12750
14002 GU.!'-'J_'«ITEE und FtL] a0 x|
14003  TAPCN DEDIDD und =M 270 E7.50
14004  BOTAS DE SEGURIDAD und ZEM .00 1,250.00
14005  MASCARILLA und F=10 ] o1 63750
Subdatal 2301.5
FLAN DE MANE.JD AMBIENTAL
Cadige  Descripcidn Unidad Parcial
13001 PLAM DE MANEJC AMBIENTAL est 350000
Substotal 3,500.00
Teilal gustos genenles T92,733.25

Fecha

091172018 06:00:05p.m.
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9.11. CRONOGRAMA DE OBRA (Véase en carpeta)
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9.12. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto procede a la realizacion del evaluacion de impacto ambiental de las alternativas de
solucion geotécnica “Construccion de muros de contencion en voladizo, anclados con tensiones de 565
KN; y muro pantalla de 25.75 m anclados cada 3 m verticalmente, para asegurar la estabilidad del talud
de la I.LE. Virgen de Las Mercedes N° 10084, con fines de posibilidades de construccion de la

infraestructura educativa de dos niveles, Distrito de Incahuasi, Provincia de Ferrefiafe”.

UBICACION

El proyecto con fines de estabilidad que garantice infraestructura educativa, se ejecutard en un area de
9°611.30 m2, saneado como propiedad del Ministerio de Educacion, para el funcionamiento del Colegio
Estatal de Educacion Primeria y Secundario de Menores de Incahuasi, del mismo distrito, provincia
Ferrefafe.

El terreno tiene un area de forme irregular, y presenta los siguientes limites:

Por el norte y sur: Propiedad de terceros.

Por el este: Carretera principal Ferrefiafe — Incahuasi y Propiedad de terceros.

Por el oeste: Acequia de regadio, camino de herradura que va hacia el campamento y con propiedad de
terceros.

Cuenta con un perimetro de: 401.20 ml.

OBJETIVO DEL EIA

El objetivo del presente Evaluacion de Impacto Ambiental es la de describir el entorno y componentes
del proyecto, e identificar aspectos e impactos ambientales, y desarrollar medidas de prevencion y/o
mitigacion.
MARCO LEGAL
Las normativas vigentes y entidades en las que se basé el presente Evaluacion de impacto ambiental
fueron:

- Ministerio del Ambiente

- Ley General del Ambiente N°28611

- Ley General de Residuos Solidos

- Politica Nacional del Ambiente y Gestion Ambiental

- Reglamento del decreto Legislativo N°1278, Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos
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LINEA BASE

Se desarrollando aspectos fisicos de la zona o linea base fisica: superficie, ubicacion, accesibilidad,
clima, temperatura, precipitacion, hidrografia, geologia; aspectos biolégicos o linea base bioldgica,
detallando los recursos naturales que consta de la flora y fauna; y por tltimo, aspectos socioeconémicos
gue corresponde a la linea base socio econdmica, explicando tema demograficos, y servicios que se
prestan en la localidad andina de Incahuasi.

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Se efectuaron dos matrices para la evaluacidén de impactos ambientales. La primera fue la matriz de
Valoracién con ponderaciones de caracter cualitativo, el cual sustenta el impacto de las actividades que
componen el proyecto segiin una serie de ratios paramétrados en funcion al efecto o nivel de afectacion,
dichos indices son: la extension (EX), intensidad (I), momento (MO), persistencia (PE), reversibilidad
(RV), recuperabilidad (MC), sinergia (SI), acumulacion (AC), efecto (EF) y periodicidad (PR).

Los impactos negativos a presentarse en la fase de actividades operativas son temporales y de baja
significancia por lo que se han contemplado acciones para mitigar dichos impactos. Entre los principales

impactos negativos identificados en la Etapa de Construccién, se mencionan:

- Alteracién del Paisaje. -La construccion de un campamento de obra y el movimiento de tierras
en el area de construccion alteraran el paisaje natural de la localidad, de forma temporal.

- Contaminacion del Aire. - Por efecto del ruido de la maquinaria que se emplee en la
construccién de muros de contencion y muro pantalla en conjunto con los anclajes postensados,
la emisién de particulas como polvo de cemento o el polvo del agregado de construccion.

- Contaminacion del Curso de Agua y Suelo. Los residuos solidos y liquidos generados como
producto de la ejecucion de las partidas, incluido el derrame involuntario de combustibles,
grasas Y lubricantes, ponen en riesgo la contaminacion del recurso agua y suelo.

La segunda matriz, fue Leopold, cuyos impactos estaban en funcion de los parametros magnitud e

importancia, esta valoracion es de caracter cuantitativa.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Las conclusiones de la presente evaluacién son:

- Lanormativa que utilizar para este proyecto no presenta recientes actualizaciones.

- La matriz con ponderaciones fue empleada para tener un conocimiento mas amplio del efecto
que podria llegar a tener una actividad en el medio, permitiéndonos conocer no solo la extension
y la intensidad, sino otros factores que nos permitirian comprender mucho mas el

comportamiento de estas actividades en el medio.

386



- Por otro lado, la valoracion cuantitativa empleando la Matriz Leopold, resulté menos compleja
y maés especifica en cuanto a los componentes de cada partida con sus respectivos impactos, de
los cuales, las actividades que generan mayor impacto en las obras de construccion son aquellas
donde se involucra el movimiento de tierras, resaltando la excavacién masiva con
retroexcavadora para la colocacién de muros pantalla y muros de contencion; asi también la
actividad de anclajes postensados, que requieren de maquinaria.

- Los impactos que se encuentran predominando en el proyecto son la contaminacion del aire por
particulados, la molestia generada con la poblacion por el ruido y la posibilidad de aparicion de
enfermedades respiratorias debido a la exposicion ante los particulados

- Los impactos mas importantes podrian ser facilmente mitigados mediante medidas correctoras
dentro de las partidas de actividades que generen dichos impactos.

Las recomendaciones de la presente evaluacion son:

- Este documento esta desarrollado segtn el marco legal nacional y debe ser cumplido segun las
especificaciones establecidas en él ya que esta elaborado en funcion del diagnéstico ambiental
especifico, la identificacion y la evaluacidn de impactos ambientales detectados para el presente
proyecto en particular, sin embargo es facultativo del Especialista Ambiental propuesto para el
seguimiento del Plan, hacer mejoras al plan con el fin de salvaguardar el entorno natural de
posibles impactos que pudieran haber escapado al alcance de la presente evaluacion y se hicieran
tangibles durante su ejecucion.

- Larealizacion de Evaluaciones de Impacto Ambiental con métodos de evaluaciones de impacto
como lo son el de Leopold, son muy efectivos, debido a que se basa en una matriz que relaciona
acciones del proyecto con los factores ambientales del mismo, identificando la importancia de
los potenciales efectos sobre un determinado factor ambiental y el generado para cierta accion

del proyecto.
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1. GENERALIDADES
1.1. OBJETIVOS DEL EIA
1.1.1. OBJETIVO GENERAL
- Definir impactos que generen los proyectos de infraestructura “Construccion de muros de
contencion en voladizo, anclados con tensiones de 565 KN; y muro pantalla de 25.75 m anclados
cada 3 m verticalmente, para asegurar la estabilidad del talud de la I.E. Virgen de Las Mercedes
N° 10084, con fines de posibilidades de construccion de la infraestructura educativa de dos
niveles, Distrito de Incahuasi, Provincia de Ferrefafe”.
1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Describir el entorno del proyecto de infraestructura educativa con respecto a sus posibles
alternativas de solucion frente a la inestabilidad del talud Hermita, distrito Incahuasi, provincia
Ferrefiafe, departamento Lambayeque.
- Describir los componentes o partidas que conforman el proyecto de estabilidad
- Senfalar los requisitos legales que enmarca la evaluacion de impacto ambiental.
- ldentificar los aspectos e impactos ambientales segun partidas correspondientes al proyecto de
infraestructura.

- Desarrollar medidas de prevencion y/o mitigacion de los impactos ambientales identificados.

1.2. METODOLOGIA Y ETAPAS DE LA EVALUACION
ETAPA PRELIMINAR DE GABINETE

Esta etapa consiste en la busqueda de informacién bibliografica y cartografica disponible sobre la zona

de estudio, y la evaluacion y analisis de esta informacion, asi como el conocimiento de los aspectos
ambientales representados por los componentes abidticos, bidticos, socioecondmicos y culturales del
area de influencia del estudio de la I.E. Virgen de Las Mercedes N°10084, confeccionandose el material
basico para proseguir con la fase de campo.

ETAPA DE CAMPO

En esta fase se realizo la evaluacion sistematica de los componentes ambientales involucrados dentro

de la zona de influencia del estudio, tomando en cuenta las siguientes actividades: Evaluacién de los
componentes ambientales de toda el area de influencia del proyecto, tales como: el componente abidtico
(ecologia, geologia, fisiografia, suelos y su capacidad de uso mayor, etc.), componente bi6tico (flora,
fauna, hébitats, biodiversidad, etc.) el componente factor humano (estética) y el componente socio
econdmico (actividades econémicas, demografia, educacion, salud, vivienda, etc.).

ETAPA FINAL DE GABINETE

En esta tercera y Gltima etapa del EIA, se realizo el procesamiento de la informacion obtenida en las

fases anteriores, obteniéndose como resultado la elaboracion del informe respectivo.
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2. MARCO LEGAL

Nuestro pais a través de los afios, ha tomado consciencia del grave dafio que causa las actividades
humanas al medio ambiente, sea construccion u otras industrias, por ello ha ido desarrollando un marco
normativo acerca del medio ambiente y sus recursos. Para dicho fin, se han promulgado una serie de
normas y leyes que le sirve al hombre para respetar su relacion con el medio ambiente, con el objetivo
de lograr un desarrollo sostenible para nuestro pais. Actualmente, el cumplimiento de estas normativas
se viene fortaleciendo a medida que los principales responsables del desarrollo son consecuentes y hacen
uso responsable de los recursos que nos proporciona el medio para cada una de las actividades
productivas y de servicio. A continuacion, se mencionara las diferentes herramientas juridicas bajo las

cuales se rige el siguiente proyecto.

CONSTITUCION POLITICA DEL PERU

Esta Carta Magna establece en el Capitulo Il: DEL AMBIMENTE Y LOS RECURSOS NATURALES,
en el Articulo 66°: “Los recursos naturales, renovables y no renovables, son patrimonio de la Nacion.
El Estado es soberano en su aprovechamiento.” Articulo 67°: “El Estado determina la politica nacional
del ambiente. Promueve el uso sostenible de sus recursos naturales.” Articulo 68°: El Estado estd

obligado a promover la conservacion de la diversidad bioldgica y de las areas naturales protegidas.

CREACION, ORGANIZACION Y FUNCIONES DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE

El Decreto Legislativo N° 1013 aprueba la creacion del MINAM, cuyo objetivo es “la conservacion del
ambiente, de modo tal que se propicie y asegure el uso sostenible, responsable, racional y ético de los
recursos naturales y del medio que los sustenta, que permita contribuir al desarrollo integral social,
econdmico Yy cultural de la persona humana, en permanente armonia con su entorno, y asi asegurar a las
presentes y futuras generaciones el derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado para el

desarrollo de la vida”.

Dentro de este decreto legislativo se describen las principales funciones que posee este 6rgano orientadas

a una correcta gestién ambiental:

- Formular, planificar, ejecutar, supervisar y evaluar politica nacional del ambiente aplicable a
todos los niveles de gobierno.

- Garantizar el cumplimiento de las normas ambientales, realizando funciones de fiscalizacion,
supervision, evaluacion y control.

- Prestar apoyo técnico a los gobiernos regionales y locales para el adecuado cumplimiento de las
funciones transferidas en el marco de la descentralizacion.

- Elaborar los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y Limites Maximos Permisibles (LMP),

sujetos a la opinidn del sector al que le compete y aprobados mediante un decreto supremo.
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LEY GENERAL DEL AMBIENTE (LEY N° 28611)

En el capitulo 3: “GESTION AMBIENTAL” de esta ley, establece los derechos pertenecientes a los

ciudadanos y principios que debe cumplir una adecuada gestion ambiental, que de ser ineficiente serd

penalizada. Esto lo podemos encontrar en los siguientes apartados:

Articulo 1. “DEL DERECHO Y DEBER FUNDAMENTAL: Toda persona tiene el derecho
irrenunciable a vivir en un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo
de la vida, y el deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger el ambiente,
asi como sus componentes, asegurando particularmente la salud de las personas en forma
individual y colectiva, la conservacidon de la diversidad bioldgica, el aprovechamiento sostenible
de los recursos naturales y el desarrollo sostenible del pais.”

Articulo 3. “DEL DERECHO A LA PARTICIPACION EN LA GESTION AMBIENTAL:
Toda persona tiene el derecho a participar responsablemente en los procesos de toma de
decisiones, asi como en la definicién y aplicacion de las politicas y medidas relativas al ambiente
y sus componentes, que se adopten en cada uno de los niveles de gobierno. El Estado concerta
con la sociedad civil las decisiones y acciones de la gestion ambiental.”

Articulo 5. “DEL PRINCIPIO DE SOSTENIBILIDAD: La gestion del ambiente y de sus
componentes, asi como el ejercicio y la proteccion de los derechos que establece la presente
Ley, se sustentan en la integracion equilibrada de los aspectos sociales, ambientales y
econdmicos del desarrollo nacional, asi como en la satisfaccion de las necesidades de las
actuales y futuras generaciones.”

Avrticulo 6. “DEL PRINCIPIO DE PREVENCION: La gestion ambiental tiene como objetivos
prioritarios prevenir, vigilar y evitar la degradacion ambiental. Cuando no sea posible eliminar
las causas que la generan, se adoptan las medidas de mitigacion, recuperacion, restauracion o
eventual compensacion, que correspondan.”

Articulo 7. “DEL PRINCIPIO PRECAUTORIO”: Cuando haya peligro de dafio grave o
irreversible, la falta de certeza absoluta no debe utilizarse como razén para postergar la adopcion
de medidas eficaces y eficientes para impedir la degradacion del ambiente.”

Articulo 9. “DEL PRINCIPIO DE RESPONSABILIDAD AMBIENTAL El causante de la
degradacion del ambiente y de sus componentes, sea una persona natural o juridica, publica o
privada, estd obligado a adoptar inexcusablemente las medidas para su restauracion,
rehabilitacion o reparacion segun corresponda o, cuando lo anterior no fuera posible, a
compensar en términos ambientales los dafios generados, sin perjuicio de otras

responsabilidades administrativas, civiles o penales a que hubiera lugar.”

Ademas, establece otros aspectos importantes como la participacion de la Autoridad Ambiental

Nacional dentro del desarrollo de la gestion ambiental en nuestro pais y la funcién especifica que posee
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Sistema Nacional de Gestion Ambiental. Esto se especifica en el Articulo 14: “DEL SISTEMA
NACIONAL DE GESTION AMBIENTAL”:
(Articulo 14.1.) “El Sistema Nacional de Gestion Ambiental tiene a su cargo la integracion
funcional y territorial de la politica, normas e instrumentos de gestion, asi como las funciones
publicas y relaciones de coordinacién de las instituciones del Estado y de la sociedad civil, en
materia ambiental.”
(Articulo 14.2.) “El Sistema Nacional de Gestion Ambiental se constituye sobre la base de las
instituciones estatales, érganos y oficinas de los distintos ministerios, organismos publicos
descentralizados e instituciones puablicas a nivel nacional, regional y local que ejercen
competencias y funciones sobre el ambiente y los recursos naturales; asi como por los Sistemas
Regionales y Locales de Gestion Ambiental, contando con la participacion del sector privado y
la sociedad civil.”
(Articulo 14.3.) “La Autoridad Ambiental Nacional es el ente rector del Sistema Nacional de

Gestion Ambiental.” (MINAM: Ministerio del Ambiente 2005)

Ademas, establece los principales instrumentos de gestion, el concepto que posee cada uno de ellos y
cudles son estos. Dentro de los articulos mas importantes considerados para este proyecto se menciona
el siguiente: Articulo 25. “DE LOS ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL”, que establece lo

siguiente:

“Los Estudios de Impacto Ambiental - EIA son instrumentos de gestion que contienen una
descripcion de la actividad propuesta y de los efectos directos o indirectos previsibles de dicha
actividad en el medio ambiente fisico y social, a corto y largo plazo, asi como la evaluacion
técnica de los mismos. Deben indicar las medidas necesarias para evitar o reducir el dafio a
niveles tolerables e incluird un breve resumen del estudio para efectos de su publicidad. La ley

de la materia sefiala los demés requisitos que deban contener los EIA.”

POLITICA NACIONAL DEL AMBIENTE Y GESTION AMBIENTAL

Articulo 1. “DEL OBJETIVO: La presente Ley es la norma ordenadora del marco normativo legal para
la gestion ambiental en el Perd. Establece los principios y normas béasicas para asegurar el efectivo
ejercicio del derecho a un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la
vida, asi como el cumplimiento del deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger el
ambiente, asi como sus componentes, con el objetivo de mejorar la calidad de vida de la poblacién y
lograr el desarrollo sostenible del pais.”
Articulo 3. “DEL ROL DEL ESTADO EN MATERIA AMBIENTAL: El Estado, a través de sus
entidades y 6rganos correspondientes, disefia y aplica las politicas, normas, instrumentos, incentivos y
sanciones que sean necesarios para garantizar el efectivo ejercicio de los derechos y el cumplimiento de
las obligaciones y responsabilidades contenidas en la presente Ley.”
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LEY GENERAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Articulo 3. “FINALIDAD: La gestion de los residuos solidos en el pais tiene como finalidad su manejo
integral y sostenible, mediante la articulacion, integracién y compatibilizacion de las politicas, planes,
programas, estrategias y acciones de quienes intervienen en la gestion y el manejo de los residuos
solidos, aplicando los lineamientos de politica que se establecen en el siguiente articulo.” (Congreso de
la Republica 2004)

Articulo 6. “COMPETENCIAS DE LAS AUTORIDADES SECTORIALES: La gestion y el manejo de
los residuos solidos de origen industrial, agropecuario, agroindustrial, de actividades de la construccién,
de servicios de saneamiento o de instalaciones especiales, son normados, evaluados, fiscalizados y
sancionados por los ministerios u organismos reguladores o de fiscalizacion correspondientes, sin
perjuicio de las funciones técnico normativas y de vigilancia que ejerce la Direccién General de Salud
Ambiental (DIGESA) del Ministerio de Salud y las funciones que ejerce el Organismo de Evaluacion y

Fiscalizacion Ambiental del Ministerio del Ambiente.”

REGLAMENTO DEL DECRETO LEGISLATIVO N° 1278, LEY DE GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS

Este DECRETO SUPREMO N° 014-2017-MINAM “Reglamento del Decreto Legislativo N°1278,
LEY DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS”, reglamenta la siguiente ley a fin de
asegurar la maximizacion constante de la eficiencia en el uso de materiales, y regular la gestion y manejo
de residuos sélidos, que comprende la minimizacién de la generacién de residuos sélidos en la fuente,
la valorizacion material y energética de los residuos sélidos, la adecuada disposicidn final de los mismos
y la sostenibilidad de los servicios de limpieza publica. Menciona también instrumentos de gestion en
materia de residuos sélidos para el uso eficiente de materiales y gestion de los mismos, tales como
PLANRES (Plan Nacional de Gestién Integral de Residuos Solidos), Planes de Gestion de Residuos
Soélidos Municipales, Programa de Segregacion en la Fuente y Recoleccion Selectiva de Residuos
Solidos, Registro de Informacion en el Sistema de Informacion para la Gestion de Residuos solidos
(SIGERSOL). También establece que la gestion y manejo de los residuos solidos corresponde a las

siguientes autoridades, de conformidad a sus respectivas competencias establecidas por ley:

- Ministerio de Salud
- Ministerio de Transporte y Comunicaciones

- Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento
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3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El Gobierno Regional de Lambayeque realiz6 un estudio de Preinversion denominado
“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA I.E N° 10084, DISTRITO INCAHUASI,
PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE”, dicho estudio contaba con un
anteproyecto de propuesta de la infraestructura educativa de forma escalonada, que trabajaba con muros
de contencion, sin un previo analisis de estabilidad, por ello fue necesario la realizacion del proyecto
“Estudio de Deslizamiento del talud de la L.LE. Virgen de Las Mercedes N° 10084, con fines de
posibilidades de construccion de la Infraestructura Educativa de dos niveles, distrito Incahuasi,
provincia Ferrefiafe, departamento Lambayeque”, del cual se obtuvo dos alternativas de solucion. El
primero, que se basa en la construccidén de muros de contencion en voladizo, anclados con tensiones de
565 kN, y el segundo, en la colocacion de un muro pantalla de 25.75 m anclado cada 3m, en conjunto a

muros en voladizo de 6 metros.

4. AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

41. AREA DE INFLUENCIA DIRECTA

El proyecto se encuentra ubicado en el pueblo tradicional de Incahuasi. El terreno es de forma irregular
y seguin documento de SUNARP (Partida N° 02019975) cuenta con un area total de 9,611.30 m2.

Del terreno, tenemos:

DESCRIPCION DISTANCIA (mi}
MORTE | Propiedad de terceros 121,00 mi
SUR Propiedad de terceros 94 .00 ml
ESTE Carretera principal Ferrefiafe — Incahuasi y propiedad de terceros 104.50 mi
Acequia de regadio, camino de herradura que va hacia el campamento y
OESTE | con propiedad de terceros B170mi
PERIMETRO 401,20 mi
AREA TERRENO . 9.611.20 m2
Inicial ! Primaria / Secundaria Sino se
cuenta con | NUmero de
& El terreno partida Partida
del local registral, | Registral u
educativa | indique el ofro Entidad que acredita la
Codigo Modular | Codigol(s) Local(es) tiene tipo de | documento propiedad
inscripcion | documento que
registral? que certifica la
acredita la | propiedad
propiedad
0345629 282504 SI CUENTA - 79/10056 | REGISTROS PUBLICOS
0467084 282504 SI CUENTA - 79/10056 | REGISTROS PUBLICOS
M2 de terreno (segun partida
registral) S
M2 de terrena (segun plano
actualizado) 9039.52 m2

4.2.  AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA
Los impactos eventuales que el proyecto de geotecnia implica, se efectuaran en el distrito Incahuasi y

sus 69 caserios.
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5. DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION CON PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA
La alternativa 01, “CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO,
ANCLADOS CON TENSIONES DE 565 KN PARA ASEGURAR LA ESTABILIDAD DEL TALUD
DE LA LE. VIRGEN DE LAS MERCEDES N° 10084, CON FINES DE POSIBILIDADES DE
CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE DOS NIVELES, DISTRITO
INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE, 20197, comprende
de:
- Colocacion de casetas para campamento, almacén de maquinas y herramientas, y cercos
perimétricos.
- Delos procesos de construccion: Excavacion de zanjas, levantamientos de muros de contencion,
y anclajes.
Tal y como se muestra en las siguientes partidas:
01. OBRAS PROVISIONALES
01.01. CASETA DE GUARDIANIA — ALMACEN
01.02.CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 5.00 X 2.40 M
01.03.BARANDA DE SEGURIDAD C/MADERA EUCALIPTO 93~
01.04.CERCOS DE SEGURIDAD DE OBRA CON CINTA
02. TRABAJOS PRELIMINARES
02.01. LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
02.02. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
02.03. TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO ACCIDENTADO CON PENDIENTE
03. MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01. EXCAVACION PARA CIMENTACION CON RETROEXCAVADORA
03.02. REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS PARA CIMENTACION
03.03. RELLENO CON MATERIAL PROPIO
03.04. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
04. OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
04.01. SOLADO
04.01.03. SOLADO e = 10 cm, F’c=100 kg/cm2
05. OBRAS DE CONCRETO ARMADO
05.01. MUROS DE CONTENCION
05.01.01. CIMENTACION - BASE DE MURO DE CONTENCION
05.01.01.01. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA CIMENTACION DE MURO
05.01.01.02. HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO ESTRUCTURAL FY=4200kg/cm2
05.01.01.03. CONCRETO F’C = 280 KG/CM2, PARA CIMENTACION DE MURO
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05.01.01.04. CURADO DE SUPERFICIES DE CONCRETO

05.01.02.PANTALLA DE MURO DE CONTENCION

05.02.01.01.ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA LA PANTALLA DEL MURO
05.02.01.02.HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO ESTRUCTURAL FY=4200kg/cm2
05.02.01.03.CONCRETO F’C =280 KG/CM2, PARA LA PANTALLA DEL MURO
05.02.01.04.CURADO DE SUPERFICIES DE CONCRETO

05.02.01.05.ACABADO PULIDO DE MURO, e =5 cm, MEZCLA 1:3

05.02.01.06.DRENAJE CON GRAVA 2" —%” + TUB.PVC 92”

05.02.01.07.JUNTA DE DILATACION DE TECNOPOR e = 1” PARA MUROS
05.02.01.08.ANCLAJES POSTENSADOS

Mientras que para la alternativa 02, “CONSTRUCCION MURO PANTALLA DE 25.75 m ANCLADO
CADA 3m, EN CONJUNTO A MUROS EN VOLADIZO DE 6 m, PARA ASEGURAR LA
ESTABILIDAD DEL TALUD DE LA LE. VIRGEN DE LAS MERCEDES N° 10084, CON FINES
DE POSIBILIDADES DE CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE DOS
NIVELES, DISTRITO INCAHUASI, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO
LAMBAYEQUE, 2019”, comprende de las mismas actividades y/o componentes que la primera

alternativa, pero con la colocacién de un muro pantalla, tal y como se muestra en las partidas siguientes:

01. OBRAS PROVISIONALES

01.01. CASETA DE GUARDIANIA — ALMACEN

01.02. CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 5.00 x 2.40 M

01.03. BARANDA DE SEGURIDAD C/MADERA EUCALIPTO ¢3”

01.04. CERCOS DE SEGURIDAD DE OBRA CON CINTA

02. TRABAJOS PRELIMINARES

02.01. LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

02.02. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
02.03. TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO ACCIDENTADO CON PENDIENTE
03. MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.01. EXCAVACION PARA CIMENTACION CON RETROEXCAVADORA
03.02. REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS PARA CIMENTACION

03.03. RELLENO CON MATERIAL PROPIO

03.04. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D = 4.8 KM

04. OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

04.01. SOLADO

04.01.01. SOLADO e =10 cm, F’c=100 kg/cm2

05. OBRAS DE CONCRETO ARMADO
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05.01.
05.01.01.

05.01.01.01.
05.01.01.02.
05.01.01.03.
05.01.01.04.

05.01.02.

05.01.02.01.

MURO

05.01.02.02.
05.01.02.03.
05.01.02.04.
05.01.02.05.
05.01.02.06.
05.01.02.07.

MUROS DE CONTENCION

CIMENTACION - BASE DE MURO DE CONTENCION

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA CIMENTACION DE MURO
HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO ESTRUCTURAL FY=4200kg/cm2
CONCRETO F’C = 280 KG/CM2, PARA CIMENTACION DE MURO

CURADO DE SUPERFICIES DE CONCRETO

PANTALLA DE MURO DE CONTENCION

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA LA PANTALLA DEL

HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO ESTRUCTURAL FY=4200kg/cm2
CONCRETO F’C =280 KG/CM2, PARA LA PANTALLA DEL MURO

CURADO DE SUPERFICIES DE CONCRETO

ACABADO PULIDO DE CORONA DE MURO, e =5cm, MEZCLA 1:3
DRENAJE CON GRAVA 2’ —-%” + TUB.PVC 92”

JUNTA DE DILATACION DE TECNOPOR e = 1” PARA MUROS

05.02. MURO PANTALLA

05.02.01.
05.02.02.
05.02.03.
05.02.04.
05.02.05.
05.02.06.

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA MURO

HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO ESTRUCTURAL FY=4200kg/cm2
CONCRETO F’C =280 KG/CM2, PARA MURO

CURADO DE SUPERFICIES DE CONCRETO

ACABADO PULIDO DE CORONA DE MURO, e =5cm, MEZCLA 1:3
ANCLAJES POSTENSADOS

6. LINEA BASE AMBIENTAL
6.1. LINEA BASE FISICA (LBF)
6.1.1. SUPERFICIE, UBICACION Y ACCESIBILIDAD

La superficie es de aproximadamente 41,735 hectéreas, tiene 79 centros poblados rurales con categoria

de caserios.

Se encuentra ubicada en la parte noreste del departamento a lo largo de la cuenca media alta del rio La
Leche, entre los paralelos 6° 05' 00" y 6° 24' 30" latitud sur y los meridianos 79° 16' 10"y 79° 30' 00" de

longitud oeste, presentan alturas que van de los 310 a 4,000 metros sobre el nivel del mar.

Limites:

Norte: Distrito de Kadaris.

Sur: Distrito de Pitipo.

Este: Querecotillo y Miracosta en el Dpto. de Cajamarca.

Oeste: Distrito de Salas.
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Accesibilidad: TEMPO DE MEDIO DE
RUTA | DISTANCIA | o, 0 VIA TRANSPORTE
CHICLAYO- VEHICULO
. WK 35 mi ASFALTADA T
FERRENAFE | = ' ™ i SFALTADA | woToR®ZADO
FERRENAFE-| ,.oo |5, .o . | ASFALTADA VEHICULO
INCAHUAST | 777 T (MAL ESTADO) | MOTORIZADO
TOTAL 25970Km | 4 hr 20 min

6.1.2. CLIMA

El clima es suave, y por lo general calido y templado, tipico de los valles de la vertiente occidental de
los Andes Temperatura: La temperatura media anual varia entre 12° a 17° C. La precipitacion en
Incahuasi es significativa, con precipitaciones incluso durante el mes mas seco.

6.1.3. HIDROGRAFIA

Pertenece a la region geografica andina, en la vertiente Pacifica de la cordillera oriental de los Andes a
lo largo del rio La Leche, el cual pertenece a la cuenca hidrografica Motupe-La Leche, cuya naciente se
encuentra junto al Rio Motupe, denominada Las Juntas, siendo la primera, el cauce que se extiende hasta
la zona de estudio, por ello la delimitacion de la misma.

6.1.4. GEOLOGIA

Incahuasi se localiza en el cuadrangulo de Incahuasi (13-€), se ubica en el noroeste del Perd, donde la
zona de estudio se encuentra libres de fallas y emplazamientos. Regionalmente se encuentra en el
dominio Olmos-Loja, llegando a formar parte de la Cordillera Occidental, separado de la Cordillera
Oriental por el sistema de fallas del Marafion, y al oeste, aflora el complejo de Olmos mediante el sistema
de fallas Olmos, siendo ambos sistemas los que formaron camaras magmaticas dando lugar a la
formacion de calderas volcéanicas en el noroeste del Peru.

6.1.5. GEOMORFOLOGIA

El cuadréangulo de Incahuasi, ocupa espacios de la Cordillera Occidental, que se caracteriza por
presentar cumbres elevadas con altitudes que varian entre 300 a 4000 msnm, altiplanicies con altitudes
gue varian entre 3000 a 3500 msnm, valles con altitudes entre 700 a 900 msnm, montafias desde los 300
a 3200 msnm y diversas quebradas.

6.2. LINEA DE BASE BIOLOGICA (LBB)

Los recursos naturales se localizan en las margenes del rio Moyan con mayor predominancia en la zona
de puna alta, donde la flora y la fauna son excelentes condiciones.

6.2.1. FLORA

La vegetacion natural consta de bosques, arbustos, arboles y plantas medicinales (toronjil-melissa
officinaliss, manzanilla-chamaemelum nobile, romero-rosmarinos officinaliss, ufia de gato-uncaria

tmentosa, culén-psoralea glandulosa, matico-buddleja globosa, etc.).

6.2.2. FAUNA

Entre las principales variedades sobresalen: sajino-pecari tajacu, venados-odocoileus virginianus,
perdiz-alectoris rufa, pava aliblanca-penelope albipennis, iguanas-iguanidae, culebras verdes-
colubridae, etc.
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6.3. LINEA DE BASE SOCIOECONOMICA (LBS)
6.3.1. PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS
Las principales actividades econdmicas del distrito Incahuasi estan referidas a las actividades agricolas,

aspectos forestales y ganaderia, dichas actividades son solo para consumo de la propia localidad.

Superficie por tipo de uso de la tierra

Mo nmiesla 3473

Fogermal 1.307,9

Agricela 4.506,4

Ganadsaz 10349

Fuente: INEI. Censo Agropecuario 2013.

Principales especies ganaderas

Ave degeanin | 144
Caballes | 283
Mulk: W 732
Busrs: o chifinelecs [
Amo: [N 1.4%0
Porcino: de coreal [N =320
Bovine: [ - GG7
Avz de coonl I 13,023
Caprine: I (5 439
Ovuo: I {7061
Fuente: INEI. Censo Agropecuario 2013.

6.3.2. DEMOGRAFIA
Poblacion total y ubicacion geografica de la capital legal, segun provincia y distrito, 2014

Capital Legal
Provincia y Poblacion Ubicacion Geografica
Distrito Total Nombre Categoria | Altitud Latitud Longitud
(msnm.) Sur Oeste

Ferrefafe 106,024 Ferrefafe
Ferrefiafe 35,261 Ferrefiafe Ciudad 42 06938'22" 79947'28"
Cafiaris 14,434 Cafiaris Pueblo 2416 06202'41" 79215'53"
Incahuasi 15,510 Incahuasi Pueblo 3032 06214'14" 79918'54"
Manuel Antonio Mesones 4257 Manu.el Pueblo 65 06938'44" 79044'10"
Muro Antonio
Pitipo 23,192 Pitipo Pueblo 50 06233'59" 79246'51"
Pueblo Nuevo 13,370 Pueblo Nuevo Pueblo 39 06938'12" 79947'41"

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética INEI — Informe de Censos 2007.
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Poblacién, condicion de pobreza por intervalo de confianza y grupos robustos por

departamento, segun distrito, 2013

Intervalo de
Sufijo Distrito Poblacion cmf;rg::;:;::n la Grupo
Ubigeo Provincia Distrito proyeccion Robustos por
Agru_ m;:x_ junio 2015 17 movine Supeicr Departamento

140202  Femefake Cafaris oo o 14518 855 24.9 1
140203 Ferrefoie Incahuasi ol o 15518 TEE 86.5 2
140310 Lanmoaysque Saizs w o 12999 0.1 73.2 3
140306  Lambayeque Morrope o o A5045 359 158 F
140302 Lanmbayeme Chochope o o 1139 %59 55.8 4
140206 Ferredade Puebio Nuswo 0o o 13404 344 a4.3 4
140101 Chickyo Chigayo - Frupo 3 o 3 24854 338 ana 4
140105  Chicayo José Leomando Criz- Grupo 3 o 2 38335 335 a6 4
140309 Lanmbaysque Facora ol o 7180 288 457 4
140114 Chickiyo Samfta Fosa ol o 12687 313 az.9 4
140307 Lanmbaysque Motups w o 26409 309 0.5 4
140108  Chichyo Wiz sedl o o 31847 0.1 7.5 5
140205 Ferrefioke Fipo O o 23572 62 70 5
140201 Femrefiade Ferrefiate o o 38380 27T 346 5
140312 Lambayeque Tacume 0 o 2805 255 35.8 5
140304 Lambayeque Jayanca ol o 17523 259 35.6 5
140103 Chicayo Ben ol [+] 10571 254 357 5
140308  Lanbaysque ames oo o apsaz 260 347 s
140204 Famaioi Monuedl Anbnic Mesones Murs o0 o 4230 213 8.4 5
140305 Lambayeque Woowm w o 19158 240 4.0 5
140311 Lambayeque San Jost o o 16172 236 335 5
140303 Lambayeque ey ol 1] 9328 231 34.5 5
120111 Chiciyo Fics 0 o o782 215 33.9 5
140115 Chichyo Safa o0 o 12288 209 327 5
140117 Chickiyo Fatapo o0 o 2452 231 8.9 ]
140107 Chicayo Lagunas ol o 10234 M9 308 ]
140110 Chichyo Cyoulin o o gas4 188 3z.4 &
140102 Chicayo Chongoyape ol o 17940 204 27.2 [
140105 CRicoyo Jorsé Leonarto Oriz- Grupo 2 o 2 70389 204 280 [
140116 Chichyo Cayail o o 15967 183 7.5 [
140101 Chichyo Cnigayo - Frupo 2 o0 2 AEB16 172 734 7
140113 Chicayo Reque o o 14gaz 156 24,1 7
140301 Lambayeque Lantayegue o0 o TT234 172 24 T
140118 Chicoyo Fomaica o o 25323 147 21.5 8
140112 Chicoyo Aimened w o 44285 128 186 g
140106 Chickyo La vickeim ol [+] SO546 133 7.7 8
140119 Chicoys PuCaa o o a7 104 187 8
140105 Chicayo Mueva Arica o o 2338 1] 21.4 g
140120  Chicayo Tunran o o 30154 115 15.2 8
140104 Chichyo Bén Fusno o0 o 2167 65 16.4 ]
140105 Chichyo José Leonardo Criiz- Grupo 1 o0 1 24505 85 1.5 9
1430101 SRy Cnicays - Grupo 1 o 1 230107 59 ] 10

Nota: Emlos didrios =nlos quefus posible disfingul de mosress robusia kesis 3 grupos de pobeecs, =2 s ageegecio sl rombee ded disirio = sufjo gupo 1 jmersos pobes),
gupc 2y grupc 3 fmés pobeel

V' Poblecion Proyecieds s Jueio ded 2015

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica INEI - Mapa de Pobreza Provincial y Distrital

2013.
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Poblacion censada menor de 5 afios, proporcién de menores de 5 afios con desnutricién crénica,

segun el distrito Incahuasi, provincia Ferrefiafe , departamento Lambayeque. 2007

Desnuiricicn Cronica

- e : Total de Nifos - - - Cosficiente de
Ubi Departamento. Provincia y Distrito Nifios con desnuiricidn cronica 2 L.

o y 1 variacion [%)

Abs. )

140200 FERRENAFE 11 247 3404 30,3 3.0
140201 FERRENAFE k1ivk} 4a7 16,1 86
140202 CANARIS 2238 B40 s a7
140203 INCAHUASI 2105 1104 524 31
140204 MANUEL ANTOMNIO MESONES MURO 434 108 250 92
140205 PITIPO 2184 591 271 56
140206 PUEBLO NUEVD 1263 21 17.5 140

Fuente: INEI, 2007. ANEXO 01. Mapa de Desnutricion Crénica en Nifios Menores de cinco afios a

nivel Provincial y Distrital, 2007. Patron de la Organizacion Mundial de la Salud — OMS.

6.3.3.

SERVICIOS

A. EDUCACION

C.

El Distrito de Incahuasi se cuenta con un total de 63 instituciones educativas de las cuales 25
son de nivel inicial, 45 de nivel primario, 9 de nivel secundario, y 1 instituto superior
tecnoldgico, siendo todas instituciones del estado.

SERVICIOS DE SANEAMIENTO

Los pobladores reciben el servicio de saneamiento basico mediante letrinas que ya cumplieron
su vida til, por lo tanto, ya no se encuentran en buen estado y que no cumplen su servicio como
debe ser, por ello la Sunass ( Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento), realiz6
una serie de monitoreo a los sistemas de saneamiento en Cafiaris e Incahuasi, recomendando a
los miembros de las Juntas Administradoras de los Servicios de Saneamiento (JASS) realizar

mantenimientos periddicos para optimizar la prestacion.

SALUD

En lo que compete al sector salud Incahuasi cuenta con dos micro redes, la primera Microred-
Uyurpampa que esta compuesta por los puestos de salud de Canchachal4, Kngacha, La Tranca,
Marayhuaca y Totoras; y la segunda Micro red-Moyan, por P.S. Laquizampa, Cruz Loma,

Huayrul, Lanchipampa, Puchaca e Incahuasi.

7. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE PASIVOS AMBIENTALES

En el presente proyecto no se identificaron pasivos ambientales.
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8. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Es necesario definir los componentes ambientales potencialmente afectables por el desarrollo de las

actividades operativas y bésicas del proyecto, asi como, determinar las acciones potencialmente

impactantes del proyecto y los factores ambientales susceptibles de recibir impactos.

8.1. FACTORES AMBIENTALES SENSIBLES A IMPACTO

Los factores ambientales con mayor preponderancia significativa segun las actividades de las partidas

que conforman ambas alternativas del proyecto, se muestran en la siguiente tabla:

Determinacion de Factores Ambientales

MEDIO FACTOR IMPACTO
AMBIENTAL
AGUA Afectacién cuerpos de agua
SUELO Afectacion calidad del suelo
PAISAJE Alteracion del paisaje
FISICO Afectacion calidad d_el aire por generacioén de
particulados
AIRE - - ) —
Afectacién calidad del aire por la emision de
gases
Afectacion calidad del aire por ruidos
FLORA Afectacion a la flora
BIOLOGICO .
FAUNA Afectacion a la fauna
Afectacion a la salud del trabajador
SALUD — —
Afectacion a la salud de la poblacion
SOCIO - Generacion de empleo (entorno socioecondmico)
CULTURAL CULTURAL — -
Afectacién de restos arqueol6gicos

Fuente: Propia.

8.2. MATRIZ DE EVALUACION PONDERADA Y NO PONDERADA

Para el analisis de los componentes ambientales y las acciones que afectan al medio se optd por

trabajar con la matriz de importancia, debido a su menor complejidad, pero detallada evaluacion segun

los pardmetros cualitativos. Basado en la identificacion de los aspectos ambientales asociados a cada

actividad (entradas: recursos, salidas: aspectos) identificamos el medio sobre el componente y el

medio sobre el cual se puede producir un impacto basados en el modo de impacto y afectacion, se

tiene que:

401




Valoracién Cualitativa

CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION ANCLADOS, MURO PANTALLA
ANCLADO Y MUROS EN VOLADIZO PARA FINES DE ESTABILIDAD FRENTE AL
DESLIZAMIENTO DEL TALUD HERMITA
ACTIVIDADES OPERATIVAS ACTIVIDADES BASICAS
o
Z a
© o < o
) 28N 890 2 s z |» | &
g IMPACTO J | m z<OF < |z Z |z W
= S |5 885k o | § S| 2 <ol
o < zQ == % g E ﬂ 8 8 5 8 d
7] o o<<O s o 2 < < |a<g| @
> | W oz Z%uw 9|12 | 3| 2| = ||z
o | & <5%0 Ol 2o |® |y |[=5|0C
T > >X g > > @ Z B 0 |w 8 )
o | 9 Su<« g | e | <8 |aq|oz|&
g | g X2 & | o S| @ (gY¥| 5
E || Y53 |35 25 |3
o | F e £ o |z g <
< o (e} T
o (]
AGUA Afectacion cuerpos de agua NO | NO NO NO Sl NO | NO | NO | NO | NO
SUELO Afectacion calidad del suelo NO Sl Sl Sl NO Sl NO Sl NO Sl
Alteracion del paisaje Sl Sl SI Sl SI NO | NO | NO Sl SI
PAISAJE
Pérdida de habitat NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
g
@
* Afectacion calidad del aire por particulados NO Sl SI Sl SI Sl NO Sl NO | NO
AIRE
Afectacion calidad del aire gases combustion NO | NO SI Sl SI Sl NO SI NO | NO
Afectacion calidad del aire por ruidos NO | NO Sl Sl Sl Sl NO S| NO | NO
8 FLORA Afectacion a la flora NO NO SI S| S| SI NO SI NO NO
o
o
2
o FAUNA Afectacion a la fauna NO | NO NO NO | NO | NO [ NO | NO | NO | NO
. Afectacion a la salud del trabajador SI NO SI Sl SI SI NO SI Sl SI
<
fod
E SALUD
5‘ Afectacion a la salud de la poblacion NO | NO NO NO | NO | NO [ NO | NO | NO | NO
o
o) N
O Generacion de empleo SI SI SI Sl SI SI SI SI SI Sl
3| cuLTURAL
Afectacion de restos arqueoldgicos NO | NO NO NO | NO | NO [ NO | NO | NO | NO

Fuente: Propia.

Para constatar las actividades mas afectadas, se realizo una valoracion cualitativa, el cual nos brinda
el efecto de cada actividad sobre cada factor ambiental impactado, con los que determinamos la
importancia del impacto, que se define como un ratio que mide cualitativamente el impacto
ambiental, en funcion , al grado de incidencia de la alteracion producida y de los efectos cuyas
menciones cualitativas son la extension (EX), intensidad (I), momento (MO), persistencia (PE),
reversibilidad (RV), recuperabilidad (MC), sinergia (SI), acumulacion (AC), efecto (EF) y
periodicidad (PR).

Para el calculo de la importancia de impacto (1) resulta de:

I=3l+2EX+ MO+ PE+RV+SI+AC+ EF+ PR+ MC

La descripcion de cada ratio evaluativo que se utilizardn en el andlisis cualitativo de la matriz de

importancia, es:
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Descripcion de parametros evaluativos

PARAMETRO

ABREV.

DESCRIPCION

Signo

I+

Hace alusién al caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las distintas
acciones que van a actuar sobre los diferentes factores considerados.

Intensidad

Grado de incidencia de la accién sobre el factor. El rango de valoracion esta
comprendido entre 1 y 12, en el que 12 expresa una destruccién total del
factor en el area donde se produce el efecto, y el 1 una afectacién minima.

Extension

EX

Area de influencia tedrica del impacto en relacion con el entorno del
proyecto. Si la accién produce un efecto muy localizado, se consideraréa que
el impacto tiene un caracter puntual. Si por el contrario el impacto no
admite una ubicacion precisa dentro del entorno del proyecto, teniendo una
influencia generalizada en todo él, el impacto sera total. Debe tenerse en
cuenta los impactos de ubicacion critica en cuyo caso la valoracion es 04
unidades por encima de la més alta.

Momento

MO

Define el tiempo transcurrido desde que se produce la accién (aspecto) y
comienza el efecto (impacto) puede ser inmediato o a corto plazo, a medio
plazo a largo plazo.

Persistencia

PE

Tiempo que supuestamente permaneceria el efecto a partir de su aparicion.

Reversibilidad

RV

Se refiere a la posibilidad de volver el factor afectado a sus condiciones
anteriores por medios naturales. Plazos mayores a 15 afios pueden
considerarse a largo plazo o irreversibles. El horizonte de evaluacion debe
ser de 15 afios.

Recuperabilidad

MC

La posibilidad de reconstruccion del factor afectado por medio de la
intervenciéon humana. Para irrecuperable se debe considerar si se puede
introducir medidas compensatorias.

Sinergia

Sl

Es la magnificacién de los efectos por la presencia de otros.

Acumulacion

AC

La posibilidad de producir efecto acumulativo. Bioacumulacién. Minas
abiertas que juntas causan pérdida de area forestal mayores que una sola
mina.

Efecto

EF

Si el efecto es indirecto o secundario (los CFC impactan sobre la calidad del
aire y de manera indirecta al espesor de la capa de 0zono) y sies directo o
primario (movimiento de tierras: erosion)

Periodicidad

PR

Se refiere a la duracion de los efectos: continuos, periédicos de aparicion
irregular y discontinuos.

Fuente: Propia.

Valores de parametros evaluativos

Signo

Carécter Beneficioso
Caréacter Prjudicial
Intensidad

Minima

Media

Alta

Muy alta
Destruccion total
Extension

Impacto parcial
Impacto extenso
Momento

0 a corto plazo

Largo Plazo
Persistencia

Menos de u afio - Fugaz
1 - 10 afios - Temporal
Superior a 10 afiis - Permanente

Efecto localizado - Caracter puntual
Influencia generalizada - Carécter total

Efecto nulo o inferior a 01 afio - Inmediato

Efecto tarda en manifestarse mas de 5 afios

Reversibilidad
+ Corto plazo 1
- Mediano plazo 2
Irreversible 4
1 Recuperabilidad
2 Recuperable lo02
4 Parcialmente recuperable 4
8 Irrecuperable 8
12 Si se pueden introducir medidas compensatorias 4
Sinergia
1 No existe 1
8 Sinegia de forma moderada 2
2 Sinergia alta 4
4 Acumulacién
Efecto acumulativo 4
4 Efecto no acumulativo moderada 1
2 Efecto
1 Indirecto o secundario 1
Directo o primario 4
Periodicidad
1 Efecto continuo 4
2 Periodicos 2
4 Aparicion irregular y a los discontinuos

Fuente: Propia.
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Matriz de valoracién con ponderaciones

ACTIVIDADES OPERATIVAS ACTIVIDADES BASICAS
g Co(mg'l\ggm EXCAVACION CON
= CUERPO IYIReIX U? OBRAS TRAZOY REJ;?EC?:SVQBSARA RELLENO'Y CONCRETO SIMPLE USSR e, MANEJO DE USO DE MADERA EN | HABILITACION DEL
AFECTAD
CTADO) PROVISIONALES REPLANTEO || iocconiraLLay| COMPACTADO Y ARMADO MAQUINARIA ENCOFRADOS ACERO
DE CONTENCION
" o|ofofofofo|ofofojojo|ofo|[o|o|o|o|0 o |o|-1|-1]-4][-1] 0jofo 00000000000000000000‘
AGUA ?fj;tacmn cuerpos de 100
g ojofofofofo|o|ofo|jofojofofo|o|O0|0|0f0|o0|-4|-1]|-4]|4]|=2 0jofo ojofofofofo|ofojojofoflofofo|o|o]o|ofo]|o
ojofofofo|-a|-1|4|a|alalaf-4a|a|-2|a|a|4lal2[0]|0]0]|0]f0 141 00000-424-1-200000-1-1-4-1-1‘
SUELO ,:erelc;acmn calidad del 100
ojofofo|o|-a|-1|-1]|4|2|4|a|-a|-a|2|=2|a|4la|l2[0]|0]0]0]0 1|44 ojo|ofo|o|2|-2|-1|4|2/0fo0f0]0|0|4]|-1|2|4]|0
A2 )2 ala]a]-ala|a|alalala]aa|1]|-4|4ala|2]2]-4]4]|1 141 oooooooooo1»1-4-1»1-1-1-4»1-1‘
o PAISAJE Alteracion del paisaje | 100
3 700 T 7 Y (1 7 o R [ [ 71 [ 7 O O 75 4|44 ojofofofofo|o|ojo o a|a|-1|-a]1]|a]|2|1|-4]=
%)
T fectacion aldadcel| ojofofofo |-t |-1|-a]a]|a|a|a|-a]-a]-a|a|-1|-4a)ala|a]-1]4a]2] 141 ojofo|ofo|-4|-2|4]|a|a|a|af-4]-1]|a]0]|0f0]0 0‘
aire por particulados 00|00 o[-t -1|-1|4|2|a|a|-4]-4a|-2{a]|4|-4f4|2[A]1]1]4]=2 4|44 ojo|ofo|o|-t|-2|-1]|4|2 ala|a]-4a]|-1|0]0 0|00
Afectacion calidad del ojofojofo|1|1|afa|2|1|1fa|1|2r|/ofo]0o|Oo|OflO|[O]|O]|O|O 1 [EN 1 00000-424-1-10000000000‘
AIRE aire gases de 100
combustion o|ofofo|of-t|-1|-2]|4|afa|a|-1]|-4]|-1]0]0|0ofo|ofo0o|O0|O0]|0O]|O 4|14 ojo|ofofo|-t|-1|-1|4|2/0f0f0]0|O0]|0]0|0f0]|0O
Afectacion calidad del o|ofofofofo|ofo|o|o|2|1|-4|-1|[-2|-2|1|-4|afa|1]-1]-4]1] 1[4 -1 00000-424-1-10000000000‘
: ! 50
aire por ruidos oofofojofofofofo|o|o|-t|a|-4|-2|0[1|1|-4]|-2]0]1|-1]|4]-=2 | -1 |4 oflofofo|o|-a|l-1|-af-4|2|0]0fl0fa]o|ofo0o|[0f0]oO
o o|ofofofofo|o|o|ojo|1|1f[-4|-1]|-2|0]|0f0f0of0f0|0|0]|0]f0O 1[4 -1 00000000000000000000‘
(8] FLORA Afectacion a la flora 100
® ojofofolofo|o|ojo|o|2|a|-4|-4|-1|0]0|ofofofo|o|o|0|o|2|1|-4]|-4 ojolofofofo|o|lojojofoloflofo|o|o]|o|ofo]|o
o)
3 o|ofofofofo|o|o|ojoloflofo|o|o|o|ofloflofofo|o|o]|O]foO ojofo 00000-114-1-20000000000‘
o FAUNA Afectacion a la fauna 100
ojofofofofo|ofojo]jofloflofofo|lo|ojolofo|ofo|o|o]|O]|o ojofo ojo|ofo|o|-a|-1|-4|4|2f0oflofo]o|o]0]0|0f0]|oO
Afectacién a la salud A|a|-alafl2fal1]ofofo|2|a|4fa]2/0[0|0|0f0|1|-1]-4]1]-2 1041 ojofolofofo|o|ofo|o | a|4|a]2][2]|1]|4]|4 -2‘
° 50
. del trabajador ala|4|4ala|a|alolofola|a|s|4|2|0]0|oo|o|1]1|s|4]1 1|44 oofofolofo|olofofola|a|alalala|alae|ala
2 SALUD
£ Afectacion a la salud o|ofofofofo|o|o|ojoloflofo|o|o|o|ofloflofofo|o|o]|OfoO 0jofo oooooooooooooooooooo‘
5 de la poblacion 5
2 o|ofofofofo|o|ojo]jofoflofofo|o|ojo|ofo|ofo|o|o]|O]|oO 0jofo ojofofofofo|o|ojojofolofofo|o|o]o|ofo]|o
0
; 202 afafaf2|2|a|a|a|al2afala|a]2]|2)alafa|2]|2]4]|1]1 2041 22411224112241122411‘
¢} Generacion de empleo| 100
0 0|1 |1 f4af2fo|1|21]|4]|2)o|1|afal2|o|2|2|a|2]o0|1]|1]|4]2 1]4/4 0|1 |4afal2]o|1|21]|4a|2|o|1|alal2]|0]|1|4|4]|2
Q| CULTURAL
Afectacion de restos o|ofofofofo|o|o|ojoloflofo|o|o|o|ofloflofofo|o|O]|O]fO 0jofo 00000000000000000000‘
gl 50
arqueolgicos ofofofojojofo|ofolo|o|ofofojo|o|ofofalo|o|o|ofo]|o 0|00 oflofofojo|ofofofolo|o|oflofalo|ofo|ofo]oO

Fuente: Propia.
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Matriz de valoracion con ponderaciones

ACTIVIDADES OPERATIVAS ACTIVIDADES BASICAS 8 w
Sgo
o | COMPONENTE . £za
9 MEDIO O EXCAVACION CON So<
a ( IMPACTO uIp RETROEXCAVADORA : 226
“EJ CUERPO OBRAS TRAZO Y DE ZANJAS PARA RELLENO Y CONCRETO SIMPLE ANCLAJES USO DEL AGUA MANEJO DE USO DE MADERA EN | HABILITACION DEL | g o
AFECTADO w
) PROVISIONALES REPLANTEO MUROS PANTALLA Y| COMPACTADO Y ARMADO MAQUINARIA ENCOFRADOS ACERO % 0%
DE CONTENCION 59
>
AGUA Afectacion cuerpos de agua 100 0 0 0 0 -26 0 0 0 0 0 -26
SUELO Afectacion calidad del suelo 100 0 -19 -27 -25 0 -23 0 -33 0 -18 -145
o [PAISAJE Alteracion del paisaje 100 -21 -19 -26 -26 -30 -26 0 0 -19 -19 -186
o
2 f lidad del
@ Afectacion cali .
- ectacion ca/icad cel aire 100 0 -20 23 23 -20 23 0 31 -19 0 -159
por particulados
Afe ion cali | ai
AIRE ectaci6n calidad del aire 100 0 -16 -16 0 0 -16 0 -31 0 0 79
gases de combustion
Afectapnon calidad del aire 50 0 0 22 2 19 22 o 31 0 o 116
por ruidos
8 FLORA Afectacion a la flora 100 0 0 -24 0 0 -24 0 0 0 0 -48
3
5]
o |FAUNA Afectacion a la fauna 100 0 0 0 0 0 0 0 -23 0 0 -23
Afe ion a la sal |
ectacion a la salud de 50 23 7 27 0 23 27 0 0 -23 23 -153
o trabajador
g [sALUD
2 Afectagllon alasalud de la 50 0 0 o o 0 0 o 0 0 o 0
= poblacién
2
o
o Generacion de empleo 100 24 24 33 24 24 33 27 23 27 27 266
5]
Q |cuLTURAL
Afectacion d it
ectacion de restos 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
arqueolégicos
SUMA DE IMPORTANCIA GLOBAL DE LOS IMPACTOS
POR ACTIVIDAD PRODUCTIVA 1000 -20 -57 -132 -2 -94 -128 27 -126 -34 -33 -669
EXCAVACION CON
IMPORTANCIA ABSOLUTA DE LOS EFECTOS U OBRAS TRAZO Y REJS?E:‘(;QV;:S?A RELLENOY CONCRETO SIMPLE OELATES Ve EEL AGUA MANEJO DE USO DE MADERA EN | HABILITACION DEL
PRODUCIDOS POR LAS ACCIONES PROVISIONALES REPLANTEO COMPACTADO Y ARMADO MAQUINARIA ENCOFRADOS ACERO
MUROS PANTALLAY
DE CONTENCION
MEDIO FISICO 550 -21 -74 -114 -96 -95 -110 0 -126 -38 -37 <711
MEDIO BIOTICO 200 0 0 -24 0 0 -24 0 -23 0 0 -71
MEDIO SOCIOCULTURAL 250 1 17 6 24 1 6 27 23 4 4 113
TOTAL -20 -57 -132 -72 -94 -128 27 -126 -34 -33 -669
EXCAVACION CON
IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS EFECTOS OBRAS TRAZOY REJE;’?S?:SV:ADSEA RELLENOY CONCRETO SIMPLE OELATES VES EEL AGUA MANEJO DE USO DE MADERA EN | HABILITACION DEL
PRODUCIDOS POR LAS ACCIONES PROVISIONALES REPLANTEO MUROS PANTALLA Y| COMPACTADO Y ARMADO MAQUINARIA ENCOFRADOS ACERO
DE CONTENCION
MEDIO FISICO 550 -3.8 -13.5 -18.7 -15.5 -15.5 -18.0 0.0 -20.1 -6.9 -6.7 -118.73
MEDIO BIOTICO 200 0.0 0.0 -12.0 0.0 0.0 -12.0 0.0 -11.5 0.0 0.0 -35.5
MEDIO SOCIOCULTURAL 250 5.0 8.2 7.8 9.6 5.0 7.8 10.8 9.2 6.2 6.2 75.8
TOTAL 12 5.3 -22.9 -5.9 -10.5 -22.2 10.8 -22.4 -0.7 -0.5 -78.427 ‘

Fuente: Propia.
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8.3. MATRIZ DE LEOPOLD

Se realizé también la Matriz de Leopold, que es una valoracion cuantitativa que trabaja en funcion de
la magnitud e importancia que producen los impactos en diversos factores ambientales, ésta matriz
consiste en la colocacion de un listado de partidas o actividades involucradas durante el desarrollo del
proyecto que pueden alterar el ambiente, en las columnas, mientras que en las filas se coloca el listado
relacionado con los factores, componentes y atributos del ambiente que pueden ser afectados por el
proyecto de infraestructura, y en cada una de las celdas de interaccidn se analizan los impactos en
funcidn del tipo (positivos o negativos) y del grado de incidencia o intensidad de la alteracién producida

(alta, media o baja).

Variables:
MAGNITUD: Expresa el grado de alteracion potencial de la calidad ambiental del factor
considerado, hace referencia a la dimension, trascendencia y medida del efecto en si mismo.
IMPORTANCIA: Valor ponderal que proporciona el peso relativo del efecto potencial y refleja

la significacion y relevancia del mismo, asi como la extension o parte del entorno afectado.

En este caso, cada actividad o partida que componen al proyecto en diferentes alternativas de solucion,
fueron desglosadas en subcomponentes para evaluar especificamente cada impacto que estas generen.
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Matriz de Leopold

CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO CON ANCLAJES POSTENSADOS DE 565 KN Y MURO PANTALLA CON ANCLAJES POSTENSADOS PARA ESTABILIDAD DEL TALUD HERMITA CON FINES DE CONSTRUCCION DEL CENTRO EDUCATIVO VIRGEN DE LAS MERCEDES N°10084,

INCAHUASI
ETAPA SUMA
"CONSTRUCCION" F
S
OBRAS PROVISIONALES TRABAJOS PRELIMINARES MOVIMIENTO DE TIERRAS “;:‘::20 BASE DE MUROS DE CONTENCION PANTALLA DE MUROS DE CONTENCION MURO PANTALLA E
o
MAGNITUD:Expresa el grado de alteracion 5 5 - T = 2 = = ° B = o 2 . = = ° 2 ]
potencial de la calidad ambiental del factor S ko S e s 2 g i & & s s E & g E i g Y 5 E & £ o
considerado, hace referencia a la dimensién, S e g P s S @ s E 3 3 ) 8 E & P 3 s ] & < 3 4 g § - @ o o 3 - . @ =]
" S S - 8 Eo 2 2 S o S [5) 2 S g S o -] g
trascendencia y medida del efecto ensf s 22 | 5. 8 & E| 85 & s [ & ol s S = 2 S s e = R S k] H S s Ya 5 k] H g
mismo. 8 - I - ] 3 E |58 H 3 = = 2§ £ = 35 % = £ 35 c e (= 2 H 3 £ 2 E i 2 H S
E | gx |32 |3 s S| ge 8 ° Y 5 i) S 8 | 83| 8 8 s | 8¢ 8 ss| 3 - H g s | 8S| 2 Y s &
< Sg | 22| 58 E 5| 2§ s H k| k<t @2 2 ] 22 kel N 2 22 3 3 s 7 s & g 22 k) 3 s =
= 8 | E5 | 2= 2 e | €8 2 g = = oo g n 38 € n H 38 € S5 S k4 2 [y 2 38 € & 2
IMPORTANCIA: Valor ponderal que = £ EX- 50 & -~ | 23 ] o) = © B2 4 & Ss g v 3 S g 8o ] e 3 o 3 S g e S <
proporciona el peso relativo del efecto K] SE |33 | & 3 2 | £3 = 3 g = gy o 's 1| & 's s L & ° 2 & £ e 's = TL| 2 £ B S
potencial y refleja la significacién y 8 §¢ 3 & 8 g =8 5 ° § g S B 2 A g 2 3 A 2 e a K k] 2 ) R 2 E k| =3
relevancia del mismo, asi como la extension 88 | % g |83 E £ 2 g £ E s | £ B s g | & 2 3g | & < < s g |2 3 < < 4
o parte del entorno afectado. 2 8 g 3 (=R, 8 o (3 4 S = 3 ] ® 8 2 & S 2 ] @ ] 3 B S
S a = Pl @ i =3 3 & = 3 © 3 & = 3 =
AIRE
PARTICULAS EN SUSPENSION] -184
-167
46
AGUAS SUBTERRANEAS| | 4
CALIDAD DE AGUA PARA LA CONSTRUCCION] 54
SUELO
MORFOLOGIA DEL TERRENO| 92
CALIDAD DE SUELO) 106
(7] EROSION| g
g 24
X [FLORA
= :
& ARBUSTOS Y ARBOLES| 7
@
E FAUNA
= AVES| 6
R T S e =~ —em T
o INSECTOS| 21
= “
o
£ ANIMALES TERESTRES| -9
AREAS AMBIENTALES
NATURALEZA Y ESPACIOS ABERTOS Y] -
CERRADOS| )
ELIMINACION DE RESIDUOS| -66
CALIDAD VISUAL
VISTAS ESCENICAS Y PANORAMICAS| -4
FACTOR SOCIOECONOMICO
1 1 1 1 2 1 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2
EMPLEO| 103
1 1 1 1 1 1 1 3 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2
COMERCIO| 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 “
1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ESTILO DE VIDA ! f 1
1 1 1 i 1 2 1 1 1
SALUD Y SEGURDAD| | 17
1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1|
MAGNITUD (+/) 3 4 1 1 -2 -4 3 32 3 20 21 4 1 8 3 E] 8 1 3 E] 1 2 -7 2 8 1 3 ] A7 2 o5
IMPORTANCIA| 7 6 6 3 27 6 1 52 15 18 2 8 7 14 4 7 14 7 4 7 5 4 39 7 14 7 4 7 39 7
PROMEDIO 3 -6 2 1 -67 2 5 180 -8 65 -5 4 3 -2 5 g 2% 3 5 -4 3 4 120 4 2 3 5 - 120 4 -666 oK

Fuente: Propia.
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8.4. IDENTIFICACION DE IMPACOS PRIORIZADOS Y SELECCION DE MEDIDAS DE
PREVENCION Y/O MITIGACION

Una vez efectuada la identificacion de actividades y la evaluacion de sus respectivos impactos en la
matriz de ponderacion detallada — Leopold, se detallan las posibles medidas de caracter preventivo y/o
de mitigacion de acuerdo al estado y/o grado de afectacion de cada actividad que compone a las

alternativas del proyecto.

8.4.1.

IDENTIFICACION DE IMPACTOS PRIORIZADOS

Identificacion de actividad — presion — estado y respuesta

PRESION RESPUESTA
ACHNIESE ASPECTO INDICADOR IR SSAS) MEDIDAS/PLAN
MEDIDA
SUELO Grado de contaminacién | %, ppm, gr/lt Afectacion de calidad del suelo Medidas compensatorias de perdidas del suele
PAISAJE Visibilidad adimensional Alteracion del paisaje Manejo de residuos sélidos y disposicion final
AIRE Concentracién ppm Afectacion de aire por particulados Riego con agua en los lugares donde se levante polvo
OBRAS AIRE Concentracion ppm Afectacion de aire por gases Programa de control y vigilancia de la calidad del Aire
PROVISIONALES AIRE Nivel sonoro db Afectacion de aire por ruidos Programacion de actividades evitando uso simultineo
FLORA superficie cubierta adimensional Alteracion de la flora Relocalizacion y siembra de plantas locales
SALUD personas afectadas % Afectacion a la salud del trabajador Alternativas que permitan una mejor calidad de vida
CULTURAL | Remuneracién monetaria $ Generacién de empleo Situacién economica estable
SUELO Grado de contaminacién | %, ppm, gr/lt Afectacion de calidad del suelo Medidas compensatorias de perdidas del suele
PAISAJE Visibilidad adimensional Alteracion del paisaje Manejo de residuos sélidos y disposicion final
AIRE Concentracion ppm Afectacion de aire por particulados Riego con agua en los lugares donde se levante polvo
TRAZO Y AIRE Concentracion ppm Afectacion de aire por gases Programa de control y vigilancia de la calidad del Aire
REPLANTEO AIRE Nivel sonoro db Afectacion de aire por ruidos Programacion de actividades evitando uso simultineo
FLORA superficie cubierta adimensional Alteracion de la flora Relocalizacion y siembra de plantas locales
SALUD personas afectadas % Afectacion a la salud del trabajador Alternativas que permitan una mejor calidad de vida
CULTURAL | Remuneracién monetaria $ Generacién de empleo Situacién econémica estable
EXCAVACION CON SUELO Grado de contaminacion | %, ppm, gr/lt Afectacion de calidad del suelo Medidas compensatorias de perdidas del suele
RETROEXCAVADO PAISAJE Visibilidad adimensional Alteracion del paisaje Manejo de residuos sélidos y disposicion final
Pi’; : ;6’;’\:;\ SE AIRE Concentracion ppm Afectacion de aire por particulados Riego con agua en los lugares donde se levante polvo
CONTENCION Y FLORA superficie cubierta adimensional Alteracion de la flora Relocalizacion y siembra de plantas locales
MUROS SALUD personas afectadas % Afectacion a la salud del trabajador Alternativas que permitan una mejor calidad de vida
PANTALLA CULTURAL | Remuneracién monetaria $ Generacion de empleo Situacién econémica estable
SUELO Grado de contaminacién | %, ppm, gr/lt Afectacion de calidad del suelo Medidas compensatorias de perdidas del suele
RELLENO Y PAISAJE Visibilidad adimensional Alteracion del paisaje _ Manejo de residuos sélidos y disposicion final
AIRE Concentracion ppm Afectacion de aire por particulados Riego con agua en los lugares donde se levante polvo
COMPACTADO - — - - — — - - -
AIRE Nivel sonoro db Afectacion de aire por ruidos Programacién de actividades evitando uso simultdneo
CULTURAL | Remuneracién monetaria $ Generacién de empleo Situacién econémica estable
AGUA Cantidad %, m3/seg Uso desmedido del agua Monitoreo del uso del agua
CONCRETO PAISAJE Visibilidad adimensional Alteracion del paisaje Manejo de residuos sélidos y disposicion final
SIEMPLE Y AIRE Concentracion ppm Afectacion de aire por particulados Riego con agua en los lugares donde se levante polvo
ARMADO AIRE Nivel sonoro db Afectacion de aire por ruidos Program_acién de activi_dades evitando uso simultaneo
SALUD personas afectadas % Afectacion a la salud del trabajador Alternativas que permitan una mejor calidad de vida
CULTURAL | Remuneracién monetaria $ Generacion de empleo Situacion economica estable
SUELO Grado de contaminacion | %, ppm, gr/lt Afectacion de calidad del suelo Medidas compensatorias de perdidas del suele
PAISAJE Visibilidad adimensional Alteracion del paisaje Manejo de residuos sélidos y disposicion final
ACLAJES AIRE Concentracion ppm Afectacion de aire por particulados Riego con agua en los lugares donde se levante polvo
POSTENSADOS FLORA superficie cubierta adimensional Alteracion de la flora Relocalizacion y siembra de plantas locales
SALUD personas afectadas % Afectacion a la salud del trabajador Alternativas que permitan una mejor calidad de vida
CULTURAL | Remuneracién monetaria $ Generacion de empleo Situacién econdmica estable
USO DEL AGUA CULTURAL | Remuneracién monetaria $ Generacién de empleo Situacién economica estable
SUELO Pérdida de suelo ton/hab/afio Afectacion de aire por particulados Riego con agua en los lugares donde se levante polvo
AIRE Concentracién ppm Afectacion de aire por gases Programa de control y vigilancia de la calidad del Aire
AIRE Concentracion ppm Afectacion de aire por ruidos Programacién de actividades evitando uso simultdneo
MANEJO DE AIRE Nivel sonoro db Afectacion de aire por ruidos Programacion de actividades evitando uso simultaneo
MAQUINARIA FLORA personas afectadas adimensional Alteracion del paisaje Manejo de residuos sélidos y disposicion final
SALUD personas afectadas % Afectacion a la salud del trabajador Alternativas que permitan una mejor calidad de vida
CULTURAL | Remuneracién monetaria $ Generacion de empleo Situacion econémica estable
PAISAJE Visibilidad adimensional Alteracion del paisaje Manejo de residuos sélidos y disposicion final
ENCOFRADO SALUD Personas afectadas % Afectacion a la salud del trabajador Alternativas que permitan una mejor calidad de vida
CULTURAL | Remuneracién monetaria $ Generacion de empleo Situacion economica estable
SUELO Grado de contaminacién | %, ppm, gr/lt Afectacion de calidad del suelo Medidas compensatorias de perdidas del suele
HABILITACION PAISAJE Visibilidad adimensional Alteracion del paisaje Manejo de residuos sélidos y disposicion final
DEL ACERO SALUD Personas afectadas % Afectacion a la salud del trabajador Alternativas que permitan una mejor calidad de vida
CULTURAL | Remuneracién monetaria $ Generacién de empleo Situacion econdmica estable

Fuente: Propia.
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8.4.2. DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES
- Actividades potencialmente impactantes: Excavacion con retroexcavadora para muros pantalla
y en voladizo y Anclajes postensados.
- Impactos: Alteracion en la calidad de suelo, alteraciones en el paisaje y flora, afectacion de aire
por emision de gases y material particulado, posible afectacion en la salud del trabajador, asi

como generacion de empleo.

9. PLAN DE PARTICIPACION CIUDADANA
Se realizaran concientizacion de las personas y el pueblo local para poder contribuir a la no
contaminacion y produccion de residuos solidos para poder asi, disminuir la generacién per cépita y

por ende disminuir la contaminacion.

Dentro de los mecanismos de participacion ambiental que el SENACE (Servicio Nacional de

Certificacion Ambiental) propone, y que se consider6 para el proyecto, son las siguientes:

e Distribucion de materiales

e Publicacion de avisos

¢ Vigilancia ambiental participativa

o Talleres participativos e informativos

e Acceso a estudios ambientales

10. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Las medidas que se implementaran son de los siguientes tipos:

- Medidas Preventivas. Acciones que se toman a fin de evitar dafios que puedan producirse en el
futuro.

- Medidas Correctivas. Son las respuestas frente a la manifestacion del riesgo.

- Medidas de Mitigacion. Utilizacion de los mecanismos y acciones que conlleven a minimizar
los impactos ambientales negativos durante la fase de ejecucién, operacion y mantenimiento.

Comprende el disefio de las actividades necesarias para restituir el medio ambiente.

10.1. PROGRAMA DE MEDIDAS DE PREVENCION, MITIGACION A IMPACTOS
IDENTIFICADOS

Las medidas de Prevencion y/o Mitigacion tiene por finalidad establecer medidas encaminadas
principalmente a la prevencion de los impactos identificados anteriormente, asimismo, para aquellos
impactos que no es posible manejarlos en su origen o previo a ello, se disefian las medidas de correccion
y/o mitigacion necesaria. A continuacion, se presenta las medidas de mitigacion propuestas para el
presente proyecto:
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2> ATMOSFERA

Las medidas destinadas a evitar o disminuir los efectos en la calidad de aire son:

Emisién de material particulado

Durante la construccion de la infraestructura se realizaran actividades de movimientos de tierras que

ocasionara la emision de material particulado. Para ello se deberdn tomar las siguientes medidas de

mitigacion:

Riego periddico de las superficies intervenidas, considerando la presencia de vientos en la zona
El transporte de materiales de préstamo de la cantera hacia el almacén de la obra se realizara
por intermedio de vehiculo tipo volquete, dicho transporte deberéa realizarse con la precaucion

de humedecer dichos materiales y cubrirlos con malla o lona, para evitar el arrojo en el trayecto.

Emision de gases de fuentes méviles

Todos los vehiculos, que deberan emplearse durante la construccion del proyecto, deberan
contar con certificado de revision técnica, previo a su ingreso a la zona de trabajo que se
garantice que sus emisiones de gases se encuentren por debajo de lo permitido.

El vehiculo que no garantice las emisiones limites permisibles deberd ser separado de sus

funciones, revisado, reparado o ajustado antes de entrar nuevamente en servicio.

= GENERACION DE RUIDO

Para el manejo de la emision de ruidos molestos, los cuales pueden tener importantes impactos

ambientales, especialmente en el medio social y humano; se recomienda adoptar las siguientes medidas:

Se prohibira realizar actividades que generen ruido en los horarios de descanso de los pobladores
del lugar.
El personal que interviene directamente en esta actividad estara dotado de los implementos de

seguridad como son guantes, orejeras, lentes, casco.

= MEDIDAS PARA PREVENIR CONTAMINACION DE SUELO

Las siguientes medidas deberan ser contempladas para reducir o evitar estos impactos:

Charlas dirigidas al personal del proyecto sobre el manejo adecuado de residuos soélidos
generados.

Los residuos, considerados como peligrosos deberan ser almacenados adecuadamente en
contenedores y evacuado a un relleno sanitario, evitando en todo momento su dispersion en
areas aledafias.

Uso adecuado de los contenedores para residuos sélidos.

Realizar el transporte y disposicion final adecuada de los RR.SS.
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10.2.

Los residuos, considerados como peligrosos deberan ser almacenados adecuadamente en
contenedores y evacuado a un relleno sanitario, evitando en todo momento su dispersion en
areas aledafas.

PROGRAMA DE VIGILANCIAY MONITOREO AMBIENTAL

Se establecerdn medidas o practicas destinadas a la prevencién de generacion excesiva de

contaminantes por una fuente generadora en el presente proyecto, por medio del incremento de la

eficiencia en el uso de materiales primas como también en las actividades del proceso constructivo.

10.3.

PROGRAMA DE CIERRE DE OBRA

Contiene todas las acciones que el ejecutor o propietario debe tomar en cuenta, para ejecutarse al

finalizar la vida util del proyecto

Los impactos como contaminacion de suelos y aguas por residuos almacenados paisajisticos, deben

ser remediados una vez que el proyecto termine de operar o cierre.

El plan de cierre propuesto para la evaluacién de impacto ambiental del presente proyecto, es la

siguiente:

11.

12.

Si se decide su demolicion, el &rea puede ser destinada al fin anterior de la propuesta del presente

proyecto, es decir, el terreno se orienta como zona de cultivo.

En caso se mantenga la infraestructura, se debe desinfectar y eliminar cualquier tipo de resto

bioldgico y/o quimico.

Retiro de equipos y maquinarias.

Se propone también, la revegetacion del area afectada que contribuya al cultivo y el fin del

presente proyecto como alternativa de estabilidad.

PLAN DE COMPENSACION AMBIENTAL

Se procedera a replantar las areas con flora que tuvo que ser removida realizando mono cultivos

intensivos de plantas locales para producir impactos erosivos irreversibles.

Se realizara la compensacion ecoldgica que consiste en realizar un trabajo de recuperacion de

ecosistema, que compense en la misma magnitud los dafios ambientales ocasionados por el

proyecto.

CONCLUSIONES

La normativa que utilizar para este proyecto no presenta recientes actualizaciones.

La matriz con ponderaciones fue empleada para tener un conocimiento mas amplio del efecto

que podria llegar a tener una actividad en el medio, permitiéndonos conocer no solo la extensién

y la intensidad, sino otros factores que nos permitirian comprender mucho mas el

comportamiento de estas actividades en el medio.

Por otro lado, la valoracidn cuantitativa empleando la Matriz Leopold, resulté menos compleja

y mas especifica en cuanto a los componentes de cada partida con sus respectivos impactos, de
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13.

14.

los cuales, las actividades que generan mayor impacto en las obras de construccion son aquellas
donde se involucra el movimiento de tierras, resaltando la excavacién masiva con
retroexcavadora para la colocacion de muros pantalla y muros de contencion; asi también la
actividad de anclajes postensados, que requieren de maquinaria.

Los impactos que se encuentran predominando en el proyecto son la contaminacion del aire por
particulados, la molestia generada con la poblacion por el ruido y la posibilidad de aparicion de
enfermedades respiratorias debido a la exposicion ante los particulados

Los impactos mas importantes podrian ser facilmente mitigados mediante medidas correctoras

dentro de las partidas de actividades que generen dichos impactos.

RECOMENDACIONES

Este documento esta desarrollado segln el marco legal nacional y debe ser cumplido segun las
especificaciones establecidas en él ya que esta elaborado en funcién del diagnostico ambiental
especifico, la identificacion y la evaluacion de impactos ambientales detectados para el presente
proyecto en particular, sin embargo es facultativo del Especialista Ambiental propuesto para el
seguimiento del Plan, hacer mejoras al plan con el fin de salvaguardar el entorno natural de
posibles impactos que pudieran haber escapado al alcance de la presente evaluacion y se hicieran
tangibles durante su ejecucion.

La realizacién de Evaluaciones de Impacto Ambiental con métodos de evaluaciones de impacto
como lo son el de Leopold, son muy efectivos, debido a que se basa en una matriz que relaciona
acciones del proyecto con los factores ambientales del mismo, identificando la importancia de
los potenciales efectos sobre un determinado factor ambiental y el generado para cierta accion

del proyecto.
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9.13. PLANOS (Véase en Carpeta)
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