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RESUMEN

El Pert de acuerdo a la geografia y su accidentado terreno cuenta con diversas
vertientes hidrograficas, segun Wikipedia 2021: El Peru cuenta con 3 vertientes
hidrogréficas, 2 de las cuales son pequefias cuencas costeras que vierten sus aguas al
océano Pacifico. Las otras dos son las vertientes del Amazonas, que desemboca en el
Atlantico, y la vertiente endorreica del lago Titicaca, ambas delimitadas por la cordillera
de los Andes” ademas de ello se ha visto que la topografia de casi todas las zonas del
pais es irregular y accidentada lo que obliga a los ingenieros a disefiar y construir muros
de contencién para el sostenimiento de estructuras y a la construccién de muros para

la defensa de algunas estructuras ante la crecida de los rios.

Dentro de nuestro proyecto de investigacion, evaluaremos dos casos, la
construccion del hospital de Villa Rica especificamente en el disefio de los muros de
contencién, y en la construccion de muros de defensa riberefia para la planta de
tratamiento de aguas residuales que contempla dentro de los componentes del

saneamiento basico del distrito de Villa Rica.

Dentro de nuestro Proyecto de Investigacion, en el CAPITULO |,
determinaremos el problema de investigacion en donde definiremos inclusive nuestros
objetivos, justificacion y las limitaciones de la investigacién, dentro del Capitulo II,
mostraremos el marco tedrico para la presente investigacion, en donde indicaremos los
antecedentes de estudios, las bases teéricas para el mejor entendimiento de la
investigacion, en el CAPITULO Il se mostrara la metodologia de investigacién, ademas
mostraremos nuestra poblacion y muestra de la investigacion a realizar, en el Capitulo
IV mostraremos los resultados de la investigacion indicando para cada analisis de
investigacion realizada y por ultimo se mostrara las conclusiones de la investigacion

realizada con sus respectivas recomendaciones del estudio.

Palabras clave: Estabilidad de taludes, Infraestructura



ABSTRACT

According to the geography and its rugged terrain, Peru has various
hydrographic springs, according to Wikipedia 2021: Peru has 3 hydrographic springs, 2
of which are small coastal basins that discharge their waters into the Pacific Ocean. The
other two are the slopes of the Amazon, which flows into the Atlantic, and the endorheic
slope of Lake Titicaca, both delimited by the Andes mountain range” in addition to this,
it has been seen that the topography of almost all areas of the country is irregular and
rugged, which forces engineers to design and build retaining walls to support structures

and to build walls to defend some structures against river flooding.

Within our research project, we will evaluate two cases, the construction of the
Villa Rica hospital specifically in the design of the retaining walls, and in the construction
of riverside defense walls for the wastewater treatment plant that contemplates within

the components of basic sanitation in the district of Villa Rica.

Within our Research Project, in CHAPTER |, we will determine the research
problem where we will define even our objectives, justification and the limitations of the
research, within Chapter Il, we will show the theoretical framework for the present
investigation, where we will indicate the history of studies, the theoretical bases for a
better understanding of the research, in CHAPTER lll the research methodology will be
shown, in addition we will show our population and sample of the research to be carried
out, in Chapter IV we will show the results of the investigation indicating for each analysis
of research carried out and finally the conclusions of the research carried out with their

respective recommendations of the study will be shown.

Keywords: Slope stability, Infrastructure



INTRODUCCION
De acuerdo a la perspectiva del sector publico especificamente del ministerio de
transportes y comunicaciones, una de las prioridades en construccién son los proyectos

viales.

Cuando construimos carreteras existe una infinidad de construccién de muros,
desde un inicio de la carretera hasta el final, no solo en la construccién de carreteras se
ve el uso de estos elementos de sostenimiento, pero en muchos de los casos no
sabemos identificar cuél de los tipos de muro es la mejor opcién en cada uno de ellos,
existen muros de concreto, muros ciclopeo, muro de albafileria, muro de gaviones, pero
como ingenieros civiles conocemos cuales son los tipos de muro a usarse en diferentes

casos, pero técnicamente descocemos porque se utilizan en esos casos ya indicados.

En la presente investigacion realizaremos el andlisis en dos casos, en la
construccion del Hospital de Villa rica para sostenimiento y como defensa riberefia en
la construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales, partiendo como objetivo
determinar como elegimos el tipo de muro a construir en base a los factores de

seguridad.

De acuerdo a lo que indica el ministerio de transportes y comunicaciones en sus

manuales tendremos en referencia los siguientes factores de seguridad:

- Factor de seguridad de volteo
- Factor de seguridad de desplazamiento

- Factor de seguridad de esfuerzos

Factores de Seguridad que sera indispensable para determinar las conclusiones

de nuestra investigacion.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

El proyecto denominado: influencia de los sistemas de proteccion en la
estabilidad de taludes en la construccion de diversas infraestructuras En La
Localidad De Villa Rica — 2022, inicia con el desconocimiento de los
profesionales de la Ingenieria Civil en relacion a la influencia y capacidad de
respuesta de los sistemas de proteccion en la estabilidad de taludes que se
necesita en la construccién de diversas infraestructuras, tales como plantas de

tratamiento, pistas y hospitales de la localidad de Villa Rica.

Para las defensas riberefas, proteccion de vias y proteccion de otras
estructuras existen diversas estructuras y tecnologias que ayudan a mejorar la
estabilidad de los taludes, sin embargo, desconocemos cual es la ideal para
cada caso que existe en diversos proyectos, considerando una tecnologia puede
tener un buen resultado en relacion a la estabilidad de los taludes, sin embargo,

puede ser muy costoso lo que no seria rentable para el cliente, en tal sentido
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este proyecto de investigacion tendra el propdsito de conocer las bondades e
influencia de los sistemas de proteccién con la finalidad de mejorar la estabilidad
de taludes y la rentabilidad en los proyectos de diferentes tipos de

infraestructura.

Para lograr este objetivo, es necesario realizar una investigacion
exhaustiva sobre los sistemas de proteccion de taludes existentes, sus
caracteristicas, ventajas y desventajas, asi como su aplicabilidad en diferentes
contextos y proyectos. También se requerira la realizacion de pruebas y ensayos

en campo para evaluar la eficacia de estas tecnologias en situaciones reales.

Con los resultados de la investigacion, se espera proporcionar a los
profesionales de la Ingenieria Civil una mayor comprension sobre la influencia
de los sistemas de proteccion en la estabilidad de taludes y las diferentes
opciones disponibles para mejorarla, permitiéndoles tomar decisiones
informadas y rentables en la planificacion y ejecucion de proyectos de

construccion en la localidad de villa rica.

Delimitacién de lainvestigacion

La delimitacién de la investigacion se refiere a establecer los limites o
alcance de la misma, es decir, los aspectos que se incluiran y los que se dejaran
fuera del estudio. En el caso del proyecto de investigacion "Influencia De Los
Sistemas De Proteccion En La Estabilidad De Taludes En La Construccién De
Diversas Infraestructuras En La Localidad De Villa Rica — 2022", la delimitacion

puede ser la siguiente:

- Area geogréfica: La investigacion se enfocara en la localidad de Villa Rica,

sin considerar otras areas geogréaficas.



1.3.

- Tipos de infraestructuras: La investigacion se enfocara en la influencia de los
sistemas de proteccion en la estabilidad de taludes en plantas de tratamiento
y hospitales, sin considerar otros tipos de infraestructuras.

- Tecnologias y estructuras de proteccion de taludes: La investigacion se
enfocara en las tecnologias y estructuras de proteccion de taludes mas
utilizadas en la actualidad, sin considerar otras tecnologias o estructuras que
no sean relevantes para los tipos de infraestructuras mencionados.

- Periodo de estudio: La investigacion se llevara a cabo durante el afio 2022,
sin considerar periodos anteriores o posteriores a este.

- Area de interés : El area de interés para la presente investigacion se basa
en las ciencias de la construccion, mecanica de suelos y el de concreto
armado en sus diferentes especialidades.

- Alcance . Se daran resultados en la etapa de construccion y en
algunos casos en la etapa de planificacion, considerando los resultados de la
estabilidad y los costos de cada caso.

- Limite : Solo se evaluaran de aquellas estructuras que
estén dentro de la jurisdiccion del distrito de villa rica, y seran evaluados solo

unos proyectos especificos que se mostraran en el capitulo que corresponde

Formulacion del problema

1.3.1. Problema principal
¢, Cudl es la influencia de los sistemas de proteccion en la estabilidad de
taludes en la construcciéon de diversas infraestructuras en la localidad de Villa

Rica — 20227
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1.3.2. Problemas especificos

- ¢Cudl es la influencia de los sistemas de proteccion en el factor de

seguridad de volteo en la construccion de diversas infraestructuras en la

localidad de Villa Rica — 2022?

- ¢Cual es la influencia de los sistemas de proteccion en el factor de

seguridad de desplazamiento en la construccibn de diversas

infraestructuras en la localidad de Villa Rica — 20227

- ¢Cual es la influencia de los sistemas de proteccion en el factor de

seguridad de esfuerzos en la construccion de diversas infraestructuras

en la localidad de Villa rica — 20227

Formulacién de objetivos

1.4.1. Objetivos Generales

Determinar la influencia de los sistemas de proteccion en la estabilidad

de taludes en la construccion de diversas infraestructuras en la localidad de Villa

Rica — 2022

1.4.2. Objetivos Especificos

Determinar la influencia de los sistemas de proteccion en el factor de
seguridad de volteo en la construccion de diversas infraestructuras en
la localidad de Villa Rica — 2022.

Determinar la influencia de los sistemas de proteccion en el factor de
seguridad de desplazamiento en la construcciébn de diversas
infraestructuras en la localidad de Villa Rica — 2022.

Determinar la influencia de los sistemas de proteccion en el factor de
seguridad de esfuerzos en la construccion de diversas

infraestructuras en la localidad de villa rica — 2022.
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Justificacién de la investigacion

La construccién de infraestructuras es esencial para el desarrollo de una
sociedad y su economia, y en la mayoria de los casos implica la intervencién en
el medio ambiente, lo que puede dar lugar a la formacién de taludes o pendientes
empinadas que deben ser estabilizadas para garantizar la seguridad y la
estabilidad de las estructuras. Por lo tanto, la implementacién de sistemas de
proteccion en los taludes es una practica comun en la construccion de

infraestructuras.

Sin embargo, a pesar de su importancia, aun existen limitaciones en el
conocimiento y la comprension de la influencia y capacidad de respuesta de los
sistemas de proteccion en la estabilidad de taludes en la construccion de
diversas infraestructuras, lo que puede afectar la eficacia y rentabilidad de los

proyectos.

Por lo tanto, la investigacion propuesta permitira llenar esta brecha de
conocimiento, ya que permitira conocer las bondades e influencia de los
sistemas de proteccion en la estabilidad de taludes en la construccién de
diversas infraestructuras en la localidad de Villa Rica. Ademéas, proporcionara
informacién valiosa sobre las tecnologias y estructuras de proteccion de taludes
mas efectivas y rentables en cada contexto, lo que permitira a los profesionales
de la Ingenieria Civil tomar decisiones informadas y adecuadas en la
planificacion y ejecucion de proyectos de construccion en la localidad de Villa
Rica. En definitiva, esta investigacion serd relevante para la sociedad y la
industria, ya que contribuira al desarrollo de infraestructuras mas seguras y
estables, al mismo tiempo que permitird un uso mas eficiente de los recursos en

la construccion de dichas infraestructuras.
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Limitaciones de la investigacion

Los limites de esta investigacion son:

Limitaciones geogréficas: La investigacion se enfocara en la localidad de Villa
Rica, por lo que los resultados pueden no ser generalizables a otras areas
geogréficas.

Limitaciones en la seleccion de infraestructuras: La investigacion se enfocara
en las plantas de tratamiento, pistas y hospitales, lo que podria limitar la
generalizacion de los resultados a otros tipos de infraestructuras.
Limitaciones en la seleccion de tecnologias y estructuras de proteccion de
taludes: La investigacion se enfocara en las tecnologias y estructuras de
proteccion de taludes mas utilizadas en la actualidad, lo que podria limitar la
generalizaciéon de los resultados a otras tecnologias o estructuras.
Limitaciones en la disponibilidad de datos: La disponibilidad de datos sobre
la estabilidad de taludes en la construccion de diversas infraestructuras en la
localidad de Villa Rica podria ser limitada, lo que podria afectar la precision y
validez de los resultados obtenidos.

Limitaciones en los recursos: La investigacidbn requerira de recursos
financieros, materiales y humanos, por lo que la disponibilidad y el acceso a
estos recursos podrian ser limitados y afectar el alcance y la calidad de la
investigacion.

No se estudiara sistemas de sostenimiento de gran envergadura como para
estructuras con so6tano y similares.

Los resultados serdn para aquellos proyectos que se encuentran

ejecutandose en la ciudad de Villa Rica.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio

2.1.1. Antecedente y pre proyecto de investigacion 1: Guia Multimedia

Para El Disefio De Muros A Gravedad, Muros En Cantiliver Y Muros

Con Contrafuertes, Autor: Christian German Gallegos Campo

(Christian, 2006) “En el presente trabajo de investigacion se ha
procurado hacer una exposicion clara y concisa sobre el disefio de muros a
Gravedad, muros en Cantilever y muros con Contrafuerte, desarrollando de
manera ordenada y sistematica todos los pasos a seguir en el andlisis y disefio
de estos elementos estructurales. Para este efecto se ha disefiado un sistema
multimedia que beneficia el proceso de ensefianza — aprendizaje, asi como un
software para el disefio de los elementos estructurales antes mencionados. Este
trabajo de investigacion estad dividido en siete capitulos, el orden de
presentacion de estos, esta determinado por una secuencia légica y progresiva

en la cual se ha puesto especial empefio en que las ilustraciones, asi como los



ejercicios sean adecuados y comprensibles; a continuacién, se describe
brevemente sobre qué temas trata cada capitulo. El primer capitulo trata sobre
las generalidades de los muros como definiciones, tipos de muros, presiones
que se ejercen sobre ellos y como se determinan los factores de seguridad. En
el segundo capitulo, se muestra detalladamente el proceso de célculo de muros
a Gravedad. En el capitulo tercero, se muestra el proceso detallado del calculo
de muros en Cantilever. En el cuarto capitulo, se muestra al igual que en los dos
anteriores el proceso detallado del célculo de muros con Contrafuerte. En el
quinto capitulo, se muestra el manual de usuario del software para el disefio de
los muros de contencidn antes mencionados y la comprobacion de la utilidad del
software mediante los resultados obtenidos. En el capitulo sexto, se muestra el
manual de usuario de la guia multimedia para el disefio de muros a Gravedad,
muros en Cantilever y muros con Contrafuerte. En el capitulo séptimo, se
muestran las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de
investigacion. Al final del documento se encuentra la bibliografia empleada y los

anexos”

Donde concluye

(Christian, 2006) “Del presente trabajo de investigacion podemos

obtener las siguientes conclusiones:

o Los muros de contencién sean estos muros a Gravedad, muros en
Cantiliver, o muros con Contrafuertes, son elementos estructurales,
utilizados para dar soporte lateral a una masa de suelo. - Existen varios
tipos de empujes en los muros de contencion, siendo la presion activa, la
presion pasiva, y la presion hidrostatica, las principales, hay que tomar en
cuenta que las presiones activas y presiones pasivas las obtenemos

empleando la teoria de Rankine, mientras que la presion hidrostética la



despreciamos, considerando métodos adecuados de drenaje en los muros
a proyectarse. - Que debido a la accidn de la componente horizontal de la
presién activa se produce un momento de volteo en el muro (MV), el que
es contrarrestado gracias al momento resistente (MR), producido por el
peso propio del muro, asi como por el peso del suelo situado arriba de su
base y la componente vertical de la presién activa debiendo obtenerse un
factor de seguridad al volteo aceptable de acuerdo al tipo de suelo. - Los
muros a Gravedad se oponen por su propio peso al empuje de las tierras
gue se apoyan en ellos, mientras que los muros de hormigén armado sean
estos muros en Cantilever, o muros con Contrafuertes, al contrario, utilizan
el peso de las tierras que se apoyan sobre ellos para equilibrar el momento
de volteo debido al empuje de las tierras y asegurar asi la estabilidad del
conjunto - El muro tiende a deslizarse por el efecto producido debido a la
accion de la componente horizontal de la presién activa, lo que evita que
el muro se deslice es la accién de la fuerza de rozamiento (fr ) que se
produce entre el suelo de cimentacion y el muro. Debe obtenerse un factor
de seguridad al deslizamiento aceptable de acuerdo al tipo de suelo. - Se
concluye también que, aunque los esfuerzos en el suelo donde se proyecta
el muro son aceptables con un peso minimo del muro, debido a que la
resultante de las fuerzas pasa por el borde del tercio medio, puede darse
la circunstancia de que el mencionado muro no cumpla con los factores de
seguridad establecidos, por lo que se debe recurrirse a un aumento de
peso, variando sus dimensiones, lo que modificara los esfuerzos del suelo.
- El disefio de muros de contencidn sean estos muros a Gravedad, muros
en Cantilever, o muros con Contrafuertes, se realiza mediante la seleccién
tentativa de las dimensiones del muro, a partir de un predisefio que

depende del tipo de muro, y que dichas dimensiones varian de acuerdo a



las condiciones presentadas, como sobrecargas, tipos de suelo, etc.,
debiendo analizarse primero la estabilidad del muro frente a las fuerzas
gue lo solicitan, para luego analizar su resistencia como estructura. - Que,
siguiendo la secuencia de pasos indicada para el disefio de cada tipo de
muros, se obtienen muy buenos disefios, aunque al realizarlos
manualmente no se puede obtener una solucién 6ptima rapidamente por
lo que se requiere de una gran cantidad de tiempo. - Mediante la utilizacion
del software para el disefio de muros de contencién sean estos muros a
Gravedad, muros en Cantilever, o muros con Contrafuertes podemos
obtener disefios Optimos en pocos minutos, obteniendo reportes claros y
precisos sobre el disefio de los elementos del muro, asi como de su
estabilidad. - Con la utilizacion de la guia multimedia para el disefio de
muros de contencién sean estos muros a Gravedad, muros en Cantilever,
0 muros con Contrafuertes se puede explicar todo lo anteriormente
expuesto de mejor manera, contribuyendo al proceso de ensefianza —
aprendizaje, con una rapida disponibilidad de informacién, permitiendo al
usuario navegar de acuerdo a su ritmo, puesto que puede avanzar,
retroceder o realizar retroalimentaciones de temas ya revisados. La
utilizacion de paginas web nos permite difundir la informacion desarrollada

a un nimero mas amplio de usuarios.”

2.1.2. Antecedentey pre proyecto de investigacion 2: Disefio De Muros De
Contencion Sector La Aguada Comuna De Corral, Autor Susana
Rojas Martinez
(Susana, 2009) “La presente memoria de titulo tiene como propadsito dar
una solucion a los problemas de estabilidad de taludes, presentes en el sector
de La Aguada, comuna de Corral, regién de Los Rios. Actualmente en la zona

sefialada se pueden apreciar gran cantidad de taludes en riesgo de falla,
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algunos naturales y otros provocados por la intervencion de los habitantes del
sector, representando un riesgo inminente para dicha poblacion y para la
conectividad del lugar ya que dicha remocion también podria afectar e inhabilitar
algunos caminos existentes. En primer lugar se realiz6 un reconocimiento de la
zona, para determinar asi los taludes en riesgo de falla. Posteriormente la
recopilacién de los datos necesarios para el disefio, mediante muestreo y
ensayos de mecanica de suelos, como también el respectivo levantamiento
topogréafico de cada uno de los taludes en cuestién. Finalmente, dentro de las
diferentes medidas mitigadoras de riesgos de deslizamientos incluidas y
detalladas en esta tesis, se opta por la solucién de los muros de contencién en
voladizo, los cuales seran diseflados en base al Manual de Carreteras del

Ministerio de Obras Publicas”

Donde concluye:

o (Susana, 2009) “1.- En cuanto a la topografia del sector, caracterizada
principalmente por cerros y laderas, puede apreciarse en los respectivos
cortes transversales y longitudinales que una buena cantidad de los taludes,
poseen una pendiente practicamente vertical, esto debido a la geografia
propia de la zona, como también y en gran medida a la intervencién de los
propios habitantes del sector, ya que para emplazar sus viviendas y caminos
han removido , a veces de manera irresponsable, parte de estos cerros,
produciéndose asi zonas en alto riesgo de deslizamientos de tierras. El resto
de los taludes, de menores pendientes, también representan gran
vulnerabilidad, debido principalmente a las condiciones y tipo de suelos
existentes, como también a las grandes cantidades de agua presentes en la
zona, sumando a esto la gran cantidad de precipitaciones que caracterizan a

nuestra zona sur, lo que como es sabido puede desencadenar una
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inesperada remocion de tierras. 2.- Dentro de todas las opciones
mencionadas como medidas mitigadoras de riesgo de deslizamientos de
tierra, se optd por los muros de contencién en voladizo, ya que otros métodos
no son posibles de desarrollarse en la zona. Métodos de menor costo como
los de correccion superficial 0 una correcciébn geométrica no son viables ya
gue las condiciones topograficas no lo permiten, como tampoco las
condiciones de uso, ya que este es un sector completamente habitado donde
no se podria modificar en gran manera la geometria de los taludes, pues en
todas las zonas de riesgo existen casas o caminos aledafios. Por esto, se
opta por un método de reconocida eficiencia, como lo son este tipo de muros.
3.- Con respecto a los datos utilizados para el disefio, se trabajo en base a
valores tabulados de angulos de friccidn y cohesion, ya que no se pudieron
realizar los ensayos de mecanica de suelos ideados en un primer momento,
pues no fue posible obtener las muestras cilindricas requeridas para el
desarrollo del ensayo triaxial, (estas se desmoronaban debido a las
condiciones y tipo de suelos existentes) el cual permitia conocer directamente
estos valores. Entonces dichos datos fueron obtenidos basandose en los
datos que, si fue posible conseguir, tales como tipo de suelo y densidades,
buscandose y seleccionandose siempre los valores mas conservadores. 4.-
Una consecuencia directa de lo expuesto en el parrafo anterior, pueden ser
las dimensiones de las losas de base de los muros, ya que, al tomar valores
mas conservadores, es decir considerando las peores condiciones que
podrian tener el suelo de fundacion, se pueden obtener valores

sobredimensionados para estas secciones”
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2.2.

Bases tedricas - cientificas

2.2.1. Sistemas de proteccién de taludes: tipos, caracteristicas y
aplicaciones.

Los sistemas de proteccion de taludes son estructuras disefiadas para
estabilizar los taludes y prevenir la erosion, el deslizamiento y otros fenédmenos
geotécnicos que puedan poner en peligro la integridad de infraestructuras y
construcciones cercanas. Existen diferentes tipos de sistemas de proteccion de
taludes, cada uno con caracteristicas y aplicaciones especificas, y en esta

seccion se describiran los mas comunes.

Uno de los sistemas de proteccion de taludes mas utilizados son las
mallas de triple torsién, que consisten en una malla de alambre galvanizado
trenzado en tres direcciones para crear una estructura flexible y resistente. Estas
mallas se utilizan para estabilizar taludes de pendiente moderada, evitando el
desprendimiento de rocas y tierra, asi como para proteger contra la erosion del
suelo. Las mallas de triple torsion pueden ser reforzadas con elementos

adicionales, como cables de acero, para aumentar su resistencia y estabilidad.

Otro sistema de proteccién de taludes es la geomalla, una estructura
tridimensional compuesta de una red de fibras poliméricas de alta resistencia.
Las geomallas se utilizan para estabilizar taludes de alta pendiente y
proporcionar una superficie de apoyo para el crecimiento de la vegetacion. Las
geomallas son efectivas para prevenir la erosion del suelo y el desprendimiento
de rocas, y pueden ser reforzadas con elementos adicionales para mejorar su

resistencia.

Los sistemas de protecciéon de taludes también pueden incluir barreras
de contencion, como muros de contencién y gaviones. Los muros de contenciéon

son estructuras de concreto o mamposteria que se construyen en la base del
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talud para proporcionar una superficie de apoyo adicional y prevenir el
deslizamiento. Los gaviones son cestas de alambre rellenas con piedras que se

utilizan para estabilizar taludes y proteger contra la erosién del suelo.

En resumen, existen diferentes tipos de sistemas de proteccion de
taludes, cada uno con caracteristicas y aplicaciones especificas. Las mallas de
triple torsiéon y las geomallas se utilizan para estabilizar taludes de pendiente
moderada y alta, respectivamente, mientras que los muros de contencién y los
gaviones se utilizan para prevenir el deslizamiento y proteger contra la erosién
del suelo. La seleccién del sistema de proteccion de taludes adecuado depende

de las caracteristicas del terreno y del tipo de construccién que se va a proteger.

2.2.2. Factores que influyen en la estabilidad de taludes en la
construccion de infraestructuras
Los taludes son inclinaciones del terreno que pueden representar un
riesgo para la construccion de infraestructuras. La estabilidad de los taludes se
ve afectada por diversos factores que deben ser considerados durante la
planificacion y construccién de las obras civiles. Algunos de los principales

factores que influyen en la estabilidad de taludes son los siguientes:

1. Propiedades geotécnicas del suelo: la resistencia y caracteristicas del suelo
gue forma el talud son fundamentales para su estabilidad. La naturaleza del
suelo, su permeabilidad, resistencia a la compresion, cohesién, angulo de
friccion y otros pardmetros son importantes para determinar la estabilidad de
los taludes.

2. Pendiente del talud: la inclinacion del talud es un factor determinante en su
estabilidad. Si la inclinacion es muy pronunciada, aumenta el riesgo de

deslizamiento o colapso del talud.
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3. Erosién del suelo: la erosiéon puede debilitar el suelo y disminuir su
resistencia. Si el talud se encuentra expuesto a la erosion, es importante
tomar medidas para evitar su pérdida de estabilidad.

4. Agua: el agua es un factor critico en la estabilidad de los taludes. La presencia
de agua puede aumentar la presion hidrostatica en el suelo y disminuir su
resistencia. Ademas, el agua puede infiltrarse en el suelo y reducir su
cohesién, lo que aumenta el riesgo de deslizamiento.

5. Accibn del viento: el viento puede ejercer fuerzas sobre el talud que pueden
comprometer su estabilidad. Las estructuras expuestas al viento pueden
experimentar una carga lateral que puede causar su deformacién o colapso.

6. Carga adicional: la carga adicional sobre el talud, como el peso de la
infraestructura o las cargas de vehiculos, puede tener un impacto en la
estabilidad de los taludes. El peso adicional puede incrementar las tensiones

y la presion en el suelo, lo que puede comprometer la estabilidad del talud.

En la construccion de infraestructuras, es importante evaluar
cuidadosamente todos estos factores y disefiar medidas adecuadas para
garantizar la estabilidad de los taludes. El uso de sistemas de proteccién de
taludes puede ser una de las medidas preventivas mas efectivas para minimizar
los riesgos asociados a la estabilidad de los taludes en la construccion de

infraestructuras.

2.2.3. Andlisis geotécnico y disefio de sistemas de proteccién de taludes
en la construccion de infraestructuras
El analisis geotécnico y disefio de sistemas de proteccion de taludes en
la construccion de infraestructuras es un proceso fundamental para garantizar
la estabilidad y seguridad de las estructuras construidas en zonas con

pendientes pronunciadas. El analisis geotécnico se refiere al estudio del
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comportamiento del suelo y las rocas en relaciéon con la construccién de la
infraestructura, mientras que el disefio de sistemas de proteccion de taludes se
enfoca en la seleccion de medidas y estructuras adecuadas para prevenir la

erosion y el colapso de los taludes.

En el analisis geotécnico, se realizan pruebas y estudios de campo para
evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo y las rocas en la zona de
la construccién. Estos estudios pueden incluir la determinacién de la
permeabilidad, la resistencia a la compresion, la capacidad de carga y la
densidad del suelo, entre otros factores. Ademas, se deben considerar las
caracteristicas hidroldgicas y climaticas de la zona, asi como los eventos

sismicos y otras fuerzas que puedan afectar la estabilidad de los taludes.

Una vez que se han evaluado las condiciones geotécnicas de la zona, se
procede al disefio de sistemas de proteccion de taludes. Para ello, se
seleccionan las medidas adecuadas segun las caracteristicas del suelo y las
rocas, el tipo de estructuras a construir y las condiciones climéticas de la zona.
Estas medidas pueden incluir desde la simple construccion de muros de
contencién hasta sistemas mas complejos como mallas, enrocados, gaviones,

anclajes y sistemas de drenaje.

Para el disefio de sistemas de protecciébn de taludes, se deben
considerar también factores como el costo de las medidas, su facilidad de
construccién y mantenimiento, y su impacto ambiental. En muchos casos, se
busca encontrar un equilibrio entre la efectividad de las medidas de proteccién

y su costo y complejidad de construccion.

En conclusién, el analisis geotécnico y disefio de sistemas de proteccion
de taludes es una parte esencial del proceso de construccion de infraestructuras

en zonas con pendientes pronunciadas. Un analisis geotécnico adecuado y un
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disefio de sistemas de proteccion eficaces pueden garantizar la estabilidad y
seguridad de las estructuras construidas, asi como minimizar los costos y el

impacto ambiental.

2.2.4. Métodos de instrumentacion y monitoreo para evaluar la estabilidad
de taludes en la construccion de infraestructuras.

El monitoreo de la estabilidad de taludes es esencial para garantizar la
seguridad y la estabilidad de las infraestructuras construidas en su entorno. El
uso de métodos de instrumentacion y monitoreo permite medir y monitorear las
condiciones de los taludes durante la construcciébn y la vida uatil de la
infraestructura. Esto permite detectar tempranamente cualquier anomalia y

tomar medidas para garantizar la seguridad y la estabilidad de la infraestructura.

Entre los métodos de instrumentacion y monitoreo mas comunes se

incluyen:

- Inclinémetros: Los inclindmetros son dispositivos de medicién que miden la
inclinaciéon de un talud en diferentes profundidades. Los inclinbmetros se
instalan en un orificio previamente perforado en el talud, y se utilizan para
medir la inclinacién en diferentes profundidades. Los inclindmetros son Utiles
para detectar desplazamientos horizontales y verticales en el talud.

- Extensometros: Los extensdmetros son dispositivos de medicion que miden
los desplazamientos en el talud. Los extensémetros se instalan en un orificio
previamente perforado en el talud, y se utilizan para medir el desplazamiento
en diferentes profundidades. Los extensdmetros son Utiles para detectar
deformaciones en el talud.

- Piezbmetros: Los piezdmetros son dispositivos de medicion que miden la
presion del agua en el talud. Los piezOmetros se instalan en un orificio

previamente perforado en el talud, y se utilizan para medir la presién del agua
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en diferentes profundidades. Los piezOmetros son Utiles para detectar
cambios en el nivel de agua en el talud.

- Inclinbmetros sonicos: Los inclindmetros soénicos son dispositivos de
medicion que miden la inclinacion de un talud utilizando ondas sonoras. Los
inclinémetros sonicos se instalan en la superficie del talud, y se utilizan para
medir la inclinacién en diferentes puntos. Los inclindmetros sénicos son Utiles
para detectar desplazamientos horizontales y verticales en el talud.

- GPS: El sistema de posicionamiento global (GPS) se utiliza para medir la
posicion exacta de un punto en el talud. EI GPS se utiliza para medir la
posicion en diferentes momentos y detectar desplazamientos.

- Analisis de imagenes: Las imagenes aéreas y terrestres se utilizan para
analizar y detectar cambios en el talud. El andlisis de imagenes permite medir

el desplazamiento y la deformacion del talud.

En resumen, la instrumentacion y el monitoreo de taludes son importantes
para evaluar la estabilidad de los taludes en la construcciéon de infraestructuras.
Los métodos de instrumentacién y monitoreo permiten medir y monitorear las
condiciones del talud y detectar tempranamente cualquier anomalia, lo que
permite tomar medidas para garantizar la seguridad y la estabilidad de la

infraestructura.

2.2.5. Evaluacién de la efectividad de diferentes tecnologias y estructuras
de proteccién de taludes en la construccion de infraestructuras.
El objetivo de la seccion 2.2.5 de la base teorica del proyecto "Influencia
De Los Sistemas De Proteccion En La Estabilidad De Taludes En La
Construccion De Diversas Infraestructuras En La Localidad De Villa Rica — 2022"

es proporcionar una descripcion detallada de cédmo se evalla la efectividad de
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diferentes tecnologias y estructuras de proteccién de taludes en la construccion

de infraestructuras.

La evaluacion de la efectividad de las tecnologias y estructuras de
proteccion de taludes es fundamental para determinar la solucion mas adecuada
y rentable para un problema especifico de estabilidad de taludes. La evaluacion
de la efectividad también ayuda a los ingenieros a identificar la necesidad de
medidas correctivas y a evaluar la eficacia de los sistemas de proteccion

instalados.

Existen varias formas de evaluar la efectividad de diferentes tecnologias
y estructuras de proteccion de taludes en la construccion de infraestructuras,

gue incluyen:

- Evaluacién en campo: La evaluacion en campo implica la observacion y
registro directo de la estabilidad del talud después de la instalacién de un
sistema de proteccion. La evaluacién en campo es importante porque puede
proporcionar informaciéon sobre el rendimiento real de un sistema de
proteccion en un entorno real. La evaluacién en campo puede incluir la
observacion del comportamiento del talud después de la lluvia, la nieve, el
viento o cualquier otro evento que pueda afectar la estabilidad del talud.

- Analisis de datos historicos: La evaluacion de la efectividad de diferentes
tecnologias y estructuras de proteccion de taludes también puede realizarse
mediante el analisis de datos histéricos. Esto implica revisar los registros de
eventos previos de estabilidad del talud y compararlos con la informacion
recopilada después de la instalacion del sistema de proteccion. Este método
puede proporcionar informacién valiosa sobre la efectividad del sistema de

proteccion y la necesidad de medidas adicionales.
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Analisis numérico: El andlisis numérico es un método de evaluacion de la
efectividad de diferentes tecnologias y estructuras de proteccion de taludes
gue utiliza modelos matematicos para simular el comportamiento del talud.
Los modelos pueden proporcionar informacién sobre la respuesta del talud
a diferentes cargas, la interaccion suelo-estructura y otros factores que
pueden afectar la estabilidad del talud. Los resultados del analisis numérico
pueden utilizarse para evaluar la eficacia de diferentes sistemas de
proteccién y para identificar la necesidad de medidas adicionales.

Pruebas de carga: Las pruebas de carga son un método de evaluacion de
la efectividad de diferentes tecnologias y estructuras de proteccion de
taludes que implican la aplicacion de cargas al talud. Las pruebas de carga
pueden proporcionar informacion valiosa sobre la capacidad de carga del

talud y la eficacia de los sistemas de proteccion instalados.

En resumen, la evaluacion de la efectividad de diferentes tecnologias y

estructuras de proteccion de taludes en la construccion de infraestructuras es

esencial para garantizar la seguridad y la estabilidad de las obras. Los métodos

utilizados para evaluar la efectividad de los sistemas de proteccién pueden

incluir la evaluacién en campo, el analisis de datos histéricos, el analisis

numeérico y las pruebas de carga.

2.2.6. Consideraciones econdmicas y ambientales en la seleccion y

disefio de sistemas de proteccién de taludes en la construccion de
infraestructuras.

La seleccion y disefio de sistemas de proteccion de taludes en la

construccién de infraestructuras no solo implica consideraciones técnicas y de

seguridad, sino también aspectos econémicos y ambientales.
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En cuanto a las consideraciones econémicas, se debe tener en cuenta
el costo de los diferentes sistemas de proteccion y su relaciéon con la eficacia en
la estabilizacién de taludes. Es importante realizar un analisis de costo-beneficio
para determinar si el costo de implementar un sistema de proteccion especifico
es justificado por los beneficios que proporciona. Ademas, es importante tener

en cuenta los costos de mantenimiento y reparacion a largo plazo.

Por otro lado, también se deben considerar los aspectos ambientales en
la seleccién y disefio de sistemas de proteccion de taludes. Es importante
evaluar el impacto ambiental de la construccion y mantenimiento de los sistemas
de proteccién en el entorno natural. Por ejemplo, la construcciéon de muros de
contencion puede afectar la biodiversidad y la calidad del agua de los cuerpos
hidricos cercanos. Es importante identificar y evaluar estos impactos para

minimizar su impacto negativo y buscar alternativas mas sostenibles.

Ademas, es importante tener en cuenta las regulaciones y normativas
ambientales en el disefio y seleccién de sistemas de proteccion de taludes. Las
regulaciones ambientales pueden limitar la selecciébn de ciertos tipos de
tecnologias y estructuras de proteccion de taludes. Por lo tanto, es importante
identificar y cumplir con estas regulaciones para garantizar la construcciéon

sostenible y segura de infraestructuras.

En resumen, la seleccion y disefio de sistemas de protecciéon de taludes
en la construccién de infraestructuras debe considerar tanto las consideraciones
econémicas como ambientales para garantizar la eficacia, la sostenibilidad y la
seguridad a largo plazo de los sistemas de proteccion de taludes en el entorno

natural.
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2.2.7. Andlisis hidrolégico y de hidraulica

(MTC, 2014) “indica que el analisis hidroldgico requiere de la informacion
hidrol6gica y meteorolbgica de la zona la cual se va a estudiar, para presentar
criterios de disefio y métodos considerados. De estos criterios de disefio y
estudio se calculan las maximas avenidas bajo supuestos o probabilidades que

puedan ocurrir en una cierta magnitud en un determinado periodo de tiempo”

Informacion Cartografica Detallada

(MTC, 2014) Abarca toda la extension del proyecto en el cual las
caracteristicas deben ser similares a la zona de estudio para un correcto
analisis; se usara cartas nacionales emitidas por el IGN, las cuales deberan
estar en escala 1:100,000 y 1:25,000 de preferencia para obtener resultados con

mas detalle”

Hidrografia

(MTC, 2014) “Se basa en el estudio de la cuenca en la zona de estudio,
la cual permite calcular las caracteristicas hidricas, geomorfologicas respecto al
comportamiento hidrolégico que tendra sobre el proyecto. Se podra calcular el
area, forma de la cuenca, sistemas de drenaje, caracteristicas, suelos, entre
otros. Mientras se calcule la mayor cantidad de informacién respecto a la
dindmica de la cuenca se podra tomar decisiones asertivas para la construccion

de obras viales”

Informacion Pluviométrica

(MTC, 2014) “Siendo la precipitacién el inicio del ciclo hidrologico, asi
como de todos los fendmenos asociados a la ocurrencia de escorrentia, es
fundamental efectuar un andlisis del comportamiento hidrolégico mediante el

uso de precipitaciones obtenidas de las estaciones que inciden con mayor
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concurrencia en la zona de estudio, las precipitaciones maximas en 24 horas

eran necesarias para los calculos requeridos.”

Periodo De Retorno
(MTC, 2014) “indica que el periodo de retorno es: el tiempo promedio, en
afios, en que el valor del caudal pico de una creciente determinada es igualado

0 superado una vez cada “T” afios”.

Andlisis De Frecuencias

“El analisis de frecuencia es una herramienta para estimar o predecir la
frecuencia de probabilidad, precipitaciones, intensidades o caudales maximos
de eventos pasados o futuros, esto con ayuda de la informacion recopilada de
la zona en estudio. Este método estadistico permite calcular las precipitaciones

asociadas a un determinado periodo de retorno” (Monsalve, 1999).

Pruebas De Bondad De Ajuste
(MTC, 2014) “indica que las pruebas de bondad de ajuste son pruebas
de hipétesis que se usan para evaluar si un conjunto de datos es una muestra

independiente de la distribucién elegida”

Generacién De Maximas Avenidas

a) Método hidrolégico con HEC-HMS: (MTC, 2014) “Permite crear
modelos de precipitacion — escorrentia utilizando diferentes métodos de
infiltracion e hidrogramas con los datos calculados. Es un programa de
uso libre que permite simular el transito de avenidas generadas por

lluvias y de esta manera estimar caudales pico”
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b)

d)

Analisis Hidraulico: (MTC, 2014) “Para conocer el comportamiento del
flujo en cauces naturales o simplemente en canales con secciones
conocidas, es necesario contar con la teoria basica de la hidraulica y las
leyes fisicas que gobiernan su comportamiento. De las ecuaciones
basicas y los principios fisicos de movimiento de fluidos, se aplican a la
solucion del flujo gradualmente variado, obteniendo como resultados los
niveles o tirantes a lo largo del cauce. También es necesario contar con
metodologias para calcular el area y el perimetro mojado en una seccion

transversal.”

Secciones Transversales en Cauces Naturales: (MTC, 2014) “El
estudio de las propiedades de las secciones transversales en cauces
naturales tiene singular importancia ya que dicha seccién es la que define
muchas de las caracteristicas de la conduccion. Estas secciones
representan la geometria del cauce que estan formados por una serie de
puntos o coordenadas (X, Y), cuyos valores de X forman la longitud de
la seccién transversal y los valores de Y las alturas con respecto a un
DATUM. En principio, las formas de estas secciones pueden variar a lo

largo del canal (canal no prismatico)”.

Célculo del Tirante Normal: (MTC, 2014) “Para el analisis y disefio de
un puente, es necesario conocer el Tirante Normal, que forma parte de
las caracteristicas hidraulicas de un rio. En la mayoria de los textos
exponen los calculos numéricos solo para canales con secciones
transversales conocidos tales como rectangulares, triangulares,
trapezoidales, parabdlicos y otros que derivan a ecuaciones lineales en
la solucién del tirante normal, entonces, para el analisis en cauces
naturales aproximan a estas secciones mencionadas perdiendo

precision y garantia en la obtencion de sus resultados”
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e) Método de Lischtvan — Levediev: “El método propuesto por Lischtvan-
Levediev es el mas usado en nuestro pais para el calculo de la
socavacion general incluyendo el efecto de la contraccién de un puente.
Se fundamenta en el equilibrio que debe existir entre la velocidad media
real de la corriente (Vr) y la velocidad media erosiva (Ve). El método se
basa en suponer que el caudal unitario correspondiente a cada franja
elemental en que se divide el cauce natural permanece constante
durante el proceso erosivo y puede aplicarse, con los debidos ajustes,
para casos de cauces definidos o no, materiales de fondo cohesivos o
friccionantes y para condiciones de distribucion de los materiales del
fondo del cauce homogénea o heterogénea” (MTC, 2014, pp.105-106)

2.2.8. Estabilidad de la defensa riberefia
(MTC, 2014) “Es importante conocer en primer lugar los materiales que
son parte de la constitucion basica de la formacién natural ya sea rocosa,
formadas por suelos 0 mezclas de ambas para poder plantear las soluciones
para los problemas de estabilidad luego de los deslizamientos o de forma de

prevencion de futuros colapsos de material’

“Los métodos del calculo en la definicién de estabilidad, constituyen un
mecanismo cinematico de falla que a base de la experiencia se analizan las
fuerzas que tienden a producir movimientos como la filtracion, presion del agua,
entre otros, llamados fuerzas motoras, estos se pueden comparar con otras
fuerzas que desarrollan resistencia para que estos mecanismos de falla no se

produzcan, llamados fuerzas resistentes” (De Matteis, 2003).

2.2.9. Estabilidad de los muros

Se considera las siguientes condiciones de estabilidad:

25



Factor De Seguridad Al Deslizamiento

(MTC, 2014) “En ningun caso el cociente de las fuerzas estabilizantes y
las fuerzas desestabilizantes, debe ser menor que el coeficiente de deslizamiento
entre el terreno en que se construye el muro y éste o el existente para dos planos

del mismo material que tratan de deslizar’

Factor De Seguridad Al Volteo
(MTC, 2014) “Al considerar como fuerza estabilizante al peso propio del
muro y al componente vertical del empuje activo y como desestabilizante a la

componente horizontal del empuje activo”

Factor De Seguridad A Los Esfuerzos

(MTC, 2014) “Entre los analisis que deben realizarse para estructuras de
gaviones se tiene el de verificar las condiciones de cimentacion del mismo.
Deben satisfacerse los requisitos de estabilidad (capacidad portante),
deformaciones (asentamientos) y funcionalidad dentro de unas condiciones

econdmicas adecuadas.”

Definicion de términos basicos
Albafileria Armada.

(RNE, 2010) “Albanileria reforzada interiormente con varillas de acero
distribuidas vertical y horizontalmente e integrada mediante concreto liquido, de
tal manera que los diferentes componentes actien conjuntamente para resistir
los esfuerzos. A los muros de Albafileria Armada también se les denomina

Muros Armados”

Altura Efectiva
(RNE, 2010) “Distancia libre vertical que existe entre elementos
horizontales de arriostre. Para los muros que carecen de arriostres en su parte

superior, la altura efectiva se considerara como el doble de su altura real”
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2.4,

Concreto Liquido O Grout.

Concreto con o sin agregado grueso, de consistencia fluida.

Construcciones De Albafiileria.
Edificaciones cuya estructura esta constituida predominantemente por

muros portantes de albafiileria.

Muro Arriostrado

Muro provisto de elementos de arriostre.

Muro De Contencion

(Wikipedia, 2021) “Los muros de contencion se utilizan para detener
masas de suelo u otros materiales sueltos manteniendo pendientes que
naturalmente no pueden conservar. Estas condiciones se presentan cuando el
ancho de una excavacion, corte o terraplén esta restringido por condiciones de

propiedad, utilizacion de la estructura o economia”

(Diccionario geotecnia, 2019) “Los muros de contencién se utilizan para
detener masas de suelo u otros materiales sueltos manteniendo pendientes que

naturalmente no pueden conservar”

Formulacion de hipétesis
2.4.1. Hipétesis general
Los sistemas de proteccion influyen en la estabilidad de taludes en la

construccion de diversas infraestructuras en la localidad de Villa Rica — 2022

2.4.2. Hipotesis especifica
- Los sistemas de proteccion influyen en el factor de seguridad de volteo
en la construccién de diversas infraestructuras en la localidad de Villa

Rica — 2022

27



- Los sistemas de proteccion influyen en el factor de seguridad de
desplazamiento en la construccion de diversas infraestructuras en la
localidad de Villa Rica — 2022

- Los sistemas de proteccion influyen en el factor de seguridad de esfuerzos
en la construccion de diversas infraestructuras en la localidad de villa rica —

2022

2.5. Identificacion de variables
2.5.1. Variable independiente
Las variables independientes son:
o Factor de seguridad de volteo
o Factor de seguridad de desplazamiento

o Factor de seguridad de esfuerzos

2.5.2. Variable dependiente
La variable dependiente es: Optimizacion.

o  Optimizacion en la estabilidad de taludes

2.5.3. Variable interviniente
o Asistentes
o Dibujantes BIM
o Proyectistas
o Sub gerente de estudios

o Evaluadores.

2.6. Definicion operacional de variables e indicadores
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Tabla 1: Definicion Operacional de Variables e indicadores

Variable Definicién Indicador
(MTC, 2014) “Al considerar como fuerza Factor de
Factor de | estabilizante al peso propio del muro y al Seguridad
seguridad de | componente vertical del empuje activoy como | determinado
volteo desestabilizante a la componente horizontal mediante
del empuje activo” software
(MTC, 2014) “En ningun caso el cociente de
las fuerzas estabilizantes y las fuerzas Factor de
Factor de | desestabilizantes, debe ser menor que el Seguridad
seguridad de | coeficiente de deslizamiento entre el terreno determinado
desplazamiento en que se construye el muro y éste o el mediante
existente para dos planos del mismo material software
que tratan de deslizar”
(MTC, 2014) “Entre los analisis que deben
realizarse para estructuras de gaviones se
Factor de
tiene el de verificar las condiciones de
Factor de Seguridad
cimentacion del mismo. Deben satisfacerse
seguridad de determinado
los requisitos de estabilidad (capacidad
esfuerzos mediante
portante), deformaciones (asentamientos) y
software

funcionalidad dentro de unas condiciones

econdmicas adecuadas.”

Variable: Factor de seguridad de volteo

- Definicion: Es el cociente entre las fuerzas estabilizantes y las fuerzas

desestabilizantes de un talud o muro de contencién que garantiza su

estabilidad frente a los posibles volteos. Las fuerzas estabilizantes incluyen
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el peso propio del muro y el componente vertical del empuje activo, mientras
gue las fuerzas desestabilizantes incluyen la componente horizontal del
empuje activo.

- Indicador: Factor de seguridad determinado mediante software de analisis

geoteécnico.

Variable: Factor de seguridad de desplazamiento
- Definicién: Es el cociente entre las fuerzas estabilizantes y las fuerzas
desestabilizantes de un talud o muro de contencidon que garantiza su
estabilidad frente a los posibles desplazamientos. El cociente no debe ser
menor que el coeficiente de deslizamiento entre el terreno y el muro de
contencion o entre dos planos del mismo material que tratan de deslizar.
- Indicador: Factor de seguridad determinado mediante software de analisis

geotécnico.

Variable: Factor de seguridad de esfuerzos

- Definicién: Es la capacidad de un talud o muro de contencion para soportar
las cargas y tensiones del terreno sin presentar deformaciones o fallas.
Deben satisfacerse los requisitos de estabilidad (capacidad portante),
deformaciones (asentamientos) y funcionalidad dentro de unas condiciones
econdmicas adecuadas.

- Indicador: Factor de seguridad determinado mediante software de analisis

geotécnico.
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3.1.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacién
Si el proyecto implica la construccion real de muros y la evaluacién de su

eficacia en la estabilizacién de taludes, entonces se puede considerar que la

investigacion sera experimental.

En una investigacién experimental, se manipulan variables en un entorno
controlado con el objetivo de estudiar su efecto en un fendmeno especifico. En
este caso, se estarian manipulando diferentes tecnologias y estructuras de
proteccion de taludes para evaluar su efecto en la estabilidad de los taludes en

la construccion de diversas infraestructuras en la localidad de Villa Rica.

En resumen, si el proyecto involucra la construccion real de muros y la
evaluacién de su efectividad en la estabilizacion de taludes, se puede clasificar

como una investigacion experimental aplicada.
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3.2.

Para nuestro caso, se propondra los diversos tipos de muros, ademas de
ellos se construird en las edificaciones a proteger, ademas de las defensas
rivereflas y se verificard los datos determinados en gabinete, por ello se

considerara experimental por obtener datos luego de la construccion.

Nivel de investigacion
El nivel de investigacion se refiere a la profundidad y complejidad de la
investigacion que se llevara a cabo. En general, se distinguen cuatro niveles de

investigacion: exploratorio, descriptivo, correlacional y experimental.

- Investigacion exploratoria: este nivel de investigacion se utiliza para explorar
un tema o fendmeno poco conocido o0 que no ha sido estudiado
anteriormente. El objetivo principal de la investigacion exploratoria es
generar hipétesis y preguntas para estudios posteriores mas completos y
precisos. En este nivel, se suelen utilizar técnicas como la revision
bibliogréfica, entrevistas exploratorias y grupos de discusion.

- Investigacion descriptiva: este nivel de investigacion se enfoca en describir
un fenémeno o situacion tal como se presenta en la realidad. El objetivo
principal de la investigacion descriptiva es proporcionar una imagen
detallada y precisa de los aspectos relevantes del fenémeno estudiado. En
este nivel, se suelen utilizar técnicas como la encuesta, el cuestionario y la
observacion sistematica.

- Investigacion correlacional: este nivel de investigacion se enfoca en
identificar y analizar la relacion entre dos o mas variables. El objetivo
principal de la investigacion correlacional es determinar si existe una
relacion estadisticamente significativa entre las variables estudiadas y, si es
asi, determinar la fuerza y direccién de la relacién. En este nivel, se suelen

utilizar técnicas como el andlisis de correlacion y la regresion lineal.
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3.3.

- Investigacion experimental: este nivel de investigacion se utiliza para

estudiar la relacion causal entre dos o més variables. El objetivo principal
de la investigacion experimental es establecer la causalidad entre las
variables estudiadas, es decir, determinar si una variable influye
directamente sobre otra. En este nivel, se suelen manipular una o mas

variables independientes y medir su efecto sobre una variable dependiente.

En el caso del proyecto "Influencia De Los Sistemas De Proteccion En La
Estabilidad De Taludes En La Construccion De Diversas Infraestructuras En La
Localidad De Villa Rica — 2022", se puede considerar que se trata de una
investigacion experimental aplicada. Esto se debe a que el proyecto implica la
construccién real de muros y la evaluacion de su efectividad en la estabilizacion
de taludes en diferentes infraestructuras. En una investigacion experimental, se
manipulan variables en un entorno controlado con el objetivo de estudiar su
efecto en un fendmeno especifico. En este caso, se estarian manipulando
diferentes tecnologias y estructuras de proteccion de taludes para evaluar su
efecto en la estabilidad de los taludes en la construccion de diversas

infraestructuras en la localidad de Villa Rica.

Métodos de investigacién
Dado que la investigacion es experimental, se utilizara una combinacion

de métodos de investigacion.

El proyecto "Influencia De Los Sistemas De Proteccion En La Estabilidad
De Taludes En La Construccion De Diversas Infraestructuras En La Localidad
De Villa Rica — 2022" puede incluir tanto elementos de investigacion cuantitativa
como de investigacién cualitativa, dependiendo de los objetivos especificos y los

métodos de recoleccién de datos.
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3.4.

La investigacién cuantitativa implica la recoleccion de datos numéricos y
estadisticos, y se utiliza para analizar y generalizar relaciones entre variables.
En este proyecto, se podrian utilizar métodos cuantitativos para recopilar datos
sobre los factores de seguridad de los taludes y la eficacia de diferentes
tecnologias y estructuras de proteccion en la estabilizacion de taludes. Por
ejemplo, se podria utilizar instrumentacidn geotécnica para medir la inclinacién,
desplazamiento y fuerzas en los taludes y comparar los resultados entre

diferentes tecnologias y estructuras de proteccion.

La investigacion cualitativa, por otro lado, se enfoca en la comprension y
descripcion de fendmenos y experiencias en profundidad, y se basa en la
recoleccion y andlisis de datos no numéricos. En este proyecto, se podrian
utilizar métodos cualitativos para comprender la experiencia y percepcion de los
profesionales de la Ingenieria Civil sobre la implementacion y efectividad de
diferentes tecnologias y estructuras de proteccién en la estabilizacion de taludes

luego de la construccion de los sistemas de sostenimiento

Disefio de investigacion

Dado que el proyecto combina elementos de investigacion aplicada,
descriptiva y experimental, es probable que se utilice un disefio de investigacion
mixto, es decir, una combinacién de métodos cuantitativos y cualitativos. En
términos generales, el disefio de investigacién podria incluir los siguientes

elementos:

- Revision bibliogréfica: para recopilar informacion tedrica y practica sobre los
sistemas de proteccion en la estabilidad de taludes y su influencia en la
construccion de infraestructuras.

- Andlisis de datos existentes: para recopilar y analizar informacion y datos

relevantes sobre los factores de seguridad de volteo, desplazamiento y
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3.5.

esfuerzos en los taludes en la construccion de infraestructuras en la
localidad de Villa Rica.

Observacién y registro de datos: si se requiere recopilar datos en campo
sobre la estabilidad de los taludes y la efectividad de diferentes tecnologias
y estructuras de proteccion.

Disefio y construccién de muros: si se busca evaluar experimentalmente la
efectividad de diferentes tecnologias y estructuras de proteccion.

Andlisis cuantitativo de datos: si se requiere analizar los datos numéricos y
estadisticos recopilados, como los datos de instrumentacion geotécnica.
Andlisis cualitativo de datos: si se requiere analizar los datos ho huméricos
recopilados, como las percepciones y experiencias de los expertos en la

materia.

El disefio de la presente investigacion se tomara en cuenta en base a la

siguiente formula:

R=Pt - T - PT

Donde:

o R = resultados y conclusiones
o Pt = anti test

o T = procedimiento

o PT = después del tratamiento

Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacién

La poblacién de interés en el proyecto "Influencia De Los Sistemas De

Proteccion En La Estabilidad De Taludes En La Construccion De Diversas

Infraestructuras En La Localidad De Villa Rica — 2022" son las diferentes
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3.6.

infraestructuras construidas en la localidad de Villa Rica que presentan taludes

que requieren de sistemas de proteccion para garantizar su estabilidad.

3.5.2. Muestra

Muestreo Por Conveniencia

(Estadistica para estudiantes, 2015) “Esta es una de las causas por las
gue los estudiosos confian en el muestreo por conveniencia, que es la técnica
de muestreo no probabilistica mas comin, gracias a su rapidez, costo-

efectividad y facilidad de disponibilidad de la muestra”

(Estadistica para estudiantes, 2015) “Una ejemplificacion de muestreo
por conveniencia podria ser usar a alumnos voluntarios que sean conocidos del
investigador. El investigador puede mandar la encuesta a los alumnos y ellos en

esta situacion actuarian como muestra”

Para nuestro caso, se tomara estructuras que seran ejecutadas dentro
de la localidad del distrito de villa rica, y se tomara la construccion del PTAR y

Hospital de Villa Rica

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos que se emplearan
en el proyecto "influencia de los sistemas de proteccién En La Estabilidad De
Taludes En La Construccion De Diversas Infraestructuras En La Localidad De
Villa Rica — 2022" depende de los objetivos especificos de la investigacién y los

tipos de datos que se quieran obtener, siendo:

- Observacién: para recopilar informacion sobre las caracteristicas de los
taludes, la efectividad de diferentes tecnologias y estructuras de proteccion y

los factores de seguridad.
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3.7.

Instrumentacién geotécnica: para medir la inclinacién, desplazamiento y
fuerzas en los taludes y comparar los resultados entre diferentes tecnologias
y estructuras de proteccion (de acuerdo al disefio mediante software)
Andlisis de registros existentes: para recopilar y analizar informacién y datos
relevantes sobre los factores de seguridad de volteo, desplazamiento y
esfuerzos en los taludes en la construccion de infraestructuras en la localidad
de Villa Rica.

Andlisis documental: para recopilar informaciéon relevante de documentos
técnicos, planos, memorias de célculo, y otros documentos que estén

relacionados con los sistemas de proteccion en la estabilidad de taludes.

Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Las técnicas de procesamiento y analisis de datos que se emplearan en

el proyecto "influencia de los sistemas de proteccion en la estabilidad de taludes

en la construcciéon de diversas infraestructuras En La Localidad De Villa Rica —

2022" depende de los objetivos especificos de la investigacion y los tipos de

datos que se hayan recopilado, siendo:

Andlisis de contenido: si se han recolectado datos cualitativos, se puede
emplear el analisis de contenido para identificar temas y patrones en los
datos.

Andlisis de regresién: si se han recolectado datos cuantitativos, se puede
emplear el analisis de regresién para modelar y predecir la relacion entre
variables.

Andlisis de imagenes: si se han recolectado datos de imagenes, se puede
emplear el analisis de imagenes para extraer caracteristicas y patrones de

las imagenes.
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3.8.

3.9.

Tratamiento estadistico

En el proyecto "influencia de los sistemas de proteccion en la estabilidad
de taludes en la construccion de diversas infraestructuras En La Localidad De
Villa Rica—2022" puede que no sea necesario realizar un tratamiento estadistico
si los datos que se han recopilado son predominantemente cualitativos, como la

informacién obtenida del analisis documental.

En lugar de un tratamiento estadistico, se pueden emplear técnicas de
analisis cualitativo como el andlisis de contenido, el andlisis tematico o el andlisis
narrativo, dependiendo de los objetivos especificos de la investigacion y el tipo

de datos que se hayan recopilado.

En resumen, el uso de un tratamiento estadistico en el proyecto
dependeré del tipo de datos que se hayan recopilado y los objetivos especificos
de la investigacion. Es importante seleccionar las técnicas de procesamiento y
andlisis de datos adecuadas para garantizar la validez y confiabilidad de los

resultados de la investigacion.

Orientacion ética, filoséficay epistémica

Como investigador en el proyecto “influencia de los sistemas de
proteccion en la estabilidad de taludes en la construccion de diversas
infraestructuras en la localidad de villa rica — 2022", fue importante tener en
cuenta los aspectos éticos de la investigacion. A continuacién, brindo algunas

orientaciones éticas consideradas en la investigacion:

- Consentimiento informado: Antes de comenzar con la recoleccion de datos,
informaré a todas las personas o instituciones involucradas en el proyecto
sobre la investigacion y obtendré su consentimiento de manera voluntaria y
consciente. Les explicaré claramente el propdsito y la naturaleza de la

investigacion, asi como cualquier riesgo o beneficio potencial.
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Confidencialidad: Mantendré la privacidad de los datos recolectados y
protegeré la informacion de cualquier acceso no autorizado. Garantizaré que
todos los datos sean manejados con la maxima seguridad y proteccion,
respetando el anonimato y la privacidad de las personas involucradas en la
investigacion.

Honestidad y transparencia: Seré honesto y transparente en la presentaciéon
de los resultados de la investigacion, evitando la manipulacion de datos o la
ocultacién de informacion relevante. Reconoceré y divulgaré de manera
transparente cualquier posible sesgo o limitacion en el disefio de la
investigacion.

Respeto y no dafio: Garantizaré que la investigaciéon se realice de manera
respetuosa y sin causar dafio a las personas o a las instituciones
involucradas. No causaré dafio o perjuicio a los participantes de la
investigacion y tendré en cuenta el bienestar fisico y emocional de todas las
personas involucradas.

Derechos de autor: En caso de utilizar informacién y datos de terceros,
obtendré los permisos necesarios y respetaré los derechos de autor. Citaré
adecuadamente las fuentes y reconoceré la contribucion de otras personas

en la investigacion.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo

4.1.1. Proyectos en evaluacion

4.1.1.1. Hospital Villa Rica

(MEF, 2008) el resumen del Proyecto tiene como
caracteristicas: “La situacion de salud de un distrito es el resultado de la
interaccion de multiples factores determinantes, que con gran dinamismo
modifican y determinan los perfiles epidemioldgicos y los escenarios de
salud-enfermedad de la poblacion. La pobreza, la ruralidad, la
globalizacién, la contaminacién ambiental, la inaccesibilidad a servicios
de agua y desagle; las bajas coberturas de parejas protegidas por
métodos modernos y de parto por personal entrenado; y otros
determinantes de gran impacto en la salud, establecen un estado de
salud de transicion epidemioldgica, donde persisten juntas las

enfermedades infecciosas y degenerativas, ademas de las causas

40



externas. El Hospital Roman Egoavil Pando, forma parte integrante de la
Red Hospitalaria del Ministerio de Salud; de Il nivel de Complejidad. En
la actualidad, los cambios que se vienen experimentando en el campo
de Salud Publica, obligan a la realizacion de modificaciones significativas
en el disefio de las organizaciones de salud, con la finalidad de hacerlas
mas dinamicas, eficientes y competitivas y con ello elevar los niveles de
calidad de atencion en sus diferentes servicios; lo cual implica también
adecuar, modernizar y ampliar su capacidad resolutiva. Ante esta
perspectiva, el Hospital Roman Egoavil Pando, plantea garantizar un
mayor acceso a la atencion integral de salud con servicios adecuados y
de calidad, cuya Unica finalidad consiste en mitigar el dafio que las
enfermedades ocasionan en la poblacién; respondiendo asi al
compromiso con la poblacién, especialmente aquella de menores
recursos. En su cotidiano quehacer, nuestro hospital realiza una serie
actividades que dan soporte a una gran gama de servicios medico
quirdrgicos, de ayuda al diagndstico y de servicios complementarios.
Dichas actividades, conforme a lo expresado en el acapite anterior se
encuentran inmersas dentro del &mbito de los cuatro sectores de
integracién de la funcion de produccion hospitalaria y cada cual presenta
sus propios problemas. El Hospital Roman Egoavil Pando del distrito de
Villa Rica, tiene una poblacion referencial de 55,401 Distribuidos en los
Distritos de Villa Rica, Palcazu y Puerto Bermudez, se debe considerar
gue 71 Establecimientos de salud pertenecientes a estos Distritos
refieren sus pacientes al Hospital Roman Egoavil Pando, lo que origina
un mayor numero de atenciones y atendidos en este hospital. El
cumplimiento adecuado de sus funciones sanitarias se ve afectado

debido a que este establecimiento presenta serias deficiencias en la
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provision de servicios y un riesgo latente de enfermedades
intrahospitalarias en el mismo establecimiento por la falta de una
adecuada distribucién, funcionalidad de sus ambientes y sobre todo
condiciones de bioseguridad. Los cambios que se vienen
experimentando en la salud publica y las organizaciones de salud,
obligan a la realizacién de modificaciones significativas en el disefio de
las organizaciones de salud, con la finalidad de hacerlas mas dinamicas,
eficientes y competitivas y con ello elevar los niveles de calidad de
atencion en sus diferentes servicios; lo cual implica también adecuar,
modernizar y ampliar su capacidad resolutiva. Ante esta perspectiva, el
Hospital Roman Egoavil Pando del distrito de Villa Rica, plantea
garantizar un mayor acceso a la atencién integral de salud con servicios
adecuados y de calidad, cuya Unica finalidad consiste en mitigar el dafio
que las enfermedades ocasionan en la poblacion, prevenir la enfermedad
y promocionar la salud. Por lo expuesto, cabe sefalar que, el actual
Hospital Roman Egoavil Pando es un hospital de categoria y
complejidad, segun las normas, nivel ll-1(Hospital de Apoyo), pero
analizando la calidad de los mismos, en la realidad viene prestando sus
servicios de salud como un hospital de menor complejidad, por la

inadecuada capacidad resolutiva de su infraestructura”

Ademdas, cuenta con los siguientes componentes de

construccion:

MONTO AVANCE % DE AVANCE
CONSTRUCCION DE
AMBIENTES PARA EL
FUNCIONAMIENTO S/ 6,401,297.57 | S/ 6,388,376.57 99.80%

TEMPORAL DEL
HOSPITAL (PLAN DE
CONTINGENCIA):

42




CONSTRUCCION DE
INFRAESTRUCTURA
PARA EL HOSPITAL | S/ 81,472,103.75 | S/ 41,291,697.23 50.68%
ROMAN EGOAVIL
PANDO (55 CAMAS) :

ADQUISICION DE
EQUIPO Y MOBILIARIO
PARA EL EE.SS. S/ 32,846,726.55 | S/ - 0.00%
ROMAN EGOAVIL
PANDO:

MEJORA DE LA
GESTION
(DESARROLLO DE LA
CAPACITACION)

S/ 1,216,000.00 | S/ - 0.00%

GESTION DEL
PROYECTO (GASTOS | S/ 3,307,201.00 | S/ 787,761.83 23.82%
ADMINISTRTRATIVOS)

EXPEDIENTE

TECNICO: S/ 1,400,000.00 | S/ 1,396,000.00 99.71%

SUPERVISION DE
EXPEDIENTE S/ 100,000.00 | S/ 97,330.00 97.33%
TECNICO:

SUPERVISION Y
LIQUIDACIONDE | S/ 4,418,838.88 | S/ : 0.00%
OBRA

TOTAL S/ 131,162,167.75 | S/ 49,961,165.63 38.09%

El cual, a septiembre de 2022, se cuenta con un avance de

48.05%

4.1.1.2. Saneamiento Distrito De Villa Rica

Datos Generales De La Obra:

Nombre de la Obra: "RECONSTRUCCION DE LA
INFRAESTRUCTURA DE SANEAMIENTO DE VILLA RICA -

OXAPAMPA - PASCO”

Metas Fisicas:

1.- CAPTACION

2.- RED DE AGUA POTABLE

3.- LINEA DE CONDUCCION

4.- RED DE ALCANTARILLADO

5.- PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

6.- PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES
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| 7.- RESERVORIOS

Ubicacion:

- Localidad : Villa Rica

- Distrito : Villa Rica

- Provincia : Oxapampa
- Region : Pasco

Datos generales de la obra:

- Sistema de Ejecucion: Suma Alzada

- SUPERVISOR DE OBRA: CONSORCIO SUPERVISOR
OXAPAMPA

- JEFE DE SUPERVISION: Ing. Gamaliel Victor Manuel
CHIRINOS TORANZO

- EMPRESA EJECUTORA: CONSORCIO VILLA RICA

- RESIDENTE DE OBRA: Ing. Pedro MOSCOL FIESTAS

Estado Situacional Del Proyecto
Avance fisico real de obra y avance financiero segun

valorizaciones acumuladas y pagadas hasta la fecha.

4.1.2. Descripcion de trabajo de campo
4.1.2.1. Hospital Villa Rica

Situacién Actual

La infraestructura existente del establecimiento de salud esta
construida en su mayoria de material noble, compuesta por varios
madulos, los cuales se dieron de manera progresiva y modular desde el
afio 1970: En la actualidad se encuentra en regular y mal estado de
conservacion, el cual ha pasado de ser un establecimiento de salud del
primer nivel de atencion (Puesto de Salud nivel 1-2 destinado a la

atencion integral de servicios ambulatorios y promocion de la salud), a
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ser un establecimiento de salud del segundo nivel de atencién (Hospital
II-1 que atiende problemas de salud de alta complejidad); sin embargo,
en las condiciones actuales de funcionamiento y capacidad resolutiva no
satisface la atencion, diagnéstico y tratamiento de muchos pacientes y
patologias, ya sea por falta de personal asistencial, falta de médicos
especialistas, falta de capacitacién y mejora continua de las capacidades
y fortalezas del recurso humano, calidad de la Infraestructura y

eguipamiento, entre otros.

En tal sentido y como parte de la informacion necesaria para
desarrollar el proyecto de investigacibn a continuacion, se presenta
describe la propuesta de, Proyecto de la especialidad de arquitectura

referido al hospital roman egoavil pando nivel ii-1 del distrito de villa rica

A. Zonificacion: Para la propuesta de zonificacion se analizé factores
que tendran relevancia tales como:

Accesibilidad

Factores ambientales

Topografia

ACCESIBILIDAD. - Aunque el terreno del Hospital tiene cuatro frentes
con la posibilidad de cuatro accesos, la Av. Capitan Soto que es
paralela a la Av. Hipdlito Unanue, la cual es la calle principal de la
ciudad, por lo que se convierte en el principal acceso para el
establecimiento.

- FACTORES AMBIENTALES. - Para la propuesta de zonificacién de
los servicios se esta tomando en cuenta la roseta de vientos
predominantes en la zona, para la propuesta de distribucién de los

diferentes servicios en el terreno. Segun los estudios de monitoreo
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ambiental realizados la direccién de vientos pasivos predominantes
es NE.

TOPOGRAFIA. - Las instalaciones del Hospital Roméan Egoavil Pando
Nivel II-1, se encuentran sobre un terreno de topografia variable con
pendientes entre 10% a 20%, terraplenes y desniveles pronunciados,
dentro del perimetro urbano. Lo cual implica que para adecuarse al
terreno se tendran ingresos a nivel de calle pero que nivel de proyecto

sean diferentes.

. Programa estructural.

Trazar los cimientos de los muros de cimentacién en las elevaciones
de cerco perimetral, donde se cumpla la profundidad minima de
cimentacion.

Seleccionar secciones tipicas en los muros de cerco.

Identificar los muros de contencion y decidir la configuracion mas
conveniente: muros de gravedad, cantiléver o tipo cajon.

Disefiar las dimensiones de zapatas, muros de concreto y pafos de
albaileria.

Compatibilizar las zapatas de los muros de cerco con la cimentacion

de los moédulos adyacentes.

. Criterios de disefio.

El cerco se ubicar4d sobre un muro de contencion con zapata
excéntrica por cuyo taldn saldrd fuera del limite de propiedad por
debajo de la via existente, por lo que es necesario tramitar con la
municipalidad distrital de villa rica, el permiso correspondiente.

El relleno de los muros de contencion debe ser realizado con material

para afirmados que asegure una menor fuerza de empuje y mejores
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condiciones para el drenaje de aguas pluviales. Asimismo, sobre el
talén del muro de contencién deberd instalarse una tuberia de drenaje
pluvial, embebida en una capa de material de gravilla.

- La pantalla del muro contaréa con lloraderas para evacuar la presencia
del agua pluvial hacia el jardin interior.

- Se disefia los muros de contencién de suelos para una sobrecarga de
700 kg/m2 en el trasdés de la pantalla, considerando la presencia de
carga vehicular en el Jr. A. Aranda y Av. 28 de Julio

- El andlisis del caso sismico, suma el coeficiente de pseudo -
aceleracion calculado con los parametros sismicos, al valor del

coeficiente de empuje activo.

Los elementos no estructurales localizados a nivel de
la base de la estructura o por debajo de ella (sotanos) y
los cercos deberan disefiarse con una fuerza horizontal
calculada con:

F=05-Z-U-S P,

Carga sismica en cercos. Norma E-030.

D. Especificaciones técnicas.

- Los pafios de albafiileria deben estar revestidos por ambos lados por
el tema de durabilidad.

- El concreto de los muros de contencidn y sus zapatas, deben tener
una resistencia minima de fc= 210 kg/cm?2.

- Implementar rellenos con material granular en el trasdés y ductos que

atraviesan la pantalla del muro.

4.1.2.2. Saneamiento distrito de villarica
Para el proyecto de saneamiento distrito de villa rica,

especificamente se ha realizado el levantamiento topogréfico y el andlisis
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4.2.

hidraulico de la misma considerando que la Unica estructura que es la

planta de tratamiento de agua residuales se encuentra a lado del rio.

Presentacidn, analisis e interpretacion de resultados

4.2.1. Andlisis de frecuencias

4.2.1.1. Hospital Villa Rica

Para el proyecto del hospital de Villa Rica por ser una edificacion
gue se encuentra lejos de afluentes de agua, no se ha definido o
analizado la construccién de muros de contencién con fines de defensa
riberefia, se han analizado con fines de sostenimiento de la estructura

principal.

En el caso del proyecto del hospital de Villa Rica, al tratarse de
una edificacién que se encuentra lejos de afluentes de agua, no se ha
considerado o analizado la necesidad de construir muros de contencién
con fines de defensa riberefia. Sin embargo, se han analizado la
construccién de muros de contencion con fines de sostenimiento de la

estructura principal del hospital.

Es importante destacar que, aunque no se requiera la
construccion de muros de contencion con fines de defensa riberefia, se
deben tener en cuenta otros sistemas de proteccion para garantizar la
estabilidad de los taludes en la zona de construccién del hospital, como
la implementacion de sistemas de drenaje y la seleccion adecuada de
los materiales de construccién. Todo esto con el fin de asegurar la
estabilidad del terreno y, por tanto, la seguridad y funcionalidad del

hospital.
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4.2.1.2. Saneamiento Distrito De Villa Rica
Para el caso de saneamiento del distrito de villa rica, la planta
de tratamiento de aguas residuales se ha construido a lado del rio, el cual

si es necesario el calculo hidrolégico para estas estructuras.

Para nuestra investigacion, se tiene los siguientes resultados en

el andlisis de frecuencias:

Tabla 2: Ajuste a la Distribucién Normal

Tiempo - Variable
de Probabilidad Estandarizada | P(mm)
Retorno F (2)
T z
2 0.5 0.00 101
5 0.8 0.93 | 104.21
10 0.9 1.53 | 108.14
20 0.95 2.27 | 111.59
25 0.96 2.53 | 114.77
50 0.98 256 | 117.94
75 0.9867 2.60 | 121.68
100 0.99 3.28 | 125.40
200 0.995 3.63 | 128.77
500 0.998 3.68 | 132.19
1000 0.999 455 | 135.85

Tabla 3: Ajuste a la Distribucion Log Normal 2 Parametros

Tiempo . Variable
de Probabilidad Estandarizada | P(mm)
Retorno F (2) 7
T
2 0.5 0 101
5 0.8 0.93 | 104.28
10 0.9 1.53 | 107.56
20 0.95 2.27 110.7
25 0.96 2.53 | 114.66
50 0.98 256 | 1184
75 0.9867 26| 121.91
100 0.99 3.28 | 125.65
200 0.995 3.63 | 128.71
500 0.998 3.68 | 132.33
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1000

0.999

4.55 | 135.37 |

Tabla 4: Ajuste a la Distribuciéon Log Normal de 3 Parametros

Tiempo . Variable
de Probabilidad Estandarizada | P(mm)
Retorno F (2
T z
2 0.5 0 101
5 0.8 0.93 | 104.08
10 0.9 1.53 | 107.35
20 0.95 2.27 | 111.31
25 0.96 2.53 | 114.67
50 0.98 2.56 | 117.71
75 0.9867 2.6 | 121.22
100 0.99 3.28 | 124.88
200 0.995 3.63 | 128.19
500 0.998 3.68 | 131.58
1000 0.999 455 | 134.73

Tabla 5: Ajuste a la Distribucion Gumbel

Tiempo | Probabilidad Est\;ﬁggglzeada P(mm)
de F(2) 7

Retorno T

2 0.5 0.00 101

5 0.8 0.37 104

10 0.9 1.33| 107.3

20 0.95 2.14 | 110.7

25 0.96 2.73 114

50 0.98 356 | 1171

75 0.9867 3.90| 120.7

100 0.99 447 | 1245

200 0.995 476 | 1281

500 0.998 564 | 131.2

1000 0.999 6.77 | 135.1
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Tabla 6: Ajuste a la Distribucion Log Gumbel

Tiempo - Variable
de Probabilidad Estandarizada | P(mm)
Retorno F (2)
T z
2 0.5 0.00 101
5 0.8 0.37 | 104.61
10 0.9 1.33 | 108.25
20 0.95 2.14 | 111.82
25 0.96 2.73 | 115.13
50 0.98 3.56 | 118.45
75 0.9867 3.90 | 121.59
100 0.99 447 | 124.99
200 0.995 476 | 128.01
500 0.998 5.64 | 131.03
1000 0.999 6.77 | 134.17

En el caso del proyecto de saneamiento del distrito de Villa Rica,
se ha construido una planta de tratamiento de aguas residuales cerca del
rio, lo cual implica la necesidad de realizar un calculo hidrolégico para
determinar la frecuencia y la magnitud de las crecidas del rio, y asi definir
la capacidad de la planta de tratamiento para manejar las aguas

residuales en caso de inundaciones.

En la investigacién se han utilizado diferentes técnicas de
andlisis estadistico para determinar la probabilidad de ocurrencia de
eventos extremos, como las crecidas del rio, y la magnitud de dichos
eventos. Se han utilizado diferentes distribuciones para el analisis de
frecuencias, incluyendo la distribucién normal, lognormal, Gumbel y log-

Gumbel.

Es importante mencionar que el andlisis estadistico debe
realizarse de manera ética y rigurosa, siguiendo los protocolos y
estandares establecidos para garantizar la validez y fiabilidad de los

resultados. Ademds, es importante asegurarse de que los datos
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utilizados en el analisis sean confiables y precisos, y que se hayan
obtenido de fuentes legitimas y verificables. Todo esto con el fin de
garantizar que la toma de decisiones y las acciones que se deriven de la

investigacion sean éticas y responsables.

Tabla 7: Resumen de ajuste a los analisis de frecuencias

Tiemp o . Log
ode | Probabilida | Probabilida | Norm | Norm | Norm | Gumb Gumb
Retorn dF (2 dF (2 al al 2 al 3 el ol
oT
2 0.5000 0.5 101 101 101 101 101
5 0.8000 0.8 | 104.21 | 104.28 | 104.08 104 | 104.61
10 0.9000 0.9 | 108.14 | 107.56 | 107.35 | 107.26 | 108.25
20 0.9500 0.95 | 111.59 110.7 | 111.31 110.7 | 111.82
25 0.9600 0.96 | 114.77 | 114.66 | 114.67 114 | 115.13
50 0.9800 0.98 | 117.94 | 118.4 | 117.71 117.1 | 118.45
75 0.9867 0.9867 | 121.68 | 121.91 | 121.22 | 120.66 | 121.59
100 0.9900 0.99 | 125.40 | 125.65 | 124.88 | 124.49 | 124.99
200 0.9950 0.995 | 128.77 | 128.71 | 128.19 | 128.08 | 128.01
500 0.9980 0.998 | 132.19 | 132.33 | 131.58 | 131.17 | 131.03
1000 0.9990 0.999 | 135.85 | 135.37 | 134.73 | 135.06 | 134.17

La tabla presenta los resultados del ajuste de los analisis de
frecuencias para determinar la probabilidad de ocurrencia de lluvias
intensas en diferentes tiempos de retorno en el proyecto de saneamiento
del distrito de Villa Rica. Se realizaron ajustes a cinco distribuciones
diferentes (normal, log normal de 2 parédmetros, log normal de 3
parametros, Gumbel y log Gumbel) y se compararon los resultados para
determinar cual distribucion es la mas adecuada para el proyecto. Los
valores de probabilidad F (2) y la variable estandarizada Z se presentan
para cada distribucién, asi como el valor de precipitacibn en mm para

cada tiempo de retorno. Con base en estos resultados, se seleccionara
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la distribucion mas adecuada para la modelacién hidrologica en el

proyecto.

Tabla 8: Comparacioén de las funciones acumuladas para las diferentes distribuciones

1.2000

1.0000 ®

0.8000

0.6000

0.4000

0.2000

0.0000
100 105 110 115 120 125 130 135 140

—@— Seriesl Series2 Series3 Series4 —@—Series5

De todos los datos los que tienen mayor influencia dentro del

analisis de frecuencias es la de los ajustes a la Distribucién Normal

4.2.2. Determinacién de la tormenta de disefio
4.2.2.1. Hospital Villa Rica
Para el proyecto del hospital de Villa Rica por ser una edificacion
gque se encuentra lejos de afluentes de agua, no se ha definido o analizado
la construccién de muros de contencion con fines de defensa riberefia, se

han analizado con fines de sostenimiento de la estructura principal.

4.2.2.2. Saneamiento distrito de villarica
(cello, 2020) “el objetivo sera la determinacion de las

intensidades maximas de la lluvia en el &rea que comprende a la cuenca
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de estudio, para diferentes periodos de retorno y duracién de la lluvia

igual al tiempo de concentracién”

Tabla 9: Precipitacion de disefio con duracion que sean menores a 24 horas (mm)

Duracién Periodo de Retorno en Afios
Hr 2 5 10 20 25 50 75 100 200 500 1000
1 76.36 91.76 130.05 | 102.46 70.44 148.87 70.9 103.09 56.43 104.59 | 104.78
2 82.43 | 144.43 145 107.81 | 144.57 | 94.55 94.38 54.4 92 137.26 | 63.09
3 138.14 | 73.38 141.98 | 136.91 | 94.47 59.75 117.16 | 105.55 66.1 146.39 | 106.44
4 80.69 150.39 | 129.21 | 124.78 | 127.85 | 94.29 | 102.75 69.13 57.14 81.21 137.86
5 118.22 | 150.73 | 111.47 | 59.88 111.83 | 91.32 132.28 | 94.49 73.54 | 144.45 | 108.83
6 95.77 | 128.09 | 89.11 96.8 117.99 | 13592 | 66.24 91.09 75.86 123.7 84.61
7 51.76 93.71 138.84 | 114.71 76.3 65.03 102.17 77.45 79.57 124.23 54.76
8 82.63 111.17 | 129.67 | 86.85 134.56 | 132.76 | 137.95 | 148.46 | 123.71 | 144.03 | 147.06
9 142.2 148.3 143 106.84 | 71.34 12497 | 115.84 | 106.03 | 124.47 | 67.66 56.57
10 132.42 | 100.06 | 73.95 50.47 84.36 138.38 | 134.68 | 88.61 98.18 54.95 87.43
11 75.91 139.58 | 108.06 69.2 106.36 | 119.71 | 132.58 | 107.53 57.25 135.03 108.8
12 51.81 57.11 67.53 108.96 | 84.16 117.67 | 117.67 | 137.96 | 125.87 | 124.27 | 95.53
13 132.84 | 93.77 116.23 | 60.52 65.2 14451 | 74.46 78.72 126.74 | 11599 | 112.24
14 57.24 68.66 59.18 105.16 | 102.27 | 150.87 90.85 65.44 110.3 77.3 57.48
15 70.61 108.52 | 109.08 52.48 81.71 146.53 | 141.13 | 126.48 | 107.33 76.28 131.98
16 129.38 | 97.77 136.49 147.8 68.01 117.04 | 55.31 100.11 | 136.7 66.12 102.76
17 113.72 | 124.02 | 104.17 103.9 85.74 92.36 | 141.19 | 74.24 | 146.74 117.3 117.3
18 76.47 61.57 71.08 130.62 | 144.42 | 11498 | 111.06 | 107.54 | 140.71 | 129.93 | 124.59
19 129.52 | 132.84 | 114.54 | 110.76 93.47 75.65 54.45 121.92 92.21 133.67 94.22
20 132.46 | 89.19 11331 | 97.92 78.83 50.76 80.63 126.17 | 73.62 109.85 | 55.73
21 61.79 88.29 115.27 | 114.17 51.03 63.11 139.78 | 114.45 58.91 104.95 | 141.24
22 77.21 143.74 | 97.74 | 127.81 | 106.56 | 137.18 | 51.21 143.09 | 117.1 131.26 | 111.38
23 132.43 | 105.38 | 106.32 | 58.81 65.29 83.57 51.24 121.81 | 85.05 87.28 50.41
24 117.67 68.65 66.76 71.83 106.36 | 117.35 | 119.32 64.1 111.97 85.98 69.34

Tabla 10: Intensidades de disefio (mm/hr)

Duracién Periodo de Retorno en Afios

Hr 2 5 10 20 25 50 75 100 200 500 1000

76.36 | 91.76 | 130.05 | 102.46 | 70.44 | 148.87 | 70.90 | 103.09 | 56.43 | 104.59 | 104.78

69.26 | 83.23 | 119.26 | 94.98 | 64.59 | 135.02 | 64.31 95.56 | 51.75 96.95 | 97.13

63.68 | 76.53 | 109.76 84.43 | 58.04 | 124.16 | 58.42 84.95 | 47.63 87.23 86.34

57.65 | 69.27 99.48 77.35 | 53.88 | 112.39 | 52.82 77.83 | 42.04 77.91 80.15

vl | W N|

5191 | 62.38 | 87.11 68.63 | 47.18 | 102.70 | 47.49 69.05 | 38.36 71.10 | 72.28
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6 | 46.48 | 56.77 77.86 61.34 | 42.17 89.13 | 43.16 63.78 | 33.78 62.62 64.83

7 | 40.59 | 50.61 71.72 56.51 | 38.85 79.12 | 39.10 55.82 | 30.56 55.59 55.69

8 | 36.52 | 43.89 63.50 49.00 | 34.39 69.71 | 33.20 48.27 | 26.99 51.07 51.16

9| 3199 | 38.44 53.19 43.95 | 28.81 60.88 | 29.00 43.19 | 23.64 44.87 44.95
10 | 27.77 | 32.45 45.99 36.23 | 26.32 54.13 | 25.07 37.49 | 19.96 39.08 37.05
11 | 23.08 | 28.65 41.91 33.02 | 22.70 47.97 | 21.43 31.16 | 18.18 33.70 33.77
12 | 20.22 | 24.30 33.14 26.11 | 17.95 40.91 | 18.78 27.30 | 15.51 26.65 27.75
13 | 16.14 | 19.39 30.09 22.68 | 16.30 31.46 | 15.69 22.82 | 11.93 24.20 23.19
14 | 13.88 | 17.60 23.65 19.65 | 12.10 27.07 | 12.89 19.77 | 10.82 17.97 19.05
15| 1193 | 14.34 17.72 14.98 | 11.01 23.26 | 11.08 14.05 8.82 14.25 16.37
16 9.52 9.60 16.21 11.74 8.78 15.58 8.84 11.82 6.47 11.99 13.06
17 7.40 7.06 12.61 9.93 6.13 14.43 6.17 10.00 5.47 10.14 8.06
18 4.83 5.80 9.53 6.48 5.16 9.41 4.48 7.55 3.00 5.57 6.63
19 4.08 3.99 6.95 4.45 3.06 7.96 2.37 4.48 3.02 4.55 4.56
20 211 1.62 4.90 2.83 1.95 5.61 2.67 3.88 213 1.85 2.90
21 1.21 1.45 0.76 1.62 1.11 3.84 1.12 1.63 0.89 0.61 1.66
22 1.37 0.19 2.33 0.81 1.26 1.18 0.56 1.85 1.01 0.83 1.88
24 0.46 0.36 1.81 1.43 0.28 2.08 0.28 0.62 0.34 0.63 0.41

TABLA 8:

diferentes duraciones de precipitacién (de 1 a 24 horas) y diferentes
periodos de retorno (2, 5, 10, 20, 25, 50, 75, 100, 200, 500 y 1000 afios).

Se presentan diferentes valores para cada combinacion de duracién y

periodo de retorno.

milimetros por hora para diferentes duraciones de precipitacién (de 1 a
24 horas) y diferentes periodos de retorno (2, 5, 10, 20, 25, 50, 75, 100,
200, 500 y 1000 afos). Los valores presentados indican la maxima

intensidad de precipitacion esperada durante una hora en una tormenta

TABLA 9:

de determinada duracién y periodo de retorno.
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Esta tabla presenta la precipitaciéon de disefio en milimetros para

En esta tabla se muestran las intensidades de disefio en




4.2.3. Hietograma de disefio

Tabla 11: Hietograma para un periodo de retorno disefio de Tr=100 afios

Duracion | intensidad | Profundidad acumulada | profundidad incremental | Tiempo | precipitacion
Hr mm/hr mm mm hr mm
1 103.09 103.09 103.09 0|1 2.8
2 95.56 198.65 95.56 1] 2 1.4
3 84.95 283.60 84.95 2 3 1.7
4 77.83 361.43 77.83 3 4 2.23
5 69.05 430.48 69.05 4 | 5 1.04
6 63.78 494.26 63.78 516 2.64
7 55.82 550.08 55.82 6 7 3.94
8 48.27 598.36 48.27 7| 8 2.4
9 43.19 641.55 43.19 8 9 1.67
10 37.49 679.04 37.49 9 | 10 1.79
11 31.16 710.20 31.16 10 | 11 2.98
12 27.30 737.50 27.30 11 | 12 2.4
13 22.82 760.32 22.82 12 | 13 2.8
14 19.77 780.09 19.77 13 | 14 3.99
15 14.05 794.14 14.05 14 | 15 2.71
16 11.82 805.95 11.82 15 | 16 2.05
17 10.00 815.95 10.00 16 | 17 3.69
18 7.55 823.50 7.55 17 | 18 3.8
19 4.48 827.98 4.48 18 | 19 1.91
20 3.88 831.86 3.88 19 | 20 2.36
21 1.63 833.49 1.63 20 | 21 3.47
22 1.85 835.34 1.85 21 | 22 1.78
24 0.62 835.96 0.62 22 | 24 3.03

La Tabla 10 muestra un hietograma para un periodo de retorno de disefio
de Tr=100 afios. En la tabla se presenta la duracion de la lluvia, la intensidad en
mm/hr, la profundidad acumulada, la profundidad incremental, el tiempo en
horas y la precipitacién en mm para cada hora de lluvia. La tabla muestra que la
intensidad de la lluvia varia durante el evento y que la mayor intensidad se
presenta en la primera hora con una intensidad de 103.09 mm/hr. La profundidad
acumulada de la lluvia es de 835.96 mm y la precipitacion varia desde 1.04 mm

hasta 3.99 mm por hora.
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4.2.4. Generacion de méaximas avenidas

(mtc,2014) “para la generacion de maximas avenidas se tendra que
hallar el nimero de curva para calcular los caudales; segin el Manual de
Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del Ministerio de Transportes vy

Comunicaciones, se definen cuatro grupos de suelos:

- Grupo A: Arena profunda, suelos profundos depositados por el viento, limos
agregados.

- Grupo B: Suelos pocos profundos depositados por el viento, marga arenosa.

- Grupo C: Margas arcillosas, margas arenosas poco profundas, suelos con
bajo contenido organico y suelos con altos contenidos de arcilla.

- Grupo D: Suelos que se expanden significativamente cuando se mojan,

arcillas altamente plasticas y ciertos suelos salinos”

GRUPQ HIDROLOGICO DEL
DESCRIPCION DEL USO DE LA TIERRA SUELO
A B C D
Tierra cultivada ' sin t;at:t]am@n;:: ge con servac_lc:'nn 72 a1 as 91
con tratamie e conservacion 62 71 78 a1
Pastizales: condiciones pobres 68 78 86 89
condiciones optimas 39 61 74 80
Vegas de rips: condiciones dptimas 30 58 m 78
Bosques: troncos delgados, cubierta pobre, sin hierbas, 45 66 7 83
cubierta buena® 25 55 70 77
Area abiertas, césped, parques, campos de golf, cementerios, etc.
optimas condiciones: cubierta de pasto en el 75% 0 mas 39 61 74 80
condiciones aceptables cubierta de pasto en el 50 al 75% 49 69 79 84
Areas comerciales de negocios (85% impermeables) 89 g2 a4 a5
Distritos Industriales /72% impermeables) 81 88 91 93
Residencial®
Tamaiio promedio del lote Porcentaje promedio imperm eable®
:ﬁ :zﬁ 0 menos 2; 77 | 85 | o0 | @
113 acre 30 61 75 83 87
112 acre a5 57 72 81 86
1 20 54 70 80 85
acre 51 68 79 84
Parqueadores pavimentades, techos, accesos, etc.® 98 498 H a3
Calles y carreteras:
Pavimentados con cunetas y alcantarillados® 98 o8 98 98
Grava 76 85 89 91
Tiera 72 82 87 89
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llustracion 1: Numeros de curva de escorrentia para usos selectos de tierra agricola, suburbana y urbana
(Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje)

Tablal2: Resultados del método hidraulico

Cota msnm | Tirante | A(m2) | P(m) | R(m) | T(m) S Neq V (m/s) | Q (m3/s)

1466.55 - - - - - - - - -

1467.02 0.37 11.26 | 37.73 | 0.31 | 54.76 | 0.035 | 0.0042 1.06 11.94

1467.48 0.71 15.97 | 42.72 | 0.33 | 63.69 | 0.035 | 0.0042 2.10 33.47

1467.95 1.07 1596 | 45.55 | 0.31 | 61.41 | 0.035 | 0.0042 2.05 32.72

1468.45 1.46 17.83 | 44.27 | 0.40 | 57.89 | 0.035 | 0.0042 2.70 48.11

1468.85 1.86 13.67 | 42.37 | 0.37 | 61.46 | 0.035 | 0.0042 1.92 26.27

1469.32 2.23 18.29 | 40.24 | 0.38 | 60.41 | 0.035 | 0.0042 | 2.46 44.97

1469.81 2.60 16.49 | 41.67 | 0.34 | 59.54 | 0.035 | 0.0042 | 2.06 33.99

1470.31 2.99 16.12 | 43.73 | 0.38 | 59.54 | 0.035 | 0.0042 2.34 37.68

1470.75 3.29 17.76 | 45.68 | 0.39 | 58.01 | 0.035 | 0.0042 | 2.67 47.41

1471.22 3.59 20.05 | 4161 | 040 | 61.14 | 0.035 | 0.0042 | 2.98 59.70

1471.69 3.99 19.91 | 44.27 | 0.35 | 57.10 | 0.035 | 0.0042 2.55 50.84

1472.18 4.35 18.71 | 43.76 | 0.39 | 63.48 | 0.035 | 0.0042 2.98 55.72

1472.62 4.67 18.16 | 41.54 | 0.37 | 60.11 | 0.035 | 0.0042 | 2.49 45.25

1473.03 4.99 13.83 | 41.77 | 0.32 | 62.40 | 0.035 | 0.0042 1.68 23.23

1473.45 5.33 14.09 | 39.80 | 0.36 | 62.34 | 0.035 | 0.0042 1.87 26.36

1473.86 5.69 18.30 | 40.09 | 0.40 | 62.91 | 0.035 | 0.0042 2.75 50.29

1474.36 6.00 16.72 | 43.25 | 0.36 | 61.63 | 0.035 | 0.0042 | 2.33 39.03

1474.76 6.34 16.61 | 41.39 | 0.40 | 59.89 | 0.035 | 0.0042 241 40.05

1475.20 6.66 14.77 | 42.80 | 0.38 | 58.45 | 0.035 | 0.0042 | 2.08 30.78

1475.69 6.97 13.29 | 46.43 | 0.34 | 60.77 | 0.035 | 0.0042 1.87 24.87

La tabla 11 muestra los resultados del método hidraulico, donde se han
registrado la cota msnm, el tirante, el &rea, la profundidad, el radio hidraulico, el
tiempo de concentracién, la pendiente, el nimero de Froude equivalente, la

velocidad y el caudal para diferentes cotas msnm.

Para determinar los caudales promedio para los calculos ya presentados

se ha tomado un promedio de los caudales determinados siendo 38.13 m3/s.
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4.2.5.

Disefio de muro
4.2.5.1. Hospital Villa Rica

A. Disefio Del Muro

FORMATO:
PROYECTO:

PRIMERO:

DISENO DE MUROS EN CANTILEVER SIN TALON PARA CERCO PERIMETRAL.
HOSPITAL II-VILLARICA.

PASCO - JUNIN.

28 DE AGOSTO DEL 2019.

ANTECEDENTES.

P !
‘ PROPIEDAD ‘
cErco DE
ALBANILERIA =
SoBRECARGA
Wse
N
=
= E—
MURO =N SUELO EN EL =
Voranizo ExTERIOR
C e
|: L”°
e
PRESENTACION DEL DIMENSIONES DEL MURO
MU= ERre Ever ENCANTILEVER
SEGUNDO: CASO ESTATICO.
[ MODELANMIENTO ]
~ — ~ —
e x
e - —
>< Yy —— 3 ><
Kpryhp ke = mncaua - o2 et e arwee
B = ant@isa e
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RESULTADOS.

N

Smax

FR1 =2 wi

MR1 =¥ wi*xi - 0.333*Fa*ha - 0.5*Fsc*ha
MR2 = 0.5*FR1*L - MR1

Smax = FR1/L + 6*MR2 / L"2
Smin=FR1/L - 6*MR2 /L"2

Fr+Fp
FSD= ——— >=15
Fa + Fsc
Switxi
FSV = >=2.0
0.333*ha*Fa + 0.5*ha*Fsc

TERCERO:  CASO SISMICO.

MODELAMIENTO.

-

=

P

L

SISMO
b
oz
-~
Sa*w3
-
I w3
Y —
Sa*w2
i -
w2
w4 T
-
Sa*wl Fa
-
X —— X
X i X

Kp*y*hp

Sa =0.5"Z*U*S Z: factor de zona
U : factor de uso
S : factor de suelo

(Ka+Say*y*ha

FUERZAS EXTERNAS EN
EL CASO SISMICO.
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¢FR1 MR1

e o) ,

7

MR2 @
|

—m=— Fr=u*FR1

FR1 =2 wi

MR1 = wi*xi - Sa*2 wityi - 0.333*Fa*ha
MR2 = 0.5*FR1*L - MR1

Smax = FR1/L + 6*MR2 / L"2
Smin=FR1/L - 6*MR2 / L"2

Fr+Fp
FSD= ——————— >=1.25

Fa + Sa*y wi
T wirxi
FSV = >=1.25
0.333*ha*Fa + Sa*y wityi

0.666*FR1

Smin S(lim) = L <=0Qt
0.5*L - MR2/FR1
116 CHAPTER 9
Smax
CODE

U=1.2D+1.0E+1.0L +0.25 (9-5) considi
occurre
U=09D+1.6W+1.6H (9-8) are inc
coverel

U=098D+1.0E+1.6H (8-7)
Due re
. except as follows: combir
S(lim) P produc

DATOS DE ENTRADA PARA EL DISENO DEL

REFORZAMIENTO DE MUROS DE CONTENCION

Ys 1.7 t/m3

os 0.80 Kg/cm2
(0) 35

Yc 2.4 t/m3

f'c 210 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm2
F 1

FSD 1.5

FSV 2

Hp 5.65m

¢(corte) 0.75

@(flexion) 0.9
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- rec 4 cm

- pvar 5/8

- t1 25cm

- Ws 700

- Pmuro 2.4

ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL MURO DE

CONTENCION

Se ha realizado el analisis de estabilidad de los muros
de contencién, de acuerdo al siguiente diagrama de fuerzas

actuantes.

DIAGRAMA DE FUERZAS ACTUANTES EN MURO EN LEYENDA DE CARGAS ACTUANTES

VOLADIZO

P1: Peso de la zapata

P2: Peso de la pantalla

P3: Peso de la parte inclinada de la pantalla

P4: Peso del relleno

P5: Sobrecarga

P6: Peso del Cerco

x
FV=Sumatoria de fuerzas verticales
FH=Fuerza de friccion resistente
EA=Empuje Activo

P3
x FHa=Fuerza horizontal actuante
E]_.
i ————4— FH=FV*u SW=Empuje adicional por sobrecarga
P1
B2 B1

@ Punto de Equilibrio
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Se muestra a continuacion el calculo de reforzamiento

para estabilidad del tramo de muro mas critico, ubicado en el Jr.

Aranda con una altura de pantalla Hp= 5.65m.

DISENO DE MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO

Ys 1.9t/m3

as .80 Kg/cm?2

@ 35

Yc 2.4t/m3

f'c 210 Kg/cm?2
4200

Ty Kg/cm?2

FSD 1.5

FSV 2

Hp 5.65m

@(corte) 0.75

o(flexion) 0.9

rec 4cm

dvar 5/8

t1 25cm

Ws 700

Pmuro 2.4

Solucion:

u 0.6

Ka 0.271

Kp 3.69

Ea 7.14t

Mu 1344 t-m

hs A2 m

Ka*hs*w [0.19

Ews 1.07 t-m

Peso especifico del relleno

Capacidad portante del terreno (arcilla)

Angulo de friccién interna del material de relleno
Peso especifico del concreto armado

Resistencia a la compresidn del concreto

Esfuerzo maximo de fluencia de las varillas de
acero

Factor de seguridad minimo al DESLIZAMIENTO
Factor de seguridad minimo al VOLTEO

Altura de relleno sobre la pantalla

Coeficiente de reduccién por cortante
Coeficiente de reduccién por flexiéon
Recubrimiento del acero

Didmetro tipico de varilla de acero

Espesor del muro

sobrecarga

Peso del cerco perimétrico por longitud

Coeficiente de friccion

Coeficiente de Empuje Activo

Coeficiente de Empuje Pasivo

Empuje Activo

Momento Actuante en la Pantalla del Muro

Empuje de sobrecarga

DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA

hz

50 cm

Peralte de Zapata

H |615cm

Altura Total de Muro
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B11260.00 cm [ Talén de la zapata
B21180.00 cm | Punta de la zapata

VERIFICACION DE ESTABILIDAD

Carga | Pesos (tonf):|Brazo| M
P1 5.28 2.2 111.62
P2 3.39 1.93 | 6.53
P3 0 1.8 0
P4 21.9 3.23 (70.65
P5 2.4 1.93 | 4.62
P6 1.65 3.23 | 5.31

P total 34.62 MR= |98.72

FHa 9.52
FSD=FH/FHa 2.18
FSv 4.32

VERIFICACION DE PRESIONES — EXCENTRICIDAD

e 0.008

B/6 0.73
Smin | 7.95 tonf/m?2
Smdx| 7.78 tonf/m2
Slim [10.52 tonf/m2

La verificacion de estabilidad por deslizamiento y volteo,
asi como el célculo de presiones actuantes en el terreno se
realizaron para todos los tramos de interés del Jr. Aranda y Av.
28 de Julio, cuyos resultados se muestran en las siguientes

tablas resumen.
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Tabla 13: La verificacion de estabilidad por deslizamiento y volteo

Tramos a Reforzar en Jr. Aranda
. TALON | PUNTA FR1 | Fhorz MR1 Smdx Smin Slim
Tipo de Reforzamiento CORTE (cm) (cm) HP(m) | HR (m) TIPO (tonf) | (tong) FSD (tonf.m) FSv (tonf/m2) | (tonf/m2) | (tonf/m2)
contrafuerte+talon+punta 1 235 150 4.82 1.55 | Albadileria| 30.55| 7.24 | 2.53| 62.89 |5.12 7.35 7.55 9.88
contrafuerte+talon+punta 2 250 170 5.28 1.75 | Albafiileria| 31.79 | 8.47 | 2.25| 66.65 |4.47 7.60 7.53 10.10
contrafuerte+talon+punta 3 250 170 5.25 1.51 | Albadileria| 31.66 | 8.39 | 2.26| 66.55 |4.51 7.51 7.56 10.03
contrafuerte+talon+punta 4 260 180 5.45 1.15 | Albadileria| 33.73 | 895 [2.26| 75.16 |4.61 7.37 7.96 10.08
contrafuerte+talon+punta 5 260 180 5.65 1.06 |Aeropuerto| 34.62 | 9.53 [2.18]| 75.89 |4.32 7.95 7.78 10.52
contrafuerte+talon+punta 6 260 180 5.45 1.38 | Albafileria| 33.73 | 8.95 | 2.26| 75.16 |4.61 7.37 7.96 10.08
contrafuerte+talon+punta 7 260 150 4.85 1.04 |Aeropuerto| 30.68 | 7.32 | 2.52| 63.02 |5.06 7.44 7.53 9.95
contrafuerte+talon+punta 8 220 135 4.45 0.93 [Aeropuerto| 25.01 | 6.32 [ 2.37| 4290 |4.43 7.76 6.33 9.71
contrafuerte+talon+punta 9 220 140 4.55 1.49 | Albadileria| 25.45| 6.56 |2.33| 44.38 |4.35 7.74 6.41 9.72
contrafuerte+talon 10 200 95 3.5 0.87 |[Aeropuerto| 19.37 | 4.24 [ 2.74| 26.59 |4.81 7.93 5.20 9.40
no necesita 11 25 95 2.4 0.8 Metalico 528 | 2.14 | 1.48 2.55 2.04 6.99 1.81 7.29
Tramos a Reforzar en Av. 28 de Julio
Tipo de Reforzamiento | CORTE SR || U HP (m) | HR (m) TIPO i FSD MR1 Fsv L Sl Sl
(cm) (cm) (tonf) | (tonf) (tonf.m) (tonf/m2) | (tonf/m2) | (tonf/m2)

redisefiar pantalla+talon 3E 100 125 3.3 0.87 | Albadileria| 11.69 | 3.85 | 1.82| 11.63 |2.92 7.00 3.39 7.82
redisefiar pantalla+talon 3F 100 125 3.3 0.87 | Albadileria | 11.69 | 3.85 | 1.82| 11.63 |2.92 7.00 3.39 7.82
redisefiar pantalla+talon+py 5 125 125 3.6 0.87 | Albafiileria| 65.66 | 4.44 [1.92| 15.83 [3.12 7.52 3.84 8.48
redisefiar pantalla+talon+py 05-B 175 125 4 0.87 | Albafiileria| 19.35 | 5.29 [ 2.20| 27.00 |[3.80 7.80 5.10 9.24

Se ha redimensionado la zapata de 14 tramos de muro
de contencién, en las cuales se ha incrementado la punta de la
zapata y se ha ampliado el talon hacia el interior de las calles

Aranda y 28 de Julio.

Se ha verificado que, con el redimensionamiento de la
cimentacion, se logra satisfacer los factores de seguridad al
deslizamiento y volteo de manera adecuada. Asimismo, el
la cimentacion, los

redimensionamiento de permite que

esfuerzos actuantes sobre el terreno sean menores a la
capacidad admisible del mismo, garantizando la estabilidad del

muro de contencion.

Analisis De Momentos Y Fuerzas Cortantes

Actuantes En La Pantalla Del Muro

Debido a que la gran mayoria de muros estan disefiados
en cantiléver, la pantalla estar4d sometido a grandes esfuerzos
de flexion y cortante, para los que el espesor de 25 cm asi como
el acero suministrado en

los planos contractuales, es

insuficiente.
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En ese sentido a fin de poder dar una solucion a las
pantallas de muros ya existentes, se plantea la inclusién de

contrafuertes.

Para los tramos de muro que aun no se han ejecutado y
requieren reforzamiento, se incrementara la seccion de la

pantalla del muro asi como el acero suministrado.

a. ANALISIS ESTRUCTURAL MEDIANTE
ELEMENTOS FINITOS DE LA PANTALLA DEL MURO DE
CONTENCION.

Se ha elaborado un modelo de elementos finitos en el
software SAP 2000, donde se ha modelado la pantalla del muro
de contencion para el caso de Muro en Voladizo, y se ha
modelado el caso de la pantalla con la inclusion de

contrafuertes.
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llustracién 2: Modelo con elementos Shell — Muro de Contenciéon Hp=5

llustracién 3: CASO MURO EN VOLADIZO SIMPLE HP = 5.7M E=25CM

Diagrama de Momentos Flectores para empuje de tierras y sobrecarga

llustracion 4: CASO PANTALLA DE MURO EN VOLADIZO CON CONTRAFUERTES HP = 5.7M
E=25CM

Diagrama de Momentos Flectores Verticales para empuje de tierras y sobrecarga

Con los resultados del modelamiento con elementos
finitos, queda demostrado el efecto que tiene la inclusion de
contrafuertes en la pantalla del muro de contencion. El cual
reduce grandemente los efectos de flexion en la pantalla al
incluirse 3 bordes de apoyo que son los contrafuertes y la
cimentacién, modificando el comportamiento de la pantalla del

muro.
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b. ANALISIS DE MOMENTOS Y FUERZAS CORTANTES

EN LA CIMENTACION.

La zapata del muro se disefié en dos partes, la primera

para el talon posterior y la segunda para la punta frontal.

/"T
[T1IIT)

w

Wop T

—s .

:_L;t_g__J

R o = T’ T w
L LT
) agbe

|

17 49 [”v|:‘

BEEREE 170

Zapata N°01

ws 9.32t/m

wpp 1.20 t/m

Talén

wumax 5.795

Mu 9.388

d 41.706

kw 58.436

a 1.426

As 6.06 cm2

Asmin |[7.51 cm2 |As(z1) | 7.51 cm?2 |

0.

Zapata N°02

0919834

7.87470651

14.73 t/m

14.

7877057

41.70625
92.0492106
2.26879486
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As 9.64 cm2
Asmin 7.51cm2 | Asz2) | 9.64cm2

C. DISENO DE LA PANTALLA DEL CONTRAFUERTE
De acuerdo a los momentos flectores obtenidos en el
modelo de elementos finitos, se ha revisado el analisis de la

pantalla del muro de contencion para un ancho de 25 cm.

Acero Vertical Pantalla A  Acero Vertical Pantalla B

Pantalla tierra M- Pantalla tierra M+
var 1.27  var 1.27
e 25 e 25
Md 2414 Md 1.105
de 20.365 de 20.365
Kw 15.03 Kw 6.88
a 0.75 a 0.34
As 3.19 As 1.45
As min 2.4438 As min 2.4438
Usar @ del/2 cada 25 Usar @ del/2 cada 25

Acero Horizonatal Contras Acero Horizontal Centro

Pantalla tierra M- Pantalla tierra M+

var 1.27 var 1.27
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Md 1.955 Md 1.207
de 20.365 de 20.365
Kw 12.17 Kw 7.51
a 0.61 a 0.37
As 2.58 As 1.58
As min 2.4438 As min 2.4438
Usar @ de 3/8 cada 25 Usar @ de3/8 cada 25
d. DISENO DEL CONTRAFUERTE

El contrafuerte absorbe el empuje de suelos en un ancho
tributario “L” equivalente a la distancia entre ejes de

contrafuertes de un pafio de muro.

El acero diagonal trabaja a tensién soportando el empuje
de tierras, el acero transversal es dominado por el esfuerzo
cortante y/o la traccion por arrancamiento de la pantalla (el que
sea mayor), y el acero vertical responde a la tracciéon por

arrancamiento de la zapata posterior.

Disefio del Contrafuerte por Flexion
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My =(Ty cos8)jd =(Ty cosmhd

L 3.875 Distancia entre ejes de contrafuertes
Mu 63.82 t-m Momento en la base + sobrecarga
d 280.2063 cm
hipo 6.119 m
cos teta 0.92 HP/Hipo
As 6.830 cm?2

Usar 3 fierros de 3/4" corridos

Disefo del Contrafuerte por Cortante
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V1=V -T;sen0 (seccion vaniable)

U

M
uu""lur i IF'
‘iﬂ 2 ][Ehﬂ
Uu —ﬁ"hfc --l!'l‘u's

Vo= Ve+ Vg {

v
i
5 é c

hi-"

B | :

Vg | Bl e N\Tusge

' W

donde: ¢=0.75 RE | AN
S Av Wi
v =0 53Jpnw cribca a una delancia

o de la base de apoyo

SEN 6 0.38

Tu 25817.95 kgf

L 3.875

Vud 25.712 tonf

Vul 15.80 tonf

@Vc 53.80 tonf

Diseflo del Contrafuerte por Arrancamiento de la Pantalla
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T,=16PL

"ﬁ“s :Tu -’up'f,r,,
¢ =09

- como refuerzo horizontal
s¢ considera el mayor EANTALLA
de (b} y (c) -

P 8.209 tonf/m
Tu 50.893 tonf
As 13.464 cm2
Usar 8 @ de 5/8" cada 25 cm en doble malla

Disefo del Contrafuerte por Arrancamiento de la Zapata Posterior

wu 14.73 t/m

Tu 57.085 tonf

As 15.102 cm2

Usar usar 8 @ de 5/8" cada 25 cm en doble malla
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e. ESQUEMA FINAL DE DISENO DE

CONTRAFUERTES

A
AT _L—
AR D05, 4G 018,
Reto. @ 0.20 CE

A

.|

i ]
R -y - )

llustracion 5: ilustracion final del muro disefiado y analizado a mejora

B. Saneamiento distrito de villarica

Estudio De Socavacion Generalizada En El Tramo De
Estudio

El objetivo consiste en calcular la socavacién
generalizada a partir de la ecuacién de Lischtvan Lebediev,
cuando se transita el caudal de disefio a lo largo del tramo de
estudio. A partir de este transito, se podra obtener la erosién

generalizada en secciones transversales, donde sea necesaria
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la instalacién de la estructura fluvial (defensa riberefia) mediante
una estructura combinada de enrocado y colchones reno y
gaviones. Para realizar esto, se tendra en cuenta los resultados
de las caracteristicas hidraulicas obtenidas en la simulacién
hidraulica a nivel de flujo permanente en el tramo de estudio,
como son: area hidraulica, espejo de la superficie libre de agua,
considerando para ello la subdivision del espejo de la seccién
transversal en 04 tramos, y a partir de las alturas hidraulicas
obtenidas, se tendra finalmente las profundidades de erosion,
gue finalmente mostraran la geometria de la seccién transversal

erosionada.

Para la determinacion de la socavacion generalizada se
presenta el criterio propuesto por Lischtvan — Lebediev, el cual

presenta la siguiente ecuacion:

aY.5/3 ﬁ
Yo = { > 028}
0.68pd,,
Donde:

x = 0.0068d,,2 — 0.036d,, +0.4283.  0.05 < d,, < 2.5mm
X = 0.4101-0.0298Ln(d,) 2.50 < dp, < 60.0mm
x =10""dpn2 —2x10~*d,, +0.3004  d,, > 60.0mm

dy, : didmetro medio (mm) de los granos de fondo.

_ Qq
Y,,*®B,u

Donde:
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Yo = B (Tirante medio de la seccion)
e

p : Coeficiente que depende de la frecuencia con que se repite la avenida en estudio,
igual a 1 para el Tr = 100 anos.

El resultado de la socavacion generalizada se presenta
a continuacion en la siguiente tabla, considerado Unicamente

para la seccién mas critica del tramo de estudio.

CALCULO DE SOCAVACION GENERALIZADA
METODO DE LISCHTVAN LEVEDIEV

SECCION 0+220
1

(XYSB 14+x Qd
Ys =| ~ o 028 =573,
0.68pd,, Ym Bel

dm (mm) x Tr (afios)| Punto | Q, (m3/s)| Am2) | B, m)|Y, M| o |Yo (M) B Y (M) [Socavacién (m)

200 0.2644 100 1 325.41 86.29 | 70.36 | 1226 | 3.291 | 190 | 1.00 2.509 0.609
150 0.27265 100 2 325.41 86.29 | 70.36 | 1226 | 3.291 | 204 | 1.00 2.917 0.877
150 0.27265 100 3 325.41 86.29 | 70.36 | 1226 | 3.291 | 185 | 1.00 2.566 0.716
200 0.2644 100 4 325.41 86.29 | 70.36 | 1226 | 3.291 | 196 100 2.614 0.654

Disefio Hidraulico De La Defensa Riberefia.

Para el disefio de esta estructura hidraulica se toma en
cuenta la simulacién hidraulica a nivel de flujo permanente
obtenido mediante el programa HEC-RAS v. 4.1, cuyos
resultados hidraulicos mas importantes, se presentaron en la

siguiente tabla, se muestra la seccién transversal a utilizar.

llustracion 6: Disefio Hidraulico de defensa riberefia (Fuente: Propio)
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A continuacion, se realizara el disefio de la estructura
fluvial, teniendo en cuenta la metodologia expuesta en el HEC-
11 (Design of Riprap Revetment), para lo cual se requieren los

siguientes parametros:

V =5.79 m/s.
Y =2.69 m.

Para la determinacion del D50, que forma parte del

enrocado, se utilizara la siguiente formulacion matemética:
Dso = 0.00594Va3/(YOSK115)
Donde
D50: Tamario de la particula del enrocado medio (m).
Va: Velocidad en el canal principal (m/s).
Y: Profundidad de flujo en el canal principal (m).

K: Se define como:

« <1 sen201>?
r= sen?@

Donde:
8: Angulo del banco con la horizontal.
@: Angulo de reposo del material del enrocado.

Teniendo en cuenta los valores de disefio, para el caso
del enrocado se tiene un talud de 2:1 y el angulo de friccion
interna es igual a 41° para las rocas que formaran parte del

enrocado de la base de la estructura fluvial.
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Reemplazando los valores de disefio en la ecuacién 4.3,

se tiene que el K1 =0.73 y el D50 esigual 2 1.13 m.

El valor obtenido del D50, debe corregirse de acuerdo a
recomendaciones del HEC-11, cuyo rango de factor de
estabilidad obtenido, se encuentra entre 1.6 y 2.0 (Aproximacion
de flujo rapidamente variable; radio de curvatura/ancho del
canal < 10), teniendo en cuenta que para nuestro caso el radio
de curvatura es igual a 114.15 m y Ancho del canal igual a 40

m.

Por lo tanto, para el ajuste del diAmetro D50, obtenido se
utiliza un factor de 1.4, obteniendo finalmente un D50 final igual
a 1.60 m (Teniendo en cuenta la consideracion del factor de

seguridad de 1.4 por cuestiones econémicas).
El espesor de enrocado es igual at = 2d50 = 3.20 m.

Socavacion Al Pie De La Estructura.
La profundidad de socavacion al pie de la estructura se

determina mediante la siguiente formulacién matematica:

ds = 1.74D507011

Reemplazando valores, se obtiene una profundidad de
socavacion igual a 1.65 m. Se ha considerado esta socavacion
maxima debido a que la socavacion generalizada determinada
mediante la metodologia de lischtvan lebediev, es igual a 0.877

m.
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Socavacion En Curva.
La socavacion en curva se determina mediante la

siguiente ecuacion:

0.38r
demax<3.73— ; )drm

Donde:

denqy . Profundidad maxima medida desde la superficie de agua

hasta la zona erosionada (m).
r: radio de curvatura (m).
B: Ancho del canal (m).

Reemplazando los valores en la ecuaciéon anterior, se
obtiene una profundidad maxima igual a 4.51, que restada al
tirante maximo de 2.69 m, se obtiene una profundidad de

socavacion igual a 1.82 m.

Socavacion Total.

La socavacion total a utilizarse en el dimensionamiento
de la ufia del enrocado es igual a 3.50 m, tomando en cuenta,
la socavacién en curva igual a 1.82 m y la socavacion

generalizada igual a 1.65 m.

Cantidad De Roca A Utilizarse En La Uia.
Para definir la cantidad de roca que debe instalarse al
pie de la defensa riberefia, se tendr4 en cuenta la siguiente

formulacion matematica:
Rq = 0.0283ds(send)~(T)(1.5)

Donde:
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Rq: Cantidad de enrocado requerido por m de banco (m2).

ds: Socavacion total (m).

8: Angulo del banco con la horizontal.

T : Espesor de la capa de enrocado (m).

Reemplazando valores en la ecuacion 4.5, se obtiene un
valor igual a 37.57 m2, el mismo que se ha presentado en el

plano correspondiente.

Muro De Gaviones

Para el disefio de estos gaviones ubicados en la parte
superior del enrocado, se tendra en cuenta la velocidad méxima
generada cuando transita el caudal de maximas avenidas igual
a 5.79 m/s, a partir del cual se procedera a realizar el
dimensionamiento de la malla de gaviones a utilizarse en la

estructura fluvial:

- Gavibn caja de 0.50 m de altura, para el colchén reno fuerte,
teniendo en cuenta la velocidad de disefio.

- Gaviones caja, cuyas especificaciones técnicas se muestra
en el plano correspondiente, que alcancen finalmente una
altura de 4.00 m sobre la linea del thalweg del lecho del rio
Entas, para alcanzar la rasante de la cota de corona del
terraplén a construir. Cabe recordar que la altura maxima
alcanzada del tirante de flujo permanente gradualmente
variado es igual a 2.69 m, por lo que se considera el muro de

gaviones hasta 1.31 m, por encima de esta superficie.
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Los gaviones caja deben ser plastificados, cuyas
especificaciones se muestran en el plano correspondiente.
El didmetro de las piedras de relleno debe tener una
granulometria entre 120 @ 250 mm, con un D50 igual a 190
mm, teniendo en cuenta que estos soportan una velocidad
critica de iniciacion de movimiento igual a 5.5 m/s, y como
velocidad limite igual a 6.4 m/s obtenido del Manual Técnico
de Revestimientos de canales y cursos de agua distribuido
por MACCAFERRI, la misma que es mayor a 5.79 m/s, por
lo que se considera estable el colchén reno. Ademas, cabe
resaltar que el didmetro del alambre de la malla expuesta
hacia el rio es igual a 3.4 mm.

Teniendo en cuenta que la instalacién de la defensa riberefia
se encontrara en una zona en curva, ademas de encontrarse
velocidades altas, se ha previsto la instalacion del enrocado
en la base de la estructura de gaviones, cuyo didmetro posee
una velocidad critica de iniciacidbn de movimiento superior a
la velocidad de disefio. La longitud del enrocado es igual a
11.00 m.

Asi mismo es necesario colocar un geotextil MacTex N40.1,
que garantice que las particulas que se encuentren por
detras del gavidn no sean erosionadas y un geotextil mactex
n80.1 ha instalarse posterior al enrocado, como se muestra

en los planos correspondientes.
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Microcuencas Del Proyecto De Estudio:

Tabla 14: Microcuencas del Proyecto de estudio (Fuente: Propio)

Proyecto: RECONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA DE SANEAMIENTO DE LA CIUDAD DE VILLA
RICA - OXAPAMPA
MICROCUENCAS
PARTEAGUAS DESEMBOCADURA LONGI | PENDIE
- - ; - AR | TUD NTE
MICROCUE UBICACION GEOGRAFICA UBICACION GEOGRAFICA EA | cauce | DEL
NCAS , . , , (km | PRINCI | CAUCE
"ast'ljt’d L%’ggd Altitud """S“JLr‘d L%”egs'::d Alitud | 2) | PAL | PRINCI
(m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (Km.) | PAL (%)
10°37'35. | 75°16'0.8 10°43'1.0 | 75°15'55. 29.
Oyon 95"s 8"0 2,700 2's 87'0 1,523 7 9.8 11.1
Canal de 10°39'12. | 75°17'41. 10°43'1.0 | 75°15'55. 19.
Piedras 51"S 84'0 2,777 2"s 87'0 1,523 8 8.6 0.8
10°39'16. | 75°14'40. 10°43'12. | 75°15'42. 27.
Yest 90"s 67"0 2,479 81'S 85"0 1,491 1 8.7 12.1
10°43'6.5 | 75°17'29. 10°43'12. | 75°15'42.
Entas 1 5"S 73'0 2,020 81"'S 85"0 1,491 20| 05 0.5
10°43'30. | 75°16'56. 10°43'49. | 75°15'52.
entas 2 95"S 93'0 1,807 41"'s 19"0 1,462 36| 1.3 0.1
Tiempo De Concentracion
Tabla 15: Tiempo de Concentracion (Fuente Propio)
TIEMPO DE
PARTEAGUA | DESEMBOCADUR CONCENTRACION
S A LONGITU
MICROCUENCAS i
D (Km.) |Kirpich | Temez Pro?em
Alitud (ho)ras (ho)ras (oras)
(m.s.n.m.) Altitud (m.s.n.m.)
Oyon 2,700 1,523 9.8 0.873 | 0.686 | 0.780
Canal de
Piedras 2,777 1,523 8.6 0.727 | 0.595 | 0.661
Yesu 2,479 1,491 8.7 0.806 | 0.629 | 0.718
Entas 1 2,020 1,491 0.5 0.038 | 0.047 | 0.043
entas 2 1,807 1,462 1.3 0.135 | 0.127 | 0.131

Indicaciones Finales Respecto Al Disefio

- Para realizar la simulacién hidrologica, se ha subdividido la

cuenca del rio entas hasta el punto de aforo (1.5 km aguas

abajo del puente existente sobre el mismo rio), en 05

subcuencas, asi como dos canales de evacuacion pluvial,

para lo cual se ha considerado para el proceso de
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transformacion precipitacion escorrentia en cada una de las
05 subcuencas la técnica del hidrograma unitario, y para el
canal de evacuacion pluvial la técnica del modelo de onda
cinematica para el transito del hidrograma de maximas
avenidas, hasta la obtencién de los hidrogramas en el punto
de aforo.

A partir de la ecuacion regional del IILA-SENAMHI-UNI, y
teniendo en cuenta los pardmetros regionales para la zona
de estudio, se ha determinado las intensidades maximas y
posteriormente los hietogramas de precipitacion total para los
periodos de retorno de 50, 100, 200 y 500 afios.

Para la obtencién del hietograma de precipitacion total se ha
utiizado la metodologia del bloque alterno para la
determinacioén de los pulsos, para una duracion de tormenta
de 03 horas.

Se ha obtenido las abstracciones, teniendo en cuenta el
método del nimero de curva del NRCS, para lo cual se ha
analizado la vista aérea de la zona de estudio, para el que se
ha asumido un nimero de curva igual a 79. Los hietogramas
de precipitacibn de exceso, fueron obtenidos para los
periodos de retorno de 50, 100, 200 y 500 afios.

Para la determinacion del tiempo de concentracién se ha
utilizado la ecuacioén de Kirpich, a partir del cual se obtuvo el
tiempo de retraso, considerando un 60% del tiempo de
concentracion. , a partir del cual se ha generado los
hietogramas de precipitacion de exceso para los periodos de

retorno de 50, 100, 200 y 500 afios, para cada una de las 03
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subcuencas del Rio Chillén, hasta el punto de aforo (1Km
aguas abajo de la caida vertical existente).

Para la obtencion del hidrograma unitario de cada una de las
05 subcuencas del rio Entas, se ha utilizado la técnica del
NRCS, para lo cual fue necesario la determinacion del tiempo
de retraso, en funcién del tiempo de concentracion.

El proceso de convolucién se realizé teniendo en cuenta un
intervalo de tiempo de tiempo de 10 minutos, para la
obtencion del numero de pulsos del hietograma de
precipitacion de exceso y los pulsos del hidrograma unitario,
los mismos que fueron unidos a partir del programa HEC-
HMS v. 3.5.

Los caudales de maximas avenidas obtenidas en el punto de
aforo (1.5 Km aguas abajo del puente existente sobre el rio
Entas), mediante el programa HEC HMS v. 3.5, son los que
a continuacion se indican:

o Tr=50 afios, Q = 276.47 m3/s.

o Tr =100 afos, Q = 325.41 m3/s.

o Tr =200 afos, Q = 375.35 m3/s.

o Tr=500 afios, Q = 449.83 m3/s.

Para el disefio de la defensa riberefia de la margen derecha
del rio Entas, adyacente a la nueva Instalacién de la Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales de la ciudad de Villa
Rica, se ha considerado un periodo de retorno igual a 100
afios, al que corresponde un caudal de disefio igual a 325.41

m3/s.
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En la etapa Hidraulica para realizar la obtencion del perfil de
la superficie libre de agua se ha utilizado el programa HEC
RAS v. 4.1, a partir del transito del caudal de maximas
avenidas obtenido en la etapa hidrolégica a través del tramo
de analisis en cada una de las 19 secciones transversales.
Los coeficientes de rugosidad de Manning fueron obtenidos
teniendo en cuenta la granulometria existente en cada una
de las 19 secciones transversales, cada una de las cuales se
ha subdividido en tres zonas: banco de inundacion izquierdo,
canal principal y banco de inundacién derecho, a partir de la
aplicacion de la ecuacién de Abt.

Luego de realizada la visita técnica de campo por el
Consultor del estudio, y haber analizado los parametros,
luego de la simulacion hidraulica, se ha elegido la seccion
transversal compuesta: Enrocado — Gavion, luego de haber
estudiado dos propuestas mas: Enrocado y Estructura de
gaviones, habiendo llegado a la propuesta elegida, teniendo
en cuenta la instalacion en la base de la estructura de
gaviones mediante enrocado, cuyas D50 de las rocas, se han

disefiado teniendo en cuenta la metodologia del HEC-11.

4.2.6. Analisis del calculo de estabilidad

4.2.6.1. Estabilidad de los muros

Se considera las siguientes condiciones de estabilidad:

Factor de seguridad de volteo
Factor de seguridad de desplazamiento

Factor de seguridad de esfuerzos
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4.2.6.2. Factor de seguridad al deslizamiento

(MTC, 2014) “En ningun caso el cociente de las fuerzas
estabilizantes y las fuerzas desestabilizantes, debe ser menor que el
coeficiente de deslizamiento entre el terreno en que se construye el muro
y éste o el existente para dos planos del mismo material que tratan de

deslizar”

4.2.6.3. Factor de seguridad al volteo
(mtc, 2014) “al considerar como fuerza estabilizante al peso
propio del muro y al componente vertical del empuje activo y como

desestabilizante a la componente horizontal del empuje activo”

4.2.6.4. Factor de seguridad a los esfuerzos

(MTC, 2014) “Entre los analisis que deben realizarse para
estructuras de gaviones se tiene el de verificar las condiciones de
cimentaciéon del mismo. Deben satisfacerse los requisitos de estabilidad
(capacidad portante), deformaciones (asentamientos) y funcionalidad

dentro de unas condiciones econdmicas adecuadas.”

4.2.6.5. Resultados de los factores de estabilidad de los muros

Hospital Villa Rica Saneamiento Distrito de Villa Rica
Muro sin Muro con Muro de Muro
Factores Estado Estado Estado Estado
Contrafuerte Contrafuerte Concreto Gavion
No
Desplazamiento 0.82 0.63 Cumple 0.67 Cumple 0.64 Cumple
cumple
No
Volteo 1.85 2.4 Cumple 2.1 Cumple 2.1 Cumple
cumple
No
Esfuerzos 1.95 2.3 Cumple 2.1 Cumple 2.2 Cumple
cumple
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- Elfactor de Seguridad en Desplazamiento no debe superar el valor de
0.75
- El factor de seguridad por volteo debe superar el valor de 2

- Es Factor de seguridad por esfuerzos debe superar el valor de 2

Como se puede observar, Los factores de seguridad dentro del
hospital de villa rica no cumplen para un muro de sostenimiento sin
contrafuerte, sin embargo, todos los factores de seguridad para un muro
con contrafuerte cumplen, motivo por el cual en la construccion de este
Hospital se ha decidido construir mediante el sistema que garantiza la
estabilidad. Sin embargo, dentro del proyecto que contempla el
saneamiento béasico del distrito de villa rica, en la defensa riberefia
necesaria se ha visto que los dos muros propuestos cumplen todos los
factores de seguridad, en tal sentido no se ha visto por conveniente usar
el de concreto considerando la forma de construccién y el costo, por ello
la influencia de la seguridad y el costo ha sido caracteristicas para poder

determinar el uso de gaviones.

4.2.7. Interpretacion de resultados

El andlisis de estabilidad de los muros considera factores de seguridad
para el deslizamiento, volteo y esfuerzos. De acuerdo con las normas del MTC,
el cociente de las fuerzas estabilizantes y desestabilizantes no debe ser menor
gue el coeficiente de deslizamiento entre el terreno y el muro. Para el volteo, se
considera el peso propio del muro y el componente vertical del empuje activo
como fuerzas estabilizantes, y la componente horizontal del empuje activo como
fuerza desestabilizante. Para los esfuerzos, se deben verificar las condiciones
de cimentacién, capacidad portante, asentamientos y funcionalidad de la

estructura.
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Los resultados del factor de seguridad en desplazamiento, volteo y
esfuerzos se presentan en la tabla para el Hospital Villa Rica y el Saneamiento
Distrito de Villa Rica. Se establece que el factor de seguridad en desplazamiento
no debe superar 0.75, el factor de seguridad por volteo debe ser mayora 2, y el

factor de seguridad por esfuerzos debe ser mayor a 2.

En el Hospital Villa Rica, el muro de sostenimiento sin contrafuerte no
cumple con los factores de seguridad establecidos, mientras que los muros con
contrafuerte cumplen. En el proyecto de saneamiento del distrito de Villa Rica,
se observa que ambos muros propuestos cumplen con los factores de
seguridad, y se decide utilizar el muro de gaviones debido a su costo y la

influencia de la seguridad en la decision.

4.3. Pruebade hipotesis
Prueba de
Variable Definicion Indicador
Hipotesis
Se ha
(MTC, 2014) “Al considerar determinado el
como fuerza estabilizante al factor de
Factor de
peso propio del muro y al seguridad, el
Factor de Seguridad
componente  vertical  del cual se ha
seguridad de determinado
empuje activo y como determinado la
volteo mediante
desestabilizante a la mejor opcion
software
componente horizontal del respecto al uso y
empuje activo” tipo de los muros
de contencion
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Factor

seguridad

de

de

(MTC, 2014) “En ningln caso
el cociente de las fuerzas
estabilizantes y las fuerzas
desestabilizantes, debe ser

menor que el coeficiente de

deslizamiento entre el terreno

Factor de
Seguridad

determinado

Se ha
determinado el
factor de
seguridad, el
cual se ha

determinado la

desplazamiento mediante
en que se construye el muro y mejor opcion
software
éste o el existente para dos respecto al usoy
planos del mismo material tipo de los muros
gue tratan de deslizar” de contencién
(MTC, 2014) “Entre los Se ha
analisis que deben realizarse determinado el
para estructuras de gaviones factor de
se tiene el de verificar las seguridad, el
condiciones de cimentacion Factor de cual se ha
Factor de | del mismo. Deben Seguridad determinado la
seguridad de | satisfacerse los requisitos de | determinado mejor opcién
esfuerzos estabilidad (capacidad mediante respecto al usoy
portante), deformaciones software tipo de los muros
(asentamientos) y de contencion

funcionalidad dentro de unas
condiciones econdmicas

adecuadas.”
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4.4,

Discusion de resultados

En la seccién 4.2.6.5 se presentan los resultados de los factores de
estabilidad de los diferentes tipos de muros utilizados en el Hospital Villa Rica y
en el proyecto de saneamiento del distrito de Villa Rica. Los resultados muestran
gue el muro de sostenimiento sin contrafuerte del Hospital Villa Rica no cumple
con los factores de seguridad establecidos, mientras que los muros con
contrafuerte cumplen. Por otro lado, en el proyecto de saneamiento del distrito
de Villa Rica, ambos muros propuestos cumplen con los factores de seguridad.
Es importante destacar que la influencia del costo y la seguridad fueron
considerados para tomar la decisién de utilizar el muro de gaviones en lugar del

muro de concreto.

En la seccién 4.2.7 se interpreta los resultados obtenidos en la prueba
de hipétesis en relacion a los factores de seguridad de los muros utilizados en
ambos proyectos. Se establece que los factores de seguridad de
desplazamiento, volteo y esfuerzos son los principales factores a considerar en
el andlisis de estabilidad de los muros. Los resultados indican que los factores
de seguridad de los muros utilizados cumplen con los requisitos establecidos
por el MTC, y se utiliz6 un software para determinar los valores de los factores

de seguridad.

La prueba de hipétesis se basa en la determinacién del factor de
seguridad de los diferentes tipos de muros, que se obtuvieron mediante el uso
de software especializado. Este factor de seguridad permitié seleccionar la mejor
opcion respecto al uso y tipo de los muros de contencién. Los resultados
obtenidos permitieron tomar decisiones informadas en la seleccion y disefio de

sistemas de protecciéon de taludes en la construccién de infraestructuras, y

90



garantizar la estabilidad de los taludes en diferentes contextos, considerando

aspectos econdmicos y ambientales.
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CONCLUSIONES
La construccién de muros en el Perl es muy necesario a consecuencia de contar con
terrenos accidentados en la gran mayoria de su territorio, con la finalidad de sostener
terreno y no ocasionar deslizamientos y mejorar la estabilidad de estructuras, ademas
de ello también se utiliza para la defensa riberefia ya que muchas estructuras de
diferentes funciones se construyen a lado de los rios. Para nuestro proyecto de
investigacion se han analizado dos proyectos de inversion publica, una de ellas es la
construccion del hospital de la localidad de Villa Rica y el proyecto de ejecucion del
saneamiento basico para el distrito de villa Rica especificamente para la planta de
tratamiento de aguas residuales. En el caso del hospital de Villa Rica, se ha
determinado que los sistemas de proteccion (muros de contencion) han influido
directamente en la estabilidad de la estructura y del talud ya que se han analizado dos
tipos de muro, de los cuales de cada uno se ha determinado los factores de seguridad
para determinar la estabilidad de las mimas por ello en la ejecucion del hospital se ha
determinado el uso de muros de contencion con contrafuertes ya que ha demostrado
que tiene una mejor estabilidad con las misma caracteristicas de un muro normal,
ademas de ello en el proyecto de saneamiento basico, se ha determinado el uso de
gaviones considerado que estos son menos costosos de un muro de concreto armado,
ya que los dos cuentan con similares valores de estabilidad tanto para el muro y el talud,
por ello podemos concluir que los sistemas de proteccién influyen en la estabilidad de
taludes en la construccion de diversas infraestructuras en la localidad de Villa Rica —

2022.

De nuestro proyecto de investigacion, emana las siguientes conclusiones secundarias:

- Uno de los factores de seguridad en la estabilidad de muros y taludes es la
seguridad de volteo, esta nos garantiza respecto a los momentos ocasionado por

los esfuerzos de los suelos, dentro del proyecto de investigacion se ha verificado



los suelos en base a un estudio de mecanica de suelos para poder realizar el
andlisis y determinar el factor de seguridad por volteo, dentro del hospital de villa
rica, el muro disefiado se ha determinado un factor de seguridad de 1.85 del muro
sin contrafuerte y un Factor de seguridad de 2.4 en los muros con contrafuerte,
para ello se ha determinado que lo muros con contrafuerte son la mejor opcién de
estabilidad teniendo en cuenta que de no superar el valor de 2.0 no se considera
estable. Por ello podemos concluir que Los sistemas de proteccion influyen en el
factor de seguridad de volteo en la construccion de diversas infraestructuras en la
localidad de Villa Rica — 2022

El factor de seguridad de desplazamiento de acuerdo al ministerio de transportes y
comunicaciones indica: (MTC, 2014) “En ningln caso el cociente de las fuerzas
estabilizantes y las fuerzas desestabilizantes, debe ser menor que el coeficiente de
deslizamiento entre el terreno en que se construye el muro y éste o el existente
para dos planos del mismo material que tratan de deslizar” como se ha determinado
en el capitulo 4 el calculo y disefio de los muros inclusive los factores de seguridad,
se ha determinado un FS para el Hospital de Villa rica en los muros sin contrafuerte
y los muros con contrafuerte un valor de 0.82 y 0.63 respectivamente,
evidencidndose nuevamente que el uso de contrafuerte ayuda a la estabilidad, por
ello podemos concluir que Los sistemas de proteccion influyen en el factor de
seguridad de desplazamiento en la construccién de diversas infraestructuras en la
localidad de Villa Rica — 2022

Respecto a los sistemas de proteccion, el cual queremos determinar el valor del
factor de seguridad de esfuerzos, nuevamente indicamos que el MTC tiene como
referencia a este factor de seguridad como: “Entre los analisis que deben realizarse
para estructuras de gaviones se tiene el de verificar las condiciones de cimentacion
del mismo. Deben satisfacerse los requisitos de estabilidad (capacidad portante),

deformaciones (asentamientos) y funcionalidad dentro de unas condiciones



econdémicas adecuadas.” Por ello dentro del hospital de villa rica se han
determinado para muros sin contrafuerte y con contrafuerte factores de seguridad
de 1.95y 2.3 respectivamente, ademas para el proyecto de saneamiento basico se
ha determinado un factor de seguridad de 2.1 y 2.2 para muros de concreto muro
gavion respectivamente, ante esto podemos concluir que Los sistemas de
proteccién influyen en el factor de seguridad de esfuerzos en la construccién de

diversas infraestructuras en la localidad de Villa Rica — 2022.



RECOMENDACIONES

Al GOBIERNO REGIONAL DE PASCO

Debe quedar claro que la investigacidon no queda aqui, se tiene que continuar
investigando en el tiempo de vida Gtil aceptable de la estructura y se instale una
Oficina de mantenimiento, luego de la instalacion de la defensa riberefia.

La ejecucion del proyecto debe ser realizada por un profesional competente con
amplia experiencia en la instalacion de defensas riberefias mixtas: Enrocado -
Gavion.

Se debe tener en cuenta las especificaciones técnicas en lo que respecta a
didmetro de piedras y tipo de malla de gavién a utilizar, para garantizar la
estabilidad de la estructura hidraulica. En este caso como se trata de un rio de
una pendiente considerable, es necesaria la instalacion de gaviones caja fuerte

y colchones reno fuerte, de tal forma garanticen la vida util de la estructura.
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1.1 introduccién
El Ministerio de Salud a través del oficina de Infraestructura ha formulado el Plan

de Desarrollo del Hospital Roman Egoavil Pando, en el cual se ha identificado las
necesidades para el mantenimiento, rehabilitacion y construccion de Jas
principales infraestructuras que enmarca el proyecto “MEJORAMIENTO DE LA

ROMAN EGOAVIL PANDO", debido a la demanda de un centro de salud
adecuado que actualmente requiere la localidad de Villa Rica.

El Consultor ha desarrolla sus labores geotécnicas considerando el siguiente

marco legal:

- Reglamento Nacional de Edificaciones
- Norma E.050 Suelos y Cimentaciones
- Norma E.030 Diserio Sismo Resistente

1.2  Objetivos
El presente estudio tiene por finalidad determinar las propiedades fisico-

mecanicas del terreno sobre el cual se proyecta realizar el mantenimiento,
rehabilitacién y construccion de Ia infraestructura educativa. Identificar el tipo de
suelo y sus caracteristicas de resistencia y deformacion, mediante la realizacién
de ensayos de laboratorio, las cuales serviran para el disefio de la cimentacién.
Con Ia finalidad de cumplir con el programa de trabajo, se realizaron las

siguientes actividades:

Inspeccién y evaluacién visual del srea de estudio.

- Geologla general

- Exploraciones de campo.

- Ensayos de laboratorio.

Determinacion de los parametros fisico-mecanicos.
- Elaboracién del perfil estratigrafico

- Analisis de cimentacién.

- Conclusiones y recomendaciones.

Seaman Egoavii Pangg

1.3  Normatividad
Las normas que enmarcan el desarrollo del presente estudio son la E.050 Suelos

y Cimentaciones y E.030 Disefio Sismo Resistente.

1.4 Ubicacién y Descripcion del Area en Estudio
El Hospital Roman Egoavil Pando, se encuentra ubicada en el Distrito de Villa

Rica, Provincia de Oxapampa Departamento de Pasco. El terreno presenta los
siguientes limites perimétricos:

- Por el Nor-Este colinda con la Av. 28 de Julio con 86.23 mi.

- Por el Nor-Oeste colinda con el Jr. Valentin Cueva con 97.67 ml.

- Por el Sur-Este colinda con el Jr. Adolfo Aranda con 98.06 mil.

- Por el Sur-Oeste colinda con Ia Av. Capitan Soto con 96.23 mi.
/

La zona se encuentra ubicada dentro de una localidad urba -fural, ’{[T\{/
1.5  Acceso al Area de Estudio — D\ J ._H&

El Hos Roman Egoavil Pando se encuentra a 44 : m de i::Ll'rn:é,—()apital del" /7
! “cediendo desde Lima por

003119
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via se encuentra pavimentada en condiciones de confort éptimas, continuando
por carretera afirmada hasta e} poblado de Villa Rica.
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1.7
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Condicién Climética y Altitud de la Zona
El drea de estudio se encuentra en la Zona de Selva Baja del Departamento de

Pasco, con una topografia accidentada Y moderada sobre rocas sedimentarias -
metamorficas, sometida a procesos erosivos predominantemente por accion de

las lluvias y de los rios.

Eil clima y la vegetacién corresponde a un clima himedo, con una temperatura
media maxima de 40 °C y minima de 15 °C, con precipitaciones en los meses de
Enero a Abril, de Mayo a Agosto sin precipitaciones intensas, y en los meses de

Octubre a Diciembre con escasas precipitaciones.

Caracteristicas del Proyecto

El proyecto consiste en el mantenimie
principales infraestructuras del Hospital
La evaluacién y el analisis del subsu
proyectada, permitiran la ubicacién

proyectada.

nto, rehabilitacién y construccién de las
Roman Egoavil Pando.

elo de fundacién para la infraestructura
y disefio eficiente de la cimentacién

|+8
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Aiq Pablo Miguel Vabeins Goeru

CAP ugH
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21 Introduccién
Se ha evaluado las condiciones geoldgicas del grea perteneciente al estudio del

Hospital Roman Egoavil, a su vez se ha realizado el mapeo geoldgico de
superficie, caracterizacién y delimitacién de jos depositos existentes en el drea

T ICINGES.A.C.

m, 1996

2.2  Geologia Regional
n el tramo encontramos materiales cuaternarios conformados por depésitos

E

fluviales, aluviales y depdsitos marrenicos, asi también tenemos afloramientos
que van desde la Formacion Ia Merced, de edad pleistoceno, luego Ia formacién
Chambira, de edad mioceno, luego la formacién Chonta de edad cretécico
inferior a Superior, el grupo Oriente de edad Cretacica inferior, la formacion
Sarayaquillo, de edad jurasico superior, E| Grupo Oriente presenta variabilidad

anaqui y Satipo. Este macizo esta constituido por
granitos de biotita hornblenda y esta conformado por dos facies un "Granito Rojo"

2.3 Depdsitos Cuaternarios
Los depésitos de cobertura formados durante el Cuaternario, corresponden a

procesos glaciares, aluviales Y coluviales; erosionando rocas pre-existentes de la

vertiente oriental.
En la zona de Sogomo (Oxapampa) se ha cartografiado depdsitos aluvional

generados por efecto de deslizamientos.
Se reconocen sedimentos lacustrinos en los alrededores de Ia ciudad de Villa

Rica (laguna Oconal), conformado por limos y arcillas con abundante co enido

de materia organica.

Gersite o= Provecta
Fesiatal Koman Egoavil Panag

2.4 Formacién Chambira {33
Se describe como Formacion Chambira a la secuencia pelitica rojiza que se §><

encuentra cubriendo en discordancia a Ia Formacién Chonta y al Grupo ﬁxf
x 7

Huayabamba. .
Similares afloramientos han sido descritos inicialmente por KUMMEL, B. (1946) %"

en la quebrada Chambira, provincia de Ucayali.

La Formacién Chambira afiora extensamente en los alrededores de la ciudad de
Villa Rica, Ensefias, quebrada Sal, en las extensas pampas del rio Palcazu
(Iscozasin, Chuchurras), Qda. Santa Cruz y en el flanco Este de la montafia de
San Matias, la cual conforma la extensa depresién del rio Pichis.

2.5 Geologia Local

a. Depésitos Aluviales, conformados por materiales inconsolidados con ma
arcillo limosa con tonalidades que varian de marrén claro a /Oscuro
ocasionalmente se aprecian grises y elementos gravosos de/ naturale
polimictica menores a 8“, normalmente se encuentran cubiertos de yégetacién.

esos y finos, UPA.
lafamente en IgeoNSORCIO TAL

e

}-‘ ATG

b. Depdsitos Fluviales, conformados por materiales arenosos
inconsolidados conformando terrazas » Se les puede observar:
lechos del Rio Paucartambo, Chanchamayo y tributarios.
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2.6 Geodinamica Externa
La acci6n de los agentes atmosféricos externos: viento, aguas, mares, océanos,
hielos, glaciares y gravedad, fenémenos sobre la capa superficial del drea en
estudio, no originan una destruccién y modelacion del paisaje ni del relieve del
area que nos ocupa, por lo tanto, no se presentan fenémenos naturales
geodinamicos externos en el Hospital Roman Egoavil Pando.

2.7 Sismicidad

El drea en estudio se encuentra en el Distrito de Villa Rica, Provincia de
Oxapampa en el Departamento de Cerro de Pasco, Zona 2, Z=0.3 de la
Zonificacién Sismica del Peri. De acuerdo a las Normas de Disefio Sismo
Resistente NTE E.030, los parametros geotécnicos corresponden a perfil de
suelo Tipo 83, suelos flexibles o con estratos de gran espesor, periodo que
define la plataforma del espectro para cada tipo de suelo Tp(s) = 0.90segq. y
factor de suelo S =1.4. El Mapa de Distribucién de Méaximas Intensidades
Sismicas, presentado por Alva Hurtado (1974), ante la posibilidad de ocurrencia
de un sismo las intensidades pueden alcanzar VI a Vill en la escala Mercalli
Modificado.

| Sismicidad
“J Alta
Sismicidad
Media

" Ssismicidad
Baja
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3.1

3.2

HOSPITAL ROMAN EGOAVIL PANDO - VILLA RICA - OXAPAMPA - PASCO

PROYECTOS CONSTRUCCION SURERWS0M

Introduccién
El alcance de las investigaciones de campo deberian ser apropiados para el

tamafio e importancia de Ia estructuras y satisfacer la complejidad de las
caracteristicas locales. El programa de exploracion, asi como la determinacién de
los ensayos de laboratorio, se han guiado por los requerimientos y condiciones

especificos del sitio.

Exploracion De Campo
Los trabajos de exploracién en campo consistieron en el reconocimiento del 4rea

donde se van a proyectar las obras, de esta manera se distribuyeron
convenientemente las excavaciones a cielo abierto (calicatas), para luego

registrar los estratos.

3.2.1 Excavaci6n e identificacién de Calicatas
El método ventajoso para identificar directamente el suelo de fundacion de las

estructuras mencionadas, se ha realizado mediante excavaciones a cielo abierto
o calicatas. Con las excavaciones o calicatas se ha podido identificar |a
estratigrafia del terreno y asi obtener muestras alteradas e inalteradas, de tal
manera que se programaron ensayos en laboratorio que nos permitan obtener
parametros para el disefio.

Las calicatas, alcanzaron profundidades variables, siendo la mé&xima de 2.5 m.
Los registros se han realizado de acuerdo a la Norma ASTM D-2488. Las
muestras obtenidas, fueron etiquetadas para su identificacion y colocadas en
bolsas de polietileno para finaimente ser enviadas al Laboratorio.

3.2.2 Muestreo
Uno de los propésitos primarios de la investigacion de campo es obtener

muestras de suelos para realizar los ensayos en laboratorio, una forma comtin de
agruparias es la siguiente:

- Muestras Alteradas.

do empleadas para realizar

Las muestras alteradas representativas han si
tamafio de grano o particulas

ensayos especiales y ensayos estandar, indicar el
y comportamiento ante la variacién de la humedad.

En nuestro caso se ha empleado muestras alteradas, debido a la naturaleza del
material encontrado, bajo procedimientos estindares. Los resimenes de las
muestras obtenidas de las calicatas ejecutadas en el area de estudio se

muestran en los cuadros siguientes.

Bl
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laboratorio resulta 0.82Kg/cm?. Presencia del nivel freatico de 0.20 m a 1.20 mde 5,
profundidad. En las excavacion o calicata se aprecié filtraciones de agua desdeOlZOS

0.90 m de profundidad

Cuadro N° 5,2
Resumen de Parametros Fisicos y Mecanicos
Ensayo de Labhoratorio
Compresién Simple
hagea Estrato de
Cimentacién 8
c
e )
Perfil 2-2 Arcilla (CL) 0.41 -
0% 8%
’ E Grava
: e / Arena
Finos
92%

Figura N° 5.2: Incidencia de los materiales que componen el suelo de cimentacion
Arcilla CL.

5.1.3 Perfil 3-3
Este perfil estd conformado por las calicatas C-9, C-5, C4, C-2 y C-1. Presenta

de 0.00 m a 0.30 m de profundidad, cobertura vegetal con material organico con
mezcla de arcilla y grava, himedo. Continua de 0.30 m a 2.50 m de profundidad,
arcilla ligera arenosa, color rojo ocre, hlimeda, medianamente blando a duro,
plasticidad media, en las calicatas C-4 y C-5 se encontré arcilla densa arenosa,
de 0.15 m a 1.70 m de profundidad, consistencia blanda, color rojo ocre,
himeda, p#astlcldad media, la resistencia a la compresién simple en laboratorio
resulta 0.90 Kg/cm® Presencia del nivel fredtico de 0.20 m a 1.40 m de
profundidad. En las calicatas, se aprecia filtraciones de agua de las paredes

desde 0.50 m de profundidad
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Cuadro N° 5.3
etros Fisicos y Mecanicos

Ensayo de Laboratorio
Compresién Simple

Resumen de Param

Descripcién

Calicata C-5 Arcilla (CL) -
e | 18% W Grava
Arena
"Finos
82%
Figura N° 51 lqﬂc;d(e:azcia de los maleriales Que componen el suelo de cimentacisn
rci :

R acdoiados SAC
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Cuadro N°3.1 O 0
Resumen de Excavacidn de Calicatas s 0 3
Nivel N° de
Calicata PM‘{‘“"“""' Fredtico | Muestras
") (m) | akteradas
C-1 0.00 - 1.30 N.P. 01
Cc-2 0.00-2.50 N.P. 02
Cc-3 0.00-2.50 N.P. 02
c4 0.00-2.50 N.P. 0z
C-5 0.00-250 N.P. 02
C-6 0.00-1.50 N.P. 01
C-7 0.00-2.50 N.P. 01
c-8 0.00-2.50 N.P. 01
C-9 000-250 N.P. 01
C-10 0.00-2.50 N.P. 02
Siendo;
S/M= Sin muestra
C = Calicata

N.P. = No Presenta

En el Anexo Il Registro de Excavaciones, se presentan los Registros de
Calicatas. En los siguientes cuadros se indica la cormrelacién de las propiedades
de los materiales con la resistencia en suelos cohesivos y no cohesivos.

Cuadro N°3.2
Propiedades Comunes de Suelos Arcillosos (Hunt, 1984)
Resgistencia
Consistencia N Identificacién Manual Ysat Comprensién
(g/em’) simple qu (Kg/lcm?)
Dura >30 Se marca dificiimente >20 >4,0 |
Muy rigida 15-30 Se marca con la uiia del pulgar 2,08 - 2,34 20-40
Rigida 8-15 Se marca con el pulgar 1,92 - 2,08 1,0-2,0
: Moldeable bajo presiones
Media (ﬁrme)‘ 4-8 i 1,76 - 1,92 05-1,0
Blanda / 24 | Moldeable bajo presiones débiles | 1,60 - 1,76 025-05
Muy <2 Se deshace entre los dedos 1,44 - 1,60 0-025 N
e
0 Cuadro N°3.3
rrelacion para suelos No Cohesivos entre Dr, Compacidad y N (Hunt, 1984)
C&P AR R —— CONSORCIO TALUPA
ida . N
1%3() Compacidad Dr () (SPT)
' Muy Suelto <0,15 . e Morimolo
= : e L
Suello 0,15-0,35 /
| Medianamente Denso 035-0865 /
enso (compacio) 0,65-0,85
# s~ B44uy Denso 085-10 ¥

b v rQuite S
423 Aasoclado @%bbsyﬂonzugsn
guet Valleges Obers 5 10 { o
AP 908 o J W B

ol ingy 1. 3

Ay Peabio
Gerente de Proyedio
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4.1

4.2

FROYECTOS CONBTRUCCIKON SUPERVSION

INTRODUCCION

Las muestras alteradas obtenidas de las calicatas fueron enviadas al Laboratorio
del Consuitor TCINGE SAC. para los ensayos estandares, especiales y

quimicos.

ENSAYOS ESTANDAR
Las muestras afteradas obtenidas de Ias calicatas se realizaron ensayos

estandar, los cuales estan representados por andlisis granulométrico por
tamizado, limites de Atterberg (fiquido y plastico) y contenido de humedad.

siguiendo las normas de Ia American Society For

Los ensayos se ejecutaron
Las normas para estos ensayos son las

Testing and Materials (ASTM).

siguientes:

- Analisis granulométrico por tamizado ASTM D-422

- Limites de Atterberg ASTM D-4318

- Contenido de humedad ASTM D-2216
ASTM D-2487

- Clasificacién SUCS.

Los resumenes de los ensayos estandares se presentan a continuacion en los
cuadros N° 4.1

Cuadro N° 4.1
Resumen de Los Ensayos Estandar de Laboratorio
calcata | tusatra | PO ] Granulometria (%) I Limites (%) C.H, Clasiﬁcaddn]
(m) l Grava IAmna Finos f LL. [ LP. (%) ]
Cc1 M1 1030-130 | 055 | 1466 | 8479 [ 40.95 I 2182 | 2273 I _ ,‘
o M1 [020-180 | 054 | 1448 | 8499 ] 37.83 ’ 1656 | 37.12 f ;&3
M2 1180-250 | 055 | 1466 | 8479 I 32.15 , 1302 | 3657 [ £
. M-1 lo.zo-o.go 029 | 1502 | 8469 ! 5366 I 2905 | 2983 [ o2
M-2 !o.so-z.so 1545 | 1945 | 6510 I 44.3 ] 2190 | 2940 I
y M-1 /u.ao-1.so 000 | 164 | 9836 ! 66.08 Faa.n [ 3537 !
L M-2 11.5035.5_ 115 | 2741 | 71.44 ] 37.08 I 1462 | 2654 J
L o M| 015-170 [ 000 [ 630 | 9370 | 5508 | %91 | 3360 ] oH
M2 | 170-250 ’ 000 | 1875 | 8125 | 36.24 [ 1227 | 3308 ] cL
c6 M1 015-250 | 010 | 299 | 9691 | 3468 | 1257 24.89 cL H
c7 M1 [ 045-250 | 4201 | 1751 !40,48 35.66 Qeéa } 19.74 6c Y
0.70-2.50 000 | 429 195.71 ’4?.42 Jm [ 44.04 cL
| 00 | 1244 [ 8756 , N E { 3006 J o]
................................... ST ool (\":-u_k_}L
ARQUITECTO Ma ,a-e:;;;.;;"ﬁ;;(;;;’;,;;};' oo31ls
CAP. 2839 REPRESENTANTE LEGAL
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Cuadro N° 4.4
Resumen del Ensayo de Expansién Libre

Gravedad Especifica de Expansién
Sélidos G, Estado (%)

Clasificacién
Sucs

2.771 ‘ Remoldeado I 1.0

1
g g —
8 ZE
S 5
o
C-5 } M-1 } 0.156-1.70
4.4

Los Certificados de los Ensayos Especiales se presentan en el Anexo III.

ENSAYOS QuiMicos
gresividad del suelo a |a infraestructura de

Para determinar el grado de a
i nalisis quimicos determinando Ja concentracion

imentacion, se han ejecutado a
de iones suifatos solubles en las muestras de suselo. Los procedimientos para

critos en la norma NTP 339 177 y NTP 339.178 (ASTM
D-1559).En el siguiente cuadro se presenta un resumen de los resuitados

obtenidos.
Cuadro N° 4.5
Resuitados Contenidos de lon Sulfato y Cloruros
- Profundidad Clasificacién S04
r Calicata / Muestra (m) sucs (ppm)
L c-2 f M-1 ! 0.20-1.80 l CL 16
c-3 I M-1 f 0.20-0.90 CL 16
C-5 ] M-1 ! 0.15-1.70 CH ‘L 21
Agua : N
| c1 l Turbia ’ 140
Agua
L C4 J Turbia 21
S04 = Sulfatps
ppm = Partes por milion

Ay Patio Miguel Valiejos Ober
CAPRP Gog
Gerenta de Provecto
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Profund. Limites (% H. | Clasi
Callcats - (%) C.H Clasificacion
(m) Arena | Finos | LL ] IP. (%) sucs
M-1 ]c.zs-o.so 0.24 713 | 9263 | 5347 | 3037 | 29
ga | 02 [ 76| | *
M2 10.90—2.50 0.24 [ 7.13 Iez.ss 40.59 [ 1749 | 3778
L.L.: Limde liquido
1P ind&xap&és!jm

C.H.: Contanido de humedad

Los Certificados de los Ensayos de Laboratorio se presentan en el Anexo |il.

43 ENSAYOS ESPECIALES
Para determinar las caracteristicas mecanicas del suelo de cimentacién y
obtener los parametros de resistencia tales como ensayos especiales de
compresién simpleo sobre muestras inalteradas. En el cuadro N° 4.2,43y4.4se
indica los resuftados de laboratorio, de acuerdo a los procedimientos de Ia
American SocietyForTesting and Materials (ASTM).

- Compresién Simple ASTM D-2166

- Consolidacién Unidimensional ASTM D-2435

- Expansién Libre ASTM D-4546

Cuadro N° 4.2
Resumen del Ensayo de Compresién Simple .
i < Esfuerzo Axial
{ -1 S L Dutos lnihale; I L Promedio

k| B k= )
s S8 Y~ 58 ( k] 8 —~| B

s (=8| 3% | €8 [Eg% 35t SgE | e a

S N 3 §a3 §-§§ £43 (kglem?)

C-5 [ M-1 | 0.15-1.70 I "CH 1.30 1.31 1.38 / Remoldeado

---------------------- > CONS
lc-w l w1 | 02s-GEg T 0r3g1qto, 4, ’ Remoldeado
0 T T ea B evarsrersreveestenn
uiect “Ednardy s <2 Vsrmatn
: CAP 2839 KOPESES AN 6 Ly,
‘ Cuadro N° 4.3
Resumen del Ensayo de Consolidacién Unidimensional
T g 2 8 |o5
] o o ©
8 o T Qg UG g
DIsE| %2 (B8] § %5 | 53 54,5
§ |2 §° |33 8 28 Ez g8 ¢
a ] (3] - ‘ﬁ y /; 8 8
C-10 | M2 |090-250 | C Remoldeado 0.033//[ 0.286 } 0.059 ) 0.26 'iigas 1
| [om-gpn | | roossns | o v
_ !. '
; 2 Tgenlerds f /_/:T\:r«\} ‘
AN A ociaaos Sac P LT
Ary Pavlg riguai Valiejos Oberti —a C B
CaP 6y iy
................................. 4:',.‘~---mv'nrmar‘.r;Jn‘.'l.'.\vmzacx..........‘..‘..,:.’..I,H.‘.'.',:-\,_....L'.:.y..l
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5.1 GENERALIDADES
Sobre la base de los registros de calicatas, ensayos de laboratorio e informacién

recopilada, se han elaborado el perfil estratigrafico.

5.1.1 Perfil 1-1
Este perfil esta conformado por las calicatas C-10, C-9, C-8 y C-7. Presenta de

0.00 m a 0.30 m de profundidad, cobertura vegetal con material organico con
mezcla de arcilla y grava, hiumedo, en la calicata C-10 se encontré una losa de
concreto de 5 cm de espesor, prosigue un relleno, lente de arena limosa con
grava de color marrén, hiimeda, compacidad media. Continua de 0.30 m a 2.50
m de profundidad, arcilla ligera arenosa, color rojo ocre, hiimeda, medianamente
blando a duro, plasticidad media, en la calicata C-7 se encontré de 0.15 m a 2.50
m de profundidad, grava arcillosa con presencia de boloneria y bloques aisladas,
color rojo ocre, himeda, medianamente duro, plasticidad media, la resistencia a
la compresiéon simple en laboratorio resulta 0.82Kglem®. Presencia del nivel
fredtico de 0.15 m a 1.40 m de profundidad. En las calicatas se registré

filtraciones de agua de las paredes a partir de 0.30 m de profundidad.

Cuadro N° 5.1
Resumen de Pardmetros Fisicos y Mecanicos

Ensayo de Laboratorio 7
Compresién Simple
Estrato de
Cimentacién g
c
I
(kglem?) o \
8
[and s
L Perfil 1-1 Arcilla (CL) 0.41 - agf £ ¢
6093 8%
938 ;8%
32
11% Cgs°55
B Grava §>~<;:: 53
% ;;7
Arena
Finos

Figura N° 5.1: Incidencia de los materiales que componen el suelo de cimentacion
Arcilla CL.

5.1.2 Perfil 2-2
Este perfil esta conformado por las calicatas C-10, C-t‘yz. Presenta de 0.0

a 0.20 m de profundidad, cobertura vegetal con materi organico con mezcla
arcilla y grava, hiumedo, en la calicata C-10 se encont¢b una losa de concreto de
5 cm de espesor, prosigue un relleno, lente de arena limosa con grava de color
marrén, himeda, compacidad media. Continua de 020 m a 250 m de
didad, arcilla ligera arenosa, color rojo ocre, himeda, medianamente .,
a 7 plasticidad media, la resistencia :

la compresién simple ,ég,l;‘/,"_/_-\-
B e A \ Il \
raegl
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!aboratc_)rio resulta 0.82Kg/cm?®. Presencia del nivel freatico de 0.20 m a 1.20 m de
profundidad. En las excavacion o calicata se aprecié filtraciones de agua desde
0.90 m de profundidad

Cuadro N° 5.2
Resumen de Parametros Fisicos y Mecanicos
Ensayo de Laboratoria
Compresién Simple
Estrato de
Zona Cimentacién s
c
(kg/cm?) ©
L Perfil 2.2 [ Arcilla (CL) I 0.41 I - j
0% 8%
} H Grava
i / e Arena

Finos

92%

Figura N° 5.2: Incidencia de los materiales que companen el suelo de cimentacion
Arcilla CL.

5.1.3 Perfil 3-3
Este perfil esta conformado por las calicatas C-9, C-5, C-4, C-2 y C-1. Presenta

de 0.00 m a 0.30 m de profundidad, cobertura vegetal con material organico con
mezcla de arcilla y grava, humedo. Continua de 0.30 m a 2.50 m de profundidad,
arcilla ligera arenosa, color rojo ocre, hiimeda, medianamente blando a duro,
plasticidad media, en las calicatas C-4 y C-5 se encontré arcilla densa arenosa,
de 0.15 m a 1.70 m de profundidad, consistencia blanda, color rojo ocre,
himeda, plasticidad media, la resistencia a la compresion simple en laboratorio
resulta 0.90 Kg/cm?®. Presencia del nivel freético de 020 m a 1.40 m de
profundidad. En las calicatas, se aprecia filtraciones de agua de las paredes

desde 0.50 m de profundidad

LapP 298
Serenle ¢¢ Proyeclo
eterpttal Sueeen Egoavil Pando
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Cuadro N° 5.3
Resumen de Parametros Fisicos y Mecanicos
Ensayo de Laboratoric
Compresién Simple
Estrato de | —
Descripeitn | cimentacion ;
c
) )
[ Calicata C-5 Arcilla (CL) 0.45 J -
0%
| W Arena
Finos

82%

Figura N° 5.3: incidencia de los maleriales que componen el suelo de cimentacion

Arcilla CL.
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6.1 Hipoétesis De Anélisis
Para realizar el analisis de capacidad de carga y asentamiento del suelo de

cimentacidon donde se ubicaran las infraestructuras proyectadas del Hospital
Roman Egoavil Pando, se debera considerar las siguientes hipétesis basicas.

- Cimentacién superficial.
- El andlisis de la capacidad de carga del terreno considera la cimentacién

Segura contra una falla por corte general y falla por corte local del suelo que
la soporta.

- Ladistribucién de carga se realizara en un area rectangular.

- La cimentacion de las infraestructuras se realizara en el suelo a Ia

profundidad minima recomendada.

6.2  Parametros de Resistencia del Suelo de Cimentacién
Se ha revisado e interpretado la informacién obtenida de campo, asi como los
resultados de laboratorio para establecer las propiedades mecanicas de los
diferentes tipos de suelos en el terreno, en el siguiente cuadro se presenta los
parametros de resistencia investigados y recomendados, con el cual se

determinara la capacidad admisible de carga.

Cuadro N° 6.1
Parémetros de Suelo Cohesién y Angulo de Friccién

Valores Adoptados para el Disefio
Ubicacién Estrato de Cimentacion
Cohesidn c Fricgggt::'l:adrza @
(Kglem2) ©
Hospital Roman Egoavil .
Pando Arcilla (CL) 0.40 l
6.3 Profundidad De Cimentacién
“MEJORAMIENTO DE LA

Para las infraestructuras que indica el proyecto

Cuadro N° 6.2
Profundidad Minima de Cimentacién RGIO TALUPA

----------------------------- (1]

cardo Dextre Morimoto
REPRESENTANTE LEGAL

Estrato de Cimentacién Profundidad (m)

Arcilla (CL)

)
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6.4 Tipo de Cimentacién
Las caracteristicas de los depésitos identificados en sus condiciones fisicas y

mecanicas, permiten recomendar zapatas aisladas conectadas con vigas de
cimentacion y/o platea de cimentacién.

8.5  Caélculo y Analisis de Ia Capacidad Admisible de Carga
6.5.1 Capacidad Admisible de Carga por Corte

Se determinara Ia capacidad admisible de carga por corte en base a la férmula
de Terzaghi Vesic (1967) con un valor de friccion (@) y cohesién (c) para los

suelos.
ot =S s 7w
-
Dénde:
Qu = Capacidad ultima de carga

Qad = Capacidad admisible de carga
C = Cohesion (kg/cm?)
%] = Angulo de Friccién (%)
Fs = Factor de seguridad
Y = Peso unitario del suelo
Vr = Peso unitario del suelo superficial
Df = Profundidad de cimentacidn (m.)
Ny, Ng= Pardmetros de capacidad portante
en funcién de g
Sy, Sq = Factores de forma
(Vesic, 1979).

Cimentacién Cuadrada; \ ;/ | /{,/'\
Sy = 0.6 N -
8¢ = 1+o ( e

la capacidad admisible

el siguiente cuadr, 2

--------------------- 1]

""""""""" Dextre Morimoto

1.

RESENTANTE LEGAL

Los parametros que se han adoptado para el célculo de|
de € en los sectores evaluados se indican e

orQuitectos
ociados SAC
ot htigue Valleos Oberds

.......... l.AE":"f’- /5“\{’
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Cuadro N° 6.3
Parametros adoptados para el disefio Capacidad Portante por Corte
Angulo Peso Peso Unitario
Dg""l'a:; Suelo de de °°":“‘°" [ Unitario del |  del Suelo
Dfp(m) Cimentacién Friccion (Kafem2) Suelovt | Superficial yf
2 (%) (Tnim3) (Tn/m3)
1.50 Arcilla (CL) »- 0.40 J 0.80 1.60

Los cuadros siguientes presentan los célculos de las capacidades admisibles
para rangos de anchos de zapata Y platea de cimentacién con profundidades de
cimentacién minima. Debe indicarse que las profundidades de cimentacién se
encuentran a partir del nivel de excavacion realizado.

Cuadro N° 6.4
Capacidad Portante Por Corte o
Ancho de
Tipo de Prof. gadm
[ Cimentacidn J g;:::j Df (mts,) | S¢ Sy Sq Ne [ Ny ] Nq I (kglcm?)

CWZEPGIH I 1 I } l
L a 1.20x1.20 1.50 1.19 0.60 1.00 514 0.00 1.00 0.0
Platea de
Cimentaci 71_40(}:&5‘:00 ! 1.00 1.16 J 0.68_ l 1.00 I 5.14 Otio_J 1.00 '

6.5.2 Capacidad Admisible de Carga por Asentamiento (Sy)
La capacidad admisible de

zapata a 1 pulgada (2.54 cm.), y asentamiento total de Ia cimentacion tipo platea
a 2 pulgadas (5.08 cm), de acuerdo a Terzaghi y Peck ( 1967).

™

6.5.2.1 Asentamiento Inmediato (Sy)
El asentamiento inmediato se ha calculado en base al método elastico, wgt

la siguiente relacién:
B(1-p°)
/S,. = i’—-ES—_ 1, }
A
Dénde: CONSORCIO TALUP ﬁ
o .-

Si = Asentamiento probable (cm) il
u=Relaciénde Poisson
E. = Médulo de Elasticidad (Tor/m?)
lr= Factor de forma (cm/m)

q = Presion de trabajo (Torvm?)

B = Ancho de la cimentacién {m)

MIGUE VRl e

CAF Gy
Gerenie de Proyiis

.
PocCindos A

HOspilul Roman E Gl i

Aryg Pabl

ass280
L pnaasanasersees
<rre Morimo _
ENTANTE LEGAL

Los resultados obtenidos de Ia evaluacion indican que af nivel de cimentacion la
predominancia de los suelos son arcillas (CL), por lo tanto, para los médulos
elasticos se considera Ia siguiente expresién (Dr. Jorge Alva Hurtado,

IR A :
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“Cimentaciones de Concreto Armado en Edificaciones”, Diciembre 1998, Lima
Pert).

Para arenas arcillosas: o s
|E, =30(N +5)]

Para arcillas normalmente consolidadas:

|E, =1254250(qu)|

Donde:

N = Ensayo de Penetracion
Es = Modulo de Elasticidad (Tn/m?)
qu = Compresion Simple (Tn/m?)

Cuadro N° 6.5
Asentamiento inmediato S,

Tipo de Quacm B Es u [ I Si

Cimentacién (Tonim?) | (m) | (Tonfm? {cm)
Zapata 8.0 1.20 800 0.45 112 1.07.
Platea 7.0 4.00 800 J 0.45 112 3.13

6.5.2.2 Asentamiento Consolidacion Primaria (S,)

El asentamiento por consolidacion primaria se ha calculado en base a la
relacion

ol0
5 - CcHe g(do +AGWJ
= 3.
B .S
1+e, Ty 7 g b LT e
L nodpcimdos SAC
3 P

rac dAiguer Vallejos Oberu
L 4995

4 Proyecto

an Egoavl Panyo

sobre el estrato de arcilla,

producido por sobrecarga.
€, = Relacidn de vacios

C. = Indice de compresién. P v
H. = Espesor de la capa de ang]i_a\;’b{‘" RS O
0O, = (YNH) 3 \ )
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Para los suelo de cimentacién, conservadoramente se considera los siguientes

parametros segun el Cuadro N° 6.6.

Cuadro N° 6.6
Resumen de Resultados Parametros de Suelo
He B Ao oo Sc
Cc €0 3
(m) (m) (kglem?) | (kglem2) | (cm)
0.30 1.20 0.20 1.86 0.786 0.26 1.27 J
0.30 4.00 0.20 1.86 0.696 0.26 1.19

Finalmente se han verificado las capacidades admisibles
asentamiento total, adoptando los siguientes resultados

de carga por
los cuales se

recomiendan para el disefio de la infraestructura del Hospital Roman Egoavil

Pando.
Cuadro N° 6.7
Capacidad Admisible de Carga Recomendados
Tipo de Profundidad s peosioniigi g |
Cimentacion DF (m) (Kglem®) Es”?:;,, '
Zapsata 1.50 0.80 2.34
Platea 1.00 0.70 432

"

L —

ARQUITECTO
CAP. 2839

HOSBPITAL ROMAN EGOAVIL PANDO ~ VILLA RICA - OXAPAMPA - PASCO
27

s uiteact

. j siados SAC

e Valizios Obert
08
ae Proyeclo

24t ke Eouavil Pando

003096



EE

PROYECTO3 CONSTRUCCION SUPERMSON

T TCINGES.ALC.

7.1 ANALISIS QUIMICOS DE SUELOS 88
La alteracién quimica del concreto puede ser de caracter intrinseco o extrinseco,

segln se deba a la reaccién de sus componentes o se origine por agentes
externos. La descomposicién del concreto puede presentarse por:

Accibn del suelo y del agua: de la napa freatica, de rios y del mar que toman

contacto con las estructuras.
Fluidos que circulan en canalizaciones o tuberias de concreto.

Liquidos o materias secas pulverulentas que son almacenados en reservorios
o silos.

Una de las formas mas frecuentes de ataque quimico al concreto es la accién de
los sulfatos. El idn sulfato aparece en mayor o menor proporcion en todas las
aguas libres subterréneas. Los sulfatos més abundantes en los suelos son:
sulfatos de calcio, de magnesia, sodio y calcio, y sodio, todos ellos de diferente
solubilidad. El ataque del sulfato se manifiesta con una exudacién de apariencia
blanquecina y agrietamiento progresivo que reduce al concreto a un estado

quebradizo y hasta suave.

Para impedir la accién destructiva de los sulfatos, es indispensable la buena
compacidad de los concretos. Ademas, es posible seleccionar cementos portland
con la calidad adecuada como los denominados en la normalizacién como el fipo
Il, de moderada resistencia a los sulfatos y el tipo V, de alta resistencia a los
sulfatos. El Cuadro N° 7.1 del ACI expresa una importante experiencia.

Cuadro N° 7.1
Cuadro Comparativo de Sulfatos y su Grado de Agreslvidad al Concreto
(Valores Expresados en Partes por millén)

Comité 318-83 ACI BRS DIGEST (Segunda Serie) 20
(Amefimma} (Inglesa)
g Sulatos | Rel, Sulfatos | poias
U ul
Atague Suifatos en Tipo de Suifatos en Tipo de alc,
an alc, enel minimo de
el suelo cemsnto ol suelo cemento mai
el agua méxima agua cemento
ma
Leve 0-1000 0-150 | < 2400 < 360 | 0.55 280
Moderado | 1000-2000 | 150- 500 I 050 | 200-6000 | % 0 050 330
2000 - 1500- 6000 - 1440 -
Severo 20000 10000 v 0.45 24000 6000 v 0.45 330
v
V+Puzola o
Muy Severo > 20000 > 10000 e 0.45 > 24000 > 6000 Revestimient 0.45 370
0 protector

Para determinar el grado de agresividad del suelo, se han realizado ensayps
quimicos a las muestras, determinando los contenidos de sulfatos. De/ la
. comparacion de los resultados obtenidos y los limites permisibles de agresion|de

= o‘,i'fg- pulfatos al concreto, estos presentan un grado de agyesion leve por lo que

8 g%g comienda la utilizacion de cemento Tipo | las infraestructuras \
Egﬁg imentacién. En el Anexo IV se adjunta los resulta de los ensayos quimico

“- %‘ e suelos realizados para el presente estudio. o,

{LuHl
e

H'im.nlm i

#
g
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8.1

8.2

8.3

8.4

8.6

Eduardo Destre Morimoto

ICINGES.A.C,

FROYECTOS CONSTRUCE Oy SUPERMS ON

La Investigaciones de Mecanica de Suelos en el Hospi i
? i Ospital Roman Egoavi
ha comprendido Jas Siguientes labores en ¢ampo y laboratorio, HpiRend

- 11 g gxcavaciones o Calicatas de profundidad maxima 250 m

- Nsayos Esténdar Analisis Granulométn‘co, Limite Liquido Limite Plasti

- 02 Ensayos Especiales de Compresion Simple 4 - e
- 01 Ensayo de Consolidacién Unidimensional

- 01 Ensayo de Expansion Libre

- 05 Ensayos Quimicos, contenido de lon Sulfato

La up{cacién de los sondeos se realizé considerando toda el érea de interés,
permitiendo caracterizar g| suelo de cimentacion.

Para la aplicacion de la Norma E.030 Disefio Sismo Resistente se debe
considerar Io siguiente.

- Zona3

Z=0.4g

- Suelo Tipo S,
- Factor de Suelo S=1.4

La evaluacién

sulfatos solubles indica
recomienda la utilizacién d

manera, para

indice pldstico menor de 22% Y contenido de fi
resultando actividad baja. El grado de
resultado de laboratorio Y comparado co
norma técnica E-050, item 6.3.2 Evalua

ARQUITECTO
CAP, 2339

Espectro para el Tipo de Suelo Tp(s) = 0.90 seg

de la cobertura superficial del suelo, en sy contenido quimico de
que el grado de agresividad es leve, por lo tanto se
€ cemento tipo | en todo el sector que abarca el

el estrato de suelo de 1.50 ma 250 m de profundidad, presentan
nos menor de 2um de 90%,

expansion libre de 1% de acuerdo al
n las recomendaciones indicadas en Ia

cion del Potencial de Expansion, resulta

rQuitead
ciado
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8.8

8.9

8.10

8.11

8.12

Py

_____________

0185 ..

Tipo de Profundidad . A;m';‘m
Cimentacién Df (m) (Kglem?) POERCS:
(cm)
Zapata 1.50 0.80 2.34
Platea 1.00 0.70 4.32

Se deberia proyectar sistemas de sub drenaje para encauzar las aguas
superficiales.

Las veredas y pasajes peatonales estaran conformado por 0.10 m de espesor de
losa de concreto, cuya resistencia a la compresién f'c = 175 kg/cm?, apoyado
sobre una base granular, tipo afirmado, de 0.15 m de espesor, confinado con
sardineles de concreto (similar resistencia de la vereda), de 0.30 m de altura.

Las areas destinadas para losa deportiva o patio de recreacién, debera presentar
losa de concreto de 0.15 m de espesor, resistencia a la compresién f'c = 210
Kg/cm? apoyado sobre base granular, tipo afirmado, de 0.20 m de espesor.
Ademas debera estar confinado por sardineles de 0.40 m de altura.

El suelo de sub rasante de las veredas o patios de recreaciéon deberan estar
compactadas al 95% de la Maxima Densidad Seca del Proctor Modificado de
Laboratorio.

La capa de base, debera estar compactado hasta alcanzar el 100% de la Maxima
Densidad Seca del Proctor Modificado de laboratorio y debera cumplir lo
siguiente:

Cuadro N° 8.2
Huso Granulométrico para Materiales Granulares
Porcentaje que Pasa en Peso
Tamiz Gradacién | Gradacién | Gradacién | Gradacién
A B c D
50 mm (27 100 100 - —
25 mm (17) s 75-95 100 100
9.5 mm (3/87) 30-65 40-75 50 -85 60— 100
4.75 mm (N° 4) 25 -55 30-60 35-65 50 - 85
2.0 mm (N° 10) 1540 20—-45 25 - 50 40 - 70
4.25 um (N° 40) 8-20 15-30 15 - 30 25-45
75 um (N° 200) 2-8 5-15 may-15 8-15
o CONSORCIO TALUPA

wansnepune®

.....
---------------
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arg Pavlo r‘;?o ehe
Garen e ce Provecto
i A heanmey Egraws Fahao
NEGOAVIL PANDO VILLA RICA - OXAPAMPA - PASCO
32

ARQUITECTO
CAP 2339



PROYECTOS CONSTRUCCIOH SUPERMSO0N

TCINGES.A.C.

Cuadro N° 8.3
Requerimientos Agregado Grueso Base Granular
REQUERIMIENTOS
ENSAYO NORRMA MTC "ADSRT:‘ A"fs% ALTITUD
<MENOR DE | , 3000 pasnm
3000 MSNM | =
CBR MTC E 132 D1883 80%
Particulas con una cara )
Kactinsdi MTC E 210 D 5821 80% min. 80% min.
Particulas'con dos caras |y pagg D 5821 40% min. 50% min.
fracturadas
Abrasién Los Angeles MTC E 207 Cc 131 T98 40% méx 40% max
Particulas Chatas y
Alswgatas (1) MTC E 221 D 4791 15% méx. 15% maéx,
Sales Solubles Totales MTC E 218 D 1888 0.5% méx. 0.5% max.
gg;‘.""a"""s“”m"ﬂ MTC E 209 c8s T 104 12% max.
10
Plxckinis con St e MTC E 209 css T 104 18% max.
Magnesio
Cuadro N° 8.4
Requerimientos Agregado Fino Base Granular
REQUERIMIENTOS
ENSAYO NORMA <3000 > 3 000
M.S.N.M. M.S.N.M
indice Pléstico MTCE 111 4% max 2% max
Equivalente dearena | MTCE 114 35% min 45% min
/Sales solubles totales | MTC E 219 | 0,55% max 0,5% max
/| Indice de durabilidad MTCE 214 35% min 35% min

o D
PRESENTANTE LEGAL

o pQuat Vallzos Quert
cae 393
Garente ¢a Provectlo
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1.2

1.3

INFORME DE MECANICA DE SUELOS
CON FINES DE CIMENTACION

GENERALIDADES
Introduccion

Como parte de las tareas de la Revisién y Actualizacién del Expediente de la Obra
“Reconstruccién de la Infraestructura de Saneamiento de la Ciudad de Villa Rica -
Oxapampa - Regién Pasco”, solicitado por la Gerencia Regional de Infraestructura / Sub
gerencia de Estudios, de la Region de Pasco y con el financiamiento del Banco de Creédito
del Pert, se ha realizado el Estudio de Mecanica de Suelos con fines de Cimentacion de las
obras del proyecto de saneamiento de la Ciudad de Villa Rica. El area de estudio abarca los
siguientes sectores:

Captacion - Desarenador

Linea de Conduccién: Captacién — PATP (Aprox. 2 700 m)

Linea de Conduccén: Reservorio N°5 — Ingreso a Ciudad (600 m)
Planta de Tratamiento de Agua Potable (PATP) y otras estructuras
Reservorio N°5

6. Redes de agua y desagtie de la zona urbana de Villa Rica

o B 0 R

En ese sentido se han realizado diversas actividades, tales como la revision de informacion
existente, inspeccion técnica, exploracion de campo, ensayos de laboratorio, obtencién del
perfil estratigrafico y analisis de cimentacion.

Objetivo

El objetivo del estudio de mecénica de suelos es conocer el tipo de terreno de fundacion
sobre el cual se cimentara las estructuras del proyecto, identificar sus propiedades fisico-
mecanicas, estimar sus caracteristicas de resistencia y deformacion mediante los ensayos
in situ y de laboratorio, y realizar el calculo de capacidad admisible para cada una de las
estructuras proyectadas.

Los resultados de este estudio son la base para definir el tipo y las caracteristicas de la
cimentacion del Proyecto. Asi como tener en cuentas el estudio durante la construccion.

Ubicacién del Area de Estudio

El area del proyecto se encuentra ubicado en distrito de Villa Rica, provincia de Oxapampa,
departamento de Pasco.

El sector que corresponde a la captacion se encuentra ubicada, aproximadamente, a 6 km
del ingreso a la zona urbana de Villa Rica; la Linea de Conduccion, de aproximadamente
2,5km, desde la captacién a la PTAP, no cuenta con acceso vial; sin embargo, el siguiente
tramo, desde la PTAP hasta el ingreso a la zona urbana sigue el alineamiento de la
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2.1

carretera central. La PTAP y el Reservorio N°5 se ubican, aproximadamente, en el km
2+730 y km 4+350 de la linea de conduccion existente, respectivamente.

INVESTIGACION DE CAMPO

Para realizar el estudio se han ejecutado 42 excavaciones y 1 trinchera a cielo abierto
(calicata) con obtencién de muestras y 19 ensayos de penetracion dinamica ligera (DPL) en
la zona urbana; 2 excavaciones en la zona del desarenador; 14 excavaciones, 11 trincheras
y 12 ensayos de penetracion dinamica ligera (DPL) a lo largo del trazo de la conduccion
(incluido en el alcance del estudio); 3 excavaciones y 1 ensayo de penetracion ligera (DPL)
en la zona de la PATP; y 6 excavaciones y 7 ensayos de penetracion dinamica ligera DPL
en la zona del Reservorio N°5.

Todos los ensayos de campo fueron distribuidos convenientemente, de acuerdo a la
ubicacién de las estructuras proyectadas, en coordinacion con el encargado del proyecto, y
de acuerdo a las condiciones del sitio.

Los trabajos de campo se realizaron entre los dias 3 al 11 de setiembre del 2 013.
Excavacién de calicatas, trincheras ylo cortes verticales

Las excavaciones, trincheras y/o cortes verticales se realizan con el objeto de identificar los
diferentes estratos de suelo y su composicion. Para el estudio se ejecutaron excavaciones
manuales a cielo abierto (calicatas y trincheras), alcanzando una profundidad maxima de
hasta 3,00 m, se registraron cortes verticales y se extrajeron muestras no disturbadas y
disturbadas.

El registro de las excavaciones se realizd de acuerdo a la norma ASTM D-2488,
describiendo el perfil estratigrafico y el tipo de material encontrado: la clasificacion técnica,
forma del material granular; color; porcentaje estimado de boloneria y presencia de material
organico; contenido de humedad; indice de plasticidad/compresibilidad.

Se tomaron muestras no disturbadas y disturbadas de los estratos identificados y
representativos para el estudio, a fin de ejecutar los ensayos de laboratorio
correspondientes; para lo cual cada muestra fue identificada convenientemente y embalada
en bolsas de polietileno, y luego enviadas al laboratorio Geotécnico y de Concreto de
CESELS.A. Los Cuadros 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 y 2.5 presentan un resumen de las calicatas
realizadas en los diferentes sectores del proyecto.

Cuadro N° 2.1 Resumen de calicatas — Captacion - Desarenador

Calicata Coordenadas N° de Profundidad Nivel

: alcanzada freatico
/Trinchera Este Norte muestra (m) (m)

CD-1 466 755 8812 750 1 3,00 N.A.
TD-1 466 761 8812746 - 2,20 N.A.
*C-4 466 761 8812751 - 1,50 N.A.

Abreviaturas: N.A. = No alcanzado

Nota: *Calicala realizada para el estudio inicial. Consorcio Saneamiento Villa Rica, 2012.
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Cuadro N° 2.2 Resumen de calicatas — Linea de Conduccién

catestay | Coororacne | e | Moy i
CC-1 466 950 8812617 1 2,00 N.A.
TC-1 466 987 8812 601 - 2,00 N.A.
CC-2 467 000 8812 463 1 2,00 N.A.
CC-3 467 004 8 812 303 1 3,00 N.A.
CC-4 467 110 8812 319 1 2,20 N.A.
TC-2 467 154 8812 348 1 2,50 N.A.
TC-2A 467 089 8 812 250 - 3,00 N.A.
CC-5 467 149 8812 186 1 2,00 N.A.
TC-3A 467 202 8812 129 - 3,00 N.A.
CC-6 467 266 8 812 057 1 1,00 N.A.
TC-3 467 288 8812 043 1 1,00 N.A.
TC-4 467 279 8 811 947 - 3,00 N.A.
CC-7 467 283 8 811 936 1 1,50 N.A.
CC-8 467 198 8811822 - 2,30 N.A.
TC-5 467 132 8811 760 - 2,00 N.A.
CC-9 467 065 8 811 650 1 1,20 N.A.
CC-10 467 138 8811497 1 2,30 N.A.
ccC-11 467 101 8 811308 2 2,30 N.A.
TC-6 467 190 8811200 1 2,40 N.A.
CC-12 467 257 8811233 1 2,30 N.A.
TC-7 467 369 8811294 i 3,00 N.A,
TC-8 467 495 8811374 - 3,00 N.A.
CC-13 468 860 8812 221 1 1,40 N.A.
TC-9 469 030 8812 353 1 1,20 N.A.
CC-14 469 162 8 812 439 1 1,80 N.A.

Abreviaturas: N.A. = No alcanzado

Cuadro N° 2.3 Resumen de calicatas - PTAP

Galicata | St Nodo | PSR | fedtico
Trinchera Este Norte muestra (m) (m)
CP-1 467 553 8 811 359 1 2,80 2,60
CP-2 467 540 8 811 346 - 0,50 0,50
CP-3 467 546 8811 362 1 3,00 3,00
Abreviaturas: N.A. = No alcanzado
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Cuadro N° 2.4 Resumen de calicatas — Reservorio N°5

P BN T g
CR-1 468 755 8811999 - 1,00 N.A.
CR-2 468 731 8812019 - 2,00 N.A.
CR-3 468 747 8812 047 - 2,40 N.A.
CR-4 468 764 8812 020 1 2,80 N.A.
CR-5 468 760 8812 070 1 1,20 N.A.
CR-6 468 773 8812 067 2 1,50 N.A.

Abreviaturas: N.A. = No alcanzado

Los registros de las calicatas se presentan en el Anexo A Exploracién de Campo.

Cuadro N° 2.5 Resumen de calicatas — Zona Urbana

ooy | Coortonades | wde | Tlamiada | i
CA-1 471 197 8814773 2 2,20 N.A.
CA-2 471 237 8 814 538 1 2,20 N.A.
CA-3 471 065 8814 396 1 2,00 N.A.
CA-4 471 068 8814 098 1 2,20 N.A.
CA-5 470 983 8813 952 1 2,20 N.A.
CA-6 470 942 8813785 i 2,20 N.A.
CA-7 471080 8813628 1 2,00 1,60
CA-8 470 656 8813615 1 2,20 N.A.
CA-9 470776 8 813 522 1 2,20 N.A.
CA-10 470 964 8813477 1 2,20 N.A.
CA-11 471 235 8813 452 1 2,20 2,10
CA-12 470 588 8 813 444 1 2,00 N.A.
CA-13 470 851 8813 197 1 2,40 N.A.
CA-14 470730 8813 108 1 2,20 N.A.
CA-15 470 529 8 813 096 1 2,80 N.A.
CA-16 470 296 8813 261 1 3,00 N.A.
CA-17 470 536 8 812 866 1 2,20 N.A.
CA-18 470518 8 812 686 1 2,20 N.A.
CA-19 470 289 8812833 1 2,20 N.A.
CA-20 470163 8 813 032 1 2,40 1,80
CA-21 469 943 8 813 350 1 2,20 N.A.
CA-22 469 797 8 813 261 1 2,40 1,80
CA-23 469 927 8813 027 1 2,20 N.A.
CA-24 470 113 8 812 896 1 2,00 N.A.
CA-25 470 146 8812616 2 2,80 N.A.
CA-26 469 935 8 812749 1 2,20 N.A.
CA-27 470002 8812 533 2 2,50 2,20
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Cafigata s i Nede | P raada | redtioo

Trinchera Este Norte muestra (m) (m)
CA-28 470 136 8812455 2 2,40 N.A.
CA-29 469 411 8813 274 1 2,50 N.A.
CA-30 469 463 8 813 056 1 1,50 0,80
CA-31 469 590 8813 007 1 2,80 N.A.
CA-32 469 640 8812789 1 2,20 1,80
CA-33 469 723 8812626 1 2,20 N.A.
CA-34 469 976 8812175 1 2,00 1,20
CA-35 469 675 8812315 1 2,20 N.A.
CA-36 469 425 8812623 1 2,20 N.A.
CA-37 469 389 8812780 1 2,60 N.A.
CA-38 469 373 8812933 1 2,40 2,00
CA-39 469 345 8812516 1 2,40 N.A.
CA-40 469 213 8812494 1 3,00 N.A.
CA-41 469 525 8812614 1 3,00 N.A.
CA-42 470 454 8813208 1 3,00 N.A.
TA-1 - - 1 3,00 N.A.

Abreviaturas: N.A. = No alcanzado

2.2 Ensayos de penetracion dinamica ligera (DPL)
Para evaluar la consistencia del terreno y estimar parametros de resistencia del suelo de
fundacién se han ejecutado en total 39 ensayos de penetracion dindmica ligera (DPL),
alcanzando una profundidad maxima de 5,70 m.
El Ensayo DPL (DIN 4094), se realiza en suelos que permita el ingreso de la varilla con la
punta conica hasta que exista un rechazo por presencia de gravas o bolones. El
procedimiento del ensayo consiste en el hincado continuo en tramos de 10 cm de una punta
conica de 60°, utilizando la energia de un martillo de 10 Kg de peso, que cae libremente
desde una altura de 50 cm. Este ensayo permite obtener un registro continuo de resistencia
del terreno a la penetracion. Los valores determinados en este ensayo fueron
correlacionados con el valor N del ensayo SPT, estimandose asi, los parametros fisicos
mecanicos del suelo.
El valor de Nspr es determinado a partir de la relacion planteada por el Ing. A. Martinez V.
en el XlIl Congreso de Ingenieria Civil (Puno, 1990), el cual permite determinar el valor N
cuando se usa penetrometros de dimensiones y energia distinta.
W\H, 4,e,
Ngpp =Npp, ————
W,H,Ae,
Donde:
Nspr = NUmero de golpes por 30 cm. del SPT.
Nppe = Numero de golpes por 10 cm. del DPL.
Wi,W, =Peso del martillo.
Hy, Hz= Allura de caida.
A1, As=Area de Seccion Transversal; e, e;=Distancia de Penetracion.
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Sobre la base de esta relacién y una serie de registros recopilados en ensayos DPL y SPT
ejecutados en una misma zona, en diferentes proyectos, se ha obtenido que el promedio del
ntmero de golpes para tres tramos de 10 cm de penetracion del ensayo DPL, equivale al
ndmero de golpes para 30 cm de penetracion del ensayo SPT.

Los cuadros 2.6, 2.7 y 2.8 presentan un resumen de los ensayos DPL realizados para el

proyecto.

Cuadro N° 2.6 Resumen de ensayos DPL — Linea de Conduccién

Coordenadas Profundidad

Sondeo
Este Norte (m)
DPL-1 466 906 8 812 637 2,00
DPL-2 466 999 8812 459 3,50
DPL-3 467 033 8 812 292 4,30
DPL-4 467 147 8812 187 2,20
DPL-5 467 287 8811932 1,70
DPL-6 467 286 8812043 0,30
DPL-7 467 224 8811 894 1,40
DPL-8 467 100 8811705 0,50
DPL-9 467 113 8811387 3.30
DPL-10 467 211 8811209 2,60
DPL-11 467 318 8811247 3,00
DPL-12 467 495 8811376 2,50

Cuadro N° 2.7 Resumen de ensayos DPL — PATP y Reservorio N°5

Coordenadas Profundidad
Sector Sondeo
Este Norte (m)
PTAP DPLT-1 467 554 8811359 5,70
DPLR-1 468 748 8812016 1,50
DPLR-2 468 773 8 812 066 1,30
DPLR-3 468 773 8 812 061 1,20
Resapeoilo DPLR-4 468 766 8 812 054 1,10
DPLR-5 468 761 8 812 069 1,50
DPLR-6 468 751 8 812 086 2,60
DPLR-7 468 765 8 812 085 1,70

YESIL YOTNER SILVA ESPINOZ
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2.3

Cuadro N° 2.8 Resurﬁen de ensayos DPL — Zona Urbana

Sehdes Coordenadas Profundidad
Este Norte (m)
DPLA-1 469 603 8 813 000 2,70
DPLA-2 469 708 8812617 2,50
DPLA-3 469 531 8 812633 0,20
DPLA-4 469 457 8812 495 0,30
DPLA-5 469 336 8812 822 1,50
DPLA-6 469 904 8 812 553 1,30
DPLA-7 469 688 8 812 447 1,43
DPLA-8 470 180 8 812 558 1,31
DPLA-9 470 084 8812 329 1,10
DPLA-10 470 310 8813 272 1,00
DPLA-11 470 185 8 813 033 0,40
DPLA-12 470 027 8813 024 0,77
DPLA-13 470 203 8812789 1,10
DPLA-14 470 467 8813218 2,66
DPLA-15 470 589 8812770 1,00
DPLA-16 470 584 8813003 0,64
DPLA-17 470768 8813 388 1,54
DPLA-18 470 987 8813 479 2,51
DPLA-19 470715 8813 529 0,55

Estaciéon Geomecanica

Los registros de los ensayos de DPL se muestran en el anexo A.

Cuadro N° 2.9 Resumen de Estaciones Geomecanicas

UTM (WGS 84)
Sector Sondaje
E(m) N(m)
Captacion EG-1 466 748 8 812 764
EG-2/ CC-6 467 266 8 812 057
(g el EG-3/CC 467 198 8 811 822
Conduccion klicica

EG-4/CC-13 | 468860 8812 221

Reservorio N°5

EG-5/CR-5 315097 8 825 882

Zona Urbana

EG-6 / CA-9 470776 8 813 522

Para estimar las caracteristicas del macizo rocoso con fines de cimentacion en el area
donde se ha proyectado la construccion del Reservorio N°5, se realiz6 una estacion
geomecanica, tomando como data los ensayos realizados en las muestras de roca extraidas
de las excavaciones realizadas en dicha zona.

INGENIERO GIVIL
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3. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de laboratorio ejecutados para el estudio consistieron de ensayos estandar,
ensayos especiales (en muestras de suelo y roca), ensayos de compactacion y ensayos
quimicos.

Los ensayos se realizaran en el Laboratorio Geotécnico y de Concreto de CESEL S.A.
31 Ensayos Estandar

Se tomaron un total de 73 muestras entre disturbadas y no disturbadas de las excavaciones
(calicatas) para la ejecucion de los ensayos de laboratorio correspondientes, para lo cual
cada muestra fue identificada convenientemente y embalada en bolsas de polietileno que
fueron remitidas al laboratorio.

Con las muestras disturbadas se realizaron ensayos estandar de clasificacion de suelos y
de propiedades fisicas consistentes en: analisis granulométrico por tamizado, limites de
Attemberg (LL y LP) y contenido de humedad.

Los ensayos se ejecutaron siguiendo las normas de la American Society For Testing and
Materials (ASTM):

- Anélisis granulométrico por tamizado ASTM D-422

- Contenido de humedad ASTM D-2216
- Limites de Atterberg ASTM D-4318
- Clasificacion SUCS ASTM D-2487
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ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO: “RECONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA DE SANEAMIENTO
DE LA CIUDAD DE VILLA RICA ~ OXAPAMPA - REGION PASCO"

3.2 Ensayos Especiales

Se realizaron catorce (14) ensayos de Peso Volumétrico y siete (06) ensayos de Corte
Directo.

a. Peso Volumétrico

El ensayo para la obtencion del peso volumétrico se realizo segun norma NTP
339.139/ASTM 2937.

Cuadro N°3.5 Resumen de Ensayos Peso Volumétrico

Prof Densidad Densidad
N° Sector Calicata | Muestra (m). SUCS | Hameda Promedio | Seca Promedio
(grlem®) (grlem®)
1 cC-11 M-2 1,20-2,30 SM 1,71 1,55
p | Lineade oo M-1 1,30-2,40 | SM 1,69 1,48
Conduccion
3 CcC-14 M-1 0,90-1,80 CL 1,67 1,26
4 CA-1 M-2 1,20-2,20 CL 1,71 1,40
5 CA-18 M-1 0,60-2,20 CL 1,69 1,31
6 CA-19 M-1 0,60-2,20 CL 1,68 1,26
7 CA-25 M-1 0,20-1,80 ML 1,62 1,28
8 CA-27 M-2 2,00-2,50 CL 1,65 1,12
9 i CA-28 M1 | 0,40-1,80 | CL 1,66 1,41
Urbana
10 CA-33 M-1 0,40-2,20 CL 1,65 1,26
11 CA-36 M-1 0,20-2,20 CL 1,65 1,34
12 CA-40 M-1 1,00-3,00 CL 1,65 1,34
13 CA-41 M-1 0,60-3,00 CH 1,69 1,30
14 CA-42 M-1 0,60-3,00 CL 1,61 1,30

b. Corte directo

El ensayo de corte directo se realizé con las muestras alteradas extraidas de las calicatas,
de acuerdo a la Norma NTP 339.171/ASTM D3080, con el propdsito de conocer los
parametros de resistencia (C y ¢) del terreno de fundacion de las estructuras proyectadas.

Para realizar el ensayo, la muestra se coloca en una caja de corte dividida en dos, primero
se aplica una fuerza normal a la muestra, luego se aplica una fuerza de corte a la mitad
superior de la caja para generar la falla en la muestra.

En el siguiente cuadro se presenta un resumen de los seis (06) ensayos realizados:
4

“YESILYOTNER S
YES Y NGEMIERD CVIL
Rey. GIi? N° 79973

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION CESEL S.A.

H:AGEOTECNIAS PROYECTOS\2013\44 132300 Villa Rica\s Informe FinafRev B\CSL-132800-GT-IT-1-001 Rev Marzo 2014
B.doc

14



ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO: “RECONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA DE SANEAMIENTO
DE LA CIUDAD DE VILLA RICA - OXAPAMPA — REGION PASCO”

Cuadro N°3.6 Resumen de los Ensayos de Corte Direc to

5 . e c [0
N Sector Calicata | Muestra | Prof. (m) Clasificacion SUCS (kglem?) | ()

Linea de CC-11 M-2 1,20 - 2,30 | Arena limosa (SM) 0,07 34,6

g | Conduccion|  cc.q4 M-1 | 0,90-1,80 | Arcilla de baja plasticidad (CL) 027 |248

3 CA-3 M-1 0,60 - 2,00 | Arcilla de baja plasticidad (CL) 0,35 25,5

Zona CA-15 M-1 0,80 - 2,80 | Limo elastico (MH) 0,30 23,2

5 Urbana CA-23 M-1 0,20 - 2,20 | Arcilla de baja plasticidad (CL) 0,16 25,9

6 CA-35 M-1 0,60 - 2,20 | Arcilla de baja plasticidad (CL) 0,15 26,6

Abreviaturas: c¢: cohesién &: angulo de friccion

c. Ensayo Triaxial

El ensayo triaxial se realizé con una muestra no disturbada extraidas de la calicata CP-3, de
acuerdo a la Norma ASTM D4767, con el propdsito de conocer los parametros de
resistencia del terreno de fundacion en el area donde se ha proyectado la ampliacion de la
planta de tratamiento de agua potable (PTAP). El siguiente cuadro presenta los resultados
del ensayo triaxial:

Cuadro N°3.7 Resumen del Ensayo Triaxial

Profl(';‘;"dad Clasificacién SUCS £

0 0 ¢
N° | Sector | Calicata | Muestra (kPa) | () | (kPa)| ()

Arcilla arenosa de baja

1 PTAP CP-3 M-1 1,50 - 2,60 plasticidad (CL)

19 35 | 97 129

Abreviaturas:

¢, ¢": parametros efectivos (cohesion y friccion, respectivamente); ¢, ¢: pardmetros tolales.

d. Ensayo de Consolidacion

El ensayo de consolidacion se realizo con una muestra no disturbada extraidas de la
calicata CP-1, siguiendo la Norma ASTM D 2435, con el proposito de conocer el
comportamiento de consolidacion en el tiempo. El siguiente cuadro presenta los resultados
del ensayo.

Cuadro N°3.8 Resumen del Ensayo de Consolidacion

Profundidad | Clasificacion Pc

N° | Sector| Calicata | Muestra (m) sucs Gs (kglcmz)

Cc Cs Aec | Aes

Arcilla de baja
1| PTAP | CP-1 M-1 1,20 -2,20 | plasticidad 258| 1,634 |0,1160,021)|0,115|0,037

(CL)
Abreviaturas: F~ .
Pe: Presion de Pre-consolidacion. Ce: Indice de Compresién. Cs: indice de Expansion.  «eweescmessor 00" L,\l\/AESPlNOZA

YESIL YOTNER SR o
Aee: Relacion de vacio inicial, etapa de compresion. Aes: Relacion de vacios en etapa de expansion \NGU-HU'\() L’n.‘,
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ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO: “RECONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA DE SANEAMIENTO
DE LA CIUDAD DE VILLA RICA - OXAPAMPA — REGION PASCO”

3.3 Ensayos de Carga Puntual y Propiedades Fisicas
Para determinar la resistencia de la roca intacta del basamento rocoso en sectores donde
fue identificado, se realizaron ensayos de carga puntual en muestras de rocas intactas
extraidas del fondo de las excavaciones.
Cuadro N°3.9 Resumen de la Carga Puntual de la Roc a
Resistencia a la compresién simple
N° | Sector |Sondaje | Muestra Prof. (MPa)
Maximo Minimo Promedio
Captacién EG-1 M-1 = 64 27 47
CC-6 M-2 > 1,00 15 1 8
Lineade | nag M1 | 1,10-2,30 25 18 20
Conduccion ! '
CC-13 M-2 >1,40 38 26 30
| CrR5 M-1 1,00 - 1,20 44 18 28
Reservorio
N°5
CR-6 M-2 1,30 - 1,50 62 29 39
Zona _
it CA-9 M-2 1,80 - 2,20 24 7 17
De acuerdo a los resultados, en la zona de captacion, la roca es de clase R3 a R4 (25 < 0y
< 100); por lo tanto, se considera roca media a dura. En la linea de conduccion, la roca es
de clase R2 a R3 (5 s gy < 50), por lo tanto, se considera roca débil/blanda a media;
asimismo, en la zona del reservorio, la roca es de clase R3 a R4 (25 = 0 = 100), por lo
tanto, se considera roca media a dura.
Adicionalmente, se realizaron ensayos para determinar las propiedades fisicas de las
muestras de rocas intactas; los resultados se muestran en el cuadro siguiente.
Cuadro N°3.10 Ensayos de Propiedades Fisicas de la Roca
- . Gravedad | Absorcion | Densidad
N Sector Calicata | Muestra | Prof. (m) Especifica (%) (gr/cm3)
1 Captacién EG-1 M-1 - 2,52 4,25 2,50
2 CC-6 M-2 > 1,00 2,33 5,00 2,31
Linea de _
3 conduselsn CcC-8 M-1 1,10 -2,30 2,42 3,45 2,40
4 CC-13 M-2 >1,40 2,33 6,39 2,33
5 CR-5 M-1 1,00 - 1,20 2,37 513 2,36
Reservorio N°5
6 CR-6 M-2 1,30 - 1,50 2,40 5,34 2,39
Zona
7 Urbana CA-9 M-2 1,80 - 2,20 2,26 6,89 2,25
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3.4 Ensayos de Compactacion

Asimismo, para estimar el grado de compactacion del suelo identificado en la zona urbana,
se realizaron tres (3) ensayos compactacion Proctor Estandar, de acuerdo a la Norma

ASTM D-698.
Cuadro N°3.11 Resumen de Ensayos de Proctor Estand ar
g Optimo
Maxima
N° Sector Calicata Muestra Prof. SUCS Densidad Seca Contenido
(m) ( rlem’) de Humedad
- (%)
1 Linea de CC-1 M-1 0,00-2,00 CL 1,836 20,20
2 Conduccién oo M-1 0,40-1,50 | SM 1,744 13,30
3 CA-3 M-1 0,60-2,00 CL 1,659 20,70
Zona
4 CA-15 M-1 0,80-2,80 MH 1,447 29,00
Urbana
5 CA-35 M-1 0,60-2,20 CL 1,648 21,40

3.5 Analisis Quimicos

Para estimar el grado de agresividad quimica del terreno de fundacion (suelo ylo roca) se
ejecuté el andlisis quimico para determinar el contenido de pH, conductividad eléctrica,
contenido de sales solubles totales, cloruros y sulfatos, en dichas muestras, bajo las
normas: ASTM D 1889, ASTM D 4972, ASTM D 1293, ASTM D 512, ASTM D 516.

Cuadro N°3.12 Ensayos Quimicos en Suelo y Roca

" C.E. Sulfatos SST Cloruros
Sector Calicata | Muestra | Prof. (m) pH (usicm) | (mglka) | (malkg) | (malkg)
Captacion - CD-1 M1 | 1,00-3,00 | 675 136 44 417 17
Desarenador
PTAP CP-3 M-1 1,60 - 2,60 4,67 52 30 168 19
Reservorio N°5 CR-6 *M-2 1,30 -1,50 8,84 107 34 231 <{3*
CC-6 M-1 0,50 — 1,00 6,27 70 43 294 17
e CC-12 M4 | 1,70-2,30 | 4,82 70 55 273 <13*
Conduccion
CC-13 “M-2 1,40 6,91 313 71 609 16
CA-13 M-1 0,60 -2,40 | 8,12 346 78 552 <13**
Zona Urbana CA-19 M-1 0,60 - 2,20 4,93 212 58 498 22
CA-38 M-1 1,20 -2,40 7,62 420 212 804 <13**

Abreviaturas y Notas:
(*).a muestra fue clasificada como roca

(**)La unidad empleada mg/Kg es respecto al suelo y equivale a ppm. ARV
C.E : Conductividad eléctrica snananasseflacarceasmarmmarseaii s L
o CHER S =SPINOZA
us/cm : Microsiemens/centimelro YES"-YO\]:F;{%\:ﬁf‘;};’ék/|l_
SST : Sales Solubles Totales \r'of "GP NP 75973
malkg - miligramo/kilogramo = ppm e
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4. PERFIL ESTRATIGRAFICO

De acuerdo a la exploracion de campo y resultados de laboratorio, se ha estimado el perfil
estratigrafico en cada sector del proyecto. Ver Anexo E Planos de Investigaciones
Geotécnicas.

Sector: Captacion - Desarenador
En el area donde se proyecta la ampliacion del desarenador, el terreno esta conformado por

arcilla arenosa de baja plasticidad, con presencia de bolones y bloques de roca a partir de
1,56m de profundidad; por debajo de 3,0m de profundidad, el porcentaje de blogues sub
angulosos aumenta considerablemente, impidiendo la excavacion. Se registro filtraciones a
partir de 2,0m de profundidad; sin embargo, debido a la ubicacion del rio, se presume nivel
freatico por debajo de 3,0m de profundidad.

Se observo afloramiento rocoso en la margen izquierda del rio Nagazu, exactamente en la
captacion y en el extremo superior del 4rea donde se proyecta la construccién de la nueva
estructura.

Sector: Linea de Conduccién: Captacion - PTAP,
Desde la captacion hacia la PTAP, el trazo de la linea de conduccion presenta 3 zonas,
como se describe en el cuadro siguiente. En este sector no se identifico nivel freatico.

Cuadro N°4.1 Zonificacion — Linea de Conduccién (C aptacion — PTAP)

Zona | Progresivas (km) Descripcion
Conformado por arcilla de baja plasticidad (CL), arenosa/ con
Hesrigy 4 Aprox. arena, firme, ligeramente himeda. Con presencia de bolones y
0+000 — 1+100 | bloques sub angulosos en forma aislada, y en algunos casos con
mayor porcentaje a partir de 2,0m de profundidad.
Arena limosa (SM/SC), NP o de ligera plasticidad, con gravas y
bolones sub angulosos/angulosos producto de la roca fracturada
en algunos puntos; se encuentra ligeramente humeda, suelta a
Aprox. densa, cuya potencia varfa de 1,0 a 3,0m de profundidad, siendo
14100 — 14200 | mucho méas densa a mayor profundidad. Se identifico un area
Zona 2 ; i . .
y afectada por derrumbe, con evidencias de deslizamiento, aprox.
14800 — 2+700 | en el km 2+066, en un ancho de aproximadamente 20m.
En el tramo km 2+435 — km 2+670, se identifico aimacenamiento
de agua sobre suelo residual, se presume afloramiento o
presencia de roca fracturada por debajo de 3,0m de profundidad.
Arena limosalarcillosa (SM), NP o de ligera plasticidad, con
gravas y bolones angulosos producto de la roca fracturada; se
Aprox. encuentra ligeramente himeda, densa a muy densa, cuya
14200 — 1+240 |potencia varia de hasta 1,2m de profundidad; y subyace
Zona 3 . . N
Y afloramiento de roca fracturada cuya dureza varia de débil a
1+340 — 1+800 | media.
Al final de la tuberia colgante se identifico relleno conformado
por material arenoso con bloques producto de la excavacion.
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Sector: Linea de Conduccién: Reservorio N°5 — Ingreso a Zona Urbana
El tramo final de la conduccion, desde el Reservorio N°5 hasta el ingreso de la zona urbana
(Villa Rica), se ha identificado 2 zonas, como se describe en el cuadro.

Durante la exploracién, se observé la tuberia existente aproximadamente a 1,2m de
profundidad (Referencia CC-13). En este sector no se identifico nivel freatico.

Cuadro N°4.2 Zonificacién — Linea de Conduccion (R eservorio N°5- Zona Urbana)

Zona | Progresivas (km) Descripcion

Se identifico un primer estrato de suelo arcilloso (CL), hiimeda,
firme, con presencia de raices, hasta 1,5m de profundidad
aproximadamente, subyaciendo basamento rocoso; de acuerdo

Zona 1 0+O&piog;250 al ensayo de carga puntual, la resistencia promedio de la roca
intacta es 30MPa, y se clasifica como media (R3 (25 < g = 50)).
El basamento rocoso identificado en esta zona es similar al
macizo rocoso identificado en la zona del reservorio.
Bt El terreno de fundacion esta conformado por limo y/o arcilla de
Zona 2 baja o nula plasticidad (ML/CL), humeda, firme, hasta 3,0m de

+ -0+
04290 —D620 profundidad, aproximadamente.

Sector: Planta de Tratamiento de Aqua Potable (PTAP):

La ampliacién de la planta esta proyectada sobre arcilla arenosa de baja plasticidad (CL),
ligeramente humeda, blanda a firme, hasta aproximadamente 5,7m de profundidad.
Asimismo, se identifico un estrato de suelo organico de color negro de aproximadamente
0,30 a 0,40m de espesor a 2,2m de profundidad. Se recomienda retirar dicho estrato
organico. Se observo afloramiento de agua a 2,6m de profundidad.

Asimismo, al lado noreste de la PTAP, se ha proyectado el sedimentador, donde muy cerca
se realizd una excavacion, mediante el cual se infiere que el terreno esta conformado por
arena limosa, subyaciendo arcilla de baja plasticidad.

Finalmente, al lado sur oeste de la PTAP se ha proyectado el lecho de secado de lodos; en
esta area no se tiene investigaciones, sin embargo, en base a las investigaciones
(excavacién y DPL) realizadas alrededor de la PTAP existente, se presume que dicha area
esta conformada por arena limosa/arcillosa y/o arcilla de baja plasticidad con arena, blanda
a firme.

Sector: Reservorio N°5:

En este sector se identifico un primer estrato constituido por arcilla de baja plasticidad (CL),
muy blanda a firme hasta aproximadamente 1,5m de profundidad, subyaciendo basamento
rocoso. De acuerdo al ensayo de carga puntual, la resistencia promedio de la roca intacta
del macizo varia de 28 a 39MPa, clasificando como media (R3 (25 < 0q < 50)). No se
identifico nivel freatico. Se recomienda cimentar el reservorio sobre basamento rocoso.
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Sector: Zona Urbana:

La zona urbana, en general, estad conformada por arcilla de baja plasticidad, en algunos
sectores con mayor porcentaje de arena y grava; sin embargo, el material predominante es
material arcilloso fino, hasta aproximadamente 2,5m de profundidad; y por debajo, presenta
bolones y bloques de menor a mayor porcentaje (TM 10, 15 y 25"), en forma aislada y hasta
20% en algunos casos.

De acuerdo a las investigaciones, el terreno de la zona urbana se ha clasificado como
normal para un espesor variable de 0,0 a 5,0 m de profundidad, y semi rocoso debido al
mayor porcentaje de bolones/ bloques de roca o roca fracturada que presenta, por debajo
de 4 y 5 m de profundidad. Ver plano CSL-132900-GT-008.

En el sector sur-oeste de la zona urbana se registré nivel freatico a profundidades variables
alrededor de 2,0m; sin embargo, en algunas calicatas no se registro nivel freatico, donde se
presume estaria por debajo de 2,5 a 3,0m.

saan

5. ANALISIS DE CAPACIDAD ADMISIBLE
De acuerdo al perfil estratigrafico descrito en la seccién anterior y las dimensiones
preliminares de las estructuras de cimentacion de las instalaciones del proyecto, se ha
estimado la profundidad de cimentacion y la capacidad admisible del terreno de fundacion
en cada sector del proyecto.
51 Profundidad de Cimentacién
La profundidad de cimentacion minima se ha definido, en base a las caracteristicas fisico-
mecanicas del suelo identificado en cada sector, asi como, las dimensiones de las
estructuras proyectadas y los niveles de carga impuesta por éstas ultimas. La profundidad
de cimentacion tiene la finalidad de proporcionar a la estructura de cimentacion un soporte y
confinamiento adecuado.
Cuadro N°5.1 Profundidad de Cimentacion (Df)
Df
Sector Zona Material
(m)
Captacion - - Bolones vy bloques de roca sub-angulosa | >3,0
Desarenador ybleg g '
Linea de Conduccion:
Zona 1 |Arcilla de baja plasticidad (CL) >1,2
Captacion — PTAP Zona 2 | Arena limosa/arcillosa (SM / SC) >1,5
Zona 3 |Roca >1,2
Zona 1 |Roca >1,5
Reservorio N°5 — Ingreso - - - —
a7 Urbana Zona 2 Limo/arcillosa de baja plasticidad (ML/CL) | _ 12
y basamento rocoso
)/j/
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Sector Zona Material o

PTAP

) Arcilla de baja plasticidad (CL)
*Sedimentador

. Arena limosa (SM) /sobre arcilla de baja 3.0

Lecho de secado de plasticidad (CL)

lodos

Reservorio N%5 - Roca >1,56

2 ona Urbana . Arcilla de baja plasticidad con 15

arena/arenosa (CL)

Nola: *Eslrucluras proyectadas luego de la campaiia de invesligacion.

5.2 Determinacion de los Parametros de Resistencia

Para estimar los parametros de resistencia, se ha tomado como base los ensayos DPL
realizados en campo, los ensayos especiales realizados en laboratorio (Corte Directo y
ensayos en roca), asi como la experiencia de trabajo en zonas con suelos de caracteristicas
similares. La resistencia a la penetracion del ensayo DPL es un indicador de la densidad
relativa de los suelos granulares y de la consistencia de los suelos cohesivos.

Los parametros de resistencia estimados para los calculos de la capacidad admisible del
terreno de fundacién en cada sector son:

............... -
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ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO: “RECONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA DE SANEAMIENTO
DE LA CIUDAD DE VILLA RICA — OXAPAMPA — REGION PASCO"

5.3 Calculo de la Capacidad Admisible en Suelo

Los calculos de capacidad admisible del terreno se han realizado para una cimentacion de
tipo superficial.

5.3.1 Capacidad Admisible por Resistencia

La capacidad de carga se ha analizado usando la formula de Terzaghi y Peck (1967) con los
parametros de Vesic (1973).

gy=S, CNC+SV%}/BNy+Sq D, N, ; s =5
Donde:
Qu = capacidad ultima de carga
Jad(1) = capacidad admisible de carga
FS = factor de seguridad = 3,00
Y = peso unitario del suelo
B = Ancho de la cimentacion
L = Longitud de la cimentacion
C = Cohesion
D¢ = profundidad de cimentacion
Ne, Ny, Ng = parametros de capacidad portante en funcion de ¢
Se, Syv Sq = factores de forma (Vesic, 1979),
() = angulo de friccion

Tomando en cuenta estos criterios se obtienen los siguientes resultados:
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ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO: “RECONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA DE SANEAMIENTO
DE LA CIUDAD DE VILLA RICA - OXAPAMPA — REGION PASCO”

5.3.2 Capacidad Admisible por Asentamiento

En las arenas este asentamiento muchas veces no es determinante primando la
capacidad admisible por resistencia. Para la cimentacion de tuberias de agua sobre
arcillas blandas o duras no se ha considerado el asentamiento por consolidacién como si
se hizo en el analisis para la cimentacion de buzones sobre arcillas dada la importancia de
las estructuras y esfuerzo al cual estara sometido el suelo.

Se ha adoptado el criterio de limitar el asentamiento de la cimentacion a 2,5 cm, por el
tipo de cimentacién. Lambe (1994) pag. 216. Y para el caso de plateas, se considerar 2"
(5,0cm),

Para el calculo del asentamiento se ha considerado las siguientes relaciones:

I
_ quBU-u”) _\B
R y=-
Donde:

S : Asentamiento producido en cm

1w : Coeficiente de Poisson

If : Factor de forma (cm/m)

E, : Médulo de elasticidad (Ym?)

Qadz) : Capacidad admisible por asentamiento (t/mz)

B : Ancho de la cimentacion

L : Longitud de la cimentacion

B, . Parametro en funcion de las dimensiones de la cimentacion
D¢ .Profundidad de cimentacion

Teniendo en cuenta la metodologia del asentamiento y los parametros considerados, se
obtiene los siguientes resultados:
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ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO: “RECONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA DE SANEAMIENTO

DE LA CIUDAD DE VILLA RICA - OXAPAMPA ~ REGION PASCO"

5.4  Calculo de la Capacidad Admisible de la Roca
Para determinar la capacidad admisible del macizo rocoso se ha tomado en cuenta los
parametros de la roca intacta y las caracteristicas del macizo identificadas en campo; se
ha estimado la valoracion de la calidad de la roca segtn Bieniawski (RMR), y la capacidad
admisible en roca mediante el criterio de
a. Propiedades de la roca intacta
Las propiedades de la roca intacta (resistencia a la compresion, densidad, gravedad
especifica y absorcion) fueron estimadas a partir de las muestras de roca extraidas de las
excavaciones CR-5 y CR-6, las cuales fueron ensayadas en el laboratorio. Los resultados
de dichos ensayos se muestran en los cuadros N°3.7 y 3.8. Para los calculos se ha
considerado los valores que se muestran a continuacion:
Cuadro N°5.6 Parametros de la Roca Intacta
. Resistencia a la
Sector Sondeo Litologia Densndgd Compresion Descripcion
(grlcm”)
(MPa)
Captacion EG-1 Limolita 2,50 47 Roca de dureza media
EG-2/CC-6 Limolita 2,30 8 Roca débil/blanda
Lineade | gg.3/cc-8 | Limolita 2,30 20 Roca débil/blanda
Conduccion
EG-4/CC-13 Limolita 2,30 30 Roca de dureza media
Reservorio N°5 | CR-5y CR-6 Limolita 2,30 28y 39 Roca de dureza media
Zona Urbana EG-6 / CA-9 Limolita 2,20 17 Roca débil
h. Sistema Rock Mass Rating (RMR)
Este sistema de clasificacién fue desarrollado por el profesor Z. T. Bieniawski en el
Consejo Sudafricano para la investigacion Cientifica e Industrial (CSIR) en 1 973, fue
actualizado en los afios de 1979 y 1989. Esta clasificacion tiene considera 6 parametros
basicos, cada una de ellas estdn subdivididos en rangos de aplicaciones con sus
puntuaciones respectivas, estos son:
- Resistencia de la Roca Intacta (oq)
- Valor de la Calidad de la Roca (RQD)
- Espaciamiento de discontinuidades
- Condicién de las discontinuidades
- Condiciéon de Agua Subterranea
- Ajuste por orientacion de las discontinuidades
Para la valoracién del RMR, se ha considerado una resistencia a la compresion de la roca
intacta de 28MPa y un valor de RQD de 50%. De acuerdo a la clasificacion, se ha
obtenido un RMR como se muestra en el cuadro siguiente:
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ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO: “RECONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA DE SANEAMIENTO
DE LA CIUDAD DE VILLA RICA — OXAPAMPA - REGION PASCO”

Cuadro N°5.7 Valoracién del Macizo Rocoso (RMR)

Sector Litologia BF;Z'ir:o Ajsxgdo R;V;R Clase | *Descripcion
Captacion EG-1 Limolita 52 45 52 1 Regular
EG-2/CC-6 | Limolita 38 31 43 IV-lll | Mala -Regular
C:;': de:c::a | Ee3/CC8 | Limolta | 46 39 46 i Regular
EG-4/CC-13 | Limolita 46 39 46 I Regular
Reservorio N°5 EG-5/CR-5 | Limolita 41 34 46 1} Regular
Zona Urbana EG-6/ CA-9 | Limolita 41 39 46 i Regular

Notas:

*Seguin clasificacion de Bieniawski ~ RMR.

c. Parametros de resistencia del macizo rocoso

El criterio original de Hoek y Brown, actualmente el de mayor aplicacion, fue desarrollado
en 1980 y esta orientado a explicar el comportamiento previo a la rotura de todo tipo de
rocas. Este criterio es totalmente empirico, pero se basa en la amplia experiencia de los

autores en numerosos proyectos.

El criterio generalizado de Hoek-Brown es el que retne todas las modificaciones en su
formulacion desde su origen y hasta el afio 2002, Este criterio es expresado en términos
de los esfuerzos efectivos principales mayor y menor, y la resistencia a compresion simple
de la matriz rocosa. En su revision mas moderna, responde a la expresion:

a
1

- s
o' =0+ o,|m s

Donde:

ci

o'y y 6'3= Esfuerzos efectivos principales mayor y menor respectivamente.

O = Resistencia a la compresion uniaxial de la matriz rocosa.
mp = Parametro relacionado con la naturaleza friccionante del macizo rocoso.
s, a = Constantes que dependen de la naturaleza del macizo rocoso.

Los parametros mb, s y a del macizo rocoso han sido determinados mediante las

siguientes expresiones:

GSI-100 GSI-100 1 1 ~GSI15 —20/3
mb =m, exp( 28—140) § = exp( 9-3D ) a= E + g(exp —CXp )
Donde:
mi = Es un parametro dependiente de la litologia de la roca. Este se ha

obtenido de los valores propuestos por Hoeck et. al 1998.
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DE LA CIUDAD DE VILLA RICA - OXAPAMPA - REGION PASCO”

Gsl = Indice de Resistencia Geologica.
D = Factor de Perturbacion.

La resistencia a la compresién de la matriz rocosa (~ “) se ha determinado en base a los
ensayos de laboratorio.

El GS| se determina en funciéon a las caracteristicas estructurales del macizo rocoso
(trabazén, perturbacion y sistemas de discontinuidades) y caracteristicas de las
discontinuidades (rugosidad, relleno, persistencia, alteracion, etc.), y el valor de “D” tiene
en cuenta los efectos debido a los procesos de detonacion en las operaciones de
excavacion y alivio de tensiones. Los valores del GSlI varian de 0 a 100 y los de D varian
de 0 (no perturbado) a 1 (perturbado). La constante mi es determinada a través de
ensayos de compresion triaxial. Valores referenciales de algunos tipos de roca fueron
publicados en la literatura Hoek y Brown (1997) y Hoek, Marinos y Benissi (1998), Hoek y
Marinos (2000), y Marinos y Hoek (2000).

. Determinacién de la constante mi de la matriz de roca

Para la determinacion de m; se han utilizado las tablas sugeridas por Hoek y Brown
(1997) y Hoek, Marinos y Benissi (1998), Hoek y Marinos (2000), y Marinos y Hoek
(2000). Los valores adoptados corresponden a rocas tipo limolita.

. indice geoldgico de resistencia GSI

La determinacion del indice GSI se realizo sobre la base de las tablas mostradas en la
Figura N° 5.1. En el Cuadro N°5.8 se presentan los resultados asumidos y otros
parametros de entrada para acceder al criterio de resistencia de Hoek-Brown en zonas
donde se ha identificado afloramiento rocoso.

Figura N° 5.1 indice geolégico de resistencia GSI
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Cuadro N° 5.8 Parametros de Entrada al Criterio de Resistencia de Hoek Brown

Sector Sondeo Litologia Ny mi| GSI | MR* D**
(Mpa)
Captacion EG-1 Limolita 47 9 47 350 0
EG-2/CC-6 Limolita 8 9 38 350 0
Lirreada EG3/CC-8 | Limolita | 20 |9 | 41 | 350 | 0
Conduccion
EG-4 / CC-13 Limolita 30 9 | 41 350 0
Reservorio N°5  |EG-5/CR-5y 6| Limolita 39 9 | 41 350 0
Zona urbana EG-6/ CA-9 Limolita 17 9 41 350 0
Notas:
*MR - Relacién modular, asumido sobre la base de las sugerencias de Hoek y Diederichs (2006).
**D : Faclor de perturbacién del macizo rocoso, Hoek et al. (2002).

d. Criterio de Deformacién de Macizos Rocosos

Basandose en la clasificacion geomecanica, varios autores han propuesto criterios
empiricos para estimar el moédulo de deformacion del macizo rocoso, tales como,
Bieniawski (1978), Serafim y Pereira (1983), Kulhawy y Goodman (1980), Hoek (1995),
Grimstad y Barton (1993), Gokceoglu et al. (2003), etc. Recientemente, en base a una
revision de varios criterios, resultados de ensayos in situ en China y Taiwan, Hoek y
Diederichs (2006) propusieron una relacién para determinar el modulo de deformacion del
macizo rocoso (Em) en funcién del GSI, médulo de elasticidad de la roca intacta (Ei) y el
grado de perturbacién del macizo (D) por causa de la detonacion de las voladuras y alivio
de tensiones. La relacién se expresa por:

E, = Ei(0.02+ (I“D/z )
l+e

(60+15D-GSI)/ 11)

E| detalle de la estimacion de los parametros de resistencia y deformacion del macizo
rocoso es presentado en el Anexo C “Capacidad Admisible”.

e. Capacidad admisible en el macizo rocoso

Para estimar la carga admisible del macizo rocoso se han empleado criterios que llevan en
cuenta las caracteristicas de la matriz rocosa y del macizo rocoso en general. Dichos
criterios se describen a continuacion.

- Criterio de Hoek et al. (2002)

Seguin Hoek et al. (2002) el inicio de la rotura en el contorno de la excavacion se
produce cuando los esfuerzos inducidos por la excavacion sobrepasan la resistencia
del macizo. Esta resistencia es dada por la siguiente expresion:

1 — J
o'cm - O-{'l S
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No en tanto, cuando es necesario evaluar la rotura global del macizo rocoso, antes
que el inicio de la ruptura del mismo, como es el caso de los pilares, entonces la
resistencia es dada por:

o Ve [m, +4s —a(m, —8s)|(m, 4+ S)f"I
el 2(1+a)2+a)

Donde:

o, '= . . ” :
em — Resistencia a la compresion del macizo rocoso

Criterio AASHTO (1996)

La carga admisible del macizo rocoso mediante el criterio de AASHTO (1996) es
estimada en funcion de la resistencia a la compresion simple de la roca intacta. En los
cuadros siguientes se presenta el resumen de los valores de la carga admisible del
macizo rocoso para el area donde se ha identificado basamento rocoso, dichos
valores han sido determinados utilizando el criterio de falla generalizada de Hoek-
Brown.

En el Cuadro N°5.9 se muestra en resumen los valores de capacidad admisible en
roca estimados para el area del Reservorio N°5 proyectado.

Cuadro N° 5.9 Capacidad de carga admisible del macizo rocoso

. Parametros de
- P aram;t::;:loek& Resistencia ;
. 7 m Cortante adm T
Sector Zona | Litologia m) | (Mpa) > e (kglcm?) (kglem?)
m_ | & “ | (kglem®) | (9
Captacion - Limolita - 2262 |1356|0,002770 | 0,507 2,92 59,7 13,3 186.7
Linea de Limolita | 0,5 |2262 {0,983 |0,001019|0,513 0,26 63,4 1,2 2.7
Conduccion:
- Zona 3
Captacion - Limolita | 0,5 [2262|1,094|0,001422|0,511 0,77 65,0 3,6 6,7
PTAP
Linea de
Conduccion: o
Reservorio Zona 1 | Limolita | 0,5 | 2262 |1,094 |0,001422 (0,511 1,15 65,4 5,4 10,0
N°5 ~ Ingreso
a Zona Urbana
Resevorio |- | Limolita | 1,0 |2262|1,004|0,001422|0511| 150 | 650 | 70 | 130
Zona Urbana 2 Limolita | 0,5 | 2262 |1,094|0,001422|0,511| 0,66 64,8 3,1 5.7
Abreviaturas:

‘Df

: Profundidad de desplante, por debajo del macizo rocoso.

Em : Médulo de elasticidad. =
mp : Parametro relacionado con la naturaleza friccionante del macizo rocoso. | [fooaeeeereenet LSP\‘:IOZ’\
sya : Conslantes que dependen de la naturaleza del macizo rocoso “:(E‘S\L C\LVAN\L
c’ : Cohesién del macizo rocoso. \N(,{“N\ O LZL 73
[0} : Angulo de friccion. Reg. CIP Ne 799
Qadm : Capacidad admisible del macizo rocoso.
T : Adherencia con el concreto (Litllejohn y Bruce 1975)
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5.5

Condicién Quimica del Terreno de Fundacién

De acuerdo a los resultados del andlisis quimico en muestras de suelo, los cuales se
presentan en el Cuadro N°3.12, se ha determinado si cumplen los limites permisibles
recomendados por el Comité ACI 318-2005 (Cuadro N°5.10), o valores recopilados que
muestran las cantidades en partes por millon (p.p.m) de sulfatos, cloruros y sales solubles
totales; asi como, el grado de alteracion y consecuencias del ataque a las armaduras y al
concreto, recomendando su proteccion ante dicho ataque.

Cuadro N°5.10 Elementos nocivos para la cimentacié n

Presencia de: p.p.m. Grado de Alteracion Consecuencia

0- 1000 Leve

1000 -2 000 Moderado Ocasiona un ataque quimico

Sultales 2 000 - 20 000 Savoro al concreto de la cimentacion

> 20 000 Muy Severo

Ocasiona problemas de corrosion de

**Cloruros > 6000 Perjudicial s
armaduras o elementos metalicos.

**Sales Soluble > 15000

Totales Perjudicial

mecanica por problema de lixiviacion

Ocasiona problemas de pérdida de resistencia

Notas: * Comité ACI 318-2005. ** Experiencia existenle

Los niveles de sulfato, sales y cloruros en las muestras de suelo y roca son minimos; de
acuerdo al Cuadro N°5.10 y la Norma Técnica de Edificaciones E080, el grado de ataque
por la presencia de sulfatos es leve; por lo tanto, se recomienda el uso de cemento tipo I.
No es necesario proteger la cimentacion ante el ataque de sales solubles y cloruros.

SISMICIDAD DEL AREA DE ESTUDIO

En el territorio peruano se han establecido tres zonas sismicas, las cuales presentan
diferentes caracteristicas, de acuerdo a la mayor o menor ocurrencia de los sismos.

Seguin los Mapas de Zonificacién Sismica del Pert, norma Sismo — Resistente E-030 del
Reglamento Nacional de Construcciones, el area del proyecto (ubicado en el
departamento de Pasco) se encuentra comprendida en la ZONA 2, a la cual le
corresponde un factor de zona Z = 0,3. Los parametros y/o factores del sitio para el
analisis sismorresistente del area de estudio son:

Cuadro N° 6.1 Parametros Sismicos

Sector Factor de Zona “Z” Tipo de Perfil §;| T, S

Captacion S, 0,6 1,2

Linea de Conduccion S, 0,6 1.2
0,3
PTAP Ss 09 |14

Reservorio N°5 S 0,4 1,0
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‘ Sector Factor de Zona “Z” Tipo de Perfil §;| T, S
Zona Urbana S, 0,6 1,2
Abrevialuras:
Tp : Periodo predominante del espectro para cada lipo de suelo
S : Factor de amplificacion del suelo
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ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO: “RECONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA DE SANEAMIENTO
DE LA CIUDAD DE VILLA RICA — OXAPAMPA - REGION PASCO”

1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e FEl area de estudio comprende los siguientes sectores: captacion donde donde existe un
desarenador, el mejoramiento de la linea de conducciéon desde la captacion hasta la
PTAP vy desde el Reservorio N°5 proyectado hasta el ingreso a la zona urbana, la
ampliacion de la PTAP y otras estructuras (sedimentador y lecho de secado de lodos),
el area proyectada para el reservorio N°5 y las redes de agua y desagiie en la zona
urbana.

o El drea de estudio se ubica en el distrito de Villa Rica, provincia de Oxapampa,
departamento de Pasco, donde se aprecia afloramientos rocosos de origen
sedimentario constituido por limolitas.

o Como parte de las labores de verificacion se realizd una inspeccion de todos los
sectores del proyecto y se ejecutaron ensayos DPL y excavaciones de calicatas con
extraccion de muestras de suelo y roca.

o Sobre la base de la inspeccion de campo, registros de calicatas y resultados de los
ensayos de laboratorio, se ha realizado la zonificacion del area del proyecto en funcién
al material predominante a nivel de fundacion.

Resumen de Zonificacion

Sector Zona Material Predominante

Captacion y Pre-

sedlineniEger - Bolones y blogues de roca sub-angulosa

Zona 1 | Arcilla de baja plasticidad (CL)
Captacion — PTAP Zona 2 |Arena limosa/arcillosa (SM / SC)
Zona3 |*SM/Roca

Zona 1 |*CL/Roca

Reservorio N°5 —a Z.

Limo/arcillosa de baja plasticidad

Urbana Zona 2
ona (ML/CL), sobre basamento rocoso
PIAP y oitds - |Arcilla de baja plasticidad (CL)
estructuras
Reservorio N°5 - Roca

Arcilla de baja plasticidad con

Asier Liredna ’ arena/arenosa (CL)

Nota:
*Suelo superficial (CL o SM) variable de hasta 1,5m de profundidad, sobre basamento rocoso.
'Sedimentador y lecho de secado de lodos.
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DE LA CIUDAD DE VILLA RICA - OXAPAMPA - REGION PASCO”

Captacion - Desarenador:

El desarenador se ubica en un sector donde se tiene una capa superficial de material
arcilloso hasta 1,5m de profundidad; por debajo, se ha identificado bloques y bolones,
aumentando su porcentaje y tamario (bloques TM>12") a 3,0m de profundidad. Se ha
estimado una capacidad admisible en el orden de 3,5 kg/cm?, considerando una losa
de B=5,0 y L=18,0 m y una profundidad de cimentacion Df=3,0m.

En la margen izquierda del rio Nagazu, se ha identificado macizo rocoso de Clase I
con RMR de 52.

Linea de Conduccion: Tramo Captacion - PTAP

En el km 2+056, se ha identificado un tramo de 10 m de derrumbe, se ha estimado un
espesor de material suelto de hasta 3,5m.

En este sector se han definido 3 zonas con valores de capacidad admisible variable
segun se indica en el siguiente cuadro:

Capacidad Admisible —~ Linea de Conduccién 1

Material
aam k 2
Sector Zona Srddbsilhaite Qadm (kg/cm?)

Arcilla de baja

Zona 1
plasticidad (CL) 04a0,5
e Arena limosa/arcillosa
z 2
PIA ona (SM/SC) 1,0a14
Zona 3 | * Roca 3.6

Nota: *Suelo superficial (SM/SC) variable de hasta 1,2m de profundidad, sobre basamento rocoso.

Al final del trazo de la conduccion se identificd una zona inundada comprendida entre el
km 2+435 y km 2+670, con un tirante de agua de hasta 0,5 m; el terreno de fundacion
esta constituido por arena limosa suelta a medianamente densa, hasta 3,0 m de
profundidad aproximada, donde se presumen la presencia de roca fracturada.

Al final de la tuberia colgante se identifico relleno conformado por material arenoso con
bloques producto de la excavacion.

Linea de Conduccion: Tramo Reservorio N°5 — Ingreso a Zona Urbana

En este sector se han definido dos zonas: la primera donde predomina una capa de
arcilla superficial que cubre al macizo rocoso; y en la segunda zona donde se tiene
material limo arcilloso hasta 2,0 m de profundidad aproximadamente. Los valores de
capacidad admisible se presentan en el siguiente cuadro:
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ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO: “RECONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA DE SANEAMIENTO
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Capacidad Admisible — Linea de Conduccion 2

Sector Zona Material Predominante Qaam (kg/cm?)

Zona 1 |* Roca 54

Reservorio N°5 —

a 7ena Utbana | Zong 2 Limo/arcillosa de baja

plasticidad (ML/CL)

Nota: *Suelo (CL) superficial variable de hasta 1,5m de profundidad, sobre basamento rocoso.

09a1,0

. En la zona 1 el macizo rocoso presenta un RMR de 46, similar al tipo de roca
identificado en el area del Reservorio N°5.

Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP)

o La ampliacién de la PTAP esta proyectada sobre suelo arcillo arenoso (CL), con un
espesor aproximado es 5,7m y cuya compacidad aumenta con la profundidad.

Se ha estimado una capacidad admisible de 0,3 kglem® y 0,5 kg/cm? para una losa
ancho B=6,7 m y B=4 respectivamente, para una profundidad de cimentacion de de
hasta 2,0 m. Se espera un asentamiento total (inmediato y primario) de 4,7cm.

En este sector se ha identificado lentes de material organico de color negro a 2,2m de
profundidad, el cual se recomienda eliminar.

o Adicionalmente, se ha proyectado un desarenador y un lecho de secado de lodos en
los alrededores de este sector; por lo tanto, el terreno de fundacion para dichas
estructuras es similar; sin embargo, se recomienda una verificacion antes de la
construccion.

Reservorio N°5

o El reservorio esta proyectado sobre una ladera conformado por un estrato de suelo
arcilloso (CL), muy blando a firma, hasta 1,5m de profundidad, donde subyace
basamento rocoso (RMR = 43, clase llI, regular)

o Se recomienda cimentar el reservorio sobre basamento rocoso, cuya capacidad
admisible esta en el orden de 7,0kg/cm?.

e Se recomienda taludes de corte permanente de 1H:6V sobre basamento rocoso, para
alturas menores a 10 m.

Zona Urbana

o Las redes de agua y desaglie y colectores en general, se han proyectado sobre suelo
arcilloso de baja plasticidad, en algunos sectores con mayor porcentaje de arena y
grava; sin embargo el material predominante es material arcilloso fino, hasta
aproximadamente 2,5m de profundidad; y por debajo, presenta bolones y bloques de
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menor a mayor porcentaje (TM 10, 15y 25"), en forma aislada y hasta 20% en algunos
casos.

o De acuerdo a las investigaciones, el terreno de la zona urbana se ha clasificado como
normal para un espesor variable de 0,0 a 5,0 m de profundidad, y semi rocoso debido
al mayor porcentaje de bolones/ bloques de roca o roca fracturada que presenta, por
debajo de 4 y 5 m de profundidad.

o En el sector sur-oeste de la zona urbana se registré nivel freatico a profundidades
variables alrededor de 2,0m; sin embargo, en algunas calicatas no se registrd nivel
freatico, donde se presume estaria por debajo de 2,5 a 3,0m.

e La capacidad admisible en este sector esta en el orden de 1,0 a 1,3kglcm2. para
profundidades de cimentacion entre 1,5y 2,5m.

e El material de la excavacion puede ser utilizado como relleno controlado,
compactandolo al 95% de la MDS=1,65gr/cm® y para un OCH=21%.

o Para terrenos firmes y naturales, las excavaciones en este sector se deberan realizar
con un angulo de inclinacién (talud de corte temporal) igual a 80° hasta 2,5 m de
profundidad; y para profundidades mayores, se debera utilizar un sistema de
sostenimiento y mantener la excavacion superior libre, con un &ngulo de inclinacion
(temporal) igual a 45°. Y para excavaciones en zonas de relleno, se debera utilizar un
sistema de sostenimiento a lo largo de la excavacion y/o un angulo de inclinacion
(temporal) menor o igual a 35°.

En general:

o El material de excavacion de la linea de conduccién (Captacion - PTAP) puede ser
utilizado como relleno estructural para el cual debe ser colocado mediante
compactacion hasta alcanzar el 95% del ensayo de proctor modificado(ver Cuadro
3.11)

o De acuerdo a los resultados del analisis quimico, el grado de ataque por la presencia
de sulfatos es leve; por lo tanto, se recomienda el uso de cemento tipo I. No es

necesario proteger la cimentacion ante el ataque de sales solubles y cloruros.

o Los parametros sismicos y/o factores del sitio, de acuerdo a la norma E030 son:

Parametros ylo factores del sitio para analisis sismorresistente

Sector Facfor de Zona “Z” Tipo de Perfil S;| T, S
Captacion S, 0,6 1.2
Linea de Conduccién 0,3 S, 0,6 1.2
PTAP Ss 09 |14
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Sector Factor de Zona “Z” Tipo de Perfil §;| T, S
Reservorio N°5 S 0,4 1,0
Zona Urbana S, 0,6 1,2
Abreviaturas:
Tp : Periodo predominante del especlro para cada tipo de suelo
S . Factor de amplificacion del suelo
e YO ;
Vel ING 0 CIVIL
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