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TESIS

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como titulo “ESTABILIDAD DE TALUDES EN LA
CARRETERA OYON - AMBO - TRAMO | Km 134+986 al Km 181+000 - via principal, dentro
la cual encontramos 5 sectores criticos los cuales son Km 137+450 al km 137+520 denominado
tramo 1, Km 140+235 al Km 140+275 denominado tramo 2, Km 140+630 al Km 140+670
denominado tramo 3, Km 141+170 al Km 141+795 denominado tramo 4 y el km 144+540 al km
144+660 denominado tramos 5, la metodologia de estudio comprende 3 etapas: la 1era etapa sera
el levantamiento topogréafico y la exploracion a cielo abierto(calicatas) para asi poder tomar los
primeros datos, la 2da etapa sera ejecutar los ensayos de laboratorios para asi poder obtener los
resultados de las propiedades de los materiales y la ultima etapa sera analizar los resultados
obtenidos para poder proponer una solucion a la inestabilidad de los sectores criticos de la carretera
Oyon- ambo — tramo | Km 134+986 al km 181+000.

Palabras claves: Estabilidad, taludes, carretera
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TESIS

ABSTRACT

The title of this research work is "SLOPE STABILITY ON THE OYON - AMBO ROAD -
SECTION | Km 134 + 986 to Km 181 + 000 - main road, within which we find 5 critical sectors
which are Km 137 + 450 to km 137 + 520 called section 1, Km 140 + 235 to Km 140 + 275 called
section 2, Km 140 + 630 to Km 140 + 670 called section 3, Km 141 + 170 to Km 141 + 795 called
section 4 and km 144+ 540 to km 144 + 660 called sections 5, the study methodology comprises
3 stages: the 1st stage will be the topographic survey and the open-air exploration (pits) in order
to take the first data, the 2nd stage will be to execute the tests of laboratories in order to obtain the
results of the properties of the materials and the last stage will be to analyze the results obtained
in order to propose a solution to the instability of the critical sectors of the Oyon-ambo highway -
section | Km 134 + 986 to km 181 +000.

Keywords: Stability, slopes, road
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion titulado “ESTABILIDAD DE TALUDES EN LA
CARRETERA OYON — AMBO - TRAMO | Km 134+986 al Km 181+000 - via principal, esta

estructurado en 6 capitulos:

CAPITULO 1, se describe el planteamiento del problema con sus respectivos componentes:
Descripcion, formulacion, objetivos, justificacion y la viabilidad de nuestro estudio de

investigacion
CAPITULO II, implica la parte tedrica o conceptual donde se describe cada variable.

CAPITULO Il es la parte donde indicaremos el método de la investigacion con cada uno de sus
componentes: Disefio, Tipo, Poblacion, muestra, Operacionalizacion de las variantes y sus

indicadores.
CAPITULO 1V, es la obtencion de los resultados y el procesamiento de datos.

CAPITULO V, constas de la discusion, conclusion y recomendaciones de la obtencion de los

resultados.

CAPITULO VI, consta de las fuentes de investigacion y anexos

XV
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CAPITULO | : PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD DEL PROBLEMA

En el espacio de la ingenieria civil es habitual hallar problemas relacionado a la estabilidad de
taludes ya sea por las condiciones geograficas que tiene nuestro territorio lo cual tiene
influencia en el sistema de transporte a lo largo de las carreteras a nivel nacional, o por las

condiciones climaticas de la region de estudio.

Durante el tiempo de lluvia es frecuente los deslizamientos dada la ubicacion geogréfica en el
gue se encuentra nuestra area de estudio en la carretera Oyon — Ambo, tramo | Km 134+986
al Km 181+000 - via principal, se ha podido observa los problemas de estabilidad de taludes

y por ende el deslizamiento de terreno lo cual ha provocado la interrupcion de la via existente

Lo cual requiere la evaluacion de los sectores inestables, cortes de talud alto y sectores en
donde se hayan proyectado obras convenientes para la estabilizacion, igualmente debemos de

identificar las potenciales fallas y determinar la clasificacion del suelo.

La dificultad se ocasiona por una inapropiada metodologia que prevengan los corrimientos en
el terreno existente, y también una solucién que permita la estabilizacion del talud en la
carretera Oyén — Ambo, tramo | Km 134+986 al km 181+000 — via principal. Los taludes
propuestos en el expediente técnico fueron inadecuados para algunos tramos de la via principal
de la carretera Oyon ambo —tramo 1, lo cual se hizo notorio durante los trabajos de excavacion,
tuvo como consecuencia la inestabilidad de taludes en dichos sectores

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 PROBLEMA GENERAL
¢ Cuél es la solucion para garantizar la estabilidad de taludes de la Carretera Oyon —

Ambo tramo | Km 134+986 al km 181+000 - via principal?
1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

C
1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTICACION

1.3.1 OBJETIVO GENERAL
Disefiar y proponer un sistema de estabilizacion de taludes en la carretera Oyon — Ambo

—tramo | Km 134+986 al Km 181+000 — via principal.
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1.3.20BJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar las caracteristicas topogréficas, geoldgicas, hidroldgicas y sismicas en la

carretera Oyon — Ambo - tramo | Km 134+986 al Km 181+000 — via principal
Determinar las zonas criticas de la carretera Oyon — Ambo — tramo | Km 134+986 al km
181+000 — via principal.

Determinar la alternativa de solucion para la estabilizacion de taludes en la carretera
Oyon — Ambo - tramo | Km 134+986 al km 181+000 - via principal.

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1 JUSTIFICACION TEORICA
Este estudio se desarrolla con la intension de dar solucion a los problemas identificados en

la via principal de la carretera Oyon Ambo — tramo | Km 134+986 al Km 181+000, ya que
en este tramo hay sectores inestables lo cual viene generando constantes derrumbes

impidiendo la transitabilidad en este sector.

1.5 DELIMITACION DEL ESTUDIO

1.5.1 DELIMITACION GEOGRAFICA
El sector de indagacion se encuentra ubicado en la provincia de Oyon (Lima) y Daniel

Alcides Carrion (Pasco) y pertenece a la red vial nacional o Ruta nacional PE-18, el
tramo de estudio es el Km 134+986 al km 181+000 — via principal.
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Figura N° 1: Localizacion de la zona de estudio

15.2 DELIMITACION TEMPORAL
Los datos recolectados en campo y las conclusiones del presente estudio de

investigacion pertenecen al afio 2020

1.5.3 DELIMITACION DE RECURSOS
El estudio de la investigacion se delimita a una investigacién de andlisis los cuales

generaron gastos propios los que fueron asumidos por la tesista.

1.6 VIABILIDAD DEL ESTUDIO

1.6.1 POR LA DISPONIBILIDAD DE LA TECNOLOGIA
Para esta investigacién se conté con Tablet, Lapto, internet, de las cuales se pudo obtener

la informacién correspondiente y necesaria para la investigacion.

1.6.2 POR LA DISPONIBILIDAD FINANCIERA
Se conto con un presupuesto para cada gasto, asi como asesor, cursos sobre estabilidad

de taludes, materiales, viajes, USB, internet impresiones entre otros.

1.6.3 POR LA DISPONIBILIDAD OPERATIVA
El borrador de tesis se realizd de acuerdo al cronograma de presentacién y sustentacion

dada por la UNJFSC.
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CAPITULO Il : MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 ANTECEDENTES NACIONALES
ALVARADO & ALFONSO (2014) con su tesis “ESTABILIZACION DE TALUDES EN

LA COSTA VERDE — CALLAO TRAMO AV. SANTA ROSA -JR VIRU (1.3 Km)” Tiene
como objetivo: Elaborar una investigacion para la estabilizacion de talud entre la Av. Santa
Rosa — Jr. Viru (1.3 Km). El cual concluye que la mejor solucién al problema de estabilidad

es que lograr un angulo de 47° para afirmar que no sucedera ningun desprendimiento.

RODOLFO  (2015) con su tesis “ESTABILIZACION Y RECUPERACION DE
TALUDES EN CARRETERAS, CASO IIRSA NORTE TRAMO N.° 1 KM 45+690 — KM
45+830”. Tiene el objetivo de determinar el tipo de falla y las causas geotécnicas para la
estabilidad de taludes. Concluye que el principal agente erosivo es el agua evidenciando las

precipitaciones pluviales y activacion de quebradas.

MENDOZA (2016) con su tesis “ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE
SUELOS DE GRAN ALTURA EN LA MINA ANTAPACCAY”. tiene como objetivo
establecer los parametros de disefio de taludes en suelos de mas de 100 m de altura empleando
el equilibrio limite en condiciones estaticas y pseudo estéticas, el cual concluye; que en caso

pseudo estatico la forma del talud no afecta la estabilidad de talud.

Sackschewski Chapman (2017) con su tesis “SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD
DE TALUDES DE LA CARRTERA CANTA-HUAYLLAY ENTRE LAS PROGRESIVAS
DEL KM 102 AL KM 1107, se tiene como objetivo dar soluciones geotécnicas que garanticen
la estabilidad de los taludes de la carretera Canta — Huayllay, el cual concluye que haciendo
cunetas de coronacion y un sellado de las grietas se mejorara la estabilidad del talud en la

carreta Canta — Huayllay.

SAENZ SERPA (2017) con su tesis “ANALISIS PARA ESTABILIDAD DE TALUDES
EN ROCA UTILIZANDO MALLAS GALVANIZADAS ANCLADAS, CIUDAD NUEVA
FUERABAMBA - APURIMAAC”, tiene como objetivo determinar el analisis del disefio

para la estabilidad de taludes en zonas de roca utilizando mallas galvanizadas ancladas, el cual
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concluye que utilizando las mallas galvanizadas y pernos de anclaje se obtuvieron FS=5.24

en condiciones pseudo-estaticas.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 DEFINICION DE TALUD
Son aquellas masas de tierra que tiene una pendiente significativa es decir una inclinacion

respecto a la horizontal, pudiendo ser de talud o ladera y talud artificial (Pérez, 2020).

2.2.2 ESTABILIDAD DE TALUDES
La estabilidad de un talud es primordial tener los criterios para una adecuada estabilizacion,

definiéndose la inclinacién adecuada ya sea en corte o relleno. (Gerscovich, 2012, p. 1)

En los taludes naturales son donde generalmente podemos observar problemas de estabilidad
los cuales pueden ser solucionados con un corte de talud con la pendiente adecuada.
(Gerscovich, 2012, p. 1)

2.2.3 TIPOS DE TALUDES
Talud se denomina a la inclinacion del terreno la cual puede ser de forma natural o construido

por el hombre, como en los cortes y terraplenes (Gerscovich, 2012, p. 3)

Taludes construidos

El talud ejecutado o hecho por el hombre, es el resultado de los cortes en laderas u otras
excavaciones, construccién de terraplenes, los cuales son ejecutados con una altura e

inclinacion adecuada para proporcionar la estabilidad. (Gerscovich, 2012, p. 3)-

Taludes naturales:

Son aquello que estan construidos por suelo residual lo cual fueron formados de forma natural
ya sea por la meteorizacion de las rocas entre otros, los cuales pueden ser concava o convexa
ocasionando flujos de agua los cuales generan una inestabilidad del terreno. (Gerscovich,
2012, pag. 4)

2.2.3.1 PARTES DE UN TALUD

Un talud comprende las siguientes partes:

Altura: se perciben en los taludes ejecutados por el hombre, longitud del pie de talud
hasta la cabeza del talud (Diaz, 1998).
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Pie: Aqui comienza el cambio de pendiente.

Cabeza o escarpe: Aqui termina el cambio de pendiente (Diaz, 1998).

Pendiente: Es la inclinacion del talud y se puede medir en grados porcentajes o en
relacion m/1 en donde “m” es la distancia horizontal que corresponde a una unidad de

distancia vertical. (Diaz, 1998, p. 2).
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Figura N° 2: Partes de un talud (Diaz, 1998, p. 2)

2.2.4 DESLIZAMIENTO
Denominado generalmente derrumbe suelen ocurrir cuando el agua se acumula en el terreno

0 superficie ya sea por precipitaciones o una filtracion existente generando un material

fangoso lo que ocasiona derrumbes. (Diaz, 1998, p. 3)
Los tipos de fallas mas comunes en taludes son:

Deslizamientos superficiales
Movimientos del cuerpo del talud

flujo
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Figura N° 3: Partes de un talud (Diaz, 1998, pag. 3)

Cabeza: Se define como la parte del derrumbe

Cima: Es el lugar mas espigado de la cabeza del deslizamiento

Corona: Zona de forma corriente circular donde los bloques de masas han sufrido
alguna modificacion.

Escarpe principal: donde se aprecia la mayor inclinacion a lo largo del movimiento de

masas.

Escarpe secundario: zona inclinada producida por el derrumbe

Superficie de falla: lugar que delimita el volumen del derrumbe.

Pie de la superficie de falla: es la intercepcidn entre en terreno natural y el
deslizamiento.

Base: zona cubierta por los sedimentos del deslizamiento.

Punta o ufia: lugar mas alejado del sitio mas espigado

Cuerpo principal del deslizamiento: es el material desplazado que se encuentra por

encima de la superficie de falla pueden presentar varios cuerpos en movimiento.

Superficie original del terreno: es la superficie que existia antes del desplazamiento.

Costado o flanco: es el lado lateral del movimiento, se debe de diferenciar el flanco

derecho y flanco izquierdo.
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2227 55 49 TIPOS DE DESLIZAMIENTOS
DESLIZAMIENTOS SUPERFICIALES O PERPENDICULARES

Un talud esta sometido a diversas fuerzas, que suelen ocasionar que algunas particulas
0 bloques de masas sufran alguna modificacion y ocasione un deslizamiento, los cuales

comprometen considerables volimenes de masas. (Angelone, 2003, p. 5).
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Figura N° 4: movimiento superficial (Angelone, 2003)

MOVIMIENTO DEL CUERPO DEL TALUD

Son aquellos taludes de agitaciones bruscas que afectan un volumen considerable, con

superficies que pueden penetrar profundamente o no en el terreno de fundacion.

(Angelone, 2003, p. 6)
Falla rotacional o circulares

Lo podemos definir como la superficie deficiente de forma curva donde se produce la
alteracion de un talud, lo cual suele suceder frecuentemente en suelos arcillosos, pueden

afectar los sectores donde cuentan con una altura mayor. (Angelone, 2003)
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Figura N° 5: Falla rotacional en arco circunferencial (Angelone, 2003, p. 8)
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Figura N° 6: Vista de distintos tipos de falla (Angelone, 2003, p. 8)
Falla Traslacional

Se da frecuentemente en movimientos traslacionales dentro del cuerpo de un
deslizamiento en superficies planas o en tramos donde posee un tipo de suelo resistente,
pueden estar localizados a una altura no tan considerable, desarrollandose de manera

paralela al estrato méas débil lo que ocasiona agrietamientos. (Angelone, 2003, p. 8)
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Figura N° 7: Zona de falla en la base (Angelone, 2003, p. 8)
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Figura N° 9: Tipo de fallas traslacionales (Angelone, 2003, p. 8)
FLUJOS

Suelos que tienen componentes sin adherencia ocasionando que se produzca un material

viscoso al que sobrepasar el limite liquido ocasiona un deslizamiento que se desplaza a
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grandes distancias, mostrdndose este tipo de derrumbes en los periodos de lluvia
(Angelone, 2003, p. 10)
Flujo de lodo: derrumbes con una mayor proporcion de volumen en suelos
limoarcilloso, logrando una velocidad variable a la hora de producirse el
deslizamiento (Angelone, 2003, p. 10).
Flujo de tierra: derrumbes con una mayor proporcion de suelos arcillosos
(Angelone, 2003, p. 10)

Flujos de detritos: involucrar volimenes de medianos o grandes de hasta

10000m3 de material grueso de diferentes diametros que incluye bloques de

rocas, derrubios y roca descompuestas (Angelone, 2003, p. 10).

Figura N° 10: Tipos de coladas o flujos (Angelone, 2003, p. 10)

DESLIZAMIENTOS COMPUESTOS
Se observa que estos deslizamientos contienen mas de un tipo de deslizamiento

Figura N° 11: Desplazamiento compuesto (Angelone, 2003, p. 10)
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2.2.3.3 FACTORES QUE INFLUYEN EN UN DESPLAZAMIENTO DE MASAS
Los deslizamientos pueden tener diferentes causas que generan su desplazamiento las cuales

estan agrupadas de la siguiente forma:

Factores condicionantes o factores pasivos

Podemaos decir que las propiedades de un tipo de suelo con ciertas caracteristicas o
condiciones pueden ser cause de un deslizamiento o condicionan a un posible
deslizamiento. (Santos, 2019)

Factores desencadénate o factores activos

Estos factores se dan con la acumulacion de agua, precipitaciones, filtraciones entre
otro, generando que los deslizamientos se produzcan por la falta de resistencia que
pone el suelo a los factores desestabilizante, los deslizamientos se refieren a un
proceso continuo en taludes y por lo general lento en laderas. Los deslizamientos

pueden afectar grandes areas. (Santos, 2019)

2.2.5 METODOS DE CALCULO
Para determinar el F.S se requiere realizar un anélisis de estabilidad de la zona de estudio, el

cual nos podré determinar la estabilidad de un talud o la carga que se puede ejercer en el sector

de estudio, la realizacion de este estudio lo podemos agrupar en 2 criterios:

a. Método de calculo en deformaciones
b. Metodos de equilibrio limite
- Métodos exactos
Talud finito
Falla planar
Falla en cufia
- Métodos no exactos
métodos aproximados

métodos precisos o completos

2.2.5.1 METODO DE EQUILIBRIO LIMITE
Se trata de obtener el equilibrio limite de una superficie, la cual se puede obtener por una
superficie plana, circular, etc. Teniendo en consideracion que en este métodos la superficie
alcanza un F.S=1 a la vez. (Diaz, 1998, p. 130)

27



TESIS

En este método de equilibrio limite se puede hallar mediante dos métodos:

Método exacto

Método Aproximado

Figura N° 12: Equilibrio limite

2.2.5.1.1 METODO EXACTO
Su nombre mismo lo dice nos genera una solucion mas exacta para la estabilidad de taludes,

dandose por lo general en superficies dadas por rotura planar o cufias

PARA TALUDES EN ROCA

Los taludes o excavados en rocas estan sujetos de forma permanentemente a procesos de
inestabilidad, provocados por la accién de agente erosivos del agua en sus diversos estados,
en este tipo de taludes es caracteristicos de las zonas de desmonte, donde muchas veces es

necesario morder el relieve para ajustar la traza de la carretera. (Diaz, 1998)
Mecanismo de rotura
Hay tres mecanismos de rotura en un talud rocoso

- Rotura planar:
- Cufa

- Vuelco
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Cula de
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Figura N° 13 Principales mecanismos de rotura en rocas

FACTOR DE SEGURIDAD

El F.S es ladistribucion entre el estado real y las condiciones que se podrian generar una

falla.

[ 1r =ds
J T+ s

En la situacion que el F.S<1podemos decir que el desplazamiento en una superficie es posible,
cuando el F.S=1 decimos que la inclinacion con respecto a la horizontal podria darse de forma

estable, F.S=1.5 aseguramos que la superficie es estable
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2.2.4.2.2 METODOS NO EXACTOS
Suelen presentarse en la gran mayoria de las superficies ya que no se puede obtener un

resultado exacto y por ende una solucion aplicable para la estabilidad (Diaz, 1998).

Métodos aproximados: no cumplen todas las ecuaciones de la estatica en este tenemos
por ejemplo el método de Fellenius, Janbu y Bishop simplificado (Diaz, 1998)
Métodos precisos o completos: cumplen todas las ecuaciones de la estatica los mas
conocidos son los métodos de Morgenstem — Price, Spercer y Bishop riguroso (Diaz,
1998)

METODO DE LA MASA TOTAL

Utilizada en superficies donde presenta un talud finito, en este criterio podemos asumir

que la masa se mueve un solo sentido y que las fuerzas actdan sobre su mismo peso (Diaz,
1998)
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Figura N° 14: Fuerzas actuantes en la superficie (Diaz, 1998)

METODO DE LAS REBANADAS

Fue empleado con la finalidad de obtener una mejor precision a la hora de obtener el

resultado del F.S una de las ventajas de este método es que podemos obtener una mejor
reparticion de los esfuerzos normales (Salas, J. Jimenez)

También es llamado el método de las dovelas este es el método més aplicado principalmente
por su flexibilidad en analizar los problemas analizando las diversas capas de suelos con
propiedades diferente, variacion de la resistencia en una misma capa y las diversas formas

de superficie de rupturas entre otros
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Figura N° 15: Método de las dovelas o rebanadas

METODO DE FELLENIUS
En este criterio de fellenius consta en dividir la zona de falla en rebanadas asi

obteniendo las fuerzas actuantes que ejercen encada una de ellas (Diaz, 1998)

&ngllp » i (11 fan 'y

Figura N° 16: Fuerzas actuantes segun Fellenius

Por lo tanto, obtenemos:

2 Bl Al + (Woosa —udfcos mhtang' )
Y Weenm

Donde:
a: Angulo entre la vertical y radio del circulo bajo el centro de cada rebanada
w: peso total de la rebanada

u: Presion de poros
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Al: longitud de arco del circulo de la base de cada rebanada
C' = Parametros de resistencia del suelo
METODO DE BISHOP

La solucion rigurosa de Bishop es muy compleja y por esta razén se utiliza una version

simplificada de su método, de acuerdo a la expresion.

tan @
ma ]

EEE‘*!:-+ (W —ub)

FS
¥ W sin =

Donde:

t:ml:ttr.el.tl.!rr‘lI

ma =cos X {1+
F5

w: Peso de cada dovela
c¢', N Parametros de resistencia del suelo
u: Presidn de poros en la base de cada dovela

a: Angulo del radio y la vertical en cada dovela

Podemos verificar que el F.S se localiza en L.1'y L.D de la ecuacion (Diaz, 1998)

Figura N° 17: Fuerzas que actdan segun el método de Bisshop

METODO DE MORGENSTERN Y PRICE
Al igual que Spencer, indica una funcion constante para las fuerzas cortantes y

normales entre rebanada, sin embargo, la suposicion de cualquier funcién no afecta

mucho el calculo del factor de seguridad ya que tanto el método de Spencer como este
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método determinar el F.S de forma parecida lo cual hacen este método mas precision

y pueden ser aplicados a cualquier geometria de falla y perfil de suelos (Diaz, 1998)

Figura N° 18: Fuerzas que actdan segun el método de Morgentem - Price

Este método compensa todas las ecuaciones posibles que se encuentran, donde la masa
es dividida en finitas dovelas y las fuerzas que actlan en cada dovela nos da la
resultante del esfuerzo dado por cada dovela donde empleando el equilibrio de las

fuerzas podemaos definir el factor de seguridad . (Diaz, 1998)
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METODO DE JANBU SIMPLIFICADO
Este método simplificado de Janbu se base en la suposicion de que las fuerzas entre

dovelas son horizontales y no tiene en cuenta las fuerzas cortantes. En este método se
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considera que las superficies de falla no necesariamente son circulares y establece un

factor de correccion fy este depende a su vez de la forma de la superficie (Diaz, 1998)
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Figura N° 19: Diagrama para determinar el factor

Con el método de Spencer se trata de satisfacer todas las ecuaciones de equilibrio,

dividiendo en rebanadas infinitas y asi poder realizar el equilibrio de las fuerzas
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Xi= fuerzas verticales
Ei= fuerzas horizontales
2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES
Talud: es la inclinacién con respecto a la horizontal del terreno (Gerscovich, 2012).

Ladera: posee un cambio de pendiente de forma natural (Gerscovich, 2012).
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Asentamientos: Es el desplazamiento vertical relativo del suelo ante imposicion de

cargas, la disipacién de presiones, la accion del drenaje, etc. Los asentamientos afectan
de manera grave la estabilidad de las estructuras (Gerscovich, 2012).
Sub Base granular: es la capa de un material obtenido de una cantera, debiendo tener

ciertas caracteristicas que brinden una compactacién adecuada

Base granular: es la capa de un material obtenido de una cantera, debiendo tener

ciertas caracteristicas que brinden una compactacién adecuada

Capacidad portante: capacidad del suelo de fundacién de soportar las cargas sin que

se produzca la falla de este (Gerscovich, 2012).

Coeficiente de friccidn: es el angulo de rozamiento de las particulas de suelo sobre si

mismas (Gerscovich, 2012).

Coluvién: Deposito de materiales transportados por la accion de diferentes
mecanismos como la gravedad, el agua y el viento, o una combinacién de ellos
(Gerscovich, 2012).

Cuneta: una forma de drenaje que pude tener la forma triangular, trapezoidal

Fisuras capilares: Fractura producida en un estrato de suelo por la pérdida de agua
(Gerscovich, 2012).

Gavioén: elemento que cumple con la funcién estructural

Deslizamiento: los deslizamientos son movimientos de masas de suelos o roca que

deslizan, moviéndose relativamente respecto al sustrato, sobre una o varias superficies
de roturas (Gerscovich, 2012).

Discontinuidad: es cualquier plano de origen mecanico o sedimentario que

independiza o separa los bloques de matriz rocosa en un macizo rocoso (Gerscovich,
2012).

Estabilidad de taludes: es la teoria que estudia la estabilidad de un talud a la hora de

realizar un proyecto, o llevar a cabo una obra de construccién de ingenieria siendo un
aspecto directamente relacionado con la geotecnia; la estabilidad de un talud, se puede
producir por un desnivel que tenga lugar a diversas razones (Gerscovich, 2012).

Factor de seguridad: El factor de seguridad es una medida deterministica de la relacion

entre las fuerzas(capacidad) y las fuerzas impulsadoras(demanda), del sistema en su
entorno considerado. El factor de seguridad es el criterio mas basico de disefio aceptado
en la ingenieria de taludes (Gerscovich, 2012).

Macizo rocoso: es un conjunto constituido por una o varias matrices rocosas que

presentan una determinada estructura.
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2.4 FORMULACION DE LA HIPOTESIS

2.4.1 HIPOTESIS GENERAL
Disefar y proponer un sistema de estabilizacion mas factible para asi poder garantizar la

estabilidad de los taludes en la carretera Oyon — Ambo — tramo | Km 134+986 al km 181+000
— via principal
2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

Realizando los estudios geotécnicos, hidroldgicos, mecanica de suelos y el levantamiento
topografico podremos saber las caracteristicas de los taludes en la carretera Oyon — Ambo
—tramo | Km 134+986 al km 181+000 — via principal
Determinando las zonas criticas podemos proponer una alternativa para la estabilidad de
taludes en la carretera Oyon — Ambo — Tramo | Km 134+986 al km 181+000 — via principal
Al disefiar un sistema de estabilidad de taludes esta mejora la estabilidad de los taludes en
la carretera Oyon — Ambo — Tramo | Km 134+986 al Km 181+000 — via principal
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CAPITULO Il METODOLOGIA

3.1 DISENO METODOLOGICO

3.1.1 TIPO DE INVESTIGACION
Segun el fin que persigue: se puede decir que es una investigacion aplicada, ya que nos

basamos en un sistema de conocimientos descubiertos por la ciencia basica para poder
resolver el problema planteado.

Segun los datos analizados: nuestra investigacion es una investigacion mixta es decir
cuantitativa (se desarrolla un plan para poner a prueba las hipotesis y asi poder transformar
las mediciones de los valores numéricos para poder ser analizados y poder probar la
exactitud de nuestra propuesta y cualitativa (porque describimos las caracteristicas de
suelos topogréficas, hidroldgicas, etc.)

Segun la metodologia para demostrar la hipotesis: es una investigacion no experimental —
descriptiva,

3.1.2 NIVEL DE INVESTIGACION
El presente trabajo de investigacion seré de tipo no experimental

3.1.3 DISENO
El disefio de investigacion es no experimental, descriptivo correlacional.

« X
A
Oy
Donde:
M: Muestra

Ox: Observacion de la variable 1 (v1)
Oy: Observacion de la variable 2 (v2)

r: coeficiente de correlacion

3.1.4 ENFOQUE
El presente trabajo de investigacion es cuantitativo, puesto que utilizara los datos obtenidos

del trabajo de campo.
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3.2 POBLACION Y MUESTRA

3.2.1 POBLACION
La poblacion seran los sectores inestables en la carretera Oyon —ambo — tramo | Km 134+986

al km 181+000, los cuales seran: tramo 1 km 137+450 al Km 1374520, Tramo 2 Km 1404235
al km 140+275, Km tramo 3 km 140+630 al km 140+670, Tramo 4 Km 1414770 al km
141+795, Tramo 5 km 144+540 al km 144+660 — via principal

3.2.2 MUESTRA
La muestra se hiso teniendo pequefias porciones de material recogidos de la zona estos

mismos se realizaron las siguientes calicatas

Tabla N° 1:Lista de calicatas

Fuente: Elaboracion propia

. . Coordenadas Profundidad
0
N° Tramo Progresiva Calicata UTM (m)
E=309 586
Tramo 137+500 CA-01 N=8 817 838 5.00
critico 1 E=309 517
137+430 CA-02 N=8 817 849 4.60
E=309 721
Tramo 140+250 C-3 N=8 818 127 1.50
critico 2 E=309 727
140+260 C-3A N=8 818 127 1.50
Tramo E=310058
critico 3 140+640 -5 N=8 817 983 160
Tramo E=311151
critico 4 141+788 i N=8 818 060 300
E=312 021
144+560 C-A N=8 818 688 3.00
144+555 C-Al NE_Z?’;fSOg?g 3.70
Tramo -
critico 5 E=312 101
144+630 CA-04 N=8 818 701 5.20
E=312 070
144+600 CA-05 N=8 818 691 5.50
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3.3 OPERACIONALIZACION DE VARIANTES E INDICADORES

Tabla N° 2: Matriz de operacionalizacion

Fuente: Elaboracion propia

Variable dependiente:
Disefio del sistema de
estabilizacién de taludes

La estabilidad de taludes
nos indica como se
encuentra las masas de
tierra con respecto al
deslizamiento (inestable o
estable)

El sistema de estabilizacion
de taludes implica la
planificacién de actividades
y costo

Factor de seguridad

Inestable

Estabilidad cuestionable

Estabilidad bajo condiciones
Estaticas

Estabilidad bajo condiciones
dinamicas

calculos matematicos

Disefio de estabilizacion

Modificacion de talud

Contencion de tierra

factor de seguridad

de taludes Estructurales
Métodos especificos
Estos parametros nos Granulometria, cohesion,
permiten saber y friccion, peso especifico, etc. SUCS y AASHTO
Variable independiente: |diagnosticar el problema de|  Estos parametros nos geometria del talud Equipo t?rﬁ’ggirggco' cinta
- Geotecnia. la inestabilidad de taludesy| ayudaran a de,fl-mr los Estabilidad Formacion geolbgica, —
- Topografia. - asi poder proponer el mejor sectores criticos estructural Mapas geologicos
Hidrologia. -Geologia. - | disefio para la estabilidad
Sismicidad del talud Lluvias Pluviémetro (hoja de célculo)
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3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.4.1 TECNICAS A EMPLEAR

En esta investigacion usamos las siguientes técnicas
Observacion de campo: Nos permite plasmar lo observado en campo en los
formatos de la recoleccién de datos.
Levantamiento topografico: Se ejecuto el levantamiento con estacion total a detalle
y asi poder procesar el levantamiento en el civil 3d y poder obtener los planos de
planta y seccion de los 5 tramos criticos.
Trabajo de campo geotécnico:
Se realizaron 10 calicatas con una profundidad de méaxima 5.50 m para poder
obtener las muestras y poder llevarlas al laboratorio de suelos y pavimentos y
hacer los ensayos correspondientes con la orientacion del Ing. responsable del
laboratorio.
Se realizaron 02 lineas de refraccion sismica
Se realizaron 04 lineas de tomografia eléctrica
Los datos de precipitacion fueron obtenidos del SENAMHI mediante las

estaciones ubicadas en la zona del proyecto.

Estaclon Latitud Loanghtud Adtitua Periodo de registro

Cyin 10" 40 “5 " 45 W 3870 msnm 1887 - 2011

L Bguimg

il 10" 47 5 T8 " 40 W | 4TS msam 1806 - 2010
Cochaguilio
4 4 : i

Laguns s [ ; [ 1867~ 1985

: gy 10" 31 "8 TE 47 "W ASA8 msmm 5 '
SiTASACa 1885 - 2011

Fattn ] 107 17" "5 I TE" dT "W | 4545 menm | 1 BEG 1.11-__'.'

Tabla N° 3: Cuadro de estaciones del Senamhi
Fuente: Senamhi

3.4.2 DESCRIPCION DE LOS INSTRUMENTOS
El mecanismo usado para la recoleccion de datos fue por medio de hojas de registros

de acuerdo a cada formato para cada tipo de informacion (topografica, estudio de

suelos entre otros)
Entre los accesorios mas indispensable son

Observacién de campo

Hojas con formato para la inspeccion visual en donde debe detallarse la

ubicacion, tramo y seccion
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Camioneta 4x4 para el transporte
Camara fotografica

Levantamiento topografico

Equipo topogréfico (estacion total, tripode, prisma, bastones)
Nivel automatico
GPS
Wincha de 50 metros
EPP (Cascos, lentes, zapatos punta acero, chalecos, guantes)
Plano de localizacion

Extraccion de muestras y ensayos de laboratorio

Pico y pala para la elaboracion de las calicatas

Equipos de laboratorio para cada ensayo de suelos

Tamiz para Andlisis Granulométrico 3", 2 1/2", 2", 1 1/2", 1", 3/4", 1/2", 1/4",
3/8", N°04, N°08, N°06, N°12, N°16, N°20, N°30, N°40, N°50, N°60, N°80,
N°100, N°200 Incluyendo Tapa y Fondo.

Balanza digital, etc.

3.5 TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para el procesamiento de datos utilizaremos:

En la parte topografica: Se procesara los datos obtenidos del levantamiento

topografico en el programa civil 3D 2019 para asi poder obtener las secciones
transversales y caracteristicas del terreno para poder determinar los sectores
criticos.

En la parte de Ensayos de laboratorio: Se realizaran los siguientes ensayos

- Obtencidn de las muestras representativas (cuarteo):

- Analisis granulométrico del suelo por el tamizado

- Determinacion del contenido de humedad

- Determinacion del limite liquido de los suelos

- Determinacion del limite plastico e indice de plasticidad
- Proctor

- Peso especifico

- CBR
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En la parte de Ensayos de Refraccidon sismica: Se realizaron 02 lineas de

refraccion sismica localizadas en el tramo critico 5 Km 144+540 al Km

144+660, realizandose una en la corona y otra en el pie de talud.

1 Golpz - 3.0m 2 Gopes - 19.5m 3 Galpas - 37.5m 4 Golpas - 55.5m 5 Golpas - 75.0m

e P, A, . e,
ﬂ L3 ! L3 E L ! -z H

Figura N° 20: Ubicacion de los puntos de tiro

En la parte de Ensayos de Tomografia eléctrica: técnica que nos permite

determinar la distribucion de la resistividad dentro de un tramo especifico

5 pp——
/ e
I'l Ml 3
il 3
I"|I - B Posicao dos elerocos
| t 2 3 4 5 6 F @ 9 104 12 1314 15 16 47 16 19 20 S
e O L O ] w
PR, ()61 s ol
! ! } e —_ —_ -
L R a L i [ i ¥ I I ' I kG ¥ } ] ¥ Sl |
24 2 F + 4+ + ¥ + + + + F 4+ F 4+ F F X "y
m i 2 e T T CIET R R TR St 1 3
£= T 4+ + + + + + + + + + + 4+ + ]
=% 5 e R T S T N T S T N T £
= e 13 ¥ [ &+ & i + . | R [ b
- Area invesbgada em subsuperlicie -

Figura N° 21: Esquema de la tomografia eléctrica
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CAPITULO IV : RESULTADOS
4.1 ANALISIS DE RESULTADOS

4.1.1 Estudios topograficos
4.1.1.1 Caracteristicas de la via existente

La via existente tiene un ancho de plataforma variable entre 4.00 a 8.00 y no cuenta
con bermas, donde en casi toda su longitud carece de cunetas, y las pocas que existente
son de seccién variable, predominando las de tipo rectangular, que son de tierra,

encontrandose en todos los casos al 95% totalmente colmatadas.

4.1.1.2 Clasificacion de la via
Segun lo estipulado en el manual de disefio geométrico de carreteras (DG-2001), la

clasificacion de la carretera en estudio se describe a continuacion:
Segun @u funcion; Fed vial primana (Ristema Nacionall.
Zegin la demanda: Zdz claze (INMDA entra' 200 a 2000 1eh gzl
Segin condiciones orosrificas: 3 v 4
4.1.1.3 Caracteristicas técnicas del proyecto

Los parametros de disefio fueron estimados con el manual de disefio geométrico de

carreteras en el Perl (DG-2001), siendo sus principales caracteristicas las siguientes:

Tabla N° 4: Caracteristicas técnicas del proyecto

DESCRIPCION PARAMETROS OBSERVACION
Clasificacion de la Carretera Segunda Clase Tipo3y4
Velocidad Directriz 30-50 Km/h
Radio Minimo 30m (20 m. en curva de vuelta)
Ancho de Calzada 6.60 m
Ancho de Berma 1.20m
Sectores con pendiente longitudinal
Carril de ascenso 3.30m mayor a 7%
Longltud Minimo Curva 60m
Vertical
Peralte Maximo 8%
Pendiente Maximo 8%
Bombeo de la calzada B =2.50% Para Precipitacion: > 500 mm/afio
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4.1.1.4 Descripcion topografica de los sectores criticos
Tramo critico 1 Km 137+480 al Km 137+520 - LD:

Segun el levantamiento a detalle se puede observar la falta de ancho en la
plataforma existente, el principal motivo es la presencia del rio a lado derecho, en
la cual en las temporadas de creciente han venido afectando la estabilidad de la

plataforma.

Figura N° 22: Seccion km 137+480, Falta de ancho en plataforma existente

Figura N° 23: Seccion km 137+490, Falta de ancho en plataforma existente

Tramo critico 2 Km 140+234.50 al Km 140+274.64:

Segun el levantamiento a detalle se puede observar la falta de ancho en la
plataforma existente para poder contener la futura carretera.
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Figura N° 24: Seccion Km 140+240, fata de ancho en plataforma existente
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Figura N° 25: Seccion Km 140+260, fata de ancho en plataforma existente

Tramo critico 3 Km 140+633.30 al km 140+660.87:

Segun el levantamiento a detalle se puede observar la falta de ancho en la

plataforma existente para poder contener la futura carretera.

T L

Figura N° 26: Seccion Km 140+640, fata de ancho en plataforma existente




Figura N° 27: Seccion Km 140+660, fata de ancho en plataforma existente

Tramo critico 4 Km 141+785.70 al Km 1414+795.75:

Segun el levantamiento a detalle se puede observar la falta de ancho en la

plataforma existente para poder contener la futura carretera.

IRER AU

Bl b

Figura N° 28: Seccion Km 141+784.21, fata de ancho en plataforma existente

Tramo critico 5 Km 144+540.00 al Km 144+660.00

En este sector se ha presentado derrumbes, los cuales no se han podido solucionar
con el corte en explanaciones realizado durante la ejecucion. Se aprecia
afloramiento en el lado izquierdo del talud intervenido, también producto del

derrumbe se ha empezado a generar fisuras en la parte superior del terreno.
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Figura N° 29: Seccion Km 144+585.65, Derrumbe

1.6.4 4.1.2 Estudios de Suelos
4.1.2.1 Extraccion de muestras

Como parte del grupo de exploraciones directas, se ejecutaron calicatas a cielo abierto
cuyas localizaciones fueron determinadas convenientemente en cada tramo estudiado,

segun la siguiente tabla.

Tabla N° 5: Descripcion calicatas

© Progresiva | Calicata CoorLch_?RAadas mea:(_j)idad Comentario
ramo | 1980 | CAOL | gty | 590 | G boguesderocn
MO aareaz0 | cavz | RS 460
ramo | 290 | ©3 | \otgior | 10| ot dsom de pondiad
diieos | 4000 | €5 | \iiees | 190 | iaatoon e pohmde
ditcos | MR | CT | \ypgom | 30

144+560 | C-A NE:?;fgogsls 3.00 - |
oS | gaaea0 | caos | ZUZIOL 50

a7
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Estas calicatas cuentan con un registro de excavacion en donde se muestran los
materiales identificados y sus propiedades fisicas, los mismos que se presentan en el

anexo 2.1 del presente estudio.

4.1.2.2 Trabajo de laboratorio
En las calicatas realizadas se extrajeron muestras para ser ensayadas en el laboratorio,
y asi de determinar las caracteristicas del terreno las cuales las sometimos a los

diversos ensayos segun se detalla

Tabla N° 6: Ensayos de laboratorios propuestos

Fuente: Manual de ensayos de laboratorio (EM-2000)

Relacion de ensayos Mormativa Proposito del Ensayo
Cantenida de Humedad de un Suelo ASTM-D-2216 5;%:‘:’;3 e Conterido de Humedad
Analisis Granulometrico de Suslos por ASTM-D-497 Fara iietermmar |a distribuicion del
Tamizada tamane de particulas del suelo.

e Hallar el contenido de agua entre los
l e 4 ) - % il
Limite Liguida (MALLA N2 40) ASTM-D-4318 estadios Liquido y Pidstico
) ;o . Hallar ef contenido de agua entre los
o E|

Limite Plastico (MALLA H° 40) ASTM-D-4318 estados plasticos | semi sdlido

CRRiEanon 0d SUeiGs v PopUsics ASTM-D-2487 | Clasificacion del Suelg

de Ingeniera {3UCS)

Ciasificacion de Suelos para el uso en F——

R - ! (!

Vias de Transporte (AASHTO). ASTM-D-3232 Clasificacion del Suelo

Peso Unitario Suelto y Compactade WTP 4306017 Determinar |3 densidad de suelos

Core-direcio de suelos baje condiciones Determinar cohesion y anguic de

; ASTM-D-3080 = =

consclidadas drenadas, en suelo friccion en condiciones drenadas

Compresion Uniaxial en roca ASTM D2934 Deterrm@r i r.esmem?a ala
compresion uniaxial de ia roca

Comtenido de iones suliatos NTP 335178 PRl a:cantldas e lanes
sulfatos

Contenido de jones cloruros NTP: 33581477 ElerEinar-a:cantldar ic-lanes
cloruros

Ensayos estandares:

Comprenderan los siguientes ensayos

Analisis granulométrico por tamizado: Consistira en el paso del agregado por

mallas de distinto didmetro hasta el tamiz N°200

Contenido de humedad: Indicara la cantidad de agua que contiene la muestra,

expresandola como un porcentaje de peso de agua




Limite de consistencia: Nos permitira determinar la plasticidad del terreno y asi

poder realizar la clasificacion SUCS y mediante AASHTO.

El indice de Consistencia se determina mediante la siguiente formula:

Te= (LL-W)/IP

Donde:
LL: Limite Liquido
W: Contenido de Humedad
IP: indice de Plasticidad.

Clasificacion de los suelos por el método SUCS v por el método AASTHO:

El método AASTHO es usado en construccion de carreteras y SUCS usado en
ingenieria geotécnica, usado para describir la textura y tamafio de las particulas
del suelo.

Tabla N° 7: Clasificacion de suelos por el método AASTHO

Fuente: “Mecénica de suelos y sus aplicaciones” — J. Jiménez Salas

I Watedales Iimoso arcllieso
. Matariales granulares (5% o menna pasa por & Ry e
Clasificacion ?ﬂ!‘l‘llzl:ljﬁ 200 (s d=l SE%E:pgg el laniz B2
]
A-1 A-24 A7 A-
Grupo: A3 A-q A=A A6 | T-5A-T-
A-1a &-1b A-7-4 | A-2-5 | A&-2-6 | A-2-T 4
Porcentaje gue
pasa:
5 IF-I-] -
H° 10 (2mim) Mgk = T =
B ou o1 i
B 40 (0.326mim) [ EE SR XA 1]
_ N 5 5| 0 , 6
e 200 (0 075mm) s gy | IUdE 35 max min
Carneteristieas da
la fraccion que
pasa por &l tamiz
N 40
e 40 41 40 41 40 41 4n 41
uido E N Max | Tun [ max | mun | mas | mid g mincz)
Ir e ) 10 17 11 11 10 10 ) _
plasticidad b T MUCTY | moa | mdy [ min | o | ey | max |1 minf 11mn
Constituyentes W Arsna | Gravay arenaarcillosa o Euelos Suelos
pnncipales prava y arena fina limasa Iimosos argllosos
Caracteristicas Meredenta a hienn Pahre & maln
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MNa plastico
El indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 e5 iqual o menor al LL menos 30
El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menos 30

Indicdesrupo
[G=(F-35}[0.2+0,005-(L140] + 00 1-(F 19 (IP-10)

Stendo

F:%quepaszl tamiASTM200.
LL: hnutdiquido.
IP:indicdeplasticidh

Elndicdesruppardossuelodeosubgrupds2-6 vA-2-7
secalculmsandeolo IG=001-(F-15-(JP-10)
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Tabla N° 8: Clasificacion de suelos por el método SUCS

Fuente: “ (Salas, J. Jimenez)

: Simbolos del il X
DIVISTIONES PRINCIPALES NOMBRES TIRICOS |BENTIFICACION DE LABCRATORO
G
Gr=as ben geousdas Ci=Da
=Dy Thed
Gravas G meIcHT  gwEETas =
Empias poons Thos o 20 Tres Cor{Da0) Do =t 1 v
GRAW isng oon
N AS e Grvsz melgmosadas " czFpEn: oo B
_-dc-iE fmmn G mEIZES  gENEERE esgecicamres de
iz poxzstrigso shfmos ganiomelrg-pars S
frazoom
e = | Deearpeccentgp |Lter  colEasemdedpeg
reteida ol Gravas M G r.f-l:f.f.—. RS ceyn y iz ea b :a_:-crirnzqu' o Pl
1 — = P oy - TR A
'arfz::.r'E-:r-:_‘# ::Drrﬁﬂf'i Fann. oV pEndrmated |=u £y T <o
sEOsE | (78w | [Eeeceoe S ipoiradtse e pEe N
- ] e 2 L) T
GRAMD i b ke G grobosas, [fnos Frecops nieror 3L s wlowe  recuEER
GRIESD Foz G50 mezchs  gFarsaena | iz nimaid 2i0) Los |Asmwascc sl d o simban
Was de @ Tad aT5ia shelits degama graesg | TP
calmaEssl A oot i =8 cEECEn comg
moEnidn o e W az_:;f f;ﬁiﬂ sgie =% |Ceehelkad
=77 mmem Arenas i _H;E;E B B el B b 21 Fo B T o O NS |
4 AREMis | Bmea s SERGOEMED e
. oo o " 5 srazgs i
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Tabla N° 9: Resumen de los ensayos estandares

Granulometria Contenido Clelltets de Clasificacion
Progresiva | Calicata | Muestra Profundidad de RS EIea
g (m.) % % % | humedad | LL | P | P | oo | aento
Gravas | Arenas | Finos (%) (%) (%) (%)

137+500 | CA-01 M-1 3.60-5.00 53 284 18.6 10.7 22 17 5 GM-GC | A-1-b(0)
137+430 | CA-02 M-1 3.20-4.60 57 25.2 17.8 10.6 27 19 8 GC A-2-4 (0)
140+250 C-3 M-1 0.00 - 1.50 46 43 11 9.28 42 28 14 GW-GM | A-2-7(0)
140+260 C-3A - - - - - - - - -
140+640 C-5 M-1 0.00-1.60 30 53 17 10.69 NP NP NP SM A-1-b (0)
141+788 c-7 M-1 0.00 -3.00 64 18 18 10.21 38 27 11 GM A-2-6 (0)

M-1 0.20-1.60 18 35 47 9.23 28 18 10 SC A-4(2)
144+560 C-A

M-2 1.60-3.00 18 49 33 8.97 21 15 6 SC-SM | A-2-4(0)
144+555 C-Al M-1 0.00-3.70 34 36 30 10.17 25 16 9 SC A-2-4 (0)
144+630 CA-04 M-1 1.60-5.20 37 42.8 20.2 9.6 28 18 10 SC A-2-4 (0)
144+600 CA-05 M-1 1.70-5.50 53 30.3 16.7 8.5 24 16 8 GC A-2-4 (0)

Ensayos Propiedades fisicas:

Realizando los ensayos de peso unitario, peso especifico obtuvimos los datos a

continuacion

Tabla N° 10: Resumen de los ensayos de propiedades fisicas

Pesp ' Peso Peso

. . Profundidad Espgcmco Unitario Unitario

Progresiva | Calicata | Muestra relativo de .
(m.) los s6 Minimo Compactado
os solidos,

Gs (kg/m3) (kg/m3)
1374500 CA-01 M-1 3.60 -5.00 1644 1790
137+430 CA-02 M-1 3.20-4.60 - 1609 1865
1404250 C-3 M-1 0.00 - 1.50 2.675 1551 1838
140+640 C-5 M-1 0.00 - 1.60 2.672 1758 1900
141+788 C-7 M-1 0.00 -3.00 2.599 1530 1756
144+560 C-A M-2 1.60 - 3.00 2,717 1494 1746
1444555 C-Al M-1 0.00 - 3.70 2.653 1777 1890
144+630 CA-04 M-1 1.60-5.20 -- 1608 1811
144+600 CA-05 M-1 1.70 -5.50 -- 1672 1863

Ensayos de resistencia al corte:

Se ejecuto los ensayos de corte directo obteniendo como resultado
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Tabla N° 11: Resumen de los ensayos de corte directo

Progresiva | Calicata | Muestra Profmt‘j)idad Cgh(i:;iaé; ' frﬁr;%ur:? de(:o)
137+500 CA-01 M-1 3.60 - 5.00 8.7 245
137+430 CA-02 M-1 3.20-4.60 11.6 214
140+250 C-3 M-1 0.00-1.50 35 413
140+640 C-5 M-1 0.00-1.60 0.0 37.8
141+788 C-7 M-1 0.00 - 3.00 25 34.6
144+560 C-A M-2 1.60 - 3.00 1.7 17.5
144+555 C-Al M-1 0.00-3.70 31 145
144+630 CA-04 M-1 1.60-5.20 10.9 24.7
144+600 CA-05 M-1 1.70 -5.50 9.8 23.2

Ensayos de Roc

a.

Para las muestras de roca, se realiz6 ensayos de compresion uniaxial, presentados

en la siguiente tabla:

Tabla N° 12: Resultados de ensayos de compresion uniaxial

. : Profundidad | Resistencia
Progresiva | Calicata Muestra (m) (kg/em2)
140+250 C-3 M-2 1.50 1713

Ensayos Quimicos:

Realizando los ensayos quimicos tanto de sulfato como cloruros solubles obtuvimos

Tabla N° 13: Grados de severidad del ataque de los sulfatos

Sulfatos en
Grado de ataque suelo (%) Tipo de cemento
Leve 0-01 |
5 I, IP (MS), P (M3}, | (PM){MS),
Moderada D.1-02 | (SMI(MS)
Severo p2-20 v
Muy Severo =20 W « Puzolana
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Tabla N° 14: Contenido maximo de iones cloruros para la proteccion contra la
corrosion del refuerzo

Contondo maxima de oncs clorurs

e E R re e solublss en agua en el concreto (26)

Gonercto pre-csforzeds .06

Concretn ammado cue =n serdco estarg

expuesta a cloruros il
Canerefn amadn nue =n aerdnio edars 100
st C protegido contra |a hunredad o

(fras comatuccicnss de conerafo .50

Tabla N° 15: ensayos quimicos realizados

Profundidad Contenido de Contenido Contenido
Progresiva | Calicata | Muestra (m) sales solubles | de sulfatos | de cloruros
' totales (ppm) (ppm) (ppm)

137+500 CA-01 M-1 3.60-5.00 4215 422 86
137+430 CA-02 M-1 3.20-4.60 3817.5 394 78
140+250 C3 M-1 0.00-1.50 1716 257 76
140+640 C5 M-1 0.00-1.60 1024.5 147 42
141+788 C-7 M-1 0.00-3.00 1426.5 246 52
144+560 C-A M-2 1.60 - 3.00 2028 384 76
144+555 C-Al M-1 0.00-3.70 1242 251 53
144+630 CA-04 M-1 1.60-5.20 4695 486 89
144+600 CA-05 M-1 1.70-5.50 2769 342 68

4.1.2.3 Descripcion geologica y geotécnica de los sectores criticos
Tramo critico 1 Km 137+480 al km 137+520:

En este tramo se experimentd durante la época de lluvias la crecida del rio y en
consecuencia la erosion progresiva en el talud inferior e incluso en parte de la
plataforma debido a la accion del rio que circula adyacente, interrumpiéndose la
via. En el tramo se evidencia depdsitos aluviales conformados por gravas limo
arenosas con bolones y bloques en forma sub angulosas y sub redondeadas,
depositados sobre el cauce del rio que circula adyacente. Hacia el talud superior se
registran depositos coluviales constituidos por gravas limosas, con algo de

cobertura vegetal. En este tramo se realizaron 2 calicatas CA-01 y CA-02 que
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alcanzaron 5.00 y 4.60 m de profundidad respectivamente, identificandose una
cobertura de 0.60 de espesor conformado por arenas limosas con presencia de
gravas, de compacidad suelta a medianamente densa, humeda y de color beige,
continua hasta el final de cada sondeo, gravas limo arcillosas con blogues de roca
sub angulosas de compacidad densa, de color Marrdén y con un contenido de
humedad que varia entre himeda y muy himeda, la parte final de este material
presenta poca plasticidad y un porcentaje de finos de alrededor del 10%. Luego de
la inspeccidn de campo y del procesamiento de la topografia se propone que en
dicho sector necesita la construccion del muro de contencion en el talud inferior en
el cual debe de estar cimentado por debajo del nivel de socavacion establecido y

sobre gravas pobremente gradadas con limo arcilloso.

Tramo critico 2 km 140+234.500 al km 1404+274.640:

Este tramo, segun el alineamiento proyectado, le falta ancho de plataforma. Aqui,
el talud inferior, conformado por rocas areniscas presenta una sub verticalidad que

dificulta la construccion de muro de contencién.

Para este tramo, se ejecutaron las calicatas C-3 y C-3A, permitiendo identificar
entre 0.00m a 1.50m de profundidad, gravas limo arenosos con presencia de bolones
de TM=12", de compacidad medianamente densa, himeda y color gris; las gravas
son de formas angulosas a sub angulosas, las arenas son de grano medio a fino y
los finos son no plasticos. Aproximadamente se identifican bolones 5%, gravas
55%, arenas 20% y finos 20%. Adyacente, al estrato mencionado, a los 1.50m de
profundidad se registra roca tipo arenisca de mediana a buena calidad, poco

fracturada, alterada y con un valor de compresion uniaxial de 1713 kg/cm2.

De lo anterior mencionado, y segun las caracteristicas del tramo, de manera
interdisciplinaria, se propone dar una solucion mixta, comprendidos entre las
progresivas 140+235 — 140+275, conformado por un muro de contencion y una losa

en voladizo con barreras tipo F.

Segun la estratigrafia registrada, las estructuras proyectadas se cimentaran sobre

gravas limosas y roca arenisca.

Tramo critico 3 Km 140+633.00 al Km 140+660.870:
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Este tramo presenta las mismas caracteristicas que el tramo critico anterior, es decir,
tiene poco ancho de plataforma, con talud inferior rocoso sub vertical que hacen

inviable la construccion en todo el tramo con muros de contencion.

Para este tramo, se ejecutd la calicata C-5, donde se identificd entre 0.00m a 1.60m
de profundidad arenas limosas con gravas, de compacidad medianamente densa,
himeda y de color marron con tonalidades grises, siendo que, las gravas son de
formas angulosas, las arenas de grano fino a medio y los finos son no plasticos,
ademas aproximadamente, las gravas representan 35%, las arenas 45% y los finos

20%. Y debajo de este material se registra una roca arenisca de mediana calidad.

En consecuencia, para este tramo, también se propone muros de contencion con una
losa en voladizo con muro barrera, comprendidas entre las progresivas 140+633.30
— 140+663.30. Dichas estructuras se cimentaran sobre las arenas limosas gravosas

Yy rocas areniscas,

Tramo critico 4 km 141+4+785.70 al Km 141+795.75:

Este tramo presenta un sobreancho que queda muy préximo al borde del talud
inferior, con riesgo de inestabilidad al compactarse; por lo que, en este estudio, se
propone la construccion de un muro de contencion en el talud inferior, el cual estara
comprendido entre el km 141+773.97 — 141+794.30.

Para este tramo, se llevd a cabo la calicata C-7, en el cual se registr6 entre 0.00m a
3.00m de profundidad, gravas pobremente gradadas limosas, con presencia de
bolones y bloques, de compacidad suelta a medianamente densa, humeda y de color
marron oscuro. Las gravas, bolones y bloques son de formas angulosas y presentan
TM=2.5", 10", 16", respectivamente; por otro lado, las arenas son de grano fino a
medio y los finos son no plasticos. Aproximadamente se registraron bolones y

boques en 10%, gravas 50%, arenas 20% y finos 20%.

En consecuencia, los muros proyectados se cimentaran sobre gravas limosas, con

las caracteristicas ya mencionadas.

Tramo critico 5 Km 144+540.00 al km 144+660.00:




Este tramo se presenta un talud superior que ha experimentado dos deslizamientos
durante los periodos de lluvias, luego de haberse construido 5 banquetas estipulados

en el Expediente de obra de la carretera.

Para este tramo, se llevaron a cabo, cuatro (04) calicatas, en donde se identificaron

los siguientes materiales

La calicata C-A, localizada en la progresiva 144+560 sobre el mismo talud,
alcanzé los 3.00m de profundidad, registrandose una cobertura de 020m de
espesor conformado por limos arenosos, adyacente a este material hasta los
3.00m de profundidad, se registra arenas limo arcillosos con gravas, de
compacidad suelta, color gris oscuro con tonalidades negras, variando entre
himeda a muy hdmeda, y poseyendo mediana plasticidad.

La calicata C-Al, se ejecutd en la progresiva 144+555 al pie del talud superior,
alcanzado los 3.70m de profundidad; aqui se registré arenas arcillosas, de
compacidad suelta, color pardo con tonalidades grises y negras, con un
contenido de humedad que varia entre muy himeda a saturada; ademas se
identificd la presencia de nivel freatico a los 3.70m de profundidad.

En el km 144+630 al pie del talud superior, se llevo a cabo la calicata CA-04,
identificandose hasta 1.60m de profundidad una cobertura de arenas limosas
con gravas, bolones y bloques; adyacente hasta los 5.20m de profundidad, se
registra arenas arcillosas gravosas con bolones y bloques, de compacidad
medianamente densa a densa, color negro con tonos parduzcos y muy humedo;
la matriz fina presenta mediana plasticidad.

Y en la progresiva 144+600 al pie del talud superior, se realizo la calicata CA-
05, se identifica una cobertura de 1.70m de profundidad arenosa limosa con
gravas, bolones y bloques; por debajo de este material hasta los 5.50m de
profundidad se identifican gravas arcillosas arenosas con bolones y bloques, de
compacidad medianamente densa a densa, color pardo con tonalidades negras
y variando entre muy humedas a saturadas, siendo que los finos poseen
mediana plasticidad. En esta calicata se identifico a los 3.20m de profundidad

presencia de nivel freatico.

Ademas, se realizaron dos (02) lineas de refraccion sismica, los cuales arrojaron los

siguientes perfiles
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La linea sismica LS-01, realizada al pie del talud superior a lo largo de todo el
tramo, en donde se establece que los primeros 3m de profundidad, en promedio,
presenta velocidades Vp bajas alrededor de los 1000m/s, correspondientes a un
suelo arenoso con matriz fina y gravas, pocos consolidados. Por debajo se
distingue hasta los 8m de profundidad, en promedio, suelos medianamente
consolidados conformados por arenas arcillosas con gravas con velocidades de
onda Vp=1500 m/s. A continuacion, hasta los 16m de profundidad se distingue
suelos consolidados conformados por arenas arcillosas con bloques de roca,
con velocidades de onda Vp=2500 m/s. Por ultimo, se identifica hasta los 25m
de profundidad, rocas alteradas tipo areniscas, con velocidades de onda Vp
superiores a 3000 m/s.

La segunda linea sismica LS-06, fue realizada en la corona del talud superior a
lo largo de todo el tramo, donde se registra hasta la profundidad de 4m, una
cobertura de suelos pocos consolidados conformados por arenas arcillosas con
gravas y bolones, con velocidades de onda Vp=700 m/s, adyacente hasta la
profundidad de 25m, se identifica un suelo que varia entre medianamente
consolidado a consolidado, conformado por arenas arcillosas con gravas,

bolones y bloques con velocidades de onda Vp=1700 m/s.

También se llevaron a cabo cuatro (04) lineas de tomografia eléctrica, donde se
obtuvo lo siguiente:

La tomografia eléctrica TE-07, se realizé al pie del talud superior, a lo largo de
todo el tramo, en donde se registro que a partir de los 3m de profundidad suelos
saturados con resistividades bajas en el orden de 70 Ohm-m. A partir de los
19m de profundidad se identifica un material conformado por rocas alteradas
con presencia de humedad, con resistividades medias de 140 Ohm-m. Por
ultimo, a partir de los 25m de profundidad, se registro también rocas alteradas
con resistividades altas del orden de 190 Ohm-m.

En la corona del talud superior, a lo largo de todo el tramo, se realizé la linea
de tomografia eléctrica TE-08, donde se identifica desde la superficie hasta la
profundidad de 30m, intercalaciones de arenas limo arcillosas con gravas y
bloques de roca erraticos, de origen coluvial, pocos humedos, con

resistividades medias a elevadas, variando entre 140 a 400 Ohm-m. Por debajo




de los 30m de profundidad se registra rocas alteradas saturadas con
resistividades bajas en el orden de 80 Ohm-m.

A mitad del talud superior se realizo la linea de tomografia eléctrica TE-09, a
lo largo de todo el tramo, en donde se identifica por debajo de los 4m de
profundidad suelos saturados con resistividades bajas en el orden de 75 Ohm-
m. A partir de los 15m de profundidad, en promedio, se identifica un material
coluvial con presencia de humedad, con resistividades medias de 130 Ohm-m.
Por ultimo, a partir de los 22m de profundidad, se registré también rocas
alteradas con resistividades altas del orden de 185 Ohm-m.

Del mismo modo que el anterior, la linea de tomografia eléctrica TE-10,
localizada a mitad de talud, a lo largo de todo el tramo, se identific por debajo
de los 2m de profundidad suelos de origen coluvial de arenas arcillosas,
saturados y con resistividades bajas en el orden de 70 Ohm-m. A partir de los
10m de profundidad, en promedio, se identifica un material coluvial, con
presencia de humedad, con resistividades medias de 140 Ohm-m. Adyacente,
por debajo de los 25m de profundidad, se registrd también rocas alteradas con
resistividades elevadas del orden de 180 Ohm-m

Por lo tanto, en base a todos los sondeos ejecutados, el talud superior, posee la
siguiente estratigrafia: Presenta una cobertura, con espesores variables entre 2m a
7m, conformado por suelos arenosos limos arcillosos con gravas, bolones y
bloques, de compacidad suelta, con velocidades promedio Vp=800 m/s, con
presencia de nivel freatico superficial, que en ciertos puntos y sobre todo en
periodos de lluvia afloran a superficie, principalmente en los primeros 45 metros de
altura del talud, medidos con respecto al terreno existente. Luego continGa un suelo
semi consolidado, conformado por arenas arcillosas con gravas, bolones y bloques
de roca, con velocidades de onda promedio Vp=1400 m/s, con espesores de 5m en
el pie del talud, y se va reduciendo hasta desaparecer, hacia los primeros 35m de
altura, medidos con respecto al terreno existente. Por debajo, con espesores entre
8m a 25m, se registra un suelo mas competente y consolidado, conformado tambiéen
por arenas limo arcillosas con gravas, bolones y bloques de roca, con velocidades
promedio de Vp=2200 m/s. Por ultimo, se identifica presencia de roca alterada con

velocidades de onda superiores a Vp=3000 m/s.
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La presencia del nivel freatico superficial en la parte baja e intermedia del talud
superior, provoca que la base del talud, tenga un material hiUmedo y saturado, con
baja resistencia al corte, que se incrementa en periodos de lluvia, y que es vencido
por la carga que genera y transmite la masa del suelo que se encuentra en niveles

superiores, desencadenando en deslizamientos de grandes masas de suelo.

Para este tramo, se evaluo alternativas de estabilizacion, la primera fue proponer
banquetas a lo largo del talud superior, lo cual no cumple con el F.S. La segunda
estabilizacion evaluada es un suelo mecanicamente estabilizado con gaviones en su
cara (SMEG) en el pie del talud, con banquetas de corte hasta llegar a la corona del
talud, la cual si cumple con el F.S requerido. Por otro lado, también se evalud una
tercera opcion, que consta de un muro anclado tipo paraguas, en el pie del talud con
banquetas de corte hasta llegar a la corona del talud, que también cumple el F.S.

Mayor detalle.

Ambas soluciones de estabilizacion que cumplieron los factores de seguridad
minimos, el SMEG y el muro anclado tipo paraguas, fueron evaluadas desde el
punto de vista econdmico, concluyéndose que, la tercera opcion, muro anclado tipo
paraguas, posee menor costo, y por tanto es la que se recomienda para este tramo

en estudio

4.1.3 Sismicidad en la zona de estudio

Para la sismicidad tuvimos dos criterios el cual fue el método probabilistico y

deterministico

Determinacion del PGA v Fpga

Del Estudio de Peligro Sismico aprobado para esta carretera y que se encuentra
contenido en el VOLUMEN Il - TOMO V.1, — ESTUDIOS BASICOS
GEOLOGIA Y GEOTECNIA DEL PROYECTO: “FRACCIONAMIENTO Y
ACTUALIZACION DEL PRESUPUESTO DEL ESTUDIO DEFINITIVO PARA
EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA OYON-AMBO” TRAMO I: OYON
- DV. CERRO DE PASCO (KM 134+977.92 - KM 181+000.00) VIA
PRINCIPAL - (KM 136+780.00 - KM 139+698.185) RAMAL?”, elaborado en

marzo del 2017, en base a la practica ingenieril de ese entonces, determinaron

60



TESIS

aceleraciones maximas en distintos periodos de retorno y espectros de peligro

uniforme, para distintos tipos de suelos (B, C y D).

Tabla N° 16: Clasificacion de Sitio segun IBC 2009 para las leyes de atenuacién

Tipo | Velocidad de
Ley de Aenusoon de perfi del s::ﬂ las ondas de
Sitin carta Vs (mis)
Young el &l (1957) "
B TBOVe=4500
Hoca | Sadwhet al {1957) Roca
Sualo muy
Suelo i densoomica | 360<Va<7ED
CISMID 2008 blanda
Young et al {1397)
Suelo | sadigh et al D 180=Vs=3E0
(1997) suelo rigido

En base a esta informacion se presenta las siguientes tablas en donde se resume los

valores de aceleracion para distintos periodos de retorno

Tabla N° 17: Valores de aceleracion maxima para distintos periodos de retorno en

suelos tipo B
Periodos (seg.)
Periodo de retorno 5 1
(afios) 0 seg. 0.2 seg. .0 seg.
(PGA) (Ss) (S1)
475 0.29 0.53 0.20
975 0.35 0.66 0.25
2475 0.45 0.82 0.32

Tabla N° 18: Valores de aceleracion maxima para distintos periodos de retorno en

suelos tipo C
Periodo de retorno Periodos (seg.)
(afios) 0.2 seg. 1.0 seg.
0 seg. (PGA) (S) s
475 0.34 0.59 0.28
975 0.43 0.75 034

Tabla N° 19: Valores de aceleracion maxima para distintos periodos de retorno en
suelos tipo D




Periodos (seg.)
Periodo de retorno > 1
(afios) 0 seg. 0.2 seg. .0 seg.
(PGA) (Ss) (S1)
475 041 0.87 0.38
975 0.50 1.05 047
2475 0.63 1.33 0.60

Se establece que el valor del PGA a emplearse para los muros y taludes de estudio,
es el correspondiente a un periodo de retorno de 475 afios, de modo que, para los
dos tipos de suelos registrados en campo como suelo de cimentacion (B y C), el
PGA para suelo B es 0.29g, y el PGA para el suelo C es 0.34g.

Tabla N° 20: Valores del coeficiente FPGA, segun tipo de suelos.

Fuente: Manual de puentes 2018

Coeficrenies para penodo corto de PGA y-Aceleracion Especiral

ilin:::l:IE PGA=:10 PGA=0.20 PGA=(.30 PGA=0.40 PGA20 50
8s=0.25 557050 Gs=073 85=1.00 52125

- 04 D8 08 0g 0a

B 10 1.0 1.0 10 10

c 12 12 i 10 L]

D 16 14 12 11 10

E 23 17 1.2 09 09

F Sa deben considerar mveshigaciones geglecuicas y andlisis dnamioos especificas

para la zona de estudio

Por tanto, interpolando, para el suelo tipo B, FPGA=1.00, y para el suelo tipo C,
FPGA=1.06.

A manera de resumen los parametros sismicos necesarios para los analisis de los
muros desde el punto de vista estructural, para un periodo de retorno de 475 afios,

son lo que se presentan en la siguiente tabla

Tabla N° 21: Parametros sismicos por tipos de suelos B y C identificados en campo

Tipo de suelo = B C

Descripcion = | Muros cimentados en Roca | Muros cimentados en Suelos

Tr (afios) = 475 475

PGA () = 0.29 0.34

Fpea = 1.00 1.06
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Determinacion del espectro de respuesta de diseno

aceleraciones para diferentes tipos de suelos, en nuestro caso para un Suelo tipo B
y C.

Estos coeficientes de aceleracion se obtienen de la siguiente manera:

sD&=Fax 3q

SD1=Fy = 51

Donde:
Ss: Obtenido con la ordenada 0.2 seg del Espectro de Peligro Uniforme (g) para roca
S1: Obtenido con la ordenada 1.0 seg del Espectro de Peligro Uniforme (g) para roca

Los coeficientes de sitio FPGA, Fay Fv para los suelos del &rea de estudio (Suelo tipo B
y C), se obtienen a partir de los coeficientes de aceleracion para roca, con base a las
siguientes tablas:

Tabla N° 22: Valores para los coeficientes Fpga y Fa, segun tipo de suelo (Manual de
Puentes 2018)

Coeficienites para penodo corto de PGA y Acelaracion Especiral para penodo 0.2 seg.

o
GoSho | PGASOI0 | PGA=020 | PGA=030 | PGA=04D | PGAZ0.50
853025 §5=0 50 8e=0.75 Ss=100 | 8s21.25
A 08 06 08 08 06
= 1.0 1.0 o 1.0 10
c 12 12 i 10 10
0 6 14 12 X 10
E 25 17 2 09 09
F Sae deben considarar inveshgaciones peolecnicas y analiss dinamicos especificos

para la 2ona de estudio

Tabla N° 23: Coeficiente de sitio Fy, segun tipo de suelo
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Fuente: Manual de puentes 2018

Class Gosficientes de Aceleractn Espectral para periodo 1 seg.

deSibo | g5 10 §1=0.20 §:=0.30 $1=040 52050
A 03 A 04 0g 08
B 14 10 1.0 10 10
C R 15 15 14 13
0 24 20 18 16 15
E 35 32 28 24 74
e Se deben considerar investigaciones geolécnicas y analisis dinamicas especificos

para |3 zona de esfudio

Determinamos los parametros correspondientes para el disefio de la aceleracion
T0=0.2Ts
Ts=SD1/SDS
As=FPGAPGA

En consecuencia, segun lo determinado en el peligro sismico y lo mencionado
anteriormente se presenta en la siguiente tabla los parametros necesarios para la
construccién del espectro de disefio de un suelo tipo B 'y C y en un periodo de
retorno de 1000 afios

Tabla N° 24: Parametros para el disefio del espectro de respuesta de disefio, segun
Manual de Puentes 2018

Parametros Suelo Tipo B | Suelo Tipo C
PGA para Roca (%g) 0.35 0.35
Ss para Roca (%g) 0.66 0.66
S1 para Roca (%g) 0.25 0.25
Fpga 1.00 1.05
As (%g) 0.35 0.37
Fa 1.00 1.14
Fv 1.00 155
Sbs (%g) 0.66 0.75
So1 (%Q) 0.25 0.39
To (seQ) 0.08 0.10
Ts (seg) 0.38 0.52

Los valores tabulados para la construccion del espectro de disefio para las losas en

voladizo en estudio, correspondiente a un periodo de retorno de 1000 afios y suelos
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tipo B y C, a distintos periodos (en segundos) son presentados en las siguientes

tablas, y su representacion gréafica es la que se muestran en las siguientes figuras.

Tabla N° 25: Valores tabulados del espectro de respuesta de disefio, para periodo

de retorno de 1000 afios — suelo tipo B

Suelo Tipo B Suelo Tipo B

Aceleracion del Aceleracion del
T(seg) Respiséz?;tcriz CIiDeiseﬁo T (seg) Respiség(ta:t(riz dDeiseﬁo
@ C)]
0.00 0.3500000 1.50 0.1666667
0.04 0.5136800 1.55 0.1612903
0.08 0.6600000 1.60 0.1562500
0.10 0.6600000 1.65 0.1515152
0.15 0.6600000 1.70 0.1470588
0.20 0.6600000 1.75 0.1428571
0.25 0.6600000 1.80 0.1388889
0.30 0.6600000 1.85 0.1351351
0.35 0.6600000 1.90 0.1315789
0.38 0.6600000 1.95 0.1282051
0.40 0.6250000 2.00 0.1250000
0.45 0.5555556 2.05 0.1219512
0.50 0.5000000 2.10 0.1190476
0.55 0.4545455 2.15 0.1162791
0.60 0.4166667 2.20 0.1136364
0.65 0.3846154 2.25 0.1111111
0.70 0.3571429 2.30 0.1086957
0.75 0.3333333 2.35 0.1063830
0.80 0.3125000 2.40 0.1041667
0.85 0.2941176 2.45 0.1020408
0.90 0.2777778 2.50 0.1000000
0.95 0.2631579 2.55 0.0980392
1.00 0.2500000 2.60 0.0961538
1.05 0.2380952 2.65 0.0943396
1.10 0.2272727 2.70 0.0925926
1.15 0.2173913 2.75 0.0909091
1.20 0.2083333 2.80 0.0892857
1.25 0.2000000 2.85 0.0877193
1.30 0.1923077 2.90 0.0862069
1.35 0.1851852 2.95 0.0847458
1.40 0.1785714 3.00 0.0833333
1.45 0.1724138
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Tabla N° 26: Valores tabulados del espectro de respuesta de disefio, para periodo

de retorno de 1000 afios — suelo tipo C

Suelo Tipo C Suelo Tipo C
Aceleracion del Espectro Aceleracion del Espectro
T (seg.) de Respuesta de Disefio T (seg.) de Respuesta de Disefio
@ @
0.00 0.3675000 150 0.2583333
0.05 0.5543379 155 0.2500000
0.10 0.7524000 1.60 0.2421875
0.15 0.7524000 1.65 0.2348485
0.20 0.7524000 1.70 0.2279412
0.25 0.7524000 1.75 0.2214286
0.30 0.7524000 1.80 0.2152778
0.35 0.7524000 1.85 0.2094595
0.40 0.7524000 1.90 0.2039474
0.45 0.7524000 1.95 0.1987179
0.50 0.7524000 2.00 0.1937500
0.52 0.7524000 2.05 0.1890244
0.55 0.7045455 2.10 0.1845238
0.60 0.6458333 2.15 0.1802326
0.65 0.5961538 2.20 0.1761364
0.70 0.5535714 2.25 0.1722222
0.75 0.5166667 2.30 0.1684783
0.80 0.4843750 2.35 0.1648936
0.85 0.4558824 2.40 0.1614583
0.90 0.4305556 2.45 0.1581633
0.95 0.4078947 2.50 0.1550000
1.00 0.3875000 2.55 0.1519608
1.05 0.3690476 2.60 0.1490385
1.10 0.3522727 2.65 0.1462264
115 0.3369565 2.70 0.1435185
1.20 0.3229167 2.75 0.1409091
1.25 0.3100000 2.80 0.1383929
1.30 0.2980769 2.85 0.1359649
135 0.2870370 2.90 0.1336207
1.40 0.2767857 2.95 0.1313559
1.45 0.2672414 3.00 0.1291667
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Figura N° 30: Disefio de periodo de 1000 afios- suelo tipo B
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Figura N° 31: Disefio de periodo de 1000 afios- suelo tipo C

4.1.4 Andlisis de cimentacion

En los tramos criticos se proyecta diversas soluciones, que comprenden
construccion de muros en terrenos planos y en taludes, ademas se proyecta losas en

voladizo y un muro tipo paraguas.

El terreno de cimentacion se establecié en funcién de las calicatas realizadas,
distinguiéndose, suelos granulares que varian entre gravas limosas y gravas limo

arcillosas con arenas; y un macizo rocoso de mediana calidad, tipo arenisca, en
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todas estas estructuras se debe de determinar la capacidad de carga ultima y

admisible del terreno

4.1.4.1 Andlisis de cimentacion en suelo

4.1.4.1.1 Capacidad de carga ultima de zapatas en suelo (Qult.)
En terreno plano o poca inclinacién

Segun Terzagui — Vesie (1967)se tiene en cuenta que el material por encima o

debajo del nivel de la cimentacion es homogeneo

Qm’r . CS&‘Nc il Sg}’lDI—Ng + %S}":B_V_,

SR AR e A % T e

Df

Qu
* *‘ i' Jf i * *‘ + + ____._I\'iveldefnndu

de Zapata

Figura N° 32: Esquema para el andlisis de una cimentacion

Donde:

QULT= Capacidad Ultima de carga (Kg/cm2)

C = Cohesion (Kg/cm2)

B = Ancho de la zapata (m.)

yl = Peso unitario del suelo por encima del nivel de fondo de zapata (Kg/m3)
y 2 = Peso unitario del suelo por debajo del nivel de fondo de zapata (Kg/m3)
Df = Profundidad de desplante (m.)

Nc. Ng, Ny = Factores de capacidad de carga en funcion de <t>.

Se, Sg, Sy = Factores de forma, seglin Vesic (1979), ver la siguiente tabla.
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Tabla N° 27: Factores de forma. (Manual de Puentes 2018)

Factor Angula de ficcion & i S
Faclores de farma ©=0 | = [BfEL) 1.00 1.00
5o 81 5q o>0 1+ (Ng/Ne) (BiL) 1-04 (8A) 1+ {BL) TANG

Para los tramos estudiados, dado que no se registrd nivel freatico en las calicatas
ejecutadas, no se realiza dicha correccion, a excepcion del tramo critico 1 y 5 donde

si se tiene presencia de agua cerca.

En el caso que el suelo de cimentacion este conformado por suelos finos y/o
compresibles, se considera que le tipo de falla sea de tipo local, es decir, que los
valores de cohesion y angulo de friccion son castigados por 2/3. Para muestro
estudio, no se aplica esta correccion, por cimentar las estructuras sobre suelos

gravoso y/o rocosos.

Esta metodologia de célculo, en terrenos planos, se empleara para el tramo critico
1 Km 137+480 al km 137+520 y tramo critico 5 Km 144+540 al km 144+660.

En terrenos inclinados

Por otro lado, la formula anterior sufre variaciones al cimentarse cerca o sobre un
terreno inclinado (talud), modificandose los factores de capacidad de carga, de

modo que Ng=0, Nc cambia al valor de Ncqg, y N cambia al valor de N g.

Estos factores de capacidad de carga modificados se determinan con el empleo de
los siguientes abacos, recomendados en el Manual de Puentes 2018, en donde se
distinguen dos casos, cuando el muro esta en la corona o parte superior del talud, y
cuando se encuentre a la mitad del talud, tal como se muestra en las siguientes

figuras.
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Figura N° 33: Abacos para determinar los factores de capacidad de carga modificados
para zapatas en suelos no cohesivos, localizados en la corona o parte superior del
terreno inclinado (Manual de Puentes 2018)
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Figura N° 34: Abacos para determinar los factores de capacidad de carga modificados
de zapatas en suelos no cohesivos, localizados a mitad del terreno inclinado (Manual
de Puentes 2018)

Donde:
b = Distancia horizontal del extremo de la cimentacion hasta el borde del talud
B = Ancho de zapata

Df = Profundidad de desplante, que para el caso de los muros analizados sera siempre
Df=0
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Esta metodologia, en terrenos inclinados, se aplicara para la losa del tramo critico
2 (km 140+234.50 al Km 140+274.640), la losa del tramo critico 3 (Km 140+633.00
al Km 140+660.870) y el muro de contencién del tramo critico 4 (Km 141+785.700
al km 141+795.75).

4.1.4.1.2 Capacidad de carga admisible en estado limite de resistencia (QADM-LRFD)

Se realiza la conjugacion de todas las cargas (L) que ejercen en el asentamiento del
terreno de fundacion, todas estan alteradas por los factores de carga ( ), se tiene

que cumplir lo siguiente:
L < @R

Por tanto, desde el punto de vista geotécnico, la Capacidad Admisible de Carga por
resistencia (Qadm-LRFD) del terreno de fundacion serd determinada mediante la
siguiente expresion, siendo el valor de  =0.45, segun la Tabla 2.8.1.1.12.6-1 del
Manual de Puente del 2018.

Qﬂdm—LRFD = ¢Qu1t = 0.45 X Qui!‘

4.1.4.1.3 Capacidad de carga admisible en estado limite de servicio (QADM)

CAPACIDAD DE CARGA ADIMISBLE POR CRITERIO DE CORTE
(QADM-POR CORTE)

Se determina todas las combinaciones de las cargas que son emitidas a través de la

cimentacion sin ser alterados por los factores de carga (Das, 2011)

U

[ =
£ 4D0;-POE COBTE
) Fe

CAPACIDAD DE CARGA ADIMISBLE POR CRITERIO DE
ASENTAMIENTO (QADM-POR ASENTAMIENTO)

De acuerdo a los materiales registrados en campo, el subsuelo de cimentacion donde
se apoyara los muros esta conformado principalmente por material granular que
varia entre gravas limosas y gravas limo arcillosas con arenas, ambas de

compacidad que varian entre suela a medianamente densa y densa. (Das, 2011)
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Donde:
Vpi= Asentamiento inmediato (en las mismas unidades de AZ)

Ci = Correccidn para considerar efecto de empotramiento; 1 - 0.5 Z "z, Df/ Pneta0.5

a’z,Dt= Esfuerzo efectivo a la profundidad Df, o ai nivel de fondo de zapata (kPa).
P neta= Presidn neta aplicada (Tn/m2), P neta = Q adm - a'z,Df

Ct = Correccidn debido al incremento del tiempo (efecto “creep™); 1+0.2 log (t/0.1) t =

tiempo en afios, se considero el periodo de concesidn, t=25 afios.

Esi = Mddulo de Elasticidad de la capa de suelo i (kPa)

AZ = Incremento de la profundidad, para este estudio fue considerado 0.20 metros
Iz, P = Factor de Influencia méximo o pico, debido a la presion neta.

Izi| = Factor de Influencia del terreno de cimentacién, segun la profundidad analizada

Iz
go_o01 02 03 04 05 06 07 08
| e T ¥ T ] ] T !D
L ‘:."'\ ,!
m AXISYMMETRIC : lzp 2 0.5
pnlE L/B = 1 e £ = =1
M~ \f;’
- L '_"'
o v
i il
o "2 PLANE STRAIN 52
L/B >10
e L
"r_
i
o -3F -3
_4 i i L i k i rl 4 ¥l 1 i L 1 ] i -

Figura N° 35: Variacion del factor de influencia segun relacion Z/B. Método de
Schmertmann y Hartman (1978)
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4.1.4.2 Capacidad de carga ultima en rocas (Qult)

Para el calculo de la capacidad ultima de carga en roca se utilizara la expresion
matematica recomendada por la guia de cimentaciones en obras de carretera, esta

férmula indica la continuacién y es dependiente de la resistencia a la compresion

simple de la roca, el tipo de roca y el grado de alteracion de la misma

Donde:

Q ult 3 12 3 '\/Ecs

Quilt = Capacidad Gltima de carga (MPa)

gcs = Resistencia a la Compresion Simple (MPa), ensayada de una muestra extraida a una

determinada profundidad.

al, a2, a3 = Pardmetros adimensionales que dependen del tipo de roca, de su grado de

alteracion y del espaciamiento de las litoclasas, respectivamente.

Determinandose segun la tabla

Tabla N° 28: Calculo del parametro al, segun el tipo de roca

Grupo . .
N° Nombre Genérico Ejemplos 01
1 Rocas carbonatadas conl_ calizas, dolomitas y marmoles puros. 1
estructura bien - Calcarenitas de baja porosidad
Rocas igneas y rocas |~ Granitos, cuarcitas.
2 g - i ioli 0.8
metamérficas (*) A_ndesnas, r|o!|tas .
_ _ - PIZF!FI’HQ esauistos v (]_n?IQFQ _ _
Rocas Sedimentarias |- Calizas margosas, argilitas, limolitas,
3 (**)yalgunas [areniscas y conglomerados 0.6
rnntamArti - Pizarras v esauistos (esauistosidad
4 | Rocas poco soldadas -ﬁ/lr:rnc;zgas limolitas y conglomerados 0.4

Tabla N° 29: Calculo del parametro a2, segun el grado de meteorizacion de la

roca
Grado de =
i Desenpeion oz
I Hoca sana o frescs i0
Il Hoca ligeramente meleonzada ay
] Raoca moderadamente mateonzada 0.5
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Por otro lado, el parametro a3, depende del valor del RQD de la rocay se determina

de la siguiente manera:

Es importante mencionar que para determinar el Qadm.LRDF y Qadm. Para rocas,
se utilizard la misma metodologia que para el caso de suelos, la cual sera aplicada
para los muros del tramo critico 2 (Km 140+234.500 al Km 140+274.640) y el
tramo critico 3 (Km 140+633.00 al km 140+660.870).

4.1.4.3 Caracteristicas geométricas de las estructuras analizadas en taludes
Para el calculo de la capacidad de carga ultima en suelos cerca de terreno inclinados,
mediante los abacos de las figuras N°32 y figura N°33, es necesario definir para
todas las estructuras que se encuentran cerca de talud, sus caracteristicas
geométricas y su posicién con respecto al talud donde se cimentara. En la siguiente
tabla, se resumen los valores utilizados para el calculo de los tramos criticos 2.3 y
4,

Tabla N° 30: Variables geométricas definidas para el calculo de la capacidad de

carga — Tramos criticos2, 3y 4

Progresivas - Valores geométricos
Tipo de Pc()jsu?on Terreno Distanci
o ela istancia
T . estructijrg estructu . det . EIemetnté)s Ancho Alcjglra Inclinacién | horizontal
famo Inicio Final proy:c A raen el umgrr: act | proyectados ,B talud deltalud, i | del muro
talud (m.) ' © al talud, b
Hs (m.)
(m.)
Losa en Corona
2 140+234.500 | 140+274.640 ) del Suelo Losa 5.10 9.20 50-70 1.80
voladizo
talud
Losa en Corona
3 140+633.000 | 140+660.870 . del Suelo Losa 5.10 12.40 56-77 2.00
voladizo
talud
corona 750 - 140 -
5 141+785.700 | 141+795.750 Muro del Suelo MCC-2 1.65 : 31 :
talud 8.20 2.00

4.1.4.4 Parametros Geotécnicos adoptados
Los parametros geotécnicos de resistencia al corte para el suelo de fundacion,
fueron determinados en base a las calicatas y ensayos de laboratorio realizados.

Tener presente que, para el caso de cimentacion en suelos, los parametros utilizados
son el angulo de friccion la cohesion pesos unitarios y modulo de elasticidad.
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Mientras que, para el caso de cimentacién en rocas, los pardmetros geotécnicos
empleados para el calculo son el RQD, tipo roca, grado de alteracion y la

compresion uniaxial de la roca

Ademas cabe indicar que para el tramo critico 1, los valores de angulo de friccidn
resultantes de laboratorio varian entre 21.4° y 24.5° los cuales no son
representativos de los materiales identificados en las calicatas, que varian entre
gravas limosas y grava limo arcillosas con bolones y bloques de origen aluvial po
encontrarse adyacente al rio. Debido a esto, dicho material aluvial debe poseer
valores entre 34° a 40° por lo que, conservadoramente se adopta un angulo de
friccion de 30°, en base a lo expuesto en la siguiente tabla se presentan los

parametros geotécnicos utilizados para el analisis de cimentacion
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Tabla N° 31: Parametros geotécnicos y geomecanicas establecidos

Progresivas Posicion Paradmetros geotécnicos — Suelo Pardmetros geomecanicos - Roca
Tipo de dela p
No Elementos | Terreno de Angulo | Peso , s
Tramo | | SSWCUE | ESTUCLIE | hroyectados | cimentacion | Coesion, | de | Unitario, | MOUUOGE | pp | Compresion | Gradode
Inicio - Final | proyectada ene C (kPa) | friccin Elasticidad, (%) Uniaxial meteorizacion
talud C
0¢) | (glem3) E (kg/cm2) (MPa) de laroca
137+48000 | MU0 | o esta Suelo, GM-
0- defensa en talud GCcon
1 137+520.00 nbett:igg | (erreno Muro boloneria y 00 300 185 600 -
0 inferior plano) bloques
Losa en :
140+23450 | S Losa S“e'gileW 00 | 413 | 180 300 -
2 0- conmuros | oorond
140+274.64 q del talud Roca
0 e Muro . - - 50 171.3 Moderado
contencién Arenisca
Losa en
140+633.00 . Suelo, SM
5 0- c\é?]I?\?Ings Corona Losa con gravas 0.0 37.8 1.80 300 -
140+660.87 e del talud o
0 o Muro : - - 50 171.3 Moderado
contencién Arenisca
141+785.70 Muro de
0- contencion | Corona
4 1414795.75 en talud del talud Muro Suelo, GM 0.0 34.6 1.75 300 - -
0 inferior
. Suelo, SCy
s | gt | e
5 - 1ino (terreno Muro consolidados 0.0 29.2 1.85 300 -
144+660.00 P con gravas y
paraguas plano)

blogues
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Se realiz6 el célculo de capacidad de carga, considerando las caracteristicas del suelo, profundidad de desplante “Df”, anchos de cimentacion,
segun lo proyectado en los planos. Los resultados, verificados por resistencia al corte y por asentamiento se presentan en las siguientes tablas:

Tabla N° 32: Capacidad de carga para los muros — tramo critico 2

Verificacion por corte Verificacion por Asentamiento Finales
. Prof. de
Tipode | Ancho, | Largo, despl QD= Qadm- )
Muro B(m.) | L(m) esE) ante, Q Asentamiento Condicién Qadm | Asentamiento Condicién BEEERED Qun ke Asentamiento
Gi(m.) | (Kg/cm?) (mm.) (Kglem?) (mm.) (Kglem?) | (Kglem?) | (Kg/cm?) (mm.)
MD-11 5.60 30.00 1.00 2.22 22.85 CUMPLE 2.22 22.85 CUMPLE 2.22 6.67 3.00 22.85
MD-10 5.25 35.00 1.00 2.13 20.42 CUMPLE 2.13 20.42| CUMPLE 2.13 6.40 2.88 20.42
Tabla N° 33: Capacidad de carga para los muros — tramo critico 2
. . Q adm
; . . Resistencia a la Qasto
Maro | Roca | Geomecinica | FMR R ORI SO0 Sen | 1 | @ | o | Comomion | G B | | s
Simple, a» (MPa) 9 (Kg/em?) (Kg/cm2)
MCC-3F | Arenisca - 57 50 Moderada 0.6 0.5 0.71 171.3 833 83.29 | 37.48 27.76
Cuarzosa
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Tabla N° 34: Capacidad de carga para losa en voladizo— tramo critico 2

Verificacién por corte Verificacion por Asentamiento Finales
n Prof. de Qadm-
Tipo de | Ancho. | Largo, Qadm-
estructura| B(m.) L(n%.) desplante,| Asentamiento| .o | S Asentamiento| o | ST Qi o |Asentamiento
Qf(m.) |(Kglemd)|  (mm.) (Kgfem|  (mm.) serieo, | (Kglem?) | (kglem)|  (mm.)
(Kglcm?)
Losa 5.10 | 2000 080 2.79 48.54 CUMPLE 2.79 48.54 CUMPLE| 2.79 8.36 3.76 4854

Tabla N° 35: Capacidad de carga para los muros — tramo critico 3
e q Q adm
} B esistencia a la Qadm | careasbe

Tipo de Muro|  T1PO de Estacion RMR RQD e def, at n2 a3 Compresion Q ult Q uIt2 LRFD
Roca Geomecanica (%) meteorizacion . (Mua) (kg/cm?) o SERVICIO
Simple, 0" (MPa) (Kg/lcm?) (Kg/em2)
MCC-3F y Arenisca
MCC-4F | Cuarzosa - 57 50 Moderada 0.6 0.5 0.71 171.3 8.33 83.29 37.48 27.76
Tabla N° 36: Capacidad de carga para losa en voladizo— tramo critico 3
Verificacién por corte Verificacion por Asentamiento Finales
) Prof. de adm -
Tipo de Ancho, Largo, des ) : . dm
plante, CARGAS DE o
B<m. L(m. >P Q Asentamiento I Qadm Asentamiento A Qun )
estaisiura <m.) (m.) i2i(m) (Kg/cm?) iy Condicién (Kglem?) " Condicion (EZF}\QE,% (Kglem?) (}l_;é:nez) Asentamiento (mm)
Losa 5.10 20.00 0.80 2.66 45.83 CUMPLE 2.66 45.83 CUMPLE 2.66 7.98 3.59 45.83
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Tabla N° 37: Capacidad de carga para muros — tamo critico 4

Verificacién por corte Verificacion por Asentamiento Finales
Tipode | Ancho. Largo, d:gllcar?fe A ) o _ Qadri - CARGAS i - _
Muro B(m.) | L(m.) ' Q sentamiento . , | Asentamiento . | peservico | Qull Asentamiento
Bf(M) | (Kgiem?) | (mmy | Condicion | (Kgiem?) | Ty [Condicion | LT egiom?) | neey (mm.)
MCC-2 1.65 5.00 100 1.24 5.86 CUMPLE 1.24 586 CUMPLE 1.24 372 1.68 5.86

Tabla N° 38: Capacidad de carga para el muro anclado tipo paraguas — Tramo critico

Verificacién por corte Verificacion por Asentamiento Finales
. Prof. de -
Tipo de | Ancho. | Largo i Asentamient ERS Qadrr] - .
" | desplante. Asentamiento - Qadm _— Qui. Asentamient
Muro | B(m.) | L(m.) ; Q Condicion Kg/cm? 0 Condicion| servico |(Kg/cm?)| LRFD
Gi(m-) (Kg/sz) (mm.) (Kg ) (mm.) (Kg/sz) (Kg ) (Kg/sz) 0 (mm.)

Muro NO
anclado | 7.40 |120.00 4.50 4.37 75.77 CUMPLE 2.00 25.25 CUMPLE| 2.00 6.00 2.70 2525
tipo




TESIS

4.1.4.4 Verificacion de cargas actuantes de los muros

El analisis estructural, consiste en realizar tres analisis:

1.- Andlisis por servicio, el cual es comparado con el valor de Qadm-CARGAS
POR SERVICIO,

2.- Analisis por resistencia, el cual se compara con el Q adm-LRFD,
3.- Analisis por evento extremo, el cual se compara con el valor del Quit.
A continuacion, se muestra los valores comparativos para cada tipo de muro.

Tabla N° 39: Cuadro comparativo de resistencia del terreno y cargas actuantes,

por tipo de muro

Andlisis Estructural
Ancho f
Tramo Tipo de de Prol. o2 | Eot S B
critico Muro zapata, deDsfp ante, Ul GRS S er\(/)icio Resistencia Extre;oo
B(m) | Df(M) (Kglem?)
i (Kglem?) (Kglcm?)
Capacidad de carga 2.22 3.00 6.67
MD-11 5.60 1.00
Tramo Carga actuante al terreno 2.13 2.92 2.90
critico 1 Capacidad de carga 2.13 2.88 6.40
MD-10 5.25 1.00
Carga actuante al terreno 2.00 2.75 2.72
Capacidad de carga 21.76 37.48 83.29
Tamo | yecar | 225 | 050 J
critico 2 Carga actuante al terreno 1.00 1.35 1.37
Capacidad de carga 21.76 37.48 83.29
MCC-3F 2.25 0.50
Tramo Carga actuante al terreno 1.00 1.35 1.37
critico 3 Capacidad de carga 27.76 37.48 83.29
MCC-4F 2.75 0.50
Carga actuante al terreno 1.16 1.58 1.95
Capacidad de carga 1.24 1.68 3.72
Tamo | yeco | o165 | 100 o d
critico 4 Carga actuante al terreno 0.70 0.95 0.86
Muro Capacidad de carga 2.00 2.70 6.00
Tramo anclado
itico 5 i 7.40 4.50
critico po Carga actuante al terreno 191 2.63 1.62
paraguas

En la tabla anterior, para todos los muros se ha verificado, que la resistencia del
terreno es mayor a las cargas actuantes al terreno, por lo que los disefios propuestos

son adecuados por el criterio de capacidad de carga.

4.1.5 Coeficiente de Balasto
Para los tramos criticos 2 y 3, donde se proyecta la construccion de una losa en

voladizo, el elemento losas rigida y sus vigas, son modelados desde el punto de
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vista estructural como elementos apoyados sobre resortes, que representan al
coeficiente de balasto del suelo (k), este coeficiente es determinado mediante un
ensayo de placa de dimensiones 30cm x 30cm, por lo que se denota como k30. Sin
embargo, este valor no es el Gnico para un tipo de suelo, ya que depende del tipo de

cimentacion y sus dimensiones

Tabla N° 40: Valores tipicos del coeficiente de balasto. (Das, 2011)

Jeg5llty)

Tipo de suelo MN/m?*
Arena seci o hameday

Suelta B-23

Media 25-123

densa 253758
Arena saturada:

Suelta 10-15

Media 3310

Densa 12(0-150
Arcilla:

Rigida 10-25

Muy rigidu 2550

Dur =30

De este modo, Terzaghi (1955) propone para suelos arenosos y cimentaciones

cuadradas, la siguiente expresion:

+0.30
2

Donde: B es el ancho de la zapata cuadrada.

Ademas, para losas rectangulares el valor del coeficiente de balasto queda de la

siguiente manera

= — + —
3 1 2

Por lo tanto, en base a que tanto en el tramo critico 2 y 3 se tiene suelos gravosos

limo arenosos de compacidad medianamente densa a densa.
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Tabla N° 41: Obtencién del coeficiente de balasto para distintas dimensiones de

losas de cimentacion

Coeficiente | Ancho | Largo | Coeficiente Caeficients | Coeficiente
de balasto, | de balasto,
Elemento | de balasto, de de de balasto, K K
estructural k30 zapata, | 10sa, L | Keuadrado t'm | t'm |
resctanguiar resctanguiar
(MN/m3) B (m.) (m.) (MN/m3) (MN/m3) (kglem3)
Vigas 150 0.50 10.00 96.00 65.60 6.56
Losa 150 5.00 5.00 42.14 42.14 421

En base a estos resultados, se recomienda utilizar en los modelamientos

estructurales un valor de 4 kg/cm3 como coeficiente de balasto.

1.6.5 4.1.6 Analisis de Estabilidad
En cada tramo critico, se analizé la estabilidad de taludes global a cada estructura

proyectada, utilizando la informacion geotécnica y geoldgica, ademas de hacer uso
del levantamiento topogréfico.

Para realizar la estabilidad, se utiliza el método de equilibrio limite, determinandose
los factores de seguridad de estabilidad de taludes (FS), el cual es la relacién entre la
resistencia del suelo al corte (s) y los esfuerzos actuantes que acttan a favor del

movimiento (t).

Fs

4.1.6.1 Condiciones de analisis y factores de seguridad minimos
Las 2 condiciones analizadas seran la estatica y pseudo estatica, que se refiere a lo

siguiente:

- Condicion estatica se aplicara cargas sobre su propio peso

- Una condicione pseudo-estaticas es cuando la estructura, ademas de estar
sometida a las fuerzas anteriores, esta afectada por la accion de la fuerza
horizontal sismica, que es proporcional al peso de la estructura y aun

coeficiente sismico.
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Para ambas condiciones analizadas, U.S Army Corps of Engineers propone factores
de seguridad minimos para considerar un talud estable, los cuales se presentan a

continuacion.

Tabla N° 42: F.S minimos para considerar un talud estable

. FS minimo en FS minimo en condiciones
Tipo de Talud g - "
condiciones estaticas pseudo-estaticas
Taludes permanentes 1.40 1.00

4.1.6.2 Coeficiente sismico horizontal
Para analizar los tramos critico en conficiones pseudo estaticas se necesita conocer
el valor del coeficiente sismico horizontal. Para esto U.S Army Corps of Engineers
recomienda utilizar un coeficiente lateral sismico comprendido entre 1/3 a %2 del

valor de la aceleracién horizontal maxima recomendada.

Por lo tanto, para un periodo de retorno de 475 afos el valor mas desfavorable es el
del tipo C, amax = 0.34g, por lo que, siguiendo la sugerencia de la U.S Army of

Engineers, el coeficiente lateral sismico representa el 50% de la amax, resultado 0.17g.

4.1.6.3 Cargas externas
Para los anélisis de estabilidad de taludes, se considera la influencia de los vehiculos
pesados que circularan por la via terminada, estableciendo como carga externa 10
KN/m2.

4.1.6.4 Diagnostico de la inestabilidad del tramo critico 5
El tramo critico 5, comprendido entre el km 144+540 — km 144+660, tal como se ha
descrito anteriormente, presenta una problematica particular y distinta a los otros
cuatro tramos estudiados, siendo la principal causa que desencadena su inestabilidad,

la siguiente:

El talud superior se encuentra conformado principalmente por arenas arcillosas con
bolones y bloques, en el cual se identifica presencia de nivel freatico superficial desde
la parte baja hasta la parte intermedia del talud, las cuales se evidencian a manera de

afloramiento sobre la superficie del talud.
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El agua atrapada tiende a descender a lo largo de sus lineas de flujo generando fuerzas
de infiltracion e incremento de presiones de poros, que ocasionan erosiones internas,
y saturacion de las areas inferiores, factores que terminan por causar desplazamientos
y facilitan la ocurrencia de inestabilidades, a causa de la masa del suelo que se
encuentra en niveles superiores. Estos mecanismos deben ser controlados facilitando

la coleccidn y evacuacién del agua subterranea.

4.1.6.5 Alternativas de estabilizacién para el tramo critico 5
El tramo critico 5, posee un material de cobertura que son intercalaciones de
deslizamientos antiguos los cuales se encuentran poco consolidados, en tal sentido
este material debe ser removido y el sistema de estabilizacion propuesto, debe de

encontrarse por detras de dicho material.

Por tanto, para el anélisis de estabilidad de este tramo, que es geotécnicamente

complejo por su altura, se evaluaron tres alternativas de estabilizacion:

Primera alternativa: comprendi6 la realizacién de banquetas a lo largo de todo el

talud, con taludes de 1H:1V con altura de 7m y banquetas de 3m de ancho.

Sequnda alternativa: consisti6 en un suelo mecanicamente estabilizado con

gaviones en su cara (SMEG) con tres niveles de suelo reforzado de 7m de altura,
utilizando relleno de cantera, con geomallas uniaxiales de PVA de 7.50m de longitud,
con una resistencia a la traccion de 100kN/m, y colocados cada 1m de manera que
gueden alineados a cada fila de gavién, ademas, por la presencia del nivel freatico,
el SMEG se encuentra empotrado 3.5m de profundidad, con material de over y
gaviones son geomallas de refuerzo de 3m de longitud. Por encima de este SMEG se
propone realizar banquetas de 7m de altura y descansos de 3m de ancho con una
inclinacion de 1H:1V, siendo las dos o tres ultimas banquetas con una inclinacién
1H:2V.

Tercera alternativa: finalmente, se evalu6 un muro anclado tipo paraguas, con 5

filas de estructuras metalicas con placas de concreto, rellenados con material propio
con una compactacion minima del 85% de su MDS; por la presencia del nivel de
agua superficial, se empotra un modulo completo en el terreno hasta 3.50m de

profundidad con un material de over. Por encima de este muro anclado tipo paraguas,
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se propone realizar banquetas de 7m de altura y descansos de 3m de ancho con una

inclinacion de 1H:1V, siendo las dos ultimas banquetas con una inclinacion 1H:2V.

A continuacion, se muestra esquemas de cada alternativa analizada:
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Figura N° 36: Esquena de la alternativa de estabilizacion 1 — Ful banquetas
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Figura N° 37: Esquena de la alternativa de estabilizacion 2 — SMEG mas banquetas de
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Figura N° 38: Esquena de la alternativa de estabilizacion 3 — Muro anclado tipo
paraguas mas banqueta de corte
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4.1.6.6 Caracterizacién de los materiales conformantes en los taludes

En los tramos criticos estudiados, se presentan diversos materiales que conforman
los taludes, los cuales se incorporan a un modelo geotécnico, asignandoles sus
parametros geotécnicos. Dichos materiales involucrados son: relleno estructural, sub
base granular, losa de concreto del pavimento, muros de concreto armado 6 ciclépeo,

roca en caso se manifiestes y el terreno natural.

RELLENO ESTRUCTURAL

Material granular con algo de cohesion que se utiliza para compactar las areas de
relleno, y en los modelos geotécnicos se considera una falla por el criterio de Mohr-
Coulomb. Este material posee los siguientes parametros geotécnicos: Peso Unitario
_ 19 kN/m3, cohesion = 20 kPa, angulo de friccion = 34°

SUB BASE GRANULAR

Este material de apoyo a la losa de concreto del pavimento, es del tipo granular, y
para los modelos geotécnicos se considera una falla por el criterio de Mohr-Coulomb,

con los siguientes valores geotécnicos:

Peso Unitarro = 19 %N m3_cobesicn=3 kPa.  anpulo de fmecion = 34°.

LOSA DE CONCRETO DEL PAVIMENTO Y MUROS DE CONCRETO
ARMADO O CICLOPEO

La superficie de rodadura del pavimento se proyecta una losa de concreto, por lo que,
en los modelos geotécnicos se considera un material de resistencia infinita y con un

peso unitario de 24 kN/ma3.
ROCA

En algunos tramos, se registra presencia de roca arenisca en superficie 0 a

profundidad, moderadamente fracturadas y de leve a moderada alteracion.

Este material sera modelado con el criterio de falla de Hoek Brown, por lo que los
parametros geomecanicos utilizados son la compresion uniaxial, GSI, miy D, que se
definieron, segun lo inspeccionado en campo Yy resultados de laboratorio del ensayo

de compresion uniaxial en roca, se toma en cuenta los siguientes valores:
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Resistencia a la compresion uniaxial = 171.3 MPa, GSI=55, mi=19 D=0.7

TERRENO NATURAL DEL TALUD

De lo inspeccionado en campo, del registro de los materiales en las calicatas
ejecutadas, y de los resultados de los ensayos de laboratorio los taludes presentan en
su mayoria se encuentra conformados por materiales granulares, de origen residual
y/o coluvial, intercalandose entre arenas arcillosas con bolones y gravas limo
arcillosas con arenas y bloques, poco plasticos, de compacidades que varian entre

suelto a medianamente densa y densa, y de espesores variables.

Este tipo de material serd modelado con el criterio de falla de Mohr-Coulomb, por lo

gue sus parametros geotécnicos seran el peso unitario, cohesion y angulo de friccion.

Para el caso del tramo critico 5, complementariamente a los ensayos de laboratorio,
se ejecutaron ensayos de refraccién sismica y de tomografia eléctrica, lo cual
permitieron establecer adecuadamente el perfil estratigrafico. Los resultados de corte
directo, de las calicatas C-A y C-Al, permitieron establecer los parametros de
resistencia al corte del primer estrato conformado por arenas arcillosas poco
consolidadas, las calicatas CA-04 y CA-05, ayudaron a definir los parametros de
resistencia al corte de las arenas arcillosas intermedias; y por medio de la refraccion
sismica, se determinaron los parametros de resistencia al corte (angulo de friccion y
cohesion) del estrato de arenas arcillosas con bolones y bloques consolidados, segun

las expresiones propuestas por I.G. Mindel 2002, que se indican a continuacién:

=34776—3814—

=0908 —0.168—
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Tabla N° 43: Determinacién de los parametros - del tramo critico 5

Parametros de . .
. ; Parametros de Parametros de
resistencia al corte . . . .
. resistencia al corte de |resistencia al corte para
correlacionados con la . L
Tramo Estrato N refraccion sismica laboratorio disefio
(m/s) | (m/s)
Cohesion | Angulo de | Cohesién | Angulo de | Cohesién | Angulo de
(kg/cm2) | friccion (°) | (kg/cm?2) | friccion (°) | (kPa) | friccidn (°)
Estrato 1
(arenas arcillosas| gog | 175 | 0140 | 17.34 | 0017 17.50 7.9 17.4
km 144+540 - poco
km 144+660 | _consalidadas)
Estrato 2 (arenas
arcillosas con | 1400 | 360 0.255 19.94 0.109 24.7 18.2 22.3
bolones,
intermedias)
Estrato 3
(arenas arcillosas
con 2200 | 1500 | 0.662 29.20 -- -- 66.2 29.2
bloques
consolidadas)
Tabla N° 44: Parametros establecidos para los analisis de estabilidad de taludes
Progresivas Parametros geotécnicos - Suelo
0 1 .
T’\:a eltlfuocgjera Material Peso A Ii:rzjfirr]rtrfai?élr?
mo Inicio Final royectada Uilieite; || CgEsn, e2 eotécnica
proy C (kPa) | friccion, g
(kN/m3) o ()
Muro de
1 | 137+480.00 | 137+520.00 | defensa Terreno 185 116 g00 | Calicatas CA-OLy
riberefia en natural CA-02
talud inferior
Losaen
2 | 140+23450 | 140+27464 | VORAZOY | Terreno 18.0 35 413 | Calicatas C-3y C-3A
muros de natural
contencion
Losa en
3 | 140+633.00 | 140+660.87 | VOladizoy Terreno 18.0 0.0 37.8 Calicata C-5
muros de natural
contencion
Muro de
4 | 141478570 | 140+795.75 | comencion | Terreno 175 25 34.6 Calicata C-7
en talud natural
inferior
Muro a/r\criﬁgzzs Calicatas C-Ay C-Al
anclado tipo 18.0 7.9 17.4 Refraccion sismica
paraguas poco LS-01y LS-06
5 144+540.00 | 144+660.00 con consolidadas
Arenas .
banquetas . Calicatas CA-04y
de corte . arcﬂlosgs 18.0 18.2 22.3 CA-05
intermedias




Progresivas Parametros geotécnicos - Suelo
0 1 >
T’\:a eltlfuocgjera Material P_esq 92 A 'i:r:inrr]rtr?a((j;?éIr?1
mo Inicio Final proyectada Sl || e, . d.e, geotécnica
C (kPa) | friccion,
(kN/m3) o (°)
Refraccion sismica
LS-01y LS-06
Ar_enas Refraccion sismica
armllpsas 19.0 66.2 29.2 LS-01y LS-06
consolidadas

4.1.6.7 Resultados de los andlisis de estabilidad de taludes
Se analizo la estabilidad de los taludes en donde se proyectan estructuras tipos muros
de defensas riberefias y de contencién, ademéas de analizar las tres alternativas
planteadas para el tramo critico 5; obteniéndose F.S minimos en condiciones estaticas
y pseudo-estaticas, mediante el programa SLIDE 6.0, los cuales se muestran a

continuacion:

. Progresivas y
b Estrqctura Secqon Componente Tipo de Anélisis Facto_r i Condicién
Tramo . . analizada analizada Seguridad
Inicio Final
Muro defensa Estatico 2.240 Estable
1 137+480.00 | 137+520.000 | riberefiaenel | 137+467.10 -
talud inferior Pseudo Estatico 1.736 Estable
Muro Estatico 26.599 Estable
2 140+234.500 | 140+274.640 fencis 140+266.99 -
contencion Pseudo Estatico 16.511 Estable
Muro Estatico 15.641 Estable
3 140+633.000 | 140+660.870 fencio 140+653.30 -
contencion Pseudo Estatico 14.434 Estable
Muro Estatico 2.421 Estable
4 141+785.700 | 141+795.750 fencis 141+789.28 -
contencion Pseudo Estatico 1.942 Estable
Alte”ll?]tlilva L Banquetas Estatico 1.291 Inestable
1444580 .
banquetas de (1H:1V) Pseudo Estatico 0.957 Inestable
corte
Estatico 1.552 Estable
5 144+540 144+660 Alternativa 2: Balnﬂ'ule\}as
' (1H:1V) Pseudo Estatico 1.167 Estable
SMEG +
banquetas de 144+580 -
Estatico 1.863 Estable
corte SMEG
Pseudo Estatico 1.374 Estable
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Progresivas .
Estructura Seccion . L Factor de i
analizada analizada Componente Tipo de Andlisis Sequridad Condicién
Inicio Final g
Banquetas Estatico 1.483 Estable
(1H:1V) Pseudo Estatico 1.117 Estable
144+580
Estatico 1.779 Estable
Alternativa 3: Muro anclado
Muro anclado tipo paraguas Pseudo Estatico 1.326 Estable
tipo paraguas
+ banquetas Banquetas | Estatico 1.410 Estable
de corte (6de 1H1V,y )
3de 1H:2V) | Pseudo Estatico 1.009 Estable
144+570
Estatico 1.761 Estable
Muro anclado
tipo paraguas Pseudo Estatico 1.318 Estable

De esta tabla se observa que, para todas las estructuras proyectadas en el tramo 1, 2,
3y 4, presentan factores de seguridad mayores a los minimos establecidos. Por tanto,

se recomienda la construccion de dichas estructuras.

Con respecto al tramo critico 5, a cada una de las tres alternativas, se realizé sus
analisis de estabilidad de taludes, obteniéndose que, la primera alternativa presenta
factores de seguridad menores a los permisibles, descartdndola. Por otro lado, la
segunda y tercera alternativa, si presentan factores de seguridad mayores a los
minimos establecidos; por lo tanto, técnicamente ambas satisfacen el requerimiento
de estabilizacion, desde luego complementados con un adecuado sistema de drenaje

y subdrenaje equivalentes en ambas soluciones.

Para la eleccion del sistema a utilizar en el tramo critico 5, se realiz6 un analisis
econdémico comparativo de ambas soluciones, estableciéndose que el muro anclado
tipo paraguas presenta menor costo directo frente al muro mecanicamente
estabilizado con gaviones (SMEG), lo cual se debe, principalmente, a que el SMEG
utiliza como relleno un material de cantera, cuyo transporte encarece la solucion,
mientras que el muro anclado tipo paraguas, tiene la ventaja de utilizar el mismo

material de corte como relleno.

En este sentido, para el tramo critico 5, se recomienda emplear el muro anclado tipo
paraguas con banquetas de corte cada 7m de altura con 3m de ancho, y con una
inclinacion de 1H:1V, siendo los dos o tres ultimas banquetas con una inclinacion de
1H:2V.
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CAPITULO V : DISCUSION, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1 DISCUSION

Estos resultados guardan relacion con Silva (2018) con su tesis Andlisis comparativo
de estabilidad de talud y propuesta de solucién con muros anclados en la Carretera
Las Pirias-Cajamarca, 2018 que calcula la estabilidad de taludes por el medio de
equilibrio limite en donde la estabilidad con muros paraguas o muros anclados
generar una estabilidad en los tramos criticos.

Segun Urteaga (2017)con su tesis Estabilizacion de talud con sistema erdox en
taludes de carretas opta que la estabilizacion con muros paraguas o anclados es mas
econdémico que un muro terramesh en el cual nos mostramos de acuerdo ya que en el
sistema de terramesh es necesario transportar un material estructural de mejores
caracteristicas lo cual implica elevar los costos, lo cual también se puede ver afectado
por los plazos ya sea por la lejania de canteras que puedan contar con las

caracteristicas requeridas

5.2 CONCLUSIONES
Los tramos estudiados son cinco (05), y en cada uno de ellos se ha proyectado

distintas estructuras, los cuales se indican a continuacion.

N° Progresivas
Tramo Problematica del sector Estructura proyectada en
Critico Inicio Final
Desborde del rio y erosion progresiva de la
Tramo plataforma. Como trabajos de emergencia Muro de defensa riberefia en
o 137+480.000 | 137+520.000 | recuperaron la via, colocando enrocados C
critico 1 AL talud inferior
(sin disefio) y rellenaron nuevamente la
plataforma.
T/rgmo 140+234.500 | 1404274 640 Poco ancho de plataforma,_el hgmbro _ Losa en_yolad|zo y muros de
critico 2 queda colgado y con talud inferior vertical. | contencion
T,rgmo 140+633.000 | 1404660 870 Poco ancho de plataforma,.el hgmbro . Losa en‘\,/olad|zo y muros de
critico 3 queda colgado y con talud inferior vertical. | contencion
T/rgmo 141+785.700 | 141+795.750 | Falta ancho de la plataforma Murg de contencion en talud
critico 4 inferior
Tramo Afloramientos de agua en el talud superior, Muro anclado tino paraquas
oy 144+540 144+660 que provocaron un deslizamiento de cinco . PO parag
critico 5 . . mas banquetas de corte
niveles de banquetas ya ejecutadas.
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Mediante las calicatas, los ensayos de laboratorio y los ensayos geofisicos se
establecio el terreno de cimentacion para las estructuras proyectadas; los cuales para
el caso de los tramos criticos 1, 2, 3 y 4, se encuentran principalmente conformados
por suelos granulares que varian entre arenas limosas con gravas y gravas limosas
arcillosas con arenas, ambos con presencia de bolones y bloques, de compacidades
medianamente densas a densas, humedas y de baja plasticidad, de colores que varian
entre marron y beige; siendo que, para el caso del tramo critico 2 y 3, se registran
presencia de rocas a 1.50m y 1.60m de profundidad, respectivamente. Para el caso
del tramo critico 5, el talud superior presenta una cobertura, con espesores variables
entre 2m a 7m, conformado por suelos arenosos limos arcillosos con gravas, bolones
y bloques, de compacidad suelta, con velocidades promedio Vp=800 m/s, con
presencia de nivel freatico superficial, que en ciertos puntos y sobre todo en periodos
de lluvia afloran a superficie, principalmente en los primeros 45 metros de altura del
talud, medidos con respecto al terreno existente. Luego continGa un suelo semi
consolidado, conformado por arenas arcillosas con gravas, bolones y bloques de roca,
con velocidades de onda promedio Vp=1400 m/s, con espesores de 5m en el pie del
talud, y se va reduciendo hasta desaparecer, hacia los primeros 35m de altura,
medidos con respecto al terreno existente. Por debajo, con espesores entre 8m a 25m,
se registra un suelo méas competente y consolidado, conformado también por arenas
limo arcillosas con gravas, bolones y bloques de roca, con velocidades promedio de
Vp=2200 m/s. Por altimo, se identifica presencia de roca alterada con velocidades de
onda superiores a Vp=3000 m/s.

De los ensayos quimicos realizados, se establece que el contenido de iones sulfatos
son menores a 0.1%, se aconseja utilizar cemento portland tipo I. Ademas, los
porcentajes de los iones cloruros indican que no es necesario realizar un trabajo de
proteccién contra corrosion del refuerzo.

Para los muros de defensa riberefia y de contencion, para las verificaciones
estructurales de estabilidad interna, se recomiendan los siguientes parametros

sismicos del suelo, correspondientes a un periodo de retorno
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Parametros sismicos por tipos de suelos, B y C identificados en campo

Tipo de suelo = B

C

Descripcion = | Muros cimentados en Roca

Muros cimentados en Suelos

Tr (afios) = 475 475
PGA (g) = 0.29 0.34
Frea = 1.00 1.06

Para analizar la capacidad de carga de las estructuras proyectadas en cada tramo
critico, en base a los materiales identificados en las calicatas, los resultados de los
ensayos de laboratorio y de las interpretaciones de los ensayos geofisicos, se

determinan los pardmetros de resistencia al corte, tal como se indican en la siguiente

tabla.
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Progresivas

Parametros geotécnicos — Suelo

Parametros geomecanicos - Roca

Posicion
Tipo de de la z
N° Elementos | Terreno de Angulo | Peso , ¥
Tramo L estructura | estructura proyectados | cimentacion | Cohesion, de Unitario, MOd.UI.O o RQD Compreg on Grad.o dg’
Inicio - Final | proyectada en el C (Pa) | friccion Elasticidad, ) Uniaxial meteorizacion
talud ! E (k 2 MP |
0() | (glem3) (kg/lcm?2) (MPa) de laroca
Muro de ,
137+480.000 | defensa Eftiffﬁ S“Geg"c Sr:v'
1 - riberefia (terreno Muro boloneria 0.0 30.0 1.85 600 - - -
137+520.000 | en talud y
L plano) blogques
inferior
Losa en Suelo, GW-
140+234.500 | voladizo Losa GM 00 | 43 ) 180 300 B ] '
Corona
2 - €on muros del talud
140+274.640 de Muro Roca - - 50 1713 Moderado
contencion Arenisca
Losaen Suelo, SM
140+633.000 | voladizo Losa con gravas 0.0 3718 | 180 300 - ] )
Corona
3 - €on muros del talud
140+660.870 de B Muro Roga - - 50 171.3 Moderado
contencion Arenisca
141+785.700 cx]l:;(r)]ggn Corona
4 - en talud del talud Muro Suelo, GM 0.0 34.6 1.75 300 - -
141+795.750 L
inferior
. Suelo, SCy
144+540,00 ar':"ctl’ggo Eftiffﬁ SC-SM
5 - fino (terreno Muro consolidados 0.0 29.2 1.85 300 - - -
144+660.00 P con gravas 'y
paraguas plano)

bloques
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Las estructuras proyectadas, para todos los casos se apoyaran sobre suelos granulares
y en algunos casos sobre roca, por lo que, para el calculo de la capacidad de carga se
adopta un modo de falla general, con lo anchos de zapatas segun el muro proyectado
en los planos, y con una profundidad minima de desplante igual al peralte del muro
proyectado. Cabe precisar, que para el tramo critico 1, segun lo establecido en el
Manual de Puentes 2018, se adopta una profundidad de desplante igual a 1m por
debajo del nivel de socavacion establecido por la especialidad de hidrologia e

hidraulica. Los valores determinados se presentan en las siguientes tablas.

Capacidad de carga para los muros — Tramo critico 1.

Finales
, Prof. de Qadn-
T&ﬁﬁrge %n(crzo)’ ILa(rr?]o)’ desplante, CARZAZ DE Q ut, Qe Asentamiento
Df (m.) servicio | (Kg/cm?) LRFD (mm.)
(Kglcm?)
(Kglem?)
MD-11 5.60 | 30.00 1.00 2.22 6.67 3.00 22.85
MD-10 525 | 35.00 1.00 213 6.40 2.88 20.42

Capacidad de carga para los muros — Tramo critico 2.

Q@ adm
Tipode | Tipode | Qui D;"“ ek
Mluro Hoca (kglemid) SR

{Kgloms) (Kglem?)

MCC-3F | Arenisca 8329 37 48 22716

Capacidad de carga para la losa en voladizo — Tramo critico 2.

Finales
' Prof. de
Tipode | Ancho, | Largo, Qadm- . .
estructura | B(m.) | L(m.) desplante, | cupeaspe | Qu ?:i"; Asentamiento
Df (m.) servicio | (Kg/cm?) (Kglem?) (mm.)
(Kg/lcm?)
Losa 5.10 20.00 0.80 2.79 8.36 3.76 48.54




Capacidad de carga para los muros — Tramo critico 3.

Qadm
Tpode | Tpsde | qui | Q¥R | e
Muso Roca (kgfema) {4{5",1"‘;1?} =R
(Kgioms)
MCC-3F y
MCCAF Arenisca B3.M ards 2276

Capacidad de carga para la losa en voladizo — Tramo critico 3

Finales
. Prof. de Qadin-
e-srtlfuigﬁa Aéng:c;, ILa(rr?]O)] desplante, CARSAZ DE Q ut, Qam- Asentamiento
' ' Df (m.) servicio | (Kg/cm?) LRFD (mm.)
(Kg/lcm?)
(Kg/lcm?)
Losa 5.10 | 20.00 0.80 2.66 Losa 5.10 20.00

Capacidad de carga para los muros — Tramo critico 4.

Finales
. Prof. de
Tipode | Ancho, | Largo, Qadm-
rﬁuro B(m) L(r?-|) desplante, | cupcaspe | Qu STk Asentamiento
Df (m.) servicio | (Kg/cm?) LRFD (mm.)
(Kglcm?)
(Kglem?)
MCC-2 1.65 5.00 1.00 1.24 3.72 1.68 5.86

Capacidad de carga para los muros — Tramo critico 5.

Finales
Tipode | Ancho, | Largo, dPro:. df Qadm- Quan-
muro B(m.) | L(m.) ESPIANIE, | pras bE Q ut Asentamiento
Df (m.) servicio | (Kg/cm?) (KLF;(F;]Z) (mm.)
(Kglem?) g
Muro
a”t‘i’;do 740 | 12000 | 450 2.00 6.00 2.70 25,25
paraguas

Para todos los muros proyectados se ha realizado la comparativa de cargas actuantes
vs. el valor de capacidad de carga del terreno, para tres tipos de andlisis estructurales,

por servicio, por resistencia y por evento extremo. Para todos los casos se ha
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verificado, que la resistencia del material es mayor o igual a las cargas actuantes al

terreno, tal como se puede verificar en la siguiente tabla.

Comparativo de resistencia del terreno y cargas actuantes, por tipo de muro

Andlisis Estructural
Ancho
Tramo Tipo de de Pro{. 22 | S B B
critico Muro zapata, deDsfp ante, VISR GRS S er\(/)icio Resistencia Extre;oo
B (m.) (m.) (Kglcm?)
i (Kglem?) (Kglcm?)

Capacidad de carga 2.22 3.00 6.67

MD-11 5.60 1.00
Tramo Carga actuante al terreno 2.13 2.92 2.90
critico 1 Capacidad de carga 2.13 2.88 6.40

MD-10 5.25 1.00
Carga actuante al terreno 2.00 2.75 2.72
Capacidad de carga 21.76 37.48 83.29

Tamo | yecsr | 225 | 050 o J

critico 2 Carga actuante al terreno 1.00 1.35 1.37
Capacidad de carga 27.76 37.48 83.29

MCC-3F 2.25 0.50
Tramo Carga actuante al terreno 1.00 1.35 1.37
critico 3 Capacidad de carga 27.76 37.48 83.29

MCC-4F 2.75 0.50
Carga actuante al terreno 1.16 1.58 1.95
Capacidad de carga 1.24 1.68 3.72

Tamo | yeco | o165 | 1.00 d d
critico 4 Carga actuante al terreno 0.70 0.95 0.86
Muro Capacidad de carga 2.00 2.70 6.00
Tramo anclado

itico 5 i 7.40 4.50

critico po Carga actuante al terreno 1.91 2.63 1.62
paraguas

Para los analisis de estabilidad de taludes, el coeficiente sismico empleado fue de

0.17g, equivalente al 50% de la aceleracion maxima del suelo méas desfavorable tipo

C, correspondiente a un periodo de retorno de 475 afios. Ademas, en base a los

sondeos realizados y los resultados de laboratorio, se establecen los siguientes

valores de resistencia al corte para los materiales conformantes del terreno natural.

Parametros geotécnicos y geomecanicos establecidos para los analisis de

estabilidad de taludes

Progresivas Parametros geotécnicos - Suelo
0 i -
T’\:a eltlfuocgjera Material B RN 'i:r:inrr]rt:ai?élr?
mo Inicio Final royectada Wit | Celiscion i eotécnica
proy C(kPa) | friccion, g
(kN/m3) o (°)
1 | 137+480.00 | 137+520.00 | Murode Terreno 185 116 j00 | Calicatas CA-OLy
defensa natural CA-02
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Progresivas Parametros geotécnicos - Suelo
0 1 >
T’\:a eltlf (;:td era Material Peso AN "::firr]rgweai?élr?
mo Inicio Final ro gct:da | Unitario, | Cohesin, i | eotécnilca
proy C(kPa) | friccion, g
(kN/m3) o (°)
riberefia en
talud inferior
Losa en
2 | 140+23450 | 140427464 | VORAZOY | Tereno g, 35 413 | Calicatas C-3y C-3A
muros de natural
contencion
Losa en
3 | 140+633.00 | 140+660.87 | VOadizoy | Terreno 18.0 0.0 37.8 Calicata C-5
muros de natural
contencién
Muro de
4 | 141478570 | 140479575 | comencion | Terreno 175 25 34.6 Calicata C-7
en talud natural
inferior
a'rAcriﬁgzZs Calicatas C-Ay C-Al
p0CO 18.0 7.9 17.4 Refraccion sismica
anc:\gggoti o consolidadas LS-01yLS-06
ara uag Arenas Calicatas CA-04 y
5 | 144+540.00 | 144+660.00 | P39 ! CA-05
con arcillosas 18.0 18.2 22.3 RSP
banguetas intermedias Refraccion sismica
; a LS-01y LS-06
e corte
Ar‘enas Refraccion sismica
armllpsas 19.0 66.2 29.2 LS-01 y LS-06
consolidadas

Para el tramo critico 5, presenta una problemaética particular y distinta a los otros
cuatro tramos estudiados, siendo la principal causa que desencadena su inestabilidad,
la siguiente: EI talud superior se encuentra conformado principalmente por arenas
arcillosas con bolones y bloques, en el cual se identifica presencia de nivel freatico
superficial desde la parte baja hasta la parte intermedia del talud, las cuales se
evidencian a manera de afloramiento sobre la superficie del talud. El agua atrapada
tiende a descender a lo largo de sus lineas de flujo generando fuerzas de infiltracion
e incremento de presiones de poros, que ocasionan erosiones internas, y saturacion
de las areas inferiores, factores que terminan por causar desplazamientos y facilitan
la ocurrencia de inestabilidades, a causa de la masa del suelo que se encuentra en
niveles superiores. Estos mecanismos deben ser controlados facilitando la coleccién
y evacuacion del agua subterranea

En base a lo anterior, en el tramo critico 5, se evaluaron tres alternativas de

estabilizacion, siendo la primera la realizacion de banquetas a lo largo de todo el
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talud, con cortes de 7m de altura con 3m de ancho y con una inclinacion 1H:1V. La
segunda alternativa, consistié en un suelo mecanicamente estabilizado con gaviones
en su cara (SMEG) con tres niveles de suelo reforzado de 7m de altura, utilizando
relleno de cantera, con geomallas uniaxiales de PVA de 7.50m de longitud, con una
resistencia a la traccion de 100kN/m, y colocados cada 1m de manera que queden
alineados a cada fila de gavion, ademas, por la presencia del nivel freatico, el SMEG
se encuentra empotrado 3.5m de profundidad, con material de over y gaviones son
geomallas de refuerzo de 3m de longitud; a este SMEG se le complementa en los
niveles superiores, con banguetas de 7m de altura y descansos de 3m de ancho con
unainclinacion de 1H:1V, siendo las dos o tres Gltimas banquetas con una inclinacion
1H:2V. Y la ultima alternativa analizada, es un muro anclado tipo paraguas, con 6
modulos de estructuras metalicas con placas de concreto, rellenados con material
propio con una compactacién minima del 85% de su MDS; por la presencia del nivel
de agua superficial 1 moédulo completo se empotra en el terreno hasta la profundidad
de 3.50m rellenado con un material de over entre 6” a 10”. Por encima de este muro
anclado tipo paraguas, se propone realizar banquetas de 7m de altura y descansos de
3m de ancho con una inclinacién de 1H:1V, siendo las dos o tres Gltimas banquetas
con una inclinacion 1H:2V..

Se evaluo la estabilidad fisica global de todas las estructuras proyectadas, mediante
el metodo de equilibrio limite de Spencer y considerando criterios de falla tipo Mohr-
Coulomb para suelos, y el criterio de falla Hoek-Brown para las rocas que afloran,
mediante el empleo del software SLIDE 6.0, que permitié obtener factores de
seguridades minimos en condiciones estaticas y pseudo — estaticas.

Para las estructuras proyectadas de los tramos criticos 1, 2, 3 y 4, los factores de
seguridad obtenidos resultaron mayor a los minimos establecidos, tanto en
condiciones estaticas y pseudo estaticas, tal como se muestra en la siguiente tabla.
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Factores de seguridad minimo obtenidos de los analisis de estabilidad de taludes

Progresivas y
b ESiLEUE Szed Componente Tipo de Analisis Fatlor de Condicion
Tramo . . analizada analizada P P Seguridad
Inicio Final
Muro defensa Estatico 2.240 Estable
1 137+480.00 | 137+520.000 | riberefiaenel | 137+467.10 -
talud inferior Pseudo Estatico 1.736 Estable
Muro Estatico 26.599 Estable
2 140+234.500 | 140+274.640 fencis 140+266.99 -
contencion Pseudo Estatico 16.511 Estable
Muro Estatico 15.641 Estable
3 140+633.000 | 140+660.870 fencio 140+653.30 -
contencion Pseudo Estatico 14.434 Estable
Muro Estatico 2.421 Estable
4 141+785.700 | 141+795.750 fencis 141+789.28 -
contencion Pseudo Estatico 1.942 Estable
Alte”llitlilva L Banquetas Estatico 1.291 Inestable
1444580 .
banquetas de (1H:1V) Pseudo Estatico 0.957 Inestable
corte
| Banquetas Estatico 1.552 Estable
Alternativa 2: (1H:1V) Pseudo Estético 1.167 Estable
SMEG +
banquetas de 144+580 -
Estatico 1.863 Estable
corte SMEG
Pseudo Estatico 1.374 Estable
Estatico 1.483 Estable
5 144+540 144+660 Balf‘g?lle\}as
(1H:1V) Pseudo Estatico 1.117 Estable
144+580
Estatico 1.779 Estable
Alternativa 3: Muro anclado
Muro anclado tipo paraguas Pseudo Estatico 1.326 Estable
tipo paraguas
+ banquetas Banquetas | Estatico 1.410 Estable
de corte (6 de 1H:1V,y )
3de 1H:2V) | Pseudo Estatico 1.009 Estable
144+570 »
Muro anclado Estatico 1.761 Estable
tipo paraguas Pseudo Estatico 1.318 Estable

De la tabla anterior, se puede apreciar que para el tramo critico 5, la Alternativa 1 con full
banquetas, resultd inadecuada, por presentar factores de seguridades menores s a los
minimos permisibles. Por otro lado, la segunda y tercera alternativa, técnicamente son
adecuadas, ya que, se obtienen factores de seguridades mayores a los minimos permisibles.
En este sentido, ambas alternativas fueron comparados desde el punto vista econémico,

resultando el muro anclado tipo paraguas el de menor costo directo, y el que se recomienda
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para el tramo critico 5, por ende, este sistema junto a su respectivo sistema de drenaje y

subdrenaje se desarrolla a detalle en el presente estudio.

El sistema de estabilizacion propuesto para el tramo critico 5, consta de los siguientes

elementos:

Muro anclado tipo paraguas vertical con tirante de 5m, desde la posicion 1 hasta

la posicion 3.

Muro anclado tipo paraguas vertical con tirante de 4m, desde la posicion 4 hasta

la posicion 6.

Los muros anclados tipo paraguas desde la posicion 2 hasta la 6, seran rellenados
utilizando el mismo material del corte, compactados como minimo en un 85%

de su maxima densidad seca (MDS).

El muro anclado tipo paraguas, de la posicion 1, debe ser rellenada con material
tipo over entre 6” a 8”, con un grado de compactacion minima del 85% de su
MDS

Detras del paramento frontal de los muros anclados entre las posiciones 2 al 6,
se coloca un geotextil no tejido de clase 1, con una masa por unidad de area
360g/m2.

Colocar una geomanta flexible de polipropileno de color verde, de modo que

envuelva todos los niveles de los muros anclados tipo paraguas.

En la base de cada muro anclado tipo paraguas, de las posiciones 3,hasta el 6, se
proyecta una capa de grava o piedra de 0.30m de espesor, conformado por
material tipo over de 2” a 4”, las cuales estaran envueltos por geotextil no tejido

de clase 2, con una masa por unidad de area 200g/m2.

En la base del muro anclado tipo paraguas de la posicion 1, se debe construir una
capa de grava o piedra de 0.50m de espesor, con una pendiente transversal de
2.5%.

Por debajo de la capa de grava o piedra localizada en el muro anclado tipo
paraguas de la posicion 1, se proyecta un mejoramiento con material de cantera
de 0.50m de espesor, cuya parte superior debe estar impermeabilizado con una

geomembrana de HDPE de 2mm de espesor.
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- Ao largo y junto de los taludes de corte temporales para la construccion de los
muros anclados tipo paraguas, entre las posiciones 2 al 6, se proyecta
geocompuestos de drenaje, el cual debe estar conformado por dos capas de

geotextil no tejido de polipropileno y entre ellas una capa filtrante.

- Al pie de cada paramento frontal, se proyecta un dren francés (L=0.70m y
H=0.80m) con tuberia perforada de diametro 6”, envuelto con geotextil no tejido

de clase 2, con una masa por unidad de area 200g/m2.

- Por encima de los muros anclados tipo paraguas, se debe estabilizar la masa del
suelo, mediante banquetas de corte de 7m de altura y 3m de ancho, con una
inclinacion de 1H:1V, siendo que los dos o tres ultimas banquetas sean de

1H:2V. Cada banqueta contara con una cuneta de banqueta de seccion triangular

- Al pie del talud superior, se proyecta un subdren trapezoidal con una tuberia de
perforada de diametro 6” envuelta en un geotextil, y con una pendiente

transversal de 1.5%.

5.3 RECOMENDACIONES

Se debe de tener en cuenta los estudios realizados para una mejor decision de los
sistemas propuestos en los sectores criticos.

Para las verificaciones estructurales de estabilidad interna en los muros propuestos,
se requiere entregar al Ingeniero Estructural, el coeficiente FPGA, el cual se
determina segun el Manual de Puentes 2018.

Para el tramo critico 5, se recomienda primero descargar la cobertura existente del
talud superior, el cual estd conformado por materiales de derrumbes anteriores de
compacidades muy sueltas. Una vez retirado este material superficial, se recomienda
que se construya primero los muros paraguas para que den soporte a las excavaciones

de las banquetas de los niveles superiores.
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Se adjunta los siguientes anexos:

Anexo N° 01: Planos de planta y secciones de los sectores criticos
Anexo N° 02: Plano de ubicacion de calicatas
Anexo N° 03: Ensayos Estandares
- Anexo N° 3.1: Perfil Estratigrafico segiin (ASTM — 2488)
- Anexo N° 3.2: Andlisis Granulométrico, contenido de humedad, etc
Anexo N° 04: Ensayos de Propiedades Fisicas
- Anexo N°4.1: Analisis del peso unitario y vacios de los agregados segun
MTC E 203
- Anexo N°4.2: Analisis de corte directo segun
Anexo N° 05: Ensayos Quimicos
Anexo N° 06: Ensayos de refraccion sismica
Anexo N° 07: Ensayos de tomografia Eléctrica
Anexo N° 08: Andlisis de capacidad de carga

Anexo N° 09: Analisis de la Estabilidad de taludes con SLIDE
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ANEXO N°1 -

PLANO DE PLANTA'Y SECCIONES DE
LOS SECTORES CRITICOS
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LEYENDA

DESBROCE

PERFILADO
r—7

\%

137+410
Material | Area
Corte 27.29
Relleno | 0.28
Banq.Rell.| 0.00

137+400
Material | Area
Corte 24.00
Relleno | 0.94
Banq.Rell.| 0.00

1374390
Material | Area
Corte 9.91
Relleno | 2.24

Bang.Rell.| 0.00

9.11 1374470

1374470
Material | Area
Carte 23.37
Relleno | 2.20
Bang.Rell.| 0.00

137+460
Moterial | Area
Corte 29.77
Relleno | 1.99

Bang.Rell.| 0.00

6.48
cS=
&=
1374450
11.78

12.50%-2.50%

137+450
Material | Area
Corte 32.61
Relleno 1.32

Bang.Rell.| 0.00

1374440

19.37

CS="36 9
CT= 3641.409

—2.

137+380
Material | Area
Corte 0.90
Rellena | 2.86
Bang.Rell.| 0.00

Y

’/////
I

ek

137+440
Material | Area
Carte 59.12
Relleno | 0.78
Bang.Rell.| 0.00

137+430
Material | Area
Corte 62.55
Relleno | 0.38

Bang.Rell.| 0.00

1374370
Material | Area
Corte 1.45
Relleno | 2.34

Bang.Rell.| 0.00

TMC (236)

1374360
Material | Area
Corte 0.55
Relleno | 2.13
Bang.Rell.

137+420
Material | Area
Corte 44.27
Relleno | 0.12
Bang.Rell.| 0.00

—-2.51%-2.51%

137+530
Material | Area
Corte 8.43
Relleno | 0.00
Bang.Rell.| 0.00

137+520
Material | Area
Corte 7.13
Relleno | 0.00
ng.Rell.| 0.00

137+510
Material | Area
Corte 7.46
Relleno | 1.17

Bang.Rell.| 0.00

137+500
Material | Area
Corte 7.98
Rellena | 2.43
0.00
Bang.Rell.| 0.00

1374490
Material | Area
Corte 6.90
Relleno | 7.06
Bang.Rell.| 5.35

1374480
Material | Area
Corte 12.44
Relleno | 3.99

Bang.Rell.| 0.00

1374

1374560
Material | Area
Carte 27.66
Relleno | 0.00
Bang.Rell.| 0.00

1374

1374550
Material | Area
Corte 9.72
Relleno | 0.00

Bang.Rell.| 0.00

1374

1374540
Material | Area
Corte 6.87
Relleno | 0.00
Bang.Rell.| 0.00

S= 3640.560
T= 3639.887
NOTAS :
1:200 0 4 1.— LA ESCALA GRAFICA MOSTRADA ES PARA EL FORMATO A—1, PARA A—3 CONSIDERAR EL DOBLE
= = = 2.~ DIMENSIONES Y NIVELES EN METROS, SALVO INDICADO.
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NUMERO DE CONTRATO: 073-2018-MTC/20 Km 137+360 - Km 137+560 ST-1
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LEYENDA

<PERFILADO,

Viceniini

de Trans

140+250
1404250 Material | Area
Corte | 44.30
Relleno | 0.32
Bang.Rell.| ——
140+310
1 40%_31 O Material | Area
1404270 Caorte | 55.98
1404270 Material | Area Relleno | 0.29
Corte 8.26 140+290 —
Relleno | 0.75 140{_290 Material | Area Bang.Rell.| ——
. Corte 14.05
BangRell.] —— Relleno | 1.34
BangRel| ——
—2.50%-2.
= VER NOTA 01
ALY VER NOTA 01
—2.50%2.50%
e P150%2.50%
CS= 3782.127 CS= 3782.770 CS= 3783.412 CS= 3784.054
CT= 3782.161 CT= 3782.653 CT= 3783.256 CT= 3786.893
140+240
1 404_240 Material | Area
Corte 96.99
Relleno | 0.12
Bang.Rell.| ——
140+260
L 260 Material | Area
Corte 7.24
Rellena | 0.04
Bang.Rell.| ——
140+280 140+300
1 40{_280 Material | Area 1 40{_300 Material | Area
Corte 8.76 Corte 21.74
Rellena 1.80 Relleno 0.97
Bang.Rell.| -— Bang.Rell.| ——
—2.35%2.35%
e —2.50%-2.50%
VER NOTA 01
4
—2.50%-2.50%
NOTA:
1.— SECTOR EN EVALUACION POR LA SUPERVISION DE OBRA,
PARA LA SOLUCIGN DEFINITIVA DEL TIPO DE ESTRUCTURA
A PROPONER
CS= 3781.797 CS= 3782.449 CS= 3783.091 CS= 3783.733
CT= 3781.896 CT= 3782.436 CT= 3782.882 CT= 3783.536
NOTAS :
1.— LA ESCALA GRAFICA MOSTRADA ES PARA EL FORMATO A—1, PARA A—-3 CONSIDERAR EL DOBLE
1:200 Q 4 8 12m 2.— DIMENSIONES Y NIVELES EN METROS, SALVO INDICADO.
— e ———
CONTRATISTA SUPERVISION EJ\,Ef;JT;DO REV. FECHA DESCRIPCION PROYECTO: PLANO: ESCALA: REV.
REvishoo" g [0 | owowns | para APROBACION MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA OYON - AMBO TOPOGRAFIA VIA PRINCIPAL 200
Provias Nacional CONSORCIO el 8 [ [ rooms | eciasiicACIon-mARA APROBACION Tramo | : OYON - DV. CERRO DE PASCO e
RESIDENTE DE OBRA g - SECCIONES TRANSVERSALES Junio - 2019
VIAL AMBO ng* RickarD Ravios | & [ Km. 134+937.92 - Km 181+057.0546 TONERG PG
JElZEgEiSE&EZéI/S\Is:E NUMERO DE CONTRATO: 073-2018-MTC/20 Km 140+240 - Km 140+310 ST-2




LEYENDA

DESBROCE
PERFILADO

erERALA

1404630

140

16.23

Viceministe

de Trar

1404630
Material | Area
Corte 87.13
Relleno | 2.49

Bang.Rell.| ——

1404650

—2.50%-2.50%

314

140+650
Material | Area
Corte 18.01
Relleno | 0.19
Bang.Rell.| ——

1404670

—2.50%-2.50%

—————

140+670
Material | Area
Corte |127.72
Relleno 1.19
Bang.Rell.| ——

Ing® FELIX UGARTE

NUMERO DE CONTRATO:

39
140+660
_660 Material | Area
Carte 86.22
Relleno | 0.29
Bang.Rell.| 1.89
1404640
1 40{_640 Material | Area
1404620 Corte | 24.78
_620 Material | Area Relleno | 17.12
Corte  |190.19 -
Relleno —— Bang.Rell.| 2.85
Bang.Rell.| ——
—2.50%2.50%
—0.54%-0.54% ﬂl/&
CS= 3799176 CS= 3800015
CT= 3798.945 CT= 3799.979
NOTAS :
1:200 0 4 8 12m 1.— LA ESCALA GRAFICA MOSTRADA ES PARA EL FORMATO A—1, PARA A—3 CONSIDERAR EL DOBLE
= = = 2.~ DIMENSIONES Y NIVELES EN METROS, SALVO INDICADO.
CONTRATISTA : SUPERVISION : EJVEVc:TSADO REV. FECHA DESCRIPCION PROYECTO: PLANO: ESCALA: REV.
CONSORCIO REVISADOT g [0 | owowns | para APROBACION MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA OYON - AMBO TOPOGRAFIA VIA PRINCIPAL T 1
Provias Nacional el 8 [ [ rooms | eciasiicACIon-mARA APROBACION Tramo | : OYON - DV. CERRO DE PASCO )
RESIDENTE DE OBRA 2 SECCIONES TRANSVERSALES Junio - 2019
VIAL AMBO ing” RicrarD Rawos | & [ Km. 134+937.92 - Km 181+057.0546 TONERG PG
JEFE DE SUPERVISION 0732018-MTCI20 Km 140+620 - Km 140+670 sT3




LEYENDA

DESBROCE
PERFILADO

erERALA

141+860 141+900
1 41 {_860 Material | Area 1 41 _|_900 Material | Area
141+820 Corte 23.91 Corte 13.19 1414940
1414820 Material | Area Relleno | 0.27 Relleno | 2.42 1414940 Material | Area
Corte | 10.49 9.48 - - Corte | 15.68
Relleno | 1.31 Banq.Rell.] —— Bang.Rell| —— 8.46 Relleno | 3.20
Banq.Rell.| —— Bang.Rell.| ——
& Gou—500% || 500% 500%
m r2.50%2.50%
= —=—— 3.71
CS= 3831.718 CS= 3833.420 CS= 3835.123 CS= 3836.825
CT= 3831.398 CT= 3833.595 CT= 3834.870 CT= 3836.538
141+850 141+890
1 41 {_850 Material | Area 1 41 _|_890 Material | Area
Corte 26.23 Corte 13.65 1414930
Relleno | 0.28 Relleno | 1.50 1 41 ‘|'930 Material | Area
1414810 9.92 - - 8.92 Corte 20.27
141 +81 0 Material Area - Bang.Rell.| —— Bang.Rell.| —— Relleno 420
Corte 6.62 -
Relleno | 1.756 Banqg.Rell.| ——
Banq.Rell.| ——
[ -0.20%-0.20% —5.00% | |_5.00% 5.00%
—2.507%-2.50% '_"‘
R = 3.51
CS= 3831.292 CS= 3834.697 CS= 3836.400
CT= 3830.995 CT= 3834.472 CT= 3835.984
1414840 1414880 1414920
141 {_840 Material | Area 141 _|_880 Material | Area 1 41 _|_920 Material | Area
Corte 25.75 Corte 16.24 Corte 13.28
Relleno | 0.21 Relleno | 0.76 Relleno | 3.64
1414800 . 8.15 - -
N Material | Areq Bang.Rell.| —— Bang.Rell.| —— Bang.Rell.| ——
800 Carte 4.01
Relleno 2.31
Bang.Rell.| ——
VER NOTA 01
=2.50%-2.50% TR,
.50%-2.50%
CS= 3830.866 CS= 3832.569 CS= 3835.974
CT= 3830.540 CT= 3832.758 CT= 3835.601
141+790
1414790 Material | Area
Corte 3.72
Rellena 8.00
i 141+830 141+870 1414910
Bang.Rell.| 20.28 1414830 Material | Area 1414870 Material | Area 1414910 Material | Area
Corte 15.57 Corte 20.78 Corte 9.88
Relleno | 0.66 Relleno | 0.41 Relleno | 3.06
— 9.31 — —
Bang.Rell.| —— Bang.Rell.| —— Bang.Rell.| ——
NOTA:
1.— SECTOR EN EVALUACION POR LA SUPERVISION DE OBRA,
PARA LA SOLUCION DEFINITIVA DEL TIPO DE ESTRUCTURA
A PROPONER
3.13% 3.13%
12.50%-2.50% B VER NOTA 01
CS= 3830.441 CS= 3833.846 CS= 3835.548
CT= 3830.229 CT= 3833.965 CT= 3835214
NOTAS :
1:200 0 4 8 12m 1.— LA ESCALA GRAFICA MOSTRADA ES PARA EL FORMATO A-1, PARA A—3 CONSIDERAR EL DOBLE
= = = 2.~ DIMENSIONES Y NIVELES EN METROS, SALVO INDICADO.
CONTRATISTA : SUPERVISION EJJE((::U;ADO REV. FECHA DESCRIPCION PROYECTO: PLANO: ESCALA: REV.
CONSORCIO Feveass—] ¢ | 0 | owowns | pARAAPROBACION MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA OYON - AMBO TOPOGRAFIA VIA PRINCIPAL ST 1
’ 5 JEM 3 " " . -
Provias Nacional e ERRTTY § 1 | 170619 | RECLASIFICACION-PARA APROBACION Tramo | : OYON - DV. CERRO DE PASCO SECCIONES TRANSVERSALES Junio.- 2010
VIAL AMBO ing” RicrarD Rawos | § [ Km. 134+937.92 - Km 181+057.0546 ROVERG PLAG:
i RVI!
e FELIX UOARTE NUMERG DE CONTRATO: 073-2018-MTC/20 Km 141+790 - Km 141+940 CVA-DIS-VPR-SET-PN-141-16




LEYENDA

DESBROCE

<PERFILADO

1414700
1 41 ﬁ_700 Material | Area
Carte 4.94
Relleno -
Bang.Rell.| ——

1414690
1414690 Material | Area
Corte 8.22
Relleno o
Banq.Rell.| ——

;| —1.84%1.84%

141+680
1414680 Material | Area
Corte | 13.40
Relleno -
Bang.Rell.| ——

—TI%111%
S

1414720
1414720 Material | Areq
Corte 8.08
Relleno | 0.23
Bang.Rell.| ——

141+711

-3.39%-3.39%

1414710

| —332%33%

141+711
Material | Area
Corte 4.80
Relleno | 0.04
Bang.Rell.| ——

1414710
Material | Area
Corte 4.37
Relleno | 0.03
Bang.Rell.| ——

1414750

| —%.00%=#.00%

1414740

| —%.00%—4.00%

1414730

| —400%-%.00%

1414750
Material | Area
Corte | 11.80 1414780
Relleno | 0.39 1414780 Material | Areq
- Corte 7.80
Bang.Rell.| —— Relleno | 1.35
5.85 —
BangRel.| ——
CS= 3830.015
CT= 3829.874
1414740
Material | Area
Corte 11.37
Relleno | 0.32
- 1414770
Bang.Rell.| —— 141+770 Material | Area
Corte 8.79
Relleno | 0.51
Bang.Rell.| ——
e
—4.00%-4.00%
———
CS= 3829.589
CT= 3829.552
141+730
Material | Area
Corte | 10.44
Relleno | 0.25
Bang.Rell.| ——
141+760
1414760 Material | Area
Corte 7.86
Relleno | 0.43
Bang.Rell.| —-—

| —#.00%—4.00%
=

CS= 3827.036 CS= 3827.887 CS= 3829.164
CT= 3827.146 CT= 3827.892 CT= 3829.133
NOTAS :
1.— LA ESCALA GRAFICA MOSTRADA ES PARA EL FORMATO A—1, PARA A—-3 CONSIDERAR EL DOBLE
1:200 0 4 8 12m 2.— DIMENSIONES Y NIVELES EN METROS, SALVO INDICADO.
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LEYENDA

TALUD CORTE SEGUN RECLASIFICACION

144+560

Material | Area (m2)

Corte 570.47
Relleno 0.00

Mejoramiento 0.00

BangRelleno | 0.00

1444550 _\

‘ Material | Area (m2)
Corte 172.80
Relleno 0.00

Mejoramiento 0.00

\ Bang.Relleno 0.00 \

CS= 3955.304 CS= 3955772
CT= 3960.193 CT= 3964579
NOTAS :
1:200 0 4 8 12m 1.— LA ESCALA GRAFICA MOSTRADA ES PARA EL FORMATO A—1, PARA A—3 CONSIDERAR EL DOBLE
I 2.~ DIMENSIONES Y NIVELES EN METROS, SALVO INDICADO.
[CONTRATISTA SUPERVISION : EJJEZU;ADO REV. FECHA DESCRIPCION PROYECTO: PLANO: ESCALA: REV.
- CONSORCIO _Jep_ P e e MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA OYON - AMBO TOPOGRAFIA DESLIZAMIENTO - VIA PRINCIPAL v200 0

\:Ig-ermn‘sm . Rlodlasliacionl Rt - Tramo | : OYON - DV. CERRO DE PASCO SECCIONES TRANSVERSALES DESLIZAMIENTO o
S Tram 2 Mayo - 2021
Sl CONSORCIO VIAL AMBO ng'RcHarDRAMOs | B [ [ - |- Km. 134+937.92 - Km 181+057.0546 ROVERG PTG

Jﬁ;z?i:ﬁfsgi‘g& NUMERO DE CONTRATO 073-2018-MTC/20 Km 144+550 al Km 144+560 DERR -01




S3% 753%

DT !

1444570

Material Area (m2)

Corte 594.14
Relleno 0.00
Mejoramiento 0.00

Bang.Relleno 0.00

TALUD CORTE SEGUN RECLASIFICACION

AREA DE LIMPIEZA DEL 2DO DERRUMBE I:I

LEYENDA

1444580

Material | Area (m2)

Corte 514.36
Relleno 0.00

Mejoramienta 0.00

Bang Relleno 0.00

' \ Y s T
L s v

0S= 3956.220 CS= 3956.669
CT= 3967.208 CT= 3968.265
1.— LA ESCALA GRAFICA MOSTRADA ES PARA EL FORMATO A—1, PARA A—3 CONSIDERAR EL DOBLE
[CONTRATISTA - 'SUPERVISION : EJECUTADO: [V ——— DESCRIPCION PROVECTO. PLANG: ESCALA: REV.
JcP. R MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA OYON - AMBO . v200 0
CONSORCIO PRV g [0 TOPOGRAFIA DESLIZAMIENTO - VIA PRINCIPAL -
Rlodlasliacionl Rt 2| Tramo | : OYON - DV. CERRO DE PASCO SECCIONES TRANSVERSALES DESLIZAMIENTO
s Mayo - 2021
consorcioc VIAL AMBO ing RicHarD Ramos [ & [ Km. 134+937.92 - Km 181+057.0546 e
VIAL AMBO Jﬁ:\Eg?E:f;ES\gf\g?E T ——— 073-2018-MTC/20 Km 144+570 al Km 144+580 DERR -02




Viceministerio

de Transpo

1441640
Material | Area (m2)
Corte 167.74

Relleno 015

Mejoramiento 4.64

Bang.Relleno 0.00

CS= 3958.578
CT= 3962.289

144+630

Material | Area (m2)

Corte 201.91

Relleno 0.02

Mejoramiento 0.00

Bang.Relleno 0.00

TALUD CORTE SEGUN RECLASIFICACION

LEYENDA

Provias Nacional

CS= 3958.368
CT= 3963.222
[CONTRATISTA SUPERVISION : EJECUTADO: REV. FECHA DESCRIPCION PROYECTO: PLANO: ESCALA: REV.
CONSORCIO ey 0 MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA OYON - AMBO TOPOGRAFIA DESLIZAMIENTO - VIA PRINCIPAL 1200
JFM Tramo | : OYON - DV. CERRO DE PASCO rEcnA
SECCIONES TRANSVERSALES DESLIZAMIENTO Mayo - 2021

consorcioc VIAL AMBO
VIAL AMBO

RESIDENTE DE OBRA
Ing® RICHARD RAMOS

JEFE DE SUPERVISION
Ing® FELIX UGARTE

REVISIONES

Km. 134+937.92 - Km 181+057.0546

NUMERO DE CONTRATO 073-2018-MTC/20

Km 144+630 al Km 144+640

NUMERO PLANO:

DERR - 04




144+600
| Material | Area (m2)
Corte 291.23
Relleno 0.00

Mejoramiento 0.00

Bang.Relleno 0.00

CS= 3957.479
CT= 3965.140

LEYENDA

TALUD CORTE SEGUN RECLASIFICACION

AREA DE LIMPIEZA DEL 2DO DERRUMBE I:I

1444620

Material Area (m2)

Corte 216.61
Relleno 0.00
Mejoramiento | 0.00

Bang.Relleno 0.00

15
CT= 3963.537

1444590

Material | Area (m2)
| 144+610

Corte 112 Material Area (m2)

Relleno 0.00

Wejoramiento | 0.00 Corte 253,15
Relleno 0.00
Baong.Relleno 0.00 Mejoramienta 0.00
Bang.Relleno | 0.00
|
CS= 3957.095 |
CT= 3967.167
CS= 3957.818
CT= 3964.361
1.— LA ESCALA GRAFICA MOSTRADA ES PARA EL FORMATO A—1, PARA A-3 CONSIDERAR EL DOBLE
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Provias Nacional IR eI Tramo | : OYON - DV. CERRO DE PASCO ' ]
consorcio VIAL AMBO g’ RickaroRavos | § [ Km. 134+937.92 - Km 181+057.0546 SECCIONES TRANSVERSALES DESLIZAMIENTO R
VIAL AMBO Jﬁ:\Eg?E:f;Eng\g?E T ——— 073-2018-MTC/20 Km 144+590 al Km 144+620 DERR - 03




ANEXO N° 02 -
PLANO DE UBICACION DE CALICATAS



M e ] M p] M
) ) ) ) )
o 2 =] = N ECUADOR
N 8'820,656 M Mo M o N 8°820,656
Lt ) Lt (] ]
BRASIL
INICIO RAMAL
Km 136+780.000
WAL
) 2
[e]
N 8’81 56 N 8’819,656 oo =
€
Y R
CA-04
= Km. 144+630
Km. 144+560 Ry ™
COORDENADAS UTM N;881870.1 00
E=312021.000 :
C_3A N=8818688.00 B
INICIO TRAMO | Km. 1404260
COORDENADAS UTM
c=3 E=309727.00
Km. 140+250 N=8818127.00 N
N 8'818,656 COORDENADAS UTM o “¥8'818.656
E=3090721.000 Km. 1444555
N=8818127.00 IO Y CA-05
E=312029.00 Km. 1444600
N=8818701.00 COORDENADAS UTM
s E=312070.00
ﬁ N=8818691.00
: \
c=5 e
- Km. 1414788
Km. 140+640 COORDENADAS UTM
/ \ COORDENADAS UTM E=311151.00
E=310058 N=8818060.00
CA-02 CA-01 NacellEss UBICACION
N 8'817,656 Km. 137+500 N 8'817,656 DEL PROYECTO
cooKr%Erjlig:s“t?TM COORDENADAS UTM
E=309517.000 E=309586.000
N=8817849.00 N=8817838.00
M e ] M M M LEYENDA
5.. S.. 5.. S.. S.. EJE PROYECTO
0o o o ~— oN
; = = " " ¥ ; SISTEMA DE COORDENADAS
N 8°816,656 N 8’816,656 UM WeS-B418S
Lt ) Lt (] ]
' e [wer ” | e e e " MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA OYON - AMBO o ESCAL; 000 1
REVISADO : 0 | 23/01/2020 | PARA APROBACION PLANO DE UBICACION DE CALICATAS i
Provias Nacional CONSORCIO — Tramo | : OYON - DV. CERRO DE PASCO FECHA:

RESIDENTE DE OBRA
Ing® RICHARD RAMOS

JEFE DE SUPERVISION
Ing® FELIX UGARTE

Km. 134+986 AL KM 145+000 Mayo - 2021

2 Km. 134+937.92 - Km 181+057.0546 NUMERG PLANG:
073-2018-MTC/20 PU-01

REVISIONES
-

consorcioc VIAL AMBO
VIAL AMBO

NUMERO DE CONTRATO:




ANEXO N° 03 -
ENSAYOS ESTANDARES



ANEXO N° 3.1 -
PERFILES ESTATIGRAFICOS



Proyecto:

Expediente Técnico de Prestacion Adicional de Obra N° 03 "Mejoramiento de la Carretera Oyon - Ambo Tramo I: Oyon -
Desvio Cerro de Pasco"

REGISTRO DE EXCAVACION

UBICACION OYON Este 309586
CALICATA CA-01 COORDENADAS Norte 8817838
PROGRESIVA 137+500 Cota
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (m) 5.00 LADO DE ViA Derecho

NIVEL FREATICO NO REGISTRA FECHA 08-09-20

SIMBOLOGIA

CLASIFICACION

PROF. | m | MUESTRA

AASHTO

N.F.
SUCS

DESCRIPCION DEL SUELO:

SIM

De 0.00 - 0.60m: Relleno conformado por arenas limosas gravosas, de compacidad suelta a
medianamente densa,, color beige y himeda.

S/IM

N/R

De 0.60 - 3.60m: Gravas con fragmentos de bloques de roca, sustentados en una matriz
arenosa, de compacidad medianamente densa a densa, himeda y de color gris oscuro. Las
gravas, bolones y bloques son de formas sub angulosas y presentan TM=3", 12", 24",
respectivamente, por otro lado las arenas son de grano fino a medio y los finos son no
plasticos.

Hacia una pared de la calicata, se identifica bloques de roca con tamafios entre 2 a 3m que
colocaron como relleno cuando se perdi6 la plataforma de la carretera.

M-1 A-1-b (0)

GM-GC

De 3.60 - 5.00m: Gravas limosas con algo de arcillas y con fragmentos de roca, de
compacidad densa, color marron oscuro y varia de himeda a muy himeda. Las gravas
bolones y bloques son de formas sub angulosas y angulosas con TM=16", por otro lado las
arenas son de grano fino a medio y los finos son no plasticos.

Aproximadamente se registran bloques 15%, bolones 10%, gravas 40%, arenas 20% y finos
15%.

A los 5.00m de profundidad, se identifica bloque de roca que no permitié continuar con la
excavacion

OBSERVACIONES :

A los 5.00m de profundidad se registré blogue de roca que no permitié continuar con la excavacion

ELABORADO POR

Nombre: VICTOR VASQUEZ LUGO

Cargo: ING. GEOTECNISTA

REVISADO POR
Nombre: VICTOR VASQUEZ LUGO
Cargo: ING. GEOTECNISTA




Expediente Técnico de Prestacion Adicional de Obra N° 03 "Mejoramiento de la Carretera Oyon - Ambo

Proyecto:
Tramo I: Oyoén -

Desvio Cerro de Pasco"

REGISTRO DE EXCAVACION

UBICACION OYON Este 309517
CALICATA CA-02 COORDENADAS Norte 8817849
PROGRESIVA 137+430 Cota
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (m) 4.60 LADO DE ViA Derecho

NIVEL FREATICO NO REGISTRA FECHA 08-09-20

PROF. | m | MUESTRA | SIMBOLOGIA

CLASIFICACION

AASHTO | SUCS

N.F.

DESCRIPCION DEL SUELO:

SIM

De 0.00 - 0.50m: Cobertura arenosa limosa con gravas, de compacidad medianamente
densa, color negro y varia de seco a himeda. Las gravas poseen un TM=2.5"y son de
formas angulosas.

S/IM

De 0.50 - 2.20m: Gravas pobremente gradadas limosas con bolones, de compacidad
medianamente densa, himeda, de color gris y con presencia de raices. Las gravas y
bolones son de formas sub angulosas y presentan TM=3"y 6", respectivamente, por otro
lado las arenas son de grano fino a medio y los finos son no plasticos.

SIM

N/R

De 2.20 - 3.20m: Cama de bloques de roca de formas sub angulosas con tamafios entre
1.00 a 2.00m, sustentadas en una matriz arenosa limosa; al parecer corresponde a un
mejoramiento de la plataforma antigua.

M-1

A-2-4(0)] GC

De 3.20 - 4.60m: Gravas arcillosas con arenas y bloques, de compacidad muy densa, color
marrén y muy himedo. Las arenas son de grano fino a medio y los finos presentan mediana
plasticidad , mientras que las gravas, bolones y bloques son de formas sub angulosas y
angulosas con TM=3", 12"y 50cm, respectivamente.

Aproximadamente se registran bloques 10%, bolones 15%, gravas 30%, arenas 20% y finos
25%.

OBSERVACIONES :

ELABORADO POR

Nombre: VICTOR VASQUEZ LUGO

Cargo: ING. GEOTECNISTA

REVISADO POR
Nombre: VICTOR VASQUEZ LUGO
Cargo: ING. GEOTECNISTA




Proyecto:
Expediente Técnico de Prestacion Adicional de Obra N° 03 "Mejoramiento de la Carretera Oyon - Ambo Tramo |: Oyoén -
Desvio Cerro de Pasco™

| REGISTRO DE EXCAVACION

UBICACION OYON Este : 309721
CALICATA Cc-3 COORDENADAS Norte : 8818127
PROGRESIVA 140+250 Cota
PROFUNIDIDAD DE EXCAVACION (m) 1.50 LADO DE VIA Derecho

NIVEL FREATICO NO REGISTRA FECHA 25-02-20

_ CLASIFICACION )
PROF. | m | MUESTRA | SIMBOLOGIA N.F. DESCRIPCION DEL SUELO:
AASHTO | SUCS

De 0.00 - 1.50m: Gravas limo arenosas con presencia de bolones de TM=12", de
compacidad medianamente densa, himeda y color gris. Las gravas y bolones son de

M-1 A-2-7 (0)| GW-GM N/R  |[formas angulosas a sub angulosas, las arenas son de grano medio a fino y la parte fina no
presentan plasticidad.

Aproximadamente se identiffican bolones 5%, gravas 55%, arenas 20% y finos 20%

M-2 - - - - A los 1.50m de profundidad, se identifica un afloramiento de roca tipo arenisca de mediana
a buena calidad, poco fracturada y alterada.

OBSERVACIONES :

No se pudo continuar con la excavacion de la calicata debido a la presencia de roca a los 1.50m de profundidad

ELABORADO POR REVISADO POR
Nombre: VICTOR VASQUEZ LUGO Nombre: VICTOR VASQUEZ LUGO
Cargo: ING. GEOTECNISTA Cargo: ING. GEOTECNISTA




Proyecto:
Expediente Técnico de Prestacion Adicional de Obra N° 03 "Mejoramiento de la Carretera Oyén - Ambo Tramo |: Oyoén -
Desvio Cerro de Pasco"

| REGISTRO DE EXCAVACION

UBICACION OYON Este 309727
CALICATA C-3A COORDENADAS Norte : 8818127
PROGRESIVA 140+260 Cota
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (m) 1.50 LADO DE VIA Derecho

NIVEL FREATICO NO REGISTRA FECHA 25-02-20

_ CLASIFICACION )
PROF. | m | MUESTRA | SIMBOLOGIA N.F. DESCRIPCION DEL SUELO:
AASHTO | SuCS

De 0.00 - 1.50m: Gravas limo arenosas con presencia de bolones de TM=6", de compacidad
medianamente densa, himeda y color gris. Las gravas y bolones son de formas angulosas
SIM -- - - N/R  |asub angulosas, las arenas son de grano medio a fino y la parte fina no presenta
plasticidad.

Aproximadamente se identiffican bolones 3%, gravas 57%, arenas 15% y finos 25%.

SIM - - - - A los 1.50m de profundidad, se identifica un afloramiento de roca tipo arenisca de mediana
a buena calidad, poco fracturada y alterada.

OBSERVACIONES :

No se pudo continuar con la excavacion de la calicata debido a la presencia de roca a los 1.50m de profundidad.

ELABORADO POR REVISADO POR
Nombre: MARIO ANTONIO BRAZZINI SILVA Nombre: VICTOR VASQUEZ LUGO
Cargo: TECNICO EN SUELOS Cargo: ING. GEOTECNISTA




Proyecto:

Expediente Técnico de Prestacion Adicional de Obra N° 03 "Mejoramiento de la Carretera Oyon - Ambo Tramo I: Oyoén -
Desvio Cerro de Pasco™

REGISTRO DE EXCAVACION

UBICACION OYON Este 310058
CALICATA C-5 COORDENADAS Norte : 8817983
PROGRESIVA 140+640 Cota
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (m) 1.60 LADO DE ViA Derecho

NIVEL FREATICO NO REGISTRA FECHA 25-02-20

CLASIFICACION

PROF. | m | MUESTRA | SIMBOLOGIA N.F. DESCRIPCION DEL SUELO:
AASHTO SUCSs
De 0.00 - 1.60m: Arenas limosas con gravas, de compacidad medianamente densa, himeda
M-1 A-1-b (0) SM N.R y de color marrén con tonalidades grises. Las gravas son de formas angulosas, las arenas

de grano fino a medio y los finos son no plasticos.
Aproximadamente las gravas representan 35%, las arenas 45% y los finos 20%

OBSERVACIONES :

A los 1.60m de profundidad se identificé roca arenisca que no permitiio continuar con la excavacion de la calicata

ELABORADO POR

Nombre: VICTOR VASQUEZ LUGO

Cargo: ING. GEOTECNISTA

REVISADO POR
Nombre: VICTOR VASQUEZ LUGO
Cargo: ING. GEOTECNISTA




Proyecto:
Expediente Técnico de Prestacion Adicional de Obra N° 03 "Mejoramiento de la Carretera Oyon - Ambo Tramo I: Oyoén -
Desvio Cerro de Pasco™

REGISTRO DE EXCAVACION

UBICACION OYON Este 311151
CALICATA Cc-7 COORDENADAS Norte : 8818060
PROGRESIVA 141+788 Cota
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (m) 3.00 LADO DE ViA Derecho

NIVEL FREATICO NO REGISTRA FECHA 26-02-20

: CLASIFICACION 5
PROF. | m | MUESTRA | SIMBOLOGIA N.F. DESCRIPCION DEL SUELO:
AASHTO | SUCs

De 0.00 - 3.00m: Gravas limosas, con presencia de bolones y bloques, de compacidad
suelta a medianamente densa, himeda y de color marrén oscuro. Las gravas, bolones y
blogues son de formas angulosas y presentan TM=2.5", 10", 16", respectivamente, por otro
lado las arenas son de grano fino a medio y la parte fina no presentan plasticidad.
Aproximadamente se registran bolones y boques 10%, gravas 50%, arenas 20% y finos
20%.

M-1 A-2-6 (0)] GM N/R

OBSERVACIONES :

ELABORADO POR REVISADO POR
Nombre: VICTOR VASQUEZ LUGO Nombre: VICTOR VASQUEZ LUGO
Cargo: ING. GEOTECNISTA Cargo: ING. GEOTECNISTA




Proyecto:

Expediente Técnico de Prestacion Adicional de Obra N° 03 "Mejoramiento de la Carretera Oyon - Ambo Tramo I: Oyoén -

Desvio Cerro de Pasco™

REGISTRO DE EXCAVACION

UBICACION OYON Este 312021
CALICATA C-A COORDENADAS Norte : 8818688
PROGRESIVA 144+560 Cota
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (m) 3.00 LADO DE ViA Izquierdo

NIVEL FREATICO (m.) NO REGISTRA FECHA 28-02-20

CLASIFICACION

PROF. | m | MUESTRA | SIMBOLOGIA
AASHTO

SUCS

N.F.

DESCRIPCION DEL SUELO:

S/M - -

De 0.00 - 0.20m: Cobertura limo arenosa con gravas y algunos bolones, de compacidad
suelta, color gris y himeda. Las gravas y bolones son de formas sub angulosas, con TM=2"
y 6", respectivamente, y las arenas son de grano fino

M-1 A4 (2)

SC

De 0.20 - 1.60m: Arenas arcillosas con gravas, de compacidad suelta a medianamente
densa, himeda y de color gris oscuro con tonalidades negras. Las gravas son de formas
sub angulosas, las arenas de grano fino y los finos son poco plasticos.
Aproximadamente las gravas representan 15%, las arenas 45% y los finos 40%

M-2 A-2-4 (0)

SM-SC

De 1.60 - 3.00m: Arenas limo arcillosas con algo de gravas, de compacidad suelta a
medianamente densa, himeda y de color gris oscuro. Las gravas son de formas sub
angulosas, las arenas de grano fino a medio y los finos son no plasticos. Las gravas poseen
un TM=2"

Aproximadamente las gravas representan 15%, las arenas 50% y los finos 35%

OBSERVACIONES :

ELABORADO POR

Nombre: VICTOR VASQUEZ LUGO

Cargo: ING. GEOTECNISTA

REVISADO POR
Nombre: VICTOR VASQUEZ LUGO
Cargo: ING. GEOTECNISTA




Proyecto:
Expediente Técnico de Prestacion Adicional de Obra N° 03 "Mejoramiento de la Carretera Oyon - Ambo Tramo I: Oyon -
Desvio Cerro de Pasco"

REGISTRO DE EXCAVACION

UBICACION OYON Este 312029
CALICATA C-Al COORDENADAS Norte : 8818673
PROGRESIVA 144+550 Cota
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (m) 3.70 LADO DE ViA Izquierdo

NIVEL FREATICO (m.) 3.70 FECHA 28-02-20

PROF.

m

MUESTRA

SIMBOLOGIA

CLASIFICACION

AASHTO

N.F.
SUCS

DESCRIPCION DEL SUELO:

M-1

A-2-4 (0)

SC

3.70

De 0.00 - 3.70m: Arenas arcillosas con gravas, con bolones y bloques, de compacidad
medianamente densa, color pardo con tonalidades grises y negras, y variando entre muy
humedas a saturadas. Las arenas son de grano fino y los finos presentan poca plasticidad,
por otro lado, las gravas, bolones y bloques son de formas sub angulosas con TM=3", 10"y
22", respectivamente.

Aproximadamente se registran bloques 5%, bolones 10%, gravas 20%, arenas 35% y finos
30%.

A los 3.70m de profundidad se identifica nivel freatico, el cual salia a manera de chorrillos
por la pared de la calicata, empozandola rapidamente.

OBSERVACIONES :

Se identificé nivel freatico a los 3.70m de profundidad.

ELABORADO POR

Nombre: VICTOR VASQUEZ LUGO

Cargo: ING. GEOTECNISTA

REVISADO POR
Nombre: VICTOR VASQUEZ LUGO
Cargo: ING. GEOTECNISTA




Expediente Técnico de Prestacion Adicional de Obra N° 03 "Mejoramiento de la Carretera Oyon - Ambo

Proyecto:

Desvio Cerro de Pasco"

Tramo I: Oyoén -

REGISTRO DE EXCAVACION

UBICACION OYON Este 312101
CALICATA CA-04 COORDENADAS Norte 8818701
PROGRESIVA 144+630 Cota
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (m) 5.20 LADO DE ViA Izquierdo

NIVEL FREATICO NO REGISTRA FECHA 09-09-20

PROF. | m | MUESTRA | SIMBOLOGIA

CLASIFICACION

AASHTO

N.F.
SUCS

DESCRIPCION DEL SUELO:

SIM

de formas angulosas, con TM=2.5", 10" y 24", respectivamente.

De 0.00 - 1.60m: Cobertura arenosa limosa con gravas, bolones y bloques, de compacidad
suelta a medianamente densa, color marrén y hiumeda. Las gravas, bolones y bloques son

A-2-4(0)

N/R

SC

20%.

De 1.60 - 5.20m: Arenas arcillosas gravosas con bolones y bloques, de compacidad
medianamente densa a densa, color negro con tonos parduzcos y muy himedo. Las arenas
son de grano fino y los finos presentan mediana plasticidad , mientras que las gravas,
bolones y bloques son de formas angulosas con TM=3", 10" y 20", respectivamente.
Aproximadamente se registran bloques 10%, bolones 10%, gravas 30%, arenas 40% y finos

OBSERVACIONES :

ELABORADO POR

Nombre: VICTOR VASQUEZ LUGO

Cargo: ING. GEOTECNISTA

REVISADO POR

Nombre: VICTOR VASQUEZ LUGO

Cargo: ING. GEOTECNISTA




Proyecto:

Expediente Técnico de Prestacion Adicional de Obra N° 03 "Mejoramiento de la Carretera Oyon - Ambo Tramo I: Oyon -
Desvio Cerro de Pasco"

REGISTRO DE EXCAVACION

UBICACION OYON Este 312070
CALICATA CA-05 COORDENADAS Norte 8818691
PROGRESIVA 144+600 Cota
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (m) 5.50 LADO DE ViA Izquierdo

NIVEL FREATICO (m.) 3.20 FECHA 09-09-20

PROF. | m | MUESTRA

CLASIFICACION
AASHTO | SuCSs

SIMBOLOGIA

N.F.

DESCRIPCION DEL SUELO:

SIM

De 0.00 - 1.70m: Cobertura arenosa limosa con gravas, bolones, bloques y presencia de
raices, de compacidad suelta, color marrén y himeda. Las gravas, bolones y bloques son
de formas angulosas, con TM=2", 11" y 22", respectivamente.

Entre las profundidades de 1.50 - 1.60m se identifica material organico en proceso de
putrefaccién.

M-1

3.20

De 1.70 - 5.50m: Gravas arcillosas arenosas, con bolones y bloques, de compacidad
medianamente densa a densa, color pardo con algunas tonalidades negras, y variando

A-2-4(0)] GC

entre muy himedas a saturadas. Las arenas son de grano fino y los finos presentan
mediana plasticidad , mientras que las gravas, bolones y bloques son de formas angulosas
con TM=3", 10"y 20", respectivamente.

Aproximadamente se registran bloques 5%, bolones 5%, gravas 35%, arenas 35% y finos
20%.

A los 3.20m de profundidad se identifica nivel freatico, el cual salia a manera de chorrillos
por la pared de la calicata, empozandola rapidamente.

OBSERVACIONES :

ELABORADO POR

Nombre: VICTOR VASQUEZ LUGO

Cargo: ING. GEOTECNISTA

REVISADO POR
Nombre: VICTOR VASQUEZ LUGO
Cargo: ING. GEOTECNISTA




ANEXO N° 3.2-
ANALISIS GRANULOMETRICO, CONTENIDO DE
HUMEDAD, ETC.
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LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 05 6 - 2 020-MTCI19.01.EE

SOLICITANTE SUSDIRECCION DE OBRAS DE CARRETERAS PROVIAS NACIONAL. MUESTRA Suelos

DOMICILIO LEGAL Jr 2orritos N° 1203 Cercado de Lima IDENTIFICACION El que se indica

PROYECTO ‘Expediente Técnico de PrestaclOn Adicional de obra N°3-Proyecto,"Mejor armenio de la  CANTIDAD 20y 100 kg
Carretera Oy6n « Ambo. Tramo | Oyan « Desolo Cerro de Paseo

REFERENCIA Correo e e01150i[012020 03 09) PRESENTACION Sacos de polretileno

FECHA DE RECEPCION 2020 03 04 FECHA ENSAYO 202000 10 a120.

Prograerm km 140.250.  Progresiva in 140250, Progresiva bn14006210,  Progresivo km14137131  Frodram. lun149.5130
MALLAS DENOMINACION Cakata: C-3. Muestra ni-l. Calicata C+3, Muestra M.2. ~ Calicata C-5. Muestra 51-1:  Caricato C+7. Muestra M-1; Mg%%n‘demg%;'&aml_l_

Prolundplad fmf 0.00 + 1,50 Pretrolidad Mi) 1 50 Profundidad ( © 0.00 -1.60 Profundidad (m) 0.00- 3.00 Prolundolad (m) 020 -1.00

SERIE AMERICANA  ABERTURA (mm) NORMAS ENSAYO ~ RET (%) PASA (%) RET (%) PASA (%) RET (%) PASA (%) RET (%) PASAO00 RET (%) PASA (%)
76.200
2112" 63.500 100
2" 50.800 100 100 3 97 100
t112" 38.100 3 97 2 90 9 88 2 98
25.400 3 94 2 96 12 76 1 97
19.050 4 90 2 94 14 62 1 9
12700 9 81 R 4 90 11 51 4 92
3/5° 9.525 8 73 5 85 6 45 3 89
6.350 12 61 9 76 4 41 4 85
N°4 4.760 7 54 o 6 70 5 36 3 82
N°6 3.360 MTC E-109(2 016) 6 46 6 64 3 33 4 78
N° 13 2.380 6 40 6 58 2 31 3 75
N' 10 2000 3 37 c 2 56 30 74
N 16 1.190 6 31 e 48 2 28 5 69
NE 20 0.840 3 28 4 44 1 27 3 66
N° 30 0.590 3 25 A 4 40 1 26 3 63
N°40 0.426 3 22 4 35 1 25 3 60
N° 50 0.297 2 20 4 32 2 23 4 56
N° 80 0.177 4 16 7 25 2 21 3 53
N' 100 0.149 1 15 2 23 1 20 1 52
N°200 0.074 4 11 6 17 2 18 5 47
- N° 200 NTP 339.132 (2 014) 17 18 47
LIMITE LIQUIDO (Mall N°40) MTC E-110 (2 016) 42 38 28
LIMITE PLASTICO (M lla N°40) MTC E-111(2 016) 28 27 1le
INDICE PLASTICO (98 MTC E-110 (2 016) 14 N.P. 11 10
CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) NTP 339.134 (2014) GW-GM SM GM sc
CLASIFICACION DE SUELOS (AASHTO) NTP 339.135 (2 014) A-2-7 (0) A-l-b (0) A-2-E (0) A-4(2)

Observaciones:

- Muestras proporcionada e identificada por el solicitante.
Fecha de orden de ensayo yio preparacién 2 020.0305

- Los resultados de ensayos nO deben Ser WiliZadOS como Una [edificacion de conformidad con normas de produwtos o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce
/Resolucién N° 0002-98/INDECOPI-CRT del 07 01981

«Este documento no aut onza el empleo de los roa eriales analAados, siendo la rorerpretacrén del mimo de era:165Na responsaniirdaa del usuario

CESAR AUGUSTO F- RREYROS GORGUERA.
Lima. 21 de Ag sto del 2020

USA 0905)
calc/bedlcrepmn
OS N°052

iLABORATORIO CEE AV 1cv.lc Atimr / if 1 6 10mmo 103 /035114/11 12.1/ re,



. Ministerio
PERU de Transportes
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° O 5 6 - 2020-M7C/19.01 ,EE

SOLICITANTE SLIEDIRECCION DE OBRAS DE CARRETERAS - PROVIASNACIONAL. MUESTRA Suelos
DOMICILIO LEGAL 33 Zorrillos N' 1203 -Cercado de Lima IDENTIFICACION El que seindica
PROYECTO "EXpedienie Técnico de Prestacion Adicional de ObraN°® 3 « Proyecta 'Mejoramientodela CANTIDAD 20y 100 kg

CarteleraOyén » Ambo. Tramo | Oyen Desvio Cerro de Pazco'.

REFERENCIA Correo e ectromco (2020 03 04) PRESENTACION Sacos de pOtieilleno
FECHA DE RECEPCION 202003 GO FECHA ENSAYO 20200.310a20

3n,14443e0 4439,.... km 1444550 (43 Progressm km 1393000, progreso. km1373920.

PENOMINACION  cAELIT 2 AR ATls T I3 Mot cemrac oL e

Profundidad (my 1.60. 3.00 (m) 0,00-3.10
SERIE AMERICANA  ABERTURA (mm) NORMASENSAYO  RET (%) PASA (%) RET (%) PASA (%) RET (%) PASA(de) RET (%) PASA (%) RET (%) PASA (%)
76.200
2112 63.500 100 100
50 800 2 98 2 98 100
1112 38.100 100 2 96 2 9% 5 95
25.400 3 97 5 o1 7 89 8 87
EZ 19.050 1 %6 3 88 5 84 e 81
112 12.700 3 93 7 81 5 79 8 73
38" 9.525 2 91 4 77 5 74 o 67
6.350 5 86 7 70 9 65 9 58
N°4 4/60 4 82 4 66 5 60 4
N°6 3.360 MTC E-109 (2 016) 2 80 3 63 4 56 50
N°8 2380 5 75 60 51 4 46
N°10 2.000 2 73 1 59 2 49 2 44
N°16 1.190 a 65 6 53 4 45 4 40
N'20 0840 5 60 3 50 2 43 2 38
N°30 0.590 5 55 4 46 2 41 2 36
N°40 0.426 5 50 4 42 2 39 2 34
N° 50 0.297 4 46 3 39 2 37 3 31
N° 90 0177 6 40 4 35 3 34 5 26
N° 100 0.149 2 38 1 34 1 33 2 24
N° 200 0.074 5 33 4 30 4 29 5 19
- N° 200 NTP339.132 (2 014) 33 30 29 19
LIMITE LIQUIDO (Mall N° 40) MTC E-110 (2 016) 21 25 28 15
LIMITE PLASTICO(M laN® 40) MTC E-111 (2 016) 15 16 16
INDICE PLASTICO (% MTC E-110 (2 016) 6 10 N.P.
CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) NTP 339.134 (2014) SC-sM sc Go GM
CLASIFICACION DE SUELOS (AASHTO) NTP 339.135 (2014) A-2-4(0) A-2-4(0) A-2-4 (0) A-1-b (0)

Obseones’
Muestras proporcionada e idenlifiCade por el son itante

= Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 2 020 03.05.

-Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como ara certificacion de conlormidad con normas de productos o como cerificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce
(Resolucién N° 000249.8/INDECOPI-CRT del 07 01 98)

= Este documento no autoriza el empleo de los materiales anaSzados, siendo lainterpretacion del mismo de exclusiva reSponsatilidad del usuario

G CESAR AUGUSTOF RRETROS GORGUERA.
Lima 21de ortodel 2020

USA1204251
caforbedlorepmn
O SN'052

ABORATORIO 3C EE lit. fr 1f.O 144,1( lo-e101. 11.131 ! 1/07 +343.3 ilvor.Ved, t.,



. Ministerio
PERU de Transportes
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N°0 5 6 - 2 020-MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : SUBDIRECCION DE OBRAS DE CARRETERAS - PROVIAS MUESTRA Suelos
NACIONAL.
DOMICILIO LEGAL Jr. Zorrilos N° 1203 - Cercado de Lima IDENTIFICACION El que se indica
PROYECTO : "Expediente Técnico de Prestacion Adicional de Obra N° 3 - Proyecto : CANTIDAD 20y 100 kg
"Mejoramiento de la Carretera Oyén - Ambo, Tramo I. Oy6n - Desvio Cerro
de Pesco".
REFERENCIA Correo electrénico (2020.03.04) PRESENTACION Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION 2020,0304. FECHA DE ENSAYO: 2 020.08.10 al 20.
MTC E-108 (2 016) SUELOS. CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO (5)
IDENTIFICACION RESULTADO (%)
Progresiva: km 140+250; Calicata: CMuestra: Profundidad (m): 0.00 - 1,50 9.28
Progresiva, km 140+640: Calicata. 0-5; Muestra:Profundidad (rn): 0,00- 1,60 10.69
Progresiva- km 141+788; Calicata: C-7; Muestra:M-1. Profundidad (m): 0,00 - 300 1021
Progresiva: km 144+560 (zona media del talud), Calicata: C-A; Muestra: M-1; Profundidad (m): 0.20 - 1,60 9.23
Progresiva. km 144+560 (zona media del talud); Calicata. C-A: Muestra: M-2; Profundidad (m). 1,60- 3,00 8.97
Progresiva. km 144+560 (pie del talud); Calicata: Cok Muestra’ M-1; Profundidad (m): 0,00 - 3,70 10.17
Progresiva: km 138+000; Calicata’ 0-13; Muestra: M-1, Profundidad (ro). 0,00- 3,00 8.25
Progresiva: km 137+920; Calicata’ C-61Muestra Profundidad (n): 0,50 -2.70 9412

Observaciones:

(") Referencia: ASTM D-2216 (2010) "Standard test method for laboratory deterrnination of water (moisture) content of sud and rock ".

- Muestras proporcionada e identificada por el solicitante.

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 2 020 03.05.

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad can normas de productos o como certificados del sistema de
calidad de la entidad que lo produce (Resolucién N° 002 - 98/INDECOPI - CRT del 07.01.98).

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacién del ismo de exclusiva responsabilidad del usuario,

ESAR AUGUSTO FE" REYROS GORGUERA.
Lima, 21 de Agosto d | 2020

USA (21/25)
calc/bedlc/epmn.
0.S. N° 052

ABORATORI kaCE - Av tu+



® ( ) o
HOL PERU + 3
CONSULTORES EIRL ) $15 0
GEQTECHIA - CONSUL Al RIO DE MATERIALES
198 9)9)i1
I $ 1 # O
/ e 0 1% 2 / #9)9)
0o 7 )25 B57)" 859)" % 2- 5 337))6) -
2- % *35<)) 1
0 = >3 97545 :
2 5)C 9)57 2 5); 9)57
2 % % T i, C§)<9iC
.- % 5 A 2 i, 747585
L +2, A, A, : +2, 3C75<
* C7i9)) 5))i) i, 5§783i<
% 8)i;)) 9%Co<* %) ) <) i, 3<7)i<
55098 *365)) 5133067 *C 5)iC <% A, W
5 98i3)) 997563 85; 5768 ;8
3 5<6)8) 51C8367 38 955) c<) , ( ) )
5198 50iC)) 938753 7 9c* CoiC "D 28" v &
38 <4898 5133067 *C *55) 7<) ¢ & BH >3 A, *C5)
543 75+8) 588<47 3) ) 786) ; 9))= >3 A, 39%;
>3 31C8) cesi; %) *Ch) 7) i 2 >9) A, 9)9
>7 *$+7) 9)i* 3 356< 8365
>; %+7) g ) 3<i< 8)i5 * IR
>5) %)) 5** *#9 8%5 37k 2 5*C 9)57
>57 565;) 89 ;18 7567 3 & 2 0 10 = >3 i, *3369
>9) ):8) 58iC *; 783 *3%7 J ¢ 2 i, 973i8
>%) 7)) 53i< *7 7<) *5) +, ;5
>3) 76398 << %3 C563 9;67 [ §
>8) ) 5)t; %7 C35) 97)
>3) )65;) 5569 9ic crie g + +
>5)) )658) 35 5) ceic 99* 5236 65700416 743 ;56<6
>9)) )6)C8 S %5 c<t; 9)9 1234
>9)) 0 % $4iC 9)i9 5))%)
) b (ot (4
A oA o 2 55) 9)5742 555 9)57
2 ez ez L e2e L o2 § ‘; § ‘:«5 = 3 = g - - L i~ 1 N
R 2> T E RS
E 2 9877 | ocis< | 9;i:8 | *3;B* | 9«07 976<
) / ) : *5*Q Hek *5) 3i9* %)8 9%5;
/ E 53 | 58i8C | 50T; 5;6<5 50iC 586)8
) B
55 | 5%M<Q | B5BC | 5879 | 55187 | 55;8
5 / 5 K" 9<5*) 969% | 9Cic8 | 90i); o))
[N : 5¢ g* 9 o
» .4 » ] $4
7/
/ $
8) 8)
/ /
3) /! 3)
. . &
) B = ) -
9 e 9
og A
5) 5) AN
N
) )
2 83 2E82Z £ EEE EF 88 FaFe o —
am
2 " 5 o




HOL PERU ®
CONSULTORES EIRL

GEQTECHLA - CONSLL Al RIO DE MATERIALES ) * ., -
. e
- A
)?232)?)iL
[ [V § ! # O =
- / (R 0 1% 2 / # 0 2)?)
% 0 7/ Y3255 657)" 33)" % 2- § 8783)5) 9
2- % *$5))6) 9
0 = >8 *::6?9
& - ;
2 5)7 ?)5< 2 5): ?)5<
2 % % @ 1A 19, 1§<) 262
.- % 66 B, ] 19, :5)88i8
2 E 49, B, B, 9 19, 3<8i8
* 7<4?)) 5))6) 19, 5082:6)
% 3)6:)) 5857%) *) *) ;7 19, <i5<i8
5520 *:5)) 55;336) 3%) ) ;%) B, $
5 2348)) *§1%5f: HH 576: 1%?
g 5;6)3) AY*H2 3 74%) 77%) - ) * *
5120 5%7)) RIERS HS *2%< <18 "D 2EF" 49, *
*:( 16373 *$2:8i8 68 855) 3:6) ; & *CH >8 ‘B, 3%)
5180 <*3) %;%%3 3 8:63 3583 ; >?))= >8 B, )
>8 8573) 5673;63 813 3%) 87%) il 2 >?) B, 547
>< <) 3%: <3 3;83 8)i3
> %*<) **i5 8) <3 *<3 + | I
>5) %)) 542 Bi< <3i5 *8i; 2 597 ?)5¢
>5< 565:) *p7 8: <6; *)i5 & @ 0 10 = >8 19, 87*?
>?) )i:3) N7 %3 7248 27 J & 0 19, **36)
>%) )i<)) 2563 %< 735) 23%) 19, :8
>8) )i823 5865 567 7<67 e (R ¢
>3) %)) 5<i< %) 7:67 256*
>1) )5:) Bej< %) 7 5,6+ . .
>5)) )i53) 3% )7 1568 5 - 4565 54744315 732 54125
>7)) %73 5367 56; T 567 0123
= >?) 0 % Bk 557 5))5)
B S )8 & )
A oA T . . 2 55) ?)5<42 555 ?)5<
€ EZ 2 ELEE B ey ug g, & 8, - : - : 2
R A [T E *gio< *20; *gyx | 97ie< o 77i:
E @ *)i<3 238 45 235)* *)ig8 <
2 2 9 *<5 e *72 %3* S5:< 55¢2
) ) E 54475 537* 543; 585): 5:47< 5:5)7
58188 5%:5 53572 5)5;3 556 15
N / 7) K 23)) 285+ < 24455 534;? 53;?
A 9 5: 7? ?: *8
9 9 $ ¢
b §
3) / 3)
8) / 8)
A :
N . N .
7 *
” — K =5 -
5) 5) E=s) AN
™
) ) -
om
2 w 6 om




ANEXO N° 04-
ENSAYOS DE PROPIEDADES FISICAS



ANEXO N°4.1 -
ANALISI DE PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS
AGRGADOS
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Ministerio
P RU de Transportes
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 05 6 - 2 020-MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : SUBDIRECCION DE OBRAS DE CARRETERAS - PROVIAS MUESTRA Suelos
NACIONAL.

DOMICILIO LEGAL : Jr. Zorritos N° 1203 - Cercado de Lima IDENTIFICACION El que se indica

PROYECTO : "Expediente Técnico de Prestaciéon Adicional de Obra NI° 3 - CANTIDAD 20y 100 kg

Proyecta : "Mejoramiento de la Carretera Oyén - Ambo, Tramo [:
Oyon - Desvio Cerro de Paseo”,

REFERENCIA Correo electrénico (2020.03.04) PRESENTACION Sacos de polietileno

FECHA DE RECEPCION :2020.03.04. FECHA DE ENSAYO : 2 020.08.10 al 20.

MTC E-113 (2 016) SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO RELATIVO DE
LAS PARTICULAS SOLIDAS DE UN SUELO (*)

IDENTIFICACION RESULTADO
Progresiva: km 140+250: Calicata: C-3; Muestra: Profundidad (m): 0,00- 1,50 2,675
Progresiva: km 140+640; Calicata: 0-5: Muestra: Profundidad (m): 0,00- 1,60 2,672
Progresiva. km 141 758; Calicata: C-7; Muestra: Profundidad (m): 0,00- 3,00 2,599
Progresiva: km 144+560 (zona media del talud); Calicata: C-A; Muestra: M-2; Profundidad (m): 1,60 - 3,00 2,717
Progresiva: km 144+560 (pie del talud); Calicata: C-Al : Muestra Profundidad (m): 000- 3,70 2,653

Observaciones:

- (") Referencia: ASTM D - 854- (2014). "Standard test melhods for specific gravity of soil salid by water pycnometer".

- Muestras proporcionada e identificada por el solicitante.

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacién: 2 020.03.05,

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce (Resoluciéon N° 0002 - 98/INDECOPI - CRT del 07.01.98).

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacién del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario.

ING. CESAR AUGUSTO F REYROS C CUERA
Lima, 21 de Ag nsto del 2020

USA (22/25)
cafc/bedlc/epinn,

0.5. N°052

ti I
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_ Ministerio
PERU de Transportes
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 05 6 - 2 020-MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : SUBDIRECCION DE OBRAS DE CARRETERAS - PROVIAS MUESTRA Suelos
NACIONAL.

DOMICILIO LEGAL Jr. Zorntos W 1203- Cercado de Lima IDENTIFICACION El que se indica

PROYECTO : "Expediente Técnico de Prestacion Adicional de ObraNa3-  CANTIDAD 20y 100 kg

Proyecto : "Mejoramiento de la Carretera Oyen - Ambo, Tramo
QOyan - Desvio Cerro de Pasco".

REFERENCIA : Correo electrénico (2020.03.04) PRESENTACION Sacos de polielileno

FECHA DE RECEPCION : 2020 03.04. FECHA DE ENSAYO : 2 020.08.10 al 20.

NTP 339.132 (2 014) SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MATERIAL QUE PASA EL
TAMIZ N° 200 (75 pm). METODO A ()

IDENTIFICACION RESULTADO (%)

Progresiva: km 140+250; Calicata. C-3; Muestra: M-1; Profundidad (rn) 0,00- 1,50 11.3

Progresiva: km 40+640; Calicata: C-5 Muestra: Profundidad (m): 000- 1,60 16.7

Progresiva: km 141+788; Calicata 0-7; Muestra: M-1; Profundidad (m). 0,00- 3,00 17.6

Progresiva. km 144+560 (zona media del talud); Calicata: C-A" Muestra'.Profundidad 0,20 - 22
1,60

Progresira. km 144+550 (zona media del talud), Calicata’' C-A; Muestra’ M-2: Profundidad (m): 1.60 - 327
3,00

Progresiva: km 144+560 (pie del talud), Calicata' C-A1; Muestra’' Profundidad (m)' 000- 3,70 29.9

Progresiva: km 138+000; Calicata. C-B: Muestra: Profundidad (m): 0,00 - 3,00 28.9

Progresiva: km 137+920: Calicata. C-Ell; Muestra: Profundidad () 0,50- 2,70 19.1

Observaciones:

- (') Referencia: ASTM D-1140 (2017) "Standard test method for amount of material in soils finar Ihan the N° 200(75 um) sieve".

- Muestras proporcionada e identificada por el solicitante,

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 2 020.03.05.

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificaciéon de conformidad con normas de productos o como certificados
del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucién N° 0002 - 98/INDECOPI - CRT del 07.01.98).

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados: siendo la interpretaci 'n del mismo de exclusiva responsabilidad

del usuario.
CESAR AUGUSTO FER EYROS CORCUERA.
Lima, 21 de Agosto del' 020
USA (23/25)
cafc/bedickpmn.
0.5. N° 052

ABORATORIO CEE Av Arturo



PERU Ministerio

Oca de Transportes

y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 05 6 - 2 020-MTC/19.01.EE

SOLICITANTE SUBDIRECCION DE OBRAS DE CARRETERAS - PROVIAS MUESTRA : Suelos
NACIONAL.

DOMICILIO LEGAL : Jr. Zorritos N° 1203 - Cercado de Urna IDENTIFICACION : El que se indica

PROYECTO : "Expediente Técnico de Prestacion Adicional de Obra N° 3- Proyecto CANTIDAD 120y 100 kg

"Mejoramiento de la Carretera Oyén - Ambo, Tramo |: Oyén - Desvio
Cerro de Paseo".

REFERENCIA : Correo electrénico (2020.03.04) PRESENTACION : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION :2020.03.04. FECHA DE ENSAYO : 2 020.08.10 al 20.

NTP 339.138 (2 014) SUELOS. METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL INDICE DE
DENSIDAD Y PESO UNITARIO MINIMOS DE SUELOS Y CALCULO DE DENSIDAD RELATIVA (¥)

IDENTIFICACION ENSAYO RESULTADO (kg/me)

Progresiva: km 1404-250; Calicata: C-3: Muestra: M-1:

Profundidad (m): 0,00 - 1,50 Peso unitario minino 1,551

Progresiva: km 140+640; Calicata: C-5; Muestra: M-1; P itario mini 1756
Profundidad (m): 0,00 - 1,60 €s0 unitario minino !

Progresiva: km 141+788; Calicata: C-7; Muestra: All-1: P itario mini 1,530
Profundidad (m): 0,00 - 3,00 €S0 unitario minimo !

Progresiva: km 144+560 (zona media del talud); Calicata: C- Peso unitario minimo 1494
A: Muestra: M-2; Profundidad (m): 1,60 - 3,00 ’

Progresiva: km 144+560 (pie del talud): Calicata: C-Al: . .
Peso unitario minino 1,777

Muestra: M-1: Profundidad (m): 0,00 - 3,70

Observaciones:

- (°) Referencia ASTM D-4254 (2016): Standard Test Method for Minimun Index Density and Unit Weight of Soils and Calculation of Relative Density.

- Muestras proporcionada e identificada por el solicitante.

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 2 020.03.05.

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de
calidad de la entidad que lo produce (Resolucién N° 0002 - 98/INDECOPI - CRT del 07.01.98).

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva esponsabilidad del usuario.

G. CESAR AUGUST FERREYROS GORGUERA.
Lima, 21 e Agosto del 2020
USA (24/25)
cafc/bedlc/epmn.
0O.S. N° 052

LABORATORIO CEE Av 114,117 Arma. U' 1.50 liam. 14 3/0 ut >0



- Ministerio

PERU de Transportes
Yy Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 05 6 - 2 020-MTC/19.01.EE

SOLICITANTE B
SUBDIRECCION DE OBRAS DE CARRETERAS - PROVIAS NACIONAL.

DOMICILIO LEGAL : Jr. Zorritos N° 1203 - Cercado de Lima

PROYECTO : "Expediente Técnico de Prestacion Adicional de Obra N°3 - Proyecto :
"Mejoramiento de la Carretera Oyén - Ambo, Tramo I: Oyén - Desvio Cerro de
Pesco".

REFERENCIA : Correo electrénico (2020.03.04)

FECHA DE RECEPCION :2020.03,04.

MUESTRA

IDENTIFICACION
CANTIDAD

PRESENTACION

Suelos

El que se indica

20y 100 kg

Sacos de polielileno

FECHA DE ENSAYO : 2 020.08.10 al 20,

MTC E - 203 (2 000) AGREGADOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO DEL AGREGADO

*
IDENTIFICACION MUESTRA
Progresiva: km 140+250; Calicata: C-3; Muestra: M-1; Global
Profundidad (m): 0,00 - 1,50 oba
Progresiva: km 140+640; Calicata: C-5; Muestra: M-1; Global
Profundidad (m): 0,00 - 1,60
Progresiva: km 141+788; Calicata: C-7,, Muestra: M-1; Global
Profundidad (m): 0,00 - 3,00 0ba
Progresiva: km 144+560 (zona media del talud); Calicata: C- Global
A; Muestra: M-2; Profundidad (m): 1,60- 3,00
Progresiva: km 144+560 (pie del talud); Calicata: C-Al; Global

Muestra: M-1; Profundidad (m): 0,00 - 3,70

Observaciones:

ENSAYO

Peso unitario compactado

Peso unitario compactado

Peso unitario compactado

Peso unitario compactado

Peso unitario compactado

RESULTADO (Kg/m3)

1,838

1,900

1,756

1746

1,890

- el Referencia ASTM D-4254 (2016): Standard Test Method for Minimun Index Density and Unit Weight of Soils and Calculation of Relativa Density.

- Muestras proporcionada e identificada por el solicitante.
- Fecha de orden de ensayo y/o preparacién: 2 020.03.05.

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de
calidad de la entidad que lo produce (Resolucién N° 0002 - 96/INDECOPI - CRT del 07.01.98).
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclu 'va responsabilidad del usuario.

USA (25/25)
cafc/bedlc/epmn,
0.S. N° 052

6ABORATORIO ( CEE AvYupas  rtl tr ron 'Rima

ERREYROS CORCUERA.
goslo del 2020
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ANEXO N°4.2 -
ANALISIS DE CORTE DIRECTO
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PERU

®

B A

cODIGO FES - 001
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS | VERSION 11
VIGENCIA 31/12/2020
SOLICITANTE : Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte Nacional - PROVIAS NACIONAL REGISTRO 025-2020/HOL
PROYECTO : Carretera Oyon - Ambo, Tramo I: Oyén - Desvio Cerro de Pasco, Prestacion Adicional de Obra -
PAO N° 03 (Tramos Criticos)
UBICACION - Oyon - Lima FECHA DE EMISION Octubre - 2020

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION
PRESENTACION

DESCRIPCION

: CA-01/M-1, Prof. 3,60m - 5,00m
: 01 Bolsa de polietileno

. Arena limosa - arcillosa

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
MARCA
CERT. DE CALIBRACION

N° DE SERIE DEL ANILLO

ELE INTERNATIONAL
LFP-271-2020

780260-00710

METODO DE ENSAYO PARA EL CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

MTC E 123 - 2016

DESCRIPCION DEL SUELO

Clasificacion SUCS (ASTM D 2487-05) SM-SC Limite Liquido (ASTM D 4318-05) (%) 22
Clasificacién Obras Viales (ASTM D 3282-04el) A-4(0) indice Plastico (ASTM D 4318-05) (%) 5
Tamafio Maximo (mm) (NTP 400.012 - 2001) 4.750 Mat. més Fino N° 200 (ASTM D 1140-00) (%) 395
Consistencia (s. fino) (NTP 339.150 - 2001) Cementacion (s. grueso) (NTP 339.150 - 2001)
CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES DE ENSAYO
DESCRIPCION 49,0 kPa 98,1 kPa 196,1 kPa
Didmetro (cm) 6.330 6.330 6.330
Area (cm?) 3147 3147 3147
Altura Inicial (cm) 2.00 2.00 2.00
Altura Final (cm) 191 1.89 1.85
Volumen Inicial (cm?) 62.94 62.94 62.94
Volumen Final (cm?) 60.01 59.38 58.08
Relacién Didmetro / Altura 317 317 317
Condicién de la Estructura del suelo REMOLDEADO
Peso Himedo Inicial © 115.0 115.0 115.0
Peso Himedo Final © 1314 1304 129.4
Peso Seco (9) 102.2 102.2 102.2
Humedad Inicial (ASTM D 2216-05) (%) 12.6 12.6 12.6
Humedad Final (ASTM D 2216-05) (%) 287 21.7 26.7
Densidad Himeda Inicial (glem®) 1.827 1.827 1.827
Densidad Himeda Final (gfcm®) 2.190 2.196 2228
Densidad Seca Inicial (glem?) 1623 1623 1623
Densidad Seca Final (glcm®) 1.702 1.720 1.759
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE CORTE DIRECTO
Nombre : DIGITAL DIRECT / RESIDUAL SHEAR APPARATUS
N° Serie Anillo : 780260-00710 Producto 26-2114
Factor del Anillo de Corte (Ib) : 0,00002254X2 + 0.3711X + 0,03270 Peso del Anillo Tallador (g) : 132.20

OBSERVACIONES:

- El ensayo fue realizado con la condicion de humedad natural.

- El ensayo fue realizado a la mejor condicién de densidad que se pudo obtener durante el remoldeo del espécimen en laboratorio.

- A solicitud del solicitante se realizé un nuevo ensayo al material.




PERU ®
CONSULTORES EIRL

cODIGO : FES-001
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQOS, CONCRETO Y VERSION 1
PAVIMENTOS o
VIGENCIA © 31/12/2020
SOLICITANTE * Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte Nacional - PROVIAS NACIONAL REGISTRO : 025-2020/HOL
PROYECTO : Carretera Oy6n - Ambo, Tramo |: Oydn - Desvio Cerro de Pasco, Prestacion Adicional de Obra
- PAO N° 03 (Tramos Criticos)
UBICACION : Oyén - Lima FECHA DE EMISION . Octubre - 2020
REFERENCIAS DE LA MUESTRA CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
IDENTIFICACION . CA-01/M-1, Prof. 3,60m - 5,00m MARCA . ELE INTERNATIONAL
PRESENTACION . 01 Bolsa de polietileno CERT. DE CALIBRACION 1 LFP-271-2020
DESCRIPCION . Arena limosa - arcillosa N° DE SERIE ANILLO 1 780260-00710
METODO DE ENSAYO PARA EL CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
MTC E 123 - 2016
ESFUERZO NORMAL 49,0 kPa 98,1 kPa 196,1 kPa
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm) 2.00 191 2.00 1.89 2.00 1.85
Volumen (cm’) 62.94 60.01 62.94 59.38 62.94 58.08
Humedad (%) 126 28.7 126 217 12.6 26.7
Densidad Seca (gfem?) 1.623 1.702 1.623 1.720 1.623 1.759
Esfuerzo Corte (kPa) 314 53.5 98.9
ESFUERZO NORMAL 49,0 kPa ESFUERZO NORMAL 98,1 kPa ESFUERZO NORMAL 196,1 kPa
Desplaz.
. Desplaz Lectura Esfuerzo Desplaz. Lectura Desplaz. Lectura
Horizontal
(mm) Vertical Dial thilr)za Corte Vertical Dial Fu(eNr)za Esfuear(z;a)Cone Vertical Dial Fu(eNr)za ESfu?LZP(;)C orte
(mm) Fuerza (kPa) (mm) Fuerza (mm) Fuerza
0.00 0.725 0.0 0.0 0.0 1.075 0.0 0.0 0.0 1.492 0.0 0.0 0.0
0.50 0.763 12.0 44.0 14.0 1.081 17.0 62.3 19.8 1.495 23.0 84.2 26.7
1.00 0.806 17.0 62.3 19.8 1.086 31.0 1134 36.0 1.500 46.0 168.3 53.5
1.50 0.837 20.0 732 233 1.088 36.0 131.7 418 1.502 56.0 204.9 65.1
2.00 0.860 22.0 80.5 25.6 1.096 39.0 142.6 453 1.505 64.0 2342 744
2.50 0.875 24.0 87.8 279 1.103 41.0 150.0 476 1507 71.0 259.9 82.6
3.00 0.885 25.0 915 29.1 1.106 43.0 157.3 50.0 1510 77.0 2819 89.6
3.50 0.903 25.0 915 29.1 1111 44.0 160.9 511 1,517 82.0 300.3 95.4
4.00 0.908 25.0 915 29.1 1114 45.0 164.6 52.3 1.520 83.0 304.0 96.6
450 0.913 26.0 95.1 30.2 1.119 46.0 168.3 53.5 1522 84.0 307.7 97.8
5.00 0.918 27.0 98.8 314 1121 46.0 168.3 53.5 1533 85.0 3114 98.9
5.50 0.923 27.0 98.8 314 1.126 45.0 164.6 52.3 1.543 85.0 3114 98.9
6.00 0.931 26.0 95.1 30.2 1131 45.0 164.6 52.3 1.545 84.0 307.7 97.8
6.50
7.00
7.50
8.00
8.50
OBSERVACIONES:

- El ensayo fue realizado con la condicién de humedad natural.
- El ensayo fue realizado a la mejor condicion de densidad que se pudo obtener durante el remoldeo del espécimen en laboratorio.

- A solicitud del solicitante se realizé un nuevo ensayo al material.




PERU ®
CONSULTORES EIRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y \C/EESSN :Els i
PAVIMENTOS
VIGENCIA . 31/12/2020
SOLICITANTE : Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte Nacional - PROVIAS NACIONAL REGISTRO . 025-2020/HOL
PROYECTO : Carretera Oyon - Ambo, Tramo I: Oyén - Desvio Cerro de Pasco, Prestacion Adicional de
Obra - PAO N° 03 (Tramos Criticos)
UBICACION : Oyon - Lima FECHA DE EMISION : Octubre - 2020
REFERENCIAS DE LA MUESTRA CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
IDENTIFICACION : CA-01/M-1, Prof. 3,60m - 5,00m MARCA © ELE INTERNATIONAL
PRESENTACION : 01 Bolsa de polietileno CERT. DE CALIBRACION . LFP-271-2020
DESCRIPCION . Arena limosa - arcillosa N° DE SERIE ANILLO . 780260-00710

METODO DE ENSAYO PARA EL CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
MTC E 123 - 2016

120 | | 120
——49.0 kPa
——098.1 kPa
e
—196.1 kPa
90 / 90
L &
& 60 o 60
g / B
@ /,)" —— ;
& / o
2
30 — 30
0 0
0.0 24 48 7.2 9.6 12.0 0 40 80 12( 160 200
DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZONORMAL (kPa)
RESULTADOS DE ENSAYO
COHESION (kPa) 8.7
ANGULO DE FRICCION (°) 245
COHESION (kg/cm?) 0.09
OBSERVACIONES:

- El ensayo fue realizado con la condicién de humedad natural.
- El ensayo fue realizado a la mejor condicion de densidad que se pudo obtener durante el remoldeo del espécimen en laboratorio.

- A solicitud del solicitante se realizé un nuevo ensayo al material.
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CONSULTORES EIRL

GEQTECHLA - CONSL RIO DE MATERIALES
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Ministerio
PERU de Transportes
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 056- 2020-MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : SUB DIRECCION DE OBRAS DE CARRETERAS MUESTRA Suelo alterado
PROVIAS NACIONAL
DOMICILIO LEGAL : Jr. Zorritos N° 1203 - Cercado de Lima IDENTIFICACION . Progresiva. Km 140+250
PROYECTO . Expediente Técnico de Prestacion Adicional de Obra N°3 - Callicata: C-3 ; Muestra: M-1
Proyecto 'Mejoramiento de la Carretera Oyon - Ambo, Tramo |. Profundidad (m):0.00 - 1.50
Oyon - Desvio Cerro de Paseo" CANTIDAD 35kg
REFERENCIA : Correo Electronico (2020.03.04) PRESENTACION . Saco Polietileno
FECHA DE RECEPCION  2020/03/04 FECHA DE ENSAYO : 26 al 27-08-2020

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE
DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES NO CONSOLIDADAS NO DRENADAS

DESCRIPCION DEL SUELO

Clasificacién SUCS (NTP 339.134-1999) GW-GM Limite Liquido (%)  (NTP 339.129-1999) 42
Clasificacion AASHTO (NTP 339.135-1999) A-2-7 (0) Limite Plastico (%) (NTP 339.129-1999) 28
Tamarfio Maximo (mm)  (NTP 400.012-2001) 11/2" Mat. méas Fino N° 200 (%) (NTP 339.132-1999) 11
Consistencia (s. fino) (NTP 339. 150-2001) Cementacion (s. grueso) (NTP 339.150-2001)
CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES DE ENSAYO
DESCRIPCION (50 kPa) (100 kPa) (200 kPa)
Diametro (cm) 6.000 6.000 6.000
Area (oma) 28.27 28.27 28.27
Altura Inicial (cm) 1.970 1.970 1.970
Altura Final (cm) 1.944 1.961 1.874
Volumen Inicial (cm3) 55.69 55.69 55.69
Volumen Final (cm3) 54.95 55.43 52.97
Relacion Diametro /Altura 3.05 3.05 3.05
Condicion de la Estructura del Suelo Alterado Alterado Alterado
Peso Humedo Inicial (9) 119.30 119.30 119.30
Peso Humedo Final (9) 124.66 124.33 123.93
Peso Seco 9) 108.88 108.70 108.60
Humedad Inicial (%) (NTP 339.127 - 1998) 9.6 9.8 9.9
Humedad Final (%) (NTP 339.127 - 1998) 14.5 14.4 14.1
Densidad Himeda Inicial (g/cm3) (NTP 339.139 - 1999) 2.142 2.142 2.142
Densidad Himeda Final (g/cmd) (NTP 339.139 -1999) 2.268 2.243 2.340
Densidad Seca Inicial (g/cm3) (NTP 339.139 -1999) 1.955 1.952 1.950
Densidad Seca Final (g/cm3) (NTP 339.139 -1999) 1.981 1.961 2.050
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE CORTE DIRECTO
Nombre Equipo de Corte Directo Manual - Marui
N° Serie Modelo 233-2
Factor del Anillo de Corte LD2 x 0,0008470 + LD x 0.12059 + 0.05210 Peso del Anillo Tallado; 73.40
Nota: - Muestra alterada muestreada e identificada por solicitante.

- Muestra ensayada con humedad y densidad proporcionado por el solicitante.

- Datos de clasificacion y constantes fisicas determinadas en el laboratorio.

- Muestra ensayada con material pasante malla N° 4

- Fecha de orden de servicio: 2020/03/05

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como

certificado; del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resoluciéon N° 0002-98/INDECOPTCRT del 07.01.98)

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados:siendo la interpretacién del mismo de exclusiva
responsabilidad del usuario.

FERIEIROS ING CESAR FERRE ROS CORCUE
UEE(64/78) ~ Lima, 9 de septie bre del 2020

: Ve
pas/jma N'tJOS ESQ *
0.S.N° 052

ABORATORIO CEE Av. Tima® Amaru N° - Rime Telt (0511481-3707 unan: mac_det@mtc.gob.pe



























Ministerio
PERU de Transportes
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 056- 2020-MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : SUB DIRECCION DE OBRAS DE CARRETERAS MUESTRA Suelo alterado
PROVIAS NACIONAL
DOMICILIO LEGAL Jr. Zorritos N° 1203 - Cercado de Lima IDENTIFICACION Progresiva: Km 144+560
ZONA MEDIA DE TALUD

PROYECTO Expediente Técnico de Prestacién Adicional de Obra N°3 - Calicata: C-A-Muestra. M-2
Proyecto: "Mejoramiento de la Carretera Oyen - Ambo, Tramo . Profundidad (m):1 60 - 3.00
Oy6n - Desvio Cerro de Rasco" CANTIDAD : 35 kg

REFERENCIA : Correo Electronico (2020.03.04) PRESENTACION : Saco Polietileno

FECHA DE RECEPCION : 2020/03/04 FECHA DE ENSAYO : 02 al 03-09-2020

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE
DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES NO CONSOLIDADAS NO DRENADAS

DESCRIPCION DEL SUELO

Clasificacion SUCS (NTP 339.134-1999) SC-SM Limite Liquido (%)  (NTP 339.129-1999) 21
Clasificacién AASHTO (NTP 339.135-1999) A-2-4 (0) Limite Plastico (%)  (NTP 339.129-1999) 15
Tamafio Maximo (mm)  (NTP 400.012-2001) Mat. mas Fino N° 200 (%)  (NTP 339.132-1999) 33
Consistencia (s. fino) (NTP 339. 150-2001) Cementacion (s. grueso) (NTP 339. 50-2001) -
CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES DE ENSAYO
DESCRIPCION (50 kPa) (100 kPa) (200 kPa)
Diametro - (cm) 6.000 6.000 6.000
Area (cm2) 28.27 28.27 2827
Altura Inicial (cm) 1.970 1.970 1.970
Altura Final (cm) 1.875 1.851 1.799
Volumen Inicial (cm’) 55.69 55.69 55.69
Volumen Final (cm3) 53.01 52.32 50.86
Relacion Diametro / Altura 3.05 3.05 3.05
Condicién de la Estructura del Suelo Alterado Alterado Alterado
Peso Humedo Inicial ©) 126.50 126.50 126.50
Peso Humedo Final (9) 126.42 126.89 126.10
Peso Seco (9) 112.10 112.54 111.89
Humedad Inicial (%) (NTP 339.127 - 1998) 12.9 12.4 131
Humedad Final (%) (NTP 339.127 - 1998) 12.8 12.8 12.7
Densidad Himeda Inicial (g/cm3) (NTP 339.139 - 1999) 2.271 2.271 2.271
Densidad Humeda Final (g/cm3) (NTP 339.139- 1999) 2.385 2.425 2.479
Densidad Seca Inicial (g/cm3) (NTP 339.139- 1999) 2.012 2.020 2.009
Densidad Seca Final (g/cm3) (NTP 339.139 - 1999) 2.115 2.151 2.200
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE CORTE DIRECTO
Nombre Equipo de Corte Directo Manual - Marui
N° Serie Modelo 233-2
Factor del Anillo de Corte LD2 x 0,0008470 + LD x 0.12059 + 0.05210 Peso del Anillo Tallador 73.40
Nota: - Muestra alterada muestreada e identificada por solicitante.

- Muestra ensayada con humedad y densidad proporcionado por el solicitante.
- Datos de clasificacién y constantes fisicas determinadas en el laboratorio.
- Muestra ensayada con material pasante malla N° 4
- Fecha de orden de servicio: 2020/03/05
- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como
cedificado; del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucién N° 0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98)

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analiz medisiehdo la interpretacion del mismo \de exclusiva

responsabilidad del usuario.
T
QO _ _ ieses _y 2
\ 1#lletinust

CESAR FERREYROS C ORCUERA

Lima, 9 de septiembre d 2020
UEE(73/78) ES?-

pa s/j ma
O S N° 052

L ;f LABORATORIO CEE Av. Tlpac Amaru N° 150- Rimac Telf.: (051) 481-3707 email: mac_dee@mtc gob.pe
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ANEXO N° 06-
ENSAYOS DE REFRACCION SISMICA









SECCION SISMICA LS-01

SW 1444550 1444570 144+610 144+630 144+650 144+670 144+690 N E

Mat. coluvial consolidada \

3970 vV Viévw -
) . . V v
Mat. Coluvial semi consolidad a vy 4

consolidada

\ A v
3960 YOOA v ':% | \
\

Elevacion
NO
[a>)
[«>)
O

3950 Al —
L -~ O / \

\/5000 Mat. roca alterada a sana.

T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120

3940+

Distancia (m)

Velocidad de Onda P (m/s)

Escala: 1/750 UBICACION EN PLANTA

Exa. Vertical: 2

I
i ! _ I I— V Geofono Fuente “1000. Vel. Onda P
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

LEYENDA DESCRIPCION
== A slM SIMBOLO LEYENDA
100 L
_ Capa de deposito coluvial (grava, arena en matriz limo arcillosa) cubierto de material v Ubicacion de los Geofonos

cuaternario semi consolidado a consolidado. . .
_— Lineas Sismica

Contacto Sismico
_ ﬁli;l Capa de deposito coluvial (grava, cascajo en matriz areno-limoso) consolidado y/o roca
alterada. 2453 Valor de Velocidad Vp (m/s)
N Contacto entre materiales
W 5 Capa conformada de roca alterada a sana.
OBSERVACIONES CAD: 2018 SOLICITANTE: EJECUTANTE: PROYECTO:
DISENADO: MAC. "CARRETERA OYON - AMBO, TRAMO 1: Km 1374090 -137+130, Km
REVISADO: GEM. 144+540 -144+660, Km 145+120 -145+140 y Km 166+510-166+595.92"
APROBADO: AHC.
FECHA: 13-09-2020 TiTuLO: . N® LAMINA:
ESCALA: INDICADA INVESTICAGACION GEOFISICA DE PS 01
01 PLANO_TOPOGRAFICO-01 B 2018 22-09-2020 SECCION_SISMICA GEM AHC PROYECCION: ut™ A -
01 PLANO_TOPOGRAFICO-01 A 2018 13-09-2020 SECCION_SISMICA GEM AHC ZONA: 18K REFRACCION SISMICA
o DATUM: WGS84 REGION: LIMA ‘ PROVINCIA: OYON PROYECTO: PY-G20-148
PLANO N REFERENCIA DE PLANOS REV. CAD FECHA DESCRIPCION REVISADO AAPROBADO oo LA ‘ DISTRITG: OYON REVISION: B

RUTA ARCHIVO CAD: D:\1.- PROYECTOS GISAC_2020\14.- PROYECTO OYON-AMBO\PAQ N°03\LS_PAO.DWG



SECCION SISMICA LS-06

cuaternario semi consolidado.

Capa de deposito coluvial (grava, cascajo en matriz areno-limoso) consolidado.

N E 144+670 144+650 144+630 144+610 144+590 144+570 144+550 SW
¢ ve Mat. Coluvial semi consolidado. at
v
A\ 4
4040 \\ Y vy
600 vV vy
v
Vo
— 0y 60— Y v
000 \1000 \V%v v
5 B 60 YooV
‘0 T O— 5007V &
O 4030 ~
e i
0
2 \
w
4020
Mat. coluvial consolidada.
T T T T T T T
-10 10 30 50 70 90 110 130
Distancia (m)
locidad de Ond <
_ Velocidadde Onda P (m/s) UBICACION EN PLANTA
[T I Y Ceofono FLonte o Vel Onde P Escala: 1,750
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 Exa. Vertical: 2
LEYENDA DESCRIPCION
— SIMBOLO LEYENDA
100 .,
Capa de deposito coluvial (grava, arena en matriz limo arcillosa) cubierto de material v Ubicacion de los Geofonos

—_— Lineas Sismica

Contacto Sismico

2453 Valor de Velocidad Vp (m/s)

N Contacto entre materiales
OBSERVACIONES: CAD: 2018 SOLICITANTE: EJECUTANTE: PROYECTO:

DISERADO: MAC. "CARRETERA OYON - AMBO, TRAMO 1: Km 137+090 -137+130, Km
REVISADO__ GEM. 1444540 -144+660, Km 145+120 -145+140 y Km 166+510 -166+595.92"
APROBADO: AHC.
FECHA: 13-09-2020 TiTuLO: . N LAMINA:
ESCALA INDICADA INVESTICAGACION GEOFISICA DE P S 0 6

01 PLANO_TOPOGRAFICO-01 B 2018 22-09-2020 SECCION_SISMICA GEM AHC PROYECCION: ut™m 4 -

01 PLANO_TOPOGRAFICO-01 A 2018 13-09-2020 SECCION_SISMICA GEM AHC | ZONA: 18K REFRACCION SISMICA

o DATUM: WGS84 REGION: LIMA ‘ PROVINCIA: OYON PROYECTO: PY-G20-148
PLANO N REFERENCIA DE PLANOS REV. CAD FECHA DESCRIPCION REVISADO APROBADO o INA ‘ DISTRITO: oYoN REVISION: B

RUTA ARCHIVO CAD: D:\1.- PROYECTOS GISAC_2020\14.- PROYECTO OYON-AMBO\PAQ N°03\LS_PAO.DWG



ANEXO N° 07-
ENSAYOS DE TOMOGRAFIA ELECTRICA



NE 144+650 144+630 144+610 144+590 144+570 144+550 SW
2 | o
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™M o
= Mat. coluvial (grava, arena en matriz NS
o . .
" limo-arcillosa humeda. .
60
o 70 . o
NG) 00 NG
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™M o
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©
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o 3 NG
> o U
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UBICACION DE LINEAS
Resistividad (Ohm-m)
SIMBOLO INTERVALO DESCRIPCION
100
Ubicacién del Electrodo Impolarizabl
1 reacion el Hectiodo Tmpotatiedble m Zona de resistividad elevada conformada de conglomerados y/o roca
ln;.oo | . . alterada.
ntercepsion de lineas
= Contacto Geolectrico ﬂ Zona de resistividad media, conformada de material coluvial (grava,
arena en matriz limo arcillosa) con probable humedad.
2453 Valor de Resistividad (Ohm-m)
) _ Zona de baja resistividad, conformada de material coluvial (grava, arena
—_— Contacto entre matetiales en matriz limo arcillosa) humeda.
m CAD: 2018 SOLICITANTE: EJECUTANTE: PROYECTO:
DISERADO: MAC. "CARRETERA OYON - AMBO, TRAMO 1: Km 1374090 -137+130, Km
RvSe Gek 144+540 -144+660, Km 145+120 -145+140 y Km 166+510 -166+595.92"
OBADO: AHC.
FECHA: 13-09-2020 TITULO: I3 N° LAMINA:
ESCALA INDICADA INVESTICAGACION GEOFISICA DE
PROYECCION: __ UTM TOMOGRAFIA ELECTRICA PG'07
01 PLANO_TOPOGRAFICO-01 A 2018 13-09-2020 SECCION_GEOELECTRICA GEM AHC ZONA: 18K
o DATUM: WGS84 REGION: LIMA ‘ PROVINCIA: OYON PROYECTO: PY-G20-148
PLANO N REFERENCIA DE PLANOS REV. CAD FECHA DESCRIPCION REVISADO APROBADO o INA ‘ DISTRITO: oYoN REVISION: A

RUTA ARCHIVO CAD: D:\1.- PROYECTOS GISAC_2020\14.- PROYECTO OYON-AMBO\PAQ N°03\TE_PAO3.DWG
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.HI l l l UBICACION DE LINEAS
Resistividad (Ohm-m)
SIMBOLO INTERVALO DESCRIPCION
100
+ Ubicacion del Electrodo Impolarizable o
0>400.0 Ohm-m Zona con resistividad elevada conformada de roca alterada a fracturada
lTE"’O Intercepsion de lineas y/o bloque erratico cubierto de material limo arcilloso.
Contacto Geolectrico m Zona de resistividad elevada conformada de conglomerados y/o roca
alterada.
2453 Valor de Resistividad (Ohm-m)
Contacto entre materiales m Zona de resistividad media, conformada de material coluvial (grava,
arena en matriz limo arcillosa) con presencia de humedad.
_ Zona de baja resistividad, conformada de material coluvial (grava, arena
en matriz limo arcillosa) saturada.
OBSERVACIONES: CAD: 2018 SOLICITANTE: EJECUTANTE: PROYECTO:
DISERADO: MAC. "CARRETERA OYON - AMBO, TRAMO 1: Km 1374090 -137+130, Km
REVSADO: __ GEM 144+540 -144+660, Km 145+120 -145+140 y Km 166+510 -166+595.92"
APROBADO: AHC.
FECHA: 13-09-2020 TiTuLO: . N° LAMINA:
ESCALA INDICADA INVESTICAGACION GEOFISICA DE
PROYECCION: _ UTH TOMOGRAFIA ELECTRICA PG'08
01 PLANO_TOPOGRAFICO-01 A 2018 13-09-2020 SECCION_GEOELECTRICA GEM AHC ZONA: 18K
DATUM: WGS84 REGION: LIMA ‘ PROVINCIA: OYON PROYECTO: PY-G20-148
PLANON° REFERENCIA DE PLANOS REV. CAD FECHA DESCRIPCION REVISADO APROBADO o INA ‘ DISTRITO: oYoN REVISION: A

RUTA ARCHIVO CAD: D:\1.- PROYECTOS GISAC_2020\14.- PROYECTO OYON-AMBO\PAQ N°03\TE_PAO3.DWG
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Resistividad (Ohm-m)
SIMBOLO INTERVALO DESCRIPCION
100
Ubicacién del Electrodo Impolarizabl
1 reacion et Hectiodo Tmpotatiedble m Zona de resistividad elevada conformada de conglomerados y/o roca
lTE-OO I . . alterada.
ntercepsion de lineas
= Contacto Geolectrico ﬂ Zona de resistividad media, conformada de material coluvial (grava,
arena en matriz limo arcillosa) con probable humedad.
2453 Valor de Resistividad (Ohm-m)
) _ Zona de baja resistividad, conformada de material coluvial (grava, arena
—_— Contacto entre matetiales en matriz limo arcillosa) humeda.
OBSERVACIONES CAD: 2018 SOLICITANTE: EJECUTANTE PROYECTO
DISERADO: MAC. "CARRETERA OYON - AMBO, TRAMO 1: Km 1374090 -137+130, Km
:::'SADO:' GEM. 144+540 -144+660, Km 145+120 -145+140 y Km 166+510-166+595.92"
OBADO: AHC.
FECHA: 13-09-2020 TITULO: I3 N° LAMINA:
ESCALA INDICADA INVESTICAGACION GEOFISICA DE
PROYECCION: __ UTM TOMOGRAFIA ELECTRICA PG-09
01 PLANO_TOPOGRAFICO-01 A 2018 13-09-2020 SECCION_GEOELECTRICA GEM AHC ZONA: 18K
o DATUM: WGS84 REGION: LIMA ‘ PROVINCIA: OYON PROYECTO: PY-G20-148
PLANO N REFERENCIA DE PLANOS REV. CAD FECHA DESCRIPCION REVISADO APROBADO PTo LA ‘ pr—— OYON REVISION A

RUTA ARCHIVO CAD: D:\1.- PROYECTOS GISAC_2020\14.- PROYECTO OYON-AMBO\PAQ N°03\TE_PAO3.DWG



NE 144+640 144+620 144+600 144+580 144+560 144+54OSW
o w
[e2) o
2 g
Mat. coluvial (grava, arena en matriz
limo-arcillosa humeda.
o w
o] o
o) ©
™ <)
c R 8
O o o
O
(L]
>
L o w
o S g
w o
) /V\\ )
wn L Yo}
A A s . . 3
™ ~ Mat. coluvial con presencia de e
) humedad.
Mat. conglomerado consolidado y/o roca /—/
alterada.
2 ™ 3
(<)) B
™ o
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Distancia (m)
67 109 148 173 230 368
|| FE| | UBICACION DE LINEAS
Resistividad (Ohm-m)
SIMBOLO INTERVALO DESCRIPCION
100
Ubicacion del Electrodo I larizabl
1 reacion det Hlectiodo Tmpotatizable m Zona de resistividad elevada conformada de conglomerados y/o roca
ln;.oo | . . alterada.
ntercepsion de lineas
= Contacto Geolectrico m Zona de resistividad media, conformada de material coluvial (grava,
arena en matriz limo arcillosa) con probable humedad.
2453 Valor de Resistividad (Ohm-m)
) _ Zona de baja resistividad, conformada de material coluvial (grava, arena
— Contacto entre materiales en matriz limo arcillosa) humeda.
I"OBSERVACIONES CAD: 2018 SOLICITANTE: EJECUTANTE PROYECTO.
DISENADO: MAC. "CARRETERA OYON - AMBO, TRAMO 1: Km 1374090 -137+130, Km
:E:'SADO:' GEM. 144+540 -144+660, Km 145+120 -145+140 y Km 166+510-166+595.92"
OBADO: AHC.
FECHA: 13-09-2020 TITULO: I3 N° LAMINA:
ESCALA INDICADA INVESTICAGACION GEOFISICA DE
PROYECCION: UM TOMOGRAFIA ELECTRICA PG'1 0
01 PLANO_TOPOGRAFICO-01 A 2018 13-09-2020 SECCION_GEOELECTRICA GEM AHC ZONA: 18K
PLANO N° REFERENCIA DE PLANOS REV. CAD FECHA DESCRIPCION REVISADO APROBADO DATUM: wess4 REGIon LMA ‘ PROVINGI OYON PROYECTO, PY-G20-145
DPTO: LIMA ‘ DISTRITO: OYON REVISION: A

RUTA ARCHIVO CAD: D:\1.- PROYECTOS GISAC_2020\14.- PROYECTO OYON-AMBO\PAQ N°03\TE_PAO3.DWG




ANEXO N° 08-
ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE CARGA



CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA POR CRITERIO DE RESISTENCIA AL CORTE

: Expediente Técnico de Prestacion Adicional de Obra N°3 - Obra: Mejoramiento de la Carretera Oyén - Ambo, Tramo I: Oyon -

Proyecto Desvio Cerro de Pasco.
Tramo : Tramo critico 1, Km 137+480.000 - Km 137+520.000
Estructura : Muro de contencion
Tipo : MD-11y MD-10
Datos Generales
Tipo de Falla: GENERAL
Datos para prof. Desplante Df(m.) = -
Cohesion C (Kglem?) = 0.00 1
Cohesion por falla local C (Kglem?) = 0.00 Qult ScCNc Sqg1DfNg S.QEQZBNQ
Peso volumétrico sobre el N.F.Z y1 (Kg/m?) = 1850.00
Peso volumétrico debajo el N.F.Z y2 (Kgim®) = 1850.00 - . /\/ e .
Peso volumétrico del agua yw (Kg/m®) = 1000.00
Angulo de friccién o ()= 30.00 1
Angulo de friccién, por falla local o ()= 30.00 Df
Profundidad del Nivel Freatico NF (m.) = 0 Qu
Factor de seguridad FS= 3.00 EEEERRRR: Nivel de Fondo
—— de Zapata
Coeficienciente de LRFD 0= 0.45 - -
Ng = 18.40 B 2
Factor de capacidad de carga Nc = 30.14 . _
Ny = 22.40
Célculos, para la geometria de la cimentacion
Criterio por Corte
B(m) | L(m) Df (m) Nc Ng Ng Sc Sy Sq Qut  |Qagm-treo| Qagm | Tipode Muro
(Kg/cmz) (Kg/cmz) (Kg/cmz)
560 | 30.00 1.00 30.14 | 1840 | 2240 | 1.11 093 | 111 6.67 3.00 2.22 MD-11
525 [ 35.00 1.00 30.14 | 1840 | 2240 | 1.20 094 | 1.09 6.40 2.88 2.13 MD-10




CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA POR CRITERIO DE ASENTAMIENTO MAXIMO PERMISIBLE

Proyecto

Sector

Estructura . Muro de contencién
Tipo :MD-11

1.- Datos de Entrada

: Tramo critico 1, Km 137+480.000 - Km 137+520.000

2.- Procesamiento

: Expediente Técnico de Prestacién Adicional de Obra N°3 - Obra: Mejoramiento de la Carretera Oyén - Ambo, Tramo I: Oyén - Desvio Cerro de Pasco.

Tipo de Cimentacion: RECTANGULAR Poro Presion a la profundidad Df u (kN/mZ) = 10
Asentamiento méaximo permisible S max (MmM) = | 25.40 Esfuerzo efectivo a la profundidad Df 07, pf (kN/mz) = 85
Presion neta P rea (KP2) = 213.71
Ancho de Cimentacion B(m)= 5.60
Longitud de Cimentacion L(m)= 30.00 Esfuerzo efectivo hasta la influencia de "P ", Wi = | 323
Profundidad de Desplante D¢ (m) = 1.00 Zapata Cuadrada, Rectangular, Circular Oz, (KNI) = '
Profundidad del Nivel Fretico D, (m) = 0.00 Esfuerzo efectivo hasta la influencia de "P 15", KN =
Peso volumétrico prom. terreno cimentacion Vi (kNlmS) = 18.50 Zapata Corrida Oz p (KNIMT) =
Tiempo t (afios) = 20.00
Factor de Influencia total debido a "P " - Zapata Lo 0.76
Intervalo de Espesor de Analisis e(m)= 0.20 Cuadrada, Rectangular, Circular P '
Peso volumétrico del agua ™ (kNlmS) = 10.00 Factor de Influencia total debido a "P " - Zapata Lo )
Corrida i
. . Q adm-CARGAS DE
Cargg admmble de carga a la profundidad Df SERVICIO, POR 222 Correccion por Efecto de empotramiento C.= 0.98
por criterio de corte - .
corre (kPa) = Correccion por Efecto del tiempo C,= 1.46
3.- Resultados parciales [ 4- Resultados Finales
Asentamiento inmediato con el Q adm del _ Carga admisible de carga definitiva a _
criterio de corte S (mm) = 2285 | CUMPLE la profundidad Df Q aam (kP2) = 222
Carga admisible de carga a la profundidad Df Q adm, Por Asentamiento par al valor definitivo _
) - S (mm) = 22.85
para que cumpla el asentamiento maximo ASENTAMIENTO 222 de Q adm
permisible (kPa) =
Presion neta P rea (KPa) = 213.71
Agen_tamlemo |nmeFj|ato coln gl Q adm.d.el S (mm) = 2285 CUMPLE
criterio de asentamiento maximo permisible
Célculo de Asentamientos verificando el Q adm por el criterio de corte el sin exced,e rse &
asentamiento maximo
D(e;ge H(?n*“)a Es(kPa) | zi(m) ZilB b | strain %) | delta (mm) b | strain (%) (‘:;';a)
1.00 1.20 60000.00 0.10 0.02 0.126 0.06405 | 0.12810 0.126 | 0.06405 | 0.12810
1.20 1.40 60000.00 0.30 0.05 0.172 0.08760 | 0.17520 0.172 | 0.08760 | 0.17520
1.40 1.60 60000.00 0.50 0.09 0.218 0.11115 | 0.22230 0.218 | 0.11115 | 0.22230
1.60 1.80 60000.00 0.70 0.13 0.264 0.13470 | 0.26940 0.264 | 0.13470 | 0.26940
1.80 2.00 60000.00 0.90 0.16 0.310 0.15825 | 0.31650 0.310 | 0.15825 | 0.31650
2.00 2.20 60000.00 1.10 0.20 0.357 0.18180 | 0.36361 0.357 | 0.18180 | 0.36361
2.20 2.40 60000.00 1.30 0.23 0.403 0.20535 | 0.41071 0.403 | 0.20535 | 0.41071
2.40 2.60 60000.00 1.50 0.27 0.449 0.22890 | 0.45781 0.449 | 0.22890 | 0.45781
2.60 2.80 60000.00 1.70 0.30 0.495 0.25245 | 0.50491 0.495 | 0.25245 | 0.50491
2.80 3.00 60000.00 1.90 0.34 0.541 0.27601 | 0.55201 0.541 | 0.27601 | 0.55201
3.00 3.20 60000.00 2.10 0.38 0.588 0.29956 | 0.59911 0.588 | 0.29956 | 0.59911
3.20 3.40 60000.00 2.30 041 0.634 0.32311 | 0.64621 0.634 | 0.32311 | 0.64621
3.40 3.60 60000.00 2.50 0.45 0.680 0.34666 | 0.69331 0.680 | 0.34666 | 0.69331
3.60 3.80 60000.00 2.70 0.48 0.726 0.37021 | 0.74042 0.726 | 0.37021 | 0.74042
3.80 4.00 60000.00 2.90 0.52 0.741 0.37781 | 0.75561 0.741 | 0.37781 | 0.75561
4.00 4.20 60000.00 3.10 0.55 0.724 0.36907 | 0.73815 0.724 | 0.36907 | 0.73815
4.20 4.40 60000.00 3.30 0.59 0.707 0.36034 | 0.72069 0.707 | 0.36034 | 0.72069
4.40 4.60 60000.00 350 0.63 0.690 0.35161 | 0.70322 0.690 | 0.35161 | 0.70322
4.60 4.80 60000.00 3.70 0.66 0.673 0.34288 | 0.68576 0.673 | 0.34288 | 0.68576
4.80 5.00 60000.00 3.90 0.70 0.656 0.33415 | 0.66830 0.656 | 0.33415 | 0.66830
5.00 5.20 60000.00 4.10 0.73 0.638 0.32542 | 0.65084 0.638 | 0.32542 | 0.65084
5.20 5.40 60000.00 4.30 0.77 0.621 0.31669 | 0.63337 0.621 | 0.31669 | 0.63337
5.40 5.60 60000.00 4.50 0.80 0.604 0.30796 | 0.61591 0.604 | 0.30796 | 0.61591
5.60 5.80 60000.00 4.70 0.84 0.587 0.29922 | 0.59845 0.587 | 0.29922 | 0.59845
5.80 6.00 60000.00 4.90 0.88 0.570 0.29049 | 0.58099 0.570 | 0.29049 | 0.58099
6.00 6.20 60000.00 5.10 0.91 0.553 0.28176 | 0.56352 0.553 | 0.28176 | 0.56352




Célculo de Asentamientos verificando el Q adm por el criterio de corte

Célculo sin excederse el
asentamiento maximo

D(e;ge H(?nS‘)a Es(kPa) | zi(m) ZilB b | strain %) | delta (mm) by | strain (%) (‘:T‘fr';a)
620 | 640 | 6000000 | 530 095 053 | 027303 | 054606 0536 | 0.27303 | 054606
640 | 660 | 6000000 | 550 098 0518 | 0.26430 | 052860 0518 | 0.26430 | 052860
660 | 680 | 6000000 | 570 102 0501 | 025539 | 051078 0501 | 0.25539 | 051078
680 | 7.00 | 6000000 | 590 105 0483 | 024632 | 0.49264 0483 | 0.24632 | 0.49264
700 | 720 | 6000000 | 6.0 109 0465 | 023725 | 047451 0465 | 0.23725 | 047451
720 | 740 | 6000000 | 630 113 0448 | 022819 | 045637 0448 | 0.22819 | 045637
740 | 760 | 6000000 | 650 116 0430 | 021012 | 043823 0430 | 0.21012 | 043823
760 | 780 | 6000000 | 6.70 120 0412 | 021005 | 042010 0412 | 0.21005 | 042010
780 | 800 | 6000000 | 690 123 0394 | 020098 | 040196 0.394 | 0.20098 | 0.40196
800 | 820 | 6000000 | 7.0 127 0376 | 09191 | 038382 0.376 | 0.19101 | 0.38382
820 | 840 | 6000000 | 730 130 0359 | 0.18284 | 0.36569 0.359 | 0.18284 | 0.36569
840 | 860 | 6000000 | 7.0 13 0341 | 047378 | 034755 0.341 | 0.17378 | 034755
860 | 880 | 6000000 | 7.70 138 0323 | 046471 | 032042 0.323 | 0.16471 | 0.32942
880 | 9.00 | 6000000 | 790 141 0305 | 0.15564 | 031128 0.305 | 0.15564 | 031128
900 | 920 | 6000000 | 8.0 145 0288 | 0.14657 | 029314 0.288 | 0.14657 | 029314
920 | 940 | 6000000 | 830 148 0270 | 043750 | 0.27501 0.270 | 0.43750 | 027501
940 | 960 | 6000000 | 850 152 0252 | 012843 | 0.25687 0.252 | 0.12843 | 0.25687
960 | 980 | 6000000 | 870 155 023 | 011037 | 023873 0234 | 0.11937 | 023873
980 | 10.00 | 6000000 | 890 159 0216 | 0.11030 | 0.22060 0.216 | 0.11030 | 0.22060
1000 | 1020 | 60000.00 | 9.0 163 0199 | 010123 | 020246 0199 | 0.10123 | 0.20246
1020 | 1040 | 60000.00 | 930 166 0181 | 009216 | 0.18432 0181 | 0.09216 | 0.18432
1040 | 1060 | 60000.00 | 950 170 0163 | 0.08309 | 0.16619 0.163 | 0.08309 | 0.16619
1060 | 1080 | 60000.00 | 9.70 173 0145 | 0.07402 | 0.14805 0145 | 0.07402 | 0.14805
1080 | 1100 | 60000.00 | 9.90 177 0127 | 0.064% | 0.12001 0.127 | 0.0649 | 0.12991
1000 | 1120 | 60000.00 | 10.10 180 0110 | 005589 | 011178 0110 | 0.05589 | 0.11178
1120 | 1140 | 60000.00 | 10.30 184 0.092 | 0.04682 | 0.09364 0.092 | 0.04682 | 0.09364
1140 | 1160 | 60000.00 | 1050 168 0074 | 003775 | 0.07550 0.074 | 0.03775 | 007550
1160 | 1180 | 60000.00 | 10.70 101 0.05 | 0.02868 | 0.05737 0.056 | 0.02868 | 0.05737
1180 | 1200 | 60000.00 | 10.90 195 0038 | 001961 | 0.03923 0.038 | 0.01961 | 0.03923
1200 | 1220 | 60000.00 | 1110 198 0021 | 001055 | 002109 0.021 | 0.01055 | 0.02109
1220 | 1240 | 6000000 | 1130 202 0012 | 00059 | 001192 0012 | 0.005% | 001192
1240 | 1260 | 6000000 | 1150 2.05 0011 | 0.00585 | 0.01170 0011 | 0.00585 | 001170
1260 | 1280 | 60000.00 | 1170 2.00 0011 | 000574 | 001149 0011 | 0.00574 | 001149
1280 | 1300 | 60000.00 | 1190 213 0011 | 000564 | 0.01127 0011 | 0.00564 | 001127
13.00 | 1320 | 6000000 | 12.10 2.16 0011 | 000553 | 001106 0011 | 0.00553 | 001106
1320 | 1340 | 6000000 | 12.30 2.20 0011 | 000542 | 0.01084 0011 | 0.00542 | 0.01084
1340 | 1360 | 6000000 | 1250 223 0010 | 0.0053L | 0.01063 0.010 | 0.00531 | 0.01063
1360 | 1380 | 60000.00 | 12.70 201 0010 | 000521 | 0.01041 0010 | 0.00521 | 001041
1380 | 1400 | 6000000 | 12.90 2.30 0010 | 0.00510 | 0.01020 0.010 | 0.00510 | 001020
1400 | 1420 | 6000000 | 13.10 2.3 0010 | 0.00439 | 0.00999 0.010 | 0.00499 | 0.00999
1420 | 1440 | 6000000 | 13.30 2.38 0010 | 0.00489 | 0.00977 0.010 | 0.00489 | 0.00977
1440 | 1460 | 6000000 | 1350 241 0.009 | 0.00478 | 0.00956 0.009 | 0.00478 | 0.00956
1460 | 1480 | 6000000 | 13.70 245 0.009 | 0.00467 | 0.00934 0.009 | 0.00467 | 0.00934
1480 | 1500 | 6000000 | 13.90 248 0.009 | 0.00456 | 0.00913 0.009 | 0.00456 | 0.00913
1500 | 1520 | 60000.00 | 1410 252 0.009 | 0.00446 | 0.00891 0.009 | 0.0046 | 0.00891
1520 | 1540 | 60000.00 | 1430 255 0.009 | 0.00435 | 0.00870 0.009 | 0.00435 | 0.00870
1540 | 1560 | 60000.00 | 1450 259 0.008 | 0.00424 | 0.00848 0.008 | 0.00424 | 0.00848
1560 | 1580 | 60000.00 | 1470 263 0.008 | 0.00413 | 0.00827 0.008 | 0.00413 | 0.00827
1580 | 1600 | 60000.00 | 1490 2.66 0.008 | 0.00403 | 0.00805 0.008 | 0.00403 | 0.00805
1600 | 1620 | 60000.00 | 15.10 2.10 0.008 | 0.00392 | 0.00784 0.008 | 0.00392 | 0.00784
1620 | 1640 | 60000.00 | 1530 273 0.007 | 0.00381 | 0.00762 0.007 | 0.00361 | 0.00762
1640 | 1660 | 60000.00 | 1550 271 0.007 | 000370 | 0.00741 0.007 | 0.00370 | 0.00741
1660 | 1680 | 60000.00 | 15.70 260 0.007 | 0.00360 | 0.00719 0.007 | 0.00360 | 0.00719
1680 | 17.00 | 6000000 | 15.90 2.84 0.007 | 000349 | 0.00698 0.007 | 0.00349 | 0.00698
17.00 | 1720 | 6000000 | 16.10 268 0.007 | 0.00338 | 0.00676 0.007 | 0.00338 | 0.00676
1720 | 1740 | 6000000 | 1630 201 0.006 | 0.00327 | 0.00655 0.006 | 0.00327 | 0.00655
1740 | 1760 | 6000000 | 1650 2.95 0.006 | 0.00317 | 0.00633 0.006 | 0.00317 | 0.00633
1760 | 17.80 | 60000.00 | 16.70 2.98 0.006 | 0.00306 | 0.00612 0.006 | 0.00306 | 0.00612
1760 | 1800 | 60000.00 | 16.90 302 0.006 | 0.00295 | 0.00501 0.006 | 0.00295 | 0.00591
1800 | 1820 | 60000.00 | 17.10 305 0.006 | 0.00285 | 0.00569 0.006 | 0.00285 | 0.00569




CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA POR CRITERIO DE ASENTAMIENTO MAXIMO PERMISIBLE

Proyecto

Sector

Estructura . Muro de contencién
Tipo : MD-10

1.- Datos de Entrada

: Tramo critico 1, Km 137+480.000 - Km 137+520.000

2.- Procesamiento

: Expediente Técnico de Prestacién Adicional de Obra N°3 - Obra: Mejoramiento de la Carretera Oyén - Ambo, Tramo I: Oyén - Desvio Cerro de Pasco.

Tipo de Cimentacion: RECTANGULAR Poro Presion a la profundidad Df u (kN/mZ) = 10
Asentamiento méaximo permisible S max (MmM) = | 25.40 Esfuerzo efectivo a la profundidad Df 07, pf (kN/mz) = 85
Presion neta P rea (KP2) = 204.77
Ancho de Cimentacion B(m)= 5.25
Longitud de Cimentacion L(m)= 35.00 Esfuerzo efectivo hasta la influencia de "P ", 5
Profundidad de Desplante Dy (m) = i 0z, (KNim') = | 30.8125
p! £ (m) 1.00 Zapata Cuadrada, Rectangular, Circular
Profundidad del Nivel Fretico D, (m) = 0.00 Esfuerzo efectivo hasta la influencia de "P 15", KN =
Peso volumétrico prom. terreno cimentacion Vi (kNlmS) = 18.50 Zapata Corrida Oz p (KNIMT) =
Tiempo t (afios) = 20.00
Factor de Influencia total debido a "P " - Zapata Lo 0.76
Intervalo de Espesor de Analisis e(m)= 0.20 Cuadrada, Rectangular, Circular P '
Peso volumétrico del agua ™ (kNlmS) = 10.00 Factor de Influencia total debido a "P " - Zapata Lo )
Corrida i
. . Q adm-CARGAS DE
Cargq admmble de carga a la profundidad Df SERVICIO, POR 213 Correccion por Efecto de empotramiento C.= 0.98
por criterio de corte - .
corre (kPa) = Correccion por Efecto del tiempo C,= 1.46
3.- Resultados parciales [ 4- Resultados Finales
Asentamiento inmediato con el Q adm del _ Carga admisible de carga definitiva a _
criterio de corte S (mm) = 2042 | CUMPLE la profundidad Df Q aam (kP2) = 213
Carga admisible de carga a la profundidad Df Q adm, Por Asentamiento par al valor definitivo _
) - S (mm) = 20.42
para que cumpla el asentamiento maximo ASENTAMIENTO 213 de Q adm
permisible (kPa) =
Presion neta P rea (KPa) = 204.77
Agen_tamlemo |nmeFj|ato coln gl Q adm.d.el S (mm) = 20.42 CUMPLE
criterio de asentamiento maximo permisible
Célculo de Asentamientos verificando el Q adm por el criterio de corte el sin exced,e rse &
asentamiento maximo
D(e;ge H(?n*“)a Es(kPa) | zi(m) ZilB b | strain %) | delta (mm) b | strain (%) (‘:;';a)
1.00 1.20 60000.00 0.10 0.02 0.127 0.06184 | 0.12367 0.127 | 0.06184 | 0.12367
1.20 1.40 60000.00 0.30 0.06 0.176 0.08600 | 0.17199 0.176 | 0.08600 | 0.17199
1.40 1.60 60000.00 0.50 0.10 0.226 0.11016 | 0.22031 0.226 | 0.11016 | 0.22031
1.60 1.80 60000.00 0.70 0.13 0.275 0.13431 | 0.26863 0.275 | 0.13431 | 0.26863
1.80 2.00 60000.00 0.90 0.17 0.325 0.15847 | 0.31695 0.325 | 0.15847 | 0.31695
2.00 2.20 60000.00 1.10 0.21 0.374 0.18263 | 0.36527 0.374 | 0.18263 | 0.36527
2.20 2.40 60000.00 1.30 0.25 0.424 0.20679 | 0.41359 0.424 | 0.20679 | 0.41359
2.40 2.60 60000.00 1.50 0.29 0473 0.23095 | 0.46191 0.473 | 0.23095 | 0.46191
2.60 2.80 60000.00 1.70 0.32 0.523 0.25511 | 0.51022 0.523 | 0.25511 | 0.51022
2.80 3.00 60000.00 1.90 0.36 0.572 0.27927 | 0.55854 0.572 | 0.27927 | 0.55854
3.00 3.20 60000.00 2.10 0.40 0.622 0.30343 | 0.60686 0.622 | 0.30343 | 0.60686
3.20 3.40 60000.00 2.30 0.44 0.671 0.32759 | 0.65518 0.671 | 0.32759 | 0.65518
3.40 3.60 60000.00 2.50 0.48 0.721 0.35175 | 0.70350 0.721 | 0.35175 | 0.70350
3.60 3.80 60000.00 2.70 0.51 0.745 0.36364 | 0.72729 0.745 | 0.36364 | 0.72729
3.80 4.00 60000.00 2.90 0.55 0.727 0.35461 | 0.70922 0.727 | 0.35461 | 0.70922
4.00 4.20 60000.00 3.10 0.59 0.708 0.34558 | 0.69116 0.708 | 0.34558 | 0.69116
4.20 4.40 60000.00 3.30 0.63 0.690 0.33655 | 0.67310 0.690 | 0.33655 | 0.67310
4.40 4.60 60000.00 3.50 0.67 0.671 0.32752 0.65503 0.671 | 0.32752 | 0.65503
4.60 4.80 60000.00 3.70 0.70 0.653 0.31848 | 0.63697 0.653 | 0.31848 | 0.63697
4.80 5.00 60000.00 3.90 0.74 0.634 0.30945 | 0.61891 0.634 | 0.30945 | 0.61891
5.00 5.20 60000.00 4.10 0.78 0.616 0.30042 | 0.60084 0.616 | 0.30042 | 0.60084
5.20 5.40 60000.00 4.30 0.82 0.597 0.29139 | 0.58278 0.597 | 0.29139 | 0.58278
5.40 5.60 60000.00 4.50 0.86 0.579 0.28236 | 0.56471 0.579 | 0.28236 | 0.56471
5.60 5.80 60000.00 4.70 0.90 0.560 0.27333 | 0.54665 0.560 | 0.27333 | 0.54665
5.80 6.00 60000.00 4.90 0.93 0.542 0.26429 | 0.52859 0.542 | 0.26429 | 0.52859
6.00 6.20 60000.00 5.10 0.97 0.523 0.25526 | 0.51052 0.523 | 0.25526 | 0.51052




Célculo de Asentamientos verificando el Q adm por el criterio de corte

Célculo sin excederse el
asentamiento maximo

D(e;ge H(?nS‘)a Es(kPa) | zi(m) ZilB b | strain %) | delta (mm) by | strain (%) (‘:T‘fr';a)
620 | 640 | 6000000 | 530 101 0504 | 024616 | 049231 0504 | 0.24616 | 049231
640 | 660 | 6000000 | 550 105 0485 | 023686 | 047372 0485 | 0.23686 | 047372
660 | 680 | 6000000 | 570 109 0466 | 0.22756 | 045513 0466 | 0.22756 | 045513
680 | 7.00 | 6000000 | 590 112 0447 | 021827 | 043653 0447 | 0.21827 | 043653
700 | 720 | 6000000 | 6.0 116 0428 | 020897 | 041794 0428 | 0.20897 | 041794
720 | 740 | 6000000 | 630 120 0409 | 0.19967 | 0.39934 0409 | 0.19967 | 0.39934
740 | 760 | 6000000 | 650 124 0390 | 0.19037 | 0.38075 0.390 | 0.19037 | 0.38075
760 | 780 | 6000000 | 6.70 128 0371 | 0.8108 | 036215 0371 | 0.18108 | 036215
780 | 800 | 6000000 | 690 131 035 | 047178 | 0.34356 0.352 | 0.17178 | 0.34356
800 | 820 | 6000000 | 7.0 13 0333 | 016248 | 0.32497 0.333 | 0.16248 | 0.32497
820 | 840 | 6000000 | 730 139 0314 | 05319 | 0.30637 0314 | 0.15319 | 0.30637
840 | 860 | 6000000 | 7.0 143 0295 | 0.14389 | 028778 0.295 | 0.14389 | 028778
860 | 880 | 6000000 | 7.70 147 0276 | 013459 | 0.26918 0.276 | 0.13459 | 0.26918
880 | 9.00 | 6000000 | 790 150 0257 | 012530 | 0.25059 0.257 | 0.12530 | 0.25059
900 | 920 | 6000000 | 8.0 154 0238 | 0.11600 | 0.23200 0.238 | 0.11600 | 0.23200
920 | 940 | 6000000 | 830 158 0219 | 0.10670 | 021340 0219 | 0.10670 | 021340
940 | 960 | 6000000 | 850 162 0200 | 0.09740 | 0.10481 0.200 | 0.09740 | 0.19481
960 | 980 | 6000000 | 870 166 0181 | 0.08811 | 047621 0181 | 0.08811 | 0.17621
980 | 10.00 | 6000000 | 890 170 0161 | 0.07881 | 0.15762 0161 | 0.07881 | 0.15762
1000 | 1020 | 60000.00 | 9.0 173 0142 | 006951 | 0.13903 0142 | 0.06951 | 0.13903
1020 | 1040 | 60000.00 | 930 177 0123 | 006022 | 0.12043 0123 | 0.06022 | 0.12043
1040 | 1060 | 60000.00 | 950 161 0104 | 0.05092 | 0.10184 0104 | 0.05092 | 0.10184
1060 | 1080 | 60000.00 | 9.70 185 0085 | 0.04162 | 0.08324 0.085 | 0.04162 | 0.08324
1080 | 1100 | 60000.00 | 9.90 189 0.066 | 0.03232 | 0.06465 0.066 | 0.03232 | 0.06465
1000 | 1120 | 60000.00 | 10.10 102 0.047 | 0.02303 | 0.04605 0.047 | 0.02303 | 0.04605
1120 | 1140 | 60000.00 | 10.30 196 0.028 | 001373 | 0.02746 0.028 | 0.01373 | 0.02746
1140 | 1160 | 60000.00 | 1050 2.00 0.009 | 0.00443 | 0.00887 0.009 | 0.00443 | 0.00887
1160 | 1180 | 60000.00 | 10.70 2.04 0.009 | 0.00435 | 0.00870 0.009 | 0.00435 | 0.00870
1180 | 1200 | 60000.00 | 10.90 2.08 0.009 | 0.00426 | 0.00853 0.009 | 0.00426 | 0.00853
1200 | 1220 | 60000.00 | 1110 211 0.009 | 0.00418 | 0.00836 0.009 | 0.00418 | 0.00836
1220 | 1240 | 6000000 | 1130 2.15 0.008 | 0.00410 | 0.00819 0.008 | 0.00410 | 0.00819
1240 | 1260 | 6000000 | 1150 2.19 0.008 | 0.0040L | 0.00802 0.008 | 0.00401 | 0.00802
1260 | 1280 | 60000.00 | 1170 223 0.008 | 0.00393 | 0.00785 0.008 | 0.00393 | 0.00785
1280 | 1300 | 60000.00 | 1190 201 0.008 | 0.00384 | 0.00768 0.008 | 0.00384 | 0.00768
13.00 | 1320 | 6000000 | 12.10 2.30 0.008 | 0.00376 | 0.00752 0.008 | 0.00376 | 0.00752
1320 | 1340 | 6000000 | 12.30 2.3 0.008 | 0.00367 | 0.00735 0.008 | 0.00367 | 0.00735
1340 | 1360 | 6000000 | 1250 2.38 0.007 | 000359 | 0.00718 0.007 | 0.00359 | 0.00718
1360 | 1380 | 60000.00 | 12.70 242 0.007 | 0.00350 | 0.00701 0.007 | 0.00350 | 0.00701
1380 | 1400 | 6000000 | 12.90 246 0.007 | 0.00342 | 0.00684 0.007 | 0.00342 | 0.00684
1400 | 1420 | 6000000 | 13.10 250 0.007 | 0.00334 | 0.00667 0.007 | 0.00334 | 0.00667
1420 | 1440 | 6000000 | 13.30 253 0.007 | 0.00325 | 0.00650 0.007 | 0.00325 | 0.00650
1440 | 1460 | 6000000 | 1350 257 0.006 | 0.00317 | 0.00633 0.006 | 0.00317 | 0.00633
1460 | 1480 | 6000000 | 13.70 261 0.006 | 0.00308 | 0.00616 0.006 | 0.00308 | 0.00616
1480 | 1500 | 6000000 | 13.90 265 0.006 | 0.00300 | 0.00600 0.006 | 0.00300 | 0.00600
1500 | 1520 | 60000.00 | 1410 2.69 0.006 | 0.00291 | 0.00583 0.006 | 0.00291 | 0.00583
1520 | 1540 | 60000.00 | 1430 272 0.006 | 0.00283 | 0.00566 0.006 | 0.00283 | 0.00566
1540 | 1560 | 60000.00 | 1450 2.76 0.006 | 0.00274 | 0.00549 0.006 | 0.00274 | 0.00549
1560 | 1580 | 60000.00 | 1470 2,60 0.005 | 0.00266 | 0.00532 0.005 | 0.00266 | 0.00532
1580 | 1600 | 60000.00 | 1490 2.84 0.005 | 0.00258 | 0.00515 0.005 | 0.00258 | 0.00515
1600 | 1620 | 60000.00 | 15.10 268 0.005 | 0.00249 | 0.0048 0.005 | 0.00249 | 0.00498
1620 | 1640 | 60000.00 | 1530 201 0.005 | 0.00241 | 0.00481 0.005 | 0.00241 | 0.00481
1640 | 1660 | 60000.00 | 1550 2.95 0.005 | 0.00232 | 0.00464 0.005 | 0.00232 | 0.00464
1660 | 1680 | 60000.00 | 15.70 2.99 0.005 | 0.00224 | 0.00448 0.005 | 0.00224 | 0.00448
1680 | 17.00 | 6000000 | 15.90 303 0.004 | 000215 | 0.00431 0.004 | 0.00215 | 0.00431
17.00 | 1720 | 6000000 | 16.10 307 0.004 | 0.00207 | 0.00414 0.004 | 0.00207 | 0.00414
1720 | 1740 | 6000000 | 1630 310 0.004 | 000198 | 0.00397 0.004 | 0.00198 | 0.00397
1740 | 1760 | 6000000 | 1650 314 0.004 | 0.00190 | 0.00380 0.004 | 0.00190 | 0.00380
1760 | 17.80 | 60000.00 | 16.70 318 0.004 | 0.00182 | 0.00363 0.004 | 0.00162 | 0.00363
1760 | 1800 | 60000.00 | 16.90 3.2 0.004 | 000173 | 0.00346 0.004 | 0.00173 | 0.00346
1800 | 1820 | 60000.00 | 17.10 326 0.003 | 0.00165 | 0.00329 0.003 | 0.00165 | 0.00329




CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA FINALES, SOBRE TERRENOS INCLINADOS

: Expediente Técnico de Prestacion Adicional de Obra N°3 - Obra: Mejoramiento de la Carretera Oyén - Ambo, Tramo |: Oyon - Desvio Cerro de

Proyecto
Pasco.
Sector : Tramo critico 1, Km 137+480.000 - Km 137+520.000
Estructura : Muro de contencion
Tipo : MD-11y MD-10
Verificacion por corte Verificacion por Asentamiento Finales
Ancho, Largo, L Prof. de Asentami Asentami i Asentami
Tipo de Muro ' '~ [desplante,| Q am - Qadm | careaspe | Qut | Qadm-1rrD
B(m.) [ (m) Df(M) | (Kfem? ento Condicion Kajem? ento | Condicion kaiem® | (kajem? ento
(Kglem?) (mm.) (Kglem?) (mm.) SERVICIOZ (Kglem?) | (Kg/em®) (mm.)
(Kglem®)
MD-11 5.60 | 30.00 1.00 222 22.85 CUMPLE 222 22.85 | CUMPLE 222 6.67 3.00 22.85
MD-10 525 | 35.00 1.00 2.13 20.42 CUMPLE 213 2042 | CUMPLE 213 6.40 2.88 20.42




CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN ROCAS

Proyecto : Expediente Técnico de Prestacion Adicional de Obra N°3 - Obra: Mejoramiento de la Carretera Oyon - Ambo, Tramo I: Oy6n - Desvio Cerro de

Pasco.
Tramo : Tramo critico 2, Km 140+234.500 - Km 140+274.640
Estructura : Muro de contencion
Tipo . MCC-3F
Resistencia a la Qadm Qadm
i i6 C i0 It
Tipo de Estacpn_ RMR |RQD (%) Grad.o dg’ al W@ W ompresion Qult Qu ) Lrp | CARGASDE
Roca Geomecanica meteorizacion Simple, gcs (Mpa) | (kg/cm®) Kafem?) | SERvieo
(MPa) (Kglem) | (kglem2)
Arenisca 57 50 Moderada | 0.6 05 | o071 171.3 833 | 8329 | 3748 | 27.76
Cuarzosa
Donde:

Qui = Capacidad de carga Ultima (MPa)

(s = Resistencia a la compresion simple de la roca (Mpa)

ay, a,, a3 = Parametros adimensionales que dependen del tipo de roca, grado de alteracion y espaciamiento de las discontinuidades




CALCULO DEL FACTOR DE CAPACIDAD DE CARGA N¢q EN SUELOS COHESIVOS, SOBRE TERRENOS INCLINADOS

: Expediente Técnico de Prestacion Adicional de Obra N°3 - Obra: Mejoramiento de la Carretera Oyén - Ambo, Tramo I: Oy6n -
Desvio Cerro de Pasco.

Sector: : Sector critico 2, Km 140+234.500 - Km 140+280.750

Proyecto:

Estructura: : Losa en Voladizo

Tipo: :LOSA

Figura 2.8.1.3.1.2c-1: Factores de capacidad de carga modificados para zapatas en suelos cohesivos y sobre o adyacentes a terreno
inclinado. Fuente: Manual de Puentes 2018

Datos :
B = 510 m
b = 180 m
Dy = 080 m = Entrada al abaco ParaB <Hs,Ns=0 =) Ng= 0
Hs = 920 m b/B =035 Para B > H,, N = gH,/c
i = 6000 °
= 000 kPa
f = 4130 °
g = 1800 kN/m’

Para terrenos inclinados, los factores de capacidad de carga resultan:

Ng = 0
Ne = Ng (suelos cohesivos)
Ny = Ny (suelos no cohesivos)

Célculo del Neg
ParaD;/B= 0 y i= 600 == Ng= 380
ParaDi/B= 1 y i= 600 =P Neg= 4.70 ParaD{/B= 016 = | Neg = 3.94




CALCULO DEL FACTOR DE CAPACIDAD DE CARGA Ngq EN SUELOS NO COHESIVOS, SOBRE TERRENOS

INCLINADOS
: Expediente Técnico de Prestacion Adicional de Obra N°3 - Obra: Mejoramiento de la Carretera Oy6n - Ambo, Tramo I:
Proyecto: , .
Oyon - Desvio Cerro de Pasco.
Sector: : Sector critico 2, Km 140+234.500 - Km 140+280.750

Estructura: : Losa en Voladizo

Tipo: . LOSA

Figura 2.8.1.3.1.2c-2: Factores de capacidad de carga modificados para zapatas en suelos no cohesivos y sobre o adyacentes a terreno
inclinado. Fuente: Manual de Puentes 2018

Datos :
B = 510 m
b = 180 m
Dy = 080 m = Entrada al abaco ParaB <Hs,Ns=0 = Ng= 0
Hs = 920 m b/B = 035 Para B = Hg, Ng = gH,/c
i = 6000 °
= 0.00 kPa
f = 4130 °
g = 1800 kN/m®

Para terrenos inclinados, los factores de capacidad de carga resultan:

Nq = 0
N = Ng (suelos cohesivos)
Ng = Ny (suelos no cohesivos)
Calculo del Ngq
ParaD;/B= 0 m=mp Nyg= 14  ParaD{/B= 016 y f= 40 Ngg= 19.65
ParaD/B= 1 == Ng= 50 f= 4 » Ngg= 2029




CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA POR CRITERIO DE RESISTENCIA AL CORTE, SOBRE TERRENOS INCLINADOS

: Expediente Técnico de Prestacion Adicional de Obra N°3 - Obra: Mejoramiento de la Carretera Oyon - Ambo, Tramo I:

Proyecto Oyon - Desvio Cerro de Pasco.

Sector : Sector critico 2, Km 140+234.500 - Km 140+280.750
Estructura : Losa en Voladizo

Tipo :LOSA

Datos Generales

Tipo de Falla: GENERAL
Datos para prof. Desplante Df;(m.) = -
Cohesion C (Kglem?) = 0.00
Cohesion por falla local C'(Kglem?) = 0.00
Peso volumétrico sobre el N.F.Z y1 (Kg/m®) = 1800.00
Peso volumétrico debajo el N.F.Z y2 (Kgim®) = 1800.00
Peso volumétrico del agua yw (Kg/m®) = 1000.00
Angulo de friccién o ()= 41.30
Angulo de friccién, por falla local o ()= 41.30
Profundidad del Nivel Freatico NF (m.) = 20
Factor de seguridad F.S= 3.00
Coeficienciente de LRFD Q= 0.45
Factor de capacidad de carga modificad{Nq = 0.00
Célculos, para distintos anchos de cimentacion
Criterio por Corte
B(m) | L{(m) Df(m) | Ncqg Ngq Sc Sy Sq Qut |9 agm-tren| Qagm Eliftfc?uera
(Kg/cmz) (Kg/cmz) (Kg/cmz)
5.10 | 20.00 0.80 394 | 2029 1.00 0.90 122 8.36 3.76 2.79 Losa




CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA POR CRITERIO DE ASENTAMIENTO MAXIMO PERMISIBLE, SOBRE TERRENOS INCLINADOS

Proyecto

Sector

Estructura : Losa en Voladizo
Tipo :LOSA

1.- Datos de Entrada

: Sector critico 2, Km 140+234.500 - Km 140+280.750

2.- Procesamiento

: Expediente Técnico de Prestacién Adicional de Obra N°3 - Obra: Mejoramiento de la Carretera Oyén - Ambo, Tramo I: Oyén - Desvio Cerro de Pasco.

Tipo de Cimentacion: RECTANGULAR Poro Presion a la profundidad Df u (kN/mZ) = 0
Asentamiento méaximo permisible S max (MmM) = | 50.80 Esfuerzo efectivo a la profundidad Df 07, pf (kN/mz) = 14.4
Presion neta P rea (kP2) = 264.31
Ancho de Cimentacion B(m)= 5.10
Longitud de Cimentacion L(m)= 20.00 Esfuerzo efectivo hasta la influencia de "P 1", Wi = | 603
Profundidad de Desplante D¢ (m) = 0.80 Zapata Cuadrada, Rectangular, Circular Oz, (KNI) = '
Profundidad del Nivel Fretico D, (m) = 20.00 Esfuerzo efectivo hasta la influencia de "P 1", KN =
Peso volumétrico prom. terreno cimentacion Vi (kNlmS) = 18.00 Zapata Corrida Oz p (KNIMT) =
Tiempo t (afios) = 20.00
Factor de Influencia total debido a "P " - Zapata Lo 071
Intervalo de Espesor de Analisis e(m)= 0.20 Cuadrada, Rectangular, Circular P '
Peso volumétrico del agua ™ (kNlmS) = 10.00 Factor de Influencia total debido a "P " - Zapata Lo )
Corrida i
. " Q adm-CARGAS DE
Cargq admmble de carga a la profundidad Df SERVICIO, POR 279 Correccion por Efecto de empotramiento C.= 0.97
por criterio de corte - -
corre (kPa) = Correccion por Efecto del tiempo C,= 1.46
3.- Resultados parciales [ 4- Resultados Finales
Asentamiento inmediato con el Q adm del B Carga admisible de carga definitiva a _
criterio de corte S (mm) = 4854 | CUMPLE la profundidad Df Q aam (kP2) = 219
Carga admisible de carga a la profundidad Df Q adm, Por Asentamiento par al valor definitivo _
) . S (mm) = 48.54
para que cumpla el asentamiento maximo ASENTAMIENTO 279 de Q adm
permisible (kPa) =
Presion neta P rea (KP2) = 264.31
Agen_tamlemo |nmed|ato coln gl Q adm.d.el S (mm) = 4854 CUMPLE
criterio de asentamiento maximo permisible
Célculo de Asentamientos verificando el Q adm por el criterio de corte el sin exced,e rse cl
asentamiento maximo
D(e;ge H(?n*“)a Es(kPa) | zi(m) ZilB b | strain %) | delta (mm) by | strain (%) (‘:;';a)
0.80 1.00 30000.00 0.10 0.02 0.127 0.15910 | 0.31819 0.127 | 0.15910 | 0.31819
1.00 1.20 30000.00 0.30 0.06 0.174 0.21749 | 0.43498 0.174 | 0.21749 | 0.43498
1.20 1.40 30000.00 0.50 0.10 0.220 0.27588 | 0.55176 0.220 | 0.27588 | 0.55176
1.40 1.60 30000.00 0.70 0.14 0.267 0.33427 | 0.66854 0.267 | 0.33427 | 0.66854
1.60 1.80 30000.00 0.90 0.18 0.314 0.39266 | 0.78533 0.314 | 0.39266 | 0.78533
1.80 2.00 30000.00 1.10 0.22 0.360 0.45106 | 0.90211 0.360 | 0.45106 | 0.90211
2.00 2.20 30000.00 1.30 0.25 0.407 0.50945 1.01890 0.407 | 0.50945 | 1.01890
2.20 2.40 30000.00 1.50 0.29 0.454 0.56784 1.13568 0.454 | 0.56784 | 1.13568
240 2.60 30000.00 1.70 0.33 0.500 0.62623 1.25247 0.500 | 0.62623 | 1.25247
2.60 2.80 30000.00 1.90 0.37 0.547 0.68462 1.36925 0.547 | 0.68462 | 1.36925
2.80 3.00 30000.00 2.10 041 0.594 0.74302 1.48603 0.594 | 0.74302 | 1.48603
3.00 3.20 30000.00 2.30 0.45 0.640 0.80141 1.60282 0.640 | 0.80141 | 1.60282
3.20 3.40 30000.00 2.50 0.49 0.687 0.85980 1.71960 0.687 | 0.85980 | 1.71960
3.40 3.60 30000.00 2.70 0.53 0.686 0.85871 1.71742 0.686 | 0.85871 | 1.71742
3.60 3.80 30000.00 2.90 0.57 0.669 0.83723 1.67446 0.669 | 0.83723 | 1.67446
3.80 4.00 30000.00 3.10 0.61 0.652 0.81574 1.63149 0.652 | 0.81574 | 1.63149
4.00 4.20 30000.00 3.30 0.65 0.635 0.79426 1.58852 0.635 | 0.79426 | 1.58852
4.20 4.40 30000.00 3.50 0.69 0.618 0.77277 1.54555 0.618 | 0.77277 | 1.54555
4.40 4.60 30000.00 3.70 0.73 0.600 0.75129 1.50258 0.600 | 0.75129 | 1.50258
4.60 4.80 30000.00 3.90 0.76 0.583 0.72980 1.45961 0.583 | 0.72980 | 1.45961
4.80 5.00 30000.00 4.10 0.80 0.566 0.70832 1.41664 0.566 | 0.70832 | 1.41664
5.00 5.20 30000.00 4.30 0.84 0.549 0.68684 1.37367 0.549 | 0.68684 | 1.37367
5.20 5.40 30000.00 4.50 0.88 0.532 0.66535 1.33070 0.532 | 0.66535 | 1.33070
5.40 5.60 30000.00 4.70 0.92 0.514 0.64387 1.28773 0.514 | 0.64387 | 1.28773
5.60 5.80 30000.00 4.90 0.96 0.497 0.62238 1.24476 0.497 | 0.62238 | 1.24476
5.80 6.00 30000.00 5.10 1.00 0.480 0.60090 1.20179 0.480 | 0.60090 | 1.20179




Célculo de Asentamientos verificando el Q adm por el criterio de corte

Célculo sin excederse el
asentamiento maximo

D(e;ge H(?nS‘)a Es(kPa) | zi(m) ZilB b | strain %) | delta (mm) by | strain (%) (‘:T‘?r';a)
600 | 620 | 3000000 | 530 104 0462 | 057812 | L5624 0462 | 057812 | 115624
620 | 640 | 3000000 | 550 108 0444 | 055537 | L1075 0444 | 055537 | 111075
640 | 660 | 3000000 | 570 112 0426 | 053263 | 106525 0426 | 053263 | 106525
660 | 680 | 3000000 | 590 116 0407 | 050988 | 101976 0407 | 0.50988 | 101976
680 | 7.00 | 3000000 | 6.0 120 0380 | 048713 | 0.97427 0389 | 048713 | 097427
700 | 720 | 3000000 | 630 124 0371 | 046439 | 0.92877 0371 | 046439 | 092877
720 | 740 | 3000000 | 650 127 0353 | 044164 | 086328 0.353 | 044164 | 0.88328
740 | 760 | 3000000 | 6.70 131 0335 | 041889 | 0.83779 0.335 | 041889 | 083779
760 | 780 | 3000000 | 690 13 0317 | 03915 | 0.79229 0317 | 0.39615 | 0.79229
780 | 800 | 3000000 | 7.40 139 0298 | 037340 | 0.74680 0.298 | 0.37340 | 0.74680
800 | 820 | 3000000 | 730 143 0280 | 0.35065 | 0.70131 0.280 | 0.35065 | 0.70131
820 | 840 | 3000000 | 750 147 0262 | 032791 | 0.65581 0.262 | 0.32791 | 065561
840 | 860 | 3000000 | 770 151 0244 | 030516 | 061032 0.244 | 0.30516 | 061032
860 | 880 | 3000000 | 790 155 0226 | 028241 | 056483 0.226 | 0.28241 | 056483
880 | 9.00 | 3000000 | 8.0 159 0207 | 025967 | 051934 0.207 | 0.25967 | 051934
900 | 920 | 3000000 | 830 163 0189 | 0.23692 | 047384 0189 | 0.23692 | 0.47384
920 | 940 | 3000000 | 850 167 0171 | 021417 | 042835 0171 | 0.21417 | 042835
940 | 960 | 3000000 | 870 171 0153 | 019143 | 0.36286 0153 | 0.19143 | 0.38286
960 | 980 | 3000000 | 890 175 0135 | 0.16868 | 033736 0135 | 0.16868 | 033736
980 | 10.00 | 3000000 | 9.10 178 0117 | 04503 | 029187 0117 | 0.14593 | 029187
1000 | 1020 | 30000.00 | 930 162 0098 | 012319 | 024638 0.008 | 0.12319 | 0.24638
1020 | 1040 | 30000.00 | 950 186 0080 | 0.10044 | 0.20088 0.080 | 0.10044 | 0.20088
1040 | 1060 | 30000.00 | 9.70 190 0062 | 007770 | 0.15539 0.062 | 0.07770 | 0.15539
1060 | 1080 | 30000.00 | 9.90 194 0044 | 0.05495 | 0.10990 0.044 | 0.054%5 | 0.10990




CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA FINALES, SOBRE TERRENOS INCLINADOS

: Expediente Técnico de Prestacion Adicional de Obra N°3 - Obra: Mejoramiento de la Carretera Oyon - Ambo, Tramo I: Oyén - Desvio Cerro de

Proyecto
Pasco.
Sector : Sector critico 2, Km 140+234.500 - Km 140+280.750
Estructura :Losa en Voladizo
Tipo :LOSA
Verificacion por corte Verificacion por Asentamiento Finales
. Prof. de Qadm-
Tipode | Ancho, fLargo, L Asentami Asentami o Asentami
desplante, [  Q . Qadm . .. | CARGASDE Qut | Qadm-Lrr0
Estructura | B(m) | (m) |~ M) | egemsy| €M Condicion | o) | €O Condicion calor) | (kaem | €M
(Kg/em?) (mm.) (Kg/em?) (mm.) SERVICIC; (Kg/lem?) [ (Kg/em?) (mm.)
(Kglem®)
Losa 5.10 | 20.00 0.80 2.79 48.54 CUMPLE 2.79 4854 | CUMPLE | 2.79 8.36 3.76 48.54




CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN ROCAS

Proyecto : Expediente Técnico de Prestacion Adicional de Obra N°4 - Obra: Mejoramiento de la Carretera Oyon - Ambo, Tramo I: Oy6n - Desvio Cerro de

Pasco.
Tramo : Tramo critico 3, Km 140+633.000 - Km 140+660.870
Estructura : Muro de contencion
Tipo - MCC-3F y MCC-4F
Resistencia a la Qadm Qadm
i i6 C i0 It
Tipo de Estacpn_ RMR |RQD (%) Grad.o dg’ al W@ W Qmpreslon Quilt Qu ) Lrp | CARGASDE
Roca Geomecanica meteorizacion Simple, gcs (Mpa) | (kg/cm®) Kafem?) | SERvieo
(MPa) (Kglem) | (kglem2)
Arenisca 57 50 Moderada | 0.6 05 | o071 171.3 833 | 8329 | 3748 | 27.76
Cuarzosa
Donde:

Qui = Capacidad de carga Ultima (MPa)

(s = Resistencia a la compresion simple de la roca (Mpa)

ay, a,, a3 = Parametros adimensionales que dependen del tipo de roca, grado de alteracion y espaciamiento de las discontinuidades




CALCULO DEL FACTOR DE CAPACIDAD DE CARGA N¢q EN SUELOS COHESIVOS, SOBRE TERRENOS INCLINADOS

: Expediente Técnico de Prestacion Adicional de Obra N°3 - Obra: Mejoramiento de la Carretera Oyén - Ambo, Tramo I: Oy6n -
Desvio Cerro de Pasco.

Sector: : Tramo critico 3, Km 140+633.000 - Km 140+660.870

Proyecto:

Estructura: : Losa en Voladizo

Tipo: :LOSA

Figura 2.8.1.3.1.2c-1: Factores de capacidad de carga modificados para zapatas en suelos cohesivos y sobre o adyacentes a terreno
inclinado. Fuente: Manual de Puentes 2018

Datos :
B = 510 m
b = 200 m
Dy = 080 m = Entrada al abaco ParaB <Hs,Ns=0 =) Ng= 0
Hs = 1240 m b/B =039 Para B > H,, N = gH,/c
i = 6500 °
= 000 kPa
f = 3780 °
g = 1800 kN/m’

Para terrenos inclinados, los factores de capacidad de carga resultan:

Ng = 0
Ne = Ng (suelos cohesivos)
Ny = Ny (suelos no cohesivos)

Célculo del Neg
ParaD;/B= 0 y i= 650 m==mp Ng= 380
ParaD;/B= 1 y i= 650 == Neg= 4.60 ParaD{/B= 016 = | Neg = 3.93




CALCULO DEL FACTOR DE CAPACIDAD DE CARGA Ngq EN SUELOS NO COHESIVOS, SOBRE TERRENOS

INCLINADOS
: Expediente Técnico de Prestacion Adicional de Obra N°3 - Obra: Mejoramiento de la Carretera Oy6n - Ambo, Tramo I:
Proyecto: , .
Oyon - Desvio Cerro de Pasco.
Sector: : Tramo critico 3, Km 140+633.000 - Km 140+660.870

Estructura: : Losa en Voladizo

Tipo: . LOSA

Figura 2.8.1.3.1.2c-2: Factores de capacidad de carga modificados para zapatas en suelos no cohesivos y sobre o adyacentes a terreno
inclinado. Fuente: Manual de Puentes 2018

Datos :
B = 510 m
b = 200 m
Dy = 080 m = Entrada al abaco ParaB <Hs,Ns=0 = Ng= 0
Hs = 1240 m b/B = 039 Para B = Hg, Ng = gH,/c
i = 6500 °
= 0.00 kPa
f = 3780 °
g = 1800 kN/m®

Para terrenos inclinados, los factores de capacidad de carga resultan:

Nq = 0
N = Ng (suelos cohesivos)
Ng = Ny (suelos no cohesivos)
Calculo del Ngq
ParaD;/B= 0 =) Ngq = 15 ParaDi/B= 016 y f= 40 Ngg= 2049
ParaD/B= 1 == Ng= 50 f= 38 » Ngg= 1936




CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA POR CRITERIO DE RESISTENCIA AL CORTE, SOBRE TERRENOS INCLINADOS

: Expediente Técnico de Prestacion Adicional de Obra N°3 - Obra: Mejoramiento de la Carretera Oyon - Ambo, Tramo I:

Proyecto Oyon - Desvio Cerro de Pasco.

Sector : Tramo critico 3, Km 140+633.000 - Km 140+660.870
Estructura : Losa en Voladizo

Tipo :LOSA

Datos Generales

Tipo de Falla: GENERAL
Datos para prof. Desplante Df;(m.) = -
Cohesion C (Kglem?) = 0.00
Cohesion por falla local C'(Kglem?) = 0.00
Peso volumétrico sobre el N.F.Z y1 (Kg/m®) = 1800.00
Peso volumétrico debajo el N.F.Z y2 (Kgim®) = 1800.00
Peso volumétrico del agua yw (Kg/m®) = 1000.00
Angulo de friccién o ()= 37.80
Angulo de friccién, por falla local o ()= 37.80
Profundidad del Nivel Freatico NF (m.) = 20
Factor de seguridad F.S= 3.00
Coeficienciente de LRFD Q= 0.45
Factor de capacidad de carga modificad{Nq = 0.00
Célculos, para distintos anchos de cimentacion
Criterio por Corte
B(m) | L{(m) Df(m) | Ncqg Ngq Sc Sy Sq Qut |9 agm-tren| Qagm Eliftfc?uera
(Kg/cmz) (Kg/cmz) (Kg/cmz)
5.10 | 20.00 0.80 393 | 19.36 | 1.00 0.90 1.20 7.98 3.59 2.66 Losa




CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA POR CRITERIO DE ASENTAMIENTO MAXIMO PERMISIBLE, SOBRE TERRENOS INCLINADOS

Proyecto

Sector

Estructura : Losa en Voladizo
Tipo :LOSA

1.- Datos de Entrada

: Tramo critico 3, Km 140+633.000 - Km 140+660.870

2.- Procesamiento

: Expediente Técnico de Prestacién Adicional de Obra N°3 - Obra: Mejoramiento de la Carretera Oyén - Ambo, Tramo I: Oyén - Desvio Cerro de Pasco.

Tipo de Cimentacion: RECTANGULAR Poro Presion a la profundidad Df u (kN/mZ) = 0
Asentamiento méaximo permisible S max (MmM) = | 50.80 Esfuerzo efectivo a la profundidad Df 07, pf (kN/mz) = 14.4
Presion neta P rea (kP2) = 251.64
Ancho de Cimentacion B(m)= 5.10
Longitud de Cimentacion L(m)= 20.00 Esfuerzo efectivo hasta la influencia de "P 1", wid = | 603
Profundidad de Desplante D¢ (m) = 0.80 Zapata Cuadrada, Rectangular, Circular Oz, (KNI) = '
Profundidad del Nivel Fretico D, (m) = 20.00 Esfuerzo efectivo hasta la influencia de "P 1", KN =
Peso volumétrico prom. terreno cimentacion Vi (kNlmS) = 18.00 Zapata Corrida Oz p (KNIMT) =
Tiempo t (afios) = 20.00
Factor de Influencia total debido a "P " - Zapata Lo 0.70
Intervalo de Espesor de Analisis e(m)= 0.20 Cuadrada, Rectangular, Circular P '
Peso volumétrico del agua ™ (kNlmS) = 10.00 Factor de Influencia total debido a "P " - Zapata Lo )
Corrida i
. " Q adm-CARGAS DE
Cargq admmlble de carga a la profundidad Df SERVICIO, POR 266 Correccion por Efecto de empotramiento C.= 0.97
por criterio de corte - -
corre (kPa) = Correccion por Efecto del tiempo C,= 1.46
3.- Resultados parciales [ 4- Resultados Finales
Asentamiento inmediato con el Q adm del B Carga admisible de carga definitiva a _
criterio de corte S (mm) = 4583 | CUMPLE la profundidad Df Q aam (kP2) = 266
Carga admisible de carga a la profundidad Df Q adm, Por Asentamiento par al valor definitivo _
) . S (mm) = 45.83
para que cumpla el asentamiento maximo ASENTAMIENTO 266 de Q adm
permisible (kPa) =
Presion neta P rea (KP2) = 251.64
Agen_tamlemo |nmed|ato coln gl Q adm.d.el S (mm) = 1583 CUMPLE
criterio de asentamiento maximo permisible
Célculo de Asentamientos verificando el Q adm por el criterio de corte el sin exced,e rse cl
asentamiento maximo
D(e;ge H(?n*“)a Es(kPa) | zi(m) ZilB b | strain %) | delta (mm) by | strain (%) (‘:;';a)
0.80 1.00 30000.00 0.10 0.02 0.127 0.15102 | 0.30205 0.127 | 0.15102 | 0.30205
1.00 1.20 30000.00 0.30 0.06 0.173 0.20607 | 0.41215 0.173 | 0.20607 | 0.41215
1.20 1.40 30000.00 0.50 0.10 0.219 0.26113 | 0.52225 0.219 | 0.26113 | 0.52225
1.40 1.60 30000.00 0.70 0.14 0.266 0.31618 | 0.63235 0.266 | 0.31618 | 0.63235
1.60 1.80 30000.00 0.90 0.18 0.312 0.37123 | 0.74246 0.312 | 0.37123 | 0.74246
1.80 2.00 30000.00 1.10 0.22 0.358 0.42628 | 0.85256 0.358 | 0.42628 | 0.85256
2.00 2.20 30000.00 1.30 0.25 0.405 0.48133 | 0.96266 0.405 | 0.48133 | 0.96266
2.20 2.40 30000.00 1.50 0.29 0.451 0.53638 1.07276 0.451 | 0.53638 | 1.07276
240 2.60 30000.00 1.70 0.33 0.497 0.59143 1.18286 0.497 | 0.59143 | 1.18286
2.60 2.80 30000.00 1.90 0.37 0.543 0.64648 1.29297 0.543 | 0.64648 | 1.29297
2.80 3.00 30000.00 2.10 041 0.590 0.70153 1.40307 0.590 | 0.70153 | 1.40307
3.00 3.20 30000.00 2.30 0.45 0.636 0.75659 151317 0.636 | 0.75659 | 1.51317
3.20 3.40 30000.00 2.50 0.49 0.682 0.81164 1.62327 0.682 | 0.81164 | 1.62327
3.40 3.60 30000.00 2.70 0.53 0.681 0.81059 162118 0.681 | 0.81059 | 1.62118
3.60 3.80 30000.00 2.90 0.57 0.664 0.79031 1.58062 0.664 | 0.79031 | 1.58062
3.80 4.00 30000.00 3.10 0.61 0.647 0.77003 1.54006 0.647 | 0.77003 | 1.54006
4.00 4.20 30000.00 3.30 0.65 0.630 0.74975 1.49950 0.630 | 0.74975 | 1.49950
4.20 4.40 30000.00 3.50 0.69 0.613 0.72947 1.45894 0.613 | 0.72947 | 1.45894
4.40 4.60 30000.00 3.70 0.73 0.596 0.70919 1.41838 0.596 | 0.70919 | 1.41838
4.60 4.80 30000.00 3.90 0.76 0.579 0.68891 1.37782 0.579 | 0.68891 | 1.37782
4.80 5.00 30000.00 4.10 0.80 0.562 0.66863 1.33726 0.562 | 0.66863 | 1.33726
5.00 5.20 30000.00 4.30 0.84 0.545 0.64835 1.29670 0.545 | 0.64835 | 1.29670
5.20 5.40 30000.00 4.50 0.88 0.528 0.62807 1.25614 0.528 | 0.62807 | 1.25614
5.40 5.60 30000.00 4.70 0.92 0.511 0.60779 1.21558 0.511 | 0.60779 | 1.21558
5.60 5.80 30000.00 4.90 0.96 0.494 0.58751 1.17502 0.494 | 0.58751 | 1.17502
5.80 6.00 30000.00 5.10 1.00 0477 0.56723 1.13446 0.477 | 0.56723 | 1.13446




Célculo de Asentamientos verificando el Q adm por el criterio de corte

Célculo sin excederse el
asentamiento maximo

D(e;ge H(?nS‘)a Es(kPa) | zi(m) ZilB b | strain %) | delta (mm) by | strain (%) (‘:T‘?r';a)
600 | 620 | 3000000 | 530 104 0459 | 054573 | L0o1ds 0450 | 054573 | 109146
620 | 640 | 3000000 | 550 108 0441 | 052426 | L4851 0441 | 052426 | 104851
640 | 660 | 3000000 | 570 112 0423 | 050279 | 10057 0423 | 050279 | 1.00557
660 | 680 | 3000000 | 590 116 0405 | 048131 | 0.96263 0405 | 048131 | 096263
680 | 7.00 | 3000000 | 6.0 120 038 | 045084 | 0.91069 0.38 | 0.45984 | 091969
700 | 720 | 3000000 | 630 124 0368 | 0.43837 | 0.87674 0.368 | 0.43837 | 087674
720 | 740 | 3000000 | 650 127 0350 | 041690 | 0.83380 0.350 | 0.41690 | 0.83380
740 | 760 | 3000000 | 6.70 131 0332 | 039543 | 0.79086 0.332 | 0.39543 | 0.79086
760 | 780 | 3000000 | 690 13 0314 | 0373% | 074792 0314 | 0.373% | 0.74792
780 | 800 | 3000000 | 7.40 139 029 | 035249 | 0.70498 0.296 | 0.35249 | 0.70498
800 | 820 | 3000000 | 730 143 0278 | 033102 | 066203 0.278 | 0.33102 | 066203
820 | 840 | 3000000 | 750 147 0260 | 0.30955 | 0.61009 0.260 | 0.30955 | 0.61909
840 | 860 | 3000000 | 770 151 0242 | 028807 | 057615 0.242 | 0.28807 | 057615
860 | 880 | 3000000 | 790 155 0.224 | 026660 | 053321 0.224 | 0.26660 | 053321
880 | 9.00 | 3000000 | 8.0 159 0206 | 024513 | 049027 0.206 | 0.24513 | 049027
900 | 920 | 3000000 | 830 163 0188 | 022366 | 044732 0188 | 0.22366 | 044732
920 | 940 | 3000000 | 850 167 0170 | 020219 | 040438 0170 | 0.20219 | 040438
940 | 960 | 3000000 | 870 171 0152 | 0.8072 | 036144 0152 | 0.18072 | 036144
960 | 980 | 3000000 | 890 175 0134 | 0.15025 | 0.31850 0134 | 0.15925 | 0.31850
980 | 10.00 | 3000000 | 9.10 178 0116 | 013778 | 027556 0116 | 0.13778 | 027556
1000 | 1020 | 30000.00 | 930 162 0098 | 011631 | 0.23261 0098 | 0.11631 | 0.23261
1020 | 1040 | 30000.00 | 950 186 0080 | 0.09484 | 0.18967 0.080 | 0.09484 | 0.18967
1040 | 1060 | 30000.00 | 9.70 190 0062 | 007336 | 0.14673 0.062 | 0.0733 | 0.14673
1060 | 1080 | 30000.00 | 9.90 194 0044 | 0.05189 | 0.10379 0.044 | 0.05189 | 0.10379
1080 | 1100 | 3000000 | 10.40 198 0.026 | 0.03042 | 0.06084 0.026 | 0.03042 | 0.06084
1000 | 1120 | 3000000 | 10.30 202 0016 | 001049 | 0.03899 0.016 | 0.01949 | 0.03899
1120 | 1140 | 3000000 | 1050 2.06 0016 | 001911 | 0.03822 0016 | 0.01011 | 0.03822
1140 | 1160 | 3000000 | 10.70 210 0016 | 001872 | 0.03744 0016 | 0.01872 | 003744
1160 | 1180 | 3000000 | 10.90 2.14 0015 | 001834 | 0.03667 0.015 | 0.01834 | 0.03667
1180 | 1200 | 3000000 | 1110 2.18 0015 | 001795 | 0.03590 0.015 | 0.01795 | 0.0590
1200 | 1220 | 3000000 | 1130 222 0015 | 001756 | 0.03513 0015 | 0.01756 | 003513
1220 | 1240 | 3000000 | 1150 225 0014 | 001718 | 0.03436 0014 | 0.01718 | 0.03436
1240 | 1260 | 3000000 | 1170 2.29 0014 | 001679 | 0.03358 0014 | 0.01679 | 0.03358
1260 | 1280 | 3000000 | 1190 233 0014 | 001641 | 0.03281 0014 | 0.01641 | 003261
1280 | 1300 | 3000000 | 12.10 231 0013 | 001602 | 0.03204 0013 | 0.01602 | 0.03204
13.00 | 1320 | 3000000 | 12.30 241 0013 | 001563 | 0.03127 0013 | 0.01563 | 003127
1320 | 1340 | 3000000 | 1250 245 0013 | 001525 | 0.03050 0.013 | 0.01525 | 0.03050
1340 | 1360 | 3000000 | 12.70 249 0012 | 001486 | 0.02972 0012 | 0.01486 | 0.02972
1360 | 1380 | 3000000 | 12.90 253 0012 | 001448 | 0.02895 0012 | 0.01448 | 0.02895
1380 | 1400 | 3000000 | 13.10 257 0012 | 001409 | 0.02818 0012 | 0.01409 | 0.02818
1400 | 1420 | 3000000 | 13.30 261 0012 | 001370 | 0.02741 0012 | 001370 | 002741
1420 | 1440 | 3000000 | 1350 265 0011 | 001332 | 0.02664 0011 | 0.01332 | 0.02664
1440 | 1460 | 3000000 | 13.70 2.69 0011 | 001293 | 0.02586 0011 | 0.01293 | 0.02586
1460 | 1480 | 3000000 | 13.90 273 0011 | 001255 | 0.02509 0011 | 0.01255 | 0.02509
1480 | 1500 | 3000000 | 1410 2.76 0010 | 001216 | 0.02432 0010 | 0.01216 | 0.02432
1500 | 1520 | 3000000 | 1430 2,60 0010 | 001177 | 0.02355 0010 | 0.01177 | 0.02355
1520 | 1540 | 3000000 | 1450 2.84 0010 | 001139 | 002278 0010 | 001139 | 002278
1540 | 1560 | 3000000 | 1470 268 0.009 | 001100 | 0.02200 0.009 | 0.01100 | 0.02200
1560 | 1580 | 3000000 | 1490 292 0.009 | 001062 | 0.02123 0.009 | 0.01062 | 0.02123
1580 | 1600 | 3000000 | 15.10 2.9 0.009 | 001023 | 0.02046 0.009 | 0.01023 | 0.02046
1600 | 1620 | 3000000 | 1530 3.00 0.008 | 0.00984 | 0.01969 0.008 | 0.00984 | 0.01969
1620 | 1640 | 3000000 | 1550 3.04 0.008 | 0.00346 | 0.01891 0.008 | 0.00946 | 0.01891
1640 | 1660 | 3000000 | 15.70 308 0.008 | 0.00907 | 0.01814 0.008 | 0.00907 | 001814
1660 | 1680 | 3000000 | 15.90 312 0.007 | 0.00869 | 0.01737 0.007 | 0.00869 | 001737
1680 | 17.00 | 3000000 | 16.10 316 0.007 | 0.00830 | 0.01660 0.007 | 0.00830 | 0.01660
17.00 | 17.20 | 3000000 | 1630 3.20 0.007 | 000791 | 001583 0.007 | 0.00791 | 0.01583
1720 | 1740 | 3000000 | 1650 3.24 0.006 | 0.00753 | 0.01505 0.006 | 0.00753 | 0.01505
1740 | 1760 | 3000000 | 16.70 327 0.006 | 000714 | 0.01428 0.006 | 0.00714 | 001428
1760 | 17.80 | 3000000 | 16.90 331 0.006 | 0.00676 | 0.01351 0.006 | 0.00676 | 0.01351
1760 | 1800 | 3000000 | 17.10 335 0.005 | 0.00637 | 0.01274 0.005 | 0.00637 | 001274
1800 | 1820 | 3000000 | 17.30 339 0.005 | 000598 | 001107 0.005 | 0.00598 | 001197
1820 | 1840 | 3000000 | 1750 343 0.005 | 0.00560 | 001119 0.005 | 0.00560 | 001119
1840 | 1860 | 3000000 | 17.70 347 0.004 | 0.00521 | 001042 0.004 | 0.00521 | 001042
1860 | 1880 | 3000000 | 17.90 351 0.004 | 0.00483 | 0.00965 0.004 | 0.00483 | 0.00965
1880 | 1900 | 3000000 | 18.10 355 0.004 | 0.00444 | 0.00888 0.004 | 0.00444 | 0.00888
19.00 | 1920 | 3000000 | 18.30 359 0.003 | 0.00405 | 0.00811 0.003 | 0.00405 | 0.00811
1920 | 1940 | 3000000 | 1850 363 0.003 | 000367 | 000733 0.003 | 0.00367 | 0.00733
1940 | 1960 | 3000000 | 18.70 367 0.003 | 0.00328 | 0.00656 0.003 | 0.00328 | 0.00656
1960 | 1980 | 3000000 | 18.90 371 0.002 | 0.00290 | 0.00579 0.002 | 0.00290 | 0.00579
1980 | 2000 | 3000000 | 19.10 375 0.002 | 0.00251 | 0.00502 0.002 | 0.00251 | 0.00502




CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA FINALES, SOBRE TERRENOS INCLINADOS

: Expediente Técnico de Prestacion Adicional de Obra N°3 - Obra: Mejoramiento de la Carretera Oyon - Ambo, Tramo I: Oyén - Desvio Cerro de

Proyecto
Pasco.
Sector : Tramo critico 3, Km 140+633.000 - Km 140+660.870
Estructura :Losa en Voladizo
Tipo :LOSA
Verificacion por corte Verificacion por Asentamiento Finales
. Prof. de Qadm-
Tipode | Ancho, fLargo, L Asentami Asentami o Asentami
desplante, [  Q . Qadm . .. | CARGASDE Qut | Qadm-Lrr0
Estructura | B(m) | (m) |~ M) | egemsy| €M Condicion | o) | €O Condicion calor) | (kaem | €M
(Kg/em?) (mm.) (Kg/em?) (mm.) SERVICIC; (Kg/lem?) [ (Kg/em?) (mm.)
(Kglem®)
Losa 5.10 | 20.00 0.80 2.66 45.83 CUMPLE 2.66 4583 | CUMPLE | 2.66 7.98 3.59 45.83




CALCULO DEL FACTOR DE CAPACIDAD DE CARGA N¢q EN SUELOS COHESIVOS, SOBRE TERRENOS INCLINADOS

: Expediente Técnico de Prestacion Adicional de Obra N°3 - Obra: Mejoramiento de la Carretera Oyén - Ambo, Tramo I: Oy6n -
Desvio Cerro de Pasco.

Sector: : Sector critico 4, Km 141+785.700 - Km 141+795.750

Proyecto:

Estructura: : Muro de contencién

Tipo: :MCC-2

Figura 2.8.1.3.1.2c-1: Factores de capacidad de carga modificados para zapatas en suelos cohesivos y sobre o adyacentes a terreno
inclinado. Fuente: Manual de Puentes 2018

Datos :
B = 165 m
b = 170 m
Dy = 100 m = Entrada al abaco ParaB <Hs,Ns=0 =) Ng= 0
Hs = 800 m b/B = 103 Para B > H,, N = gH,/c
i = 3100 °
= 000 kPa
f = 3460 °
g = 1750 kN/m®

Para terrenos inclinados, los factores de capacidad de carga resultan:

Ng = 0
Ne = Ng (suelos cohesivos)
Ny = Ny (suelos no cohesivos)

Célculo del Neg
ParaD;/B= 0 y i= 310 == Ng= 520
ParaD;/B= 1 y i= 310 = Neg= 6.50 ParaD{/B= 061 = | Neg = 5.99




CALCULO DEL FACTOR DE CAPACIDAD DE CARGA Ngq EN SUELOS NO COHESIVOS, SOBRE TERRENOS

INCLINADOS
: Expediente Técnico de Prestacion Adicional de Obra N°3 - Obra: Mejoramiento de la Carretera Oy6n - Ambo, Tramo I:
Proyecto: , .
Oyon - Desvio Cerro de Pasco.
Sector: : Sector critico 4, Km 141+785.700 - Km 141+795.750

Estructura: : Muro de contencion

Tipo: :MCC-2

Figura 2.8.1.3.1.2c-2: Factores de capacidad de carga modificados para zapatas en suelos no cohesivos y sobre o adyacentes a terreno
inclinado. Fuente: Manual de Puentes 2018

Datos :
B = 165 m
b = 170 m
Dy = 100 m = Entrada al abaco ParaB <Hs,Ns=0 = Ng= 0
Hs = 800 m b/B = 1.03 Para B = Hg, Ng = gH,/c
i = 3100 °
= 0.00 kPa
f = 3460 °
g = 1750 kN/m®

Para terrenos inclinados, los factores de capacidad de carga resultan:

Nq = 0
N = Ng (suelos cohesivos)
Ng = Ny (suelos no cohesivos)
Calculo del Ngq
ParaD;/B= 0 =) Ngq = 10 ParaDi/B= 061 y f= 30 Ngg= 25.76
ParaD/B= 1 == Ng= 36 f= 35 » Ngg= 2971




CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA POR CRITERIO DE RESISTENCIA AL CORTE, SOBRE TERRENOS INCLINADOS

: Expediente Técnico de Prestacion Adicional de Obra N°3 - Obra: Mejoramiento de la Carretera Oyon - Ambo, Tramo I:

Proyecto Oyon - Desvio Cerro de Pasco.

Sector : Sector critico 4, Km 141+785.700 - Km 141+795.750
Estructura : Muro de contencion

Tipo :MCC-2

Datos Generales

Tipo de Falla: GENERAL
Datos para prof. Desplante Df;(m.) = -
Cohesion C (Kglem?) = 0.00
Cohesion por falla local C'(Kglem?) = 0.00
Peso volumétrico sobre el N.F.Z y1 (Kg/m®) = 1750.00
Peso volumétrico debajo el N.F.Z y2 (Kgim®) = 1750.00
Peso volumétrico del agua yw (Kg/m®) = 1000.00
Angulo de friccién o ()= 34.60
Angulo de friccién, por falla local o ()= 34.60
Profundidad del Nivel Freatico NF (m.) = 20
Factor de seguridad F.S= 3.00
Coeficienciente de LRFD Q= 0.45
Factor de capacidad de carga modificad{Nq = 0.00
Célculos, para distintos anchos de cimentacion
Criterio por Corte
B(m) | L(m) Df (m) Ncq Ngq Sc Sy Sq Qut  |Qagm-treo| Qagm | Tipode Muro
(Kg/cmz) (Kg/cmz) (Kg/cmz)
1.65 5.00 1.00 599 | 2971 1.00 0.87 1.23 3.72 1.68 124 MCC-2




CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA POR CRITERIO DE ASENTAMIENTO MAXIMO PERMISIBLE, SOBRE TERRENOS INCLINADOS

Proyecto

Sector : Sector critico 4, Km 141+785.700 - Km 141+795.750
Estructura . Muro de contencién

Tipo :MCC-2

1.- Datos de Entrada

2.- Procesamiento

: Expediente Técnico de Prestacién Adicional de Obra N°3 - Obra: Mejoramiento de la Carretera Oyén - Ambo, Tramo I: Oyén - Desvio Cerro de Pasco.

Tipo de Cimentacion: RECTANGULAR Poro Presion a la profundidad Df u (kN/mZ) = 0
Asentamiento méaximo permisible S max (MmM) = | 25.40 Esfuerzo efectivo a la profundidad Df 07, pf (kN/mz) = 175
Presion neta P rea (kP2) = 106.59
Ancho de Cimentacion B(m)= 1.65
I';ongnuq de Cimentacién L (m) —_ 5.00 Esfuerzo efectivo hasta la |nf|uencl|a de "P neta’s 0, o (i) = | 31,9875
rofundidad de Desplante D¢ (m) = 1.00 Zapata Cuadrada, Rectangular, Circular '
Profundidad del Nivel Fretico D, (m) = 20.00 Esfuerzo efectivo hasta la influencia de "P 1", KN =
Peso volumétrico prom. terreno cimentacion Vi (kNlmS) = 17.50 Zapata Corrida Oz p (KNIMT) =
Tiempo t (afios) = 20.00
Factor de Influencia total debido a "P " - Zapata Lo 0.68
Intervalo de Espesor de Analisis e(m)= 0.20 Cuadrada, Rectangular, Circular P '
Peso volumétrico del agua ™ (kNlmS) = 10.00 Factor de Influencia total debido a "P " - Zapata Lo )
Corrida i
. " Q adm-CARGAS DE
Cargg admmble de carga a la profundidad Df SERVICIO, POR 124 Correccion por Efecto de empotramiento C.= 0.92
por criterio de corte - -
corre (kPa) = Correccion por Efecto del tiempo C,= 1.46
3.- Resultados parciales [ 4- Resultados Finales
Asentamiento inmediato con el Q adm del B Carga admisible de carga definitiva a _
criterio de corte S (mm) = 586 | CUMPLE la profundidad Df Q aam (kP2) = 124
Carga admisible de carga a la profundidad Df Q adm, Por Asentamiento par al valor definitivo _
) . S (mm) = 5.86
para que cumpla el asentamiento maximo ASENTAMIENTO 124 de Q adm
permisible (kPa) =
Presion neta P rea (KP2) = 106.59
Agen_tamlemo |nmed|ato coln gl Q adm.d.el S (mm) = 5.86 CUMPLE
criterio de asentamiento maximo permisible
Célculo de Asentamientos verificando el Q adm por el criterio de corte el sin exced,e rse cl
asentamiento maximo
D(e;ge H(?n*“)a Es(kPa) | zi(m) ZilB b | strain %) | delta (mm) by | strain (%) (‘:;';a)
1.00 1.20 30000.00 0.10 0.06 0.174 0.08274 | 0.16548 0.174 | 0.08274 | 0.16548
1.20 1.40 30000.00 0.30 0.18 0.310 0.14776 | 0.29552 0.310 | 0.14776 | 0.29552
1.40 1.60 30000.00 0.50 0.30 0.447 0.21278 | 0.42556 0.447 | 0.21278 | 0.42556
1.60 1.80 30000.00 0.70 0.42 0.583 0.27780 | 0.55560 0.583 | 0.27780 | 0.55560
1.80 2.00 30000.00 0.90 0.55 0.651 0.30981 | 0.61961 0.651 | 0.30981 | 0.61961
2.00 2.20 30000.00 1.10 0.67 0.601 0.28638 | 0.57277 0.601 | 0.28638 | 0.57277
2.20 2.40 30000.00 1.30 0.79 0.552 0.26296 | 0.52592 0.552 | 0.26296 | 0.52592
240 2.60 30000.00 1.50 0.91 0.503 0.23954 | 0.47907 0.503 | 0.23954 | 0.47907
2.60 2.80 30000.00 1.70 1.03 0.453 0.21557 | 0.43114 0.453 | 0.21557 | 0.43114
2.80 3.00 30000.00 1.90 115 0.399 0.19003 | 0.38007 0.399 | 0.19003 | 0.38007
3.00 3.20 30000.00 2.10 1.27 0.345 0.16450 | 0.32900 0.345 | 0.16450 | 0.32900
3.20 3.40 30000.00 2.30 1.39 0.292 0.13897 | 0.27793 0.292 | 0.13897 | 0.27793
3.40 3.60 30000.00 2.50 152 0.238 0.11343 | 0.22687 0.238 | 0.11343 | 0.22687
3.60 3.80 30000.00 2.70 1.64 0.185 0.08790 | 0.17580 0.185 | 0.08790 | 0.17580
3.80 4.00 30000.00 2.90 176 0.131 0.06237 | 0.12473 0.131 | 0.06237 | 0.12473
4.00 4.20 30000.00 3.10 1.88 0.077 0.03683 | 0.07367 0.077 | 0.03683 | 0.07367
4.20 4.40 30000.00 3.30 2.00 0.024 0.01130 | 0.02260 0.024 | 0.01130 | 0.02260
4.40 4.60 30000.00 350 212 0.022 0.01061 | 0.02123 0.022 | 0.01061 | 0.02123
4.60 4.80 30000.00 3.70 2.24 0.021 0.00993 | 0.01986 0.021 | 0.00993 | 0.01986
4.80 5.00 30000.00 3.90 2.36 0.019 0.00924 | 0.01849 0.019 | 0.00924 | 0.01849
5.00 5.20 30000.00 4.10 248 0.018 0.00856 | 0.01712 0.018 | 0.00856 | 0.01712
5.20 5.40 30000.00 4.30 2.61 0.017 0.00788 | 0.01575 0.017 | 0.00788 | 0.01575
5.40 5.60 30000.00 4.50 2.73 0.015 0.00719 | 0.01438 0.015 | 0.00719 | 0.01438
5.60 5.80 30000.00 4.70 2.85 0.014 0.00651 | 0.01301 0.014 | 0.00651 | 0.01301
5.80 6.00 30000.00 4.90 297 0.012 0.00582 | 0.01164 0.012 | 0.00582 | 0.01164
6.00 6.20 30000.00 5.10 3.09 0.011 0.00514 | 0.01027 0.011 | 0.00514 | 0.01027




Célculo de Asentamientos verificando el Q adm por el criterio de corte

Célculo sin excederse el
asentamiento maximo

D(e;ge H(?n*“)a Es(kPa) | zi(m) ZilB b | strain %) | delta (mm) by | strain (%) (‘:;';a)
620 | 640 | 3000000 | 530 321 0009 | 000445 | 0.00890 0.009 | 0.00445 | 0.00890
640 | 660 | 3000000 | 550 3.33 0008 | 0.00377 | 000753 0.008 | 0.00377 | 0.00753
660 | 680 | 3000000 | 570 345 0.006 | 0.00308 | 0.00616 0.006 | 0.00308 | 0.00616
680 | 7.00 | 3000000 | 590 3.58 0.005 | 0.00240 | 0.00479 0.005 | 0.00240 | 0.00479
700 | 720 | 3000000 | 6.0 3,70 0004 | 0.00171 | 0.00342 0.004 | 0.00171 | 0.00342
720 | 740 | 3000000 | 630 382 0002 | 0.00103 | 0.00205 0.002 | 0.00103 | 0.00205
740 | 760 | 3000000 | 650 3.94 0001 | 0.00034 | 0.00068 0.00 | 0.00034 | 0.00068
760 | 780 | 3000000 | 6.70 4.06 0.000 | 0.00000 | 0.00000 0.000 | 0.00000 | 0.00000
780 | 800 | 3000000 | 690 218 0.000 | 0.00000 | 0.00000 0.000 | 0.00000 | 0.00000
800 | 820 | 3000000 | 7.0 230 0.000 | 0.00000 | 0.00000 0.000 | 0.00000 | 0.00000
820 | 840 | 3000000 | 7.0 242 0.000 | 0.00000 | 0.00000 0.000 | 0.00000 | 0.00000
840 | 860 | 3000000 | 7.0 4.55 0.000 | 0.00000 | 0.00000 0.000 | 0.00000 | 0.00000
860 | 880 | 3000000 | 7.70 467 0.000 | 0.00000 | 0.00000 0.000 | 0.00000 | 0.00000
880 | 9.00 | 3000000 | 790 4.79 0.000 | 0.00000 | 0.00000 0.000 | 0.00000 | 0.00000
900 | 920 | 3000000 | 8.0 291 0.000 | 0.00000 | 0.00000 0.000 | 0.00000 | 0.00000
920 | 940 | 3000000 | 830 5.03 0.000 | 0.00000 | 0.00000 0.000 | 0.00000 | 0.00000
940 | 960 | 3000000 | 850 5.15 0.000 | 0.00000 | 0.00000 0.000 | 0.00000 | 0.00000
960 | 980 | 3000000 | 870 5.07 0.000 | 0.00000 | 0.00000 0.000 | 0.00000 | 0.00000
980 | 10.00 | 3000000 | 890 5.39 0.000 | 0.00000 | 0.00000 0.000 | 0.00000 | 0.00000
1000 | 1020 | 30000.00 | 9.0 552 0.000 | 0.00000 | 0.00000 0.000 | 0.00000 | 0.00000
1020 | 1040 | 30000.00 | 930 5.64 0.000 | 0.00000 | 0.00000 0.000 | 0.00000 | 0.00000
1040 | 1060 | 30000.00 | 950 5.76 0.000 | 0.00000 | 0.00000 0.000 | 0.00000 | 0.00000
1060 | 1080 | 30000.00 | 9.70 5,68 0.000 | 0.00000 | 0.00000 0.000 | 0.00000 | 0.00000
1080 | 1100 | 30000.00 | 9.90 6.00 0.000 | 0.00000 | 0.00000 0.000 | 0.00000 | 0.00000




CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA FINALES, SOBRE TERRENOS INCLINADOS

: Expediente Técnico de Prestacion Adicional de Obra N°3 - Obra: Mejoramiento de la Carretera Oyon - Ambo, Tramo I: Oyén - Desvio Cerro de

Proyecto
Pasco.
Sector : Sector critico 4, Km 141+785.700 - Km 141+795.750
Estructura  : Muro de contencion
Tipo :MCC-2
Verificacion por corte Verificacion por Asentamiento Finales
Ancho, |Largo, L Prof. de Asentami Asentami S Asentami
Tipo de Muro ' ' | desplante, [ Q aum - Qadm | careaspe | Qui | Qadm-LreD
Bm) | M) | M) | egemsy| €M Condicion | o) | €O Condicion calor) | (kaem | €M
(Kg/em?) (mm.) (Kg/em?) (mm.) SERVICIC; (Kg/lem?) [ (Kg/em?) (mm.)
(Kglem®)
MCC-2 165 | 5.00 1.00 1.24 5.86 CUMPLE 1.24 586 | CUMPLE| 124 372 1.68 5.86




CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA POR CRITERIO DE RESISTENCIA AL CORTE

Proyecto

Tramo
Estructura

Tipo

: Muro anclado tipo paraguas

: Sistema de estabilizacion del talud superior

: Expediente Técnico de Prestacion Adicional de Obra N°3 - Obra: Mejoramiento de la Carretera Oyén - Ambo, Tramo I: Oyon -
Desvio Cerro de Pasco.

: Tramo critico 5, Km 144+540.000 - Km 144+660.000

Datos Generales

Tipo de Falla: GENERAL
Datos para prof. Desplante Df(m.) = -
Cohesion C (Kglem?) = 0.00 1
Cohesion por falla local C'(Kglem?) = 0.00 Qult  ScCNc Sqg1DfNg SgEQZBNg
Peso volumétrico sobre el N.F.Z y1 (Kg/m?) = 1850.00
Peso volumétrico debajo el N.F.Z y2 (Kgim*)= | 1900.00 e /\/ e _
Peso volumétrico del agua yw (Kg/m®) = 1000.00
Angulo de friccion ® ()= 29.20 1
Angulo de friccién, por falla local o ()= 29.20 Df
Profundidad del Nivel Freatico NF (m.) = 0 Qu
Factor de seguridad F.S= 3.00 EEEERRRR: Nivel de Fondo

—— de Zapata
Coeficienciente de LRFD 0= 0.45 - -

Ng = 16.82 B 2
Factor de capacidad de carga Nc = 28.30 - __
Ny = 19.91
Célculos, para la geometria de la cimentacion
Criterio por Corte
B(m) | L(m) Df (m) Nc Ng Ng Sc Sy Sq Qut |9 agm-tren| Qagm Tipo de Muro
(Kg/cmz) (Kg/cmz) (Kg/cmz)
7.40 | 120.00 450 28.30 | 16.82 | 19.91 1.04 0.98 | 1.03 13.12 5.90 4.37 | Muro anclado tipo paraguas




CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA POR CRITERIO DE ASENTAMIENTO MAXIMO PERMISIBLE

Proyecto : Expediente Técnico de Prestacion Adicional de Obra N°3 - Obra: Mejoramiento de la Carretera Oyén - Ambo, Tramo I: Oy6n - Desvio Cerro de Pasco.
Sector : Tramo critico 5, Km 144+540.000 - Km 144+660.000

Estructura : Muro anclado tipo paraguas

Tipo : Sistema de estabilizacion del talud superior

1.- Datos de Entrada

2.- Procesamiento

Tipo de Cimentacion: RECTANGULAR Poro Presion a la profundidad Df u (kN/mZ) = 45
Asentamiento méaximo permisible S max (MmM) = | 25.40 Esfuerzo efectivo a la profundidad Df 07, pf (kN/mz) = 38.25
Presion neta P rea (KP2) = 399.11
Ancho de Cimentacion B (m)= 7.40
Longitud de Cimentacion L(m)= 120.00 Esfuerzo efectivo hasta la influencia de "P ", Wi = | 697
Profundidad de Desplante D¢ (m) = 450 Zapata Cuadrada, Rectangular, Circular Oz, (KNI) = '
Profundidad del Nivel Fretico D, (m) = 0.00 Esfuerzo efectivo hasta la influencia de "P 15", KN =
Peso volumétrico prom. terreno cimentacion Vi (kNlmS) = 18.50 Zapata Corrida Oz p (KNIMT) =
Tiempo t (afios) = 20.00
Factor de Influencia total debido a "P " - Zapata Lo 074
Intervalo de Espesor de Analisis e(m)= 0.20 Cuadrada, Rectangular, Circular P '
Peso volumétrico del agua ™ (kNlmS) = 10.00 Factor de Influencia total debido a "P " - Zapata Lo )
Corrida i
. . Q adm-CARGAS DE
Cargq admmble de carga a la profundidad Df SERVICIO, POR 437 Correccion por Efecto de empotramiento C.= 0.95
por criterio de corte - -
corre (kPa) = Correccion por Efecto del tiempo C,= 1.46
3.- Resultados parciales [ 4- Resultados Finales
Asentamiento inmediato con el Q adm del _ NO Carga admisible de carga definitiva a _
criterio de corte S (mm) = I cumpLe la profundidad Df Q aam (kP2) = 200
Carga admisible de carga a la profundidad Df Q adm, Por Asentamiento par al valor definitivo _
) - S (mm) = 25.25
para que cumpla el asentamiento maximo ASENTAMIENTO 200 de Q adm
permisible (kPa) =
Presion neta P rea (KPa) = 161.75
Agen_tamlemo |nmeFj|ato coln gl Q adm.d.el S (mm) = 2595 CUMPLE
criterio de asentamiento maximo permisible
Célculo de Asentamientos verificando el Q adm por el criterio de corte el sin exced,e rse &
asentamiento maximo
D(e;ge H(?n*“)a Es(kPa) | zi(m) ZilB b | strain %) | delta (mm) b | strain (%) (‘:;';a)
4.50 4.70 30000.00 0.10 0.01 0.118 0.21812 | 0.43623 0.116 | 0.08024 | 0.16049
4.70 4.90 30000.00 0.30 0.04 0.152 0.28175 | 0.56349 0.145 | 0.10088 | 0.20175
4.90 5.10 30000.00 0.50 0.07 0.187 0.34537 | 0.69075 0.175 | 0.12151 | 0.24302
5.10 5.30 30000.00 0.70 0.09 0.221 0.40900 | 0.81801 0.205 | 0.14214 | 0.28429
5.30 5.50 30000.00 0.90 0.12 0.256 0.47263 | 0.94526 0.234 | 0.16278 | 0.32556
5.50 5.70 30000.00 1.10 0.15 0.290 0.53626 1.07252 0.264 | 0.18341 | 0.36682
5.70 5.90 30000.00 1.30 0.18 0.324 0.59989 1.19978 0.294 | 0.20404 | 0.40809
5.90 6.10 30000.00 1.50 0.20 0.359 0.66352 1.32703 0.324 | 0.22468 | 0.44936
6.10 6.30 30000.00 1.70 0.23 0.393 0.72715 1.45429 0.353 | 0.24531 | 0.49062
6.30 6.50 30000.00 1.90 0.26 0.428 0.79077 1.58155 0.383 | 0.26594 | 0.53189
6.50 6.70 30000.00 2.10 0.28 0.462 0.85440 1.70881 0.413 | 0.28658 | 0.57316
6.70 6.90 30000.00 2.30 031 0.496 0.91803 1.83606 0.443 | 0.30721 | 0.61442
6.90 7.10 30000.00 2.50 0.34 0.531 0.98166 1.96332 0.472 | 0.32785 | 0.65569
7.10 7.30 30000.00 2.70 0.36 0.565 1.04529 | 2.09058 0.502 | 0.34848 | 0.69696
7.30 7.50 30000.00 2.90 0.39 0.600 110892 | 2.21784 0.532 | 0.36911 | 0.73822
7.50 7.70 30000.00 3.10 0.42 0.634 117255 | 2.34509 0.561 | 0.38975 | 0.77949
7.70 7.90 30000.00 3.30 0.45 0.668 123618 | 2.47235 0.591 | 0.41038 | 0.82076
7.90 8.10 30000.00 350 0.47 0.703 129980 | 259961 0.621 | 0.43101 | 0.86202
8.10 8.30 30000.00 3.70 0.50 0.737 136343 | 2.72687 0.651 | 0.45165 | 0.90329
8.30 8.50 30000.00 3.90 0.53 0.724 133982 | 2.67965 0.639 | 0.44382 | 0.88765
8.50 8.70 30000.00 4.10 0.55 0.711 131554 | 2.63107 0.628 | 0.43578 | 0.87156
8.70 8.90 30000.00 4.30 0.58 0.698 129125 | 2.58250 0.616 | 042773 | 0.85547
8.90 9.10 30000.00 4.50 0.61 0.685 1.26696 | 2.53392 0.605 | 0.41969 | 0.83937
9.10 9.30 30000.00 4.70 0.64 0.672 1.24267 | 2.48535 0.593 | 041164 | 0.82328
9.30 9.50 30000.00 4.90 0.66 0.659 121839 | 243677 0.581 | 0.40360 | 0.80719
9.50 9.70 30000.00 5.10 0.69 0.646 119410 | 2.38820 0.570 | 0.39555 | 0.79110




Célculo de Asentamientos verificando el Q adm por el criterio de corte

Célculo sin excederse el
asentamiento maximo

D(e;ge H(?nS‘)a Es(kPa) | zi(m) ZilB b | strain %) | delta (mm) by | strain (%) (‘:T‘fr';a)
970 | 990 | 3000000 | 530 072 0632 | L6981 | 233962 0558 | 0.38750 | 0.77501
9.90 | 1010 | 3000000 | 550 0.74 0619 | 114552 | 229105 0547 | 0.37946 | 0.75892
1010 | 1030 | 30000.00 | 570 0.7 0606 | L12124 | 204247 0535 | 0.37141 | 0.74283
1030 | 1050 | 30000.00 | 590 080 0593 | 109695 | 2.19390 0523 | 0.36337 | 0.12673
1050 | 1070 | 30000.00 | 6.0 082 0580 | 107266 | 2.14532 0512 | 0.35532 | 0.71064
1070 | 1090 | 30000.00 | 630 085 0567 | 104837 | 209675 0500 | 0.34728 | 0.69455
1090 | 1110 | 30000.00 | 650 038 0554 | 102409 | 204817 0489 | 0.33923 | 067846
1010 | 1130 | 10000000 | _6.70 091 0541 | 029994 | 050988 0477 | 0.09936 | 0.19871
1130 | 150 | 10000000 | 690 093 0527 | 029265 | 058531 0465 | 0.09604 | 0.19388
1050 | 170 | 10000000 | 7.10 096 0514 | 028537 | 051073 0454 | 0.00453 | 0.18906
1170 | 1190 | 10000000 | 730 099 0501 | 027808 | 055616 0442 | 000211 | 0.18423
1190 | 12.10 | 10000000 | 750 101 0488 | 027075 | 054150 0431 | 0.08969 | 0.17937
1240 | 1230 | 10000000 | _7.70 104 0475 | 026339 | 052677 0419 | 0.08725 | 0.17449
1230 | 1250 | 10000000 | 7.90 107 0461 | 0.25602 | 051204 0407 | 0.08481 | 0.16961
1250 | 1270 | 10000000 | 8.0 109 0448 | 024865 | 049731 0.395 | 0.08237 | 0.16473
1270 | 1290 | 10000000 | 830 112 0435 | 024129 | 048257 0.384 | 0.07993 | 0.15985
1290 | 1310 | 10000000 | 850 115 0422 | 023392 | 046784 0372 | 007749 | 0.15497
13.40 | 1330 | 10000000 | _8.70 118 0408 | 022655 | 045311 0.360 | 0.07505 | 0.15010
13.30 | 1350 | 10000000 | 890 120 0395 | 021919 | 043838 0.349 | 007261 | 0.14522
1350 | 13.70 | 10000000 | 9.10 123 0382 | 021182 | 042364 0.337 | 007017 | 0.14034
13.70 | 1390 | 10000000 | 930 126 0.368 | 0.20446 | 040891 0.325 | 006773 | 0.13546
13.90 | 1410 | 10000000 | 950 128 035 | 019709 | 039418 0313 | 006529 | 0.13058
1410 | 1430 | 10000000 | 9.70 131 0342 | 08972 | 037945 0.302 | 0.06285 | 0.12570
1430 | 1450 | 10000000 | 9.90 134 0320 | 018236 | 036471 0.290 | 0.06041 | 0.12082
1450 | 1470 | 10000000 | 10.10 136 0315 | 017499 | 0.34998 0.278 | 0.05797 | 0.11594
1470 | 1490 | 10000000 | 10.30 139 0302 | 0.6762 | 033525 0.267 | 0.05553 | 0.11106
1490 | 1510 | 10000000 | 1050 142 089 | 0.16026 | 032052 0.255 | 0.05300 | 0.10618
15.10 | 1530 | 10000000 | 10.70 145 0276 | 0.15289 | 0.30578 0.243 | 0.05065 | 0.10130
1530 | 1550 | 10000000 | 10.90 147 0262 | 0.14553 | 0.29105 0.231 | 0.04821 | 0.09642
1550 | 1570 | 10000000 | 1110 150 0249 | 03816 | 027632 0.220 | 0.04577 | 0.09154
15.70 | 1590 | 10000000 | 1130 153 023 | 013079 | 0.26159 0.208 | 0.04333 | 0.08666
15.90 | 1610 | 10000000 | 1150 155 0222 | 02343 | 0.24685 0.196 | 0.04089 | 0.08178
1610 | 1630 | 10000000 | 1170 158 0200 | 041606 | 023212 0.185 | 0.03845 | 0.07690
1630 | 1650 | 10000000 | 1190 161 0196 | 0.10869 | 021739 0.173 | 0.0360L | 0.07202
1650 | 16.70 | 10000000 | 12.40 164 0183 | 00133 | 020266 0.161 | 0.03357 | 0.06714
1670 | 1690 | 10000000 | 12.30 166 0169 | 0.093% | 0.18792 0.149 | 0.03113 | 0.06226
1690 | 17.10 | 10000000 | 1250 169 0156 | 0.08660 | 0.17310 0.138 | 0.02869 | 0.05738
17.40 | 17.30 | 10000000 | 12.70 172 0143 | 007923 | 0.15846 0.126 | 0.02625 | 0.05250
17.30 | 17.50 | 10000000 | 12.90 174 0130 | 007186 | 0.14373 0.114 | 0.02381 | 0.04762
1750 | 17.70 | 10000000 | 13.10 177 0116 | 0.06450 | 0.12899 0.103 | 0.02137 | 0.04274
17.70 | 17.90 | 10000000 | 13.30 160 0103 | 005713 | 011426 0.091 | 0.01893 | 0.03785
17.90 | 1810 | 10000000 | 1350 182 0.090 | 0.04976 | 0.09953 0.079 | 0.01649 | 0.03299
18.40 | 1830 | 10000000 | 13.70 185 0.076 | 0.04240 | 0.08480 0.067 | 0.01405 | 0.02811
1830 | 1850 | 10000000 | 13.90 168 0.063 | 0.03503 | 0.07006 0.056 | 001161 | 0.02323
1850 | 18.70 | 10000000 | 1410 101 0.050 | 0.02767 | 0.05533 0.044 | 0.00917 | 0.01835
18.70 | 1890 | 10000000 | 1430 103 0.037 | 0.02030 | 0.04060 0.032 | 0.00673 | 0.01347
18.90 | 19.10 | 10000000 | 1450 19 0.023 | 001293 | 0.02587 0021 | 0.00429 | 0.00859
19.10 | 1930 | 10000000 | 1470 199 0010 | 000557 | 001113 0.009 | 0.00185 | 0.00871
19.30 | 1950 | 10000000 | 1490 201 0.003 | 0.00187 | 0.00374 0.003 | 0.00063 | 0.00126
1950 | 1970 | 10000000 | 15.10 2.04 0.003 | 0.00185 | 0.00369 0.003 | 0.00062 | 0.00124
19.70 | 1990 | 10000000 | 15.30 207 0.003 | 0.00182 | 0.00364 0.003 | 0.00061 | 0.00122
19.90 | 2010 | 10000000 | 1550 209 0.003 | 0.00179 | 0.00359 0.003 | 0.00060 | 0.00121
2040 | 2030 | 10000000 | 15.70 212 0.003 | 0.00177 | 0.00354 0.003 | 0.00060 | 0.00119
2030 | 2050 | 10000000 | 15,90 215 0.003 | 0.00174 | 0.00349 0.003 | 0.00059 | 0.00117
2050 | 2070 | 10000000 | _16.10 2.18 0.003 | 0.00172 | 0.00344 0.003 | 0.00058 | 0.00116
2070 | 2090 | 10000000 | 16.30 2.20 0.003 | 0.00169 | 0.00338 0.003 | 0.00057 | 0.00114
2090 | 2110 | 10000000 | 1650 223 0.003 | 0.00167 | 0.00333 0.003 | 0.00056 | 0.00112
2110 | 2130 | 10000000 | 16.70 2.26 0.003 | 0.00164 | 0.00328 0.003 | 0.00055 | 0.00110
2130 | 2150 | 10000000 | 16.90 228 0.003 | 000162 | 000323 0.003 | 0.00054 | 0.00109
2150 | 2170 | 10000000 | 17.10 231 0.003 | 0.00159 | 0.00318 0.003 | 0.00054 | 0.00107
2170 | 2190 | 10000000 | 17.30 2.3 0.003 | 000157 | 000313 0.003 | 0.00053 | 0.00105
2090 | 2210 | 10000000 | 1750 2.3 0.003 | 0.00154 | 0.00308 0.002 | 0.00052 | 0.00104
2240 | 2230 | 10000000 | 17.70 2.39 0.003 | 0.00151 | 0.00303 0.002 | 0.00051 | 0.00102
2230 | 2250 | 10000000 | 17.90 242 0.003 | 000149 | 0.00298 0.002 | 0.00050 | 0.00100
2250 | 2270 | 10000000 | 18.10 245 0.003 | 000146 | 0.00293 0.002 | 0.00049 | 0.00099
2270 | 2290 | 10000000 | 18.30 241 0.003 | 0.00144 | 0.00288 0.002 | 0.00048 | 0.00097




CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA FINALES, SOBRE TERRENOS INCLINADOS

: Expediente Técnico de Prestacion Adicional de Obra N°3 - Obra: Mejoramiento de la Carretera Oyén - Ambo, Tramo |: Oyon - Desvio Cerro de

Proyecto

Pasco.
Sector : Tramo critico 5, Km 144+540.000 - Km 144+660.000
Estructura  : Muro anclado tipo paraguas
Tipo : Sistema de estabilizacion del talud superior

Verificacion por corte Verificacion por Asentamiento Finales

Ancho, Largo, L Prof. de Asentami Asentami i Asentami
Tipo de Muro ' '~ [desplante,| Q am - Qadm | careaspe | Qut | Qadm-1rrD

B(m.) [ (m) Df(M) | (Kfem? ento Condicion Kajem? ento | Condicion kaiem® | (kajem? ento

(Kglem©) (mm.) (Kglem®) (mm.) SERVICIOZ (Kglem®) | (Kglem?) (mm.)
(Kglem®)

Muro ancladol 7 4 | 10000 | 450 | 437 | 7577 |NocuMPLE| 200 | 2525 |cumpLe| 200 | 600 | 270 | 2525
tipo paraguas




ANEXO N° 09-
ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES CON SLIDE



Tramo critico 1: km 137+480.00 — km 137+520.00



Andlisis Estéatico del Tramo critico 1, km 137+467.10

Expediente Técnico de la Prestacion Adicional de Obra N°01 y Presupuesto Deductivo Vinculante N°01 de la Obra
“Mejoramiento de la Carretera Oyén — Ambo, Tramo |: Oy6n — Desvio Cerro de Pasco”



Andlisis Pseudo Estatico del Tramo critico 1, km 137+467.10

Expediente Técnico de la Prestacion Adicional de Obra N°01 y Presupuesto Deductivo Vinculante N°01 de la Obra
“Mejoramiento de la Carretera Oyén — Ambo, Tramo |: Oy6n — Desvio Cerro de Pasco”



Tramo critico 2: km 140+234.50 — km 140+274.64

Expediente Técnico de la Prestacion Adicional de Obra N°01 y Presupuesto Deductivo Vinculante N°01 de la Obra
“Mejoramiento de la Carretera Oyén — Ambo, Tramo I: Oy6n — Desvio Cerro de Pasco”



Andlisis Estatico del Tramo critico 2 km 140+266.99

Expediente Técnico de la Prestacion Adicional de Obra N°01 y Presupuesto Deductivo Vinculante N°01 de la Obra
“Mejoramiento de la Carretera Oyén — Ambo, Tramo |: Oy6n — Desvio Cerro de Pasco”



Andlisis Pseudo Estatico del Tramo critico 2 km 140+266.99

Expediente Técnico de la Prestacion Adicional de Obra N°01 y Presupuesto Deductivo Vinculante N°01 de la Obra
“Mejoramiento de la Carretera Oyén — Ambo, Tramo |: Oy6n — Desvio Cerro de Pasco”



Tramo critico 3: km 140+633.00 — km 140+660.87

Expediente Técnico de la Prestacion Adicional de Obra N°01 y Presupuesto Deductivo Vinculante N°01 de la Obra
“Mejoramiento de la Carretera Oyén — Ambo, Tramo I: Oy6n — Desvio Cerro de Pasco”



Andlisis Estatico del Tramo critico 3, km 140+653.30



Andlisis Pseudo Estatico del tramo critico 3, km 140+653.30



Tramo critico 4: km 141+785.70 — km 141+795.75



Andlisis Estatico del Tramo critico 4, km 141+789.28



Andlisis Pseudo Estatico del Tramo critico 4, km 141+789.28



Tramo critico 5: km 144+540.00 — km 144+660.00



ALTERNATIVA 1: Ful banquetas de corte de 7m de altura'y 3m de ancho con inclinacion de 1H:1V



Alternativa 1 - Analisis Estatico del Tramo critico 5, km 144+580



Andlisis Pseudo Estéatico del Tramo critico 5, km 144+580

“Mejoramiento de la Carretera Oyén — Ambo, Tramo |: Oy6n — Desvio Cerro de Pasco”



ALTERNATIVA 2: Suelo mecénicamente estabilizado con gaviones en su cara (SMEG) mas banquetas de corte de 7m de altura y 3m de ancho con
inclinacion de 1H:1V

“Mejoramiento de la Carretera Oyén — Ambo, Tramo I: Oy6n — Desvio Cerro de Pasco”



Alternativa 2 - Analisis Estatico del Tramo critico 5, km 144+580

“Mejoramiento de la Carretera Oyén — Ambo, Tramo |: Oy6n — Desvio Cerro de Pasco”



Alternativa 2 - Analisis Pseudo Estatico del Tramo critico 5, km 144+580

“Mejoramiento de la Carretera Oyén — Ambo, Tramo |: Oy6n — Desvio Cerro de Pasco”



ALTERNATIVA 3: Muro anclado tipo paraguas mas banquetas de corte de 7m de altura'y 3m de ancho con inclinacion de 1H:1V

“Mejoramiento de la Carretera Oyén — Ambo, Tramo I: Oy6n — Desvio Cerro de Pasco”



Alternativa 3 - Analisis Estatico del Tramo critico 5, km 144+580

“Mejoramiento de la Carretera Oyén — Ambo, Tramo |: Oy6n — Desvio Cerro de Pasco”



Alternativa 3 - Analisis Pseudo Estéatico del Tramo critico 5, km 144+580

“Mejoramiento de la Carretera Oyén — Ambo, Tramo |: Oy6n — Desvio Cerro de Pasco”



Alternativa 3 - Andlisis Estatico del Tramo critico 5, km 144+570, con 6 banquetas de 1H:1Vy 3 banquetas 1H:2V

“Mejoramiento de la Carretera Oyén — Ambo, Tramo |: Oy6n — Desvio Cerro de Pasco”



Alternativa 3 - Analisis Pseudo Estatico del Tramo critico 5, km 144+570, con 6 banquetas de 1H:1V y 3 banquetas 1H:2V

“Mejoramiento de la Carretera Oyén — Ambo, Tramo |: Oy6n — Desvio Cerro de Pasco”



