"Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres"
"Afio del Bicentenario, de la consolidacién de nuestra Independencia, y de la conmemoracion de las heroicas batallas de Junin
y Ayacucho"

ANEXO C

[ ESTUDIO GEOTECNICO CON FINES DE CIMENTACION Y PAVIMENTACION ]

Elaboracién de Expediente Técnico "MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE EDUCACION
INICIAL, PRIMARIA'Y SECUNDARIAEN LA I. E. N 116 ABRAHAM VALDELOMAR DEL P. J. 09
DE OCTUBRE, DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE
LIMA” con Cédigo Unico “2234729”

1.0 OBJETIVO DEL ESTUDIO
El estudio de suelos requerido tiene los siguientes objetivos principales:

o Conocer las caracteristicas geotécnicas de cada uno de los estratos que conforman el
perfil explorado con la finalidad de determinar la capacidad de carga admisible del suelo o
capacidad de carga de pilotes, para ello se ha de realizar un anélisis de cimentacion en la
que se debera recomendar el tipo de cimentacion, profundidad de cimentacion.

o Determinar los trabajos en el suelo de fundacion previa colocacion de zapatas, asi como
tipos de mejoramientos del suelo en caso lo requiera.

o Disefar la estructura de pavimento de estacionamientos, de losas deportivas, veredas,
losas de piso internos, etc., indicando adicionalmente los trabajos a realizar a la
subrasante previa colocacion de la estructura del pavimento.

e Analisis de estabilidad de taludes y disefios de muros de contencion.

e Proponer metodologias de excavacion para el movimiento de tierras que se realizaran para
las cimentaciones o estructuras enterradas (ejem. cisternas) para alcanzar el nivel de piso
terminado y nivel de fondo de cimentacion, respectivamente.

Objetivos que han de garantizar la integridad de la estructura y alumnado de la I. E. N 116 Abraham
Valdelomar del P. J. 09 de octubre, Distrito de San Juan de Lurigancho, Provincia y Departamento
de Lima.

2.0 NORMAS Y REGLAMENTOS:

La ejecucion del estudio debera realizarse de acuerdo con las Disposiciones Legales y Normas
Técnicas vigentes tanto nacionales como internacionales:

o Reglamento Nacional de Edificaciones y sus Normas Técnicas de Edificacion vigentes

o Normas sobre consideraciones de Mitigacion de Riesgo ante cualquier desastre en
términos de organizacion, funcion y estructura.

e Norma N° 011-2019-TR  “Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo para el Sector
Construccion”

e Norma E.050 “Suelos y Cimentaciones” del Reglamento Nacional de Edificaciones vigente

e Norma E.030 “Disefio Sismorresistente” del Reglamento Nacional de Edificaciones,
vigente.

Norma E.060 “Concreto armado”
o Norma CE.020 “Estabilizacion de Suelos y Taludes” vigente.
e Norma CE.010 “Pavimentos Urbanos” vigente
e Norma G.050 “Seguridad en la Construccion” vigente

e Manual del MTC (Ministerios de transportes y Comunicaciones) para el disefio de Caminos
no pavimentados de bajo volumen de transito: Criterios de disefio de Drenaje subterraneo
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e Normas ASTM para exploracion de suelos y ensayos de laboratorio
e Normas ASTM, normas ACI, y demas estandares, cddigos o guias complementarias.

3.0 COORDINACION PREVIA

El PROFESIONAL RESPONSABLE debera obligatoriamente sostener una reunién, al inicio del
servicio que permita establecer los requerimientos y detalles referidos en los TDR y de aquello
requerido por la ENTIDAD para el servicio, que permita ademas facilitarle informacion existente
y/o relevante sobre la estructura proyectada (arquitectura, distribucidon, estructuras, etc.)

La ubicacién de los puntos de exploracion, asi como la profundidad de exploracion (excavaciones,
toma de muestras y prospeccion geofisica) deberan considerar todo lo que establece el presente
documento. Por lo tanto, todo cambio podra ser aprobado Unicamente por la Entidad.

Previo inicio de trabajos en campo, el proveedor debera realizar un plan de trabajo en el que se
incluira:

e Un cronograma de ejecucidon del servicio, donde se incluya todas las actividades
principales que se van a realizar, desde el inicio del servicio hasta su culminacién, donde
se debe indicar el dia de inicio y el de fin del servicio.

e Hacer un listado de todas las actividades a realizar, para el logro del servicio, haciendo
una descripcion de cada una de ellas. Debera indicarse, equipos a usar y metodologias.
Se recomienda presentar planos de ubicacion de los ensayos de campo a realizar (podra
cambiar durante su ejecucién ante evento, previa coordinacién con la ENTIDAD).

e Indicar brevemente las acciones de seguridad a tomar durante la ejecucion de trabajos,
debera considerar que, incluso en los meses de enero a marzo existe presencia de
alumnado y personal dentro de la I.E.

4.0 ALCANCES Y DESCRIPCION DEL SERVICIO
4.1 Ejecucion de trabajos de campo: calicatas, ensayos de densidad, ensayos de penetracion y
ensayos geofisicos. Se incluye también al logueo visual y extraccion de muestras alteradas
(incluye etiquetado, embalaje, envio y traslado a laboratorio).
4.2 Ejecucion de trabajos de laboratorio: Estos deberan realizarse en:
e Laboratorios de instituciones publicas o privadas de reconocido prestigio,
e Laboratorios cuyos equipos cuenten con certificados de calibracion validados por
laboratorios de metrologia acreditados por INACAL.
e Los ensayos ejecutados y presentados cuyos equipos no cuenten con certificados de
calibracion y/o calidad/garantia, no seran validados.
.+* o Los certificados tienen una vigencia de 06 meses
BAoN o Pauta normativa: Normas Técnicas Peruanas (NTP) Manual de Ensayos de Materiales MTC

AN
GG 2003.MTC E001 2003,
SV ‘;\Cé‘::,gs Elaboracion de Informe: Elaboracion del EMS con fines de cimentacién y pavimentacion que
e incluya lo indicado en este TDR.

5.0 ANTECEDENTES

Con fecha octubre 2010, el consultor de obra de ingenieria CONSUCODE N° C2151, y quien firma
el Ing. Alberto Aza Gates (CIP: 45972), elabord un estudio de Suelos con fines de Cimentacion
dentro de la I.E 116 Abraham Valdelomar, informacion que se encuentra desactualizada en base
a las normas actuales vigentes, por lo que se debera usar solo como una referencia para poder
determinar que estudios de campo y laboratorio realizar.
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Se describe a continuacion un resumen de lo descrito en el EMS en mencion.

En el EMS se realizaron 03 calicatas de 3 m de profundidad, calicatas C-1, C-2 y C-3, las primeras
dos se ubicaron en el pabelldon A1. En la exploracion se identific6 como material superficial a un
relleno antropogénico con espesores de 1.8 m a 2.0 m, por debajo de estos estratos se ubica
material arenoso limoso (SM).

En el caso de la calicata C-3 esta se ubicd al costado del pabellén D2, identificando como estrato
superficial, en un espesor de 1 m, relleno antropogénico y debajo de este, hasta los 3 m, se observa
material arenoso limoso (SM). Se debe tomar en cuenta que, segun la ubicacion de las calicatas,
estas se encuentran cercanas a edificaciones suponiendo que los estratos iniciales corresponden
a rellenos de construccion.

Adicionalmente se ha realizado 2 ensayos de Penetracién Dinamica Ligera (D.P.L) denominadas
DP1 y DP2. El ensayo DP1 alcanzo una profundidad de 1.10 m, y se ubicé en el pabellon At.
Considerando las caracteristicas encontradas en las calicatas realizadas en dicho pabellon,
podemos definir que los valores obtenido corresponden al material de relleno antropogénico por o
que no son de interés. Del mismo modo el ensayo DP2, realizado en el pabellon D2, se alcanzo
una profundidad de 0.90 m, por lo que lo valores obtenidos en el ensayo representan al relleno
antropogeénico.

A continuacién, se muestran las fotografias de algunas calicatas (C-1 y C-3), donde se puede
evidenciar lo descrito anteriormente.

FOTOGRAFIA N°1: Vista interior de calicata C1 FOTOGRAFIA N°2: Vista interior de calicata C3

En el informe no se menciona problemas durante la excavacion de las calicatas, sin embargo, se
ha de considerar todas las medidas necesarias, por existir la posibilidad de encontrar material
antropogénico de espesores grandes como en la calicata C3.

Tal como se indica los ensayos DPL no alcanzaron profundidades que ayuden a caracterizar el
’<,:\‘<\<,/6estrato de fundacién por lo que el proveedor debera elegir el ensayo de penetracion adecuado que
P\V\ ‘<\°\Q\ A Silo permita.

.\Q~ <l a\?Lng‘c’q‘

W \°g. N 6.0 CONDICION ACTUAL DE LA ZONA DE ESTUDIO (26 DE enero, 2024)

Dentro de la institucién educativa se puede observar tres terrazas en las cuales se observo
estructuras de un piso y dos pisos, algunos de estructuras de concreto y otros son maédulos
educativos destinadas a aulas y areas administrativas (Ver fotografias siguientes).
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FOTOGRAFIA N°4: SEGUNDO NIVEL DE TERRAZA
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FOTOGRAFIA N°5: TERCER NIVEL DE TERRAZA

El proveedor ha de realizar una visita previa para el planteamiento de los estudios de
campo y la distribucion correcta de estos para que se abarque toda el area del proyecto
en su totalidad.

Debido a que se observa que la institucion educativa presenta en su mayoria areas con
losa, lo que implicara la rotura y reposicion esta, ademas de que puede darse la presencia
de terceros (alumnos, padres de familia, trabajadores de la I.E, etc.) durante la ejecucion
de los trabajos, el proveedor debera incluir todos los planes a tomar en el plan de trabajo
requerido, se recomienda indicar los dias de trabajo, horario de trabajo, equipos a usar,
personal involucrado, etc., casi como las acciones de seguridad que plantearan, siendo
» estos aprobados por la directora de la I.E o representante, asi como la Entidad.

El proveedor debera considerar recopilar informacion de instalaciones subterraneas,
antes del planteamiento de ubicacion de las investigaciones, para evitar dafios y retrasos
“ en los trabajos. En caso, durante la investigacion, se dafie alguna estructura que implique
la interrupcion de servicio basicos como agua, luz o desaglie, etc., el proveedor debera
reparar en un plazo no mayor a un dia la estructura dafiada, todo trabajo se ha de realizar
previa coordinacion con el la Entidad y la Institucion Educativa.
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7.0 DETALLES MINIMOS DEL SERVICIO A CUMPLIR

Las actividades de campo, laboratorio y gabinete deberan considerar obligatoriamente lo
especificado en este TDR. Cualquier consideracion sobre la cual se tiene una observacion debera
ser sustentada hacia la Entidad, para su consideracion.

El TDR menciona lo minimo requerido para el EMS de la |. E. N 116 ABRAHAM VALDELOMAR,
estando a consideracion del proveedor aumentar las actividades de campo y/o laboratorio, asi
como las consideraciones y recomendaciones para la elaboracion del EMS.

Se menciona a continuacién el indice minimo a considerar para la elaboracién del EMS, el
proveedor podra agregar u ordenar los capitulos, subcapitulos, mas no podra evitar detallar la
informacién que se pide en este indice. :

Capitulo I: GENERALIDADES

1. INTRODUCCION
1.1 Objetivo del estudio
1.2 Normatividad
1.3 Ubicacion y descripcidn del area de estudio
1.4 Acceso al drea de estudio
1.5 Condicion climatica y altitud de la zona de estudio
2. CONSIDERACIONES GEOLOGICAS, GEOMORFOLOGICAS Y SISMICAS DE LA ZONA DE
ESTUDIO
2.1. Geologia del area de estudio
2.2. Geomorfologia del area de estudio
2.3. Sismicidad
Capitulo Il: TRABAJOS DE CAMPO
3. INVESTIGACION GEOTECNICA
3.1. Calicatas
3.2. Ensayos de densidad insitu
3.3. Ensayos de penetracion
4. PROSPECCION GEOFISICA
6.1. Equipos utilizados
6.2. Ensayos MASW 1D y 2D
6.3. Ensayos MAM
6.3. Refraccion sismica
6.4. Ensayos de resistividad eléctrica (SEV)
6.5. Procesamiento de resultados
6.6. Interpretacion de resultados
Capitulo Ill: TRABAJOS DE LABORATORIO
7. ENSAYOS ESTANDAR
8 ENSAYOS ESPECIALES
_—~’5"0<\/9/ ENSAYOS QUIMICOS

07
35 SYCapitulo IV: PERFILES ESTRATIGRAFICOS

’/\)\/\, .,C’@@O(,;ﬁ)'. PERFILES ESTRATIGRAFICOS UNIDIMENSIONALES

,A é\

A") & "’ 11. PERFILES ESTRATIGRAFICOS BIDIMENSIONALES
Capitulo V: ANALISIS DE CIMENTACION
12. TIPO DE CIMENTACION:
13. PROFUNDIDAD DE CIMENTACION
14. CALCULO Y ANALISIS DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA
15. CALCULO DE ASENTAMIENTO
15.1. Asentamiento inmediato
15.2.  Asentamiento diferencial
16. MODULO DE BALASTO
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17. MUROS DE CONTENCION O TALUDES
18. AGRESION DEL SUELO AL CONCRETO DE CIMENTACION
Capitulo VI: DISENO DE PAVIMENTOS PARA ESTACIONAMIENTOS, VEREDAS Y PATIOS
19. DISENO DE PAVIMENTOS PARA ESTACIONAMIENTOS
19.1. Disefio de pavimento flexible
19.2. Disefio de pavimento rigido
20. VEREDAS Y PATIOS INTERNOS
Capitulo VII: ESPECIFICACIONES TECNICAS
21. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA CIMENTACIONES
22. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA PAVIMENTOS
23. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA VEREDAS Y PATIOS
Capitulo VIII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Capitulo IX: REFERENCIAS
CAPITULO X: ANEXOS
24. REGISTRO DE CALICATA UNIDIMENSIONALES
25. REGISTRO DE CALICATA BIDIMENSIONALES
26. PLANO DE UBICACION DE CALICATAS
27. RESULTADOS DE ENSAYOS GEOFISICOS
28. RESULTADOS DE ENSAYOS DE CAMPO
29. RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
30. ANEXO FOTOGRAFICO
31. MEMORIAS DE CALCULO
32. CERTIFICACION DE EQUIPOS DE LABORATORIO
33. OTROS

A continuacién, se detalla cada uno de los puntos mencionados en este indice.

7.1 Capitulo I: Generalidades
7.1.1 Introduccién

Antes del inicio de este capitulo se ha de colocar el FORMATO OBLIGATORIO DE LA HOJA DE
RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION, establecido en la norma 050 “Suelos y
Cimentaciones” del Reglamento Nacional de Edificaciones vigente, dicha informacion presenta un
resumen del EMS la cual sera colocada literalmente en todos los planos de cimentacion.

Se ha de colocar con claridad los objetivos generales y especificos del EMS, tomando como
referencia lo indicado en estos TDR (Ver Punto 1: Objetivos del Estudio).

Se ha de colocar de manera general la normatividad considerada para la elaboracion del EMS, las
cuales van desde la ejecucion de ensayos e inspecciones de campo, ensayos de laboratorio,
consideraciones para calculos de capacidades portantes, asentamiento, etc., disefio de
cimentaciones, taludes y muros de contencién, etc. Tomar como referencia lo indicado en este
TDR (Ver punto 2 Normas y reglamentos).

«

,,*" Se debera de indicar la ubicacion y una breve descripcion de la I.E en estudio, siendo necesario
,((f\ <Aindicar en unaimagen y de forma literal la ubicacion exacta de la |.E, en la que se observe e indique
. (L\\g‘\\\los limites de la I.E, asi como vias principales cercanas o instituciones publicas o privadas que
(,;l,c «b <Ssirvan como referencia. Adicionalmente, se ha de colocar una descripcion que detalles las
Q.@i\é’q" condiciones actuales de la I.E, que se respondan a las preguntas ¢Qué estructuras hay dentro de
X la I.LE., hay desniveles, terrazas, etc?, ;Cuales son las condiciones de la |. E., esta en
funcionamiento?, ¢Bajo qué condiciones se hizo el EMS (habia alumnado) ?, tomar como
referencia lo indicado en el punto 6 Condiciones actuales de la zona de estudio.
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Se ha de indicar el acceso al area de estudio, cuya informacion minima debera incluir, tipo y
nombre de vias de acceso, referencias de vias principales o grandes vy tipo de vehiculos a usar
para el acceso, es opcional presentar imagen como ayuda.

Se debera indicar la condicién climatica y altitud de la zona de estudio, en el que se indique
obligatoriamente las fuentes de dicha informacion, se debera considerar fuentes de entidades
como SENAMHI, CISMID, CENEPRED, etc. Se puede considerar Tesis o Libros publicados en los
ultimos 4 anos.

7.1.2 Consideraciones geolégicas, geomorfologicas y sismicas de la zona de estudio.

Se debera indicar la geologia del area de estudio, la cual deberd tener como base el Mapa
Geoldgico de la Red Geoldgica Nacional y/o informacién brindada por el INGEMMET, debera
presentar una imagen del mapa geoldgico en el que se indique la ubicacion el area de estudio.
Toda informacion brindada (tabla, imagen, tofo, etc.) debera tener su referencia.

Se debera indicar la geomorfologia del area de estudio la cual debera tener como base el Mapa
de unidades geomorfoldgicas y/o informacién brindada por el INGEMMET, debera presentar una
imagen del mapa de unidades geomorfolégicas en el que se indique la ubicacion el area de estudio.
Toda informacion brindada (tabla, imagen, tofo, etc.) debera tener su referencia.

La informacién brindad de la sismicidad debera basarse en lo establecido en la norma E.030
Disefio Sismorresistente vigente y lo identificado en los estudios geofisicos. Indicandose con
claridad los siguientes factores: Perfil del suelo, factor de zona (Z), factor de suelo (S), Periodo TP
y Periodo TL. De preferencia colocar toda la informacion y tabla tomadas de referencia de la norma
E.030. En caso se desee presentar otra informacién que el proveedor considere necesario, para
identificar mejor las caracteristicas sismicas del suelo de fundacion, esta debera ser de
instituciones como el CISMID, INDECI, IGP, etc. Informacién a tomar en cuenta no debera tener
una antigliedad mayor a 10 afios.

7.2 Capitulo lI: Trabajos de campo

Todos los trabajos de campo realizados deberan estar bajo normativas que garanticen la seguridad
de todo el personal a intervenir, tomar como referencia la Norma N°011-2019-TR “Reglamento de
Seguridad y Salud en el Trabajo para el Sector Construccion”. Considerar que cualquier
eventualidad queda bajo responsabilidad del proveedor del servicio. El proveedor debera indicar
en el plan de trabajo las condiciones de excavaciones, equipos, personal y planes de seguridad a
seguir para las investigaciones.

En los trabajos de exploracion, se debera llevar a cabo una descripcién detallada de los tipos de
suelos encontrados de acuerdo con la Norma ASTM D2488-00 (Description and Identification of
,_:S'oils Visual-Manual Procedure). Asi mismo, se recuperaran muestras alteradas en bolsa de
& plastlco (Mab) que sean representativas de los estratos identificados en el perfil de cada
o \p<explora0|on directa, las cuales deberan ser debidamente identificadas con sus etiquetas vy
{\\/’\E}@g\*‘glmacenadas en bolsas de plastico gruesas para conservar su humedad natural. Las etiquetas
5 ,\@:r%”deberan presentar los datos del proyecto, espesores del estrato y la fecha. Posteriormente, se
\fj?g’é enviaran las muestras al laboratorio designado por el consultor para ejecutar los ensayos de
’ laboratorio correspondientes. En el caso de humedades se recomienda realizar ensayos de
humedad natural in situ con el medidor de humedad tipo SPEEDY reglamentada bajo la normativa
ASTM D4944; AASHTO T217, esta informacion puede contemplar a la determinada en laboratorio.
Considerar que esta informacién es importante, junto con la humedad natural, para el remoldeo de
las muestras en laboratorio.
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7.2.1 Investigaciones Geotécnicas

Las investigaciones geotécnicas estaran conformadas por la realizacion de calicatas, ensayos de
densidad en campo y ensayos de penetracion (estatica y/o dinamica).

EXCAVACION DE CALICATAS

Con respecto a la finalidad de las calicatas, se deberan hacer calicatas para determinar las
cimentaciones de las estructuras principales, calicatas para muros perimétricos, calicatas para
muros de contencidn o taludes, y calicatas para pavimentacion.

Con respecto a la cantidad de las calicatas se ha de considerar la normativa Norma E.050 “Suelos
y Cimentaciones” del Reglamento Nacional de Edificaciones vigente, la cual sera sustentada en el
EMS y en el plan de trabajo previo inicios de trabajos de campo para ser revisado y aprobado por
la ENTIDAD. Debera especificarse la cantidad de calicatas para cimentaciones, muros
perimétricos, muros de contencion o taludes y pavimentos. Tomar en cuenta que la cantidad de
calicatas debera tener como base la finalidad de estas, es decir se deben realizar por separado
calicatas para cimentaciones de estructuras principales, para muros perimétricos, para muros de
contencién o taludes y pavimentos.

Adicionalmente, con respecto a la cantidad de calicatas para pavimentacion se considerara los
estacionamientos proyectados a futuro (informacién debera ser solicitada a la ENTIDAD),
informacion que ayudaria a definir las estructuras del pavimento, asi como las de los pisos internos
y veredas de la |.E, debera considerarse obligatoriamente lo establecido en la Norma CE.010
“Pavimentos Urbanos” vigente, asi como las normativas del MTC. En el caso de estructuras
enterradas o elevados, como tanques elevados o cisternas deben tener una calicata solo para
dichas estructuras.

Con respecto a la ubicacién de las calicatas estas deberan abarcar toda el area de proyecto, y
todas las posibles estructuras proyectadas dentro de la I.E. En el caso de las calicatas para muros
de contencion deberan ubicarse calicatas tanto en la parte inferior y superior del desnivel donde
se podria proyectar el muro perimétrico, informacion que ayudara a definir perfiles bidimensionales
para el analisis de estabilidad de muro de contencién o talud. Considerar obligatoriamente la
Norma E.050 “Suelos y Cimentaciones” del Reglamento Nacional de Edificaciones vigente y la
norma CE 020 Suelos y Taludes vigentes.

Con respecto a las profundidades, se debera respetar la Norma E.050 “Suelos y Cimentaciones”
del Reglamento Nacional de Edificaciones vigente, la norma CE 020 Suelos y Taludes vigentes, la
Norma CE.010 “Pavimentos Urbanos” vigente, asi como las normativas del MTC, la cual sera
sustentada en el EMS y en el plan de trabajo previo inicios de trabajos de campo para ser revisado
y aprobado por la ENTIDAD. Debera especificarse la profundidad de calicatas para cimentaciones,
~» muros perimétricos, muros de contencién o taludes y pavimentos. Se recomienda que las
profundidades para las cimentaciones de las estructuras principales tengan un minimo de 2 m por
% debajo del nivel de cimentacién recomendada. Para el caso de muros de contencion, las
»_profundidades han de ser tal que nos permita definir la estratigrafia para realizar perfiles de analisis

«
S

%" de estabilidad. (Ver figura siguiente). Y para estructuras como cisternas enterradas se recomienda
considerar una profundidad de 5m.
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FIGURA N°1: Consideraciones para muros de contencion o taludes

Todas las consideraciones solicitadas lineas arriba deberan plasmarse en una tabla igual o similar
que la mostrada a continuacion, la cual debera estar en el EMS, asi como en el plan de trabajado

para ser aprobado por la Entidad.

Profundidad Ubicacién
Finalidad Calicata Cota (m
(m) ESTE [y | VORIE (m)
(m)
Cimentaciones
estructuras C1
principales
Il\/lulro.s CM1
perimétricos
Muros de —
contencién
Pavimentos CP1

TABLA N°1: Resumen de calicatas
Fuente: Elaboracion propia

,‘,Nota: Tabla referencial, el proveedor puede afadir mas informacién que considera necesaria

A/CA\;\/%
. Y\” l(f:’ CJ\@ENSAYOS DE DENSIDAD INSITU

1%

’ “f&){"l’ @‘?fv’sb Como parte de los trabajos de campo, también se debera incluir ensayos de densidad de campo

W \‘:?’Q‘\ en el interior de las calicatas con el objetivo de obtener, la densidad del suelo de fundacion para

el remoldeo del material en el Laboratorio de Mecanica de Suelos.

Es relevante indicar que los ensayos de densidad de suelos se realizaran dependiendo del tipo de
suelo, para lo cual se ha de tomar en cuenta lo indicado en la Norma Técnica E.050 “Suelos y
Cimentaciones” (TABLA 2), cabe precisar que las densidades de campo deberan realizarse al

estrato de apoyo de cimentacion.

El profesional responsable debera presentar el certificado de calibracion de los equipos utilizados
en el ensayo.

Zo "
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En el EMS se ha de presentar un cuadro resumen de los resultados mostrando, la ubicacion,

profundidad de ensayo, y valores obtenidos.

DENSIDAD DENSIDAD | CONTENIDO
CALICATA HUMEDA SECA DE HUMEDAD | SUELO
TON/M3 TON/M3 (%)

PROFUNDIDAD
(m)

C1

pag. 11

TABLA N°2: Resumen de densidad in situ
Fuente: Elaboracion propia

ENSAYOS DE PENETRACION

Tal como se observa en el estudio previo ya descrito en punto antecedentes del presente TDR, se
realizaron ensayos de DPL, sin embargo, estos no logran caracterizar los suelos de fundacion por
lo que se recomienda, como una ayuda para determinar las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo, realizar ensayos del tipo penetracion tipo SPT u otro de mayor carga al DPL, considerar lo
especificado en la Norma Técnica E.050 “Suelos y Cimentaciones” (Ver TABLA 2).

La cantidad debera ser que complemente la cantidad de calicatas y el nimero de tipos de suelos
encontrados durante la inspeccion de campo. Se ha de usar técnicas las exploraciones de campo,
establecidas en la Norma Técnica E.050 “Suelos y Cimentaciones” (Ver TABLA 2),
obligatoriamente en caso ubicar problemas durante la excavacion que no permitan llegar a las
profundidades minimas en las calicatas.

El procesamiento de datos debera estar sustentado, indicando las referencias, de cada una de las
consideraciones (formulas, criterios, relaciones, etc.) Esta informaciéon debera coincidir con los
ensayos geofisicos y resultado de laboratorio de cada uno de los estratos analizados.

7.2.2 Prospeccion geofisica

Como estudios complementarios para determinar las condiciones del tipo de fundacion, asi como
determinar los parametros sismicos del suelo se deberd realizar ensayos geofisicos y
geoeléctricos. Tomar como referencia las normativas ASTM Designation D5777 (1995):“Standard
Guide for Using the Seismic Refraction Method for Subsurface Investigation”, American Society for
Testing and Materials, Philadelphia, U.S.A.

o Ensayo MASW: Multichannel Array of Surface Waves: El Ensayo MASW (siglas en inglés:
Analisis de Ondas Superficiales en Arreglo Multicanal) es un método de exploracion
geofisica que permite determinar la estratigrafia del subsuelo bajo un punto en forma
indirecta. Este ensayo esta basado en el cambio de las propiedades dindmicas de los
distintos tipos de suelos que constituyen el perfil de suelo. El profesional responsable debe
presentar el certificado de calibracion del equipo geofisico o algtin documento técnico que
acredite el buen funcionamiento del mismo. Para el procesamiento de los registros de
ondas superficiales de los ensayos MASW se hara uso del software Surface Wave
Analysis Wizard y Waveq. Respecto a los ensayos MASW-1D, la profundidad maxima de
investigacion sera de 30 metros. Por ello, se tendria que usar una comba de 20 Ib,
geofonos de 4.5 Hz, la longitud de tendido entre el gedfono 1y gedfono 24 tendria que ser
de que ser de 20 a 30 metros.

e Ensayo MAM: Multichannel Microtremor Array: El ensayo MAM o Analisis de
Microtrepidaciones en Arreglos Multicanales consiste en monitorear las vibraciones
ambientales en arreglos predeterminados. Se determina el perfil de velocidades de onda
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S mediante el andlisis de dispersion de estas. La combinacion de los métodos MASW y
MAM permiten obtener perfiles de ondas S hasta profundidades promedio de 60 m a 100
m, cuya profundidad investigacion dependera de la longitud de tendido, tipo de arreglo
ejecutable en campo y ruido sismico en el entorno. Nota: El consultor podra realizar el
arreglo MAM segun las caracteristicas de la superficie del terreno, las estructuras
existentes, el espacio disponible y los objetivos del presente estudio.

e MASW-2D: Este ensayo tiene como base los sondajes unidimensionales MASW, asi
tenemos una seccidén en dos dimensiones de velocidad de onda S puede ser construido
mediante la adquisidor multiple de perfiles 1-D de ondas S, los cuales, separados cierta
distancia, abarcara la longitud de la linea requerida seglin los alcances del estudio,
generandose un mapa 2-D final el cual es construido usando un esquema de interpolacién
espacial que reline todos los perfiles 1-D que conformaban la linea sismica. Este método
proporciona de manera consistente valores confiables de velocidades de onda S hasta los
primeros 20m debajo de la superficie del terreno, en algunos casos se puede alcanzar
mayores profundidades de exploracion, dependiendo de la calidad de la sefal. Respecto
a los ensayos MASW 2D, la profundidad maxima de investigacion sera de 10 a 15 metros.
Por ello, se tendria que utilizar una comba de 20lb, geéfonos de 4.5 Hz, la longitud de
tendido entre el gedfono 1 y gedfono 24 tendria que ser de 20 a 30 metros. Los golpes se
realizarian a 8 y 4 metros de distancia del primer gedfono, esta configuracion se tendria
que desplazar 2 metros avanzando hasta la siguiente estacion.

e Refraccion Sismica: El ensayo de refraccién sismica es un método de exploracion
geofisica que permite determinar la estratigrafia del subsuelo en forma indirecta,
basandose en el cambio de las propiedades dinamicas de los materiales que lo conforman.
Este método consiste en la medicién de los tiempos de viaje de las ondas de compresién
(Ondas P) y algunas veces de las ondas de corte (Ondas S) generadas por una fuente de
energia impulsiva a unos puntos localizados a distancias predeterminadas a lo largo de
un eje sobre la superficie del terreno.

e Sondaje Eléctrico Vertical (SEV): Consiste en separar sucesivamente los electrodos de
corriente A y B del punto central, siguiendo una linea recta, y medir la resistividad en cada
disposicion. La resistividad aparente calculada sera, por tanto, la correspondiente a
mayores espesores segln se van separando los electrodos. Se emplea generalmente la
configuracién Schlumberger. El resultado que se obtiene del SEV es la variacion de la
resistividad p con la profundidad en el punto central del perfil investigado.

La informacion debera tener concordancia con lo identificado en la exploracion de las calicatas y
los ensayos de penetracion.

7.3 Capitulo lll: Trabajos de laboratorio

Los ensayos de laboratorio deberan estar normados bajo la Norma E.050 “Suelos vy
\\ Limentaciones” del Reglamento Nacional de Edificaciones vigente, Norma E.060 “Concreto

7 /@ ~:©/ armado”, Norma CE.010 “Pavimentos Urbanos” y normativa MTC.

(o
aesﬂ‘,\;\«,l/(\@@ o Los ensayos a realizar como minimo, considerando el suelo encontrado en campo, sera:
;.&g/$\(\0"?;{-‘ £
ENSAYO CANTIDAD
Igual al nimero de estratos

e Analisis granulométrico NTP 339.128
encontrados

e Meétodo de ensayo para determinar el limite
liquido, limite Plastico e indice de plasticidad de
suelos NTP 339.129.

Igual al numero de estratos
encontrados
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Método para la clasificacion de suelos con
propésitos de ingenieria (sistema unificado de
clasificacién de suelos, SUCS). NTP 339.134.

Igual al numero de estratos
encontrados

Métodos de ensayo para determinar el
contenido de humedad de un suelo NTP
339.127

Igual al nUmero de estratos
encontrados

Método de ensayo para determinar el peso
especifico relativo de las particulas sélidas de
un suelo NTP 339.131.

Igual al numero de ensayos
triaxial

Determinacion del peso volumétrico de suelo
cohesivo NTP 339.139

Igual al numero de ensayos
triaxial

Método de ensayo normalizado de compresion
triaxial (dependera del tipo de suelo) CU, CD o
UU. NTP 339.164, NTP 339.166, NTP 339.167.

Igual al numero de tipos de
estratos de apoyo de
cimentacion, debido a la
topografia se recomienda 1 por
terraza minimo.

Método De ensayo para densidades maxima y
minimas (dependera del tipo de suelo) NTP
339.137.

Igual al numero de ensayos
triaxial

Método normalizado de ensayo para
propiedades de consolidacion unidimensional de
suelos (para suelos cohesivos) NTP 339.154.

Igual al numero de ensayos
triaxial

Método normalizado para la determinacién del
hinchamiento unimendimensional de suelos

~cohesivos NTP 339.170.

Igual al numero de ensayos
triaxial

Método de ensayo para la determinacion
cuantitativa de sulfatos solubles en suelos y
agua subterranea NTP 339.169.

Igual al numero de calicatas
(realizar al estrato de apoyo de
cimentacion)

Método de ensayo para la determinacioén
cuantitativa de cloruros solubles en suelos y
agua subterranea. NTP 339.177.

Igual al niumero de calicatas
(realizar al estrato de apoyo de
cimentacion)

Método de ensayo para determinacion
de cloruro en suelos NTP 339.177.

Igual al nimero de calicatas
(realizar al estrato de apoyo de
cimentacion)

Ensayo de CBR (Relacion de soporte de
California) NTP 339.145

Igual al numero de estratos de
apoyo de estructura de
pavimentacion (considera 02
minimo por un tipo de suelo)

Método de ensayo para la compactacion del
suelo en el laboratorio utilizando una energia
modificada (Ensayo Proctor modificado) NTP
339.141.

Igual al de CBR

Clasificacion de suelo AASHTO NTP 339.135.

Igual al numero de estratos
encontrados
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TABLA N°3: Resumen de ensayos de laboratorio
Fuente: Elaboracién propia
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Se debe tomar en cuenta que debido a que existen calicatas para muros perimétricos, cimentacién
de estructuras principales, muros de contencién o taludes y pavimentos. Los ensayos se realizaran
considerando los fines de cada calicata. Adicionalmente que, en el caso de ensayos para
determinar la capacidad portante para los muros perimétricos, se haran como minimo uno por cada
limite de la |.E.

El proveedor puede adicionar ensayos de laboratorio adicionales a las mencionadas lineas arriba
en caso lo considere necesario para alcanzar los objetivos requeridos.

Se presentan algunas tablas las cuales deben estar incluidas en el informe, el proveedor puede
adicionar mas tablas segun considere.

\\'

PROFUNDID HUMEDAD
CALICATAS | MUESTRA AD (M) NATURAL (%) LL [ LP | IP | SUCS AASHTO
5238
0Z0
o
=5
Skw

o
o i
=
>0 Z
S QO
O

Szo
=P

TABLA N°4: Resumen de ensayos estandar

Fuente: Elaboracion propia
ANGULO DE FRICCION
CALICATA | PROFUNDIDAD | 1 ;esTRA | SUCS INTERNA EOHESION
(m) o (°) (KG/CM2)
TABLA N°5: Resumen de ensayos triaxiales
Fuente: Elaboracion propia
CLORUROS SULFATOS SALES
CALICATA PROFl(Jr:)mDAD mUesTRA | SHDES | soLuBLES SOLUBLES | SOLUBLES
(PPM) (PPM) (PPM)

1/0‘?‘0

,-\\

TABLA N°6: Resumen de ensayos quimicos
Fuente: Elaboracion propia

\@4 Capitulo IV: Perfiles estratigraficos

@ O@?@'A 1 Perfiles estratigraficos unidimensionales
Q@\\\m“‘fﬂ "Se han de presentar los perfiles estratigraficos unidimensionales en el que se detalle la ubicacion
de la calicata, |a clasificacion SUCS y AASHTO, una breve descripcion de las estratigrafias del suelo,

etc., tomar como ejemplo la figura N°2. Considerar lo especificado en la Norma E.050 “Suelos y

Cimentaciones” del Reglamento Nacional de Edificaciones vigente.

2024
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En el EMS se debera hacer una descripcion literal de cada una de las calicatas, presentando en los
anexos los perfiles unidimensionales.

Se puede colocar en este punto, los registros de las perforaciones realizadas tal como se muestra
en la figura N°3.

§Programa Nacione! de
Infrasatructurs Educativa

FPRONI=D

Proyecto
C
Cadigo de proyecto : Codigo unificado
REGISTRO DE CALICATA Y TRINCHERA
Tipo
Cadigo
Ubicacién

Coordenada N
Coordenada E
Cota (msnmj
Ancha {m)

Larga (m)
Profundidad (m)
Nivel Freatico (m)
Fecha

Elaborado por :
Profesional Responsable :

EOTO
1. La foto presentads en el registro permitird visualizac claramente 1o

< srandes paza identificar 2 cédizo
A (calicata o trinchera).

GRANULOMETRIA

§ 2 DENSIDAD | =¥ L. »

B | E8 | Wemy | 2 28 | 5|.2|.8] 83 H DESCRIPCION

ER R g 82 |=E|=f|=g| i3 | a

- I vm vd I < b .
e CION DEL MATERIAL EN CADA ESTRATO DESE
INDICAR LG DESCRITO A CONTINUACION EN EL ORDEN QUE SE

PRESENTA: 1. Clasificacion SUCS visual 2. Humedad ’
Himedo, Muy Humedo, Saturado. 3. Consistencia {Suelos Finos
1do, Blando, Medisnamente Compacto, Compacto,Muy
2, Duro) o Compacidad {Suetos Granulares:buy suelta,
Suelts, Medianamente Densa, Densa, Muy Densa)

o [ [ OBEOB T OE OO [

OBSERVACIONES:

FIGURA N°2: Ejemplo de perfil estratigrafico unidimensional
Fuente: Elaboracion propia

Con

il NEHE

_5,‘ L m:e:é;tgwo Q u[)j@ﬂe -
Zhiy 2024 p T
N rert

pag. 15

Jr, Carabaya N.” 341
Cercado de Lima, Lima01
Central: (1) 680 6777

vowrw.gob.pefpronied




"Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres"
"Afio del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la conmemoracién de las heroicas batallas de Junin

y Ayacucho"

PERFIL DE PERFORACION

A «rmsestra alteracda

o muesicy maliaraca

H - tumero de golpes no cormegidng

B oo Feawtacen

Qv «Compresisn axaing confinada

fec - %o recuperacion dol muestreader
WeConlemdo de Agus de s mussira

HE « Ko moupend

PROYECTO: Pl fa Felusdud - Mura de HOYO No, H-1A
CLIENTE: Sefor Alfonso Ch FECHA: ROEOSTE
LOCALIZACION; Pordoe, Calle wieto de Panara, provines de SECCHON: —— m
FLEVACION: — m
COORDENADAS:  ENTE: m NORTE: m PERFORADOR: BM
TIPO DEPERFORACION:  PERCISION ® ROTACION © HOJA No. H DE
DESCRIPCION DELSUELO g PRUEBA ENTANDAR DEPENETRACION (8P 2
» =
- | “
PROF i == <
SE o < |- ‘ :
o SUOS ] z ff: ' A0 emBECARA N | ('Y Ree W §
EOE l = ) got | % *% g
0,00 VISUAL in} - 28 %0 7% Golpes]  om | kgl ¥ 2
o] LOSA DE CONCRETQ i ] B0
4 | 1 15 | 1.00 039
— ; 2 15 | 100 SPT
! 4 15 | 125 | 78 | 482 fu
1.60 ; { S
i l 3 15 | 1.00 rem
il 4 15 | 1.00 SPT
e | IO ELASTICO (MM}, | 4 15 | 100 | 89 | 810
CONSISTENCIA MEDIANAMENTE | | e
200 |FIRME AFIRME, i il i ~ SR
PLASTICIDAD ALTA i ! 2 15 | 175
CONTENIDO DE AGUA ALTO A A 4 15 | 175 ot
MEDIO, f i 5 15 | zo0 | 7e | 424 |sPT
COLOR OCRE GRISACED. (it | | 22 |
400 HECHHH A sMP
i m AN 4 j 15 | 235 o
LT | 5 15 | 200 SPT
-, ! 7 15 | 225 | B89 | 420
i I‘ : 184
LIMO ARENOSO (ML}, | i 29 15 | 250 bf}‘fr
10g |[COMPACIDAD MUY DENSA il 50 | 15 | 375 | 100 | 3846
F—HPLASTICIDAD BAJA, "
CONTENIDO DE AGUA MEDIOD, , =
COLOR CAFE CLARO CON |
PINTAS GRIS Y OCRE. m f
ROCA METEORIZADA, BTC
ICOLOR CAFE DSCUROC A CAFE
GRISACEQ,
R3]
ROCA SANA. AGLOMERADO
TOBASICO,
COLOR GRIS CON PINTAS
8.00 | MORADAS. 500
[ABFEVIATURAS: 33 0 78 |
HF »Nivel frestico * CONTENDIDDE Atlis_|OBSERVACIONES:
BiF o detel g sdee de frmviada (s

SPT « Prueha pstandar de perelracion A ol Aty 043
Sm e . Cortade con Sscamusstia Pamide % etrmnad Lo perkd st b beiis
SUCS » Sstema Unificaco de Clasdicaciin Suslos

01 «Doble Tube 5 aritia e segungad £ ¢

BO . Brocase Domanle

TF «Tubos de Foro
BYC » Broca Tncors

FIGURA

N°3: Perfil de ensayos de penetracion
Fuente: Elaboracién propia

7.4.2 Perfiles estratigraficos bidimensionales
Se debera presentar varios perfiles de cortes a lo largo y ancho de la |.E, en los que se observé la
topografia actual (informacion de topografia actual sera brindada por la ENTIDAD), estructuras

actuales y estructuras proyecta

das,

indicandose también la profundidad de cimentacién

recomendada. Informacion que servird como apoyo para definir cortes y rellenos en el area del
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proyecto. Considerar lo especificado en la Norma E.050 “Suelos y Cimentaciones” del Reglamento
Nacional de Edificaciones vigente.
Se recomienda realizar planos y presentarlos en los anexos.

ii

EXTATONAMER D

[0 7%

FIGURA N°4: Ejemplo de perfiles bidimensionales
Fuente: Elaboracién propia

7.5 Capitulo V: Analisis de cimentacién

7.5.1 Tipo de cimentacién

Se debera definir el tipo de cimentacién a recomendar para la cimentacion de las estructuras
principales, muros perimétricos, muros de contencién y/o cisternas y tanques. Tomar como
referencia lo especificado en la Norma E.050 “Suelos y Cimentaciones” del Reglamento Nacional
de Edificaciones vigente.

7.5.2 Profundidad de cimentacién

Se debera definir la profundidad de cimentacion para la cimentacion de las estructuras principales,
muros perimétricos, muros de contencién y/o cisternas y tanques. Tomar como referencia lo
especificado en Articulo 26.- Profundidad de cimentacion de la Norma E.050 “Suelos y
Cimentaciones” del Reglamento Nacional de Edificaciones vigente.

7.5.3 Calculo y andlisis de la capacidad admisible de carga

Se detallara la metodologia de disefio que se hara uso para el célculo de la capacidad de carga, se
propone la ecuacion general de capacidad de carga propuesto por Meyerhof (1963) a partir del
desarrollo de Terzaghi (1943), mejorada por Vesic (1973). También puede considerarse lo
establecido en la normativa E.050. Sustentar el porque de la ecuacién a considerar.

El profesional debera presentar el calculo para la determinacion de la capacidad admisible de carga
mostrando sustento tedrico, fuentes de informacion, parametros y valores numéricos que se estan
empleando, seglin sea el caso, fundamentando los criterios para el empleo de la formulacion
p"ropuesta El factor de seguridad minimo a emplear sera de 3 salvo que el profesional responsable

,«. sustente tomar un mayor valor. Los valores usados en estos calculos deberan guardar relacién

.\’L \5\\\‘3’ directa con los resultados obtenidos en los laboratorios, no se aceptaran calculos tedricos para la

,‘gf)@’(, o cDn,qfsbtencwn de la capacidad admisible de carga. Se debera considerar lo establecido en la norma
6* g‘g\ " E.050 Suelos y Cimentaciones y en estos términos de referencia.

Se debera realizar los calculos para diferentes dimensiones de cimentacion, considerando la
profundidad recomendada, para cada una de las estructuras proyectadas en la |.E.(estructuras
principales, muros perimétricos muros de contencion, tanques o cisternas).

Se deberan mostrar los calculos y resultados de capacidad de carga en la hoja de calculo o memoria
de calculo (colocarse en los anexos) en el que se desarrollen las ecuaciones/variables de la formula
considerada para la determinacion de capacidad admisible de las cimentaciones.
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7.5.4 Calculo de asentamientos

ASENTAMIENTOS INSTANTANEOS

El profesional debera presentar el cédlculo que sustente la estimacion de los asentamientos
producidos por la presion inducida segln los resultados del célculo y analisis de la capacidad
admisible de carga, y se sefialaran explicitamente los valores utilizados y la fuente de informacion.
Se detallara y se sustentara los parametros empleados en los calculos de asentamientos de las
fundaciones. Presentar la Memoria de Calculo o hoja de calculo en el anexo.

El asentamiento total ST en las cimentaciones es la suma del asentamiento elastico y el
asentamiento por consolidacion de considerarse necesario (ST = Se + Sc). Donde Se es el
asentamiento elastico y Sc es el asentamiento por consolidacion.

Para la estimacion de los asentamientos elastico Se, los célculos pueden basarse en el método de
Steinbrenner (1934) considerando los tipos de cimentacién recomendados.

S -2
ASENTAMIENTO ELASTICO (Se) qoB'l—E—“— (1, + —:—:-Iz)lﬁ
§

Donde:

go: Presién vertical actuante en fondo de cimentacion.

B: Dimension efectiva que contribuye a la deformacion.

L Dimension efectiva considerando efectos de cargas excéntricas del lado mas largo de la
cimentacion.

H: Altura de estrato susceptible a deformarse.

Factores de influencia que dependen de dimensiones de la cimentacion, modulo de Poisson,
espesor de estrato de suelo deformable y altura de empotramiento:

Uy (Lt M D VMEH N M M2 1)J1+N2] Lo N _,( M )
n i
N

I = — = 2=——tan —
EE S VR Ve M+ M2+ N+ 2w IMIAN+ 1

Con M=L/B’, N=H/B’

El Factor de profundidad IF (también denominado F3) se obtiene de la siguiente gréfica:

1.0
0.9 ™~
K <
N e
o Xx
g So N
3 N \::9Q
£
507
&
0,6 \
O —r<~==ao <) S @ < S
[= =R~ Ny ~ - < L el E
Depth ratio, D/B

FIGURA N°5: Factor de profundidad IF.
Fuente: Steinbrenner (1934)
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El asentamiento por consolidacion Sc se verifica utilizando la teoria de consolidacion de Terzaghi
(1920's) a partir de estas expresiones:

SUELOS NORMALMENTE e | S g Pet A
CONSOLIDADOS T 1te o LA R R0 = Pe
C.H p,+Ap
SUELOS SOBRECONSOLIDADOS Se= | T+e, log I Cuando p's+4p < pe
a

Donde:

p'o: Presion geoestatica vertical efectiva

Ap: Incremento de presion en estrato susceptible a consolidacion por accién de la cimentacion.

pc: Presion de preconsolidacion, presion a la que estuvo sometida el estrato susceptible a
consolidacion en el pasado.

H: Espesor efectivo de estrato susceptible a consolidacion.

eo: [ndice de vacios inicial, antes del incremento de presion.

ASENTAMIENTO DIFERENCIAL

En concordancia con la normatividad vigente, los asentamientos diferenciales permisibles deberan
ser evaluados tomando en cuenta el tipo de estructura proyectada, se debera respetar lo establecido
en la norma E.050 Suelos y Cimentaciones. Un esquema de la distorsion angular y los limites
permisibles segun el tipo de estructura se presenta a continuacion:

Distorsion Angular (o) = T

8Ta = Asentamiento Total de A

8T = Asentamiento Tolal de B

& = Asentamiento Diferencial

FIGURA N°6: Esquema de asentamiento diferencial
Fuente: Norma E.050

DISTORSION ANGULAR = o
a=d/L DESCRIPCION

1/150 | Limite en el que se debe esperar dafio estructural en edificios
convencionales.

1/250 Limites en que la perdida de verticalidad de edificios altos y rigidos puede
ser visible.

1/300 Limite en que se debe esperar dificultades con puentes gruas.

TGN
RO\
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1/300 | Limite en que se debe esperar las primeras grietas en paredes.

1/500 | Limites seguro para edificios en los que no se permiten grietas.

1/500 | Limites para cimentaciones rigidas circulares o para anillos de cimentacién
de estructuras rigidas, altas y esbeltas.

1/650 | Limite para edificios rigidos de concreto cimentado sobre un solado con
espesor aproximado de 1.20 m.

1/750 | Limite donde se esperan dificultades en maquinaria sensible a
asentamientos.

TABLA N°7: Distorsion angular
Fuente: Norma E.050

7.5.5 Modulo de balasto
Se requiere presentar el médulo de balasto para los cimientos corridos planteados por el proveedor
en el EMS.
Para determinar el Mobdulo de balasto se ha de determinar el valor de
K530 (Coeficiente de balasto de la placa cuadrada de 30 cm de lado), este valor deberia realizarse con
un ensayo de placa , sin embargo el proveedor podria usar relaciones y férmulas como las
planteadas por Terzaghy (1955), que permitan relacionar parametros obtenidos en ensayos de
laboratorios, geofisicos o de campo, que nos ayuden a estimar estos valores.

Formula de Terzaghy (1955)

2 B +0.30, B
Kser = §[(S30(T) a1+ Z
Donde:
B=Ancho de cimentacion (m).
L=Longitud de la cimentacién (m).
Kscr= Modulo de balasto (kg/cm3)

La formula mencionad es opcional, el proveedor podra escoger la relacién que considere
conveniente, tal como se menciona en el punto 74.3. Correlacion entre ensayos y propiedades de
los suelos de la norma E.050 suelos y cimentaciones vigente.

7.5.6 Muros de contencién o taludes

Debido a la presencia de desniveles es necesario que se incluyan en el informe los parametros que
nos permita analizar las futuras obras de sostenimiento (muros de contencion), por lo que sera
necesario mostrar los siguientes parametros para su analisis:

o Peso unitario (Vpnq)

e Cohesion (c)

Angulo de friccion (@)

e Coeficiente activo estatico (Ka)

e Coeficiente en reposo estatico (Ko)

e Coeficiente pasivo estatico (Kp)

e Angulo de friccién del suelo — muro (3)

o Coeficiente de friccién debajo de la cimentacion (tand)

Estos parametros deberan ser sustentados considerando la estratigrafia encontrada en las zonas
posibles a necesitar muros de contencién. Presentar perfiles de los taludes de estas zonas en los
que se indiquen los parametros mencionados.
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Proponer metodologias de excavacion para el movimiento de tierras que se realizaran para las
cimentaciones o estructuras enterradas (cisternas) para alcanzar el nivel de piso terminado y nivel
de fondo de cimentacioén, respectivamente. Se debera incluir angulos de corte recomendados para
la construccion.

Todas los parametros y formulas consideradas por el proveedor deberan ser sustentadas, indicando
fuentes confiables. Considerar lo establecido en la Norma CE.020 “Estabilizacion de Suelos y
Taludes.

7.5.7 Agresion del suelo al concreto de cimentacion

Debera considerarse lo establecido en al punto 36.4. Ataque Quimico por Suelos y Aguas
Subterraneas, de la norma E.050 Suelos y Cimentaciones, en donde se detalla las consideraciones
y limites permisibles para el ataque de sulfatos, cloruros y acido.

Para definir el tipo de exposicion de la cimentacion a los quimicos del suelo y definir las soluciones,
se debera tomar en cuenta los limites permisibles indicados por la norma E060 (ver tabla siguiente).

SULFATOS ]
TIPO DE SOLUBLES SULFATOS RELACION AGUA ]
EXPOSICION EN AGUA (SO4) EN TIPO DE CEMENTO FC
DE (S04) AGUA CEMENTO RECOMENDADO | MINIMO
SULFATOS PRESENTES (PPM) RECOMENDADO (CONCRETO (KG/CM2)
EN SUELOS NORMAL)
(PPM)
Despreciable 0a 1000 0a150
I, IP (MS) IS (MS),
Moderada 1000 a 2000 | 150 a 1500 [(PM), (MS), 0.5 280
[(SM)(MS)
Severa 2000 a 20000 11%%%3 Y 0.45 315
Muy severa Sobre 20000 | Sobre 10000{ V + PUZOLANA 0.45 315

TABLA N°8: Requisitos para el concreto expuestos a soluciones con sulfatos

Fuente: Norma E060 Concreto Armado
Adicionalmente se ha de considerar que las concentraciones de cloruros mayores a 0.15% requerira
proteccion. (Fuente E.050).
En el caso de concentraciones de Sales solubles totales, se puede tomar en cuenta los limites del
MTC (valores de SST mayores a 1500 ppm ya son perjudiciales).
Considerando los parametros mencionados el proveedor debera plantear las recomendaciones para
la cimentacion, considerar mencionar tipo de cemento a usar (debera ser comercial), la relacion a/c,
la resistencia del concreto y/o otras acciones a tomar para la proteccion de la cimentacion, tal como
se especifica en la norma E.050.

7.6 Capitulo VI: Disefio de pavimentos para estacionamientos, veredas y patios
7 6. 1 Diseiio de estacnonamlentos para estacmnamlentos

% /D’ N debera de realizar el calculo de la estructura del pawmento TIgIdO y flexible, para Ios

\Q\Q//\, @ U@Stamonawentos proyectados (informacion brindada por la ENTIDAD).

i@é <§'\é Se ha de considerar para el disefio lo especificado en la normativa CE 010 Pavimentos Urbanos,
asi como lo establecido en las normativas del MTC, debiendo indicarse con claridad todos los

parametros usados, tales como trafico considerado (numero de estacionamiento), soporte de

subrasante (Proctor y CBR del suelo de subrasante), propiedades de los materiales de la estructura

del pavimento, etc.

\“Mz/r BlctNé;:‘PLARID i’{?‘ﬂ pul {\,,{’*E
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En caso de pavimentos rigidos se debera indicar si se plantearan uso de dowels, y detalle de juntas.
Se debera presentar un plano de detalles de los pavimentos rigidos y flexibles en el que se indique
los espesores y las caracteristicas de la estructura de pavimento (base, sub base, asfalto, losa,
juntas, dowels, etc).
Se deberé presentar hoja de calculo de las estructuras de pavimentos, en las cuales estaran
especificadas y sustentadas los parametros usados.

7.6.2 Veredas y patios internos

Se debera indicar los espesores de las estructuras de veredas y patios internos, indicando detalles
como espesores de la estructura, asi como sus caracteristicas. Todo pardmetro debera ser
sustentado indicando su referencia. Tomar como base lo establecido en la normativa CE 010
Pavimentos Urbanos, asi como lo establecido en las normativas del MTC.

Se debera presentar un plano de detalles de la estructura de veredas y losas de patios internos en
el que se indique los espesores y las caracteristicas de su estructura (capa de sub-base, capa de
base, detalle de losa de concreto, juntas, etc.)

7.7 Capitulo VII: Especificaciones Técnicas

En este punto se debera indicar las especificaciones técnicas para el suelo de fundacion,
indicandose desde el tratamiento al suelo (grados de compactacion, taludes de excavacion, etc.),
caracteristicas del material a usar como mejoramiento (en caso se plantee), acciones a tomar antes
y durante la construccién de las cimentaciones.

Recomendaciones en caso se encuentren materiales de relleno contaminado.

Si se recomendase el remplazo de material para rellenos, debera indicarse las caracteristicas fisicas
y mecanicas de este. Considerar planteamientos de uso del material natural encontrado en las
calicatas, para lo cual debera especificarse las condiciones de su uso.

Debera indicarse las especificaciones de los materiales recomendados para las capas de las
estructuras de pavimentacién, veredas y patios internos definidos en el disefio estructural.
Considerar lo especificado en el articulo 25: Rellenos de la norma E.050 Suelos y cimentaciones, el
manual del MTC (Ministerios de transportes y Comunicaciones) para el disefio de Caminos no
pavimentados de bajo volumen de transito u otras que el proveedor considere necesario.

7.8 Capitulo VIIl: Conclusiones y recomendaciones

Toda conclusiones y recomendacién deberan indicar con claridad la respuesta a los objetivos del
EMS, se deberan indicar en este punto todas las recomendaciones para la cimentacion de las
estructuras principales y de sostenimiento proyectadas, asi como para las estructuras de
pavimentacion.

7.9 Capitulo IX: Referencias

-*"Se ha de indicar todas las referencias usadas para la elaboracion del EMS, se recomienda colocarlas

Py
5%, %c%on5|derando el método APA.

g,

*\\gn el desarrollo del informe se deberan hacer citas a las referencias indicadas en este punto, el

<>
0 R r,:‘>°J formato recomendado es el método APA, queda a consideracién del Proveedor usar otra
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metodologia.
7.10 Capitulo IX: Anexos
En este punto deberan colocarse todo lo solicitada en el TDR.
e Registro de calicata unidimensionales
e Registro de calicata bidimensionales
e Plano de ubicacion de calicatas
e Resultados de ensayos geofisicos
e Resultados de ensayos de campo (densidad y ensayos de penetracion)
e Resultados de ensayos de laboratorio
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Anexo fotografico

Memorias de célculo

Certificacion de equipos de laboratorio
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ANEXO C.1

FORMATO DE PRESENTACION DE ESTUDIOS
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FORMATO DE PRESENTACION DE ESTUDIOS

Se presentara el expediente técnico en 2 originales (incluye dos juegos de ensayos de laboratorio también
originales) y 1 copia a color, debidamente selladas y firmadas por el profesional responsable o los
profesionales que intervienen, deberan estar foliado siendo el tamarfio de presentacion en formato A-4.

Asimismo, debera estar digitalizado y grabado en un CD el cual se entregara en forma integral incluyendo
graficos, formatos de ensayos de laboratorio, fotografias, todo en un archivo del programa Microsoft Word
Windows 10.

Requisitos para la presentacion del estudio basico.
1. TEXTOS

El tipo a usar sera el que a continuacién se describe:

Tipo Elemento Fuente Estilo de fuente Tamafio
T1 Titulos Arial Negrita-sub rayado 14
T2 Sub-Titulos Arial Negrita 11
T3 Contenido Arial Normal 11
T4 Encabezado y Arial Normal 08

Pie de pagina

Se debe utilizar programa compatible con Word Office para la presentacién del informe, con
interlineado simple (un espacio) y de preferencia impreso en doble cara, de acuerdo al presente
formato.

Los reportes en general de informes y documentacion deben ser en impresora tipo Laser, en papel
bond Tipo A de 80 gr., formato A4.

2. FOTOGRAFIAS

Seran tamafio Jumbo, escaneadas e impresas a color en alta resolucion, con leyenda respectiva en
la parte inferior con texto tipo T3. En caso de vistas panoramicas podran ser pegadas en forma
sucesiva.

3. PLANOS

Los planos seran digitales trabajados en programa AutoCAD, entregados en la version nativa y en
version AutoCAD 2017, en formatos A1 los mismos que deben respetar los Parametros para dibujos
en AutoCAD.
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PARAMETROS PARA DIBUJOS EN AutoCAD

CAPAS A UTILIZAR PARA DIBUJOS

Nombre de Capa Color
Coordenadas-01 9
Cotas-01 Rojo
Curvas Maestras-02 31
Curvas Secundarias 35
Ejes 8
Membrete Blanco
Muros-02 Blanco
Muros-05 Azul
Norte-Magnético Amarillo
Poligonal-Perimetro 30
Postes-Alumbrado 223
Postes-Cpt 226
Proyecciones Red
Red-De-Agua-03 150
Red-De-Alumbrado 120
Red-De Desaglie-05 203
T-Achurados -01 8
T-Textos-Chicos-03 (R-80, R-10) Verde
T-Textos-Curvas (R-60) Blanco
T-Textos-Medianos-04 (R-120, R-140) Cyan
T-Textos-Grandes-06 (R-175, R-200) Magenta
T-Textos-Nivel-Cota Amairillo
T-Textos-02 Amarillo
Veredas 62
COLORES vs. ESPESOR DE LINEA (LAPICEROS)
Color Espesor Linea
Rojo 0.15
Amarillo 0.20
Verde, 223, 226, 150 0.30
Cyan, 120 0.40
f\'Azul 203 0.50
o ”J"\§ «Magenta, 30 0.60
) /’\\\/‘6\\50\‘\\Blanco 62 0.25
Rl e\ o8, 9,31 0.12

il ﬁ@\ \’\Q’@
cNombre de Archivo:  ACAD-TOP.DWG

PARAMETROS PARA SCANEO DE TEXTO Y/O GRAFICOS

Tipo de Linea

Continua
Continua
Continua
Continua
Center2
Continua
Continua
Continua
Continua
Dashdotx2
Continua
Continua
Hidden
Dashdot
Hiddenx2
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua

El escaneo debe efectuarse de acuerdo al tipo de documento, la parte textual en blanco y negro, mientras
que las fotografias deben escanearse a color, ambos con una resolucién de salida minima, cuidando de
que la informacion sea capturada con nitidez, y que los archivos ocupen espacio en disco para que la

visualizacion de los mismos sea rapido.
Se da como alcance la cantidad de Kb sugerido en el escaneo por hoja de:

1 texto en blanco y negro = 100 Kb
1 fotografia a color = 150 Kb
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