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ANEXO C

A continuacion, se presentan los términos de referencia para el Estudio Geotécnico con Fines
de Cimentacion, Pavimentacion y Caracterizacion Dinamica:

TERMINOS DE REFERENCIA PARA LA ELABORACION DE “ESTUDIO GEOTECNICO
CON FINES DE CIMENTACION, PAVIMENTACION Y CARACTERIZACION DINAMICA
CON EL OBJETIVO DE MEJORAR LAS CONDICIONES FiSICAS PARA EL ADECUADO
SERVICIO DEL CETPRO SAN CLEMENTE, DISTRITO DE SAN CLEMENTE - PROVINCIA
DE PISCO Y DEPARTAMENTO DE ICA”

OBJETIVO DEL ESTUDIO

Los objetivos plasmados en el presente TDR han sido definidos a partir de una evaluacion
geotécnica de estudio de suelos y plano topografico existentes, y ubicacién geogréfica de la
institucion educativa. Por ello, se describe a continuacion los objetivos principales
relacionados a la especialidad de Geotecnia, los cuales deberdn ser cumplidos a cabalidad
por el profesional responsable (PR) para garantizar la integridad de las distintas
infraestructuras que se proyectaran construir en la CETPRO SAN CLEMENTE.

e 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 micropilotes/pilotes, propuestas de mejoramiento de
suelos

e Establecer el comportamiento geotécnico del suelo de cimentacién a partir de las
curvas esfuerzo — deformacion del ensayo de placa de carga

e Disefiar la estructura de pavimento de losas deportivas, veredas, losas de piso, etc.

e Proponer metodologias de excavacion para el movimiento de tierras que se realizaran
en el sétano y cimentaciones para alcanzar el nivel de piso terminado y nivel de fondo
de cimentacién, respectivamente.

e Determinar el comportamiento dinamico del suelo a través del perfil sismico de ondas
de corte y cocientes espectrales H/V

Con las exploraciones planteadas por la Entidad, se garantizara la integridad de la estructura
y alumnado del CETPRO SAN CLEMENTE, que esta ubicado en el distrito de San Clemente
— provincia de Pisco y departamento de Ica.

2.0 NORMAS Y REGLAMENTOS:
La ejecucion del estudio deberd realizarse de acuerdo con las Disposiciones Legales y
Normas Técnicas vigentes tanto nacionales como internacionales:
a) E.050 Suelos y Cimentaciones del Reglamento Nacional de
' Edificaciones, 3 de diciembre del 2018
b) E.030 “Disefio Sismorresistente” del Reglamento Nacional de
' Edificaciones, 22 de octubre del 2018
c) CE.010 Pavimentos Urbanos, vigente
d) ASTM E2835-11 Ensayo de Placa de Carga
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e) ASTM D5030 — 04

f) ASTM 2850 Ensayo Triaxial no consolidado no dre
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Standard Test Method for Density of Soil and Rock in
Place by Water Replacement Method i

Optimum Field Parameters of and MASW Survey Kansas

9) - Geological Survey, Kansas, USA Terra Corporation,
Tokyo, 170-0013, Japan

hy - Guidelines for The Implementation of The H/V Spectral
Ratio Technigue on Ambient Vibrations

i) G.050 “Seguridad en la Construccion”

i) N°011-2019-TR
) Sector Construccion”

“Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo para el

En general, debe considerarse y cumplirse la Tabla 2, 3 ,4 y 5 de la Norma E.050 para las

exploraciones y ensayos de laboratorio de mecénica de suelos.

ANTECEDENTES

La empresa ROAD TECH S. A. C. elaboro¢ el Estudio de Mecénica de Suelos de la CETPRO
San Clemente en el 2015. La Figura 1 muestra la ubicacién de las calicatas, que el consultor
realizd, dentro de sus instalaciones. Tres de las calicatas (C-01, C-02 y C-03) fueron
ejecutadas en el area techada de las aulas actuales, mientras que la calicata C-04 estuvo
ubicada cerca de la interseccion de las calles 10 de Setiembre y Ayacucho donde actualmente

funciona un aula prefabricada.
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Figura 1 Ubicacion de calicatas de la empresa ROAD TECH
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A continuacién, se describe textualmente los trabajos realizados por el consultor y las

caracteristicas del suelo observadas en las calicatas.
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Estudios y Obras

Se ejecutaron 04 calicatas de exploracion. La C-1 y C-2 alcanzaron 1.50 m debido a la
presencia de material caliche muy duro el cual para su excavacion se usé martillos eléctricos.
La alta concentracion de sales hace de este suelo de muy alta resistencia el cual la pierde al
entrar en contacto con el aguay la C-3y C-4 de 2.50 m de profundidad aproximadamente, de
acuerdo a las normas establecidas para estudios de Mecanica de Suelos E.050.

La Figura 2, Figura 3, Figura 4 y Figura 5 muestran los registros de las cuatro calicatas, en las
cuales se aprecia que ninguna calicata pudo alcanzar los 3.0 m de profundidad requerida por

la norma E.050.
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Figura 2 Registro de la calicata C-1
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Figura 4 Registro de la calicata C-3
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Figura 5 Registro de la calicata C-4

En resumen, el suelo esta conformado por suelos gravosos con arenas, mal graduadas del
tipo GM y SP-SM, tal como se pueden apreciar en las fotografias presentadas en el panel
fotografico

Desde la Figura 6 hasta Figura 9 se presentan las imagenes recopiladas del panel a partir del
cual se concluye que existe superficialmente un suelo calichoso, el cual estd muy rigido
debido a la presencia de sales en su composicion.
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Figura 6 Calicata C-1 Figura 7 Calicata C-2

Figura 8 Calicata C-3 Figura 9 Calicata C-4

4.0 CONDICION ACTUAL DE LA ZONA DE ESTUDIO (17 DE AGOSTO, 2023)

La zona de estudio estd ubicada sobre un terreno de relieve topografico plano, donde
actualmente existe una estructura de dos pisos que es utilizada como aulas de aprendizaje.
La mencionada estructura es observada panoramicamente en la Figura 10. En el cruce de las
calles 10 de Setiembre y Ayacucho se encuentra una vivienda demolida parcialmente, la cual
presenta una columna central y escalera hacia el segundo piso de la estructura existente. Por
motivos de recibir la demanda de alumnado, en este espacio se construyd un aula

A

B

Figura 10 Vista lateral del CETPRO San Clemente desde la calle 10 de Setiembre
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Figura 11 Vista panoramica del aula prefabricada existente

5.0 TRABAJOS DE CAMPO

Las actividades de campo estan conformadas por perforaciones, calicatas, auscultacion,
ensayo de placa de carga y ensayos geofisicos. Al existir material calichoso y proyectarse un
nivel sotano, fue necesario que la perforacion forme parte de las exploraciones con la
intencion de no quedarse corto con la profundidad de investigacion. Ademas, existe como
antecedente que ROAD TECH no pudo alcanzar 3.0 m de profundidad en la excavacion de
sus calicatas. Por ello, el postor ganador debe utilizar equipos y técnicas de excavacion, como
humedicimento del caliche, para cumplir con la profundidad de excavacion requerida en el
TDR.

Asimismo, es necesario realizar ensayos geofisicos (MASW, MAM y Microtrepidaciones) para
conocer el comportamiento dindmico del suelo. Por otro lado, el suelo calichoso presenta un
comportamiento geotécnico distinto en estado seco y humedecido. En este sentido, se
propone efectuar un ensayo de colapso de placa de carga in situ para determinar cuanto
disminuye su resistencia debido al contacto con el agua.

En los trabajos de exploracion directa, 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 Soils, Visual-Manual Procedure). Asi mismo, se recuperaran muestras
alteradas en bolsa de plastico (Mab) que sean representativas de los estratos identificados
en el perfil de cada exploracion directa, las cuales deberan ser debidamente identificadas con
sus etiquetas y almacenadas en bolsas de plastico gruesas para conservar su humedad
natural. Posteriormente, se enviaran las muestras al laboratorio designado por el consultor
para ejecutar los ensayos de laboratorio correspondientes.

5.1 Perforaciones

Debido a la presencia de suelo calichoso (cementado) el cual no pudo ser excavado por
ROAD TECH, es recomendable que las exploraciones alcancen la minima profundidad de
investigacion requerida por la Norma E.050. Para esto, se requiere utilizar un equipo de
perforacién rotativo. La Figura 12 muestra dos equipos de perforacion referenciales. Las
caracteristicas operativas del equipo utilizado deben garantizar que el suelo calichoso sea
perforado sin problemas técnicos. La recuperacion de las muestras es obligatoria a partir del
cual se caracterizara el perfil de suelo encontrado. Como ejemplo ilustrativo, la Figura 13
muestra la presentacion de las cajas portatestigos que el postor ganador debera mostrar en
el panel fotogréfico.
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Figura 12 Vista panoramica y cercana de equipos de perforacion (Fuente: MyM y
ESONDI)

"

Figura 13 Caja portatestigos

Las dimensiones del equipo de perforacion no permiten ingresar en la estructura existente del
CETPRO, ni tampoco a la zona donde se encuentra el aula prefabricada debido a la poca
disponibilidad de espacio. Actualmente, la mencionada zona esté cercado en sus dos lados
perimetrales que colindan con las calles Ayacucho y 10 de Setiembre. El Cuadro 1 presenta la
profundidad de cada una de las perforaciones propuestas. Al proyectarse un nivel de sétano,
debe alcanzarse como minimo 7.0 m de profundidad a partir del nivel actual del terreno.

Cuadro 1 Listado de perforaciones

Perforacién

Profundidad (m)

P-1

7.0

P-2

7.0

5.2 Excavacion de calicata manual y auscultacién

En este tipo de exploracion, el objetivo principal es conocer las caracteristicas geotécnicas
del suelo de cimentacion a través de su visualizacién directa. Las calicatas manuales tienen
forma normalmente rectangular de dimensiones aproximadas 0.80 m x 1.00 m, lo cual
depende de la contextura del personal asignado. Es necesario un area libre minima de 6 m?
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en una profundidad de calicata de 3.0 m para realizar los trabajos de manera segura. El
"calicatero”" no debera dejar el suelo extraido cerca de la "boca" de la calicata. El area de
trabajo debera ser cercada con cachacos, mallas oscuras, cintas de seguridad y todas las
sefiales de seguridad para evitar que personas ajenas al trabajo (incluyendo los propios
alumnos) eviten acercarse. Debido a la presencia de material calichoso, sera necesario utilizar
rotomartillo y humedecer el suelo para alcanzar la profundidad de excavacién requerida por
lo cual el consultor debera tomar medidas de seguridad adicionales con la finalidad de evitar
el desprendimiento de las paredes de la excavacion.

La Figura 14 muestra el perfil de suelo en la condicién actual, la cual esta constituido
visualmente por gravas limosas. En la zona de estudio, existen rellenos antropogénicos pero
muy superficiales, segun lo observado en el panel fotografico del estudio existente. Por tal
razon, se sugiere que el consultor tome todas las medidas de seguridad necesaria como
entibar las paredes de las excavaciones, elaboracion de procedimientos de trabajo, llenados
de IPERC, etcétera. Con respecto a la Figura 15, se muestra una zapata auscultada cuya
similar fotografia es necesario mostrarla en el panel fotografico del informe técnico, ademas
de reportar lo siguiente: dimensiones, profundidad de cimentacion y estrato de apoyo.

v Y\ .S \E JOSE MARIA ARGUEDAS
LARC MY, ANGARAES, HUANCAVEL ICA

AUVUSCUL TACION

o |

ity A
\J’\\L !v\-.

= P %i# ~
F fgura .7 4 Exca vacion manual de calicata Figura 15 Auscultaciones en pabellon existente

Cabe precisar que el entibado de la calicata y auscultacion es obligatoria, siendo
responsabilidad legal del consultor la eleccion del tipo de sostenimiento de las paredes. El
Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo para el Sector Construccién debe ser tomado
como referencia para ejecutar ambas exploraciones ya que es denominado espacio
confinado. Es obligatorio la presentacion de fotografias del interior de las calicatas como las
mostradas en la Figura 16.
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Figura 16 Fotografia referencial del interior de la calicata

Por la integridad del personal, est4 prohibido realizar primero la excavacion con equipo
mecénico hasta cierta profundidad y luego incrementar la excavacion manualmente puesto
gue esta actividad expone al personal a accidentes de trabajo. También esta prohibido
contratar personal de la zona en las actividades de excavacion pues no cuentan con la
experiencia necesaria para realizar labores de alto riesgo.

Se muestra en el Cuadro 2 la lista de calicata y auscultacién propuestas, las cuales estaran
ubicadas principalmente en zonas disponibles, colindante a pabellon existente y cercos
perimétricos.

Cuadro 2 Listado de calicata y auscultacion

Calicata Profundidad (m)
C-1 3.0
C-2 3.0
C-3 3.0
ASC-1 2.0

Nota: la auscultacion debe alcanzar la profundidad de cimentacion de la estructura analizada y describir el
estrato de apoyo

5.3 Ensayo de colapso con placa de carga in situ

Es una prueba de campo para determinar si un suelo es susceptible al colapso. Por lo tanto, el
objetivo es comprobar la influencia de una posible inundacién del terreno, a causa de aniegos,
rotura de tuberias, etc., en las deformaciones y de esta forma determinar el potencial de
colapso. El procedimiento consiste en realizar una excavacion de seccion aproximada de 100
cm x100 cm y 40 cm de profundidad. Se instala un equipo de placa de carga y se comienza a

aplicar escalones de presiones hasta alcanzar los 2.00 kg/cm?.

Al estabilizarse la deformacion bajo esta presion, se inunda la excavacién para lo cual se trata
de mantener constante el nivel de agua durante el periodo de ensayo y se registra la
deformacion inducida por el agua. El Cuadro 3 presenta el ensayo de placa de carga propuesto.

Cuadro 3 Listado de prueba de carga
Ensayo Profundidad (m)
PC-1 Determinada en campo
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La Figura 17muestra la ejecucion del ensayo de placa de carga donde el suelo ha sido saturado.

Figura 17 Ensayo de colapso con placa in situ
5.4 Densidad de campo por el método de reemplazo de agua

Se ha observado en los perfiles estratigraficos de los estudios recopilados que existe gravas
limosas cementadas por caliche lo cual sera estrato de apoyo de cimentaciones por lo que es
necesario obtener su densidad relativa y propiedades de resistencia cortante. Por ello, se
debe realizar el ensayo de reemplazo de agua para remoldeo de probetas del ensayo triaxial
UU y CD, con lo que sera estimado la compacidad relativa de la misma. Es recomendable
considerar el sobre tamafio de particulas de grava en los célculos de la densidad. La
ejecucion de estos ensayos debera estar basados en la norma ASTM D5030 — 04. El
contenido de humedad de la muestra ensayada se realizara de manera inmediata en
laboratorio cercano para evitar la pérdida de agua de la muestra. La Figura 18 presenta la
ejecucion del ensayo en el interior de la calicata.
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Figura 18 Ejecucion de ensayo reemplazo de agua
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Se presenta en la Figura 19 un esquema del interior de la calicata donde sera realizado el
ensayo requerido de reemplazo de agua.

VARIALL E __'

—
'
1

pronfundidad
reemplazo

de agua

Figura 19 Ejecucion del ensayo de reemplazo de
agua en él interior de una excavacion

Finalmente, el Cuadro 4 presenta la cantidad de ensayos y el tipo de suelo a la cual se

realizaran.
Cuadro 4 Listado de densidades reemplazo de agua
Nro. densidad Calicata Profundidad (m) Tipo de suelo
DC-1 c-1 3.0 GM

5.5 Ensayos geofisicos

Se ha propuesto la ejecucién de los ensayos MASW, MAM y Microtrepidaciones. Con
respecto al ensayo MASW, se obtendra el perfil sismico y Vszo para la clasificacion sismica.
La institucién educativa tiene actualmente un pabell6n existente. Por ello, se ha optado por
ejecutar los mencionados ensayos geofisicos en el exterior de la institucion educativa para
cual se tendra presente la mayor longitud de tendido posible. El consultor debe presentar el
certificado de calibracién del equipo geofisico de 12 o 24 canales o algin documento
técnico que acredite el buen funcionamiento del equipo utilizado. Debido a la existencia de
losas de piso y/ o veredas, los ensayos geofisicos deberan ser realizados con platinas. Dado
la poca disponibilidad de espacio, se recomienda y sera aceptado utilizar un equipo de 12
canales puesto que el arreglo requiere de una menor longitud de tendido. Como la institucién
educativa esta ubicado al lado de la carretera Libertadores y un mercado, debe realizarse los
ensayos geofisicos en horario nocturno para evitar que el ruido afecte la adquisicién de datos
cuyas medidas de seguridad seran previstas por el consultor ganador. En el caso de los
ensayos de microtremores, se podria utilizar un equipo GEOBOX SS10 o similar.

5.5.1 Ensayo MASW: Arreglo Multicanal de Ondas Superficiales

El Ensayo MASW (siglas en inglés: Andlisis 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
dinamicas de los distintos tipos de suelos que constituyen el perfil de suelo.

Este método consiste en la interpretacion de las ondas superficiales (Ondas Rayleigh) de un
registro en arreglo multicanal, generadas por una fuente de energia impulsiva en puntos
localizados a distancias predeterminadas a lo largo de un eje sobre la superficie del terreno,
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obteniéndose el perfil de velocidades de ondas de corte (Vs) para el punto central de dicha
linea.

La ventaja de este método es que se puede hallar las velocidades de ondas de corte bajas
entre dos velocidades de ondas de corte mas altas. Esto no se podria hallar con un ensayo
de refraccién sismica. En la Figura 20 se presenta las llegadas de las ondas sismicas, la curva
de dispersion y el perfil sismico de ondas de corte.

Source= 61.0m a ~
o 1000 1500 2000 2500 3000 3500
- = i -100 —[
=200
-300 +
E
2 3
a ]
E -500
00 I
-700
Fuente: CISMID w0
Dispersion curve : sx120403.5g2 S-wave Velovity (m/s)

Figura 20 Tiempo de llegada de la onda de corte para diferentes distancias, curva de la velocidad de fase vs modo
fundamental y perfil unidimensional de ondas de corte

Asimismo, el Cuadro 5 explica la longitud de tendido, espaciamiento entre geofonos y
ubicacion de puntos de impacto.

Cuadro 5 Listado de ensayo MASW

. Longitud de Espaciamiento de Puntos de .
Sondaje . . . Equipo
tendido (m) geodfonos (m) impacto
53 3.0 >, 10,48y53 12 canales
metros
MASW-1 6,12, 64y 70
70 2.0 e DY 24 canales
metros

Por ultimo, la Figura 21 aclara el arreglo que se debe seguir para la ejecucion del ensayo
MASW.

Puntos de
PlllltOS de impacto
impacto
\ 12 0 24 Geofonos
st St et ot
o '] 13 3 7 " 03 04

i-2 3888 5% % oM o3 oM B MU BN ND BRD U
YYVYVVYVVYVVYVVYVVVVYVVYVVVYVYVYVY

Y
Figura 21 Arreglo lineal del ensayo MASW

5.5.2 Ensayo MAM: Método de Medicidn de Microtrepidacion en Arreglos Multicanal

Se propone realizar un ensayo MAM con la finalidad de profundizar la investigacion del perfil
sismico obtenido del MASW ya que, debido a diversas circunstancias de campo como ruido,
recorte de longitud de tendido, etc., podria no alcanzarse los 30 m requeridos para determinar
el comportamiento sismico de suelo de cimentacion. Para ello, es posible formar arreglos
lineales y circulares como los mostrados en la Figura 22. Sin embargo, la poca disposicién de
espacio dentro de la institucion solo permitié proponer un arreglo en angulo cuya ubicacién

. (on
0
.S‘l\“ﬂ!.i‘:f"/‘ BICENTENARIO pum]@“E
:’}‘ &\E:" DEL PERO -
i 2021 - 2024
G Ee;[u

Jr. Carabaya N.” 341
Cercado de Lima, Lima01
Central: 511 615-5960

pag. 12

www.gob.pe/pronied




e
) PERU | Ministerio Viceministerio de Programa Nacional de Unidad Gerencial de
de Educacion Gestion Institucional Infraestructura Educativa  Estudios y Obras

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
“Afio del Bicentenario, de la Consolidacién de nuestra Independencia y la Conmemoracion de las Herdicas Batallas de
Junin y Ayacucho”

es la mostrada en la Figura 28. En caso no pueda ser ejecutada en arreglo propuesto, el
consultor ganador debera proponer una solucion al PRONIED de tal manera que se realiza el
sondaje MAM solicitado.

o Geofonos del arreglo circular
o Geodfonos del arreglo lineal
X Ubicacién de las fuentes activas

Figura 22 Arreglo lineal y circular del ensayo MAM
Fuente: profesor Esteban Saéz de la UC
5.5.3 Medicién puntual de Microtremores

La metodologia estd basada en la relacion espectral H/V de Nakamura. Se define la
microtrepidacion o microtremor a la vibracién natural del terreno o la estructura, con periodos
comprendidos en un rango de 0.05 s a 2 s. Las vibraciones medidas son por causas naturales
o artificiales tales como: viento, ruidos, impactos, trafico, maquinaria, entre otros. La Figura 23
muestra equipos utilizados en la medicién de vibraciones ambientales.

Figura 23 Medicion de vibraciones ambientales

Fuente: CISMID

En la Figura 24 se presenta las sefiales sismicas y los espectros H/V obtenidos del procesamiento
a partir del cual se determina el periodo predominante.
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Figura 24 Data sismica y espectros H/V

Debe correlacionarse el periodo predominante obtenido de los espectros con el perfil sismico
de ondas de cortes de los ensayos geofisicos MASW y MAM.

5.6 Ubicacién de exploraciones

Como las exploraciones estan ubicadas principalmente en el exterior del predio, los permisos
de trabajo en la via publica deben ser tramitados por el consultor con la debida anticipacion.
La distribucion de las exploraciones fue hecha de tal manera de aprovechar el area libre poco
disponible con lo cual se complementara los estudios que ROAD TECH habia realizado en la
estructura existente. En este caso particular, se debe realizar las perforaciones cerca del lado
perimetral con la calle 10 de Setiembre pues no hay forma de ejecutarlas en el interior del
predio. Cabe precisar que las ubicaciones propuestas podrian ser modificadas de acuerdo a
la disponibilidad de espacio, pero previa comunicacion directa con la ENTIDAD para lo cual
se tiene que explicar las razones técnicas de los cambios de la ubicacién propuesta. El postor
ganador debera resanar la losa de piso, vereda, pavimento asfaltico en frio y eliminar todo el
material excedente dejado por las exploraciones. De esta manera, se dejard el CETPRO y
sus alrededores en las mismas condiciones encontradas antes de empezar con los trabajos,
lo cual incluye la limpieza de las zonas intervenidas. El especialista de suelos de PRONIED
supervisara los trabajos de campo y solicitard el cuaderno de campo para revisar los reportes
obtenidos de las exploraciones. En tal sentido, se requiere que el consultor entregue en
campo la informacion técnica para revisar el "logeo" y data sismica adquirida durante su
permanencia en campo. Desde la Figura 25 hasta Figura 28 se presentan las ubicaciones de
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las perforaciones, calicatas, auscultaciones, ensayo de carga y ensayos geofisicos en el plano
de levantamiento topografico-perimétrico. Finalmente, la Figura 26, Figura 27y Figura 29
muestran las ubicaciones de las exploraciones en fotografias tomadas en la inspeccién

técnica del 17 de agosto del 2023.
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Figura 26 Ubicacion in situ del sondaje P-1
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Figura 27 Ubicacion in situ del sondaje de P-2
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Figura 29 Ubicacion in situ de ensayo placa de carga

6.0 ENSAYOS DE LABORATORIO

Es preciso mencionar que los resultados de los ensayos de laboratorio seran utilizados como
parametros de disefio geotécnico de cimentaciones. Por ello, es muy importante extraer
muestras representativas de los trabajos de campo para posteriormente ser llevadas al
laboratorio de mecéanica de suelos y quimico. Los ensayos especiales, como Triaxial UU y
CD, deben ser realizados a muestras extraidas al nivel de fondo de cimentacion proyectado.
En caso del suelo calichoso, se considerd ensayo de densidad de campo por el método de
reemplazo de agua para el remoldeo de las probetas del Triaxial UU, Triaxial CD y Colapso.
El Cuadro 6 y Cuadro 7 muestran las cantidades de ensayos de laboratorio que se solicitan

ejecutar.
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Cuadro 6 Ensayos de laboratorio de suelos estandar y especiales

Ensayo Normas Cantidad
Clasificacion de suelos SUCS y AASHTO.
Contenido de Humedad, Granulometria por D2487, D3282,
) . . e D2216, D6913, 8
tamizado, Limites de Consistencia (limite liquido y D4318

limite plastico) en perforaciones
Clasificacion de suelos SUCS y AASHTO.
Contenido de Humedad, Granulometria por D2487, D3282,

tamizado, Limites de Consistencia (limite liquido y D221DE;'3?_3913’ 3
limite plastico) en calicatas

Colapso D4546 1

Triaxial UU (9 4 pulgadas) D2850 1

Triaxial CD (¢ 4 pulgadas) D7181 1

Densidad minima en suelos granulares (material D4254 1

menor de 3")
Densidad maxima en suelos granulares (mat.menor D7181 1

de 3") - con Mesa Vibratoria

Cuadro 7 Ensayos de laboratorio quimico
Ensayo Cantidad
Ensayos quimicos (SO, Cl, SST, PH) 2

La distribucidn de la recuperacion de muestras en las perforaciones, calicatas y auscultaciones se
debera efectuar previa evaluacion integral de los estratos encontrados en campo, lo que sera
coordinado previamente con el revisor de PRONIED antes del ingreso de las muestras al
laboratorio de mecéanica de suelos. Es posible que algunos de los ensayos propuestos no puedan
ser realizados debido a la naturaleza del suelo encontrado. En este sentido, debera llegarse a un
consenso técnico entre el consultor y PRONIED para realizar otros ensayos que compensen la
propuesta econdmica presentada a la Entidad.

7.0 TRABAJOS DE GABINETE

A continuacion, se describe el contenido minimo del informe.
ANEXO | - FORMATO OBLIGATORIO
RESUMEN EJECUTIVO

INDICE

1.0 INTRODUCCION
1.1  Generalidades
1.2  Objetivo y alcance
1.3  Ubicacion del area de estudio
1.4  Condiciones climéticas
2.0 GEOLOGIA REGIONAL Y SISMICIDAD DEL AREA DE ESTUDIO
2.1 Geologia regional
2.1.1  Geomorfologia
2.1.2  Estratigrafia
2.1.3  Peligro geoldgico
2.2 Sismicidad
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2.2.1  Sismos histéricos
3.0 NORMA E.050 SUELOS Y CIMENTACIONES
3.1  Numero de puntos de exploracion
3.2  Profundidad de investigacién (p)
3.3  Extraccidn de muestras
4.0 RECOPILACION DE ESTUDIO EXISTENTE
4.1 Excavacion de calicatas
4.2 Perfiles estratigraficos
5.0 EXPLORACION GEOTECNICA Y GEOFISICA
5.1 Exploraciones geotécnicas
5.1.1 Perforaciones
5.1.2  Excavacion de calicatas
5.1.3  Ejecucion de auscultaciones
5.1.4 Ensayo de placa de carga
5.2 Ensayos geofisicos
521 MASW
5.2.2 MAM
5.2.3  Microtrepidaciones
6.0 ENSAYOS DE LABORATORIO
6.1 Ensayo de mecanica de suelos
6.1.1 Estandar
6.1.2 Especiales
6.2 Ensayo quimico
7.0 PERFIL ESTRATIGRAFICO
7.1 Descripcién de los perfiles estratigraficos A-A
7.2 Nivel freético
8.0 PARAMETROS RELACIONADOS AL COMPORTAMIENTO GEOTECNICO
8.1 Parametros de resistencia cortante
8.3 Parametros elasticos estimados
9.0 ANALISIS GEOTECNICO DE LA CIMENTACION
9.1 Tipo y profundidad de cimentacion
992 Célculo de capacidad de carga admisible del suelo (zapatas y cimientos corridos)
' o capacidad de carga de pilotes
9.3 Célculo de asentamiento instantaneo del suelo
EMPUJE LATERAL DE TIERRAS, MODULO DE BALASTO, EXCAVACIONES Y
RELLENOS
10.1 Coeficientes en reposo, activo y pasivo
10.2  Modulo de balasto
10.3 Talud de corte recomendado en excavaciones
10.4 Caracteristicas de rellenos de ingenieria (grado de compactacion y espesores
' recomendados)
11.0 DISENO DE ESTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y/O RIGIDO
12.0 PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACIONES
12.1 Ataque quimico de suelo
12.2  Suelos colapsables
12.3  Suelos licuables
12.4  Suelos expansivos
12.5 Suelos organicos
13.0 PROPUESTA DE EXCAVACION DEL SOTANO Y CIMENTACIONES
13.1 Equipos y materiales
13.2 Técnicas de excavacion
14.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
14.1 Conclusiones
14.2 Recomendaciones
15.0 BIBLIOGRAFIA

10.0

<l
Sz Z  BICENTENARIO
="z :
== =3 DELPERU
T 2021 - 2024
NN

pag. 18

www.gob.pe/pronied

Jr. Carabaya N.” 341
Cercado de Lima, Lima0l
Central: 511 615-5960



Programa Nacional de
Infraestructura Educativa

e
Z B PERU | Ministerio Viceministerio de
de Educacién Gestion Institucional

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”

Unidad Gerencial de
Estudios y Obras

“Afio del Bicentenario, de la Consolidacién de nuestra Independencia y la Conmemoracion de las Herdicas Batallas de

Junin y Ayacucho”

ANEXOS

Anexo 1.0 Registro de exploracion geotécnica y geofisica

Anexo 2.0 Ensayos de laboratorio

Anexo 3.0 Capacidad de carga admisible/capacidad de carga de pilotes, y asentamientos
Anexo 4.0 Panel Fotografico

Anexo 5.0 Certificados de Calibracién de Equipo de Laboratorio

Anexo 6.0 Planos (incluir una seccion longitudinal en el perfil estratigrafico)

Los planos deberan ser presentados de acuerdo a las caracteristicas arquitecténicas del
expediente técnico en caso el coordinador del proyecto de la Entidad lo tenga aprobado, sino
debe tomarse en cuenta el plano topografico cuya informacion sera compartida al consultor.

Como el estudio existente muestra la presencia de material de caliche, es necesario proponer
los equipos que deberan ser utilizados en la construccion del CETPRO para alcanzar los
niveles de piso terminado y niveles de fondo de cimentacién proyectado, cuya recomendacion
serd sustentada a través de fotografias, especificaciones técnicas, articulos técnicos,
presupuestos de obra, etc. Cabe precisar que la propuesta de excavacion debe tener en

cuenta el limitado espacio del terreno y también las viviendas colindantes.

A continuacion, se muestran la Figura 30, Figura 31y Figura 32, las cuales representan ejemplos
de presentacion de la ubicacion de la institucion educativa, ubicacion de los dos perfiles

estratigraficos solicitados y perfil referencial, respectivamente.
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Figura 30 Plano de ubicacion de la zona de estudio
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EJEMPLOS DE CUADROS A INCLUIR EN EL INFORME

Cuadro 1 Ubicacién de exploracién geotécnica

Sondaje

Prof. (m)

Este (m)

Norte (m)

P-1

P-2

C-1

C-2

C-3

ASC-1

PC-1

Cuadro 2 Muestreo de suelos para ensayos de caracterizacion

CALICATA PF("%F * | HUMEDAD C"AS'F('f):AC'ON TR(”S’J;A" B | S or, | EXPANSION
0.70 mab mab
C-1 1.40 mab mab
2.40 mab mab
C-2 250 | mab mab mab
0.80 mab mab
Cc-3 2.00 agua
2.10 mab mab mab
C-3B 1.60 mab mab
2.00 mib mib mab (**)
C .05 2.00 mab mab mib mib mib
3.00
C -06 2.00 mab mab
9 9 2 3 2 2
Cuadro 3 Resumen de los ensayos estandar
PTO. |PROF| GRANULOMETRIA ATTERBERG | Wax | CLASIFICACION
INV. | (m) - ) (%)
Grava : Arena : Finos | LL LP IP SUCS | AASHTO
0.70 | 0.1 52.3 476 | 31 | 19 | 12 | 24 SC A-6 (3)
C-1 | 140 | 0.3 61.8 379 23 | 13 | 10 | 34 SC A-4 (1)
240 | 00 8.9 911 | 68 | 27 | M 12 CH |A-7-6(20)
C-2 | 250 | 10 27.0 720 | 65 | 26 | 38 | 36 CH |A-7-6 (19)
o3 080 | 03 435 562 |29 | 14 | 15 | 18 CL A-6 (6)
210 | 30 387 583 | 54 | 22 | 33 | 21 CH |A-7-6 (14)
C-3B | 160 | 07 276 717 |59 | 21 | 38 | 26 CH |A-7-6 (19)
C-5 | 200 | 33 45 922 | 82| 32 | 50 | 30 CH |A-7-5(20)
C-6 | 200 | 00 27 973 | 78 | 28 | 50 | 26 CH |A-7-6(20)
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Cuadro 4 Resumen de resultados de ensayo triaxial UU

. Peso
Calicata | Muestra | Profundidad | sucs | umeétrico ¢ C
(m) (g/em?) ©) (kg/cm?)
C -01Ma M-3 0.90-2.00 GC 1.852 13.88 0.75
C-03R M-3 1.80-2.50 CL 1.895 13.53 0.86

Cuadro 5 Resumen de resultados de ensayo triaxial CD

Parametros efectivos

Calicata Muestra Prof. (m.) SUCS
C’ (kPa) a* (°)
C-1 M-01 3.15-5.00 SP 0 29
C-2 M-02 5.10-6.00 SP 0 30

Cuadro 6 Ubicacion de Sondaje MASW

Ensayo Ubicacion Este (m) Norte (m)

MASW-1 CENTRO

Cuadro 7 Ubicacién de Sondaje MAM

Ensayo Ubicacion Este (m) Norte (m)

MAM-1 CENTRO

Cuadro 8 Ubicacion de ensayo microtremor

Ensayo Ubicacion Este (m) Norte (m)

MT-1 CENTRO

MT-2 CENTRO

Nota: Los cuadros ultimos son referenciales y el profesional responsable puede mejorarlas de acuerdo a su
criterio.
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PERFIL DE PERFORACION
PROYECTO: Plaz la Felewdad - Muro de Retencion HOYO No. H-1A
CLIENTE: Senor Alfonso Chong FECHA: 201811430
LOCALIZACION: El Dorado, Calle Migucl Brostella, distrito de Panama, provinca de SECCION: - m
Panama. FLEVACION: -— m
COORDENADAS: ESTE: m NORTE: m PERFORADOR: RM
TIPO DEPERFORACION:  PERCUSION B ROTACION O HOJA No. i DE |
DESCRIPCION DEL SUELO & PRUEBA ESTANDAR DEPENETRACION (SPT) Z
= | = 3}
PROF R e | ) <
m S0 - é 7 |mcoresmocmpecapa| N [ P [ % | Ree [ w z
. [ s Y B &
0.00 VIStAL O = T Golpes| em | kglem % % | 5
o20| LOSA DE CONCRETO BD
1 15 1.00 020
— 2 15 1,00 SPT
l B 15 125 78 482 v
1,00 SMP
| 3 | 15 | 100 o
4 15 1.00 SPT
——{LIMO ELASTICO (MH), 4 15 1.00 89 | 510
CONSISTENCIA MEDIANAMENTE 153
2,00 |FIRME A FIRME, 3 = i SMP
PLASTICIDAD ALTA 5
CONTENIDO DE AGUA ALTO A 4 15 [ 175 0
MEDIO, ‘ - 15 200 78 42 4 | SPT|
COLOR OCRE GRISACEO. 2%
3,00 | SMP
|I| ” 4 15 | 225 -
5 15 2,00 SPT
— ‘””H ’ 7 | 15 | 225 | 89 | 420
Il g
4.00 ‘H ”” "““ll i el
LIMO ARENOSO (ML), [ 20 [ 15 | 350 SPT
COMPACIDAD MUY DENSA 50 15 375 | 100 | 386
——2{pi ASTICIDAD BAJA, ~
CONTENIDO DE AGUA MEDIO, =
COLOR CAFE CLARO CON
ROCA METEORIZADA, ‘ BTC
ICOLOR CAFE OSCURO A CAFE
IGRISACEO.
L~
ROCA SANA. AGLOMERADO
TOBASICO,
COLOR GRIS CON PINTAS
8,00 MORADAS. : | 800
[ABREVIATURAS: 23 = 75 H
NE - Nivel frestico . . - . OBSERVACIONES
A «muesira alterada NF:No se detecto despuss de 24 horas de terminada la
| « muestra nalterada SPT « Prueha estandar de penetracion perforacién bajo el nivel actual del tesreno.
N - Numeso de golpes no corregidos SMP .Cortado con Sacamuestra Partido qu: valor determinado con penetrometro de bolsilio.
P «Penetracion SUCS - Sis Unifi de Clasificacion Suelos
q.«C el no fi DT «Dobie Tubo M artilio de d#1
Roc «%ce peracion del BD «8rocade Diamante
W-Contenido de Agua de la muestra TF «Tubos de Forro
NR « No recuperd BTC - Broca Tncono

pag. 24

<3,

SV, e

l

DEL PERU
//,‘m\f'\‘{\ 2021 - 2024

www.gob.pe/pronied

BICENTENARIO

Jr. Carabaya N.” 341
Cercado de Lima, Lima01
Central: 511 615-5960



caN .
' PERU | Ministerio Vicel o de. Programa Nacional de Unidad Gerencial de
de Educacion nal Infraestructura Educativa Estudios y Obras

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
“Afio del Bicentenario, de la Consolidacidén de nuestra Independencia y la Conmemoracion de las Herdicas Batallas de
Junin y Ayacucho”

Ministerio v mini Programa Nacional de
de Educacion ¢ d I Infraestructura Educativa

PRONIED

Proyecto . NAL

Cadigo de proyecto : Céddigo unificado
REGISTRO DE CALICATA Y TRINCHERA

Tipo
Cédigo H
Ubicacion

Coordenada N
Coordenada E

Cota (msnm) :
Ancho (m) :
Largo (m)
Profundidad (m)
Nivel Freatico (m)
Fecha

Elaborado por
Profesional Responsable :

FOTO

1. La foto presentada en el registro permitira visualizar claramente la
estratigrafia del terreno.

2. Contendra una pizarra con letras grandes para identificar el cédigo
de la exploracién directa (calicata o trinchera).

- GRANULOMETRIA
E|l g | DENSIDAD | L | o 3 ! 9

= = o~ | = =E < < 28 8 5
e | 8| 82 (gricm3) S I SN 39 S DESCRIPCION
519 |¢g= | €| §2 |#3|=E|#2| £3 | 3

o = I ym yd ] < w @

A.- DESCRIPCION DEL MATERIAL EN CADA ESTRATO DEBE
INDICAR LO DESCRITO A CONTINUACION EN EL ORDEN QUE SE
PRESENTA: 1. Clasificacion SUCS visual 2. Humedad: Seco,
Himedo, Muy Humedo, Saturado. 3. Consistencia (Suelos Finos:
Muy Blando, Blando, Medianamente Compacto, Compacto,Muy
Compacto, Duro) o Compacidad (Suelos Granulares:Muy suelta,
Suelta, Medianamente Densa, Densa, Muy Densa)

4 .Caracteristicas: Color,plasticidad (nula, medianamente
plastico, plastico), tamafio maximo de gravas, textura, bloques,
boloneria

Ejemplos:

CASD 1: Arcilla medianamente plstica en estado himedo, muy

blanda, de color rojizo con tones abigarrados blanquecinos, con
presencia aislada de gravas angulosas de TM 3".
CASO 2: Relleno no controlado / de origen antrépica

conformado por una matriz areno limosa suelta, seca, suelta, de
color beige claro, con presencia de restos plasticos, desmonte
de construccidn y desperdicios arganicos.

OBSERVACIONES:

I/
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con fines de

AUSCULTACION - 3 (PABELLON -2)

COLUMNA

Junin y Ayacucho”

de Relleno de |.E. JOSE GALVEZ EGUSQUIZA

Cimentado sobre Grava arcillosa { GC ) : Suelo natural
Plano del Proyecto: E-21

Eje de Proyecto

6-1/6G

Relleno controlado de grava
subredondeada c¢on matriz
arcillosa, color beige
amarillento, humedo,
consistencia semi suelta.

Relleno no controlado de suelo
de cultivo, arcillosa de media a
baja plasticidad, con algunas
gravas y bolonerias
subredondeadas, TM 12" en un
20 %. Presenta lentes aislados
de arcilla organica, color marron
oscuro a negro, humedo,
consistencia semi suelta.

l 100 ZAPATA
L
g 2.00
con fines de on y esp
AUSCULTACION - 11 (MoDULO-4)

|

150

Prof. de cimentacién
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N
LN
CEICON

SN

5

RS

NN

.
S
B

i

o
2
e

KRS

Suelo natural de grava
subangulosa a subredondeada
con arcilla arenosa, color beige
amarillento, humedo,
cansistencia dura, presenta
bolones y algunos bloques de
roca areniscas, grava arcillosa
con arena <3"60%, bolones <
12" 20 %, bloques TM 20 %.

de Relleno de LE. JOSE GALVEZ EGUSQUIZA

Cimentado sobre Arcilla { CL ) : Suelo no controlado
Plano del Proyecto: E-74
Eje de Proyecto 18-C

0.90

Nivel del suelo ILD.CIO
P o & @ | TEIENOCONUORUC 8 grava.
» oo e subredondeada a subangulosas
@ o o o » » | ardillosa, color beige
» @ o # » » | amarillento, humedo, semi
O PP | wlin
ooy s o045
L LS LLLR

Relleno no contralado de suelo
de cultivo, arcilla de media a
baja plasticidad, con gravas
subangulosa con restos de
raices basura y bloques de
concreto, color marron oscuro,
humedo, consistencia semi
suelto,

B

Relleno no controlado de suelo
de cultivo, arcilla de media a
baja plasticidad con arena, con
gravas baolones y bloques
subangulosos e iregulares,
color negro, humedo,
consistencia semi suelto,
blogues y bolones TM 15" en
volumen 15 %.

b
B
o

—_—

Apartir de 4.10 continua suelo
natural, grava con arcilla

SN
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RESULTADOS DEL ENSAYO DE PLACA DE CARGA

Profundidad Carga Maxima Deformacion Méaxima
Ensayo SUCS (m) (kg/cm?) (mm)
P-01 GM 1.50 6.51 7.10
P-02 GM 1.50 8.49 404
P-03 GM 1.35 11.32 493
P-04 ML 1.50 5.66 13.03
P-05 GW-GM 1.30 11.32 8.92
P-06 GP 1.50 10.04 16.97
P-07 GP-GM 0.90 6.37 476
P-08 GM 1.50 10.61 13.68

Esfuerzo [Kg/cm2]
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0

0.0 &
[T

1.0

2.0

Asentamiento [mm]
Ea w
o o

wn
o

60 \

de vacios

relacion

2 kefem?2 log P

Nota: La curva esfuerzo-deformacién corresponde a un ensayo de placa que se realizé en condiciones sin
humedecimiento del suelo. La otra curva Log P vs. e es obtenido de un ensayo de colapso. Como el
presente estudio se solictd un ensayo de colapso con placa de carga, entonces los resultados obtenidos

serian una combinacién de ambas curvas
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FORMATO DE PRESENTACION DE ESTUDIOS

Se presentard 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 tamafio de presentacion en formato A-4.

Asimismo, deberd estar digitalizado y grabado en un CD el cual se entregara en forma integral incluyendo
gréficos, 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 seré el que a continuacion se describe:

Tipo Elemento Fuente Estilo de fuente Tamafo
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 serén digitales trabajados en programa AutoCAD, entregados en la version nativa y en
version AutoCAD 2017, en formatos Al 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 Tipo de Linea
Coordenadas-01 9 Continua
Cotas-01 Rojo Continua
Curvas Maestras-02 31 Continua
Curvas Secundarias 35 Continua
Ejes 8 Center2
Membrete Blanco Continua
Muros-02 Blanco Continua
Muros-05 Azul Continua
Norte-Magnético Amarillo Continua
Poligonal-Perimetro 30 Dashdotx2
Postes-Alumbrado 223 Continua
Postes-Cpt 226 Continua
Proyecciones Red Hidden
Red-De-Agua-03 150 Dashdot
Red-De-Alumbrado 120 Hiddenx2
Red-De Desaguie-05 203 Continua
T-Achurados -01 8 Continua
T-Textos-Chicos-03 (R-80, R-10) Verde Continua
T-Textos-Curvas (R-60) Blanco Continua
T-Textos-Medianos-04 (R-120, R-140) Cyan Continua
T-Textos-Grandes-06 (R-175, R-200) Magenta Continua
T-Textos-Nivel-Cota Amarillo Continua
T-Textos-02 Amarillo Continua
Veredas 62 Continua

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
Azul, 203 0.50
Magenta, 30 0.60
Blanco, 62 0.25
8,9, 31 0.12

Nombre de Archivo: ACAD-TOP.DWG

PARAMETROS PARA SCANEO DE TEXTO Y/O GRAFICOS

El escaneo debe efectuarse de acuerdo al tipo de documento, la parte textual en blanco y negro, mientras
gue las fotografias deben escanearse a color, ambos con una resolucién de salida minima, cuidando de
gue la informacién 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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