UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ASPECTOS GEOTECNICOS EN OBRAS DE INGENIERIA — “SISTEMA
DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE
NUEVA HUACARPAY — QUISPICANCHIS - CUSCO”

INFORME DE SUFICIENCIA

Para optar el Titulo Profesional de:

INGENIERO CIVIL

ANDRES RODRIGUEZ MARTINEZ

Lima- Peru

2013



A Dios.
Por haberme permitido llegar hasta este punto y
haberme dado salud para lograr mis objetivos,

ademas de su infinita bondad y amor.

A mi familia

Por haberme apoyado en todo momento, y a todos
aquellos que participaron directa o indirectamente
en la elaboracion de este trabajo.

iGracias a ustedes!



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Indice

iNDICE

RESUMEN

LISTA DE CUADROS

LISTA DE FIGURAS

LISTA DE SIMBOLOS Y DE SIGLAS
INTRODUCCION

CAPITULO I ANTECEDENTES
1.1 ESTADO DEL ARTE
1.2 CLIMA

1.3 VIAS DE ACCESO
1.4 UBICACION DE LA OBRA
1.5 ACTIVIDADES DE CAMPO Y GABINETE

CAPITULO Ii: MARCO TEORICO

2.1 ASPECTOS URBANISTICOS

2.2 CARACTERISTICAS DE LAS OBRAS PROYECTADAS
2.3 ORIGEN DE LOS SUELOS

2.3.1 Suelo Residual

2.3.2 Suelo Aluvial

2.4 GEOLOGIA GENERAL

2.4.1 Geomorfologia

2.4.2 Geologia

2.4.3 Peligros Naturales

2.5 CLASIFICACION GEOMECANICA DE LOS MACIZOS ROCOSOS
2.5.1 Clasificacion RMR (Rock Mass Rating)

2.5.2. Clasificaciones Geomecanicas en la practica

2.6 CIMENTACIONES SUPERFICIALES

2.6.1 Capacidad de Carga Ultima

CAPITULO il INVESTIGACIONES GEOTECNICAS
3.1 CONCEPTOS BASICOS
3.1.1 Propésito de la exploracién del subsuelo

3.1.2 Programa de exploracion del subsuelo

ASPECTOS GEOTECNICOS EN OBRAS DE INGENIERIA ~ “SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY- QUISPICANCHIS-CUSCO”
Bach. Rodriguez Martinez, Andrés

N O 0 W

11
12
12
13
13

15
15
16
18
18
19
19
19
20
21

22
22
25
26
26

32
32
32
32



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Indice

3.1.3 Técnicas de investigacion 34
3.2 EXPLORACIONES DE CAMPO REALIZADAS 36
3.3 ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS 39

CAPITULO IV: ANALISIS GEOTECNICO DE LOS RESULTADOS

OBTENIDOS 44
4.1 TIPO Y PROFUNDIDAD DE CIMENTACION 44
4.2 CLASIFICACION DE SUELOS 46
4.3 PERFILES ESTRATIGRAFICOS 49
4.4 ANALISIS GEOTECNICO DEL SUBSUELO 49
4.5 AGRESION DEL SUELO A LA CIMENTACION 52
4.6 CLASIFICACION DE SUELOS CON FINES DE EXCAVACION 55

CAPITULO V: CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y

ASENTAMIENTO 57
5.1 CIMENTACION SOBRE ROCA 57
5.2 CIMENTACION SOBRE SUELO GRANULAR 59
5.3 DETERMINACION DE ASENTAMIENTOS 60
5.4 EMPUJES LATERALES 60
CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 61
6.1 CONCLUSIONES 61
6.2 RECOMENDACIONES 63
BIBLIOGRAFIA 64
ANEXOS 65

ASPECTOS GEOTECNICOS EN OBRAS DE INGENIERIA - “SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY- QUISPICANCHIS-CUSCO” 2
Bach. Rodriguez Martinez, Andrés



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Resumen

RESUMEN

El presente Informe de suficiencia para optar el titulo de ingeniero civil, intitulado
ASPECTOS GEOTECNICOS EN OBRAS DE INGENIERIA — “SISTEMA DE
AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA
HUACARPAY — QUISPICANCHIS - CUSCO", esta basado en la evaluacién de
las caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas de los suelos, en la zona donde

se emplazaran las obras lineales y no lineales.

El proyecto es de necesidad prioritaria para la poblacién del centro poblado
Nueva Huacarpay, que no cuenta con servicios de agua y alcantarillado, por
tratarse de la reubicacion de la Localidad de Huacarpay, afectada por las

intensas lluvias en la regién Cusco, dejando el lugar completamente inhabitable.

El Centro Poblado de Nueva Huacarpay se ubica al Sur Este del pais, en la
region Cusco, provincia de Quispicanchis y distrito de Lucre, a 20 Km. de la

ciudad de Cusco y a una altura promedio de 3114 msnm.

Las areas donde descansaran las diferentes obras, estan constituidas por una
primera capa de suelo Aluvial con abundante fragmentos rocosos de tamano
maximo 1.60m., que se encuentra en la parte baja y laderas de los cerros, por
debajo de este depédsito se encuentra la roca microcuarcita, de ligera a
moderada intemperizacién, de colores variables, desde plomizas a blanquecinas,

correspondiente al cuaternario y cretaceo inferior.

Para la definicién del tipo de cimentacidn requerida en las obras no lineales, en
funcidn a la solicitacion de carga a soportar y a las caracteristicas fisicas,
mecanicas y quimicas de los suelos se efectuaron exploraciones de campo,
ensayos de laboratorio, analisis geotécnico de los resultados obtenidos y calculo
de capacidad portante.

Los pozos exploratorios (calicatas), se realizaron en todas las obras
proyectadas, con profundidades establecidas por el RNE E-050 Suelos y
Cimentaciones, llegando a profundizarse hasta 2.00 por encontrase con roca
metamoérfica microcuarcita. En cada una de las calicatas se tomaron muestras

representativas para ser sometidas a ensayos basicos de: granulometria, limites
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de consistencia, compresidén simple sobre roca, contenido de cloruros, sulfatos y
pH, en laboratorio.

Se procesaron y analizaron |a totalidad de los resultados de ensayos de
laboratorio, realizandose los perfiles estratigraficos y analisis geotécnico del
subsuelo, se definié el tipo y profundidad de cimentacién para cada estructura,
como la clasificacion de los suelos con fines de excavacion para las obras
lineales.

Los analisis de agresividad de elementos nocivos encontrados en los suelos
donde descansaran las cimentaciones de las estructuras, presentan valores de
agresividad, de insignificante a severo para el concreto, debido a la presencia de
sulfatos, para lo cual se establecen las acciones correspondientes orientadas a

mitigar tal agresividad.

Para el tendido de las obras lineales, se encontré6 suelos del tipo normal,
semirocoso y rocoso, de acuerdo a las especificaciones técnicas para la
ejecucion de obras de SEDAPAL, (ver plano MS-07).

Para el calculo de la capacidad portante sobre la roca, en primer lugar, se evalué
el macizo rocoso, segun la clasificacion geomecanica RMR (Bieniawski, 1989),
que considera cinco parametros, resistencia a la compresion simple, RQD
(indice de calidad de la roca, segun DEERE), espaciamiento de fisuras, estado
de las fisuras, condiciones de agua subterraneas; tomando en cuenta la
descripcion macroscopica de la roca, asi como lo observado en el campo, se
obtiene una evaluacién de RMR=55, que corresponde a una roca clasificada
como Media, con una cohesién de 2.5 Kg/cm? y un angulo de friccién interna de
30° En segundo lugar, se aplico la teoria de Bursman —Terzaghi (Terzaghi
1943), obteniéndose la capacidad portante Admisibie de la roca metamérfica
microcuarcita de gadm = 15.17 kg/cm?, que se utilizara para las obras no lineales
que descansen sobre este.

Para el calculo de la capacidad portante sobre suelo granular se utilizé la teoria
de Karl Terzaghi, obteniéndose un valor de capacidad portante admisible de
2.10kg/cm?.
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Bz : Buzon o camara de inspeccion

Df : Profundidad de desplante de la cimentacién de una estructura.

FS : Factor de Seguridad

fc : Resistencia a la compresion del concreto.

Ha. : Hectareas

INGEMMET : Instituto Geolégico Minero y Metalurgico

K,, : Coeficiente de empuje pasivo

mm : Milimetros

m.s.n.m. : Metros sobre nivel del mar

MPa : Mega Pascal

m?® : Metro cubico

NTP-ISO: Norma Técnica Peruana con acreditacion ISO

N, Nq, N, : Factores de capacidad de cargas adimensionales que estan
unicamente en funcién del angulo ¢’ de friccion del suelo.

pH : Indica concentracién del i6n hidronio presentes en el suelo

ppm : Partes por milléon

PR: Profesional Responsable

PTAR: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

PVC-UF: Policloruro de Vinilo de unién flexible

q. : Capacidad de carga ultima

daq - Capacidad Portante admisible

RMR: Radio del Macizo Rocoso

RNE : Reglamento Nacional de Edificaciones

RQD : Designacioén de la calidad de la roca

SUCS : Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos

SEDAPAL : Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima

Tn : Toneladas

# : Angulo de friccion interna entre las particulas que conforman un suelo.

¢’ : Cohesion del suelo

y . Peso especifico del suelo.
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INTRODUCCION

Para el disefio de las Obras de Ingenieria correspondiente al Expediente Técnico
del Proyecto “Construccion del Sistema de Agua Potable y Saneamiento de la
Localidad de Nueva Huacarpay"”, ubicado en el distrito de Lucre, provincia de
Quispicanchis, departamento Cusco, se requiere el estudio de mecanica de
suelos con fines de cimentacion, en la zona donde se proyectan la linea de
conduccidn, reservorio apoyado, redes de agua potable, redes de alcantarillado,
emisor de aguas residuales, camara de bombeo de desagiies y planta de
tratamiento de aguas residuales (P.T.A.R.).

El presente informe de suficiencia para optar el titulo de Ingeniero Civil Intitulado
“ASPECTOS GEOTECNICOS EN OBRAS DE INGENIERIA — SISTEMA DE
AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA
HUACARPAY — QUISPICANCHIS - CUSCO?”, tiene por objeto investigar el
subsuelo, mediante la evaluacion de las caracteristicas fisicas, mecanicas y
quimicas de los suelos, donde se colocaran las estructuras y tendido de tuberias
mencionados anteriormente, para lo cual, agrupamos en dos tipos de obras,
obras lineales (linea de conduccién, redes de agua potable y alcantarillado,
emisor de desagies), y obras no lineales (reservorio apoyado, camaras de
inspeccién, camara de bombeo, P.T.A.R.).

Por medio de trabajos de campo a través de pozos de exploracidén o calicatas (a
cielo abierto), ensayos de laboratorio estandar y especiales, se busco determinar
las principales caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, sus propiedades de
resistencia y deformacién, la agresividad quimica de sus componentes al
concreto y acero. En base a estos resultados se determina el tipo y profundidad
de la cimentacién, la capacidad portante admisible, los asentamientos vy se
proponen recomendaciones generales para la cimentacion. Adicionalmente para
las obras lineales se hace una clasificacién de suelos con fines de excavacién,
segun la norma de SEDAPAL, que consiste en clasificar los suelos segun el
grado de dificultad para ser extraidos, siendo estos: suelo normal, suelo

sSemirocoso y suelo rocoso.

El presente trabajo se ha dividido en seis capitulos, los cuales se describen a
continuacién:
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El primer capitulo, se describe la concepcién del proyecto “Construccién del
Sistema de Agua Potable y Saneamiento de la Localidad de Nueva Huacarpay”,

y los aspectos propios de la zona de estudio.

El segundo capitulo, se describen aspectos urbanisticos de la zona, las
caracteristicas de las construcciones proyectadas, correspondientes al sistema
de agua potable y sistema de alcantarillado. Se proporciona un alcance del
origen y de las clases de suelos que cubren la tierra. Se efectua una descripcion
geomorfoldgica y geologica local. Desarrollo de la metodologia para clasificacién
RMR del macizo rocoso, propuesta por Bieniawski en 1973, y la teoria de

Terzaghi, para el calculo de la capacidad de carga del suelo.

El tercer capitulo, presenta algunos conceptos basicos, como el propdsito de la
exploracion del subsuelo, el programa de exploracién del subsuelo y las técnicas
de investigacién. También las exploraciones realizadas, los registros de
excavaciones, toma de muestras para efectuar los ensayos simples y especiales,
que permitan la clasificacién de los suelos y medir el grado de agresividad del

suelo al concreto y acero.

En el cuarto capitulo, se clasifican los suelos, de acuerdo al Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS ASTM D-2487), se elaboré el perfil estratigrafico
del terreno de cada una de las calicatas, lo que permitié la descripcidon de los
estratos presentes en cada una de las obras proyectadas. Se menciona el tipo,
profundidad de cimentacion y tipo de cemento a usar; también se clasifica el suelo

segun las especificaciones técnicas para la ejecuciéon de obras de SEDAPAL.

En el quinto capitulo, se determiné la capacidad admisible para macizo rocoso y
suelos granulares con gravas, ademas para el suelo granular se calculé los
asentamientos elasticos y el coeficiente activo de presion.

Finalmente el sexto y ultimo capitulo se dan a conocer las conclusiones y
recomendaciones producto del desarrollo del presente trabajo.
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Las conclusiones a que se arribo son:

- La zona en estudio donde se ubicaran las obras lineales y no lineales, tienen
como unidades litoestratigraficas a la formacion Huambutio (Ki-hu) del Cretaceo
Inferior, también se tiene a la formacién Rumicolca (Qpl-ru) y los Depodsitos
Aluviales (Qh-al) de la series Pleistoceno y Holoceno respectivamente, ambos
correspondientes al sistema Cuaternario.

- La localidad de Nueva Huacarpay se asienta sobre una primera capa de suelo
Aluvial con abundante fragmentos rocosos de tamafno maximo 1.60 m., que se
encuentra en la parte baja y laderas de los cerros, por debajo de éste depdsito
se encuentra la roca microcuarcita, de ligera a moderada intemperizacién, de

colores variables, desde plomizas a blanquecinas.

- Segun el resultado obtenido al ensayo de compresién simple de la roca,
efectuado en el laboratorio de Mecanica de Rocas de la Universidad Nacional
de Ingenieria, tiene una resistencia de 282.72 kg/cm?, y es equivalente a una

roca de baja resistencia a la compresion.

- En todas las exploraciones (calicatas) realizadas en la zona de trabajo, no se
percibié la existencia de restos arqueoldgicos, que impidan el desarrollo del
proyecto, ni la presencia de aguas subterraneas.

- La Linea de conduccién de agua cruda y las Redes de Agua Potable, se
apoyara sobre los suelos aluviales y roca metamorfica microcuarita

medianamente intemperizada, a una profundidad minima de 1.00m.

- Para las redes de alcantarillado y el emisor de desagues, que se apoyara sobre
los suelos aluviales y/o roca microcuarcita de mediano grado de intemperismo;
la profundidad de desplante lo determinara las alturas de los buzones de
inspeccién, que segun planos de disenfo llega hasta 2.00m. y 3.50 de
profundidad respectivamente, en tanto que, para las redes de Alcantarillado, la
profundidad minima para el buzén de arranque sera menor de 1.20m.
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- Las estructuras de concreto armado, reservorio apoyado tipo cilindro, de 60m3
de capacidad, camara de Bombeo, planta de tratamiento de aguas residuales,
se apoyaran sobre la roca metamorfica microcuarcita medianamente
intemperizada, mediante una cimentaciéon superficial del tipo losa armada, de la

misma forma de la seccion transversal de cada estructura.

- La capacidad portante Admisible de la roca metamérfica microcuarcita, donde
se apoyara el reservorio, camara de bombeo y planta de tratamiento de aguas
residuales es: Q.gm = 15.17 kg/cm2.
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CAPITULO I ANTECEDENTES

1.1 ESTADO DEL ARTE

El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, a través de sus
Direcciones Ejecutivas como el “Programa Agua Para Todos”, viene realizando
obras de saneamiento urbano a nivel Nacional, con el propédsito de mejorar las
condiciones de vida de la poblacion, atender la demanda de los servicios basicos
de abastecimiento de agua potable y evacuacion de las aguas residuales de una
determinada localidad.

Para lo cual, el Estado contrata los servicios de una empresa consultora, que
elabore el expediente técnico a nivel de ejecucion. Bajo este contexto, se viene
realizando el Expediente Técnico del Proyecto “Construccion del Sistema de
Agua Potable y Saneamiento de la Localidad de Nueva Huacarpay", ubicado en
el distrito de Lucre, provincia de Quispicanchis, departamento Cusco; que se
elabora de acuerdo a los términos de referencia mencionados en el estudio de
prefactibilidad Informe Técnico N° 041-2011/VIVIENDA-OGPP-UI, de la Oficina
de Proyectos de Inversién Vivienda con codigo SNIP 173427, cuyas obras de
ingenieria son las siguientes: Sistema de Agua Potable (Linea de Conduccion,
Reservorio Apoyado, Redes de Agua Potable) y Sistema de Saneamiento
(Camara de Bombeo, Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, Camaras de
Inspeccién, Emisor de Desagues, Redes de Alcantarillado); el motivo de este
Informe de Suficiencia, es evaluar los Aspectos Geotécnicos correspondientes a
estas obras.

En lo que respecta al Centro Poblado de Nueva Huacarpay, éste proviene de la
reubicacién de los habitantes de la localidad de Huacarpay, afectada por las
intensas lluvias ocurridas en Enero del 2010 en la Regién Cusco, que
ocasionaron una serie de desastres dejando inservibles las redes de agua
potable, redes de alcantarillado, y las viviendas; por lo que actualmente carecen
de estos servicios basicos de saneamiento.
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1.2 CLIMA

El clima es frio en épocas con ausencia de lluvias y templado en épocas con
presencia de lluvias. La temperatura promedio anual fluctua entre los 10.3°C y los
13°C. Hay un poco de uniformidad en la temperatura entre verano e invierno.
Normalmente hace frio en la noche y durante las primeras horas de la mafana
aumenta considerablemente la temperatura hasta el mediodia. En los dias
soleados la temperatura alcanza los 20°C. En los meses de Junio a Agosto se
produce congelacion, el cual se debe tener en consideracion cuando se realice la
preparacion de mezclas de concreto.

La altitud media de la localidad de Nueva Huacarpay es de 3114 msnm.

El periodo de lluvias al igual que en toda la sierra se presenta entre los meses de
Diciembre a Marzo. La media de las precipitaciones anuales fluctua entre los 600
a 1000 mm.

1.3 VIAS DE ACCESO

Para acceder a la localidad de Nueva Huacarpay desde la ciudad de Lima, se
tendra que realizar una ruta conformada por dos tramos, un primer tramo desde
Lima hasta Cusco, pudiendo ser via terrestre (18 horas) o por via aérea (1 hora); y
el segundo tramo desde Cusco hasta Nueva Huacarpay, se realiza a través de la
carretera hacia Sicuani, haciendo uso de las cousters que van hacia Lucre, se
tarda media hora. Ver Cuadro N°1.1.

CUADRO N°1.1
Rutas y Distancias

TRAMO DISTANCIA | 11po DE CARRETERA | TIEMPO
(Km.) (Horas)

Acceso Via Terrestre

Lima — Cusco 1,104.22 Asfaltado 18

Acceso Via Aérea

Lima — Cusco 650 Aérea 1

Cusco — Huacarpay |20 Asfaltado % hora
Fuente: Informe Técnico N° 041-2011/VIVIENDA-OGPP-UI
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1.4 UBICACION DE LA OBRA

La obra se encuentra ubicada al sur este del pais, en la regién Cusco,
departamento de Cusco, provincia de Quispicanchis y distrito Lucre; a una altura

promedio de 3114.00 m.s.n.m., cuyas coordenadas geograficas son:

Longitud : W 71°44’ 18.8" al W 71° 44’ 03.7"
Latitud : S 13°36’ 15.1" al S 13°36’ 03.1”

En la Figura 1.1, se muestra la localizacién de la localidad de Nueva Huacarpay.

REUBICACION DEL POBLADO

FIGURA N°1.1

Mapa de Localizacién de la Localidad de Nueva Huacarpay
Fuente: Informe Técnico N° 041-2011/VIVIENDA-OGPP-UI

1.5 ACTIVIDADES DE CAMPO Y GABINETE

El programa seguido para los fines propuestos, fue el siguiente:

Etapa de Campo
- Reconocimiento del terreno
- Distribucion y ejecucion de calicatas

- Toma de muestras disturbadas
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- Ejecucion de ensayos de laboratorio

Etapa de Gabinete

- Clasificacién de los suelos

- Elaboracién de perfiles estratigraficos puntuales

- Tipo y profundidad de cimentacién

- Analisis Geotécnico del subsuelo

- Analisis de agresividad quimica de los componentes del suelo al concreto
hidraulico y al acero.

- Clasificacién de suelos con fines de excavacion

- Analisis y calculo de capacidad portante admisible

- Calculo de asentamientos

- Calculo de los parametros para el analisis de empujes laterales

- Conclusiones y recomendaciones
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 ASPECTOS URBANISTICOS

Tipo de vivienda

Los predios son de 120 m2 (15x8), y todas las viviendas cuentan con un moédulo
de vivienda de material noble de 8m x 3.30m, los que fueron construidos por el
Banco de Materiales, algunas de ellas han sido ampliadas con material noble y

otras con madera y esteras.

Calles y vias de acceso
Las calles de la zona del proyecto no cuentan con ningun tipo de recubrimiento, la

superficie es el suelo natural, careciendo de pistas y veredas pavimentadas.

Uso de suelo
La zona es residencial netamente, no cuenta con areas disponibles para otras

actividades como la industrial y/o comercial, como se muestra en el Cuadro N°2.1.

CUADRO N°21
Areas — Localidad Nueva Huacarpay

Parque ecolégico 24 388.90
‘ Area util a habilitar 62 811.10
' Area bruta (m?) 87 200.00

|.
Fuente: Municipalidad Distrital de Lucre, Region Cusco.

Mobiliario urbano
Actualmente la zona del proyecto carece de mobiliario urbano debido a que cuenta
con una antigiiedad de dos afnos de haberse instalado.

Expansion urbana

La poblacion se encuentra establecida en una zona que anteriormente pertenecio
al Ministerio de Agricultura, y que fue asignado a Nueva Huacarpay por haber
sufrido los dafos ocasionado por el desborde del rio Huatanay. El area asignada
para la vivienda es de 8.72 Ha. El area asignada para la habilitacién no cuenta con
zonas de expansion urbana.
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2.2 CARACTERISTICAS DE LAS OBRAS PROYECTADAS
Sistema de Agua Potable

Linea de conduccioén, tendra una longitud de 654.60 m sera de PVC- UF clase
A-75, de 90 mm de diametro.

Reservorio proyectado, sera reservorio apoyado, tipo cilindrico de concreto
armado, con capacidad de 60 m3, de 2.40 de altura util y 5.60 m de diametro
interno.

Redes de agua potable, se proyecta la instalaciéon de tuberias de 63 mm y 110
mm, PVC-UF Serie 7.5 NTP-ISO 4422:1997; teniendo en total una longitud de
1,656.94 ml.

Sistema de Alcantarillado

Redes de alcantarillado, seran de tuberias de PVC-UF ISO 4435 DN 160 mm,
en una longitud total de 1,403.00 m, asi mismo se construira 33 buzones de
concreto armado, cuya profundidad promedio es de 1.50m.

Emisor, se proyectan el tendido de tuberias PVC-UF ISO 4435 de 200 mm de
diametro, en una longitud total de 508 m, asi mismo se construira 10 buzones de
concreto armado, de altura promedio 2.00m.

Camara de Bombeo de Desagiies

Los desagues seran impulsados mediante la estacion de bombeo de desagiles
que se ubica topograficamente en el punto mas bajo, la estacion de bombeo
estara equipada con 02 electrobombas sumergibles, y tiene las siguientes

estructuras:

Camara de rejas, sera de concreto armado, enterrado de 2.60 m de diametro y
3.62 m de profundidad.

Camara humeda, sera de concreto armado de 2.0 m de diametro y 4.59 m de
profundidad. Tendra una ventana acceso para su mantenimiento. Aqui se
instalaran dos electro bombas sumergibles.

Caseta de valvulas, la caseta de valvulas proyectada es de secciéon cuadrada de
540 m x 5.0 my 2.70 m de altura, con techo de loza maciza.
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Planta de Tratamiento de Aguas residuales (P.T.A.R.)

La planta de tratamiento de aguas residuales, funcionara por gravedad, contara
con unidades de tratamiento preliminar, tratamiento primario, tratamiento
secundario y sistema de desinfeccidn como tratamiento terciario; los lodos seran
tratados mediante lechos de secado a fin que sean eliminados en el relleno

sanitario que la Municipalidad viene construyendo.

Desarenador, se han proyectado dos desarenadores convencionales que
tendran una longitud de 4,0 m, un ancho superficial de 0,30 m, ancho de fondo
de 0.15 m y una profundidad neta de 0.50 m.

Tanque Imhoff, cuya dimensiones seran de 6,0 m de largo por 5,0 m de ancho y
una profundidad total de 6.40 m.

Filtro Percolador, los filtros percoladores (02) seran de 3.0 x 2.0 m de seccion y
2.15 m de profundidad.

Lecho de Secado de Lodos, los lechos de secado de lodos (03) seran de 4.50 x
4.50 m de secciony 1.20 m de profundidad.

Sedimentador Secundario, tendra por dimensiones: 1.30 x 6.70 m de seccion y
2.80 de profundidad total.

ASPECTOS GEOTECNICOS EN OBRAS DE INGENIERIA — “SISTEMA DE AGUA POTABLE Y T
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY- QUISPICANCHIS-CUSCO"
Bach. Rodriguez Martinez, Andrés




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capitulo ll:_Marco Teérico

2.3 ORIGEN DE LOS SUELOS

La mayoria de los suelos que cubren la tierra estan formados por el
intemperismo de diferentes rocas. Existen dos tipos generales de intemperismo:
mecanico y quimico.

El Intemperismo mecanico, es el proceso por el cual las rocas se fracturan en
piezas de menor tamano sin cambiar su composicién quimica, originado por la
accion de fuerzas fisicas, como la corriente de agua de los rios, el viento, las
olas oceanicas, el hielo glacial, la accion de congelamiento, ademas de
expansiones y contracciones causadas por ganancia y pérdida de calor.

El intemperismo quimico, es el proceso de descomposicién quimica de la roca
original, pudiendo transformandose el material original en otro totalmente
diferente. La mayor parte del intemperismo en rocas es una combinacién de

intemperismo mecanico y quimico.

El suelo producido por el intemperismo de las rocas llega a ser transportado

mediante procesos fisicos a otros lugares. Estos depodsitos de suelos se llaman

suelos transportados.

Segun sea el agente de transporte, los suelos transportados pueden subdividirse

en tres categorias principales:

- Depésitos de suelos aluviales o fluviales: son los depositados por corrientes de
agua.

- Depésitos glaciales: depositados por la accion de los glaciales.

- Depésitos Edlicos: depositados por la accién del viento.

Ademas de los suelos transportados y residuales, se tienen turbas y suelos
organicos, originados de la descomposicion de materiales organicos.

2.3.1 Suelo Residual

Son suelos que permanecen donde se forman y cubren la superficie rocosa de la
que se originan. La naturaleza de un depdsito de suelo residual dependera
generalmente de la roca madre. Cuando las rocas duras como el granito y el
gneis sufren intemperismo, la mayor parte de los minerales tienden a

permanecer en su lugar. Estos depdsitos de suelos tienen generalmente una

ASPECTOS GEOTECNICOS EN OBRAS DE INGENIERIA — “SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY- QUISPICANCHIS-CUSCO” 18
Bach. Rodriguez Martinez, Andrés



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capitulo Il Marco Tebrico

capa superior de material arcilloso o de arcilla limosa debajo de la cual se
encuentran capas de suelos limoso o arenoso. Debajo se encuentra
generalmente una capa de roca parcialmente intemperizada y luego una de roca

sana.

2.3.2 Suelo Aluvial

Los depdsitos de suelo aluvial se generan por la accidén de corrientes de agua y
rios; presentando perfiles estratigraficos conformados generalmente por
particulas que varian de tamano entre las gravas y limos. En algunos casos se
forman bancos de arena, que son depdsitos de arena y particulas del tamano de
limos.

2.4 GEOLOGIA GENERAL

La Geologia general tiene la finalidad de reconocer las principales formaciones
rocosas existentes en el area del proyecto, sus caracteristicas litologicas y
estructurales, determinan el marco geoldgico sobre la cual se proyectaran las
diferentes estructuras lineales y no lineales.

2.4.1 Geomorfologia

Las caracteristicas geomorfolégicas de la zona, mantienen un relieve suave,
propio del valle Huatanay, con pendientes variables hacia las margenes, donde
limita con los cerros montafosos del Cusco. Piso de Valle donde destaca la
presencia de la Laguna de Huacarpay y los Humedales asociados a este sector,
situados a una altura de 3050 msnm. Los Humedales o pantanos mas conocidos
son Anchibamba, Piscconiyoc, Uncca y Huascar Grade.

En esta zona resalta las aguas del rio Lucre, provenientes de los manantiales de
la parte alta. Este rio desemboca en la laguna, formando un delta fluvial. En este
delta se localiza el poblado de Lucre y los terrenos agricolas de sus alrededores.
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2.4.2 Geologia

Segun la carta geolégica nacional del cuadrangulo 28-s “Cusco” a escala
1/100,000 del boletin 52 del Instituto Geoldégico Minero y Metalurgico
(INGEMMET), la zona en estudio donde se ubican las obras lineales y no lineales,
tienen como unidades litoestratigraficas a la Formacion Rumicolca (Qpl-ru) y
Depodsitos Aluviales (Qh-al) de la series Pleistoceno y Holoceno respectivamente,
ambos correspondientes al sistema Cuaternario, y a la Formacién Huambutio (Ki-

hu) del Cretaceo Inferior; estas unidades geolégicas se describen a continuacion:

Formacion Huambutio (Ki-hu)

Serie de unidades clasticas que afloran en los alrededores de Huambutio, cuyos
constituyentes litolégicos son areniscas cuarzosas, limolitas rojizas y yeso. Dadas
las caracteristicas geoldgicas asi como su asociacion al medio ambiente de
sedimentacion estaria relacionado a eventos oscilantes en medio mixtos donde el
avance y retroceso marino marcaria la sucesion litolégica.

Las relaciones estratigraficas no estan bien definidas, ademas presentan fuerte
fracturamiento, ocasionando la diversidad de bloques, esta unidad cubre en clara
discordancia angular al Grupo Mitu (Formacion Pisac) y a la Formacién Urcos,
mientras que el techo es cubierto aparentemente por la Formacion Chillorolla o
Huancané.

Dada su naturaleza litoestructural, el espesor de esta unidad se estima en unos
200m. aproximadamente. A esta Formacién se le asigna por asociacion regional

Litolégica al Cretaceo Inferior, al no existir evidencias paleontologicas.

Formacion Rumicolca (Qpl-ru)

Segun Mendivil S. (1978) le ha dado esta denominacidn a un conjunto de
afloramientos de rocas volcanicas que se presentan en los valles del Vilcanota y
especialmente del Valle Huatanay y entre ambos, siendo estas las
manifestaciones volcanicas mas recientes dentro del area que constituye el volcan

Quimsachata que evidencia la ultima fase volcanica de la region.

Estos cuerpos volcanicos pequenos y dispuestos con solucidn de discontinuidad
sin relacién entre ellos, aparentemente se encuentran rellenando valles o
quebradas yaciendo con discontinuidad angular sobre rocas pre-cenozoicas o con
angularidad sobre terrazas fluviales y/o aluviales de Huatanay, exponiéndose
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directamente su parte superior, en algunos casos presentan una cubierta aluvial
delgada, como es el caso de la zona en estudio.

Formacion Rumicolca, esta conformada por rocas volcanicas shoshoniticas, que
muestran diaclazamiento de origen térmico, siendo mecanicamente mas

resistentes y tenaces aquellas que presentan bajo a mediano nivel de
intemperismo.

Depdsitos Aluviales (Qh-al)
Se encuentran preferencialmente en los lugares mas o menos planos
circunscritas por lomadas o cadenas de montafnas y en las partes

correspondientes al fondo de los valles, dando lugar a las llanuras aluviales.

Son acumulaciones esencialmente finas de arcillas, limos, arenas, acumuladas
sobre las laderas y formaciones rocosas pre-cuaternarias como producto de la
meteorizacion in situ ocurrida en determinados sectores.
Estos depédsitos son poco competentes y favorecen la ocurrencia de
deslizamientos cuando se hallan en fuertes pendientes.

2.4 3 Peligros Naturales

De todos los desastres materiales que hay, solamente los siguientes pueden
ocurrir en el lugar:

Sismos
El Peru esta en un area sismica por lo que la ocurrencia de sismos es frecuente.
Por el terreno en que se encuentra el tendido de las obras lineales y no lineales,

las sacudidas sismicas no afectaran grandemente.

Lluvias Intensas
Lluvias fuertes, intensas como suelen ocurrir en el “Fenémeno El Nifio” pueden

producir erosién por escorrentia e infiltracion de aguas en el terreno.

Inundaciones
Son las que pueden ocurrir por el desborde del rio Huatanay, después de una
copiosa lluvia, afectando sélo las planicies del valle Huacarpay.
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2.5 CLASIFICACION GEOMECANICA DE LOS MACIZOS ROCOSOS

Los macizos rocosos, como medios discontinuos, presentan un comportamiento
geomecanico complejo que, de una forma simplificada, puede ser estudiado y
categorizado en funcidon de su aptitud para distintas aplicaciones. Con este
objetivo surgieron las clasificaciones geomecanicas, que aportan, mediante la
observacion directa de las caracteristicas de los macizos rocosos y la realizacion
de sencillos ensayos, indices de calidad relacionados con los parametros
geomecanicos del macizo y sus caracteristicas frente al sostenimiento de

cimentaciones, taludes, tuneles, entre otros.

Las clasificaciones geomecanicas mas utilizadas en la actualidad son la RMR
(Bieniawski en 1973) y Q (Bartén, Lien y Lunde en 1974). La primera se emplea
tanto para la caracterizacién de los macizos rocosos y sus propiedades como
para su aplicacion en tuneles. La clasificacion Q se emplea casi exclusivamente
para tuneles, por tal motivo, en el presente informe utilizaremos la clasificacion
geomecanica RMR.

2.5.1 Clasificacion RMR (Rock Mass Rating)

Desarrollada por Bieniawski en 1973, constituye un sistema de clasificacién de
macizos rocosos que permite a su vez relacionar indices de calidad con
parametros geotécnicos del macizo. Esta clasificaciéon tiene en cuenta los
siguientes parametros geomecanicos:

- Resistencia uniaxial de la matriz rocosa.

- Grado de Fracturacién en términos de RQD.

- Espaciado de las discontinuidades.

- Condicion de las discontinuidades.

- Condiciones hidrogeologicas

- Correccion por orientacion de las discontinuidades con respecto a la

excavacion.
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La incidencia de estos parametros en el comportamiento geomecanico de un
macizo rocoso se expresa por medio del indice de calidad RMR, Rock Mass

Rating, que varia de 0 a 100.

Para calcular el indice RMR correspondiente de una determinada zona se sigue
el procedimiento sefnalado en el Cuadro N°2.2. Una vez obtenidas las
puntuaciones que resultan de aplicar los cinco parametros de clasificacién, se
efectua la correccion por orientacion de discontinuidades y se obtiene un valor
con el que se clasifica finalmente el macizo rocoso. Esta clasificacion distingue
cinco clases, cuyo significado geotécnico se expresa en la Cuadro N° 2.3; a cada
clase de macizo rocoso se le asigna una calidad y caracteristicas geotécnicas.
Asi, un macizo rocoso clasificado como Muy Bueno (Clase 1), sera un macizo
rocoso duro, poco fracturado, en estado seco y ligeramente meteorizado,
presentando muy pocos problemas frente a su estabilidad y resistencia.
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CUADRO N° 2.2

Clasificacion Geomecanica RMR ( Bieniawski, 1989)

A). Parametros de clasificacion

Resistencia de la matriz rocosa >250 250-100 100-50 50-25 | 25-] 5.1 <1
1 a la compresién simple (Mpa) 5
Puntuacion 15 12 7 4 | 2 1 0
2 RQD 90%-100% 75%-90% 50%-75% 25%-50% ]‘ <25%
Puntuacion 20 17 13 6 | 3
3 Separacion entre diaclasas >2m 0.6-2m 0.2-0.6m 0.06-0.2m i <0.06m
Puntuacion 20 15 10 8 [ 5
Longitud de la <1m 1-3m 3-10m 1020 | >20m
discontinuidad
Puntuacién 6 4 2 1 0
2 Abertura Nada <0.1mm 0.1-1,0mm 1-5mm >5mm
o
3 Puntuacion 6 5 3 1 0
|
= Rugosidad Muy rugosa Rugosa ligeramente Ondulada Suave
4 § rugosa
2 Puntuacion 6 5 3 1 0
| = Relleno Ninguno Relleno duro Relleno duro Relleno Relleno blando
3 <5mm >5mm Blando<5mm | >5 mm
m
| E Puntuacion 6 4 2 2 0
Alteraciéon inaiterada Ligeramente Moderadamente Muy Descompuesta
alterada alterada alterada
‘ Puntuacion 6 5 3 1 0
‘ Agua Estado general | Seco Ligeramente Humedo Goteando Agua fluyendo
5 freatica | humedo
N Puntuacién ; 15 10 7 4 0
B). Correccién por la orientacién de las discontinuidades
Direcciéon y buzamiento | Muy Favorables | Medias | Desfavorables | Muy
‘ favorables | desfavorables
| Puntuacién [ Cimentaciones | 0 ‘ -2 -7 -15 | -25
C). Clasificacion
| Clase | [ n : n v v
i Calidad |  Muybuena Buena ‘ Media Mala Muy mala
Puntuaciéon 100-81 80-61 40-21 <20

6041 ‘

Fuente: Gonzalez de Vallejo Luis, “Ingenieria Geolégica", pag. 232.

ASPECTOS GEOTECNICOS EN OBRAS DE INGENIERIA — “SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY- QUISPICANCHIS-CUSCO”

Bach. Rodriguez Martinez, Andrés

24



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capitulo 1l. Marco Teorico

CUADRO N° 2.3 ]
Calidad de Macizps Rocosos en Relacion al Indice RMR

Clase | Calidad Valoracién RMR Cohesion Angulo de
| rozamiento
| Muy buena 100-81 > 4 Kg./cm? > 45°
I Buena 80-61 3-4 Kg./cm? 35°-45°
m Media 60-41 2-3 Kg./cm? 25°-35°
v | Mala 40-21 1-2 Kg./cm? | 150-25°
\ : Muy mala <20 <1Kg/cm? | <15°

" Fuente: Gonzalez de Vallejo Luis, “Ingenieria Geolégica”, pag. 233.
2.5.2. Clasificaciones Geomecanicas en la practica

Las clasificaciones geomecanicas constituyen un procedimiento para la
caracterizacion del macizo rocoso a partir de datos de afloramientos y sondeos,
y se aplica principalmente a los tuneles, dada la dificultad del estudio del macizo
rocoso en profundidad; pero igualmente se aplica a la caracterizacién del macizo
rocoso en general, como medio para clasificar geotécnicamente las rocas. El
indice RMR permite estimar los parametros de resistencia y deformabilidad
del macizo rocoso, y establecer su posible comportamiento frente a
excavaciones. Las clases de macizos rocosos que se obtienen se refieren a las
condiciones previas a la excavacion, y en su descripcién debe indicarse si se

han aplicado correcciones por orientacion de discontinuidades.
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2.6 CIMENTACIONES SUPERFICIALES

2.6.1 Capacidad de Carga Ultima

Introduccion

La carga por area unitaria de cimentacion bajo la cual ocurre la falla por corte en

el suelo se llama capacidad de carga ultima.

Para comportarse satisfactoriamente, las cimentaciones superficiales deben

tener dos caracteristicas superficiales:

- La cimentacién debe ser segura contra una falla por corte general del suelo que
la soporta.

- La cimentacion no debe experimentar un desplazamiento excesivo, es decir, un
asentamiento excesivo. (El término excesivo es relativo, porque el grado de

asentamiento admisible en una estructura depende de varias consideraciones.)

Concepto General

Considere una cimentacion corrida que descansa sobre la superficie de area
densa o suelo cohesivo firme, como muestra la Figura N°2.1a, con un ancho
igual a B. Ahora, si la carga se aplica gradualmente a la cimentacion, el
asentamiento se incrementara. La variacidon de carga por unidad de area, q, se
muestra también en la Figura N°2.1a, junto con el asentamiento. En cierto punto,
cuando la carga por unidad de area es igual a q,, tendra una falla repentina en el
suelo que soporta a la cimentacion y la zona de falla en el suelo se extendera
hasta la superficie del terreno. Esta carga por area unitaria, q,, generalmente se
denomina capacidad de carga ultima de la cimentacion. Cuando este tipo de falla

repentina tiene lugar en el suelo, se designa como falla por corte general.

Si la cimentacidon considerada descansa sobre suelo arenoso o arcilloso
medianamente compactado (Figura N°2.1b), un incremento de carga sobre la
cimentacién también sera acompanado por un aumento del asentamiento. Sin
embargo, en este caso la superficie de falla en el suelo se extendera
gradualmente hacia afuera desde la cimentacién, como muestran las lineas
continuas en la Figura N°2.1b. Cuando la carga por area unitaria sobre la
cimentacioén es igual a q,1), €l movimiento de la cimentacién estara acompanado
por sacudidas repentinas. Se requiere entonces un movimiento considerable de
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la cimentacién para que la zona de falla en el suelo se extienda hasta la
superficie del terreno (como muestra la linea discontinua en la figura). La carga
por unidad de area bajo la cual sucede esto es la capacidad de carga dltima, q,.
Mas alla de este punto, una mayor carga estara acomparnada por un gran
incremento del asentamiento de la cimentacién.

B Carga/ drea unitaria, q
[ ]
Superficie
(a) de falla en )
el suelo Asendamiento
B Carga/ drea unitaria, q
Asentamiento
B Carga/ drea unitaria, q
(c)
Asentamiento

FIGURA N°2.1

Naturaleza de la Falla de un Suelo por Capacidad de Carga

(a) Falla por corte general; (b) falla por corte local, (c) falla de corte por punzonamieto
(reproducido de Vesic, 1973)

Fuente: Braja M, Das. Principios de Ingenieria de Cimentaciones, pag. 124
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La carga por unidad de area de la cimentacion q,), carga de la primera falla
(Vesic, 1963). Obsérvese que un valor maximo de q no se presenta en este tipo

de falla, llamada falla por corte local del suelo.

Si la cimentacion es sustentada por un suelo bastante suelto, la grafica carga —
asentamiento sera como lo muestra la Figura N°2.1c. En este caso, la superficie
de falla en el suelo no se extendera hasta la superficie del terreno. Mas alla de la
carga ultima de falla q,, la grafica carga — asentamiento se inclinara y sera
practicamente lineal. Este tipo de falla en suelos se denomina falla de corte por
punzonamiento.

Teoria de la capacidad de carga de Terzaghi

Terzaghi (1943) fue el primero en presentar una teoria completa para evaluar la
capacidad de carga ultima de cimentaciones superficiales rugosas. De acuerdo
con ésta, una cimentacion es superficial si la profundidad Df (Figura N°2.2), de la
cimentacion es menor o igual que el ancho de la misma. Sin embargo,
investigadores posteriores sugieren que cimentaciones con Df igual a 3 o 4
veces el ancho de la cimentacion pueden ser definidas como cimentaciones
superficiales.

Terzaghi sugirié que para una cimentacion corrida (es decir cuando la relacion
ancho entre longitud de la cimentacién tiende a cero), la superficie de falla en el
suelo bajo carga ultima puede suponerse similar a la mostrada en la Figura
N°2.2. (Observe éste es el caso para la falla por corte general como lo define la
Figura N°2.1a). El efecto del suelo arriba del desplante del suelo puede también
suponerse reemplazado por una sobrecarga equivalente q = yDf (donde y = peso
especifico del suelo). La zona de falla bajo la cimentaciéon puede separarse en
tres partes (véase la Figura N°2.2):

- La zona triangular ACD inmediatamente a bajo de la cimentacion

- Las zonas de corte radiales ADF y CDE, con las curvas DE y DF como arcos
de una espiral logaritmica

- Dos zonas pasivas de Rankine triangulares AFHy CEG

ASPECTOS GEOTECNICOS EN OBRAS DE INGENIERIA — “SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY- QUISPICANCHIS-CUSCO" g
Bach. Rodriguez Martinez, Andrés



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capitulo Il. Marco Tebérico

—5—

i Suelo
Peso especifico = y
Cohesion = -

Angulo de friccion= ¢’

FIGURA N° 2.2

Falla por Capacidad de Carga en Suelo Bajo una Cimentacion, Corrida, Rigida y
Rugosa.
Fuente: Braja M, Das. Principios de Ingenieria de Cimentaciones, pag. 127

Se supone que los angulos CAD y ACD son iguales al angulo de friccion del
suelo ¢. Observe que, con el reemplazo del suelo arriba del desplante de la
cimentacion por una sobrecarga equivalente g, se desprecid la resistencia de
corte del suelo a lo largo de las superficies de falla G/ 'y HJ.

Usando el analisis de equilibrio, Terzaghi expreso la capacidad de carga ultima

en forma
(2.1)
donde:
c’ = cohesion del suelo
4 = peso especifico del suelo
q =y Dy

= factores de capacidad de cargas adimensionales que estan

unicamente en funcion del angulo ¢’ de friccion del suelo.

Los factores de capacidad de carga N, N, N, se definen mediante las

expresiones:

N = cot @'(N, — 1) (2.2)
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32(3”/4—0)’/2) tan@’

Nq = o (2.3)
2cos? (45 + ?)
1 K
N = Doy _ ) '
y =7 (coszw' 1) tano (2.4)

donde K,, = coeficiente de empuje pasivo

Para estimar la capacidad de carga ultima de cimentaciones cuadradas o

circulares, la ecuacion (2.1) puede modificarse a:

(cimentacion cuadrada) (2.5)

(cimentacion circular) (2.6)

En la ecuaciéon (2.5), B es igual a la dimension de cada lado de la cimentacién;
en la ecuacion (2.6), B es igual al diametro de la cimentacion.

Para cimentaciones que presentan el modo de falla por corte local en suelos,
Terzaghi sugirié las siguientes modificaciones a las ecuaciones (2.1), (2.5) y
(2.6) como sigue:

qu = ; c'N{ + qNg +% YBNy (cimentacion corrida) (2.7)
qu = 0.867 ¢'N/ + qNg + 0.4 yBN,  (cimentacion cuadrada) (2.8)
qu = 0.867 ¢c'N;. + qNg + 0.3 yBN,  (cimentacion circular) (2.9)

Siendo N., N;, N, los factores de capacidad de carga modificada. Estos se
pueden calcular usando las ecuaciones para el factor de capacidad de carga

(para N, N, y N,, respectivamente) remplazando ¢’ por @'=tan’’(2/3tang’).

ASPECTOS GEOTECNICOS EN OBRAS DE INGENIERIA ~ “SiISTEMA DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY- QUISPICANCHIS-CUSCO” 30
Bach. Rodriguez Martinez, Andrés



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capitulo Il: _Marco Teorico

Factor de Seguridad (FS)

El calculo de la capacidad de carga admisible bruta de cimentaciones
superficiales (también conocida como permisible), requiere la aplicaciéon de un
factor de seguridad (FS) a la capacidad de carga ultima bruta, como se expresa

a continuacion:

(2.10)

La NTP EO050 del Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E.) en su Articulo
16, establece un Factor de Seguridad minimo de 3.0 frente a una falla por corte

del suelo, provocados por cargas estaticas.
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CAPITULO Iil: INVESTIGACIONES GEOTECNICAS

3.1 CONCEPTOS BASICOS
3.1.1 Propésito de la exploracion del subsuelo

El proceso de identificar las capas de depdsitos que subyacen a una estructura
propuesta y sus caracteristicas fisicas generalmente se denomina exploracién
del subsuelo. Su propdsito es obtener informacién que ayude al ingeniero

geotécnico en:

Obras no Lineales

- Seleccionar el tipo y profundidad de la cimentacion adecuada para una
estructura dada.

- Evaluar la capacidad de carga de la cimentacion.

- Detectar problemas potenciales de la cimentacion (por ejemplo suelo expan-
sivo, suelo colapsable, relleno sanitario, etc.).

- Determinar la posicion del nivel freatico.

- Predecir el empuje lateral de tierra en estructuras como muros de contencién,
tablestacados y cortes arriostrados.

Obras Lineales

- Clasificacion de Suelos con fines de excavacion a lo largo de las redes de agua
potable y alcantarillado.

3.1.2 Programa de exploracién del subsuelo

La exploracién del subsuelo comprende varias etapas, la recoleccion de

informacidén preliminar, el reconocimiento y la investigacion del sitio.

Recoleccion de informacion preliminar

Esta etapa incluye la obtencion de informacién respecto al tipo de estructura por
construir y su uso general. Para la construccidén de edificios deben conocerse las
cargas aproximadas en las columnas y su espaciamiento, asi como el

reglamento local de construccién y los requisitos para el sétano.
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Una idea general de la topografia y del tipo de suelo que se encontrara cerca y
alrededor del sitio propuesto se obtiene de las siguientes fuentes:

- Cartas Geologicas Nacional

- Mapa agronémico obtenido del Instituto Nacional de Recursos Naturales

(INRENA) perteneciente al Ministerio de Agricultura del Peru.

La informacién obtenida a partir de estas fuentes es sumamente util en la
planeacion de una investigacion de sitio. En algunos casos se logran ahorros
considerables si detectan de antemano problemas que pueden encontrarse

posteriormente en el programa de exploracién.

Reconocimiento de la zona de trabajo

El ingeniero siempre debe hacer una inspeccion ocular del sitio para obtener

informacion sobre:

- La topografia general del sitio, la posible existencia de zanjas de drenado,
tiraderos de escombro abandonados y otros materiales presentes en el sitio.

- La estratigrafia del suelo en cortes profundos que puedan existir cerca del
lugar, como los que se realizan para la construccion de carreteras y vias
férreas cercanas.

- El tipo de vegetacién en el sitio, que indique la naturaleza del suelo.

- Huellas de las crecidas de las aguas en estribos de puentes cercanos.

- Los niveles del agua subterranea, que se determinan por observacién de pozos
cercanos.

- Los tipos de construcciones vecinas y la existencia de grietas en muros u otros
problemas.

Investigacion del sitio

La fase de investigacion del sitio del programa de exploracién consiste en la
planeacion, la realizacién de sondeos de prueba y la recoleccion de muestras
del suelo a los intervalos deseados para subsecuentes observaciones y pruebas
de laboratorio. La profundidad minima aproximada requerida de los sondeos
debe ser acorde con la Norma Técnica de Edificaciones E-050 Suelos y
Cimentaciones, correspondiente al Titulo VI del Reglamento Nacional de
Edificaciones del Peru.
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3.1.3 Técnicas de investigacioén

Pozos o Calicatas

Son excavaciones de formas diversas que permiten una observacion directa del
terreno, asi como la toma de muestras y la realizacion de ensayos in situ que no
requieran confinamiento. Las calicatas seran realizadas segun la NTP 339.162
(ASTM D 420). El Profesional Responsable (PR) debera tomar las precauciones

necesarias a fin de evitar accidentes.

Tipos de muestras

La NTP EO50 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), su articulo 10.4
considera los cuatro tipos de muestras que se indican en la Cuadro N°3.1, en
funcion de las exigencias que deberan atenderse en cada caso, respecto del
terreno que representan.
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CUADRO N° 3.1
Tipos de Muestras
TIPO DE NORMA FORMAS DE ESTADO DE CARACTE- |
MUESTRA APLICABLE ONTENER Y LA MUESTRA RITICAS |
| TRANSPORTAR |
Muestra | NTP 339.151 Bloques Inalteradas | Debe mantener |
inalterada en (ASTM D4220) inalteradas las |
bloque Practicas propiedades fisicas y ‘
(Mib) Normalizadas para | | mecanicas de los
Preservacion y ‘ | suelos en su estado
Transporte de | natural al momentoI
! Muestras de Suelo ‘ | del muestreo
i Muestra | NTP 339.169 | Tubo de pared I (aplicable solamente a
| inalterada en (ASTM D1587) | delgada R
Tubo de pared | Muestreo | rocas Ul ) °
delgada Geotécnico con | GG LTS
i (Mit) Tubo de Pared ‘ | finos suficientemente
Delgada | | | ceme.nAtados 'para
| | permitir su obtencion .
Muestra NTP 339.151 | Con bolsas de | Alterada | Debe mantener :
alterada en | (ASTM D4220) | plastico ‘ inalterada la |
bolsa de | Practicas | ‘ | granulometria del
plastico Normalizadas para | | suelo en su estado
| (Mab) la Preservacion vy | | ‘ natural al momento
Transportes de del muestreo.
Muestras de
Suelos
Muestra NTP 339.151 | En lata sellada | Alterada | Debe mantener |
i alterada para | (ASTM D4220) | I inalterado el contenido
humedad en | Practicas ‘ | de agua. |
lata sellada Normalizadas para | |
[ (Mah) la Preservacion y :
I Transportes de | ' !
Muestras de | | |
Suelos ‘ |

| Fuente: RNC, NTP E050, TABLA N°4, afio 2006.
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3.2 EXPLORACIONES DE CAMPO REALIZADAS

Calicatas

La norma Teécnica E-050 indica ejecutar calicatas o pozos a cielo abierto para
verificar el estrato del subsuelo, al cual se transmitira cargas mediante cualquier
sistema convencional como: cimientos corridos, zapatas aisladas, combinadas,
conectadas, plateas de cimentacién, dependera de las condiciones de “suelo de
cimentacién”.

Se han efectuado treintaicuatro (34) calicatas o pozos, a cielo abierto en la zona
en estudio hasta una profundidad de 2.00m.; en el Cuadro N°3.2, se muestran
las profundidades logradas y la ubicacién con respecto al proyecto; asi mismo,
en el Anexo lll, se presenta los planos de ubicacién de calicatas y perfiles
estratigraficos.

Cabe mencionar que las profundidades de excavacidén realizadas, son las
técnicamente posibles de alcanzar. Hacia el fondo de las excavaciones, en todas
las calicatas realizadas, se encontré roca metamorfica de alto a mediano grado
de intemperizacién o material aluvional con presencia de fragmentos rocosos de
grades diametros, que no permitieron profundizar manualmente.

Muestreos

En las exploraciones a cielo abierto efectuadas, se tomaron muestras
disturbadas de cada uno de los tipos de suelos encontrados, en cantidad
suficiente como para realizar los ensayos de clasificacion e identificacion.

Se tomaron muestras para los ensayos de granulometria de todas las calicatas,
enviandose al laboratorio, las muestras necesarias para identificar todos los tipos
de suelos de la zona en estudio. Asi mismo, extrajeron muestras representativas
de las calicatas, para realizar los analisis del contenido de sales agresivas al
concreto y al fierro.
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CUADRO N°3.2
Ubicacién de Calicatas

|Ealica'ta Profundidad (m) | Ubicacién
| C-1 1.00 Redes de Agua P. y Alcantarillado
‘ C-2 1.50 Redes de Agua P. y Alcantarillado
| C-3 1.50 Redes de Agua P. y Alcantarillado
| C-4 1.50 Redes de Agua P. y Alcantarillado
C-5 1.20 Redes de Agua P. y Alcantarillado
| C-6 2.00 | Emisor de Desagles
| Cc-7 2.00 | Emisor de Desagues
| C-8 1.50 | Camara de Bombeo
| C-9 1.50 Camara de Bombeo
! C-10 1.50 | Redes de Agua P. y Alcantarillado
' C-11 1.50 | Redes de Agua P. y Alcantarillado
C-12 1.50 Redes de Agua P. y Alcantarillado
C-13 1.50 ‘ Redes de Agua P. y Alcantarillado
C-14 . 1.20 ‘ Redes de Agua P. y Alcantarillado |
C-15 | 2.00 | Reservorio '
C-16 [ 1.50 | Reservorio
C-17 ‘ 1.50 | Linea de Conduccion
 C-18 ‘ 1.00 PTAR.
C-19 1 1.10 | PTAR.
| C-20 | 1.50 | P.T.AR.
C-21 | 1.50 | PTAR
c-22 1.50 | Linea de Conduccion
| c-23 1.20 | Linea de Conduccion
| C-24 1.00 | P.TAR.
| C-25 1.50 PTAR.
f C-26 2.00 | PT.AR.
| C-27 1.10 | PTAR.
| C-28 2.00 PTAR.
| C-29 | 1.10 | Emisor de Desagiies
' C-30 0.80 PTAR.
C-31 1.80 | Redes de Agua P. y Alcantarillado
| C-32 1.50 |l Redes de Agua P. y Alcantarillado
C-22A | 1.50 " Linea de Conduccion
C-29A 1.50 I Emisor de Desagiies
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Registros de Exploracion

Paralelamente al muestreo se efectud el registro de excavaciones, anotandose
las principales caracteristicas de los estratos encontrados, tales como: humedad,
compacidad, consistencia, plasticidad, forma y tamafno de las particulas,
clasificacién, presencia de nivel freatico, etc., los mismos que se adjuntan en el

Anexo | — Registro de Excavaciones.
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3.3 ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS

Los ensayos de clasificacion se realizaron en el Laboratorio de Mecanica de
Suelos de la empresa C.AA. INGENIEROS CONSULTORES E.IR.L; el
contenido de sales, se efectué en la Universidad Nacional Agraria La Molina
(Facultad de Ingenieria Agricola), el ensayo de compresion uniaxial se efectud,
en el laboratorio de Mecanica de Rocas de la Facultad de Ingenieria Geoldgica,

Minera y Metalurgica de la Universidad Nacional de Ingenieria, segun la
siguiente relacion:

Redes de Agua Potable y Alcantarillado

B 8 Analisis Granulométrico ASTM D-422

- 8 Limites de Consistencia ASTM-4318

- 2 Contenido de Humedad (%) ASTM D-2216
- 1 Contenido de Cloruro

- 1 Sulfatos

Reservorio

- 1 Analisis Granulomeétrico ASTM D-422

- 1 Limites de Consistencia ASTM-4318

- 1 Contenido de Humedad (%) ASTM D-2216
- 1 Contenido de Cloruro

- 1 Sulfatos

Linea de Conduccion

- 5 Analisis Granulométrico ASTM D-422

- 5 Limites de Consistencia ASTM-4318

- 2 Contenido de Humedad (%) ASTM D-2216
- 1 Contenido de Cloruro

- 1 Sulfatos

Camara de Bombeo

- 1 Analisis Granulométrico ASTM D-422

- 1 Limites de Consistencia ASTM-4318

- 1 Contenido de Humedad (%) ASTM D-2216
- 1 Contenido de Cloruro

- 1 Sulfatos
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Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

- 6 Analisis Granulométrico ASTM D-422

- 5 Limites de Consistencia ASTM-4318

- 3 Contenido de Humedad (%) ASTM D-2216

- 2 Gravedad Especifica ASTM D854

- 1 Contenido de Cloruro

- 1 Sulfatos

Emisor de Desagues

- 3 Analisis Granulométrico ASTM D-422

- 4 Limites de Consistencia ASTM-4318

- 1Contenido de Humedad (%) ASTM D-2216

- 1 Contenido de Cloruro

- 1 Sulfatos

Ensayo de Compresion Uniaxial ASTM D2938, efectuado a una muestra de la
matriz rocosa microcuarcita, encontrada por debajo del material aluvial, en el
area destinada para la construccion de la Camara de Bombeo de Aguas
Residuales, Reservorio Apoyado de 60m3 de capacidad y Planta de Tratamiento
de Aguas Servidas.

En el Cuadro N°3.3, se presenta los ensayos realizados, en el Cuadro N°3.4, se
muestra resultados de los ensayos de laboratorio fisicos y el Cuadro N°3.5
contiene los resultados de los analisis quimicos.

Se adjuntan en el Anexo |l - Ensayos de Laboratorio, los respectivos certificados
de los analisis realizados.
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CUADRO N°3.3
Cantidad de Ensayos de Laboratorio

| cau- PROF. C.H. Cloruros Sulfatos PH
COMPONENTE LL | LP. 1.P. sucs
CATA (M) (%) (ppm) (ppm)
" Redes de | ca 1 040-060 - 1 1 K 1 == - -
| AguaP.y C-2 0.20-0.80 1 1 1 1 1 E 5 -
Alcantariltado C-3 0 40-1.50 - 1 1 1 1 1 1 -
" C-4 0.20-0.80 5 1 1 1 1 = = =
' C-a 080-1 50 - - - - — 1 .
C-11 | 0.00-0-50 1 1 1 1 1 E - - nl
C-13 "0,90-150 = 1 1 1 1 s = -
C-31 | 030-1.80 : 1 1 1 1 1 .
C-32 0.30-1.50 E 1 1 1 1 1 1 =
Linea de C-17 0.00-0.80 1 1 1 1 1 E 5 . ]
Conduccion C-17 0.80-1.50 - 1 1 1 1 1 1 1 |
Cc-22 0.00-0 65 = 1 1 1 1 = = 5 ‘l
c-22 065-1.50 1 1 1 1 1 1 1 T
Cc-23 0.50-1.20 . 1 1 1 1 1 1 1
Reservorio C-15 0.65-1.50 - - - - - 1 1 1
[ C-16 0.15-1.50 1 1 1 1 . 1 1 1 T
Camara de C-8 0.00-0.45 1 1 1 1 | 1 - - -
| Bombeo c-8 0.45-1.50 E S e g = 1 1 1
} | co 0.00-1.50 Y 5 2 - 1 1 1
[ Planta de | c18 ["0.20-1.00 - I - - - - 1 1 1
; Tratamiento de I C-20 0.20-1.50 . 1 | = I N.P. 1
| Aguas Residuales | C-21 | 000030 | - | - E E E 1 1 1
! C-24 | 0.20-1.00 -1 1 1
| C-25 | 0.30-1.50 I EE NP | 1 |
| C-26 | 0.30-2.00 e ; E E = = 1 | 1 1
Cc-28 lI 0.50-0 85 I 5 1 T I 1 '
C-28 0.85-2.00 | = 1 1 | 1 | 1 1 | 1 1
C-30 | 000030 | 1 1 IR 1
| Emisor de Cc-6 \ 000200 | - 1 1 | 1 | 1 :
Desagues Cc-7 | 0.00-1.30 - (I I R 1 f
C-29 | 000-0.60 | 1 1 ] 1 I' 1 1 1 [ 1 T

Donde:

C.H.% : contenido de humedad

L.L.% : Limite liquido

L.P. % : Limite plastico

I.P. % : Indice plastico

SUCS : Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
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CUADRO N°3.4

Resultados de Ensayos de Laboratorio

COMPONENTE CALICATA PROF_(M)
Redes de C-1 0.40-0 60
AguaP.y
C-2 0.20-0.80
Alcantarillado
C-3 0.40-1.50
C-4 0.20-0.80
C-1 0.00-0-50
C-13 0.90-1.50
C-31 0.30-1.80
C-32 0.30-1.50
Linea de y
B C-17 0.00-0.80
Conduccién
C-17 0.80-1.50
C-22 0.00-0.65
C-22 0.65-1.50
C-23 0.50-1.20
Reservorio
C-16 0.15-1.50
Camara de
C-8 0.00-0 45
Bombeo
Planta de
C-20 0.20-1.50
Tratamiento de
Aguas
C-24 0.20-1.00
Residuales
l C-25 . 0.30-1.50
C-28 0.50-0.85
C-28 0.85-2.00
C-30 0.00-0.30
Emisor  de
C-6 0.00-2.00
Desagues
C-7 0.00-1.30
C-29 0.00-0.60
Donde:

C.H.% : contenido de humedad
L.L.% : Limite liquido

L.P. % : Limite plastico

I.P. % : Indice plastico

C.H.
(%)

19.84

5.51

6.67

9.25

554

12.36

7.97

243

4.06

18.00

LL
(%)

44 .20

44.80

42.30
32.80

27.10

40.70
34.40

25.80
32.00
56.;0
31.60
31.50
31.30
38.60

36.75

33.60
35.00

34.20
38.90
28.60
47.40
4245

38.00

L.P.
(%)
NP

34.64

16.89

30.90

14.87

18.34

16.13
25.01

21.69

20.40

2584

20.21

18.60
23.31
20.60

21.50

e

(%)
N.P.

10.16

N.P.
N.P.

10.21

9.80
N.P.

10.93
13.66
N.P.
15.47
6.49
9.61
N.P.
16.35
N.P.

7.76
N.P.

13.99
N.P
10.00
24.09
21.85

16.50

Sucs

SM

ML

SM
SM

CL

ML

SM

CL

CL

ML

CL

ML

CL

ML

CL

Sw

ML

GM

CL

ML

CL

CL

CL

CL

DESCRIPCION

Arena Limosa

‘Limo de baja

plasticidad
Arena Limosa
Arena Limosa
Arcilla de baja
plasticidad

Limo de baja |

plasticidad

" Arena Limosa

Arcilla de baja |

plasticidad
Arcilla de baja
plasticidad

Limo de baja

plasticidad
Arcilla de baja
plasticidad
Limo de baja
plasticidad
Arcilla de baja
plasticidad
Limo de baja
plasticidad

Arcilla de baja |

plasticidad
Arena bien
graduada
Limo de baja
plasticidad
Grava limosa

Arcilla de baja |

plasticidad
Limo de baja
plasticidad
Arcilla de baja
plasticidad

Arcilla de baja |

plasticidad

Arcilla de baja |

plasticidad
Arcilla de baja
plasticidad

ASPECTOS GEOTECNICOS EN OBRAS DE INGENIERIA - *SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY- QUISPICANCHIS-CUSCO”

Bach. Rodriguez Martinez, Andrés



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capitulo Hll: _Investigaciones Geotécnicas

CUADRO N°3.5
Resultados de Analisis Quimicos

| COMPONENTE CALICATA | PROF.(M) CLORUROS | SULFATOS PH
(ppm) (ppm)
Redes de Agua Potable y | C-3 0.40-1.50 | 376.20 15.78 =
Alcantarillado c4 0.80-1.50 24 .80 7.72 -
C-31 0.30-1.80 | 41.34 1,015.22 E
C-32 0.30-1.50 | 45.72 | 1,096.04 g
Linea de Conducci6n C-17 0.80-1.50 37.21 370.17 9.03 |
| C-22 | 0.65-1.50 | 35.14 58.18 8.55
| C-23 0.50-1.20 | 992.17 1,102.19 | 838
Reservorio C-15 0.65-1.50 | 18.60 3.47 | 862 |
C-16 0.15-1.50 | 18.60 64.09 8.27 |
Camara de Bombeo | C-8 0.45-1.50 86.81 137.55 8.30 |
[ c-9 0.00-1.50 | 33.07 | 58.08 7.92 |
Planta de Tratamiento de | C-18 0.20-1.00 18.60 65.85 | 8.37 |
Aguas Residuales C-21 1 0.00-0.30 | 16.54 23.78 6.83 |
C-26 | 030200 | 186.03 2,560.67 | 8.02
| C-28 | 0.85-2.00 | 24.80 227.69 8.45
| Emisor de Desagiies | c-6 ‘ 0.00-2.00 | 57.88 | 159.21 | 8.08 |
‘ | Cc-7 ‘ 0.00-1.30 ‘l 57.88 151.03 } 7.85 |
' | C-29 | 0.00-0.60 | 4341 150.51 | 8.05 ‘

L | _ N [
Fuente: Expediente Técnico “Construccion del Sistema de Agua Potable y
Saneamiento de la Localidad de Nueva Huacarpay".

Donde:

(ppm) : partes por millon
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CAPITULO IV: ANALISIS GEOTECNICO DE LOS RESULTADOS

OBTENIDOS
4.1 TIPO Y PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

Basados en los trabajos de campo, perfiles estratigraficos, caracteristicas de la
estructura a construir y considerando las Especificaciones Técnicas para la
ejecucion de Obras de SEDAPAL, podemos afirmar lo siguiente:

La Linea de Conduccion de agua cruda, pasara por un camino de herradura que
no tiene ningun uso y actualmente es una zona silvestre donde no existira
transito vehicular, por lo que podran apoyaran sobre los suelos aluviales y/o roca
metamorfica de mediano grado de intemperismo, segun sea el caso a una
profundidad minima de 1.00m. Debiéndose realizar campanas de podas de
arboles de tallo grande a lo largo de la tuberia.

Las Redes de Agua Potable, se proyectan por calles sin pavimentar que en el
futuro tendran circulacién de vehiculos, por lo que, se apoyaran sobre los suelos
aluviales y/o roca metamoérfica de mediano grado de intemperismo, segun sea el

caso a una profundidad minima de 1.00m.

Las Redes de Alcantarillado, se apoyaran sobre los suelos aluviales y/o roca
metamorfica de mediano grado de intemperismo; la profundidad lo determinara
las alturas de los buzones de inspeccion, que segun planos de disefo llega
hasta 2.00m. de profundidad, en los tramos de arranque no sera menor de
1.20m.

El Emisor de desagules, ubicado en la parte baja de la zona en estudio, se podra
apoyar sobre la roca metamoérfica microcuarcita de mediano grado de
intemperizacion. Los planos de disefio proyectan buzones tipo | de 1.20m. como
diametro interior y profundidades entre 2.00 a 3.00m., un buzén tipo Il de 1.50m.
de diametro interior y 3.50m. de profundidad.

El Reservorio apoyado tipo cilindro de 60m3 capacidad, de 2.40m. de altura util y

5.60m. de diametro, se recomienda cimentar sobre la roca metamorfica,
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medianamente intemperizada de nominada microcuarcita, color marrén claro a
plomizo, a una profundidad minima de 2.00m. medido con respecto al nivel del

terreno actual, por medio de una cimentacion superficial tipo losa armada de
forma circular.

La Camara de Bombeo, tiene como estructuras a la camara de rejas de concreto
armado, enterrada, 2.60m. de diametro y 3.62m. de profundidad, y la camara de
hiumeda de concreto armado de 2.00m. de diametro y 4.59m. de profundidad,
ambas se apoyaran sobre la roca metamoérfica micro cuarcita medianamente

intemperizada, mediante una cimentacion superficial del tipo losa armada de
forma circular.

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, esta compuesta por:

Desarenador de concreto armado, de 4.00m. de largo y 0.30m. de ancho y
0.50m. de profundidad.

Tanque Imhoff, estructura de concreto armado de 6.00m. de largo por 5.00m. de
ancho y profundidad total de 6.40m.

Filtro percolador, sera de 3.00 x 2.00 m. de seccion y 2.15m. de profundidad.
Lecho de secados, seran de 4.50 x 4.5m. de seccion y 1.20m. de profundidad.

Sedimentador secundario, de 1.30 x 6.70m. de seccién y 2.80m. de profundidad.

Todos se apoyaran sobre la roca metamorfica microcuarcita, mediante una
cimentacion superficial del tipo losa armada de la misma forma de la seccion
transversal de cada estructura.

En los otros casos, como cerco perimétrico, caseta de valvulas, se recomienda
cimentar sobre las arenas gravosas, gravas limosas, con presencia de
fragmentos rocosos de grandes diametros provenientes de la extraccion de la
roca intemperizada y sobre la roca metamoérfica medianamente intemperizada,
desde marrones claras a plomizos, con una minima profundidad de 0.80m., con
respecto al nivel de plataforma, utilizando una cimentacion superficial del tipo
cimiento corrido.
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Cabe mencionar que para la construccion de la planta de tratamiento se
efectuara el corte de terreno para la conformacion de las plataformas hasta una
altura de 2.0m.

4.2 CLASIFICACION DE SUELOS

Los suelos ensayados se han clasificado de acuerdo al Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS ASTM D-2487), segun se muestran en los Cuadros
del N°4.1 al N°4.6 - Resultados de Ensayos de Laboratorio, en los Planos de
Ubicacion de Calicatas - Perfiles Estratigraficos (MS-01, MS-02, MS-03, MS-04,
MS-05 y MS-06), y en los respectivos registros de excavaciones.

CUADRO N°4.1

Resultado de Ensayos de Laboratorio — Clasificacién de Suelos

Calicata C-1 C-2 C-3 C4
Prof.(m) 0.40-0.60 | 0.20-0.80 | 0.40-1.50 | 0.20-0.80
Ret. N° 4 5.35 0.00 7.98 3.82
Pasa N° 200 44.65 60.36 29.78 42.40
L.L.(%) 44.20 44.80 42.30 32.80
1.P.(%) N.P. 10.16 N.P. N.P.
SUCS ASTM D-2487 SM ML SM SM

CUADRO N°4.2

Resultado de Ensayos de Laboratorio — Clasificacion de Suelos

Calicata C-6 C-7 C-8 C-11
Prof.(m) 0.00-2.00 | 0.00-1.30 | 0.00-0.45 | 0.00-0.50
Ret. N° 4 0.00 0.00 0.00 0.65
Pasa N° 200 99.43 99.61 98.14 84.62
L.L.(%) 47.40 42.45 36.75 27.10
1.P.(%) 24.09 21.85 16.35 10.21
SUCS ASTM D-2487 CL CL CL CL
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Resultado de Ensayos de Laboratorio — Clasificacion de Suelos

Calicata C-13 C-16 C-17 C-17
Prof.(m) 0.90-1.50 | 0.15-1.50 | 0.00-0.80 | 0.80-1.50
Ret. N° 4 0.47 0.00 5.66 0.00
Pasa N° 200 58.69 79.27 78.39 90.63
L.L.(%) 40.70 38.60 32.00 56.60
1.P.(%) 9.80 N.P. 13.66 N.P.
SUCS ASTM D-2487 ML ML CL ML

CUADRO N°4.4

Resultado de Ensayos de Laboratorio — Clasificacion de Suelos

Calicata C-20 C-22 C-22 C-23
Prof.(m) 0.20-1.50 | 0.00-0.65 | 0.65-1.50 | 0.50-1.20
Ret. N° 4 25.88 0.00 0.00 31.58
Pasa N° 200 3.88 86.68 72.81 58.96
L.L.(%) - 31.60 31.50 31.30
1.P.(%) N.P. 15.47 6.49 9.61
SUCS ASTM D-2487 SwW CL ML CL

CUADRO N°4.5

Resultado de Ensayos de Laboratorio — Clasificacion de Suelos

Calicata C-24 C-25 C-28 C-28
Prof.(m) 0.20-1.00 | 0.30-1.50 | 0.50-0.85 | 0.85-2.00
Ret. N° 4 3.29 4259 0.43 0.00
Pasa N° 200 59.94 19.70 72.34 70.45
L.L.(%) 33.60 35.00 34.20 3890
1.P.(%) 7.76 N.P. 13.99 N.P.
SUCS ASTM D-2487 ML GM CL ML
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CUADRO N°4.6
Resultado de Ensayos de Laboratorio — Clasificacion de Suelos

Calicata C-29 C-30 C-31 C-32
Prof.(m) 0.00-0.60 | 0.00-0.30 | 0.20-1.80 | 0.30-1.50
Ret. N° 4 0.00 0.00 2.37 0.00
Pasa N° 200 90.48 89.11 33.97 95.68
L.L.(%) 38.00 28.60 34.40 25.80
1.P.(%) 16.50 10.00 N.P. 10.93
SUCS ASTM D-2487 CL CL SM CL
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4.3 PERFILES ESTRATIGRAFICOS

Con los resultados de los registros de las excavaciones y los ensayos de
laboratorio se elaboré el perfil estratigrafico del terreno de cada una de las
calicatas, que se muestran en el Anexo IV — Planos de Ubicacion de Calicatas y
Perfiles Estratigraficos MS-01, MS-02, MS-03, MS-04, MS-05, y MS-06.

No se elaboré perfiles longitudinales inferidos del terreno

4.4 ANALISIS GEOTECNICO DEL SUBSUELO

En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se deduce la siguiente
conformacién del subsuelo:

En general la localidad de Nueva Huacarpay se asienta sobre una primera capa
de suelo Aluvial con abundante fragmentos rocosos de grandes diametros, que se
encuentra en la parte baja y laderas de los cerros, con afloramientos rocosos
metamorficos como la microcuarcita, por debajo se encuentra la roca menos
intemperizada microcuarcita, de colores variables, desde plomizas, grises a
blanquecinas.

Redes de Agua Potable y Alcantarillado

Se presenta tres capas, en las calicatas C1, C2, C3, C4, C5, C11 y C31 (0.00 a
0.65m.) , la primera conformada por material de cobertura, arcilla poco limosa,
marrdén claro a oscuro, mientras que las calicatas C10, C12 y C32 (0.00 a 0.50m.)
presentan como primer estrato, las gravas arenosas poco limosas, de formas sub
angulosas a angulosas, en estado semicompacto, en algunas zonas como las
calicatas C13 y C14 (0.00 a 0.90), por material removido limpio de gravas poco
limosas, marron claro; por debajo de las calicatas mencionadas anteriormente y
hasta 1.50m. de profundidad, encontramos la segunda capa conformada por roca
con alto mediano grado de intemperizacion, que al ser extraidas manualmente
resultan arenas gravosas subangulosa, arenas limosas con gravas, limos poco
arenosos con fragmentos rocosos, de colores plomizos, verduzcos, blanquecinos,
marrdn claro, salvo en las calicatas C1, C3, C13 y C32, encontramos hasta una
profundidad de 1.50m. suelo aluvial conformado por fragmentos rocosos de
grandes diametros (1.60m.) con matriz de gravas arenosas, gravas limosas,

verduzcos, plomizas, marrén oscuro a blanquecino, y arenas limosas, arcilla poco
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limosa marrén oscura, con fragmentos rocosos beig a blanquecino de hasta 16” de
diametro, en estado semicompacto; finalmente subyace una tercera capa de roca
microcuarcita, de mediano a bajo grado de intemperizacién, color plomizo. Sin
embargo las calicatas C1, C3, C13 y C32 se profundizé entre 1.00 a 1.50, debido
a la presencia de abundantes fragmentos rocosos de grandes diametros y la
trabazén existente entre ellas dificultaron la excavacion manual.

En ciertos tramos de todas las calles (desde la Calle 1 hasta la Calle 12) se
visualizé afloramientos rocosos metamorficos (Ver Plano de Clasificacion de
Suelos con Fines de Excavacion MS-07).

Reservorio

De las calicatas C15 y C16 efectuadas, se encontré una capa de cobertura (0.00 a
0.20m.), de arcilla poco limosa, poco arenosa, marron oscuro, medianamente
plastico, por debajo hasta 1.50m. de profundidad, se haya la roca metamaorfica de
alto a mediano grado de intemperizacion, denominada Microcuarcita, de colores
que van desde marron oscuro a plomizos con tonalidades blanquecinas, en las
que, de acuerdo a la descripcidn macroscopica efectuada a una muestra de roca

representativa, se observo los siguientes minerales:

Cuarzo (Si O2) (Tectosilicato)

Aparece abundante en la muestra, sus tamanos son muy pequenos, llegan de
0.25mm hasta 0.50mm, son anhedrales.

Biotita (Al Si3 O10)K (Mg+Fe)3 (OH)2 (Silicato de Aluminio, Magnesio y Fierro)
Aparece en escasa cantidad, tiene colores brillantes, siendo el negro el mas
extendido, llega a 2mm de diametro.

La muestra estda medianamente alterada, es masiva, y segun el resultado del
laboratorio tiene una resistencia a la compresion simple de 282.72Kg/cm?, de
acuerdo a la clasificacion de la matriz rocosa segun Bieniawski (1973), se trata de
una roca de baja resistencia a la compresion.

Esta roca metamorfica se presenta en toda el area de estudio y a diferentes
profundidades.
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Linea de Conduccion

Las calicatas C17, C22, C22A y C23, presentan estratos (0.00 a 1.50m.)
conformados por arcillas poco limosas, arcillas con arenas y limos arcillosos,
marron clara a oscura, mediana plasticidad, ligeramente humedo, con gravas
aisladas, verduscas a amarillentas con tonalidades blanquecinas, en estado
semicompacto; a partir de 0.50m de profundidad se encontré abundante
fragmentos rocosos de 16" de diametro, que dificultan la excavacion manual; sin
embargo, en la calicata C17 de 0.80 a 1.50m. se aprecia roca de alta a mediana
intemperizacion marrén claro a blanquecino, al ser extraida resulta limo poco

gravoso, poco humedo, por debajo de éste se encuentra la roca menos
intemperizada.

Emisor de Desagiies

En las calicatas C6 (0.00 a 2.00m.), C7 (0.00 a 2.30m.), C8 (0.00 a 0.45m.), C29
(0.00 a 0.60m.) y C29A (0.00 a 1.50m.) encontramos arcillas con gravillas
aisladas, marrones oscuras, mediana plasticidad, poco humedas, en estado
semicompacta; debajo de las ultimas cuatro (4) calicatas y hasta una profundidad
de 2.00m, se encontré la roca intemperizada metamarfica, que al ser extraidas
resultan gravas arenosas poco limosas y arenas limosas gravosas, marrones

oscuras a plomizas; subyaciendo la roca menos intemperizada metamorfica
microcuarcita.

Camara de Bombeo

Se realizaron convenientemente las calicatas C8 y C9, en la parte baja y alta
respectivamente de la zona en estudio, de manera de ubicar la profundidad a la
que se encuentra la roca metamorfica, en la calicata C8 (0.00 a 0.45m.)
encontramos un primer estrato de arcilla de mediana plasticidad, poco humeda,
marron clara a oscura con gravas aisladas de hasta 2.5" de diametro, por debajo
esta la roca metamaérfica Microcuarcita, medianamente alterada, marrén clara a
plomiza, en tanto, en la calicata C9 (0.00 a 0.30m.) presenta arcilla marrén oscura,
de mediana plasticidad, con gravas aisladas de hasta %" de diametro,
subyaciendo hasta 1.30m. de profundidad, material aluvial conformado por
fragmentos rocos de hasta 40" de diametro, de formas angulosas, plomizas, con
matriz arcilla arenosa marrén oscura, en estado semicompacto; la abundante

presencia de bolonerias y la trabazén entre ellas impiden la excavacion manual.
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Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

En las diez (10) calicatas efectuadas se encontré una primera capa (0.00 a 0.85)
correspondiente al material de cobertura, conformadas por arcillas, arcillas con
arenas, poco humedas, en algunos casos con gravillas y gravas aisladas de hasta
3", subangulosas a angulosas, marrén oscuro a claro, en estado semicompacto,
medianamente plastica, por debajo (hasta 2.00m.) en las calicatas C18, C19, C20,
C21, C24, C25, C26, C27 y C30, se hallan las rocas de alto a mediano grado de
intemperizacion, beig, plomiza a blanquecinas, al ser extraidas manualmente
resultan arenas mal gradadas, arena bien gradada, limosas y otros poco limosas,
gravas limosas de formas subangulosas, no plasticas, y limo poco gravoso de baja
plasticidad, todos con fragmentos rocosos plomizos de hasta 0.80m. de diametro,
subyaciendo en todas las calicatas la roca microcuarcita menos intemperizada,
plomiza, blanquecina, marrén clara; en tanto, la calicata C25 (0.30 a 1.50m.)
presenta material aluvial conformado por gravas limosas, beig blanquecino,
subangulosas, con presencia de fragmentos rocosos de hasta 0.60m. de diametro,

las mismas que impiden continuar la excavacion manual.
4.5 AGRESION DEL SUELO A LA CIMENTACION

El suelo bajo el cual se cimienta toda estructura tiene un efecto agresivo a la
cimentacion. Este efecto esta en funcién de la presencia de elementos quimicos
que actuan sobre el concreto y el acero de refuerzo, causandole efectos nocivos
y hasta destructivos sobre las estructuras (sulfatos y cloruros principalmente).
Sin embargo, la accion quimica del suelo sobre el concreto soélo ocurre a través
del agua subterranea que reacciona con el concreto; de ese modo el deterioro
del concreto ocurre bajo el nivel freatico, zona de ascension capilar o presencia
de agua infiltrado por otra razén (rotura de tuberias, lluvias extraordinarias,
inundaciones, etc.).

Los principales elementos quimicos a evaluar son los sulfatos, cloruros y
contenido de PH.

El resultado del Analisis Fisico-quimico efectuado con muestras representativas
del subsuelo, extraidas de las calicatas, hasta una profundidad de 2.00m,
efectuadas para cada componente del proyecto, también el tipo de cemento a
utilizar, se presentan en el Cuadro N°4.9.
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TABLA N°4.7

Requisitos para Concreto Expuesto a Soluciones de Sulfatos

Exposicién a
sulfatos

insignificante
Moderada

Severa

Muy severa

Sulfato soluble en
agua (S0.)
presente en el
suelo, en ppm

0=S04<1000
1000=S04<2000
2000=S04<20,000

20,000<S04

CUADRO N°4.8

Contenido Maximo de lones Cloruro para la Protecciéon Contra la Corrosion del

Refuerzo

Tipo de elemento

Tipo de
Cemento

i
\

Tipo V mas
puzolana

Relacién maxima
agua-material
cementante (en
peso) para
concretos de
peso normal

0.50
0.45

0.45

Contenido maximo de iones cloruro
solubles en agua en el concreto
(porcentaje en peso del cemento

Capitulo IV: Anélisis Geotécnico de los Resultados

f'c minimo (MPa)
para concretos de
peso normal y
ligero

28
31

31

| Concreto armado en servicio estara expuesto a

Concreto preesforzado

cloruros

Concreto armado en servicio estara seco o
protegido contra

la humedad

Otras construcciones de concreto Armado '
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CUADRO N°4.9

Resultados de Analisis Quimicos

N ' CLORUROS | SULFATOS | AGRESI- | CEMENTO
COMPONENTE | CALICATA | PROF.(M) PH
(ppm) (ppm) VIDAD A USAR
Redes de Agua | C-3 0.40-1.50 376.20 15.78 - : Bajo Agua P.
Potable y | C4 0.80-1.50 24 .80 7.72 - | Bajo Tipo I |
! Alcantarillado C-31 i 0.20-1.50 41.34 1,015.22 - _ Moderado | Alcantarilla
C-32 ' 0.30-1.50 | 45.72 1,096.04 - | Moderado Tipo V
Linea de | C-17 0.80-1.50 37.21 370.17 9.03 | Bajo '
Conduccién C-22 0.65-1.50 35.14 58.18 | 855 Bajo ' Tipo Il
C-23 0.50-1.20 | 992.17 1,102.19 | 8.38 | Moderado |
Reservorio | C-15 065-1.50 | 18.60 3.47 l 8.62 | Bajo ' Tipo
| C-16 0.15-1.50 | 18.60 64.09 i 8.27 | Bajo
Camara de | C-8 0.45-1.50 | 86.81 137.55 8.30 | Bajo Tipo V
| Bombeo D. i C-9 0.00-1.50 | 33.07 58.08 7.92 | Bajo |
Planta de | C-18 | 0.20-1.00 | 18.60 65.85 8.37 | Bajo
Tratamiento de | C-21 0.00-0.30 16.54 23.78 6.83 | Bajo | )
! Aguas | C-26 0.30-2.00 | 186.03 2,560.67 8.02 | Severa ‘ L
! Residuales C-28 ! 0.85-2.00 | 24.80 | 227.69 8.45 | Bajo |
| Emisor de | C-6 | 0.00-2.00 | 57.88 159.21 8.08 | Bajo |
! Desagies | C-7 | 0.00-1.30 | 57.88 ; 151.03 7.85 | Bajo ! Tipo V
C-29 | 0.00-1.50 | 43.41 i 150.51 8.05 | Bajo |

Fuente: Expediénte Técnico “Construccion del Sistema de Agua Potable y
Saneamiento de la Localidad de Nueva Huacarpay".
Donde:

(ppm) : partes por millon

Para las Redes de Agua Potable y Alcantarillado se obtuvo valores de
agresividad, leve a moderado para el concreto, correspondiendo utilizar Cemento
Tipo Il, sin embargo para la construcciéon de las Redes de Alcantarillado se
debera utilizar Cemento Tipo V, por estar expuestos a aguas residuales y gases

pesados producto de la descomposicion de la materia organica.

Para el Emisor de Desaglies se encontr6 valores de agresividad leve para el
concreto, sin embargo debera utilizar Cemento Tipo V, por estar expuestos a
aguas residuales y gases pesados producto de la descomposicion de la materia
organica.

En la Céamara de Bombeo se encontr6 valores de agresividad leve, para el

concreto, sin embargo debera utilizar Cemento Tipo V, por estar expuestos a
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aguas residuales y gases pesados producto de la descomposiciéon de la materia
organica.

Los resultados de analisis quimicos en el Reservorio arrojo valores de

agresividad leve, para el concreto, por lo que se usara Cemento Tipo |.

En la Linea de Conduccién se encontré valores de agresividad, de leve a

moderado, para el concreto, por lo que se utilizara Cemento Tipo Il.

Los resultados de analisis quimico, del suelo donde descansara la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales, arrojaron valores de agresividad, desde leve
hasta severo, para el concreto, sin embargo, por estar expuestos a aguas
residuales, debera utilizar Cemento Tipo V en la preparacién del concreto.

Se adjunta resultados de los analisis efectuados en el Anexo Il — Ensayos de
Laboratorio.

4.6 CLASIFICACION DE SUELOS CON FINES DE EXCAVACION

Los materiales presentes en los diversos lugares explorados, se han clasificado
segun las especificaciones técnicas para la ejecucion de obras de SEDAPAL, cuyo
criterio se basa respecto al grado de dificultad para excavacion en obras de

saneamiento, agrupandose en los siguientes tipos de terreno:

Suelo Normal

Se considera suelo normal todos aquellos suelos que para su excavacion,
pueden ser realizados sin dificultad con herramientas manuales y/o equipo
mecanico. Estan constituidos por suelos, donde un porcentaje en peso de
particulas menores de 3.0" es mayor del 50.0%, la misma que esta integrada
por arcillas, limos poco gravosos, arenas limosas, gravas limosas, desde
medianamente plastico a no plasticos. Este tipo de Suelo se encuentra
mayormente extendido en la parte superficial del area de influencia del proyecto,
en promedio de 0.00 a 0.50m de profundidad.
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Suelo Semirocoso

Dentro de esta denominacién se incluyen los materiales, que para extraerlos,
sera necesaria la utilizacion moderada de maquinaria pesada y/o explosivos, se
considera material semirrocoso a aquellos que contengan un porcentaje en peso
de rocas entre 3" a 30" sea mayor al 50.0%. Este material se encuentra
extendido en todo el area del proyecto y esta por debajo del suelo de cobertura a
la profundidad media de 0.50 a 1.50m., conformado por las rocas de alta a
mediana intemperizacion, al ser extraida resulta arenas poco limosas, limos poco
gravosos, todos con presencia de abundantes fragmentos rocosos de grandes
diametros.

Suelo Rocoso

Esta compuesto por la roca fija, roca descompuesta y suelos con gran presencia
de fragmentos rocosos mayores de 30", para su extraccién se requiere el uso
exclusivo equipos de rotura y/o de material explosivo. Este material se encuentra
extendido en todo el area del proyecto a la profundidad media de 1.50 metros
por debajo del suelos aluvional y de la roca altamente intemperizada. Cabe
senalar que existen afloraciones rocosas en varias calles de la zona en estudio

(Ver Plano de Clasificaciéon de Suelos con Fines de Excavaciéon MS-07).
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5.1 CIMENTACION SOBRE ROCA

Para la determinacion de los parametros de resistencia se ha tomado en cuenta
la valorizacion propuesta por BIENIASWKI DEL SOUTH AFRICAN COUNCIL
FOR SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH (CSIR), el mismo que se basa
en cinco parametros basicos:

- Resistencia a la compresion simple.

- RQD (indice de calidad de la roca, segun DEERE)

- Espaciamiento de fisuras.

- Estado de las fisuras.

- Condiciones de agua subterraneas.

Considerando la descripcidn macroscoépica de la roca, asi como lo observado en
el campo, se obtiene una evaluacién de la roca, lo que en general puede estar
clasificado como muy mala, mala, media, buena y muy buena, con una cohesion
y un angulo de friccién interna, que depende de la calidad de la roca.

Luego aplicando la teoria de Bursman-Terzahi (Terzaghi 1943) la capacidad
portante admisible sera de:

(5.1)
Donde:
Peso volumeétrico de la roca y= 2.52 Tn/m?
Ancho del cimiento B =1.00m

Profundidad de cimentacién (medido con respecto al nivel de plataforma,
después de haber realizado el corte de terreno) Df =1.20 m.

Factor de forma (1) Cn=1.20

Factor de forma (2) Cr,=0.70

Factores adimensionales
Nc= 2N”%5 (N g+1)
N = N%g (N°g-1)
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Donde:
Ng - tan? (45 + @/2)
Factor de seguridad FS = 3.00

Los cimientos se apoyaran sobre la roca metamoérfica, que al ser sometida al
ensayo de compresion simple una muestra de la matriz rocosa, se obtuvo el
resultado siguiente:

qu=27.71 Mpa

Asimismo teniendo en cuenta la evaluacion del macizo rocoso efectuada por el
ingeniero geodlogo, quien obtuvo informacion para la clasificacion geomecanica

del macizo rocoso RMR ( Bieniawski, 1989), que se muestra en el Cuadro N°5.1

CUADRO N°5.1

Resultado de clasificacion geomecanica RMR ( Bieniawski, 1989)

Parametro de Clasificaciéon Puntuacién

| 1 : Resistencia a la compresion simple 27. 71Mpa 4

‘ 2 i RQD 60 % 13

3 | Separacion entre diaclasas 0.20 - 0. 60m 10

| Estado de las discontinuidades

. Longitud de la discontinuidad 3.0-10.0m 2

Abertura 1.0 mm 3

I 4 Rugosidad Ligeramente rugosa 3

Relleno Relleno duro < 5mm 4

| Alteracion Moderadamente Alterada 3

| 5 | Aguas freaticas Seco 15

Correccién por la orientacién de las Favorables 2
discontinuidades |

. VALORACION RMR CORREGIDA (V) 55

Fuente: Expediente Técnico “Construccién del Sistema de Agua Potable y
Saneamiento de la Localidad de Nueva Huacarpay".

Tomando en cuenta la descripcibn macroscopica de la roca, asi como lo
observado en el campo, se obtiene una evaluacién de V=55, que corresponde a
una roca clasificada como Media, con una cohesién de 2.5 Kg/cm? y un angulo
de friccion interna de 30°.
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Luego, aplicando la teoria de Bursman —Terzaghi (Terzaghi 1943) la capacidad

portante Admisible segun la formula (5.1) sera de:

g = 30°

C = 2.5kg/cm?
N@ = 3.00

Ng = 9.00

Nr = 13.85
Nc = 13.85

Reemplazando valores se obtiene:
qad=15.17kg/cm?.
5.2 CIMENTACION SOBRE SUELO GRANULAR

Cuando los cimientos se apoyen sobre los suelos granulares con gravas y
abundante boloneria, en estado semicompacto, cuyas caracteristicas de
resistencia estan dados principalmente por su angulo de friccién interna (9), para
este tipo de suelo se puede estimar un angulo de friccién interna igual a & =28°-

30°y y, =2.10gr/cm®.

Luego, considerando la teoria de Kart Terzaghi, la Capacidad Portante admisible

se puede calcular mediante la ecuacién (2.6) y es como sigue:

Donde:

Peso volumétrico del suelo sobre el NFC vy=2.10gr/cm3
Ancho del cimiento B=2.00m.
Profundidad de cimentacién Df=2.00m.
Factor de seguridad FS=3.00
Factores adimensionales, funcién de (Q) Ng, Ny

Reemplazando valores se obtiene:

gad = 2.10kg/cm?
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5.3 DETERMINACION DE ASENTAMIENTOS

Los asentamientos elasticos en suelos gravosos se pueden determinar mediante
la siguiente relacién:

(5.2)
Donde:
Ancho de cimiento: B=2.00m.
Presion Admisible q,=2.1kg/cm2
Relacién de Poisson u, =0.15
Modulo de elasticidad E_ =1000kg/cm2
Factor de Forma a=1.00
Reemplazando valores se obtiene: Ah=0.41cm.

5.4 EMPUJES LATERALES

Para la determinacion de los empujes laterales sobre estructuras enterradas y
encofrados, se empleara una distribucion triangular de presiones. El empuje total
puede determinarse mediante la siguiente relacion:

(5.3)
Donde:
Ka = Coeficiente Activo de Presion
H = Altura de Muro (m.)
Y = Peso Volumétrico de Masa (2.10 gr/cm?)

9

=

K,= tan2(45 — ¢) (5.4)

Para = 28° remplazando en la formula se obtiene Ka=0.36
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6.1 CONCLUSIONES

1)

2)

La zona en estudio se encuentra ubicada al sur-este de la ciudad de Cusco,
en la margen derecha del rio Huatanay (aguas arriba), en la localidad de
Nueva Huacarpay, Distrito de Lucre, Provincia Quispicanchis, Departamento y
Regién Cusco.

La zona en estudio donde se ubicaran las obras lineales y no lineales, tienen
como unidades litoestratigraficas a la formacion Huambutio (Ki-hu) del Cretaceo
Inferior, también se tiene a la formacion Rumicolca (Qpl-ru) y los Depoésitos
Aluviales (Qh-al) de la series Pleistoceno y Holoceno respectivamente, ambos

correspondientes al sistema Cuaternario.

3) La localidad de Nueva Huacarpay se asienta sobre una primera capa de suelo

4)

3)

6)

7)

Aluvial con abundante fragmentos rocosos de tamafo maximo 1.60 m., que
se encuentra en la parte baja y laderas de los cerros, por debajo de éste
deposito se encuentra la roca microcuarcita, de ligera a moderada

intemperizacién, de colores variables, desde plomizas a blanquecinas.

Segun el resultado obtenido al ensayo de compresion simple de la roca,
efectuado en el laboratorio de Mecanica de Rocas de la Universidad Nacional
de Ingenieria, tiene una resistencia de 282.72 kg/cm?, y es equivalente a una

roca de baja resistencia a la compresion.

En todas las exploraciones (calicatas) realizadas en la zona de trabajo, no se
percibié la existencia de restos arqueoldgicos, que impidan el desarrollo del
proyecto, ni la presencia de aguas subterraneas.

La Linea de conduccién de agua cruda y las Redes de Agua Potable, se
apoyara sobre los suelos aluviales y roca metamérfica microcuarita

medianamente intemperizada, a una profundidad minima de 1.00m.

Para las redes de alcantarillado y el emisor de desagues, que se apoyara
sobre los suelos aluviales y/o roca microcuarcita de mediano grado de
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intemperismo; la profundidad de desplante lo determinara las alturas de los
buzones de inspeccion, que segun planos de disefno llega hasta 2.00m. y 3.50
de profundidad respectivamente, en tanto que, para las redes de
Alcantarillado, la profundidad minima para el buzén de arranque sera menor
de 1.20m.

8) Las estructuras de concreto armado, reservorio apoyado tipo cilindro, de 60m3
de capacidad, camara de Bombeo, planta de tratamiento de aguas residuales,
se apoyaran sobre la roca metamérfica microcuarcita medianamente
intemperizada, mediante una cimentacién superficial del tipo losa armada, de

la misma forma de la seccion transversal de cada estructura.

9) Los parametros de capacidad portante de la roca se han obtenido

considerando la valoracién propuesta por Bieniawski, la roca microcuarcita
tiene un RMR igual a 55, correspondiéndole una clasificacion de roca de
clase lll (de | a V), que para fines de cimentacién es una roca de regular
resistencia.
Luego, aplicando la teoria de Bursman —-Terzaghi (Terzaghi 1943) la
capacidad portante Admisible de la roca metamaérfica microcuarcita, para el
reservorio apoyado, camara de bombeo y planta de tratamiento de aguas
residuales, que descansen sobre esta roca, es: Qagm = 15.17 kg/cm2.

ASPECTOS GEOTECNICOS EN OBRAS DE INGENIERIA — “SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY- QUISPICANCHIS-CUSCO” 62
Bach. Rodriguez Martinez, Andrés



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capitulo VI. Conclusiones y Recomendaciones

6.2 RECOMENDACIONES

1)

2)

En los otros casos, como cerco perimétrico, caseta de valvulas, se
recomienda cimentar sobre las arenas gravosas, gravas limosas, con
presencia de fragmentos rocosos de grandes diametros provenientes de la
roca intemperizada y sobre la roca metamaorfica microcuarcita medianamente
intemperizada, desde marrones claras a plomizos, con una minima
profundidad de 0.80m., con respecto al nivel de plataforma, utilizando una
cimentacion superficial del tipo cimiento corrido.

Por los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio mostrados en el
Cuadro N°4.5, tanto la linea de conduccion y redes de agua potable, estaran
expuestos a suelos con moderado grado de agresividad para el concreto, por
lo que se recomienda utilizar cemento tipo Il.

3) El reservorio estara expuesto a suelos con insignificante grado de agresividad,

sugiriéndose usar cemento tipo |.

4) Las redes de alcantarillado, el emisor de desagues, |la camara de bombeo y la

planta de tratamiento de aguas residuales descansaran sobre suelos con
niveles de agresividad severo para el concreto, ademas por estar en
contacto con las aguas residuales y gases pesados producto de la
descomposicion de la materia organica, se recomienda utilizar cemento tipo
V/, con una relacion maxima agua-material cementante de 0.45 y resistencia
minima del concreto de 31 MPa.

5) De acuerdo al tipo de suelo encontrado conformado por arcillas, gravas,

gravas limosas y arenas gravosas, con fragmentos rocosos, provenientes de
la roca intemperizada, para excavaciones con profundidades mayores de
2m., se recomienda que se usen encofrados para la protecciéon de las
paredes durante los trabajos de excavacion de zanjas para instalacion de
tuberias, construccion de buzones, camara de bombeo y planta de
tratamiento de aguas servidas.
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REGISTRO DE CAMPO

PROYECTO:
CALICATA
EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO : "CONSTRUCCION DEL SISTEMA AGUA POTABLE Y | C-1
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE |
QUISPICANCHIS — DEPARTAMENTO DE CUSCO".
CONSTRUCCION : REDES DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO COTA 3140.95m.
UBICACION DISTRITO LUCRE , PROVINCIA QUISPICANCHIS , DEPARTAMENTO CUSCO. PROFUNDIDAD 1.00m.
FECHA ABRIL 2012 1CAMPO ARM. NiF -
B AUSCULTACION
PROF.  TIPO DE CLASIF. N
1 G DINAMICA
(mts.) EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (sucs) Simbolo [Golp
o 10 20 30
? 0 T M1 Ascifio limc.nu‘.cgn‘, po::a N i d de (ormo subonqul color marr6n ascura a rojizo, de cL /// T TITTETTIT “"'“m
1 o ¥rag T8 76Ca Jm G mMonero 46 DOlonéd, COIOr varGulco clara. en ealads de £ =
0.40 13 M2 mateari1066n. ol ser exlraido manualmenta resuita una gravo orenosa con fragmentoa de 9° GP+B [}
: H de 2959,
< Arena de Qrono medio O grueso, morrdn oscuro, limoso poco hamedo, no
0.60 g M3 plastica, n?edia denscl). E ¢ ' e N SM '
f Fragmento de roca de gran dibmetro metamarfica, color plomizo, K’i\a “
M4 con motriz de grava poco limoso, seco, con fisuras de 2mm. de GP+B o\
1.00 l espesor mas resistente que lo muestra tres (M—3), poco denso. o0

NOTA: Durante lo excavacién, apartir de O 70m. se utilizd
comba y cincel, encontrGndose fragmentos rocosos
de grandes diametros o manero de bolonerios las
cuales presentan trabazén entre las particulas que
dificultan la excavacidon manual.




REGISTRO DE CAMPO

PROYECTO: |
| CALICATA
EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO : "CONSTRUCCION OEL SISTEMA AGUA POTABLE Y . C-2
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE
QUISPICANCHIS — DEPARTAMENTO DE CUSCO".
CONSTRUCCION REDES DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO COTA 3138.75m.
UBICACION DISTRITO LUCRE , PROVINCIA QUISPICANCHIS , DEPARTAMENTO CUSCO. PROFUNDIDAD 1.50m.
FECHA ABRIL 2012 CAMPO ARM. i -
3 AUSCULTACION
PROF.  TIPO DE CLASIF. A
i G DINAMICA
(mts.) EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (sucs) Simbolo {Golpes
o 0 10 20 30
.0 1 Ascilla limasa, marrén claro, con gravillas aisladas, con presencia de raicillas, CL 4
0.20 M medianamente campacta, paco himedo, de mediana plasticidad / /
7
Raca altamente intempenzada, calor marrén ascura o claro, al ser extraido V / / /
o M2 manualmente resulta limo poca arenoso, medio grado de dificultad para ML /] |
E extraerlo. olgo pléstico. / / /
g /
||_os0 s /)
o % o
1.0, 2 LAy
= Roca de alta grado de intemperizaciébn, de color plomizo a O
M3 verduzco, bajo densidad, al ser extraida resulto arena gravosa SP rodeasl:
con gravas de hasta 2" de diametro. -
— o
1.50 O .
ROCA ]
METANORACA| || | |
2.0
|
3.0
4.0
5.0
L
-
T v .
CANDON
\
: TR |
".
c il 13
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PROYECTO:
CALICATA
EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO : "CONSTRUCCION DEL SISTEMA AGUA POTABLE Y c-3
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE. PROVINCIA DE
QUISPICANCHIS — DEPARTAMENTO DE CUSCO".
CONSTRUCCION REDES DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO COTA 3137.75m.
UBICACION DISTRITO LUCRE , PROVINCIA QUISPICANCHIS , DEPARTAMENTO CUSCO. PROFUNDIDAD 1.50m.
FECHA ABRIL 2012 CAMPO A.R.M. NF B
- AUSCULTACION
PROF.  TIPO DE CLASIF. N
i G DINAMICA
(mts.) EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (sucs) Simbolo [olpes
— I = 0 10 20 30
M1 Arcilla con gravas aisladas de 1" de didmetro, poco himedo, GL /
compacta, escasa humedad, mediana plosticidad.
0.40 A
r o
£ °o/o.}°
2 - /
g Arena limaso, calor blanquecina, poco himeda, de farmas ;,9/@'
: M2 subanguiosos, no plastico, de mediana densidad, en las que SM+B t (3
se aprecia fragmentas rocosos, plomizos. Qo Q/
0.
| Sy

NOTA: Lo presencio de fragmentos rocosos de grandes
didmetros que impiden la excavacibn manual
Hacia lo margen izquierda en el lodo este del
perfil se aprecia unas gravas arenosas, de color
marrdén, poco homedo, no pldstica.
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PROYECTO: |
| CALICATA
EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO "CONSTRUCCION DEL SISTEMA AGUA POTABLE Y | c-4
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE |
QUISPICANCHIS — DEPARTAMENTO DE CUSCO".
|| CONSTRUCCION : REDES DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO COTA 3134.75m.
UBICACION DISTRITO LUCRE , PROVINCIA QUISPICANCHIS , DEPARTAMENTO CUSCO. PROFUNDIDAD 1.50m.
FECHA ABRIL 2012 [cwpo A.RM. N.F -
B AUSCULTACION
PROF.  TIPO DE CLASIF. N .
i G DINAMICA
(mts.)  EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (sucs) Simbolo Golpes
0O 10 20 30
).0 ATy COn gravmey TTET GO GSTUrS T o Thrs, poc PT
0.20 M1 :E:,:,?,f"“' gravillos de forma subanqulosa a anquloso, semicompocto, poc CL 7/%/
~r
Roca intemperizado, color blanquecino a plomizo, al ser 9% o }"
o M2 extraida resulta arena limosa poco gravosa, con fragmentos SM n
E rocoso, de color verduzco, de hasta 8" de diGmetro, de forma o
3 angulosa, de dificil  excavacidn.
0.80 3 g I 09/ 4 >
1.0 g O /°n. 9
’ b Roca altamente intemperizada, color marrén claro que al ser / o;--
M3 extraida resulta limo poco arenoso con fragmentos rocosos, ML+B |/ e
poco hdmedo. A
1.50 s / &
ROCA B
| METAMORACA [ || |
2.0,
3.0,

4.0

5.0
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[
PROYECTO: | CALICATA
EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO : "CONSTRUCCION DEL SISTEMA AGUA PQTABLE Y | C-5
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE
QUISPICANCHIS - DEPARTAMENTO DE CUSCO".
CONSTRUCCION REDES DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO COTA 3130.40m.
UBICACION DISTRITO LUCRE , PROVINCIA QUISPICANCHIS , DEPARTAMENTO CUSCO. PROFUNDIDAD 1.20m.
FECHA : ABRIL 2012 CAMPO A.RM. - -
P AUSCULTACION
PROF.  TIPO DE CLASIF. | N
Simbola  [ol DINAMICA
(mts.) EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (Sucs) imbolo [olpes
0o 10 20 30
'0 1 TIITHTIT Illllllllmmllllllllllll
1
I Arcillo con grovos oislodos de hosto 1" de diGmetra, de formo
subangulosos, colar blanquecina o plomiza, lo arcillo presento
M1 ' ' ; cL
g color marrbn oscuro, poco himedo, con presencio de raicillas
| § H de hostao 2mm, medianamente pl&stica, semicampacta.
| oss =
S
2 Roca intemperizado color plomiza o blanquecino al ser
10 M2 extroido resulto uno arena limasa, caon grovoso, poco limasa, SM
| subonquloso, o portir de 1.20m. se muestro mas resistente.
1.20 i
ROCA 11 3
' NETAMORFICA[ ™ || |
2.0,
30
NOTA. Presencia de minerales micdceos
|
4.0
50
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[

PROYECTO:
| CALICATA
| EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO : "CONSTRUCCION DEL SISTEMA AGUA POTABLE Y | C-G
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE
| QUISPICANCHIS — DEPARTAMENTO DE CUSCO”".
CONSTRUCCION LINEA EMISORA COTA 3128.50m.
UBICACION DISTRITO LUCRE , PROVINCIA QUISPICANCHIS , DEPARTAMENTO CUSCO. PROFUNDIDAD 2.00m.
FECHA ABRIL 2012 ICAMPO A.R.M. N-F -
|
. AUSCULTACION
PROF.  TIPO DE CLASIF. 3 N
DINAMICA
(mts)  EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (Sucs) Simbolo [Golpes
0 10 20 30
L
' /
M1 Arcilla, color marr8n oscuro, poco himeda, de mediana cL /

2.00

A CIELD ABIERTO

plasticidad, semicompacta.

3.0

4.3

5.0

NOTA: A ser expuesta al sol las paredes de la calicata se
contrae, se muestran fisuros de Smm. de ancho.
0.00m. a 0.30m. presencia de abundante raicillas.
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PROYECTO:
| CALICATA
EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO : "CONSTRUCCION DEL SISTEMA AGUA POTABLE Y C-7
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE
QUISPICANCHIS - DEPARTAMENTO DE CUSCQO".
CONSTRUCCION LINEA EMISORA COTA 3129.30m.
UBICACION DISTRITO LUCRE , PROVINCIA QUISPICANCHIS , DEPARTAMENTO CUSCO. PROFUNDIDAD 2 00m.
FECHA - ABRIL 2012 CAMPO ARM. Lk -
PROF.  TIPO OE CLASIF. N (ST B
I | DINAMICA
(mts.) EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (sucs) Simbolo [Golpes
0 10 20 30
.Of |
|
|
M1 Arcillo mediana plasticidad, himeda, marron oscuro, cL /
| ° semicompacto. 4
&
10, 2
bt
et
&
1.30 < y
: )
Se encuentro lo roca medianamente intemperizada, color S O
M2 plomizo o verduzco, al ser extraido resulta gravas arenosas, GP B
poco limosas, con presencio de fragmentos rocosos de dificil 0.0 &
| excavacibn  manual. O 5
20 2.00 ¢ - o )
' roca | 11
METAMORFICA | ||, | |
3.0
NOTA: Presencio de abundantes raicillas sobre lo superficie
se aprecia cobertura de pasto.
A partir de 2.00m. se encuentra la roca mas sana.
4.0,

5.0




4.0

5.0
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PROYECTO:
| CALICATA
EXPEDIENTE TECNICO DSL PROYECTO : "CONSTRUCCION DEL SISTEMA AGUA POTABLE Y C-8
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE tUCRE, PROVINCIA DE
QUISPICANCHIS — DEPARTAMENTO DE CUSCO".
CONSTRUCCION CAMARA DE BOMBEQ COTA 3129.00m.
UBICACION DISTRITO LUCRE , PROVINCIA QUISPICANCHIS , DEPARTAMENTO CUSCO. PROFUNDIDAD 1.10m.
FECHA - ABRIL 2012 [CAMPO A.R.M. NF B
2 AUSCULTACION
PROF.  TIPO DE CLASIF. N
imbol DINAMICA
(mts.)  EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (SuCs) Simbolo [Golp
0 10 20 30
N TN
I Arcillo, color marrén claro a oscuro, con gravas aisladas de 9 ©
M1 hasta 1 1/2" de diémetro, poca hdmeda, medianamente CL
| ons plGstico, semicompocto. (J /
% o
o %
g O
< Roca poco intemperizado, plomizo a color beige blanquecino en t O0me i
E M2 algunas casos tienen color verduzco, al ser extraida resulto aP !
) grava arenosa, la misma no se pudo profundizar por lo O °
< presencia de roca més sana. e
% o
0 N
1.50 0o O

ROCA
METAMORFICA

NOTA: A partir de 1.50m. se encuentra la roca méas sana.

|1 G —

1, U
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PROYECTO: |
| CALICATA
EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO : "CONSTRUCCION DEL SISTEMA AGUA POTABLE Y C-Q
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE
QUISPICANCHIS — DEPARTAMENTO DE CUSCO".
CONSTRUCCION CAMARA DE BOMBEO COTA 3132.70m.
UBICACION DISTRITO LUCRE , PROVINCIA QUISPICANCHIS , DEPARTAMENTO CUSCO. PROFUNDIDAD 1.30m.
FEGHA ABRIL 2012 CAMPO ARM. N.F -
i AUSCULTACION
PROF.  TIPO DE CLASIF. | . | v |
; DINAMICA
(mts.) EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (Sucs) Simbolo bolpesD o 20 30
off Arcilla con grmwos oislodos de hasta 1/2 de dimmdro, color / 4 T jrmmm
| M1 marrén clara a ascuro, paco hGmedo, semicampacto, CL ° o
0.30 obundante raicillas, medionamente piéstica. o
. YA
:
| q Material tipo aluvional conformado por fragmentas rocosos de }/
o M2 hasta 40" de diametra, color plomiza, de forma anqulosa. CL+B &
0 < can matriz de arcillo arenosa, morrén ascuro semicampacto. !
AN ]
= o
130 o/ d
|
2.0
|
L
3.0,
NOTA: La presencia de fragmentos rocosos de grondes
didmetros imposibilitan la prafundizacién manual de
la excavacidn.
4.0
|
5.0
|

ICROOUIS
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PROYECTO:
| CALICATA
EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO "CONSTRUCCION DEL SISTEMA AGUA POTABLE Y C-10
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE |
QUISPICANCHIS — DEPARTAMENTO DE CUSCO*.
CONSTRUCCION REDES DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO COTA 3139.50m.
UBICACION DISTRITO LUCRE , PROVINCIA QUISPICANCHIS , DEPARTAMENTO CuUSCO. PROFUNDIDAD 1.50m
FECHA ABRIL 2012 CAMPO ARM. L -
N . AUSCULTACION
PROF.  TIPO DE CLASIF. N
i d DINAMICA
(mts.) EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (SUCS) Simbolo [Golp
10 20
o | Gravas arenosos, color marrdn claro a blanquecino, estado ke [
M1 semicompacto, las gravas de forma subanqulosas, didmetro GP o ‘f ]
prom=2 1/2", no pléstica, seco, presencia de raicillas %o o
0.50 aisladas. R
o
| ; O %% 0
<
| =] Roca intemperizada colar plomizo con pigmentaciones 3 Oo
=] blanquecinas, de dificil excavacidn manual, ligeramente T E2A
-0 < M2 hdmeda, al ser extraido resultan fragmentos rocosos de SP+B % o
grandes diémetros (1 50m), anqulosas, con matriz de arena ° O
gravosa, con poco material fino, color marrén claro oscuro. kl i
1.50 e/ 00
ROCA
METAMORACA |11, 1 |
zoh
3.0
NOTA: A partir de 1.50m. se encuentra la raca més sana.
4.0
5.0
L]
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PROYECTO |
| CALICATA

EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO = "CONSTRUCCION DEL SISTEMA AGUA POTABLE Y . C-11

SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE .

QUISPICANCHIS - DEPARTAMENTO DE CUSCO".
CONSTRUCCION - REDES DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO COTA 3141.40m
UBICACION DISTRITO LUCRE , PROVINCIA QUISPICANCHIS ., DEPARTAMENTO CUSCO. PROFUNDIDAD 1.50m.
FECHA - ABRIL 2012 ]CAMPO AR.M. [ -

PROF. TiPO DE

CLASIF

N eL AUSCULTACION

(mts) Excavacion| MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (sucs) | Simbolo Goip DINAMICA
) 0O 10 20 30
ofl . / 4 /|A
M1 Arcilla con gravas aisladas de hasta 1 1/2" de ditbmetro, GL 57/
color blanquecino, poca densidad, presencia de raicillas. / ()
0.50 & % /
% "/ 06
3 Roca medianamente intemperizada, al ser extraida resulta una )/
o ‘: M2 arena limosa con gravas de forma subongulosa, con SM:B ,_/
fragmentos rocosos de hasta @1.60m. sélido, color plomizo ht / -
que dificultan la excavacién manuol. o% /
| O
| 1.50 V .. /2"
ROCA -y
METAMORAICA |11, 1|

1.0l

3.0,

4ol

5.0,

NOTA: A partir de 1 50m. se encuentra la roca méas sana.




20

3.0

4.0

5.0
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PROYECTO:
CALICATA
EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO : "CONSTRUCCION DEL SISTEMA AGUA POTABLE Y C-12
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE. PROVINCIA DE
QUISPICANCHIS — DEPARTAMENTO DE CUSCO".
CONSTRUCCION REDES DE AGUA PQOTABLE Y ALCANTARILLADO COTA 3139.45m.
UBICACION DISTRITO LUCRE , PROVINCIA QUISPICANCHIS , DEPARTAMENTO CUSCO. PROFUNDIDAD 1.50m.
FECHA ABRIL 2012 CAMPO ARM. NF -
PROF. TIPO DE
(mts.)  EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL
[ ]
| lw
M2 Roca intemperizada. color variable marrdén verduzco a beige ROCA =

con tonalidades blanquecinas, de dificil excavacién manual,

WETANORACA ALLL

NOTA: A partir de 1.50m. se encuentra la roco mas sana.
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PROYECTO:
CALICATA
EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO - "CONSTRUCCION DEL SISTEMA AGUA POTABLE Y C-13
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE
QUISPICANCHIS — DEPARTAMENTO DE CUSCO”.
CONSTRUCCION REDES DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO COTA 3137.80m.
UBICACION DISTRITO LUCRE , PROVINCIA QUISPICANCHIS , DEPARTAMENTO CUSCO. PROFUNDIDAD 1.50m.
FECHA - ABRIL 2012 CAMPO A.RM. ek B
- AUSCULTACION
PROF.  TIPO DE ey ¥
Simboto |G DINAMICA
(mts.) EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (sucs) imboto [Gotpdf
10 20 30
Q | 4
| Suelo natural removido limpio (relleno limpio) conformado por
arena arcillosa, marrdn oscuro. himedo, con presencia de
M1 raices hasta 1cm. de diémetro. mediana plasticidad, estado R
semicompacto, can presencia de fragmentos rocosos de
[ didmetro hasta 10" de diametro en un S% ,color plomizo.
] o090 4
T u | |
-0 Suelo de tipo aluvional conformado por fragmentos rocosos de
grandes didmetros de forma angulosa, plomizo, pesa especifico
M2 normal, la matriz esta formado limo poco arenosa, color ML+B -
marrén oscuro a blanquecino con pigmentacion rojizo, himeda,
150 ! no pldstica. o "
2.0
3.0
NOTA: La presencia de fragmentos rocosos de grandes
didmetros imposibilitan lo profundizacibn manual de
| la excavacién.
4.0,

5.0”




REGISTRO DE CAMPO

PROYECTO
| CALICATA
EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO : "CONSTRUCCION DEL SISTEMA AGUA PQOTABLE Y C-14
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE
QUISPICANCHIS — DEPARTAMENTO DE CUSCO".
CONSTRUCCION REDES DE AGUA PQOTABLE Y ALCANTARILLADO COTA 3144.90m.
. UBICACION DISTRITO LUCRE , PROVINCIA QUISPICANCHIS , DEPARTAMENTO CUSCO. PROFUNDIDAD 1.20m.
| FECHA ABRIL 2012 ]cmpo AR.M. R -
3 AUSCULTACION
PROF.  TIPO DE CLASIF. | . N
Simboto [Gol DINAMICA
(mts.)  EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (sucs) imbolo  Lolpes
10 20 30
off Material removido limpio formado por gravas arenosos color
M1 plomizo o morrén cloro, 3"didmetro, de formo subonguloso, R
0.40 o semicompacto, no pléstico.
&
2 M2 Material removido conformado por limo poco arenoso, poco R
o himedo, medionamente compacto, mediana plasticidad.
0.80 8
< -
0 M3 Roca medianamente intemperizada de dificil excavacién ROCA \ u
20 manual, color verduzco a amarillento, poco himedo. METAMORFICA =g
M i 1
|
i
|
2.0
|
3.0
| NOTA: Aportir de 1.20m. de profundidad se encuentra lo
roca metamb6rfico més resistente que dificuitan fo
excavacidn manual
4.0“
|
5.0




REGISTRO DE CAMPO

PROYECTO:
CALICATA
EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO : "CONSTRUCCION DEL SISTEMA AGUA POTABLE Y C-15
SANEAMIENTO DE LA LOCAUDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE
QUISPICANCHIS - DEPARTAMENTO DE CUSCO”
CONSTRUCCION RESERVORIO COTA 3158.40m.
UBICACION DISTRITO LUCRE , PROVINCIA QUISPICANCHIS , DEPARTAMENTO CUSCO. PROFUNDIDAD 2.00m.
FECHA - ABRIL 2012 CAMPO A.RM, AR -
. AUSCULTACION
PROF.  TIPO DE CLASIF. N
Simbolo [Gol DINAMICA
(mts.)  EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (sucs) imbolo [Golp oo
.0 | M1 Material de cobertura formado por arcillo con gravillas aisladas. hGmedo, cL = / /
0.20 medianamente compacto, color marrdn oscuro, mediana plasticidad. 0 o,J
Roca altamente intemperizada de color marrdén rojizo con /'_'°/ V4
| M2 tonalidades blanquecinos, poco hidmedo, al ser extraido forman SM £
! un material arena l{imosa poco gravosa, de didmetro maximo | »0s0m 21
0.65 4", /i
e
o 7
5 i) /°o o/
1.0 < Roca altomente intemperizada al ser extraida resulto arena R '/
3 M3 limosa poco gravosa, color verduzca a amarillenta, no pldstica, SM
o con micas, tonalidades marrones. @0 =
< |
D/ o/
1.50 Bt
ROCA
M4 Roca medionamente intemperizada, plomizo o gris. NETAMORFICA
2008 200 + TR
3.0
NOTA: Apartir de 2.00m. de profundidad se encuentro la
roca metamérfica mas resistente que dificultan la
excavacién manual.
4.0

CROQUIS I

RESERVORIO
PROYECTADO




REGISTRO DE CAMPO

PROYECTO:
CALICATA
EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO : "CONSTRUCCION DEL SISTEMA AGUA POTABLE Y | C-16
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE
QUISPICANCHIS — DEPARTAMENTO DE CUSCO".
CONSTRUCCION RESERVORIO COTA 3159.40m.
UBICACION DISTRITO LUCRE , PROVINCIA QUISPICANCHIS , DEPARTAMENTO CUSCO. PROFUNDIDAD 1.50m.
FECHA ABRIL 2012 CAMPO ARM. N5 -
==
- AUSCULTACION
PROF.  TIPO DE CLASIF. N
Simbolo [G DINAMICA
(mts.)  EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (sucs) imbolo [Golp 0 0 0
.0 Arcilla hmosa, poco arenoso, marrén ascuro poco hGmedo., abundante
0.15 M1 raicillas con gravas de hasta 1 1/2" de di6émetro, de forma angulosas. CL ///J
7N
! e
E / _/"/p‘
< Roca medianamente intemperizada de colar marrdn oscuro a =N Y,
9 M2 claro con tonalidades blanquecinas. al ser extraidas resulta ML VAR
S limo poco gravoso, no plastica, de forma angulosa, poco o i
9 = hiomeda. /p /|
V %%/
A7
1.50 el v
RocAa [ 11 1
meraorAcA | 1. | |
| .
2.0
lj
NOTA: Continaa la roca md&s resistente, color plomiza a
verduzca, poco himedo de dificil excavacién manual.
|
4.0
5.0
f




REGISTRO DE CAMPO

PROYECTO:
| CALICATA
EXPEDENTE TECNICO DEL PROYECTO : "CONSTRUCCION DEL SISTEMA AGUA POTABLE Y C-17
| SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE
QUISPICANCHIS - DEPARTAMENTO DE CUSCO".
CONSTRUCCION LINEA DE CONDUCCION COTA 3151.40m.
UBICACION DISTRITO LUCRE , PROVINCIA QUISPICANCHIS , DEPARTAMENTO CUSCO. PROFUNDIDAD 1.50m.
FECHA ABRIL 2012 CAMPO A.R.M. b -
3 AUSCULTACION
PROF.  TIPO DE CLASIF. b
i & DINAMICA
(mts.) EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (sucs) Simbolo Lolpés
Q 10 20
.0 _[7_ 7 LEACREEDLORYRINITIIRNNNNNNE
Arcillo paco limoso con grovos oislodos de 6mm. de di énetro, /
M1 medianamente plistico semicompocto, presencia de fragmentos cL y
& rocosos, color verduzco o omarilento, con tendencio
E blanguecino.
' |
0.80 = /
g TS i
1.0 < Roca de aito a mediana intemperisocion, al ser extraido
2 resulto, limo poco gravoso, col @ marrén oscuro a plomizo, ML+B
M con material fino blanquecino, compacto, poco hdmedo, no hd
plastico
1.50
ROCA 4
weamorAca [ (| | |
| v
2.0
3.0

4.0

5.0

NOTA: Se aprecia fragmentos rocosos de diometros
mayores o 1.00m, color plomizo. medianamente
intemperizodo, de dificl! excavacidbn manual.




REGISTRO DE CAMPO

PROYECTO:
| CALICATA
EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO = "CONSTRUCCION DEL SISTEMA AGUA POTABLE Y C-18
SANEAMIENTO DE LA LOCAUDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE
QUISPICANCHIS — DEPARTAMENTO DE CUSCO".
CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES — PTAR CcoTA 3154.50m.
UBICACION DISTRITO LUCRE , PROVINCIA QUISPICANCHIS , DEPARTAMENTO CUSCO. PROFUNDIDAD 1.00m.
FECHA ABRIL 2012 CAMPO ARM. N-F -
B AUSCULTACION
PROF. TIPO DE CLASIF. N eL
i DINAMICA
(mts.)  EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (SuCs) Simbolo [olp P
1.0 Arcilla color marrén claro o oscuro. medianamente pléstica, /
0.20 T M1 poco himeda, semicompacto. CL / /
g T
B | VA
- Roca intemperizada, ai ser extraida resuita arena poco limosa, _
| § M2 color beige claro o blanquecinas, con fragmentos rocosos, SP+B / A
b color plomizos, menos intemperalizados, hasta 0.85m. de ST
< didmetro. ﬁ /o
v.oll 1.00 l 7/ O
roca 11
weramorAca| (1 | |
2.0
3.0,
NOTA: A partir de 1.00m. se encuentra la roca menos
intemperizada que difidultan la excavaciédn manual.
|
4.0
|
|
5.0,




REGISTRO DE CAMPO

PROYECTO:
| CALICATA
EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO : "CONSTRUCCION DEL SISTEMA AGUA POTABLE Y . C-19
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE |
QUISPICANCHIS — DEPARTAMENTO DE CuSCO”
CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES - PTAR COTA 3151.50m.
I UBICACION DISTRITO LUCRE , PROVINCIA QUISPICANCHIS , DEPARTAMENTO CuSCa. PROFUNDIDAD 1.10m.
| FECHA - ABRIL 2012 CAMPO A.R.M. N -
D AUSCULTACION
PROF. TIPO DE CLASIF. N
Simbolo {Gol DINAMICA
(mts) EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (sucs) i olp
10 20 30
0 | Arcillo con gravas aislados, de color morrdn oscuro, paco
| M1 hamedo, semiplastica, medianamente compacto, con presencia CL
o de raicillas.
0.40 E £+ Y
@ % ]
a Roca medianamente intemperizada, color morrén cloro a /O S
5 M2 blanquecino, tonalidad oscuro, al ser extraido resulto arena SM+B 1.‘, ‘/
< limosa poco gravoso, poco humedo, no plastico, con + - /. 1/
Lo fragmentos rocosos de 0.70m. de diGmetra, plomizos. /",. /
1.10 5/
ROCA
meranorAcal 1), |\
2.0,
3.0
4.0
|
5.0,




REGISTRO DE CAMPO

PROYECTO:
| CALICATA
EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO : "CONSTRUCCION DEL SISTEMA AGUA POTABLE Y C-20
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE |
QUISPICANCHIS - DEPARTAMENTO DE CUSCQ".
CONSTRUCCION : PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ~ PTAR COTA 3151 .40m.
UBICACION DISTRITO LUCRE , PROVINCIA QUISPICANCHIS , DEPARTAMENTO CUSCO. PROFUNDIDAD 1.50m.
FECHA - ABRIL 2012 ICAMPO ARM. o -
T - AUSCULTACION
PROF. TIPO DE CLASIF. A
Simbolo Ipels DINAMICA
(mis.) EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (SUCS) i pop
0O 10 20 30
[¢} M1 Arcillo con gravillos aislados de 1/47 de diémetro, mediono cL ///
0.20 plasticidad, marrén oscuro, semicompocto, poco hdmedo. /
k) y ‘." o
e : O
E Roca medianamente intemperizodo, color beige amarillento al i e '_
: ser extraido resulto areno bien gradado, de grano medio o ) Ceal s
] M2 grueso, no plGstico y fragmentos rocosos de grandes SW+B ) ]
0 - diémetras 4", color verduzco de dificil excavacién manual, ! "
poca himedo compacto, color plomizo verduzco. ‘@‘
=
1.50 { RS
BOCA -
METAMORFICA | 1| | |
—
2.0l
30
|
4.0
5.0




REGISTRO DE CAMPO

PROYECTO:
| CALICATA
EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO : "CONSTRUCCION DEL SISTEMA AGUA POTABLE Y | C-21
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE., PROVINCIA DE |
QUISPICANCHIS — DEPARTAMENTO DE CUSCO".
|
I CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES - PTAR COTA 3154.30m.
| |UBICACION DISTRITO LUCRE , PROVINCIA QUISPICANCHIS , DEPARTAMENTO CUSCO. PROFUNDIDAD 1.50m.
||FECHA ABRIL 2012 lc;wpo A.RM. A -
PROF.  TIPO DE CLASIF. N AUSCULTACION
T DINAMICA
(mts.) EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (SUCS) Simbolo [Golp N 0 20 30
1.0 Arcilla hUmeda con presencia de raicillas hasta 3mm. de DIIﬂJJJJIIIJJIIﬂIHlIIIJIIf
I M1 didmetro, gravos aisladas de 3" de di@metro de color plomiza, CcL
| 030 anqulosas.

Raca medianamente intemperizada, que al ser extraida resulta
M2 areno limoso poco gravoso, de dificil excovocibn manual, color SM+B

— A CILO ABIERTO

1.0 beige blanquecina.
150
ROCA
METAMORFICA [ 11,1

2.0,

|

|
3.0,
40

5.0,




REGISTRO DE CAMPO

PROYECTO:
CALICATA
EXPEDIMNTE TECNICO DEL PROYECTO : "CONSTRUCCION DEL SISTEMA AGUA POTABLE Y C-22
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY. DISTRITO DE LUCRE. PROVINCIA DE
QUISPICANCHIS — DEPARTAMENTO DE CUSCO".
CONSTRUCCION LINEA DE CONDUCCION COTA 3152.50m.
UBICACION DISTRITO LUCRE ., PROVINCIA QUISPICANCHIS , DEPARTAMENTO CUSCO. PROFUNDIDAD 1.50m.
FECHA - ABRIL 2012 CAMPO A.RM. N -
B AUSCULTACION
PROF.  TIPO DE CLASIF. o
Simbolo [Go! DINAMICA
(mts.) EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (SuCs) imbolo [Golp
10 20 30
).of
Arcilla, color marrdbn cloro, de mediana plasticidad,
M1 semicompacto, con gravillas aislada de 3" en un 5% y CL
presencia de raices de hasta 1/2" de diGmetra en un 3%.
0es s
<
[ g_‘ Material aluvional conformado por limo con gravas aisladas
1.0 g de tamafio méaximo 2" de diémetra, color marrén cloro,
M2 medianamente compacto con presencia de abundante ML+B
fragmento rocosos de grandes didmetros (16”) de color
plomizo a blanquecino, angulosas.
1.50
2.0
3.0

j

5.0

NOTA: Lo presencia de fraamentas rocosos de grandes
diametros imposibititan la profundizacién manual de Iiq
excavacion.




REGISTRO DE CAMPO

FPROYECTO:
| CALICATA
EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO : "CONSTRUCCION DEL SISTEMA AGUA POTABLE Y ' C-22A
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE |
QUISPICANCHIS — DEPARTAMENTO DE CUSCO".
CONSTRUCCION LINEA DE CONDUCCION COTA 3151.40m.
UBICACION DISTRITO LUCRE , PROVINCIA QUISPICANCHIS , DEPARTAMENTO CUSCO. PROFUNDIDAD 1.50m.
FECHA ABRIL 2012 CAMPO ARM. N.F, -
. AUSCULTACION
PROF.  TIPO DE CLASIF. N A
G 3 DINAMICA
(mts.) EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (SuCs) Simbolo [solpes
0 10 20 30
.oy’ 7
Limo arcilloso. color marrén oscuro a claro, medianamente /% /
M1 plastico, semicompacto, poco himedo, con presencias de ML A Solo
gravillas aislodas de formas subanqulosas / y
1 os0 g s
I E 77K
a V 0
| g LLL
0 : Limo poco gravoso, poca platico, blanquecino, seco, // 4
M2 semicompacto con presencia de fragmentos rocosos, de forma ML o 147
| subanguloso. V’I/‘o/ A
| L'/",/ 3o /]
ﬁ_ 150 A
20
|
3.0,
NOTA: A partir de 1.35m. se encuentra fragmentos rocosos
de grandes diametros (20"), plomizo, angulasos, que
dificultan la excavacidn manual.
[¢]
|
5.0

CROQUIS




REGISTRO DE CAMPO

FROYECTO:
| CALICATA
EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO : "CONSTRUCCION DEL SISTEMA AGUA POTABLE Y C-23
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE |
QUISPICANCHIS — DEPARTAMENTO DE CUSCO™. |
CONSTRUCCION LINEA DE CONDUCCION COTA 3148.50m.
UBICACION DISTRITO LUCRE , PROVINCIA QUISPICANCHIS , DEPARTAMENTO CUSCO. PROFUNDIDAD 1.20m.
FECHA ABRIL 2012 CAMPO A.R.M. PhF -
L
B T i - AUSCULTACION
PROF.  TIPO DE CLASIF. o
Simbolo [Gol DINAMICA
(mts) EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (SuCS) imbolo [Golpes
0 10 20 30
9 Arcilla con arenas, con gravillas y gravas aisladas de hasta 2"
| M1 de didmetro, seco, marrdn claro, de forma subangulosa, CcL ©
o semicompacta, medianamente pidstica, presencia de abundante 9 .
0.50 E raicillas. o /
E: VN St - v)
3 Arcilla poca limoso, con gravas aisladas subangulasas, en un ]
f M2 10% , medianamente compacto, se encuentra fragmentos cL 0 L(o
rocosos de hasta 16" de dibmetra, presentan trabazén entre
9 ellas, que dificultando la excavacidn manual. X g
| 1.20 X
|
10
1
30
NOTA: La presencia de fragmentas rocosos de grandes
didmetros imposibilitan la profundizacidn manual de
lo excovocién.
|
4.0
|
5.0
1

CROQUIS




REGISTRO DE CAMPO

PROYECTO:
| CALICATA
EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO : "CONSTRUCCION DEL SISTEMA AGUA POTABLE Y C-24
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE
QUISPICANCHIS — DEPARTAMENTO DE CuSCO".
CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RFESIDUALES - PTAR COTA 3148.40m.
UBICACION DISTRITO LUCRE , PROVINCIA QUISPICANCHIS , DEPARTAMENTO CUSCO. PROFUNDIDAD 1.00m.
FECHA ABRIL 2012 CAMPO AR.M. N.F -
- AUSCULTACION
PROF.  TIPO DE CLASIF. | . N
MUESTRA DE Simbol DINAMICA
(mts.) EXCAVACION SCRIPCION DEL MATERIAL (Sucs) imbolo Golpez oo
Arcilla con gravillas aisladas poco himeda, semicompacta de ¢
0.20 T M1 mediana plasticidad. CL ‘///‘l
£ o 0k
§ Roca medianamente intemperizada, que al ser extraida resulta 2/
- limo poco plastico con gravas color plamize o blanquecina por )~
g M2 debajo se encuentra la roca mas sana, también se aprecia ML+B e /
I )

Ll .00

balones de alta resistencia color plomizo angulosas que
dificuttan fa extraccién.

Ok

NOTA: Apartir de 1.00m. de profundidad se encuentra la
roca metamérfico mbs resistente que dificultan la
excavacidon manual.

ROCA

I -
NETAMORACA |11, 1|

e




REGISTRO DE CAMPO

PROYECTO:
‘ |/ CALICATA
EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO : "CONSTRUCCION DEL SISTEMA AGUA POTABLE Y C-25
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE., PROWVINCIA DE |
QUISPICANCHIS — DEPARTAMENTO DE CUSCO”™. |
|
| CONSTRUCCION : PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES - PTAR COTA 3145.00m
! UBICACION DISTRITO LUCRE , PROVINCIA QUISPICANCHIS , DEPARTAMENTO CUSCO. PROFUNDIDAD 1.50m.
|| FECHA ABRIL 2012 CAMPO ARM. N -
g AUSCULTACION
PROF.  TIPO DE CLASIF. N A
M A Simbolo [Got DINAMICA
(mts.) EXCAVACION UESTR DESCRIPCION DEL MATERIAL (Sucs) 1 Goip o0 20 0
| } Arcillo de mediana plasticidad, con abundante raicillas 4cm. de
M1 dibmetro, calor marrén oscuro, poco hGmedo,con presencia de CL
0.30 raicillas_aisladas
5
] Material tipo aluvional conformado por gravas limosas, color
; beige blanquecinos, medianamente denso, con presencia de
o M2 raicillas 3cm. de didmetro, encontrdndose en su interior GM+B
0 : fragmentos rocosos de gran diémetro (0.60m.) que se
encuentran a partir de 0.80m. de profundidad, peso especifico
normal, de dificil excavacidn manual
1.50 .
i
.0,
1
1.0,
|
NOTA: La presencia de fragmentos rocosos de grandes
didmetros imposibilitan lo profundizacibn manual de
| la excavacidn.
+.0
5.0




REGISTRO DE CAMPO

PROYECTO" '
| CALICATA
EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO : "CONSTRUCCION DEL SISTEMA AGUA POTABLE Y C-26
| SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE
‘ QUISPICANCHIS — DEPARTAMENTO DE CUSCO".
| | CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES — PTAR COTA 3141.00m.
‘ UBICACION DISTRITO LUCRE , PROVINCIA QUISPICANCHIS , DEPARTAMENTO CUSCO PROFUNDIDAD 2.00m.
- ||FECHA ABRIL 2012 [CAMPO A.R.M. NF -
- | AUSCULTACION
PROF.  TiPO DE CLASIF. N L
(mts.) EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (sucs) Simbolo [Golp DINAMICA
. 0 10 20 30
! | I M1 Arcillo Iimosa poco arenoso, color marrén oscuro, abundante cL
030 raicillas, poco himedo, medianamente compacto, poco plastico.
o
| 8
0 ; Roca intemperizodo, caotor beige o blanquecino, que al ser
o M2 extraido resulto grava limosa, con 1 1/2" de dimetro GM+B
f promedio, de forma subangulosos. Presencia de fragmentos *
rocosos plomizos de 0.80m. de didmetro.
ol 200 Y Sl
ROCA e i
| METAMORFICA |1l 1 |
1.0,
4.0
5.0,




REGISTRO DE CAMPO

PROYECTO
CALICATA

EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO : "CONSTRUCCION DEL SISTEMA AGUA POTABLE Y C-27

SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE. PROVINCIA DE

QUISPICANCHIS — DEPARTAMENTO DE CUSCO".
CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES — PTAR CoTA 3141.25m.
UBICACION DISTRITO LUCRE , PROVINCIA QUISPICANCHIS , DEPARTAMENTO CUSCO PROFUNDIDAD 1.10m.
FECHA ABRIL 2012 CAMPO A.R.M. DNiF B

- | AUSCULTACION
PROF.  TIPO DE CLASIF. 3 N eL
Simbolo ! DINAMICA
(mts.) EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (SUCS) i Golp
0 10 20 30
0 | Arcilla poco plastico, con gravillas y grovos aislados, de Zcm / IO
M1 de didmetro, de forma subangulosa, en un 3%, semicompocto, CL /
| _0.30 ° poco hamedo.
| &
é Roca intemperizodo, color plomizo o blanquecino grovo limosa, O’
o M2 subangulosa con fragmentos rocosos de hasta ¢ 0.50m., por GM 6
] debajo subyace ia roca plamiza a menos intemperizado de d / )
b dificil extraccién manual
0.30
0 R . - . I W
. 190 M3 Roca medianamente intemperizada, plomiza. ROCA T \
|
0
3.0|
NOTA: Aportir de 1.10m. de profundidad se encuentra lo
roca mas resistente que dificultan lo excavacién
manual.
4.0

5.0




REGISTRO DE CAMPO

PROYECTO: |
| CALICATA
EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO = "CONSTRUCCION DEL SISTEMA AGUA POTABLE Y C-28
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE
QUISPICANCHIS — DEPARTAMENTO DE CUSCO".
CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES - PTAR COTA 3138.80m
UBICACION DISTRITO LUCRE , PROVINCIA QUISPICANCHIS , DEPARTAMENTO CUSCO. PROFUNDIDAD 2.00m
FECHA - ABRIL 2012 ]CAMPO ARM. P, -
B AUSCULTACION
PROF.  TIPO DE CLASIF. p N
Simbol DINAMICA
(mts.) EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (sucs) imbola [Galp
’ 0 10 20 30
off
| Arcillo de mediano plasticidad, con presencia de raices 1/2" /
M1 de didmetro, poco hGmedo con presenciao de gravas aisladas CL
de forma anqulosas en un 37%.
0.50 |
E M2 Arcillo limoso, con tonalidad blanquecina, plasticidad media, cL
by ligero humedad.
0.85 Q
0 ‘:’ Roca de mediana o considerable intemperisacién calor /""
blanquecina @ marrén claro, al ser extroido resuito lima poca O 4
M3 gravasa, semicompacta, con presencia de fragmentos rocaosos ML+B /
de color plomiza de 28" de didmetra, de dificil extraccion 0/ / (/
2.00 manual, poca himedo, bojo densidad
ROCA 1=
. METANORFICA | || | |
| o
2.0
3.0
NOTA: Aportir de 2.00m. de profundidad se encuentro lo
roca mas resistente que dificultan la excavacion
manual.
4.0
S.0




REGISTRO DE CAMPO

PROYECTO: |
CALICATA
EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO : "CONSTRUCCION DL SISTEMA AGUA POTABLE Y C-29
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE. PROVINCIA DE
QUISPICANCHIS — DEPARTAMENTO DE CUSCO".
CONSTRUCCION LtINEA EMISORA COTA 3132.00m.
UBICACION DISTRITO LUCRE , PROVINCIA QUISPICANCHIS , DEPARTAMENTO CUSCO. PROFUNDIDAD 1.10m.
FECHA ABRIL 2012 lCAMPO A.R.M. WH -
PROF.  TIPO DE CLASIF. N AUSCULTACION
I DINAMICA
(mts.) EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (sucs) Simbala [Golpes
10 20 30
).0f] I IO I
| |
L M1 Arcilla can gravillas aisladas, calor marrén ascuro, himeda, cL
| E medianamente plastica, semicompacta, marrdén oscura.
0.60 2
S
w
‘: Roca medianamente intemperizada, al ser extraida resulta
M2 arena limosa gravosa, encontrdndose rocas de calor marrén SP
1.0 l oscura a plomizo, de dificil excavacidn.
1.10
ROCA -
NETAMORFICA |11 - | |
2.0,
3.0
4.0,

5.0




REGISTRO DE CAMPO

PROYECTO:
CALICATA
EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO : "CONSTRUCCION DEL SISTEMA AGUA POTABLE Y C-29A
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE
QUISPICANCHIS — DEPARTAMENTO DE CUSCQ".
CONSTRUCCION LINEA EMISORA COTA 3130.00 m
UBICACION DISTRITO LUCRE , PROVINCIA QUISPICANCHIS , DEPARTAMENTO CUSCO. PROFUNDIDAD 1.70m.
FECHA ABRIL 2012 [CAMPO ARM. e -
. AUSCULTACION
PROF.  TIPO DE CLASIF N
Simbol >ol DINAMICA
(mts.) EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (sucs) imbolo [olpes
0o 10 20 30
.0
| o . . . .
| E Arcillo Iimosa, color marrén claro, semicompacto, de mediano
E M1 plasticidad, poco himedo. los primeros 0.30m. se aprecia CL
a abundante raicillas.
0 o
&
-
150
Apartir de 1.50m hacio abajo de encantré la roca medianamente
1.70 & M2 intemperizada, marrdn ascura a plamiza, que dificulta la excavacidn. ROCA
2.08
3.0,
NOTA: Apartir de 1.70m. de profundidad se encuentra lo
roca mas resistente que imposibilito la
excavacién manual.
I
4.0
|
|
|
5.0
|
[
|




REGISTRO DE CAMPO

PROYECTO: |
| CALICATA
EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO : "CONSTRUCCION DEL SISTEMA AGUA PQTABLE Y C-30
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE
QUISPICANCHIS — DEPARTAMENTO DE CUSCO™.
CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES — PTAR COTA 3142.60m.
UBICACION DISTRITO LUCRE , PROVINCIA QUISPICANCHIS , DEPARTAMENTO CUSCO PROFUNDIDAD 0.80m.
FECHA ABRIL 2012 CAMPO A.R.M. i P -
D AUSCULTACION
PROF.  TIPO DE CLASIF. N
) 5 DINAMICA
(mts.) EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (sucs) Simbolo Bolpes
0 10 20 30
l M1 Arcitlla de mediana plasticidad, con gravillas aisladas, marrén cL <
0.30 & oscuro, con raicillas aisladas 4cm. de diametros. "/
2 /N
(=] Roca intemperizada, blanquecina, al ser extraido resulta fimo
& M2 poco gravosa, de formas angulosas, con fragmentos rocosos ML+B \
< de grandes didmetros, color piomizo, dificil extraccidbn manual. 6"
0.80 + (YN
ROCA L1
o weranorAcal (| | |
'0
30 NOTA: Apartir de 0.80m. de profundidad se encuentra la
roca mas resistente, que imposibilita la
excavacibn manual.
408

5.0




REGISTRO DE CAMPO

PROYECTO:
CALICATA
EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO : "CONSTRUCCION DEL SISTEMA AGUA POTABLE Y C-31
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE
QUISPICANCHIS — DEPARTAMENTO DE CUSCO".
CONSTRUCCION REDES DE AGUA PQTABLE Y ALCANTARILLADO COTA 3143.60m.
UBICACION DISTRITO LUCRE , PROVINCIA QUISPICANCHIS , DEPARTAMENTO CUSCO. PROFUNDIDAD 1.80m.
FECHA ABRIL 2012 lCAMPO ARM. L -
B AUSCULTACION
PROF.  TIPO DE CLASIF. _N
imbol > DINAMICA
(mts.)  EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (SUCS) Simbolo [Golpes
0 10 20 30
| g [T
% M1 Arcilla, color marrén claro, poco himeda, poca plastica, cL
| oo semicompacta.
o
E
2 Roca altamente intemperizada a! ser extraida resulta arena
ol =] limosa, blanquecina a beige, baja densidad, poco himeda de
] M2 moderada dificultad para excavar. SM+B
< Se aprecia fragmentos rocosos, color plomizo, de dificil
extraccién manual en un 107.
1.80 \ ;
poca [IL
w0l meTavoRrIca [ 1) | |
3.0
|
NOTA: Apartir de 1.80m. de profundidad se encuentra la
roca mds sana, que imposibilita [0 excavacién
manual
4.0

s.od




REGISTRO DE CAMPO

PROYECTO:
CALICATA
EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO : "CONSTRUCCION DEL SISTEMA AGUA POTABLE Y C-32
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE
QUISPICANCHIS - DEPARTAMENTO DE CuUSCQ".
CONSTRUCCION REDES DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO COTA 3149.45m.
UBICACION DISTRITO LUCRE , PROVINCIA QUISPICANCHIS , DEPARTAMENTO CUSCO. PROFUNDIDAD 1.50m.
FECHA ABRIL 2012 ICAMPO ARM. e -
- AUSCULTACION
PROF.  TIPO DE CLASIF. N
Simbolo |5 DINAMICA
(mts.)  EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (sucs) im olpd] o e
0.00 % Grava areno hnmosa de co)lorbdgé clarrdolos qrovas amg ull&@es }4 o/ Y T ]
| M1 son de tomofio maximo 6" de diGametro, presente en un 15% GP SRRy
| 0.30 v _los particulos de 2" de diGmetro. se presenton en un 30%. /IQ [/ IA}
| T
Suelo tipo aluvional conformado por arcillo poco limosa, calor
marrén oscura, campacto con qravillas aislados subongulosas,
M2 poco himedo, mediana plasticidad. En su interior se encuentre CL
10 fragmentos rocosas. color beige blanquecino. del6” de
| dimetro, de dificil excavacidbn manual.
|
| 1.50
2.0

4.0,

5.0

|

NOTA: De 1.40m. hacia abajo aumenta los fragmentas

rocosos de medianao intemperizacién, que
dificuitan lo excavaciéon manual.

ErooosT




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Anexos

Anexo Il - Ensayos de Laboratorio

ASPECTOS GEOTECNICOS EN OBRAS DE INGENIERIA — “SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY- QUISPICANCHIS-CUSCO”
Bach. Rodriguez Martinez, Andrés



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metalurgica
Laboratorio de Mecanica de Rocas

Lima, 20 de Abril del 2012

Carta N° 058/12/LMR/UNI

Sefiores

CONSORCIO PROYECTO CUSCO
Presente.-

De nuestra consideracion

Sirvanse encontrar adjunto los resultados de los ensayos del Laboratorio de Mecanica
de Rocas correspondientes al proyecto “Expediente Técnico del Proyecto
Construccion del Sistema de Agua Potable y Saneamiento de la Localidad de
Nueva Huacarpay”. Ubicado en el Distrito de Lucre, Provincia Quispicanchis,
Departamento Cusco

Atentamente

Av. Tdpac Amaru N° 210, - Lima 25, Apartado 1'301 - Peru
Telefax: (511) 382 4557, e-mail: Imrfigmm@uni.edu.pe



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metalurgica
Laboratorio de Mecanica de Rocas

INFORME N° 058/12/LMR/UNI

ENSAYOS DE COMPRESION UNIAXIAL

Solicitado por:
CONSORCIO PROYECTO CUSCO

Muestra:
Bloques rocosos

Fecha:
Abril-2012

Av. Tipac Amaru N° 210, - Lima 25, Apartado 1301 - Perud
Telefax: (511) 3824557, e-mail: Imrfigmm@uni.edu.pe



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metalurgica
Laboratorio de Mecanica de Rocas

ENSAYOS DE COMPRESION SIMPLE

Los ensayos se realizaron segun la norma ASTM D2938

Los resultados son los siguientes:

~alicata Resistencia a la | Resistencia a la
- Profundidad | Diametro | Altura | Carga Compresion Compresion
(m) (cm.) (cm.) | (KN.) Simple Simple
AT (Kg./cm) (MPa)
j S——
-9 M-3 1.50-1.80 4.40 8.56 42.20 282.72 27.71

Observacion: Estandarizado segun Protodyakonov (*/p = 2)

Nota:

» La empresa solicitante es responsable de la toma de muestra en campo.

» Lainformacion correspondiente a las muestras fue proporcionada por el cliente.

e _ss s

Universidad Nacional de Ingenieria

Av. Tipac Amaru N° 210, - Lima 25, Apartado 1301 - Pert
e-mail: lmrfigmm®@uni.edu.pe

Telefax: (511) 382 4557,




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metalurgica
Laboratorio de Mecanica de Rocas

FOTOS

COMPRESION UNIAXIAL

Av. Tipac Amaru N° 210, - Lima 25, Apartado 1;501 - Pera
Telefax: (511) 382 4557, e-mail: Imrfigmm@uni.edu.pe



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica

Laboratorio de Mecanica de Rocas

ANTES

DESPUES

Av. Tidpac Amaru N°210, - Lima 25, Apartado 1.301 - Pera
Telefax: (511) 3824557, ~e-mail: Imrfigmm@uni.edu.pe



SOLICITANTE
PROYECTO

UBICACION
FECHA

CAA Ingenieros Consultores E.L.R.L.
Ingenieria de Cimentaciones - Proyectos Consultoria

Laboratorio de Mecanica de Suelos

INFORME L2012/067
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

CONSORCIO PROYECTO CUSCO

EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO "CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE QUISPICANCHIS,
DEPARTAMENTO DE CUSCO".

LOCALIDAD NUEVA HUACARPAY - DISTRITO LUCRE - PROVINCIA QUISPICANCHIS Y DEPARTAMENTO CUSCO
ABRIL , 2012

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Calicata C-1
Profundidad (m.) 0.40-0.60
MALLA ABERTURA PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)
(mm.)
£ Limites de Consistencia ASTM D-4318
Limite Liquido (%) 44.20
.3 Limite Plastico (%) _
Indice Plastico N.P.
QJ Contenido de Humedad (%) ASTM D-2216 —
Clasificacion SUCS ASTM D-2487 SM
Curva Granulometrica
2" 1% 1t ya 38" 10 20 40 60 100 200
100.00
$ 90.00 -
< N
<
80.00 RN s
% 70.00 =
o I~
60.00 < x
50.00 i 2z )
> £ A
< 40.00
[\ 4 \V\
< 3000 -~ 147
20.00
10.00
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

ABERTURA (MMS)

Av. Gerardo Unger 233 Piso 2 Urb. Ingenieria - Lima 31 Telefax : (01) 381-1748 - (01} 381-3970 - 99965-3884




CAA Ingenieros Consultores E.I.R.L.
Ingenieria de Cimentaciones - Proyectos Consultoria

Laborerorio de Mecanica de Sueios

INFORME L2012/067
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

SOLICITANTE CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROYECTO EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO "CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE QUISPICANCHIS,
DEPARTAMENTO DE CUSCO".

UBICACION LOCALIDAD NUEVA HUACARPAY - DISTRITO LUCRE - PROVINCIA QUISPICANCHIS Y DEPARTAMENTO CUSCO

FECHA ABRIL , 2012

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Calicata C-2
Profundidad (m.) 0.20-0.80
MALLA ABERTURA PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)
(mm.)
Limites de Consistencia ASTM D-4318
Limite Liquido (%) 44.80
Limite Plastico (%) 3464
Indice Plastico 10.16
Contenido de Humedad (%) ASTM D-2216 19.84
9.500 Clasificacion SUCS ASTM D-2487 ML

" Curva Granulometrica

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00

40.00

30.00 44‘\ ABAD

20.00 CiVIL
14770
10.00

ORCENTAJE ACUMULADO QUE  ASA (%)

0.00

100.00 10.00 1.00 0.10
ABERTURA (MMS)

Av. Gerardo Unger 233 Piso 2 Urb. Ingenieria - Lima 31 Telefax : (01) 381-1748 - (01) 381-3970 - 99965-3884



CAA Ingenieros Consultores E.1.R.L.
Ingenieria de Cimentaciones - Proyectos Consultoris

Laboratorio de Mecanica de Suelos

INFORME 1 2012/067
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

SOLICITANTE CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROYECTO EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO "CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE QUISPICANCHIS,
DEPARTAMENTO DE CUSCO".

UBICACION LOCALIDAD NUEVA HUACARPAY - DISTRITO LUCRE - PROVINCIA QUISPICANCHIS Y DEPARTAMENTO CUSCO

FECHA ABRIL , 2012

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Calicata C-3

Profundidad (m.) 0.40-1.50

MALLA ABERTURA PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)
(mm.)

A Limites de Consistencia ASTM D-4318

Limite Liquido (%) 42.30
Limite Plastico (%) —
Indice Plastico N.P
Contenido de Humedad (%) ASTM D-2216 —
Clasificacion SUCS ASTM D-2487 SM

Curva Granulometrica

3 ooe 1% e 38" Ne 4 10 20 a0 60 100 200
100.00

90.00

(%)

80.00

E A

70.00

(0]

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

O E A A

10.00

0.00

100.00 10.00 1.00 0.10
ABERTURA (MMS)

7

A

IEF O CIVIL

;7!%0 14770

Av. Gerardo Unger 233 Piso 2 Urb. Ingenieria - Lima 31 Telefax : (01) 381-1748 - (01) 381-3970 - 99965-3884



CAA Ingenieros Consultores E.L.R.L.
Ingenieria de Cimentaciones - Proyectos Consultoria

Laboratorio de Mecasiica de Suelos

INFORME L2012/067
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

SOLICITANTE CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROYECTO EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO "CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE QUISPICANCHIS,
DEPARTAMENTO DE CUSCO"

UBICACION LOCALIDAD NUEVA HUACARPAY - DISTRITO LUCRE - PROVINCIA QUISPICANCHIS Y DEPARTAMENTO CUSCO

FECHA ABRIL , 2012

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Calicata C-4

Profundidad (m.) 0.00-0.80

MALLA ABERTURA PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)
(mm))

H Limites de Consistencia ASTM D-4318

Limite Liquido (%) 32.80
7 Limite Plastico (%) _
) Indice Plastico N.P
3 contenido de Humedad (%) ASTM D-2216 —
Clasificacion SUCS ASTM D-2487 SM
"Curva Granulometrica
e
3 2 1w o9 A 38" N° 4 10 20 40 60 100 200
100.00
F 90.00
5
2 80.00
a
Y 70.00
=)
8 60.00
=
s 50.00
po)
40.00
2 oy
£ 30.00
& 20.00
s - ATALLA ABAD
10.00 Civip
o. 14770
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
ABERTURA (MMS)
Av. Gerardo Unger 233 Piso 2 Urb. Ingenieria - Lima 31 Telefax : (01) 381-1748 - (01) 381-3970 - 99965-3884



CAA Ingenieros Consultores E.I.R.L.

Ingenieria de Cimentaciones - Proyectos Consultoria

Laboratorio de Mecanica de Suelos

INFORME 12012/067
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

SOLICITANTE ~ CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROYECTO EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO "CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE QUISPICANCHIS,
DEPARTAMENTO DE CUSCO".

UBICACION LOCALIDAD NUEVA HUACARPAY - DISTRITO LUCRE - PROVINCIA QUISPICANCHIS Y DEPARTAMENTO CUSCO

FECHA ABRIL , 2012

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Calicata
Profundidad (m.)

C-6
0.00 - 2.00

MALLA ABERTURA PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)

(mm.)
3% ' Limites de Consistencia ASTM D-4318
2" Limite Liquido (%)

[
2%

g

1"

# Limite Plastico (%)

LN . _Indice Plastico
3147 Contenido de Humedad (%) ASTM D-2216
Clasificacion SUCS ASTM D-2487
‘Curva Granulometrica
3 1w o1 Y4 378" N° 4 10 20 40 60 100 200
100.00 S—
£ 90.00
<
< 80.00
' 70.00
© 60.00
50.00
< 40.00
< 3000
20.00
o
10.00
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10
ABERTURA (MMS)
\N

47 .40
23.31
2409
CL
O ATALAABAD
QcwL
= No. 4770
N~
‘0_01

Av. Gerardo Unger 233 Piso 2 Urb. ingenieria - Lima 31 Telefax : (01) 381-1748 - (01) 381-3970 - 99965-3884



CAA Ingenieros Consuttores E.I.R.L.
Ingenieria de Cimentaciones - Proyectos Consultoria

Laboratorio de Mecanice de Suelos

INFORME L2012/067
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

SOLICITANTE  CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROYECTO EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO “CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE QUISPICANCHIS,

DEPARTAMENTO DE CUSCO".

UBICACION LOCALIDAD NUEVA HUACARPAY - DISTRITO LUCRE - PROVINCIA QUISPICANCHIS Y DEPARTAMENTO CUSCO

FECHA ABRIL , 2012

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Calicata C-7

Profundidad (m.) 0.00-1.30

MALLA ABERTURA PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)
(mm.)

-1 Limites de Consistencia ASTM D-4318
Limite Liquido (%) 42 .45
«{ Limite Plastico (%) 20.60
Indice Plastico 21.85
Contenido de Humedad (%) ASTM D-2216 —
Clasificacion SUCS ASTM D-2487 CL
Curva Granulometrica
7
I oo 1w 1 e g N4 10 20 40 60 100 200
100.00 A—T—X
$ 90.00
3
@2 80.00
S 7000
o
8 6000
3
S 50.00
)
E 40.00 :
< AD
g 30.00 TO ATALAAE
S - ERO CIVIL
g 2000 " No 14770
10.00
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
ABERTURA (MMS)
Av. Gerardo Unger 233 Piso 2 Urb. Ingenieria - Lima 31 Telefax : (01) 381-1748 - (01) 381-3970 - 99965-3884



CAA Ingenieros Consultores E.IR.L.

Ingenieria de Cimentaciones - Proyectos Consultoria

Laborarorio de Mecanice de Suelos

INFORME L2012/067
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

SOLICITANTE  CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROYECTO EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO “CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE QUISPICANCHIS,

DEPARTAMENTO DE CUSCO".
UBICACION

FECHA ABRIL , 2012

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Calicata C-8

Profundidad (m.) 0.00-0.45

MALLA ABERTURA PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)
(mm.)

LOCALIDAD NUEVA HUACARPAY - DISTRITO LUCRE - PROVINCIA QUISPICANCHIS Y DEPARTAMENTO CUSCO

Limites de Consistencia ASTM D-4318
Limite Liquido (%) 36.75
Limite Plastico (%) 20.40
_|indice Piastico 16.35
3,1 Contenido de Humedad (%) ASTM D-2216 12.36
Clasificacion SUCS ASTM D-2487 CL
Curva Granulometrica
v B et »
3 v 1% 1t 34 3" e 4 10 20 40 60 100 200
100.00 >
§ 90.00
g
2 80.00
% 70.00
o
8 60.00
2
50.00
3 ~
40.00
.‘2 1~ @ TALAABAD
= 30.00 » Vit
& 20.00 * 14710
o
10.00
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
N ABERTURA (MMS)

Av. Gerardo Unger 233 Piso 2 Urb. Ingenieria - Lima 31 Telefax - (01) 381-1748 - (01) 381-3970 - 99965-3884



SOLICITANTE
PROYECTO

UBICACION
FECHA

CAA Ingenieros Consultores E.I.R.L.
Ingenieria de Cimentaciones - Proyectos Consultoria

Laboratorio de Mecanica de Suelos

INFORME L2012/067
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

CONSORCIO PROYECTO CUSCO

EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO "CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE QUISPICANCHIS,
DEPARTAMENTO DE CUSCO".

LOCALIDAD NUEVA HUACARPAY - DISTRITO LUCRE - PROVINCIA QUISPICANCHIS Y DEPARTAMENTO CUSCO
ABRIL , 2012

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Calicata

Profundidad (m.)

MALLA

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00

20.00

ORC NTA EA UMULADO QUE ASA (%)

10.00

0.00
100.00

c-11
0.00- 0.50

ABERTURA  PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)
(mm))

- Limites de Consistencia ASTM D-4318
Limite Liquido (%)
Limite Plastico (%)

Indice Plastico

“IContenido de Humedad (%) ASTM D-2216

Clasificacion SUCS ASTM D-2487

Curva Granulometrica

1% 1 YA

10.00 1.00 0.10
ABERTURA (MMS)

27.10
16.89
10.21
5.51
CL

/

>

z: ‘
YGUKTO ATALA AE

- ENERO CpiL
{j.N.M??O

0jo1

Av. Gerardo Unger 233 Piso 2 Urb. Ingenieria - Lima 31 Telefax : (01) 381-1748 - (01) 381-3970 - 99965-3884



CAA Ingenieros Consultores E1RL.

Ingenieria de Cimentaciones - Proyectos Consultoria

Laboraiorio de Mecanica de Suelos

INFORME L2012/067
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

SOLICITANTE  CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROYECTO EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO “CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE QUISPICANCH!S,
DEPARTAMENTO DE CUSCO".

UBICACION LOCALIDAD NUEVA HUACARPAY - DISTRITO LUCRE - PROVINCIA QUISPICANCHIS Y DEPARTAMENTO CUSCO

FECHA ABRIL , 2012

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Calicata C-13
Profundidad (m.) 0.90 - 1.50
MALLA ABERTURA PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)
(mm))
::‘] Limites de Consistencia ASTM D-4318
~Limite Liquido (%) 40.70
%] Limite Plastico (%) 30.90
Indice Plastico 9.80
Contenido de Humedad (%) ASTM D-2216 —
3/8" 9.500 100.00 Clasificacién SUCS ASTM D-2487 ML
‘Curva Granulometrica
/7 I
3 2 1% o1t 34 8" N° 4 10 20 a0 60 100 200
100.00
F 90.00
<
« 8000
Y 70.00
© 60.00
<
50.00
< 40.00
w
< 3000 L/
' bt ABAD
o 20.00 e
47
10.00 70
0.00 \
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
ABERTURA (MMS)
A

Av. Gerardo Unger 233 Piso 2 Urb. Ingenieria - Lima 31 Telefax : (C1) 381-1748 - (01) 281-3970 - 99965-3884



CAA Ingenieros Consultores E.I.R.L.

Ingenieria de Cimentaciones - Proyectos Consultoria

Laboretorio de Mecanica de Sueios

INFORME L2012/067
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

SOLICITANTE CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROYECTO EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO "CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE QUISPICANCHIS,

DEPARTAMENTO DE CUSCO".

UBICACION LOCALIDAD NUEVA HUACARPAY - DISTRITO LUCRE - PROVINCIA QUISPICANCHIS Y DEPARTAMENTO CUSCO

FECHA ABRIL , 2012

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Calicata C-16

Profundidad (m.) 0.15-1.50

MALLA ABERTURA PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)
(mm.)

:—:1 Limites de Consistencia ASTM D-4318

Limite Liquido (%)

Limite Plastico (%)

38.60

Indice Plastico
Contenido de Humedad (%) ASTM D-2216
Clasificacion SUCS ASTM D-2487

Curva Granulometrica
VRPN V71 8" N° 4 10 20 40 60 100 200
100.00 X
90.00
80.00
70.00
60.00

50.00

UMU DO QUE PASA (%)

40.00

30.00

20.00

ORCENTAJE

10.00

0.00

100.00 10.00 1.00 0.10
ABERTURA (MMS)

N.P.
5.54
ML

0.01

Av. Gerardo Unger 233 Piso 2 Urb. Ingenieria - Lima 31 Telefax : (01) 381-1748 - (01) 381-3970 - 99965-3884




CAA Ingenieros Consultores E.IR.L.
Ingenieria de Cimentaciones - Proyectos Consultoria

Laboratorio de Mecanica de Suelos

INFORME L2012/067
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

SOLICITANTE  CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROYECTO EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO "CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE QUISPICANCHIS,
DEPARTAMENTO DE CUSCO"

UBICACION LOCALIDAD NUEVA HUACARPAY - DISTRITO LUCRE - PROVINCIA QUISPICANCHIS Y DEPARTAMENTO CUSCO
FECHA ABRIL , 2012

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Calicata C-17

Profundidad (m.) 0.00-0.80

MALLA ABERTURA PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)
(mm.)

I Limites de Consistencia ASTM D-4318

Limite Liquido (%) 32.00
Limite Plastico (%) 18.34
Indice Plastico 13.66
4 Contenido de Humedad (%) ASTM D-2216 6.67
Clasificacion SUCS ASTM D-2487 CL

"Curva Granulometrica

3 oo 1w 10 A 38" N4 10 20 a0 60 100 200
100.00

90.00
80.00
70.00

60.00

UMU DOQUE ASA (%)

50.00
40.00

la
30.00 AB D

20.00

PORCEN

~ 1« 0
10.00

0.00

100 00 10.00 1.00 0.10 001
ABERTURA (MMS)

Av. Gerardo Unger 233 Piso 2 Urb. Ingenieria - Lima 31 Telefax : (01) 381-1748 - (01) 381-3970 - 99965-3884



SOLICITANTE
PROYECTO

UBICACION
FECHA

CAA Ingenieros Consultores E.L.R.L.
Ingenieria de Cimentaciones - Proyectos Consultoria

Laboratorio de Mecanica de Suelos

INFORME L2012/067
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

CONSORCIO PROYECTO CUSCO

EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO "CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE QUISPICANCHIS,
DEPARTAMENTO DE CUSCO".

LOCALIDAD NUEVA HUACARPAY - DISTRITO LUCRE - PROVINCIA QUISPICANCHIS Y DEPARTAMENTO CUSCO
ABRIL , 2012

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Calicata C-17
Profundidad (m.) 0.80 - 1.50
MALLA ABERTURA PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)
(mm.)
Limites de Consistencia ASTM D-4318
Limite Liquido (%) 56.60
+7] Limite Pléstico (%) —
Indice Plastico N.P.
4 Contenido de Humedad (%) ASTM D-2216 —
Clasificacion SUCS ASTM D-2487 ML
Curva Granulometrica
S IS R T2 38" N° 4 10 20 40 60 100 200
100.00 X
F 90.00
5
2 80.00
a
% 70.00
<}
8 60.00
s 50.00
=]
40.00
2
= 30.00
z ~abh
(O]
€ 20.00 a
10.00
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
ABERTURA (MMS)

Av. Gerardo Unger 233 Piso 2 Urb. Ingenieria - Lima 31 Telefax :(01) 381-1748 - (01) 381-3970 - 99965-3884




CAA Ingenieros Consultores E.iR.L.
Ingenieria de Cimentaciones - Proyectos Consultoria

Laboratorio de Mecanica de Suelos

INFORME L2012/067
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

SOLICITANTE  CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROYECTO EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO "CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE QUISPICANCHI!S,
DEPARTAMENTO DE CUSCO".

UBICACION LOCALIDAD NUEVA HUACARPAY - DISTRITO LUCRE - PROVINCIA QUISPICANCHIS Y DEPARTAMENTO CUSCO
FECHA ABRIL , 2012

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Calicata C-20

Profundidad (m.) 0.20-1.50

MALLA ABERTURA PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)
(mm)

‘Curva Granulometrica

Ve [Rucee = "

A S R R L e N° 4 10 20 4 60 100 200
100.00
80.00

80.00

70.00

DO QUE ASA (%)

60.00

50.00

40.00 >~

30.00 5 0 L\TALA AD
N RO Civi

20.00 N MNe -T4770

10.00

uMm

ORC NTAJ

0.00

100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
ABERTURA (MMS)

Av. Gerardo Unger 233 Piso 2 Urb. Ingenieria - Lima 31 Telefax : (01) 381-1748 - (01) 281-3970 - 99965-3884



CAA Ingenieros Consultores E.I.R.L.
Ingenieria de Cimentaciones - Proyectos Consultoria

Laborarorio de Mecanica de Suelos

INFORME L2012/067
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

SOLICITANTE CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROYECTO EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO "CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE QUISPICANCH!S,
DEPARTAMENTO DE CUSCO"

UBICACION LOCALIDAD NUEVA HUACARPAY - DISTRITO LUCRE - PROVINCIA QUISPICANCHIS Y DEPARTAMENTO CUSCO

FECHA ABRIL , 2012

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Calicata C-22

Profundidad (m.) 0.00-0.65

MALLA ABERTURA PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)
(mm.)

| Limites de Consistencia ASTM D-4318
Limite Liquido (%) 31.60
TLimite Plastico (%) 16.13
Indice Plastico 15.47
Contenido de Humedad (%) ASTM D-2216 —
Clasificacion SUCS ASTM D-2487 CL
‘Curva Granulometrica
I o0 1% 1t 4" g e 4 10 20 40 60 100 200
100.00 X
F 90.00
<
< 80.00
“ 70.00
© 60.00
50.00
Q
< 40.00
< 30,00 LA. AD
] L
o 20.00 770
10.00
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 001

ABERTURA (MMS)

Av. Gerardo Unger 233 Piso 2 Urb. Ingenieria - Lima 31 Telefax : (01) 381-1748 - (01) 381-3970 - 99965-3884



CAA Ingenieros Consultores E.i.R.L.
Ingenieria de Cimentaciones - Proyectas Consultoria

Laboratorio de Mecanica de Suelos

INFORME L2012/067
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

SOLICITANTE  CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROYECTO EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO "CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE QUISPICANCHIS,

DEPARTAMENTO DE CUSCO".

UBICACION LOCALIDAD NUEVA HUACARPAY - DISTRITO LUCRE - PROVINCIA QUISPICANCHIS Y DEPARTAMENTO CUSCO

FECHA ABRIL , 2012

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Calicata C-22

Profundidad (m.) 0.65 - 1.50

MALLA ABERTURA PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)
(mm.)

Limites de Consistencia ASTM D-4318
Limite Liquido (%)

Limite Plastico (%)

Indice Plastico

Contenido de Humedad (%) ASTM D-2216
Clasificacion SUCS ASTM D-2487

Curva Granulometrica
Ve 5

3 1% 1 e 38" N° 4 10 20 @ 60 100 200
100.00 A

90.00

A (%)

80.00

70.00

(o}

60.00

50.00

EA

40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

10.00 1.00 0.10
100.00 ABERTURA (MMS)

31.50
25.01
6.49
9.25
ML

0.01
L

Av. Gerardo Unger 233 Piso 2 Urb. Ingenieria - Lima 31 Telefax : (01) 381-1748 - (01) 381-3970 - 99965-3884




CAA Ingenieros Consultores E.LR.L.
Ingenieria de Cimentaciones - Proyectos Consultoria

Laborarorio de Mecanica de Suelos

INFORME L2012/067
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

SOLICITANTE CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROYECTO EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO "CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE QUISPICANCHIS,
DEPARTAMENTO DE CUSCO".

UBICACION LOCALIDAD NUEVA HUACARPAY - DISTRITO LUCRE - PROVINCIA QUISPICANCHIS Y DEPARTAMENTO CUSCO
FECHA ABRIL , 2012

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Calicata C-23

Profundidad (m.) 0.50-1.20

MALLA ABERTURA PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)
(mm.)

Limites de Consistencia ASTM D-4318

Limite Liquido (%) 31.30
Limite Plastico (%) 21.69
|Indice Plastico 9.61
"Contenido de Humedad (%) ASTM D-2216 -
| Clasificacion SUCS ASTM D-2487 CL

‘Curva Granulometrica

3 v 1yt 1 34 378" 10 20 40 60 100 200
100.00

90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00

20.00

ORC NT EA UMULADO QUE ASA (%)

10.00

0.00

100.00 1000 1.00 0.10 0.01
ABERTURA (MMS)

Av. Gerardo Unger 233 Piso 2 Urb. Ingenieria - Lima 31 Telefax : (01) 381-1748 - (01) 381-3970 - 99965-3884




CAA Ingenieros Consultores E.IR.L.
Ingenieria de Cimentaciones - Proyectos Consultoria

Laborarorio de Mecanica de Suelos

INFORME L2012/067
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

SOLICITANTE CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROYECTO EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO “CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE QUISPICANCHIS,
DEPARTAMENTO DE CUSCO".

UBICACION LOCALIDAD NUEVA HUACARPAY - DISTRITO LUCRE - PROVINCIA QUISPICANCHIS Y DEPARTAMENTO CUSCO
FECHA ABRIL , 2012

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Calicata C-24
Profundidad (m.) 0.20-1.00
MALLA ABERTURA PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)
(mm.)
Limites de Consistencia ASTM D-4318
2" 50.000 Limite Liquido (%) 33.60
# Limite Plastico (%) 2584
Indice Plastico 7.76
i Contenido de Humedad (%) ASTM D-2216 -
Clasificacion SUCS ASTM D-2487 ML

Curva Granulometrica
3 o 1% 10 34" 8" N° 4 10 20 0 60 100 200
100.00
90.00

80.00

E A A(%)

70.00

(o]

60.00

50.00

40.00

AE

30.00 AD
20.00

10.00
0.00

100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
ABERTURA (MMS)

Av. Gerardo Unger 233 Piso 2 Urb. Ingenieria - Lima 31 Telefax :(01) 381-1748 - (01) 381-3970 - 39965-3884




CAA Ingenieros Consultores E.IR.L.
Ingenieria de Cimentaciones - Proyectos Consultoria
Laboraiorio de Mecanica de Suelos

INFORME 12012/067
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

SOLICITANTE CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROYECTO EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO "CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE QUISPICANCHIS,
DEPARTAMENTO DE CUSCO".

UBICACION LOCALIDAD NUEVA HUACARPAY - DISTRITO LUCRE - PROVINCIA QUISPICANCHIS Y DEPARTAMENTO CUSCO
FECHA ABRIL , 2012

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Calicata C-25
Profundidad (m.) 0.30-1.50
MALLA ABERTURA PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)
(mm.)
3' 176200 | Limites de Consistencia ASTM D-4318
50.000 100.00 _Limite Liquido (%) 35.00
37:375 864575 Limie Prastico (%) -
25.000 79.16 Indice Plastico N.P.
719000 75?11 Contenido de Humedad (%) ASTM D-2216 243
9.500 67.92 Clasificacién SUCS ASTM D-2487 GM
Gravedad Especifica ASTM D-854 2.52

‘Curva Granulometrica

3o 4% 10 34" e NP 4 10 20 40 60 100 200
100.00

90.00

(%)

80.00

E A

70.00

o]

60.00
LAA
50.00 iL

c

77
40.00 Wi

30.00

OCE A

20.00
10.00
0.00

100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
ABERTURA (MMS)

Av. Gerardo Unger 233 Piso 2 Urb. Ingenieria - Lima 31 Telefax : (C1) 381-1748 - (01) 381-3970 - 99965-3884




CAA Ingenieros Consuitores E.IR.L.

Ingenieria de Cimentaciones - Proyectos Consultoria

Laboratorio de Mecdanica de Suelos

INFORME 1.2012/067
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

SOLICITANTE CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROYECTO EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO “CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE QUISPICANCHIS,
DEPARTAMENTO DE CUSCO".

UBICACION LOCALIDAD NUEVA HUACARPAY - DISTRITO LUCRE - PROVINCIA QUISPICANCHIS Y DEPARTAMENTO CUSCO
FECHA ABRIL , 2012

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Calicata Cc-28

Profundidad (m.) 0.50-0.85

MALLA ABERTURA PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)

(mm.)
1.11 Limites de Consistencia ASTM D-4318

Limite Liquido (%) 34.20
Limite Plastico (%) 20.21
Indice Plastico 13.99
Contenido de Humedad (%) ASTM D-2216 —

3/8" 9.500 100.00 Ciasificacion SUCS ASTM D-2487 CL

Curva Granulometrica

D ORI VA T 17 g nNe 4 10 20 40 60 100 200
100.00

90.00

A (%)

80.00 S

E

70.00

(o]

60.00
50.00
40.00
30.00 =z AB

20.00 0

O E AEA

10.00

0.00

100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
ABERTURA (MMS)

Av. Gerardo Unger 233 Piso 2 Urb. Ingenieria - Lima 31 Telefax : (01) 381-1748 - (01) 381-3970 - 99965-3884




CAA Ingenieros Consuliores E.1R.L.
Ingenieria de Cimentaciones - Proyectos Consultoria

Laborarorio de Mecenica de Suelos

INFORME L2012/067
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

SOLICITANTE CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROYECTO EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO "CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE QUISPICANCHIS,
DEPARTAMENTO DE CUSCO"

. UBICACION LOCALIDAD NUEVA HUACARPAY - DISTRITO LUCRE - PROVINCIA QUISPICANCHIS Y DEPARTAMENTO CUSCO
FECHA ABRIL , 2012

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Calicata C-28
Profundidad (m.) 0.85-2.00
MALLA ABERTURA PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)
(mm))
Limites de Consistencia ASTM D-4318
2" 50.000 Limite Liquido (%) 38.90
12 Limite Plastico (%) -
Indice Plastico N.P.
Contenido de Humedad (%) ASTM D-2216 -
Clasificacion SUCS ASTM D-2487 ML
100: Gravedad Especifica ASTM D-854 2.56
98.93
9261
85.22
80.27
74.87
70.45

Curva Granulometrica

I SRR I T < 318" N° 4 10 20 40 60 100 200

100.00

2 -
<

<

w

90.00

80.00

70.00

(o]

60.00

50.00

40.00

AEA

30.00
20.00
10.00

0.00

100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
ABERTURA (MMS)

Av. Gerardo Unger 233 Piso 2 Urb. Ingenieria - Lima 31 Telefax : (01) 381-1748 - (01) 381-3970 - 99965-3884




CAA Ingenieros Consultores E{R.L.

Ingenieria de Cimentaciones - Proyectos Consultoria

Laboratorio de Mecanica de Sucios

INFORME L2012/087
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

SOL ITANTE CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROECTO EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO “CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA DE QUISPICANCHIS,
DEPARTAMENTO DE CUSCO"

UBIC\CION LOCALIDAD NUEVA HUACARPAY - DISTRITO LUCRE - PROVINCIA QUISPICANCHIS Y DEPARTAMENTO CUSCO
FECA ABRIL , 2012

AN, _ISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Cal:ata C-29

P eindidad (m.) 0.00-0.60

MA _A ABERTURA PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)

(mm.)
{| Limites de Consistencia ASTM D-4318

2" 50.000 Limite Liquido (%) 38.00
Limite Plastico (%) 21.50

1" 25.000 Indice Plastico 16.50
Contenido de Humedad (%) ASTM D-2216 18.00

3/t 9.500 Clasificacion SUCS ASTM D-2487 CL

. 2,000 10000

Njg 16.850 ‘9974

N0 0.420 98.68

N‘100 0.150 94.27

NJ200: ‘0,075, -90:48,

Curva Granulometrica

100.00
80.00
80.00
70.00
60.00

50.00

UMU DO QUE PASA (%)

40.00

30.00
AD
20.00

ORC NT

10.00

0.00

100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
ABERTURA (MMS)

Av. Gerardo Unger 233 Piso 2 Urb. Ingenieria - Lima 31 Telefax : (01) 381-1748 - (01) 381-3970 - 999653884




INFORME L2012/087
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATQRIO

SOLJTANTE ~ CONSGCRCIO PROYECTO CUSCO

PRCECTO EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO "CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
DE LA LCCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PRCVINCIA DE QUISPICANCHIS,
DEPARTAMENTO DE CUSCO".

UBNACION LOCALIDAD NUEVA HUACARPAY - DISTRITO LUCRE - PROVIMNCIA QUISPICANCHIS Y DEPARTAMENTO CUSCGO
FECIA ABRIL , 2012

AN LISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Ca:ata C-3¢
Prtundidad (m.) 0.06 - 0.3C
MALA ABERTURA PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)

(mm.)
3" 76.200 Limites de Consistencia ASTM D-4318
2" §0.000 Limite Liquido (%) 28.60
12" 37.375 Limite Plastico (%) 18.60
1 25.000 Indice Plastico 10.00
34 19.000 Contenido de Humedad {%) ASTM D-2216 4.06
3t 9.500 Clasificacién SUCS ASTM D-2487 CL
N'4 4.750 100.00
N'10 2.000 99.54
N 20 0.850 98.84
N 40 0.420 97.10
N60 0.250 95.28
N 100 0.150 92.45
N 200 0.075 89.11

Curva Granulometrica
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INFORME L2012/C87
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

——

SOLICIINTE ~ CONSORCIO PROYECTO CUSCO -

PROYETO EXPEDIENTE TECNICG DEL PROYECTS "CONSTRUCCIAN DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTD
DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, DISTRITO DE LUCRE, PROVINGA DE QUISPICANCHIS,
DEPARTAMENTO DE CUSCO".

UBICALON LOCALIDAD NUEVA HUACARPAY - DISTRITC LUCRE - PROVINCIA QUISPICANCHIS Y DEPARTAMENTO CUSCO

FECHA ABRIL , 2012

ANALKIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Calicai

Profuriidad (m.)

¢-31
Qg -

0.2

-

.20

PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)

100.00
97.63
84.99
69.12
55.56
47.27
39.83
33.97

MALLS ABERTURA
{mm.)
3" 76.200
2" 50.000
142 37.375
1 25.000
314" 19.000
38" 9.500
N° 4 4,750
N° 10 2.000
Ne 20 0.850
N°¢ 40 0.420
Ne 6Q 0.250
Ne 1@ 0.150
Ne 24 0.075
[
10.00 oy
==01 %
Z 3000 [fo——i-
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Av. Gerardo Unger 233 Piso 2 Urb. Ingenieria

Curva Granulometrica
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Limites de Consistencia ASTM D-4313
Limite Liquido (%) 34.40
Limite Plastico (%) -
Indice Plastico N.P.
Contenido de Humedad (%) ASTM D-2216 —_
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INFORME  L2012/087

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

CONSCRCIG PROYECTO CUSCG
EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO "CONSTRUCCION DEL JISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTC

DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY, BISTRITO DE LUCRE, PROVINCIA D= QUISPICANCHIS,
DEPARTAMENTQ Ut CUysCO"

ABRIL , 2012

ANA SIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Caliaata
Prol ndidad (m.)

C-32

¢.36-1.58C

LOCALIDAD NUEVA HUACARPAY - DISTRITO LUCRE - PROVINCIA QUISPICANCHIS Y DEPARTAMENTO CUSCO

MAL A ABERTURA PORCENTAJE ACUMULADOQO QUE PASA (%)
(mm.)
3" 76.200 Limites de Consistencia ASTM D-4318
2" 50.000 Limite Liquido (%) 25.80
11 37.375 Limite Plastico (%) 14.87
1° 25.000 Indice Plastico 10.93
3/4 19.000 Contenido de Humedad (%) ASTM D-2216 —
3/8 9.500 Clasificacion SUCS ASTM D-2487 CL
Ne . 4.750 100.00
N° 0 2.000 99.93
N°:0 0.850 99.87
N°i0 0.420 99.61
N®i0 0.250 99.02
N°100 0.150 97.84
N*200 0.075 95.68
Curva Granulometrica
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRAKIA LA MIULINA
FAULUL1AD DL IINGLIFICRIA AQGDNICOQL A

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HiDRICUS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO

Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe N° 017586

ANALISIS DE SUELO SALES

SOLICITANTE . : CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROYECTO . Expediente Técnico del Proyecto “Construccion del Sistema de Agua Potable y Saneamiento
de la Localidad de Nueva Huacarpay", Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco
UBICACION : Localidad de Nueva Huacarpay - Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco
FECHA . La Molina, 16 de Abril del 2012
N° N° Cr sO°,
Lab. Campo (ppm) (ppm)

REDES DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO
17586 C-3 M-2 376.20 15.78
Prof. 0.40 - 1.50 mt.
Fecha: 22-03-12

Metodos

Cloruro Soluble: Determ. de cloruros solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.117 - 2002
Suifato Soluble: Determ. de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.178 - 2002
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUKAIKIA LA IVIVLITT M
FACULTAD DL INGIEMIDNIA ACDICNT A
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIiDRICOS DRH

LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO

Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edupe N2 017587

ANALISIS DE SUELO SALES

SOLICITANTE  : CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROYECTO : Expediente Técnico del Proyecto "Construccion del Sistema de Agua Potable y Saneamiento
de la Localidad de Nueva Huacarpay", Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco

UBICACION . Localidad de Nueva Huacarpay - Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco
FECHA : La Molina, 16 de Abril del 2012
N° N° (o1} SO,
Lab. Campo (ppm) (ppm)

REDES DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO
17587 C-4 M-3 24.80 772
Prof. 0.80 - 1.50 mt.
Fecha: 25-03-12

Métodos
Cloruro Solubte: Determ. de cloruros solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.117 - 2002

Sulfato Sotuble: Determ. de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.178 - 2002
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUIKAIKIA LA IVIVLITYAM
FACULTAD DL INGIMIENTA ACDIONT A
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIiDRICOS DRH

LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO

Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe N? 017588

ANALISIS DE SUELO SALES

SOLICITANTE : CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROYECTO  :Expediente Técnico del Proyecto "Construccion del Sistema de Agua Potable y Saneamiento
de la Localidad de Nueva Huacarpay", Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco

UBICACION : Localidad de Nueva Huacarpay - Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco
FECHA :La Molina, 16 de Abril del 2012
N° N° cr sO7,
Lab. Campo (ppm) (ppm)

REDES DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO
17588 C-3 M-2 41.34 1,015.22
Prof. 0.20 - 1.80 mt.
Fecha: 26-03-12

Métodos
Cloruro Soluble: Determ. de cloruros solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.117 - 2002
Sulfato Soluble: Determ. de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.178 - 2002
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUKAIKIA LA IVIVLITesM
FACULTAD DL INGIDMIDNTA ACDICNT A
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH

LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO

Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe N¢ 017589

ANALISIS DE SUELO SALES

SOLICITANTE : CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROYECTO |, . Expediente Técnico del Proyecto "Construccion del Sistema de Agua Potable y Saneamiento
de la Localidad de Nueva Huacarpay", Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco

UBICACION . Localidad de Nueva Huacarpay - Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco
FECHA La Molina, 16 de Abril del 2012
N° N° Cr SO=4
Lab. Campo (ppm) (ppm)

REDES DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO
17589 C-32 M-2 4547 1,096.04
Prof. 0.30 - 1.50 mt
Fecha: 26-03-12

Métodos

Cloruro Soluble: Determ. de cloruros solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.117 - 2002
Sulfato Soluble: Determ. de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.178 - 2002
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICULA
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HiDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO

Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe N? 017579

ANALISIS DE SUELO SALES

SOLICITANTE : CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROYECTO . Expediente Técnico del Proyecto "Construccién del Sistema de Agua Potable y Saneamiento
de la Localidad de Nueva Huacarpay", Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco
UBICACION - Localidad de Nueva Huacarpay - Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco
FECHA . La Molina, 16 de Abril del 2012
N° N° Cr SO%, pH
Lab. Campo (ppm) (ppm)

LINEA DE CONDUCCION

17579 C-17 M-2 37.21 370.17 9.03

Prof. 0.80 - 1.50 mt.
Fecha: 25-03-12

Métodos

Cioruro Soluble: Determ. de cloruros solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.117 - 2002
Sulfato Sofuble: Determ. de suifatos solubles en suelos y agua subterrdnea - NTP339.178 - 2002
pH: Método Potenciométrico
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIEKIA AGKILULA
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HiDRICOS DRH

LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO

Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe

N2 017580

ANALISIS DE SUELO SALES

SOLICITANTE : CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROYECTO . Expediente Técnico del Proyecto "Construccién del Sistema de Agua Potable y Saneamiento
de Ia Localidad de Nueva Huacarpay", Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco
UBICACION - Localidad de Nueva Huacarpay - Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco
FECHA - La Molina, 16 de Abril del 2012
N° N° Cr SO7, pH
Lab. Campo (ppm) (ppm)
LINEA DE CONDUCCION
17580 C-22 M-2 35.14 58.18 8.55
Prof. 0.65 - 1.50 mt.
Fecha: 25-03-12
Métodos

Cloruro Soluble: Determ. de cloruros solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.117 - 2002

Sulfato Soluble: Determ. de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.178 - 2002
pH: Método Potenciomeétrico
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIEKIA AGKILULA
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HiDRICOS DRF

LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO

Av. La Moalina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe N2 017581

ANALISIS DE SUELO SALES

SOLICITANTE : CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROYECTO . :Expediente Técnico del Proyecto “Construccion det Sistema de Agua Potable y Saneamiento
de la Localidad de Nueva Huacarpay", Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco
UBICACION . Localidad de Nueva Huacarpay - Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco
FECHA . La Molina, 16 de Abril del 2012
N° N° cr sO7, pH
Lab. Campo (PPmM) (ppm)

LINEA DE CONDUCCION

17581 C-23 M-2 992.17 1,102.19 8.38

Prof. 0.50 - 1.20 mt.
Fecha: 25-03-12

Metodos

Cloruro Soluble: Determ. de cloruros solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.117 - 2002
Sulfato Soluble: Determ. de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.178 - 2002
pH: Método Potenciométrico e




UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

E ZI-—.D UE Ir{GELgthn" Af‘D'Fn' A

ARJm

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIiDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO

Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edupe N? 017583

ANALISIS DE SUELO SALES

SOLICITANTE: : CONSORCIO PROYECTO CUSCO
PROYECTO : Expediente Técnico del Proyecto "Construccion del Sistema de Agua Potable y Saneamiento
de la Localidad de Nueva Huacarpay", Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco
UBICACION - Localidad de Nueva Huacarpay - Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco
FECHA - La Molina, 16 de Abril del 2012
N° N° (o} SO, pH
Lab. Campo (ppm) (ppm)
RESERVORIO
17583 C-15 M-3 18.60 347 8.62
Prof.0.65 - 1.50 mt.
Fecha: 25-03-12
Métodos

Cloruro Soluble: Determ. de cloruros solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.117 - 2002

Sulfato Soluble: Determ. de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.178 - 2002
pH: Método Potenciométrico
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ualuvEDCINRAN MACINNAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HiDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO

Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe N2 017582

ANALISIS DE SUELO SALES

SOLICITANTE : CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROYECTO . Expediente Técnico del Proyecto “Construccion del Sistema de Agua Potable y Saneamiento
de la Localidad de Nueva Huacarpay", Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco
UBICACION - Localidad de Nueva Huacarpay - Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco
FECHA - La Molina, 16 de Abril del 2012
N° N° Ccr {o pH
Lab. Campo (ppm) (ppm)
RESERVORIO
17582 C-16 M-2 18.60 64.09 8.27
Prof. 0.15 - 1.50 mt.
Fecha: 25-03-12

Métodos

Cloruro Soluble: Determ. de cloruros solubles en suelos y agua subterrdnea - NTP339.117 - 2002
Sulfato Soluble: Determ de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.178 - 2002
pH Método Potenciométrico
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UNIVERSIDAD NAGIUNAL AGIKAIISA L TVILD LB TN A

P P —

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO

Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe  NO (017590

TACULTAD DEINCOECNIEDIA ACRICOT A

ANALISIS DE SUELO SALES

SOLICITANTE, :CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROYECTO : Expediente Técnico del Proyecto "Construccion del Sistema de Agua Potable y Saneamiento
de la Localidad de Nueva Huacarpay", Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco
UBICACION - Localidad de Nueva Huacarpay - Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco
FECHA . La Molina, 16 de Abril del 2012
N° N° cr {e pH
Lab. Campo (ppm) (ppm)

LINEA DE EMISION

17590 C-6 M-1 57.88 159.21 8.08

Prof. 0.00 - 2.00 mt.
Fecha: 25-03-12

Métodos

Cloruro Soluble: Determ. de cloruros solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.117 - 2002
Sulfato Soluble: Determ. de suifatos solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.178 - 2002
pH: Método Potenciométrico
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DEINGENIERIA AGRICGLA
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HiDRICOS DRH

LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe

ANALISIS DE SUELO SALES

SOLICITANTE - CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROYECTO . Expediente Técnico del Proyecto "Construccion del Sistema de Agua Potable y Saneamiento
de la Localidad de Nueva Huacarpay", Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco

UBICACION . Localidad de Nueva Huacarpay - Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco
FECHA . La Molina, 16 de Abril del 2012
N° N° Cr sO%, pH
Lab. Campo (ppm) (ppm)

17591

LINEA DE EMISION
c-7 M-1
Prof. 0.00 - 1.30 mt.
Fecha: 25-03-12

57.88

151.03

7.85

Métodos

Cloruro Sotuble: Determ. de cloruros solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.117 - 2002
Sulfato Soluble' Determ. de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.178 - 2002

pH: Método Potenciométrico

JEFE DT LASORATORIO

Ne

017591



e UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

A FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
DEPARTAMENTO DE RECUKRSUS3 RIVLRIVGS Sms:

LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe  NO 017592

n 2 \\=

ANALISIS DE SUELO SALES

SOLICITANTE  : CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROYECTO .,  Expediente Técnico del Proyecto "Construccion del Sistema de Agua Potable y Saneamiento
de la Localidad de Nueva Huacarpay", Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco

UBICACION . Localidad de Nueva Huacarpay - Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco
FECHA : La Molina, 16 de Abril del 2012
N° N° cr SO%, pH
Lab. Campo (ppm) (ppm)

LINEA DE EMISION

17592 C-29 43.41 150.51 8.05

Prof. 0.00 - 1.50 mt.
Fecha: 26-03-12

Métodos

Cloruro Soluble: Determ. de cloruros solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.117 - 2002
Sulfato Soluble: Determ. de sulfatos solubles en suelos y agua subterrdnea - NTP339.178 - 2002
pH: Método Potenciométrico
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
DEPARTAMENIU VE KELURJUD iiipRicss =

LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edupe NO 017585

ANALISIS DE SUELO SALES

SOLICITANTE  : CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROYECTO - Expediente Técnico del Proyecto "Construccion del Sistema de Agua Potable y Saneamiento
de la Localidad de Nueva Huacarpay", Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco
UBICACION - Localidad de Nueva Huacarpay - Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco
FECHA . La Molina, 16 de Abril del 2012
N° N° cr sO%, pH
Lab. Campo (ppm) (ppm)

CAMARA DE BOMBEO

17585 Cc-8 M-2 86.81 137.55 8.30

Prof. 0.45 - 1.50 mt.
Fecha: 25-03-12

Métodos

Cloruro Soluble: Determ. de cloruros solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.117 - 2002

Sulfato Soluble: Determ. de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.178 - 2002
pH: Método Potenciométrico
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
DEPARTAMENIU VE RELURIUJ ilicnRissSs =

LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edupe N? 017584

ANALISIS DE SUELO SALES

SOLICITANTE - CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROYECTO . . Expediente Técnico del Proyecto "Construccion del Sistema de Agua Potable y Saneamiento
de la Localidad de Nueva Huacarpay", Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco

UBICACION - Localidad de Nueva Huacarpay - Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco
FECHA : La Molina, 16 de Abril del 2012
N° N° cr SO%, pH
Lab. Campo (ppm) (ppm)

CAMARA DE BOMBEO

17584 C-9 M-1/M-2 33.07 58.08 7.92

Prof. 0.00 - 1.50 mt.
Fecha: 25-03-12

Métodos
Cloruro Soluble: Determ. de cloruros solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.117 - 2002
Sulfato Soluble: Determ. de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.178 - 2002
pH: Método Potenciométrico ,«*»*:_‘-‘-’-:
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FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
DEPARTAMENIU VDE KELVLURIUO lifpnRicss oot

LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe  No (17595

ANALISIS DE SUELO SALES

SOLICITANTE : CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROYECTO , : Expediente Técnico del Proyecto "Construccion del Sistema de Agua Potable y Saneamiento
de la Localidad de Nueva Huacarpay", Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco
UBICACION : Localidad de Nueva Huacarpay - Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco
FECHA . La Molina, 16 de Abril del 2012
N° N° Ccr SO7, pH
Lab. Campo (ppm) (ppm)

PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES - PTAR
17595 C-18 M-2 18.60 65.85 8.37
Prof. 0.20 - 1.00 mt.
Fecha: 25-03-12

Métodos

Cloruro Soluble: Determ. de cloruros solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.117 - 2002
Sulfato Soluble: Determ. de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.178 - 2002
pH: Método Potenciomeétrico
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ERSIDAD NAGIVINAL AUCUIKFAANRIA LA IVIVWL.ETES

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH

LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edupe N° 017594

ANALISIS DE SUELO SALES

SOLICITANTE : CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROYECTO : Expediente Técnico del Proyecto "Construccion del Sistema de Agua Potable y Saneamiento
de la Localidad de Nueva Huacarpay", Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco
UBICACION - Localidad de Nueva Huacarpay - Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco
FECHA - La Molina, 16 de Abril del 2012
N° N° cr SO7, pH
Lab. Campo (ppm) (ppm)

PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES - PTAR
17593 C-21 M-1 16.54 2378 6.83
Prof 0.00 - 0.30 mt.
Fecha: 25-03-12

Métodos
Cloruro Soluble: Determ. de cloruros solubles en suelos y agua subterrdnea - NTP339.117 - 2002

Sulfato Soluble: Determ. de sulfatos solubles en suetos y agua subterranea - NTP339.178 - 2002

pH: Método Potenciométnco I,
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ERSIDAD NAGIVINAL AUIRKANRIA LA IVIL L. 19

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH

LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe N° 017594

ANALISIS DE SUELO SALES

SOLICITANTE : CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROYECTO ‘- : Expediente Técnico del Proyecto "Construccion del Sistema de Agua Potable y Saneamiento
de la Localidad de Nueva Huacarpay", Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco

UBICACION - Localidad de Nueva Huacarpay - Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco
FECHA . La Molina, 16 de Abril del 2012
N° N° Cr sO7, pH
Lab. Campo (ppm) (ppm)

PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES - PTAR
17594 C-26 M-2 186.03 2,560.67 8.02
Prof. 0.30 - 2.00 mt.
Fecha: 25-03-12

Métodos
Cloruro Soluble: Determ. de cloruros solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.117 - 2002
Sulfato Soluble: Determ. de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.178 - 2002
pH: Método Potenciométrico
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DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO

Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edupe N° 017596

ANALISIS DE SUELO SALES

SOLICITANTE  : CONSORCIO PROYECTO CUSCO

PROYECTO . Expediente Técnico del Proyecto "Construccion del Sistema de Agua Potable y Saneamiento
de la Localidad de Nueva Huacarpay", Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco

UBICACION - Localidad de Nueva Huacarpay - Distrito Lucre, Prov. Quispicanchis, Dpto. Cusco
FECHA - La Molina, 16 de Abril del 2012
N N® cr SO, pH
Lab. Campo (ppm) (ppm)

PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES - PTAR
17596 C-28 M-3 24.80 22769 845
Prof. 0.85 - 2.00 mt.
Fecha: 26-03-12

Métodos

Cloruro Soluble: Determ. de cloruros solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.117 - 2002
Sulfato Soluble: Determ. de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.178 - 2002
pH: Método Potenciométrico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexos

Anexo lll - Mapa y Planos

Mapa Geoldgico Localidad de Nueva Huacarpay

Ubicacion de Calicatas y Perfiles

Estratigraficos - Redes de Agua Potable y Alcantarillado

Ubicacion de Calicatas y Perfiles

Estratigraficos - Reservorio Proyectado

Ubicacion de Calicatas y Perfiles

Estratigraficos - Camara de Bombeo

Ubicacion de Calicatas y Perfiles

Estratigraficos - Linea de Conduccion

Ubicacion de Calicatas y Perfiles Estratigraficos

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

Ubicacion de Calicatas y Perfiles

Estratigraficos - Emisor de Desagiies

Ubicacion de Calicatas y Perfiles Estratigraficos

Clasificacion de Suelos con Fines de Excavacion

ASPECTOS GEOTECNICOS EN OBRAS DE INGENIERIA —~ “SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE NUEVA HUACARPAY- QUISPICANCHIS-CUSCO”

Bach. Rodriguez Martinez, Andrés
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