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INTRODUCCION

Muchas veces en el diseno o construccion del trazo para ejes de carreteras en
nuestro Pais, esta pasa por taludes potencialmente inestables o taludes con deslizamientos

continuos, entonces el Ingeniero Civil tiene que afrontar este problema.

Una alternativa para solucionar este problema seria optar por una variante en
el trazo del eje de via para evitar dicha zona inestable, donde se tendria que evaluar el costo

final de la variante que sera determinante para decidir si dicha alternativa es factible.

En realidad estos tipos de deslizamientos se realizan por lo general
lentamente, motivo por el cual es muy dificii de observarlos, escapando asi de las
consideraciones de diseno, presentandose estos deslizamientos en el transcurso del tiempo
llegando a involucrar a la obra posteriormente. En obras de mejoramiento y rehabilitacion de
las carreteras se presentan notoriamente este caso, es decir taludes inestables que han
colapsado la plataforma de la carretera, en estos casos ya es muy dificil optar por una variante
para evitar dicho deslizamiento por el alto costo que esta representa, ademas que se obligaria

a un trazo con cambios de curvas muy bruscos en el eje de la via.

En la obra “Mejoramiento Rehabilitacion de la Carretera Huanuco — Tingo Maria"
se presentaron estos deslizamientos, las que se estabilizaron con muros de contencion y

pantallas ancladas en las zonas potencialmente inestables.

Esta obra fue ejecutada por las empresas contratistas G Y M - COSAPI, quien a
Ssu vez sub-contrataron a la contratista GEOTECNICA S A. para realizar las obras de
estabilizacion de los taludes criticos, esta es una compania con un reconocimiento en nuestro
medio en obras de pantallas ancladas, remarcando que este tipo de obras es novedoso en la
aplicacion a trazo de carreteras, debido a que su procedimiento constructivo es diferente a las

pantallas ancladas clasicas.



CAPITULO |

OBJETIVO DEL TRABAJO.

.1 OBJETIVO.

En la construccion de carreteras en nuestro Pais, generalmente se presenta el
caso que el eje de trazo pasa por taludes inestables, cuando estos taludes son potencialmente
inestables o son taludes que se deslizan continuamente, la construccion de la obra en dichas

zonas se hace desfavorable.

En estas zonas que ahora en adelante denominaremos ZONAS CRITICAS se
requiere un tratamiento especial de estabilizacion de taludes. La informacién disponible sobre
la alternativa de estabilizacion de taludes con pantallas ancladas aplicados a obras de
carreteras es insuficiente, mientras la tendencia actual de construir pantallas ancladas en
dichas obras en busca de solucion al problema va en auge, por la cual el objetivo de este
trabajo es alcanzar a los interesados en este tema la experiencia adquirida en la obra
“Mejoramiento Rehabilitacion de la Carretera Huanuco — Tingo Maria Tramo |I” para estabilizar

los taludes potencialmente inestables que se presentaron en la obra mencionada.

Este trabajo tiene informacion practica, por lo que sera util a los afines de la
especialidad que en el desarrollo de su carrera se encuentren con casos similares,
mostrandoles los problemas de construccion que se presentan, lo cual conduce a la

simplificacion del disefio y por consiguiente a la reduccion de costos.



El objetivo del presente trabajo se extiende a alcanzar los criterios que se toman
desde el analisis de disefno Geotécnico, hasta la construccion misma de las pantallas anciadas

para estabilizacion de taludes aplicados a obras de carreteras.
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CAPITULO Il

GENERALIDADES DEL PROYECTO

.1 UBICACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO.

La Carretera Huanuco — Tingo Maria, forma parte de la Ruta Nacional 016 de
Penetracion de las serranias de los departamentos de Lima (provincia de Chancay y
Cajatambo), Pasco (provincia de Daniel Alcides Carrion), Huanuco (provincia de Huanuco) y la

selva del departamento de Ucayali (provincia Padre Abad y Pucallpa).

La Ruta Nacional 016 de Penetracion, se inicia en Huacho, con el Km 0+000.00 y
llega a Pucallpa con el Km 696+000.00, y de este punto se proyecta hasta la frontera con

Brasil (Boqueron de la Esperanza), con una longitud de 131 Km por construir.

Geograficamente la carretera Huanuco - Tingo Maria se localiza entre las
coordenadas de 09° 55’ y 09° 18’ de latitud Sur, 76° 14'y 76° 00’ de longitud Oeste y entre las
altitudes de 1859.00 m.s.n.m. (Huanuco) y 652.52 m.s.n.m. (Tingo Maria), ver lamina N° 01

pagina 19.

El proyecto se inicia en el Km 409+622.83, Puente Pavletich y se desarrolla en
terreno de topografia muy accidentada, siguiendo el margen derecho del rio Huallaga hasta el

Km 430+321.00.

En el Puente Rancho Km 430+321.00 pasa a la margen izquierda y a la altura del
Km 435+000.00 se aleja del rio para desarrollarse en laderas accidentadas hasta llegar al tunel
de Carpish Km 451+940.65, de 446 m. de longitud, que es la divisoria entre la zona andina y la

zona de la selva.
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A partir del tunel Carpish la carretera desciende por las laderas del Carpish de
topografia muy accidentada, con densa cobertura vegetal, alta penetracion pluvial y densas
neblinas hasta llegar al Puente Chinchao Km 475+000.00, continuando por la margen derecha
del rio Chinchao hasta el Puente Chichavito, Km 501+609.00, donde se efectua el cruce y se
ubica en la margen izquierda del rio Huallaga y a la altura del Puente Cayumba Km
505+020.00 cruza nuevamente hacia la margen derecha del rio Huallaga, hasta llegar a Tingo

Maria, Km 530+200.00, que es el punto final del proyecto.

La lamina N° 02 de la pagina 20, muestra la ubicacion del Tramo | y |l del
Proyecto. El proyecto se encuentra en dos zonas, considerandose sus caracteristicas en

cuanto a topografia y clima:

= Zona andina, comprendida entre la ciudad de Huanuco y la Cordillera Oriental. En

esta zona se desarrolla el sector Huanuco — Tunel Carpish. El clima es templado
humedo, las lluvias son periédicas de diciembre a abril de cada ano. La
temperatura en las noches de invierno y primavera desciende bruscamente

debido a la escasa humedad del aire.

= Zona de selva alta de |la vertiente oriental de los andes, en esta zona se desarrolla

el sector Tunel Carpish — Tingo Maria. La topografia del terreno es muy
accidentada, el clima es tropical permanentemente humedo, la precipitacion

pluvial es muy alta.

El rio Huallaga, area de influencia del proyecto forma un importante valle
interandino entre Ambo (Huanuco) y Santa Maria del Valle, luego cruza el relieve del Carpish

en la selva alta en el valle de Tingo Maria, este rio es afluente del rio Maranon.

I. 2 ANTECEDENTES DEL TRAMO DE REHABILITACION Y MEJORAMIENTO

El tramo de la carretera Huanuco — Tingo Maria fue realizado en los anos 1945
aproximadamente, habiéndose participado la Division de Ingenieria del Ejército Peruano.
Llegandose a tener una via que correspondia a un solo carril, motivo por el cual, en ese

entonces, el trafico se desarrollaba en un solo sentido durante las 24 horas del dia.
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Dicho tramo fue mejorado en sus caracteristicas de disefo y pavimentada entre

los anos 1967 y 1970, alcanzandose su clasificacion de carretera de segunda categoria. Dicha

obra permiti6 mejorar la pendiente del trazo en ese sector y reducir la longitud de via entre

Huanuco - Tingo Maria.

1.3 CARACTERISTICAS DE DISENO DE VIA.

Las caracteristicas principales del diseno de esta carretera son presentadas en el

siguiente cuadro:

CUADRO N°01

Caracteristica Tramo | | Tramo Il
|
'Velocidad directriz. - 50 Km/h. } 50 Km/h.
Radio minimo. - 30m. T 30m
Radio maximo. 2400 m. | 2800 m ‘-
| Pendiente minima. 2%. 'l 2%. |
I_i:’endiente maxima. I 6 %. 6 %. '
Ancho minima de calzado. 6.60 m. 6.60 m.
| Ancho maxima de calzado. 9.00 m. 9.00 m. |
Ancho minima de berma. 0.75m. 0.75 m. l
Ancho maxima de berma. - 1.20 m. 1 1.20 m.
Bombeo. 2%. | 2 %. !
Derecho de via promedio. 150m 15.0 m.
I 4 DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA DE LA ZONA DEL PROYECTO.

En la carretera Huanuco

Especificaciones Geomorfolégicas:

Tingo Maria se presentaron las siguientes



a)

b)

Terrazas del Huallaga.

Huanuco (Km 409+622.00) a Puente Rancho (Km 430+321.00).

El tramo se desarrolla sobre la terraza de la margen derecha del rio Huallaga. El
material interesado con el trazo de la carretera, esta constituido por depositos

aluvionales de granulometria heterogénea como la grava, arena y limo.

En tramos localizados se encuentra depositos proluviales provenientes de las
laderas adyacentes, asi como también cortos trechos de afloramientos de

esquistos metamorficos.

En la zona el talud promedio es de H:V 1:3 con una altura que llega a los 20 — 30
metros. Los agentes desestabilizadores de los taludes son la fuerza de gravedad
y la circulacion del agua de escorrentia provenientes de las lluvias, que en las
zonas donde el material le permite origina las carcavas a lo largo del talud con el
arrastre de material solido hacia la plataforma de la carretera que obliga a

efectuar trabajos mayores de mantenimiento de la via en las épocas de lluvia.

Vertiente de la Cordillera del Carpish.

Puente Rancho (Km 430+321.00) a Zona Critica N°6 (Km 458+300.00).

Este tramo se caracteriza por presentar una geomorfologia definida por la
presencia de pequenas cuencas, crestas, lomadas y quebradas que drenan hacia

el colector principal.

El material existente esta constituido por la alteracion de la roca que forma una
cobertura cuya potencia varia de un metro hasta algunas decenas de metros y

afloramientos de rocas metamorficas y esquistos en estado fresco.

Las caracteristicas de la cobertura varian con la profundidad en las proximidades
de la superficie, el material mineral se halla intimamente mezclado con el material
organico que forma el suelo y cuya potencia llega hasta 1.50 m luego a medida

que se profundiza se distingue el material rocoso meteorizado y a menor
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profundidad se pasa a la roca fracturada sin alterar; los limites entre capas

pueden ser bruscos o graduados.

En general, la cobertura detritica puede ser clasificada como un suelo limo-
arcilloso-gravoso, originado por la alteracion de las rocas metamorficas
existentes.

Cabe destacar, que en estas zonas y donde la topografia lo permite se desarrolla
una agricultura cuyo riego tiene una gran influencia en la estabilidad de los
taludes. Las rocas metamorficas se presentan en algunos tramos fresca con una
foliacion bien definida. Con relacion a la piesencia del agua, cabe indicar que las
rocas metamorficas son impermeables, por lo tanto, no es posible que exista
circulacion de agua en profundidad. La circulacion superficial es a lo largo de los
taludes. La cobertura detritica en muchos casos se presenta, con una humedad

que altera las propiedades geotécnicas de los materiales.

En ningun caso se ha observado la presencia de agua en el material detritico o en

correspondencia del contacto detrito-roca.

Para la construccion de la carretera, ha sido necesaria efectuar cortes que han
determinado taludes artificiales los mismos que han alterado el equilibrio natural

de los taludes.

El tipo de material asociado con el efecto de la filtracion del agua de lluvia que es
frecuente en la zona y la accion de la gravedad constituyen los agentes
desestabilizadores de los taludes, creando los movimientos de masas cuyos tipos

mas comunes en los taludes de la via son:

= Falla por deslizamiento superficial.
= Falla por movimiento de la masa del talud que a su vez puede ser

deslizamientos por rotacion o fallas de traslacion.

=  Flujos.
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Vertiente del Chinchao.

Zona Critica N°06 (Km 458+300.00) a Zona Critica N°11 (Km 485+040.00).

Esta zona tiene las mismas caracteristicas geomorfolégicas que la anterior,
diferenciandose por presentar mayor pendiente hacia el curso del rio Chinchao
(colector principal de la zona) y por la mayor potencia que se observa de la

cobertura detritica.

Las rocas que afloran son metamorficas y presentan una esquistosidad muy

visible, las que se encuentran falladas.

Canon del Rio Chinchao.

Zona Critica N°11 (Km 458+040.00) a Puente Chinchavito (KM 501+609.00).

Este tramo se desarrolla sobre el margen derecho del rio Chinchao siguiendo las
inflexiones del afloramiento rocoso que esta en contacto con el cauce del rio y con

desnivel de 5 a 15 m., entre la plataforma de la carratera y el cauce actual del rio

La roca metamorfica que aflora en el nivel superior esta erosionada por donde
drenan las aguas de la parte alta y que en las épocas de lluvia constituyen vias

para la avalancha de materiales que interrumpen el transito y deterioran las vias.

En el nivel inferior del rio, los afloramientos de rocas cercanas son frecuentes con
estratos de 50 cm. de potencia y direccion perpendicular a la via con buzamiento

de 30 — 50 ° Nor-Este.

En forma general se indica que la accion erosiva y transporte del rio Chinchao son
las causas para la desestabilizacion de los taludes. El rio Chinchao es un afluente
de la margen izquierda del rio Huallaga y drena las aguas de la Cordillera del
Carpish. El perfil longitudinal corresponde a un rio en estado juvenil, por lo que su

régimen es torrentoso y turbulento que erosiona el cauce y margenes, por donde

discurre.
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El ancho del valle en el nivel del cauce es de 20 a 30 m_, aproximadamente y esta
definido por el afloramiento que en la mayoria de los casos constituyen la base de

la carretera.

Con las variaciones del caudal de agua que circula por las laderas, se origina la
erosion de la margen derecha que en algunos tramos ha deteriorado la cuneta y

plataforma de la carretera, reduciendo su ancho.

Playas de Sedimentacion del Huallaga.

Puente Chinchavito (Km 501+609.00) a Tingo Maria (Km 530+210.00).

La carretera se desarrolla sobre el margen derecho del rio Huallaga interactuando

con las playas de sedimentacion del rio Huallaga.

Las aguas del rio discurren sobre un cauce que se encuentra a unos 100 a 200 m.
en el sector proximo a Tingo Maria, reduciéndose esta distancia s6lo a 20 m. en la

proximidad de la confluencia con el Chinchao.

La pendiente es casi uniforme y corresponde a un rio casi maduro que no
presenta turbulencias y cambios en su cauce y poco arrastre de sedimentos. El
material que forma la playa se encuentra constituido por bolonerias, gravas y

arenas, ligeramente consolidadas.

Las ultimas crecidas del rio en las épocas lluviosas, en algunos tramos, han
originado la socavacion del material de cimentacion que ha traido consigo el

colapso de los muros de proteccion del talud de la carretera.
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CAPITULO il

DESLIZAMIENTOS DE TALUDES Y METODOS DE ESTABILIZACION.

Todas las pendientes tienen la tendencia a moverse unas mas rapidas que otras.
Estos movimientos se presentan cuando la resistencia de la pendiente es superada por los
esfuerzos que operan dentro de ella y pueden oscilar entre los desplazamientos pequefos lentos

asociados con el arrastre, hasta los desplazamientos rapidos de grandes magnitudes catastroficas

A menudo, un talud estable durante algun tiempo termina por desmoronarse, sin que
aparentemente haya nada que comprometa su estabilidad, esta rotura puede producirse en meses,
anos o décadas. A causa que la estabilidad de las pendientes es dependiente del tiempo, es
necesario entonces considerar su estabilidad a largo y corto plazo, donde el primero se relaciona

con la vida util de la obra y el segundo para la duracién del contrato.

Las estructuras geomorfolégicas de los suelos y rocas que conforman un talud, la
influencia de la presencia de aguas subterraneas tanto en la degradaciéon de las propiedades
mecanicas del terreno como también en el incremento de esfuerzos, la magnitud de esfuerzos in-
situ, el aumento de solicitaciones y movimientos sismicos son factores que influyen en la estabilidad

de una pendiente.

.1 CAUSAS QUE ORIGINAN DESLIZAMIENTOS DE TALUDES

Es sumamente importante investigar y comprender las causas que originan los
deslizamientos de taludes, ya que este estudio nos ayuda a elegir el método de estabilizacién a

utilizar logrando de esta manera alcanzar resuitados satisfactorios
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Los deslizamientos de taludes la podemos clasificar en dos grandes categorias:

Deslizamientos por efectos de la mano del hombre, como por ejemplo al aumentar las
solicitaciones, o cuando se realizan excavaciones que alteran la estabilidad de la
pendiente, provocando de esta manera la falla de la pendiente con deslizamientos en
bloque a velocidades muy rapidas generando superficies de rotura bien caracterizadas

y visibles.

Deslizamientos por efectos de la erosién que afectan las propiedades mecanicas del

macizo. Los deslizamientos a causa de este efecto son lentos y no visibles

Ambos casos son limites, en realidad ambos se presentan en forma simultanea, segun

como se presente el aumento de solicitaciones y la disminucién de |a resistencia del terreno.

n.1.A

Causas Geomorfolégicas de los Suelos y las Rocas.

La Geomorfologia de los suelos y las rocas que conforman una pendiente, es un
soporte importante que nos ayuda a comprender las causas del problema de

inestabilidad del talud.

Las superficies como los planos de estratificacidn, las esquistocidades, las del crucero,
las fallas, juntas y fisuras, tienen influencia sobre la estabilidad de las pendientes.
Ademas la resistencia de las juntas y otras superficies geologicas generalmente es
menor que la roca intacta en la que estan confinadas, y estos a menudo resultan ser

las componentes mas débil de la geologia de las pendientes.

Las arcillas glaciares en general constituyen macizos practicamente homogéneos, los
cuales son altamente sensibles, basta con moverlas para que se comporten como
liquido, en estos casos las vibraciones sismicas son muy peligrosas, esa sensibilidad es
debido a que son pocas resistentes al esfuerzo cortante, los deslizamientos de arcillas
pueden generar derrumbes catastréficos debido a la velocidad de deslizamiento que

alcanzan en sélo pocos minutos.

En macizos arcillosos homogéneos el deslizamiento del talud se puede idealizar con
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una superficie de rotura de circulo, produciéndose la rotura simultdneamente en todos
los puntos de dicha superficie desplazandose en bloque sin producirse deformaciones.
Es imposible predecir el principio y el final de tal superficie de rotura mucho menos
ubicarlas en el terreno, lo mucho que podemos hacer es analizar varios circulos de

falla mediante modelos matematicos y escoger la mas desfavorable.

Pero en realidad en un macizo homogeéneo la rotura no se produce en bloque, si no
que empieza en un punto bajo cercano a la base de |la pendiente propagandose hacia
la parte superior del talud, por lo que concluimos que el macizo rocoso se deforma
progresivamente, tal analisis permite idealizar que la directriz de la superficie de rotura

es un cicloide.

En arcillas corrientes una pequena filtracion de agua es muy peligrosa por que puede
afectar debido a la sobrecarga de presiéon o a la erosion de los materiales no
cementados fuertemente. Estas arcillas alcanzan su maxima retracciéon en verano
provocando fisuras superficiales y que pueden ser prorundas, estas fisuras se llenan de
aguas en periodos de lluvias, hinchandose el material arcilloso y perdiendo asi su

resistencia mecanica a esto se suma la presion hidrostatica.

Un macizo que contenga un estrato esquistoso compuesto de granos que van desde
arenas hasta enormes bloques es muy peligroso en la estabilidad de una pendiente por

la carencia de cohesion.

La estructura geoldgica de un macizo nos ayudara a comprender si los agentes del

intemperismo ayudan en la desestabilizacion de la pendiente.

Deslizamientos Debido al Aumento de Solicitaciones.

Un aumento de solicitaciones manteniéndose constante las caracteristicas mecanicas
del macizo, altera la estabilidad de la pendiente, este fendbmeno es materia de estudio
de la Mecanica de Suelos. Un aumento de solicitaciones también presenta
generalmente un deslizamiento en bloque alcanzando velocidades altas las cuales son

visibles y facil de observar, presentando una superficie de rotura bien caracterizada.
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Deslizamientos Debido a la Disminucion de las Caracteristicas Mecanicas del Macizo.

Una disminucién de las caracteristicas mecanicas del macizo sin variar las
solicitaciones, debido a un aspecto particular de la erosion influye grandemente en la
inestabilidad del talud. Por otro lado un cambio de las caracteristicas mecanicas de

macizo produce un lento arrastre del mismo, lo cual es dificil de observar.

Un agente enemigo en Ia estabilidad de taludes es el agua, pues la presencia de agua
en el macizo que circula en las diaclasas del mismo provoca una presion de corriente
desfavorable, filtrandose en las fisuras de retracciéon logrando asi reducir la resistencia

mecanica del macizo.

El propio peso de una pendiente seca genera esfuerzos, estos esfuerzos se pueden
modificar por la presencia y movimiento de agua subterranea, esta a su vez puede

afectar la estabilidad de la pendiente de las siguientes maneras:

= Por el cambio del esfuerzo efectivo y de esta r.aanera la disminucion de la

resistencia al esfuerzo cortante.

* Por generacion de fuerzas de infiltracion del flujo de agua subterranea hacia la
superficie de la pendiente, aumentado aquellas fuerzas que tienden a desestabilizar

la pendiente.

= Aloperar como un agente de intemperismo y erosion paragenerar la disolucion
en las rocas solubles, la hinchazén en la expansion de las arcillas y la erosion de las

particulas finas de los depositos cementados débiimente.

El movimiento de agua a través de una pendiente rocosa crea fuerzas de infiltraciéon, la
fuerza desequilibrada producida por la presion diferencial de la carga hidrostatica que
actiua en cada bloque, por tal motivo en algunos flujos de agua subterranea pueden ser
suficientes para desalojar granos de minerales de materiales pobremente cementados
como los limos, los cuales son deslavados del terreno, proceso al que se denomina
erosion interna y cuando ocurre hace que las capas sobre yacientes colapsen y

provoquen la ruptura de la pendiente.
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Deslizamientos Debido a Perturbaciones Sismicas.

La liberacion de energia ocasionados por los movimientos sismicas generan cargas
dinamicas que viajan a través del terreno, estas cargas dinamicas disminuyen el
volumen de vacios del medio, lo cual conduce a un incremento de la presion del agua
que se alojan en los poros y en las fracturas del terreno, de esta manera los esfuerzos

cortantes aumentan y las fuerzas friccionales para resistirlas disminuyen.

Los factores que influyen en la inestabilidad de una pendiente durante un movimiento
sismico son:

= Magnitud de las aceleraciones sismicas

= Suduraciéon

= La resistencia dinamica de los materiales afectados.

= Las dimensiones de la pendiente.

DESLIZAMIENTOS REALES EN TALUDES NATURALES Y ARTIFICIALES.

Los movimientos de tierra son fenomenos geolégicos comunes que forman parte del

desgaste y alteracion de las masas de tierra, tremendas cantidades de materiales fracturados o

meteorizados estan rodando constantemente por lo taludes y son arrastrados por corrientes de

aguas superficiales que los depositan en otras partes, la fuerza propulsora de estos elementos es la

gravedad, ayudada también por la presion del agua, fuerzas de expansion y contraccion,

movimientos sismicos y la interferencia del hombre con la naturaleza. Casos de deslizamientos

ocurridos en el transcursos de la ejecucion del proyecto son mostrados en las fotos de las paginas

215, 216, 217.

n.2.A

Desprendimientos de Rocas.

Los desprendimientos de rocas se originan cuando el macizo rocoso presenta muchas
juntas irregulares, o cuando se realizan cortes en el terreno natural practicados
comunmente en la construccion de carreteras, donde es removido el material suelto,
producto de los trabajos de voladuras, estos desprendimientos generan movimientos
de fragmentos de rocas que se han separado o desprendido del macizo rocoso, cuyos

movimientos se presentan como rodamientos, rotacién o traslacion a través de los
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taludes empinados. Para prevenir estos movimientos de bloques se debe inspeccionar
periodicamente las superficies de los taludes empinados, y eliminar todos lo materiales
sueltos que pueda existir en el talud para evitar que estos se deslicen por la pendiente

del talud y arrastren grandes masas o bloque de rocas.

Deslizamientos por desprendimiento de rocas.

Juntas abiertas por
presion de agua

Corte para carretera

A

Fiqura (1

Deslizamientos por Fallas al Esfuerzos Cortantes.

Se producen comunmente en suelos homogéneos, particularmente en arcillasque en
presencia de un estrato débil puede provocar la ruptura al esfuerzo cortante sobre

superficies geoldgicas a gran escala, produciéndose los deslizamientos a través de

movimientos de traslacion 6 rotacion.



27

Ocurren cuando multiples superficies de debilitamiento distorsionan la zona de
cortante, es tipico que ocurra en suelos arcillosos con vetas o lentes de suelos no
cohesivos, cuando la presion de agua crece, la resistencia disminuye algunas veces a
valores tan bajos que ocurre la falla por esfuerzo cortante. La falla comienza por un
movimiento horizontal, pero esto conduce a una falla cilindrica alargada, que a menudo

cruza las vetas de minerales no cohesivos.

Deslizamientos por falla al esfuerzo cortante

Superficie de deslizamiento

v
Horizonte de capa débil
Figura (2)
Deslizamiento por falla al esfuerzo
cortante
Nivel de agua
|
_ q
Figura (3)

Superficie de rotura
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Deslizamiento por falla al esfuerzo
cortante

Horizonte de capa débil

Fiqura (4

Los deslizamientos también pueden presentarse como una superposicion de circulos
deslizantes, resultando asi un deslizamiento plano en conjunto, esto ocurre cuando el
deslizamiento de un cuerpo de masa involucra a estratos superiores terminando en un
deslizamiento en conjunto como si se tratara de un sélo bloque pero que en realidad

son deslizamientos individuales.

Deslizamientos continuos

Superficie de deslizamientos
continuos

Figqura (5
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Fallas por Reptacion.

La reptacion es un movimiento lento casi continuo que recuerda la fluencia de los
metales sometidos a esfuerzos o la fluencia del hormigén. Es un deslizamiento en un
estado de cuasi-equilibrio, que se puede turbar facilmente y convertirse en un
corrimiento de tierras si se realizan algunos trabajos debido a la mano del hombre,

tales como excavaciones profundos o terraplenes pesados.

La reptacion no se puede detener, pero la velocidad del movimiento se puede reducir
por métodos de drenaje, que ayudan aumentar la resistencia del suelo y evitando las

expansiones y retracciones, dichos drenajes deben tener juntas flexibles.

Para detectar un deslizamiento de esta naturaleza se debe colocar puntos de control,
las que seran observadas periédicamente para verificar los desplazamientos de la

masa del terreno, las que no se podrian observar con una simple inspeccién visual.

Reptacién de suelos

Deslizamiento por causa de

A reptacién del terreno

Fiqura (6
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METODOS DE ESTABILIZACION DE TALUDES.

El tratamiento del terreno para estabilizarlo es una lucha desigual entre el hombre yla

naturaleza, no hay norma universal, precisa siempre adaptarse a la naturaleza del terreno, motivo

por el cual muy a menudo es necesario combinar varios métodos elementales de tratamiento del

terreno para conseguir resultados satisfactorios en la estabilizaciéon de taludes, pero esto sélo se

puede realizar si se conoce con exactitud las causas de los deslizamientos.

Es importante tener una idea del volumen de tierra en movimiento, determinar

claramente las caracteristicas mecanicas del macizo, ver si la geologia no nosdepara una sorpresa

saber las cargas que actuan sobre ellas, investigar la existencia del agua, que nos ayude a elegir los

métodos mas favorables, para lograr asi un tratamiento del terreno alcanzando considerables logros

econémicos en el disefio y construccidn de las obras de ingenieria.

n.3.A

Desagie del Agua Subterranea.

El desagie es una opcién comun de disefio en la estawilidad de pendientes, debido a
que el agua es un componente natural de un talud que puede ser controlada
grandemente excluyéndola o extrayéndola del terreno a tratar, ya sea dentro o
alrededor del mismo, el desagle permite la extraccion del agua con el fin de reducrr el
flujo de agua subterranea, reduciendo asi la presién que genera esta en el interior del
suelo, el método de exclusién de agua subterranea es por medio de inyeccion de
lechada de cemento, por congelacion del terreno, por medio de aire comprimido
mientras que la extraccion consiste en desalojar el agua del terreno mediante galeria

de drenaje, pozos de bombeo, drenes profundos, etc

A continuacién presentamos algunos métodos de desagie de agua subterranea en

suelos Yy en rocas:

Pozos de bombeo, en casos particulares como en las excavaciones para la

cimentacion de una edificacidn, la presencia del nivel de agua con las sub-presiones,
tubificacién, y alivio de presiones, puede descomprimir el terreno o degradario por

arrastres de finos convirtiéndolos en colapsables, poniendo en peligro las edificaciones
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cercanas a la excavacion, para estabilizar estos cortes sistemas de rebajamiento del
nivel freatico tienen muchas ventajas, los cuales consiste en construir un sistema de
pozos y bombear a través de ellos para asi rebajar la capa freatica en la zona de

trabajo por la interferencia de sus conos de depresién.

Estabilizacion temporal a través de pozos de bombeo

Edificacion existente

Bombas colectores de agua

13

Nivel freatico abatido

fiqura(7)

* Electroésmosis, es un fenémeno el cual consiste en que los sedimentos constituyentes

del suelo, expulsen el agua que se encuentran en su poro cuando una corriente
eléctrica es conducida a través de ellos. Algunas veces se utiliza como una técnica
especial para reducir presiones del agua subterranea en sedimentos de grano fino de

permeabilidad baja.
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Una corriente eléctrica se pasa a través de barras metalicas clavadas en el terreno, lo
que constituyen un sistema de anodos y catodos, estas barras no desempenan ninguna
funcién mecanica solo son conductoras de electricidad. La eficiencia del método
disminuye con el bajo contenido de humedad del sedimento, y un alto contenido de

electrolito libre en el agua.

Este método debido a su complicacion de uso y por su alto costo, no consigue
difundirse, a pesar de ser muy antiguo, y sus aplicaciones se limitan en casi toda su

totalidad a salvar situaciones de emergencias

Para esta aplicacion es preciso disponer una potencia considerable de corriente

continua, para lo cual hay que disponer de una bateria de gran capacidad.

Estabilizacion por método de electroosmosis

(-

(+)

Flujo del agua bajo la accion

- : de la electroosmosis
Flujo del agua hacia el talud

Fiqura ( 8
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= Drenes o perforaciones de desagiies, los drenes verticales resultan ser una técnica

muy eficaz con respecto a la electroésmosis. Estan particularmente disefiados para

drenar agua de terrenos constituido por horizontales permeables.

También se aplican con perforaciones horizontales, cuyas perforaciones son de
diametros normalmente comprendidos entre 70 a 100 mm. y equipados de tubos
filtrantes perforados en toda su longitud y protegidos con membrana geotextil para

evitar que con el arrastre de particulas finas estos huecos se obstruyan o colmaten.

El método de drenaje horizontal se realiza por la misma presion del flujo de agua sin

utilizar equipo de bombeo.

Estabilizacion por método de drenes profundos

Flujo y presion del agua
en el talud cortado

Alivio de presién y drenaje
del agua subterranea

Tuberia de drenaje

Figura (9)
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alerias de drenaje, permite desaguar el agua subterranea, consiguiendo aliviar la
presion de agua en los acuiferos existente y rebajar la superficie libre de la capa

acuifera, por lo que los puntos de captacion de las galerias deben ser idoneos.

Algunas veces se requiere para desaguar laderas de colinas hasta lograr estabilizar la

superficie de la pendiente.

Inyecciones de Terrenos.

El objetivo es suprimir las circulaciones de aguas que puedan favorecer el
reblandamiento del terreno y su pérdida de resistencia. Consiste en una inyeccion de
material con una consistencia liquida dentro de rocas fisuradas o suelos porosos, a
través de huecos especialmente perforados, dicho material queda incluido en forma
permanente dentro de las fisuras y poros, cuya finalidad de este tratamiento es de

impermeabilizar los cuerpos sélidos porosos y permeables.

Este tratamiento es pasivo, como no se puede eliminar el agua, sera mejor impedir que
penetre y circule en el macizo, para ello se requiere de inyecciones para disminuir las
fisuras evitando la filtracion y escurrimiento del agua que pueda favorecer el

reblandecimiento del terreno y su pérdida de resistencia.

La estructura y la mineralogia de las rocasy de los suelos imponen un limite sobre el
mejoramiento en la estabilidad del terreno. Estos limites deben ser valorados
utilizando pruebas especiales. Para ello se requiere pruebas de inyeccion, mediante las
cuales podremos valorar el caudal y presion maximos de la lechada de inyeccién sin

que los alrededores de la pared por donde se inyecte fallen.

Los requisitos de las mezclas de inyeccién varian de un trabajo a otro, pero, en
general, deben ser de grano lo suficientemente fino para pasar por las aberturas muy
pequefas y grietas muy cerradas, debe ser ademas, lo suficientemente fluido para
dejarse bombear, debe formarse una sustancia que al fraguar, tenga la resistencia

mecanica adecuada, y por ultimo, debe fraguar con un minimo de contraccion.



Las mezclas empleadas en las inyecciones pueden ser clasificadas en tres categorias.

a) Suspensiones liguidas, constituidas por productos quimicos, como por ejemplo, silicato
de sosa, resinas sintéticas, o productos hidrocarbonatados puros. Este tipo de mezcla
puede penetrar en todo los huecos por donde el agua discurra, recomendable en
terrenos cuya permeabilidad no sea tan pequefia. Cuando se requiere inyectar en
terrenos que contienen canales por los que fluye suavemente el agua, no es
recomendable usar suspensiones inestables, que han demostrado no ser satisfactorias
por que el agua deslava al cementante antes de que fragiie, en este caso son utiles las
suspensiones liquidas, bajo la vigilancia cuidadosa de un experto, por que tales

suspensiones, pueden ser perjudiciales si se usan incorrectamente.

b) Suspensiones inestables, los morteros de cemento o piedra molida con agua son

suspenciones inestables. Los granos de este mortero son mantenidos en suspension
solamente por agitacién, si esta cesa, estos granos se sedimentan. Esta sedimentacion
de las particula permite la inyeccién de las fisuras en los macizos rocosos, pero es el

que impide la inyeccion de arena.

c) Suspensiones estables, son obtenidas por ejemplo, diluyendo arcilla en el agua o una

combinacién cualquiera de arcilla - cemento y arena. Generalmente son utilizados con
éxito las suspenciones de arcilla, ya que la finura de sus granos y la propiedad coloidal

aseguran la estabilidad de estas mezclas.

La estabilidad de cada mezcla es relativa, pues se considera satisfactoria la mezcla si
en el transcurso de la inyeccion no presenta ninguna sedimentacion de los materiales

que constituyen la mezcla.

n.3.Cc Mejorando las Caracteristicas Mecanicas del Suelo.

a) Congelamiento, es el método mas costoso y poco usado s6lo cuando las condiciones

locales lo permitan y unicamente para arcillas deslizantes. Es una técnica que se
adapta practicamente a cualquier tamafo, forma o profundidad del terreno a

estabilizar. Se logra mejorar la resistencia del terreno. A pesar de su costo, el
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congelamiento se prefiere en el caso de que los métodos de inyeccién y desagiie no

resulten satisfactorios.

La congelacién puede conseguirse artificiaimente por medio del bombeo de un
refrigerante, generalmente cloruro de calcio (“salmuera”), pero en algunas ocasiones

se emplea nitréogeno liquido a través de tubos que se han insertado en el terreno.

La congelacién aumenta muy considerablemente la resistencia mecanica de los

terrenos de arenas o arcillas.

Estabilizacion de taludes por método de congelacion

Nitrégeno

o]

-d0r N

—>

Primera sonda congeladora

>

Segunda sonda congeladora

Fiqura (10

b) Estabilizacion con Cobertura Vegetal, es una alternativa que permite luchar en algunos

casos en forma eficaz contra las aguas superficiales, con el criterio de las plantaciones
de especies absorbentes se puede tener éxito.

Otros objetivos de la estabilizacién vegetal es de consolidar las pendientes y taludes
contra la erosién y los corrimientos superficiales, a continuacién detallamos logros

alcanzados en la pendiente mediante cobertura vegetal:

* Proteger la superficie del suelo contra la desecacion, contra la erosién por el viento,

las precipitaciones y el hielo.
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= Absorbe las tensiones mecanicas.
= Estabiliza el suelo por medio de las raices.
= Favorece en las caidas de nieves reduciendo que estas corran por la pendiente

evitando asi erosiones.

La aplicacion de técnicas vegetales estara limitada por las aptitudes naturales de las
especies utilizadas, pues cada especie tiene sus propias exigencias de estacion. El
éxito de una estabilizacién vegetal dependera pues de la eleccidén de las especies yde

una utilizacién acertada de aquellas.

El Ministerio de Agricultura del Peru, a través del Proyecto Nacional de Manejo de
Cuencas Hidrograficas y Conservacion de Suelos del Ministerio de Agricultura, y la
Direccién de Desarrollo Forestal (DDF), llevan el programa Banco Nacional de
Semillas Forestales (BNSF), cuyo fin es el de investigacién, certificacion y distribucion
de semillas forestales de alta calidad a nivel nacional, en el cuadro N° 02 de la pagina
38 se describe las tipicas semillas para el fin de estabilizacion con método de

forestacion.

La estabilizacién de taludes por el método de vegetacion se divide en: estabilizaciéon en
superficie y estabilizacion en profundidad, que en la practica se combina para alcanzar
mejores resultados. La determinacién de los métodos de estabilizacién vegetal
adecuados, y de los materiales a utilizar exigen un conocimiento exacto de las
condiciones locales, para reunir estos elementos de base, nos referiremos a la

siguiente lista:

— Datos geolégicos y petrograficos.

— Inclinacién del terreno y textura del suelo.

— Peligro de erosioén por agua.

— Cantidad e intensidad de las precipitaciones.
- Reégimen de las aguas.

— Altura y exposicion.

Frecuencia de las heladas.
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Exigencias estacionales de las especies.

Caracteristicas y origen de las plantas y semillas.

Aptitud del suelo al crecimiento de las plantas (estructura, contenido en substancias

CUADRO N°02

—

Nombre Nombre Germin. Semillas/ ecie Planton ;I:r:\(t:l')on
. . o
Comercial Comun Yo Kg. S/ xKg s/
Ceibo Ceibo, Palo 8"x12" |
Pentandra borracho (Eelt Ll 20000 12-10mt| 200 ]
Eucalyptus Eucalipto ax7" | !
camaldulensis | rostrata e 150,000 150.00 1/2-1.0 mt | iy |
. _ . 1000 | 812" ;
Acacia horrida | Huaranguito 85-100 25,000 1/2-1.0 mt 250 :
. 8"x12"
Schinus molle | Molle serrano 85-99 38,600 80.00 250
1/2-0. 7 mt
1 i
n " |
Eucalyptus Eucalipto 90-99 330.000 120.00 8"x12 550 ‘
globulus serrano 1.0-1.5 mt J
Eucalyptus Eucalipto de ) a'x7" |
grandis ocota 75-85 100,900 200.00 1/2-10 mt 120 |
Parkinsonia Azote de 8"x12" “
aculeata cristo Sy 8,000 85.00 1/2-1.0 mt 3.00 |

Cuadro del Instituto Programa Banco Nacional de Semillas Forestales (BNSF).

Ministerio de Agricultura del Peru - Direccion de Desarrollo Forestal (DDF)

La estabilizaciéon en superficie es la proteccién de la capa superior del suelo contra la

erosion y los perjuicios mecanicos, tales como fuertes lluvias, granizo, viento, agua y

hielo, su accion profunda es despreciable. Para ejecutar con éxito este método deben

ser preparados los taludes de una manera adecuada.

La estabilizacién superficial se realiza generalmente por siembras siendo el método

mas econémico y mas utilizado, y tiene una diversidad de métodos como la siembra en

seco, sembrados hidraulicos, o sembrados organicos.

La estabilizaciéon profunda esta constituida de piantas vivas. Estos otorgan resultados

inmediatos hasta la profundidad de plantacién, y su efecto mejora con el crecimiento

de las ralces.
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La técnica mas comun es la plantacion de sauce, aprovechando su resistencia al
cizallamiento, los cuales trabajan como drenajes. Este método puede funcionar si se

tiene la seguridad que el terreno no responda con re-ablandamiento.

Un arbol de dimensiones normales puede evaporar entre 10 a 15 metros cubicos de
agua al ano recogido de las profundidades, ademas las raices de estos, ayudan en
cierto modo a las capas superficiales, evitando que estas sean arrastradas por las

aguas de escorrentia.

Estabilizacion por método de plantacion.

Mejoramiento con
plantaciones profundas

Fiqura (11
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Figura (12
n.3.D0 Estructuras de Contencién.

Es lo mas comun en obras de estabilizacion de taludes, que en la practica este método
se aplica en combinacién con otros, pues no basta realizar estructuras que contengan
a los taludes sin hacer nada por las causas que los origina, que generalmente son
problemas a causa de agua subterranea que circula dentro de la masa del suelo en

peligro de deslizarse.

En la practica se realizan muros de concreto ciclopeo para trabajarcomo contenciény
cuando el problema se aplica en taludes donde la altura es considerable se opta por
muro de concreto armado, esto es por que a partir de 2.50 m. aproximadamente el

muro de concreto ciclopeo no es una alternativa econémicamente aceptable.
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Cuando el deslizamiento de talud es potencialmente grande entonces los muros
mencionados no funcionan, por lo que a veces enormes muros solidos terminan
colapsando, inclindndose o hasta desplazados debido a la falla de la estructura, por lo
que las pantallas ancladas son ideales para este caso, esta alternativa de estabilizacion
consiste en el soporte del terreno mediante un muro delgado de retencién anclado al
mismo terreno mediante cables de acero a una profundidad adecuada. Esta
alternativa de estabilizacion frecuentemente se combina con un tratamiento del terreno,
alcanzandose de esta manera la construccion de la obra a costos reducidos sin el
menoscabo de la calidad de la obra que es lo que se persigue en el disefio y la

construccién de una obra ingenieria.

Muro de contencion de concreto Ciciépeo

Talud del terreno
natural

Muro de contencién de
ciclénen

Tuberia de drenaje

Tubo de desagiie

Figura (13
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Muro de contencion de concreto armado

Muro de contencion de Talud de terreno
concreto armado natural

Tuberia de drenaje

Figqura (14)

Muro Anclado

Talud de terreno
natural

Bulbo de inyeccion

Muro de apoyo

Cable de Anclaje

Figura (15)
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1.4 DESCRIPCION TECNICA DE LOS PROYECTOS DE ESTABILIZACION EN LAS

ZONAS CRITICAS DEL PROYECTO (TRAMO I).

Describiremos las alternativas de soluciéon que se estudiaron en la estabilizacion de las

zonas criticas en el proyecto "Mejoramiento Rehabilitacion de la Carretera Huanuco - Tingo Maria

Tramo II".

Zona critica N° 8 - Km 477 + 300 al 477 + 400, en funcién a la complejidad del

problema, se realizé una complementacién del levantamiento topografico y de las

cantidades de investigaciéon geotécnicas.

Como intervencién de caracter preliminar, se indicé la ejecucion de drenes sub-
horizontales profundos. El rebajamiento de la napa freatica mejoré sensiblemente ias
condiciones de estabilidad talud. Después de la ejecucion de los drenes y analizar los
resultados de las investigaciones complementarias, se decidié la alternativa de

ejecucién de muros de contencion de concreto armado.

Zona critica N°9 - Km 483 + 250 al 483 + 335, fueron estudiadas dos soluciones, una

consistia en un muro de contencién tipo malla (crib-wall) y otra pantalla anclada. Sin
embargo el costo del "crib-wall” es un poco inferior a la pantalla anclada, técnicamente

la solucién en pantalla fué escogida con base a argumentos técnicos los cuales son:

» El sub-estrato rocoso se presenta irregular, como no fueron ejecutados los sondeos
de investigacion, no es posible determinar con certeza su profundidad y grado de
alteracioén en todos los puntos. Fué estimada la profundidad del tipo rocoso y del
nivel de anclaje en roca coherente, para cuantificacion de las alternativas. Esta
estimacién fué hecha admitiéndose el limite superior para el cumplimiento de los
anclajes, lo que significa que, al perforar el primer tirante, se puede evaluar la
extensién real necesaria de los anclajes, que probablemente, debera ser igual 6

menor que al estimado, reduciéndose el costo de obra.

Para la ejecucion de la solucién en “"crib-wall”, habria la necesidad de una gran

excavacion en roca, para implantacién de la base del muro; cuanto mas superficial
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se encuentre la roca, mas cerca sera la obra, y cuanto mas profunda, menor la

seguridad de fundacioén,

La estabilidad de este muro no seria garantizada, una vez que no se conoce bien la
fundacién, pues el estado de fracturamiento de roca es conocido; la excavacién en
roca demandaria tiempo y costo adicional; la excavacién necesaria implicaria la

interrupcién casi total de la pista.

Consecuentemente dada la pequefia diferencia de precio y la argumentacién técnica,

se recomendo pantalla anclada.

Zona critica N° 10 - Km 484 + 940 al 485 + 000, fueron estudiadas dos alternativas, una

pantalla anclada y otra un muro de flexién con anclaje al pie, la segunda alternativa se
revelé un poco mas costosa que la primera por el hecho de que es necesario una
altura mayor para permitir el asentamiento de la base del muro. De esta forma, se

recomendoé la pantalla anclada.

Zona critica N° 11 - Km 485 + 040 al 485 + 160, situacién idéntica a la anterior. De la

misma forma recomendamos la pantalla anclada, pero en la construccién de la obra se
optd por cambiar a una solucién de muro de retenciéon de concreto armado después de

verificar las condiciones geoldgicas del terreno.

Zona critica N° 12 - Km 490 + 145 al 490 +199, esta zona presenta condicionantes

geolégicas complejas y una superficie de asentamiento irregular. Hay la necesidad de
fijacién de lajas de roca con pendiente desfavorable y la contencién de la capa de
suelo que forma la plataforma de la carretera. De esta forma se propone la solucién
combinada para los dos problemas, construyéndose |la placa de cortina y perforandose
los tirantes hasta sobrepasar una superficie potencial de rupturas que coloque en

riesgo la plataforma.

Zona critica N° 13 - Km 491 + 940 al 491 + 980, en este lugar se estudié tres

soluciones de alternativas. La pantalla anclada, la unica que contempla el

mantenimiento del canalén del rio, ademas de ser de mayor facilidad ejecutiva y



ofrecer mas facil adaptacion a las condiciones topograficas locales, siendo por tanto la
indicada.

Todas las soluciones posibles necesitan de atirantamiento, por ser la altura muy
grande (del orden de 7.5 m), el dimensionamiento obligé la colocacion de tirantes para

el equilibrio en cuanto al deslizamiento. Fueron verificadas otras dos hipétesis.

Muro de Concreto Ciclépeo, esta solucion presenta factor de seguridad insuficiente
al deslizamiento, la necesidad de atirantamiento y de gran longitud de base,
interfiriendo la extension util del canalén del rio y acarreando la necesidad ejecutiva
de un caisson bastante extenso, tornan una solucién inadecuada. En el caso de
utilizarse una largura de base menor, habria necesidad de una linea adicional de
tirantes. Consecuentemente, un muro con 2.0 m. de base y dos lineas de tirantes
seria mas costoso que la solucién original. Esto provocé el estudio de |a alternativa

abajo mencionada.

« Muro de gaviones atirantados, esta soluciéon nacio6 de la anterior, partiéndose de un
mixto de muro de contencién de peso y atirantado, o sea, un muro con la base
menor (del orden de 2 metros), con dos lineas de tirantes, descargando sobre
cintas verticales de concreto armado. Las ventajas en relacién al anterior es el
costo y la facilidad constructiva, pues los gaviones pueden ser fijados y lanzados sin
la necesidad de un caisson, ademas que seran mas baratos. Consideramos esta

solucién preferible en relacién a la anterior.

Zona critica N° 14 - Km 494 + 835 al 494 + 949, este punto fue semejante al anterior,

habiendo verificado soluciones semejantes. La solucién mas econdémica fue del muro
de gavién atirantado seguida de la pantalla anclada y por ultimo, del muro de concreto

ciclépeo atirantado.

Son hechas las mismas reservas del item anterior, o sea, la solucién en gaviones es

aceptable, sin ser la mas adecuada, por lo que se opté por la pantalla anclada.
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Zona critica N° 15 - Km 504 + 905 al 504 + 943, fue estudiada una alternativa en muro

de concreto armado con tirante en la base. El costo de las dos soluciones fue bastante
similar, siendo la pantalla anclada cerca de 5% superior al del muro atirantado. La
pantalla anclada presenta como ventaja el método ejecutivo, que permite excavar a
medida que se ejecuta la cortina, ofreciendo mayor seguridad durante el periodo
constructivo. Por consiguiente, la ejecucién del muro debera ser hecha por

excavaciones de pequefia longitud.

2Zona critica N° 16 - Km 505 + 230 al 505 + 280. se trata de un talud donde hubo un

deslizamiento que alcanzé la carretera. En este punto, el rio se encuentra bastante

proximo a la carretera, habiendo necesidad de una extensa proteccion del margen.

Para esta proteccion, se indicé la aplicacion de enrocados al margen derecho del rio
Huallaga. Para la recuperacion de la caja de la carretera, se proyecto la construccion

de un pantalla anclada, a fin de garantizar la estabilidad de la plataforma de via.

Zona critica N° 17 - Km 515 + 300 al 515 + 628, en esta zona, la solucion fue ampliada,

de tal modo que se contempla los intervalos adyacentes al muro proyectado. Se trata
de un muro, al lado aguas abajo de la carretera, con cerca de 100 mt. de extensién,
que presenta desplazamientos, provocando fallas en el pavimento, posiblemente por
falta de drenaje. En tramos adyacentes, con extensiéon de 50 y 80 metros,
aproximadamente, la carretera se presenta fisurada, indicando movimiento. Fue
proyectado un muro de contencién de concreto armado en el tramo sin muro, ademas
de la perforacion de drenes rasos, con 1.00 metro de extension para el interior del

macizo, espaciados a 2.00 mt. entre si, en el tramo del muro existente.
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CAPITULO IV

TIPOS DE ANCLAJES TENSADOS Y APLICACIONES.

Como el tema de trabajo es el disefio y método ejecutivo de las Pantallas
Ancladas, este capitulo abarcara el elemento principal “El Anclaje”, mostrando, tipos de

anclajes y sus aplicaciones en estructura de ingenieria.

V.1 ELEMENTOS DE REFUERZOS.

En la actualidad existen una gran diversidad de tipos y aplicaciones de elementos
de refuerzos, los cuales consisten en un conjunto de barras o cables de acero que son
instalados y empotrados en el fondo de perforaciones ubicados en el terreno natural, usados
para la estabilizacion de estructuras, estos elementos de refuerzos pueden ser anclajes

tensados, pernos de anclaje, pilotes, etc.
Iv.2 ANCLAJES.

Los anclajes se clasifican en anclajes pasivos y anclajes activos, segun sea su
forma de trabajo. Los primeros se colocan sin tension y entran a carga cuando la estructura
esta sometido a los empujes del terreno, por el contrario, a los anclajes activos se les aplica
una tension previa y determinada en el momento de su instalacion. Nos limitaremos a estudiar

los anclajes activos.

El anclaje activo (anclajes tensados), permite dar una resistencia a la traccion al
terreno a estabilizar, aliviandose de esta manera las tensiones que pudieran acumularse en el

plano de falla logrando de esta manera el mejoramiento de la estabilidad del terreno.
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El extremo del cable es introducido al terreno, mediante una perforacion

practicada en el macizo o terreno a estabilizar, estas perforaciones deben ser forzosamente

rectilineas. El empotramiento debe ser tal que pueda ser capaz de soportar la carga de prueba

y trabajo.

V.3

Los principios para la estabilizacion de estructuras mediante anclajes activos son:

El equilibrio de las fuerzas y el control de las deformaciones, las que se logran por
las transferencias de las cargas a través de estos elementos hacia estratos mas

estables que se encuentran en el fondo del terreno.

Una distribucion adecuada de los anclajes, las que mejoran la capacidad de
soporte del terreno, de tal manera que estos puedan soportar la entrega de cargas

con deformaciones aceptables.

TIPOS DE ANCLAJES.

Existen una gran variedad en tipos de anclajes, cuya clasificacion se debe al tipo

de armadura que utilizan, la forma de construir la zona de anclaje, la disposicion del cabezal

de anclaje, el sistema de proteccion contra la corrosion, la disposicion del anclaje en el terreno,

etc.

IV.3.A

Dependiendo del Tipo de Cables.

Anclajes constituido por barras roscadas, cuyo diametro puede variar entre de 5/8”

a15/8" (16 a 40 mm), teniendo una resistencia a la traccion del orden de 60 a 85
Kg/mm2, se utilizan en forma individual o en grupos para constituir anclajes.
Estos anclajes son de facil operacion en su montaje e instalacion, debido a su

corta longitud, pudiendo ser instalados por enganches (ver figura 17 pagina 51).
Los anclajes de barras roscadas tienen las siguientes ventajas:

= Presenta gruesas rocas resistentes a las maniobras de operacion.
= Se puede aplicar cortes en cualquier punto de su longitud sin pérdida de

hendiduras en hilos de roscas
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Iv.3.C
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= Se puede obtener grandes longitudes de adhesion con resina o inyeccion de
cemento.
= Adaptables para varios casos de estabilidad de rocas.

= Las barras pueden ser instaladas por enganche de las roscas.

Anclaje constituidos de tendones 6 torones, los cuales consisten en varios hilos de
acero de diametros delgados que pueden variar entre 0.15” a 0.45" (4 a 12 mm),
y excepcionalmente 0.62” (16 mm), teniendo una resistencia a la traccion de 160
a 190 Kg/mm2, con un limite elastico convencional. Estos anclajes alcanzan a
soportar altas cargas de tension con respectc a anclajes de barras roscadas. Estos
anclajes no estan limitados en longitud, siendo excepcionalmente flexibles y de
ese modo usado en aplicaciones sin restriccion de espacio (ver figura 18 pagina
52). La lamina 03 de la pagina 53 muestra estos dos elementos de refuerzos para

los anclajes.

Dependiendo del Tiempo de Servicio.

Anclajes temporales, son de caracter auxiliar, estos anclajes proporcionan las

condiciones de estabilidad a estructuras durante un tiempo necesario, con una
vida de servicio menor de 2 anos, estos tipos de anclajes son usados con simple

proteccion a la corrosion.

Anclajes permanentes, para una vida de servicio mayor de 2 anos, estos son

dimensionados con mayores coeficientes de seguridad, pero disenados
especialmente para ser resistentes a los agentes de corrosion, los cuales se usan

normalmente con una doble proteccion a la corrosion.

Dependiendo del Nivel del Agua en el Terreno vy sus Fluctuaciones

Los anclajes que trabajan en presencia de agua requieren un sello especial de
proteccion contra la corrosion, debido a que estara en permanente contacto con el
agua en toda su vida de servicio. Anclajes en terrenos donde la presencia del
agua no es constante, para estos tipos de anclajes se requiere una simple

proteccion a la corrosion.
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Dependiendo de la Sedimentacion del Terreno y Movimiento de las Rocas.

En casos cuando el terreno exija cambios de carga de tension en los cables
anclados, sera necesario aumentar o disminuir la tension de los anclajes, el
anclaje tensado debe ser especialmente disefado para este proposito. En el caso
que sea necesario cambiar la carga de trabajo, la longitud libre debe dejarse libre
para todo su tiempo de servicio. Cuando el terreno no experimenta cambios de
esfuerzos entonces los anclajes trabajaran a tensiones permanentes en los cuales
se usaran anclajes con su longitud de adhesion bloqueados donde su longitud libre

es adherido al terreno circundante mediante inyeccion posterior al tensado de los

cables.
Anclajes dependiendo de la sedimentacion del terreno y
movimientos de las rocus.
1.- Anclajes libres
Longitud libre Longitud de adhesion

J— -—— -

2.- Anclajes bloqueados
Longitud libre Longitud de adhesion
— - [ [

Figura (16 )



Anclaje de barra roscada

Cabezal roscado Proteccion de plastico

Tuerca roscada Placa de soporte
=

Estructura de reaccion

Barra roscada

Proteccion contra la corrosion

Figura ( 17



Anclaje de cables multiples

Cabezal de anclaje

Tuberia de inyeccion

A-A

B-B

Espaciador

Figura

18

Placa de soporte

w

Estructura de reaccion

Tubo de proteccion

1

Seccion A-A

Seccion B-B



LAMINA N° 03

Elementos de refuerzos para anclajes

Tendon de barra corrugada

Tendon compuesto de torones




IV.3F Dependiendo del Terreno Donde su Longitud de Adhesion Esta Ubicado.

' hesivos, en estos suelos generalmente se realizan post-

inyeccion en repetidas veces para mejorar la adhesion entre la longitud de

adhesion y el terreno.

Anclajes en suelos no cohesivos 0 rocas, en estos casos generalmente basta con

una inyeccion primaria para alcanzar un buen empotramiento en su longitud de

adhesion.
Anclajes con sistema de post-inyeccién.
Linea de inyeccion
Perforacion
Tuberia PCV
Anclaje
Tolva de recepciéon de material
g
Mezclador de alta turbulencia
Valvulas de inyeccion
antiretorno Bomba de inyeccion /
Figura (19
IV.3.G Dependiendo Sobre su Angulo de Inclinacion con la Horizontal.

Se clasifican:

Anclajes verticales, utilizados para absorber esfuerzos en la cimentacion de

estructuras, ejemplo losas bajo el nivel freatico sujetos a sub-presion, amarre de



h
h

estructuras suspendidas (puentes colgantes), amarre de estructuras esbeltas

(torres).

Anclajes horizontales, para arriostrar estructuras de contencion, entibaciones,

ataguias.

Anclajes inclinados. utilizados para estabilizacion de terrenos.

Anclajes dependiendo su anqulo de inclinacién.

(c) (d)

Figqura ( 20)

IV.3.H Dependiendo de la Restriccion de Espacios.

Cuando el terreno es limitado los anclajes de barras son convenientes, los que
son ensamblados e instalados en toda su longitud por medios de enganches. (ver
figura 21 b de la pagina 56). En terrenos sin restriccion de espacio los anclajes de

torones son comunmente aprovechados, instalados en el interior de la perforacion



a través de carretes en los cuales encuentran enrollados los cables. (ver figura 21

a).

(a

Figura ( 21

V.3.1 Dependiendo del Tipo de Empotramiento con el Terreno.

Anclajes cuyo empotramiento trabaja por adhesion, estos resisten los esfuerzos

del tensionamiento del anclaje por la adhesion o pegado del material envolvente

(resina o lechada de cemento) al terreno.

Anclajes con_empotramiento a friccion, estos en cambio resisten las cargas de

tensionamiento por las fuerzas de friccion entre la roca y el anclaje, ya sea por
friccion puntual o por friccion repartida, en la primera son los anclajes tipos
mecanicos como los pernos con punta expansivos, mientras en la segunda la
friccion repartida son a través de pernos comprimidos como los SWELLEX o

pernos expansivos como los SPLIT SET.



V.4 APLICACIONES DE ELEMENTOS DE REFUERZOS.

En construcciones de cavernas, excavaciones a tajo abierto en rocas inestables o
excavaciones de tuneles, utilizandose generalmente en estas obras anclajes de barras
corrugadas. La redistribucion de cargas y las deformaciones de las rocas circundantes, son

controlados por una apropiada instalacion de estos anclajes.

Las juntas desfavorables del macizo rocoso que conforman el techo de una

caverna o un portal de entrada al tunel son estabilizados a través de estructuras de soporte

como son los pernos de anclaje.

Pernos de Anclajes

Figura ( 22)

Elementos estructurales que estan sujetos a esfuerzos de sub-presion, son
estabilizados mediante anclajes permanentes que van con especial proteccion anticorrosiva,
usados para asegurar la estabilidad de bloques de concreto que se encuentran a esfuerzos de
sub-presion, conveniente para toda estructura sumergida en agua, que no tienen suficiente

carga muerta, como estructuras de garajes subterraneos, tanques subterraneos, etc.

En las losas de fundacion para tanques de sedimentacion, el nivel de agua puede
variar considerablemente, causando altos esfuerzos de sub presion, para compensar estos
esfuerzos en la estructura, los anclajes tienen que ser disefiados para absorber esta carga que

la losa por si misma no puede soportar.



Nivel de freatico

Estructura sujeto a
sub-presion

Anclajes de reforzamiento

Figqura ( 23

También se aplican en estructuras de obras hidraulicas o estructuras de tomas,
donde las grandes variaciones del nivel de agua debido al ernbalse o desalojo del agua
generan enormes esfuerzos de levantamiento. Las fuerzas de sub-presion ejercidas en estas

estructuras que se encuentran en excavaciones profundas debajo del nivel freatico pueden ser

controlados por anclajes tensados.

I I Compuerta

Nivel de agua

\

Anclajes de reforzamiento

Figura (24)



El mayor campo de aplicacion de los anclajes activos es para estabilizar taludes,
el uso de anclajes tensados en suelo y rocas, permitiendo realizar cortes profundos para la
construccion de nuevas carreteras y lineas férreas, estos cortes pueden ser estabilizados por
muros de retension de concreto armado anclados al terreno por intermedio de cables
empotrados en el terreno, evitando asi las construcciones de arriostramientos costosos, los
anclajes tensados son usados para muros de seguridad previos o durante la excavacion,

lograndose realizar excavaciones profundas en condiciones mas seguras de trabajo.

Figura ( 25)

Otra aplicacion comun es usada para transferir cargas de tension desde cables
hacia el terreno, muy usados en cimentacion de puentes lograndose estructuras econdmicas

comparadas con el uso de enormes bloques de concreto con el fin de contrapeso.

T

Figqura ( 26
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PARTES PRINCIPALES DEL ANCLAJE.

Técnicamente los anclajes se componen de los siguientes tramos principales.

Tramo anclado (Anclaje fijo), es la parte solidaria al terreno, denominado zona

pasiva, es el tramo que es empotrado al terreno para absorber las cargas
aplicadas desde el cabezal del anclaje y transferirlas al terreno mismo. La fijacion
del tramo anclado al terreno, es lograda a través de inyecciones de cemento la
que denominaremos cuerpo de inyeccion creado en el fondo de la perforacion. El
limite de la capacidad de adhesion esta determinado por la friccion conseguida en

su longitud de adhesion.

Tramo libre, es la parte independizada del terreno, esta situado entre el tramo

anclado y el cabezal del anclaje y tiene la funcion de transferir la carga aplicadas
desde el cabezal al tramo anclado. Protegido por un tubo semi-rigido de chapa
galvanizada o plastico que tiene como objetivo evitar friccion de los cables,
permitiendo la deformacion del acero con total libertad en el tramo libre, durante
la aplicacion de la carga.

Cabezal de anclaje (Anclaje movil), es la parte activa, zona de union de los cables

a la placa de apoyo, donde se aplica la carga que es transmitida al tramo anclado
a través de tramo libre. La carga es aplicada con el uso de una gata hidraulica
especial. La estructura del cabezal del anclaje deben ser adecuadas para soportar
las cargas aplicadas en las anclas sin experimentar deformaciones exagerados y

sin que fallen.
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CAPITULO V

DISENO DE PANTALLAS ANCLADAS.

La seleccion del sistema de anclaje depende particularmente de la expectativa que
se tenga sobre la forma como el terreno responda, de las facilidades de instalacion vy

principalmente del costo.

Las caracteristicas del anclaje dependen mucho de factores las que a

continuacion nombramos:

= Condiciones fisico-mecanicos del terreno en la zona de empotramiento y apoyo.
= Tipo de dispositivo de anclajes y valor de sus distintos parametros.
= Formas y tamanos de la estructura de apoyo.

= Funciones elasticas y resistentes de las barras o cables.

V.1 PARAMETROS GEOTECNICOS NECESARIOS.

El estudio Geotécnico ayuda a comprender el comportamiento del suelo a
estabilizar, debiéndose determinar las propiedades mecanicas de dicho terreno como su

capacidad portante, angulo de friccion y su cohesion.

Generalmente un terraplén presenta una filtracion de agua subterranea, la cual se
debe tener presente en el analisis de estabilidad para no llegar a calculos y predicciones

erroneas.
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Los parametros geotécnicos necesarios para el analisis de estabilidad son:

® Estratigrafia, el perfil estratigrafico elaborado a partir de los sondeos de
investigacion, las que deben extenderse fuera del limite del terreno que realmente
va a empujar sobre la pantalla y donde pueda convenir efectuar las inyecciones de
empotramientos.

*= Lista de propiedades mecanicas, como son el peso unitario del suelo,
granulometria, los que determinan el tipo de anclaje.

= Nivel freatico, para conocer la influencia de la presion en el muro y los
requerimientos de drenaje.

= Resistencia al corte, cohesion y angulo de friccion (c y ¢), usadas para el analisis
de estabilidad, calculos de presiones del suelo y determinacion de la capacidad de
carga de los anclajes.

= Permeabilidad del terreno para el diseio de drenaje.

= Analisis de agresividad de las aguas y de los suelos.

Como ejemplo ilustrativo desarrollaremos el calculo de diseio para la zona critica
N°14 - Panel E, ubicado a la orilla del rio Chinchao Km 494+868 a 494+876 y sujeto a
socavacion por efecto de las periodicas avenidas del rio cuyos parametros geotécnicos del
terreno considerados para el disefio se indican en el Cuadro N°03, estos datos fueron tomados
de campo y analizados en el laboratorio de la Universidad Nacional de Ingenieria las que
fueron considerados para el diseno de la pantalla anclada del proyecto por el proyectista (ver
pagina 339 del anexo N°07 Analisis de Estabilidad de la Zona Critica N°14 - Condiciones

Adoptadas para los Anclajes).

CUADRO N° 03

PARAMETRO SUELO 1 Ro@Tyz—|
- Densidad natural seca (Tn/m3). . 1.8 2.5
- Densidad Natural humedo (Tn/m3). 1.9 2.6
- Cohesion (Tn/m2). ' 1.3 1.3
- Angulo Friccioén ( °). 20 32




Ver laminas 08, 09 y 10 de las paginas 247, 248 y 249 del anexo N°02, en la que

se muestran el registro de sondeo de investigacion, perfil geologico y modelo geomecanico

realizados en el proyecto, las que seran considerados en el ejemplo ilustrativo que se

desarrolla en este capitulo.

Adicionalmente, se consideraron los siguientes factores:

coeficiente sismico horizontal y vertical de 0.15 y 0.05 respectivamente.

Nivel freatico en el relleno correspondiente a la condicion de abatimiento rapido del
nivel del rio.

Sobrecarga debida al trafico, de 2 t/m2

Lineas de anclaje a cotas de Tm, 3 m y 5 m abajo del tope del muro,

aproximadamente.

ANGULO DE ANCLAJE.

La inclinacion del anclaje esta determinada por la geologia estructural del terreno

ylo roca que se desea anclar, esta inclinacion de los anclajes proporciona la fuerza resultante

mas favorable sobre la superficie de rocas o suelos a estabilizar, para aumentar su resistencia

a la friccion.

Su eleccion esta determinada por:

Orientar los cables de tal modo que la resultante garantice la estabilidad del terreno
en un largo plazo y aporte en el disefio economicamente.

La eleccion de anclajes inclinados es para evitar anclajes horizontales dificil de
construir.

Estructuras existente o futuras muy proximas a la obra a ejecutarse, pcr lo que es
necesario una inclinacion para evitar dafnar a estas estructuras.

Para evitar el anclaje en estratos blandos, para lo cual las perforaciones de sondeo
aporta el perfil geolégico en donde podremos aproximar a que profundidad se
encuentra los estratos estables y estimar la inclinacion de los anclajes para llegar a

empotrar en estos mismos.



Del perfil geologico levantado a partir de los sondeos de investigacion (ver lamina
09 anexo N°02). el anclaje tendra una inclinacion de diseno de 15° por debajo de la horizontal,

y cementado en roca caliza con un R.Q.D. promedio de 50%.

VvV 3 CARGA DE DISENO (Td).

V.3 A Aspecto Generales.

La magnitud de la carga de tension del anclaje esta determinado por:

= La distribucion del sistema de anclajes de modo que este transmitan en forma
segura las cargas de tension al terreno, una disminucion de la carga en el anclaje
se transmite en un aumento de la perdida de seguridad para el sistema a
estabilizar, pues basta que uno falle y puede comprometer el resto de anclajes del
sistema.

* Una apropiada carga de trabajo permite una distribucion economica de los
anclajes en la estructura de soporte.

= |a carga debe ser lo suficientemente determinada a fin de evitar una interaccion
de carga en el terreno, esto es a consecuencia de un sobrecargado de tension o
una inyeccion inadecuada.

= La carga de tension depende también del peso de la masa del suelo que sera
anclado, esta carga de trabajo debe ser tal que pueda ser transmitida con

seguridad.

VvV.3.B Determinacion de |la Carga de Diseno.

La carga de diseno se estimara a partir de la carga horizontal activa total P.,. a
una profundidad que es la altura de disefo del muro, esta carga esta determinada por el area

esfuerzos totales que actua detras del muro (linea AB de la fig. 31 pagina 68).

Explicaremos la teoria de esfuerzo y empuje activos en suelos para aplicar en el diseno
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SUELOS ARENOSOS

5
Oa Gv
KaxyxH
Figura ( 28

oa = _(i-seno(¢)) x ov  — ¥ K, = (1-seno(9))

(1+Seno( d) ) ) ﬁ+sen0_( ¢)$S
Ga = Ka X 6y
E, = 1xKaxva2

2
SUELOS ARCILLA NO DR
2XCU
T
H ho= 2XCU(‘{
Y
Cu
o
C. Gv A
. yxH -2xC,
Fiqura_(29)

Ga = GV—2XCU
E. = 1x(HX‘y—2XCU)X(H—ho)

2
E. = IxHxy(1-2xCy)

2 HXxy
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SUELOS HETEROGENEOS,

2xCu x (Ky)

Cu
a
N WA 1”2
Ka xyxH-2xC, , (Ka)
Figqura ( 30
ho = 2 X CU
v (Ka) 2
(ov-ca) - Cu
SEN (¢) = 2 COS(¢)
Gy t (QV'GB) -Cu XSEN@
2 COS(¢)
Ga = (1- SEN (@) x5y, =2 x Cyx COS(¢)
(1+ SEN(¢)) (1+ SEN(¢)
Ca = KaXx oy -2x Cuyx(Ka) he
E. = 1x( KaxHxy-2xCyx(Ky) " x (H=ho)
2
E. = 1x~{xH2xKax{1—2xCU }2

2 Hx v x (Ka)
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Del modelo geomecanico adoptado (Lamina 08 anexo N°02):

4m. — Niveles de anclajes.
6 m. Nivel de agua
L
'
B .
Figura (31)
q. = 2 Tn/im?
¢ = 20°
Cu = 1.30 Tn/m2
Ynat = 1.8 Tl’l/r’n3
Ysat = 1.9Tn/m’
@ = 15°
Ka = (1-seno(¢)) = (1-seno(20°)) = (1-0.342) = 0.49

(1+seno( ¢ )) (1+seno(20°)) (1+0342)

Anclas a 3 niveles ¢/3.0 metres horizontales

M () (3

h1=1.82
-‘ = T F N
2.06 m
194 m,
6 m.
Ch2=171 “ha =200 “h5=0098
h3 =259

Figqura (32)
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ho = 2xCu/v/ (K, " = 2x1.30/ 1.80 / (0.49) '? =206

h1 = 2xCux (K, "~ = 2x1.30x(0.49) '? =1.82
h2 = K,xyxH-2xCuxKa? = (0.49)x(1.80)x(4.00)-2x(1.30)x(0.49) "* = 1.71
h3 = KyxyxH-2xCy . (Ka) " + Ka X (Y -1) x (H-h)

= (0.49)x(1.80)x(4.00)-2x(1.30)x (0.49)"? + (0.49) x (1.9-1) x (6.00-4.00)

=2.59
ha = ywx(H-h) = 1.00 X (6.00-4.00) =2.00
h5 = K,xq =049x 200 =0.98
Diagrama 01: 0.49,1.80,4°/2 - 2,1.30,(0.49)'°,2.06 /2 = 5.19 tn/ml.
(1.71+259)/2,200, 200/2 =4.30 tn/ml.
Diagrama 02: 1.00,2.00,200/2 = 2.00 tn/ml.
Diagrama 03: 0.49,6.00, 2.00 = 5.88 tn/ml.
ESFUERZO ACTIVO TOTAL =17.37 tn/ml.
Carga del anclaje por metro lineal del muro: Condiciones de equilibrio.
Tdx COS(x ) =FSxE,
Td = FS x E,
COS(w) )
Tw
Donde:
Td = Carga de disefo del anclaje (Tn/ml.)
FS = Factor de seguridad = 2.00
E, = Empuje activo (Tn/ml.)
o = Angulo de Inclinacion respecto la horizontal.
Td = 2.00 x 17.37
COS (15°)

Td = 35.06 Tn/ml.
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Considerando 3 lineas de anclajes y espaciados entre ellos 3.00 metros, la

capacidad de carga para cada anclaje es:

Td = 3.00 x 2866 = 35 Ton/anclaje.
3
Td = 35 Ton/anclaje.
V.4 ANALISIS DE ESTABILIDAD.

Los anclajes tensados, tienen que tener la capacidad de tomar y resistir con
garantia el peso de la masa a deslizarse y la fuerza de friccion que se produce en la superficie
de falla. Es necesario la verificacion de varias estabilidades para el sistema estructura-carga-
terreno, con el proposito de determinar la ubicacion y tamano de esta masa de tierra deslizante,

para constatar que el sistema ofrece suficiente factor de seguridad.

Para los analisis de estabilidad de las zonas criticas realizadas en la verificacion
del diseno del proyecto antes de la construccion, se han empleado el programa STBLM de la
Universidad de Purdue-USA., utilizando los métodos rigurosos de Bishop simplificado, para las

superficies circulares, y de Jambu para las superficies irregulares y planas.

Para los analisis de estabilidad son consideradas las situaciones del rnodelo
geomecanico que se definieron de los sondeos de investigacion, considerando las fuerzas de
anclaje, sobrecarga en la carretera, coeficientes sismicos y drenajes profundos, y considerando
factores de seguridad minimos de 1.5 para analisis estatico y 1.10 para analisis pseudo-

estaticas.

Para el ejemplo ilustrativo de la Pantalla de la Zona Critica N°14 - Panel E el
analisis de estabilidad del talud lo realizaremos de acuerdo al modelo geomecanico ilustrado en
la Lamina 08 de la pagina 247 del anexo N° 01, utilizando el programa SLOPE/W FCR SLOPE
SATIBILITY ANALISIS Version A4. del CISMID-UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA -

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, con los siguientes parametros:



Parametros Geotécnicos:

Material

Suelo
Roca 1

Roca 2

Parametros sismicos:

71

Densidad natural
v Tn/m”.

1.8
2.5

2.5

= Aceleracion vertical 0.05 g.

= Aceleracion horizontal 0.15 g.

Parametros de Anclajes:

- 35 Ton/anclaje

Cohesion
Tn/m’. (°)
1.3 20
1.3 32
1.3 32

=11.67 Ton/ml.

3.0 ml/anclaje

Angulo friccion

(Fuerza de anclaje equivalente por nivel y por metro lineal de muro).

= Angulo de inclinacion del anclaje 15°.

analizado en el estudio.

Verificaremos que la superficie de falla no corte al anclaje en su longitud de

adhesion en ninguno de los niveles y elegir un factor de seguridad que garantice la estabilidad

de la estructura a largo plazo.

V.4 A. Resultado y Evaluacion del Analisis de Estabilidad.

Longitud de anclaje sera lo mismo adoptado en el disefio para cada caso

Ver laminas 15, 16, 17 y 18 del anexo N°02 donde se muestran las salidas de

computo de los resultados del analisis de estabilidad para los CASOS |, Il, Il y IV donde se ve

las superficies de fallas mas desfavorables para cada caso.

CASO | CASO Il CASO Il CASO iV ‘

|
L Bishop Sishop

Método de analisis Jambu Jambu simplificado | Simplificado ‘
Factor de seguridad 1.501 1.585 1.687 1.999



72

= CASO 01

Corresponde a un analisis con busqueda automatica de superficies de falla con el
método de Jambu de forma irregulares, Las longitudes libres de cada nivel de

anclajes (hasta el inicio de los bulbos de anclaje) es como se indica:

Nivel 1 = 6.5m.
Nivel 2 = 7.5m.
Nivel 3 = 8.5m.

El factor de seguridad (FS) encontrado es de 1.84, considerado adecuado, pero en
el grafico de la lamina 15 del anexo N°02, se observa que los tramos libres de los
anclajes quedan cortos, principalmente de las lineas inferior e intermedia, pues la
superficie de falla se ubica atras de las cabezas de los bulbos, motivo por el cual

se analizara el caso 02.

= CASO 02

Este caso mantiene todas las condiciones del caso 01 con el método de Jambu a
excepcion de las longitudes de los tramos libres de los anclajes, que fueron

adoptados iguales a 8.50 m. es decir:

Nivel 1 = 8.5m.
Nivel 2 = 8.5m.
Nivel 3 = 8.5m.

El factor de seguridad FS resulto 1.89, pero se observa que la longitud minima (a
partir del muro) de los anclajes de las lineas intermedia y superior deben ser mas
grandes que lo adoptado, pues los bulbos son interceptados por la superficie de

falla.(ver lAmina16 del anexo N°02).

= CASO 03

Se analizé una situacion totalmente igual a la del caso 02, cambiando a una

busqueda automatica de superficie de forma circular por el método de Bishop
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simplificado. ElI FS resultante fue de 2.39, verificandose que para la superficie
circular de falla los anclajes superiores son de longitud insuficiente, motivo por el

cual se realizo el analisis del caso 04. (ver lamina 17 del anexo N°02).

. CASO 04

Este caso'mantiene todas las condiciones del caso 03, excepto por la longitud de

los tramos libres de los anclajes, que son:

Nivel 1 = 6.5m.
— Nivel 2 = 8.5m.
Nivel 3 = 10.5m.

El factor de seguridad encontrado fue 2.05 verificandose que la superficie de falla
no corta los bulbos de anclaje, por lo que se puede concluir que este analisis de

estabilidad es plenamente satisfactoria. (ver lamina 18 del anexo N°02).

En los informes del analisis de la revision de diseno de las placas ancladas en las
zonas criticas efectuadas en la etapa de revision del proyecto previo a las construcciones, se
presentan el analisis de estabilidad del sistema a estabilizar para cada zona critica, los cuales

son presentadas en los anexos que a continuacion detallamos:

CUADRO N°05

DESCRIPCION 1 ANEXON° PAGINA

| Pantalla Anclada en Zona Critica N° 09 03 289
Pantalla Anclada en Zona CritcaN°10 | 04 | 304 .
Pantalla Anclada en Zona Critica N° 12 05 ' 324
Pantalla Anclada en Zona Critica N° 13B | No presentado =
Pantalla Anclada en Zona Critica N° 13CI | No presentado | -
Pantalla Anclada en Zona Critica N° 13CII | No presentado | -
Pantalla Anclada en Zona Critica N° 14 06 | 337
Pantalla Anclada en Zona Critica N° 15 07 367
Pantalla Anclada en Zona Critica N° 16 08 ' 382
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V.5 CABLES DE ACERO

La seleccién del grado de acero no sélo depende de la solicitud de carga, sino
también requiere de la ductibilidad del acero a la flexion. El acero es el componente principal
del anclaje en cantidades determinadas por el disefo, es el material que mas se acerca a la
hipotesis de disefo, puesto que cumple con la ley de Hooke, hasta esfuerzos relativamente
altos, esta propiedad de deformacion sin fallar bajo esfuerzos elevados se conoce como

ductilidad.

V.5 A Propiedades Quimica del Acero.

Es necesario conocer las propiedades quimicas del acero, para asi estar seguros
que el acero respondera a las exigencias del servicio para el cual se esta

disefando.

El acero esta compuesto en su totalidad por el hierro en un porcentaje
aproximadamente de 98%, otros elementos que componen el acero en cantidades
pequenas deben presentarse en porcentajes adecuados para garantizar la calidad
de acero, lo cual se sabra realizando un analisis quimico, dichos porcentajes

deben fluctuar entre:

— Carbono (C) 060 - 0.80%
- Manganeso ( Mn) 040 - 0.80 %
— Silicio ( Si) 0.05 - 0.38%
Fosforo (P) 0.15 - 019 %
- Azufre (S) 0.017 - 0.021 %

V.5.B Propiedades Fisico - Mecanicas del Acero.

Estas propiedades de pueden obtener directamente de la curva esfuerzo -

deformacion. Las propiedades de resistencia caracteristicos del acero son:

— Resistencia a la rotura (tension maxima del acero).
— Resistencia a la Fluencia al 1% de extension.

— Modulo de Elasticidad.
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La resistencia a la rotura representa el maximo esfuerzo a traccion del acero sin
llegar a la rotura, es el que se asume en general como la tension maxima del
acero, mientras que la resistencia a la fluencia representa el limite de fluencia, en
el cual el acero experimenta un incremento de deformacion sin ningun incremento
de carga, los procedimientos de disefnos elasticamente estan basados en el valor

de la fluencia.

La resistencia a la rotura es el maximo valor del esfuerzo que el acero soporta en
traccion sin fallar, que se define entonces como la tension maxima del acero (ver
figura N°34 de la pagina 76 ). Refiriendose a la misma figura se tiene el punto FP
en el que existe una deformacion permanente del 0.1 % después del
destensionamiento, este punto es llamado limite elastico aparente al 0.1 %, el cual

se obtiene trazando una paralela a la tangente de la deformacion lineal.

El punto LP de la misma figura, es el limite de la proporcionalidad en el cual el
acero se comporta elasticamente, en cuyo tramo su propiedad es el moédulo de
elasticidad, el cual es una constante determinado por la pendiente de esa parte

rectilinea.

" Punto de rotura real

Tension de rotura i

Tension ulttima A

; . ) Punto de rotura aparente
= Limite elastico

t imite de proporcionalidad

B
DEFORMACION
Fiqura ( 33 gralt
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iV.5C Determinacion del Cable de Acero.

La seleccion del diametro depende de la seccion necesaria para llevar las cargas
sobre el anclaje y el posible diametro de perforacion, frecuentemente esta relacion
no es especificada. Para el proyecto se tomo aceros de diametro ¢ 1/2" de grado
270 K cuyas caracteristicas fisicas y quimicas se muestran en el anexo N°01 |
esto es debido a que el ejecutor de obra tiene experiencias de trabajos de anclajes

compuestos con este tipo de aceros.

Del anexo N°01 a continuacion se detalla las caracteristicas quimicas y fisicas del
acero elegido.
= Fabricante - COMPANIA SIDERURGICA ALTO CARBONO S.A. de
C.V. QUERETARO - MEXICO.
= Lote : R-2-055-060.
= Grado : 270 K de baja relajacion.

= Especificacion : ASTM- A -416 - 85.
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= Diametro 1/2" (12.70 mm).

* Area nominal 0.9939 cm2.

* Tension promedio a la fluencia al 1% 17,412 Kgs.

= Tension promedio a la rotura 19,204 Kgs.

* Modulo de Elasticidad 29.26 x 10° psi.

2,045,000 kg/cm2.

= Contenido de Carbono 0.820 %.
= Contenido de Magnesio 0.750 %.
= Contenido Silicio 0.240 %.
= Contenido de Fésforo 0.004 %.
= Contenido de Azufre 0.006 %.

Calcularemos la cantidad de Acero ¢ 1/2" para el proyecto.
Se debe cumplir Ta <0.90 x Tf x At
De pruebas experimentales sabemos que Tf =090 x Tr
Donde:

Ta: Tension maxima aplicada.

Tf: Tension a la fluencia al 1%.

At: Area total del acero.

Tr: Tension de rotura.

Las tensiones que se aplicaran al anclaje son:
Tension de disenio 35 Ton.
Tension recibimiento 50 Ton. (ver ensayo de recibimiento pag. 126).

Tension calificacion 60 Ton. (ver ensayo de calificacion pag. 126).

60,000 < 0.90 x 17,412 x N x 0.9939
N < 3.85.

Por lo que tenemos 4 ¢ 1/2” grado 270 K.
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El acero elegido (grado 270) tiene que ser capaz de soportar holgadamente los

esfuerzos que se aplicaran en ellos, como son las tensiones de disefo, las

tensiones de recibimiento y calificacion.

Comprobando su esfuerzo a la rotura:

Ta<0.90x Tf x At

60,000 < 0.90 x Tf x 4 x 0.9939

Tf> 16,886.2 Kg/cm2.

0.90 Tr > 16,886.2 Kg/cm2.

Tr> 16,886.2/0.90

Tr> 18,762.40 Kg/cm2.

El acero grado 270 K tiene una Tension de rotura 19,000 Kg/cm2. por lo que la

seccion elegida cumple. También se debe de verificar que las propiedades

quimicas sean las adecuadas para garantizar que el elemento soporte las cargas

de trabajo sin desgaste excesivo a las acciones abrasivas y al maltrato.

#_ " Acero elegido ]
Elemento Minimo Maximo Observacion |
(Alto Carbono)
Carbono (C) 0.600 % 0.820 % 0.820 % oK |
Manganeso ( Mn ) 0400% | 0750% | 0.800% OK
Silicio ( Si ) 0.050 % 0.240 % 0.380 % OK
Fosforo (P) 0.150 % 0.004 % 0.190 % OK
I
Azufre (S) 0.017 % 0.006 % 0.021 % OK

Los anclajes de cuatro

caracteristicas:

— Seccion nominal
— Carga de Rotura

— Carga de fluencia

cables de 13 mm. de diametro, tienen las siguientes

394.8 mm.

74.90 Ton.

67.40 Ton.
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V.6 PROFUNDIDAD DEL ANCLAJE.

La profundidad de los anclajes se determina dando la prioridad a la experiencia
ponderada, un acortamiento en la profundidad no aportaria sino una infima economia a cambio
de un aumento peligroso de inestabilidad del sistema. Si existe una duda en el calculo, se les

alarga, salvo que la geologia del lugar imponga su punto de anclaje.

La superficie de falla es un punto de partida para el calculo de la longitud del
anclaje, experimentalmente es la sumatoria de la longitud libre mas la longitud de adhesion.
Se debe tener en cuenta los criterios que se indican a continuacion para la

estimacion de la longitud del anclaje:

= AuUN no se conoce muy bien como trabaja un empotramiento de inyeccion, por
lo que es necesario considerar un factor de seguridad.

= Las caracteristicas mecanicas del terreno es una estimacion y no es una
parametro determinante.

= Es relativamente dificil ejecutar un buen anclaje.

V.6.A. Longitud Libre.

Se deben tener los criterios:

= La longitud libre del anclaje es el resultado de la geometria ponderada del
modelo geomecanico adoptado.

= La longitud libre resultante, esta determinada por el sistema estructura-anclaje-
terreno del resultado del analisis de estabilidad.

= La ubicacion de estratos estables existentes en el terreno, en la cual la carga
sera transferida para estabilizar el estrato inestable.

= La dimension del bloque o masa que esta limitada por las juntas, las que
deberan ser estabilizadas en su posicion.

= La carga que sera transmitida al terreno, que permite una deformacion elastica

de los cables.



V.6.B.

80

Del analisis de estabilidad, el caso 04 fue el mas favorable obteniéndose las

siguientes las longitudes libres para cada nivel (ver lamina 18 del anexo N°02):

Nivel 1 = 6.5 m.
Nivel 2 = 8.5m.
Nivel 3 = 10.5 m.

Longitud de Adhesion.

Esto es determinado por la experiencia y varia entre 4 m. a 10 m. dependiendo del

tipo de terreno, la cual se puede diferenciar a tres *ipos de terrenos:

Materiales Compactos, son rocas solidas con altos modulos de elasticidad, que

pueden soportar altas cargas en condiciones seguras, las que pueden aumentarse
utilizando un equipo de perforacion e inyeccion conveniente, pues la idea es lograr
una perforacion con paredes altamente rugosas para que la inyeccion se adhiera

fuetemente.

Suelos no cohesivo, en donde la relacion entre la longitud de adhesion y la carga,

de trabajo depende de la densidad y granulometria del suelo, la figura N°35 de la
pagina 82 muestra la evaluacion realizada para estos suelos, donde muestra la
relacion entre la carga de trabajo, la longitud de adhesion para cada tipo de suelo
segun su granulometria y densidad.

Estos suelos son favorables para soportar altas cargas de tension, soélo si la
longitud de adhesion es empotrada por altas presiones de inyeccion en el suelo
permeable.

Suelos cohesivos, estos suelos limitan la carga de aplicacidon por su baja

permeabilidad, lo cual no permite realizar una inyeccion corniveniente para lograr

una adhesion optima.

En estos suelos las cargas de anclaje dependen grandemente de las

caracteristicas del suelo, indice plastico, indice de consistencia. En estos suelos el
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empotramiento se mejora a través de post-inyecciones, las que incrementan

considerablemente la friccion entre el cuerpo de inyeccion y el suelo.

Para macizos rocosos y algunos tipos de suelos se tiene la siguiente relacion para

determinar las caracteristicas de la longitud de adhesion teodrica del anclaje:

Tw = A x [ xDe x L
S

Tw Carga de trabajo por anclaje del tirante. (Ton.)
S Factor de seguridad (tipico entre 2 < S < 3).
D. Diametros efectivo del taladro (cm.)

= 0.90 x (Diametro de perforacion)
A Capacidad de anclaje (Kg/cmz2.)

L Longitud de anclaje confinado (cm.)

A continuacion se muestran algunos valores de con caracter ilustrativo de la

capacidad de anclaje de bulbos inyectados en distintos tipos de material:

CUADRO N° 06
_ , Capacidad de anclaje |
Tipo De Material o N
Especifico (Ac Kg/lcm®) |

—_— —— === —_—

1.- Roca duras ( RQD > 70% granito. gneis, caliza). 10 a 25 J
2.- Rocas intermedias ( RQD < 70%) 3a 1_0_ ]
3.- Gravay arena gruesas. 7a10 i
| |
| 4.- Arena medias y finas. I 3aé6 1

5.- Arcilla con resistencia a compresion simple. (q,).

> 4 Kg/cm2 >8
1 a 4 Kg/cm2 4a8
0.5 a1 Kg/cm2 25a4

Esta tabla fue recogida del libro GEOTECNIA Y CIMIENTOS Ill segunda parte:
Cimentaciones Excavaciones y Aplicaciones de la Geotecnia — José Antonio

Jiménez Salas. Editorial Rueda-Madrid. Pagina 1151.
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El empotramiento de la longitud de adhesion de los anclajes para nuestro ejemplo
ilustrativo de la Pantalla Anclada de la zona critica N°14 - Panel E se analizara de
acuerdo a la capacidad de resistencia al cizallamiento (adherencia) entre el

contacto roca-lechada, pues estas trabajaran empotradas en dos tipos de rocas.

Roca 1: Caliza gris extremadamente fracturada y alterada (Q.R.D.=0).

Roca 2: Caliza fresca de poco a medianamente fracturada (Q.R.D.= 45 a75%).

Pr=AcxTxDexL
S

P 35 Ton.

S 3 debido a la mala calidad del macizo rocoso.

De 090 x4 "

A Del cuadro N° 06 de la pagina 81 y de acuerdo al tipo
del medio circundante al bulbo de anclaje tomamos el
valor 8

L Longitud de adhesion.

= P, xS

Ac x ] x De

= 3 x 35 x 1000
8x3.14 x0.90x 10.16

= 457 cm.

= 4.60 m.

La longitud de adhesion se determina considerando la longitud de adhesion
calculada mas un porcentaje de sobre dimensionamiento por nivel debido al

proceso constructivo, de los cuales se obtiene los siguientes resultados:

Nivel 1 1.10x4.60 =50 m.

Nivel 2 1.20x4.60 =55m.

Nivel 3 1.30x4.60 =6.0m.
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LONGITUD TOTAL DE ANCLAJE.

CUADRO N° 07

LONGITUD | LONGITUD | TRAMO PARA | LONTIDUD
LINEA
LIBRE ANCLADA TENSADO TOTAL
Inferior 6.50 m. 6.0 m. 1.0m. 13.5m.
Intermedia 8.50 m. 55m. 1.0m. 14.5m.
Superior 10.50 m. 5.0 m. 1.0 m. 16.5m.
V.7 CABEZAL DE ANCLAJE.

La eleccion de una cuia segura dependera de la intensidad de la carga de trabajo
de los anclajes y las condiciones de soporte. Los accesorios de la cuia de anclaje deberan
considerar el angulo de inclinacién de los cables con respecto a la horizontal, de tal manera
que la barra no esté sujeta a momentos flectores a causa de un des-alineamiento de los cables

en el tramo del tensionamiento.

Las condiciones de soporte es decir la estructura de apoyo, también mandan la
necesidad para compensacion de algun angulo entre la cuia y la superficie de soporte. Si esto
no se considera puede resultar en una sobrecarga para los cables y la cufia, para evitar estos
casos se usan platos ovalado los cuales logran compensar el angulo de inclinacion con que

llegan los cables para evitar este momento flector.

La plancha de la cufa el que se denomina cabezal del anclaje debera tener
perforaciones para el pasaje de los cables, este cabezal debe ser de un espesor tal que
cuando se produzca el tensionamiento de los cables no se produzcan deformacicnes en

exceso.
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CUADRO N° 08

Tamano
cables 3-0.60" al4-0.60" a| , . ... [5-0.60" al6-0.60" al7-0.60" a
Combinacion 4-0.50" |5-0.50" ' 7-0.50" |8-0.50" |9-0.50"
de Cuna
pulg. 6.5 6.5 6.5 7.0625 | 7.0625 | 7.875
A mm. 165 165 179 180 200 200
5 pulg. 7516 | 7 516 | 97/8 81/4 | 9 716 | 9 7/16
mm. 185 185 251 210 240 240
. pulg. 15/8 1 5/8 2 1 9/16 | 13/4 13/4
ey 41 41 51 40 44 44

Este cuadro fue tomado de la revista DYWIDAG POST-TENSIONING SYSTEM
pagina 07. El cuadro muestra las dimensiones recomendables en cuanto a los anchos vy
espesor de la cufia de anclaje que estan en funcion de los tendones, estos valores son

referenciales y estan sujetos a cambios.
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CAPITULO VI

ETAPA EJECUTIVA DE LAS PANTALLAS ANCLADAS.

A continuacidén describiremos la secuencia ejecutiva de los trabajos para la

construccion de las pantallas ancladas:

— Revision de conformidad del proyecto.

— Trabajos preliminares.

— Preparacion del terreno a estabilizar.

— Construccion de accesos a la zona de obra.

— Excavacion de la cimentacion.

— Ubicacion y perforacion de los anclajes.

— Montaje de los anclajes.

~ Instalacion de anclajes.

— Inyeccion de las perforaciones.

— Habilitacion y colocacion de las armaduras de refuerzo para el concreto de las
pantallas de apoyo.

— Habilitacion y colocacion de encofrados de las pantallas de apoyo.

— Vaciado de concreto de las pantallas de apoyo.

— Tensado de los anclajes.

— Sello de la parte activa del anclaje, por medio de cabezal de proteccion.

— Obras de arte y proteccion.

En la lamina 04 de la pagina 87, se muestra el programa de actividades para la

construccion de las pantallas ancladas en todas las zonas criticas del proyecto.
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Vi1 REVISION DE CONFORMIDAD DEL PROYECTO.

Antes de iniciar los trabajos de construccion se realiz6 una revision de
conformidad del proyecto verificando los calculos de estabilidad en cada zona critica donde se
ha proyectado pantalla anclada sobre la base de los sondeos de exploracion previamente
ejecutados. Esta revision del proyecto verifico los metrados referentes a las longitudes de
perforacion, longitud del bulbo de anclaje, empleo de linea de revestimiento, tramo de
cimentacion, longitud de cable para el anclaje y mayor volumen de inyeccion, dando como
resultado gran variacién entre los metrados obtenidos por la verificacion del disefo y el diseno

del proyecto y como consecuencia la existencia de presupuestos adicionales.

La metodologia de la perforacion para los sondeos de exploracion se determind
por el tipo de material rocoso o material suelto que se encontro en los puntos de sondeos, las

que determinan la calidad de la roca

R.QD. = 0% material suelto.
R.QD. < 70% roca fracturada.
R.QD. > 70% roca maciza.

Una masa rocosa con un R.Q.D. = 0% indica la persistencia de fracturas abiertas,
presentando espaciamientos muy proximos < 20 mm., los cuales requieren una mayor
cantidad de lechada para su consolidacion, en un macizo que tiene un R.Q.D. > 70% los

espaciamientos de fractura puede variar entre 20 a 60 cm.

Para el caso de clasificacion de rocas debe cenirse a la clasificacion segun

método Brown 1981 que a continuacion detallamos:



89

CLASIFICACION MODIFICADA DE LA ROCA

(BROWN 1981)

CUADRO N° 09

I'Resistencia

Compresiva de la roca Espaciamiento de las
Clase Grado de intemperismo Descripcion
intacta o pared de la discontinuidades
discontinuidad
] Extremadamente  proximos
i Roca muy debil Completamente Roca i
| | espaciamiento
| { (<5Mpa) alterado intemperizada ‘
| (<20 mm.) | i
! —— — —
Espaciamiento muy proximo
! Altamente alterado vy
[ | Roca débil (20 =60 mm. ) Roca |
Il ' presencia de roca ‘
(5—-25Mpa) Resistencia cohesiva es mas | intemperizada
[ | descolorida !
| importante que clase | '
' J
T | Considerable  material | Espacios cerrados ‘
| Roca medianamente
, de roca, intemperismo a | ( 60 — 200 mm.) |
I | consistente Roca debil .
lo largo de las | Superficie de puntos firmes
(25 - 50 Mpa)
discontinuidades hecho con golpe de martillo ‘
[— - Moderado material de | Espaciamiento moderado l
Roca fuerte Roca [
roca (20-60cm. ) [ I
v Consistente medianamente
Intemperismo a lo largo | masa de roca en bloques y
(50 — 100 Mpa ) fuerte
de las discontinuidades | tubular
I - Espaciamiento amplio
: El material de roca es Roca fuerte a
Roca muy fuerte (060-2m.)
Vv ligeramente i extremadamente
( 100 — 250 Mpa ) Roca masiva de abertura
intemperizada fuerte
cerrada
Roca extremadamente | Matenal de roca fresca | Espaciamiento muy amplio Roca
Vi fuerte y no presenta signos de |(>2m. ) extremadamente
abertura bien cerrada fuerte

(250 > Mpa )

intemperizacion
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En los registros de las perforaciones de sondeos de investigacion deberan

anotarse los siguientes datos de campo:

— Numeracion del hueco de perforacion.

-~ Ubicacion de la perforacion (Columna y nivel).

—~ Tipo y diametro de perforacion.
Elevacion del suelo.

— Profundidad final del hueco.

-~ Niveles de agua.

— Descripcion y estado de la naturaleza rocosa 6 del suelo.

— Porcentajes de recuperacion de testigos y R.Q.D.

— Un registro de las observaciones del operario de perforacion sobre el avance
de trabajo, asi como el tipo de barrena y también datos como la velocidad de
rotacion de la barrena.

- Resultados de la prueba de presion de agua.

Los sondajes de investigacion se realizaron con operarios calificados, los que
recuperaron las muestras en cajas de madera debidamente preparadas, colocando en esta
caja en correcta secuencia de la extraccion de los testigos. El testigo en el fondo de cada linea
recuperada es marcado, cuando el testigo no es recobrado en forma completa en un tramo,
blogques de madera de seccion cuadrada seran colocados en reemplazo de estos en el mismo
tamano de los testigos no recobrado, sin perder las muestras del testigo que no su puedo

recuperar integramente.

VI.1.A. Conclusiones Geotécnicas de la Revision de Conformidad del Proyecto

A continuacion detallaremos las conclusiones geotécnicas de los sondeos de
investigacion en cada zona critica del proyecto, para tener una idea de las
condiciones geomorfoldgicas reales de las zonas criticas, las cuales fueron

realizadas para la verificacion del diseno.
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Zona critica N° 09;

El origen de la zona critica se establece por huaycos provenientes de la quebrada
adyacente, lo que provoco que el agua discurriera por la calzada y cunetas, dando
lugar a derrumbes en la estructura misma de la via, por tratarse de estratos
heterogéneos con afloramientos rocosos completamente intemperizados vy

fracturados.

Debido a estos fenomenos destructivos la plataforma de la via fallé6 quedando en
un ancho de via de 2.4 metros, generando un puntn critico en la via de transito de

la carreta.

Las alternativas de soluciéon para esta zona critica antes del diseio fueron:

— Construccion de un tunel de 300 metros de longitud.
— Construccion de un muro ciclopeo.

— Construcciéon de una pantalla anclada.

De las alternativas mencionadas se optdo por la pantalla anclada, por
consideraciones economica y segura, debido a que el tunel representaba un costo
de US$ 1,200,00.00 mientras que el muro ciclopeo era una alternativa economica

pero no garantizaba una solucion a largo plazo.

Los sondeos de investigacion se efectud en los puntos de los anclajes T-53, T-55,
T-60 y T61 alcanzando una profundidad de 15 metros con una inclinacién de 15°
con respecto a la horizontal, las que muestran una homogeneidad litolégica del
paquete rocoso investigado, presentandose en este macizo variaciones en el
grado de alteracion y condiciones de fracturamiento, el representativo del RQD no

supera en ningun caso el 20% las que definen la roca de una calidad muy pobre.

La masa rocosa esta formada por marga (pizarra calcarea) que superficialmente
se presenta alterada y fuertemente fracturada la cual determina una estructura

cataclastica originada por un proceso tectonico. El sistema de fracturas es confuso
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y no permite determinar sistema de fracturamiento de direcciones preferenciales e

inclinaciones que pueden influir en la inestabilidad del talud.

En esta zona critica N° 09 no se ha observado manifestaciones de agua de origen

subterraneo ni superficial.

De las perforaciones de investigacion en la zona critica N° 09 se define la

siguiente clasificacion geologica:

* Tramo 0.00 a 2.50 metros zona en vacio que sera rellenado para formar el nivel
de plataforma para la via.

= Tramo de 2.50 a 1250 metros presenta marga medianamente alterada y
extremadamente fracturada R.Q.D. 0%.

= Tramo de 12.50 a 13.90 metros presenta marga extremadamente fracturada pero
poco alterada con R.Q.D. 0%.

= Tramo de 13.90 a 17.50 metros Marga poco alterada y muy fracturada con un

R.Q.D. 20%.

De las conclusiones del analisis de estabilidad realizadas en la verificacion del

diseno se llegaron a las siguientes resultados:

CUADRO N° 10
|

ZONA CRITICA N° 09
KM 483+250 HASTA KM 483+335
TRAMO TRAMO | LONG. TRAMO | LONGITUD ~ [PARCIAL |
NO
NIVEL | LIBRE |ANCLADO| PERF. | TENSADO | ANCLAJE NIVEL ‘
ANCLAJES

(m) (m) (m) (m) (m). (m)

1 1.0 6.0 170 10 180 26 4680

2 10.0 6.0 16.0 10 170 21 3570

3 90 6.0 150 10 160 14 2240
I R

4 8.0 6.0 140 10 150 4 60.0
TOTAL 63 11090 ‘I
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Zona critica N° 10

Los sondeos de investigacion se efectuaron coincidentes con la posicion de los
anclajes del nivel superior ubicado en el Km 484+946 alcanzando una profundidad

de 14.90 metros con una inclinacion de 15° con respecto a la horizontal.

Los resultados de los sondeos muestran la homogeneidad litolégica del macizo
rocoso, el cual esta representado por un esquisto micaceo de foliacion muy

acentuada el mismo que constituye planos de debilidad.

De las perforaciones exploratorias de la zona critica N° 10 se define la siguiente

clasificacion geologica:

= Tramo 0.00 a 1.60 metros zona de vacio la que sera rellenada posteriormente
para la conformacion de la plataforma de via.

* Tramo 1.60 a 6.35 metros conformada por un macizo rocoso de roca metamaorfica
Gneis fuertemente alterada (grado A3-4) y muy fracturada (grado F4) cuyas
superficies de fracturamiento se presentan fuertemente oxidadas. Presenta una
foliacion micacea de color gris con abundante muscovita. El porcentaje de
recuperacion de esta zona fue del orden del 40 a 60%.

= Tramo 6.35 a 8.30 metros presenta Gneis con fracturamiento intenso en cuyas
superficies se observa presencia de arcillas, con un grado de fracturamiento F3/4
y una alteracion A3, con un porcentaje de recuperacion de 100% indicando un
RQD 30%.

= 8.30 a 13.40 metros presenta roca muy variable con persistencia de Gneis foliado
con fuertes fracturamientos conjugado con presencia de arcilla, presentando un
grado de fracturamiento F3 y con un grado de alteracion A3, cuyo porcentaje de
recuperacion fue de 60%, arrojando un RQD variable de 0% a 40%.

= Solamente bajo los 13.40 m y hasta el fin de sondeo 14.90 m los grados de
fracturamiento y alteracion mejoran a F2 y A2 pero el RQD persiste en 40% como

maximo
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De las conclusiones del andlisis de estabilidad realizada en la verificacion del

disefio se llegaron a los siguientes resultados:

CUADRO N° 11

ZONA CRITICA N° 10
KM 484+940 HASTA KM 484+960

TRAMO | TRAMO ‘ LONG. [ TRAMO [ LONGITUD [ PARCIAL |
| N°
NIVEL | LIBRE |ANCLADO | PERF. | TENSADO | ANCLAJE NIVEL
. ANCLAJES
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
—_— : — —
1 60 60 | 120 10 130 | 9 1170
| |
2 8.0 60 | 140 10 | 150 8 1200
| .
TOTAL 17 2370

Zona Critica N° 12:

El sondeo de exploracion fue realizado coincidentes con la posicion de los
anclajes del nivel superior Ubicado en el Km 490+170 alcanzando una
profundidad de 9.60 metros con una inclinacion de 15° con respecto a la

horizontal.

En un estudio superficial en el tramo Km 490+145 hasta Km 490+180
aproximadamente se observo que el talud por debajo de la carretera presentaba
una roca Gnesica, con estricta cobertura de material coluvial. De las perforaciones

exploratorias de la zona critica N° 12 se define la siguiente clasificacion geologica:

= Tramo 0.00 a 1.70 metros se ubicara el relleno estructural de la pantalla anclada.

= Tramo 1.70 a 3.15 metros conformado por material coluvial con presencia de
gravas angulosas.

=3.15 a 7.60 metros presenta roca Gnesica fracturada y medianamente alterada
(grado de fracturacion F2/3 y alteracion A3), con un valor de RQD entre 25 a 50%

e 7.60 a 9.00 metros presencia de roca Gneis con menor foliacion de color gris
claro, algo brechado con fracturamiento F1/2 y alteracion A1 mostrando un RQD

de 70%.



= 9.0 a 9.6 metros la roca Gneis presenta un fracturamiento de F4 y una alteracion

A3, aumentado el RQD ponderado de 90%.

De las conclusiones del analisis de estabilidad realizada en la verificacion del

diseno se llegaron a los siguientes resultados:

CUADRO N° 12

ZONA CRITICA N° 12
KM 490+145 HASTA KM 490+199
T TRAMO LONG_‘ TRAMO | LONGITUD N PACIAL
TRAMO N°
NIVEL ANCLADO | PERF. | TENSADO | ANCLAJE NIVEL
LIBRE (m) ANCLAJES
(m) | (m) (m) (m). (m)
80 50 130 10 140 8 1120
50 50 100 10 110 4 440
:
70 50 120 10 130 1 130
6.0 5.0 110 10 120 1 120
70 50 120 | 10 130 5 650
60 50 110 1.0 120 | 1 120
2
40 50 90 10 100 2 200 |
|
30 50 80 10 90 1 90
50 50 100 1.0 1.0 1 10
3 40 50 90 10 100 1 100
30 50 80 10 | 90 2 180
TOTAL 27 3260

Zona critica N° 13:

En lo referente a la estabilidad de la zona cabe indicar que se tiene un talud + 60°
por encima de la via y los movimientos de material se relacionan al transporte de
sedimentos originados por las avenidas en la temporada lluviosa. Los procesos de

movimientos de masas importantes se han presentado en el talud que baja de la
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via hacia el cauce del rio Chinchao a consecuencia de la erosion del material

detritico que forma la ladera derecha del rio.

El colapso sucesivo del material ha reducido las dimensiones en la plataforma de
la via con el consiguiente existe el peligro de poner fuera de servicio el transito
vehicular. Los efectos erosivos del rio Chinchao en las épocas de avenida
adquieren cierta importancia que pueden afectar la estabilidad de la via con lo

consiguiente interrupcion del transito.

Los sondeos de investigacion fueron realizados coir.cidentes con las posiciones de
los anclajes del nivel superior ubicado en el Km 493+045 y 494+650 realizando
cuatros puntos de investigacion con una longitud de 20.00 metros cada una con

una inclinacion de 15° con respecto a la horizontal.

En el talud de corte para la plataforma en la via, el talud que baja hacia el rio se
observo que el material esta formado de un depdsito proluvial que se desarrolla a
mas de 100.00 metros por encima de la via. En conjunto del macizo se clasifica
como un conglomerado algo compacto, los elementos gruesos estan
representados por grava en una proporcion de 30%, bloques de rocas sub-
redondeada de caliza que llega hasta 1.00 metro de diametro en una proporcion
de 20% y englobando a estos elementos se tienen una matriz limo-arcillosa en
una proporcion de 50%. Por las observaciones superficiales se puede estimar que
la potencia de esta macizo puede variar entre 10.00 metros hasta algunas

decenas de metros donde se alcanzara el basamento rocoso.

El material atravesado por las perforaciones de los sondeos de investigacion
antes de alcanzar el basamento calcareo se trataron de depositos coluvial cuya
litologia y estructura es muy heterogénea (material coluvial constituido de gravas
con bloques de roca de naturaleza diferente entre mezclados con matriz limo-
arenosa). La potencia del material adosado al basamento rocoso es variable
llegando a alcanzar mas de 25.00 metros por lo general. La recuperacion de los

testigos no es indice que determinan la calidad del conjunto, sélo son
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consideracion para la determinacion del tramo anclado.

De

diseno se llegaron a los siguientes resultados:

las conclusiones del analisis de estabilidad realizados en verificacion del

CUADRO N° 13

ZONA CRITICA N° 13B
KM 492+998 HASTA KM 493+065

TRAMO TRAMO LONG. TRAMO | LONGITUD “["PARCIAL
N°
NIVEL | LIBRE |ANCLADO | PERF. | TENSADO | ANCLAJE NIVEL
ANCLAJES
(m) (m) (m) (m) (m). (m)
1 12.0 80 200 10 210 23 4830
2 110 80 190 10 20.0 23 4600
3 100 80 180 10 190 23 437.0
TOTAL 69 13800
CUADRO N° 14
ZONA CRITICAN®° 13 C-l '
KM 494+520 HASTA 494+538.8 KM
TRAMO TRAMO LONG. TRAMO | LONGITUD T PARCIAL |
e
NIVEL| ULIBRE |ANCLADO| PERF. | TENSADO | ANCLAJE NIVEL
ANCLAJES
(m) (m) (m) (m) (m). (m)
1 190 6.0 250 10 260 8 2080
2 190 60 25.0 1.0 260 8 2080 |
3 190 6.0 250 10 260 8 2080 |
4 180 6.0 24.0 10 25.0 8 200.0
5 180 60 240 10 250 8 2000
TOTAL 40 10240
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CUADRO N° 15

ZONA CRITICA N° 13 C-lI
KM 494+615 HASTA KM 494+675

TRAMO TTRAMO | LONG TRAMO [ LONGITUD ) PARCIAL
| | N°
NIVEL | UBRE |ANCLADO | PERF. | TENSADO | ANCLAJE NIVEL
' i ANCLAJES
(m) m | (m) (m) (m). (m)
| — -
1 18.0 60 | 240 10 250 20 5000
i _ |
2 | 170 60 | 230 10 240 20 4800 |
|
3 | 160 60 i 220 10 230 20 4600
TOTAL 60 14400
|
|

Zona critica N° 14;

La finalidad de la placa anclada en esta zona critica es garantizar la estabilidad
del talud bajo la plataforma de la via, evitando que estos lados soporten la erosion
debido a la velocidad del agua que origina fuerzas de traccion especialmente en
las épocas lluviosas que se presentan a la zona en los meses de diciembre a abril.
El proceso de inestabilidad que viene ocurriendo puede ser considerado como un
fendmeno de desprendimiento de fragmentos rocosos de varios tamanos caidos
libremente del talud rocoso del flanco derecho del rio, estos desprendimiento y
deslizamientos se deben a los agentes importantes como son a efecto erosivo del

rio Chinchao, a la gravedad y agua subterranea.

Los sondeos de investigacion que se ha ejecutado en la posicion prevista a los
anclajes de la linea inferior ha determinado que después de los 4.00 metros
iniciales se presenta roca caliza en forma continua en toda la longitud de 15.0

metros que ha llegado el sondeo.

La situacion litologica de la zona critica N° 14, se encuentra definida por caliza
con estratificacion en direccion casi perpendicular al curso del rio y buzamiento o

inclinacion de 60° a 70° aguas abajo. En forma subordinada y suprayaciendo en
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algunos tramos se encuentra material detritico conformado por una mezcla de
elementos granulares y finos compactos. Condiciones estructurales como fallas
no se presentan, pero fracturas en diferentes sentidos con relleno de calcita son
frecuentes, manifestaciones de agua superficial o subterranea son nulas en toda

la longitud del tramo.

Las perforaciones de los sondeos de investigacion de la zona critica N° 14

definieron la siguiente clasificacion geologica:

Tramo 0.00 a 4.00 metros se ubicara el relleno estructural del pantalla anclada.
Tramo 4.00 a 11.15 metros el macizo es de roca caliza gris, grados de
fracturacion F4 los que presentan presencia de ciertas oxidaciones, en cuanto a la
alteracion se puede tomar como A2/3, este tramo presenta un RQD = 0%.

Tramo 11.15 a 15.15 metros se presenta caliza practicamente sin alteracion A1/2
con un alto porcentaje de recuperacion de 90%, la fracturacion presente es de
F2/3 las cuales estan rellenas de venillas delgadas de calcitas. EI RQD

representativo en este tramo esta entre los valores de 45 a 75%.

Los valores del R.Q.D. obtenido se pueden relacionar a dos causas

fundamentales:

La direccion de la perforacion puede haberse efectuado siguiendo el plano de
estratificacion que en este caso no permite obtener nucleos representativos de

testigos de la roca.

Por los efectos de erosion del rio Chinchao, la masa rocosa esta en proceso de
descompresion natural por el alivio de las presiones las mismas que se manifiesta
por las condiciones de fracturacion que en el caso presente se considera que el

tramo afectado llega hasta la profundidad de los 11.15 metros.

Las rocas calcareas estratificadas se resquebrajan facilmente, pero soélo en

direccion normal a la estratificacion, facilmente aparecen otras fracturas muchas
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de ellas peligrosas. Las calizas cristalinas a menudo se parten segun planos

cristalinos de la calcita.

De las conclusiones del andlisis de estabilidad realizados en la verificacion del

diseno se llegaron a los siguientes resultados:

CUADRO N° 16

[
|
ZONA CRITICA N° 14
KM 494+835 HASTA KM 494+906.25
TRAMO TRAMO | LONG. TRAMO | LONGITUD PARCIAL
NO
NIVEL | LIBRE |ANCLADO | PERF. | TENSADO | ANCLAJE NIVEL
ANCLAJES
: (m) (m) (m) (m) (m). (m)

1 105 50 155 10 165 35 5775
2 85 5.0 135 10 145 | 35 5075 |
. !,

3 65 60 125 10 135 | 35 4725
| _ ; A NS

TOTAL [ 105 15575

Zona critica N° 15:

La evolucion de las laderas del rio Huallaga viene dado por una morfogénesis
fluvial, gravitacional y estructural del macizo rocoso, que han contribuido a un
fuerte encajonamiento del valle coadyuvando a la generacion de pendientes
abruptadas. La fuerte pluviosidad de la zona determina que las laderas tienden a
evolucionar libremente por influencia meteorolégica que facilita la accion de la
gravedad, las aguas en avenidas actuan en forma concentrada produciendo
socavacion y erosion de los materiales que contribuyen a desestabilizar el
equilibrio natural de las laderas. Ademas por la profundizacion del cauce del rio se
origina la descompresion del macizo rocoso por consiguiente fracturacion de un

espesor importante de roca.

La inestabilidad del talud en el caso presente se encuentra determinado por el

deslizamiento del material detritico poco consolidado del talud aguas debajo de la
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via que va reduciendo el ancho de su plataforma de rodadura limitando el transito
normal de los vehiculos. En los niveles superiores de la ladera los afloramientos
de caliza presentan bloques o cufias de variada dimensioén, las que son definidas
por fracturas que en muchos casos constituyen superficies potenciales de
deslizamientos de masas rocosas de volumenes importantes (zona ubicada en la

margen izquierda y aguas abajo del puente).

Situada en un area de gran sensibilidad pluvial se encuentran depdsitos detriticos
y formaciones calcareas, sobre estos materiales el rio ha profundizado un valle en
la que la dinamica gravitacional de las laderas viene siendo muy activas,
manifestada en deslizamientos de masas importantes que afectan la seguridad de
la via. Segun la topografia levantada, la zona interesada tiene una longitud de
5.00 metros cuya la berma lateral de la via se ha deslizado reduciendo el ancho

de la misma.

Superficialmente en un perfil levantado desde el nivel del rio hasta por encima de

la via los materiales que se observaron son:

Desde el nivel promedio de las aguas del rio hasta el nivel del borde de la via se
tiene una ladera de 30° de inclinacion conformados por depositos coluviales de
variada tipologia comprendida desde clastos finos hasta grandes bloques de

algunos m3 de volumen.

El corte de la ladera para la conformacion de la via es sobre una roca calcarea de

10 a 8 metros de altura, para luego seguir con una ladera natural.

Las rocas calcareas se presentan en estratos de 2 a 3 metros de potencia, con
direccion perpendicular al curso del rio en inclinacion de 60° a 70° aguas arriba.
Ademas superficialmente se puede observar diaclasas en diferentes direcciones e
inclinaciones siendo las mas desfavorables para la estabilidad del talud aquellas

que tienen direccion paralela a la via e inclinacion en sentido de la pendiente.
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Los sondeos de investigacion efectuado en las posiciones de algunos anclajes ha

determinado la siguiente litologia:

= De 0.00 a 2.00 metros esta zona se encuentra en vacio la cual debera rellenarse
para completar el ancho de la via.

=De 2.00 a 3.15 metros, presenta detritos coluviales sueltos conformados, por
matriz de arena con finos que incluye gravas en menor proporcion.

=De 3.15 a 13.00 metros roca caliza gris oscura la cual presenta una alta
fracturacion F3/4 las que estan rellenas de venillas de calcita y una alteracion

A2/3 con oxidacion en los planos de fractura.

Los testigos de roca obtenido con los sondeos de investigacion estan constituidos
por escasos nucleos de testigos que determinan el valor R.Q.D. con valores entre
0 a 18 % que califican a la masa rocosa como roca de mala calidad en su
conjunto. En forma general las fracturas se encuentran abiertas y estan rellenadas

de material arcilloso de 1.00 a 3.00 mm de espesor.

Durante la perforacion del sondeo no se ha presentado aporte de agua
subterranea que pudiera influir en forma negativa en las propiedades geotécnicas

del material existente.

De las conclusiones del analisis de estabilidad realizados en la verificacion del

disefo se llegaron a los siguientes resultados:

CUADRO N° 17

ZONA CRITICA N° 15
KM 504+905 HASTA KM 504+943
TRAMO TRAMO | LONG. TRAMO | LONGITUD PARCIAL |
NO
NIVEL | LIBRE |ANCLADO | PERF. | TENSADO | ANCLAJE NIVEL
ANCLAJES
(m) (m) (m) (m) (m). (m)

S (|

1 90 6.0 150 10 160 14 2240
2 70 6.0 130 10 140 11 1540 |
TOTAL 25 3780 |
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Zona critica N° 16°

Ubicado a la margen izquierda del puente Cayumba, en este sector existe una
cicatriz de un deslizamiento antiguo que posiblemente originé el represamiento
temporal del rio Huallaga, dadas las condiciones precarias de estabilidad del
dique formado se produjo el desembalse violento de las aguas, con la
consiguiente erosion de los materiales de las laderas adyacentes, originandose el

desequilibrio de los taludes que forman el cauce del rio.

En el tramo comprendido entre los 200 metros aguas arriba y 200 metros aguas
abajo del Puente Cayumba, el talud tiene una altura de 51 metros con relacion al
fondo del rio, el mismo que termina en un mamelén de suave pendiente. En el
tramo intermedio del talud se ha excavado la plataforma de la carretera,

constituyendo de esta manera, una merma de alivio.

El material esta constituido integramente por una disposicion erratica de bloques
de caliza que llegan a tamanos superiores a 1.50 metros, entre bloque y bloque se
encuentra relleno de material limoso, arenoso. En conjunto el mamelon hacia
aguas abajo, esta en contacto con una ladera de fuerte pendiente conformada por

roca calcarea masiva.

Efectuando un analisis mas detallado, se puede asumir que esta zona
corresponde a la zona de acumulacién de gran deslizamiento muy antiguo

proveniente de los cerros del lado derecho del rio Huallaga.

La perforacion de los sondeos corresponden a uno de los puntos de anclajes, los
que han alcanzado la profundidad de 20 metros permitiendo obtener testigos de
roca constituidos por nucleos de tamanos que llegan hasta los 7 metros. El
porcentaje de recuperacion de este sondeo en promedio llega a 65% y el R.Q.D.
tiene valores de 0%. Durante la perforacion no hubo presencia de agua
subterranea, lo que indica que se trata de una acumulacion de material que tiene

una permeabilidad alta.
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Efectuandose las correlaciones de afloramientos de roca que existe en la zona
critica N° 16, se llega a la conclusion que el basamento de roca firme en esta

zona se encuentra a profundidades que superan los 100 metros de longitud.

La inestabilidad del talud, a la fecha, se manifiesta por la remocion de materiales
superficiales a lo largo del mismo (reptacion de taludes) por efectos de los
escurrimientos de las aguas de lluvia y por parte de la socavacion del rio Huallaga
en la temporada de avenidas. En las partes adyacentes del talud por encima y por
debajo de la plataforma de la carretera no se registran grietas de tension que

puedan indicar movimiento de masas importantes.

Las obras de proteccion en este sector tiene por objeto proteger la via evitando
los movimientos superficiales del material del talud, a consecuencia del flujo de
agua que pueda presentarse en la temporada de las lluvias y defender una parte
la influencia que pueda tener al producirse las avenidas del rio Huallaga en la

parte inferior del talud.

De las conclusiones del analisis de estabilidad realizadas en la verificacion del

diseno se llegaron a los siguientes resultados:

CUADRO 18
G |
ZONA CRITICA N° 16
KM 505+230 HASTA KM 505+280
TRAMO | TRAMO | LONG. TRAMO | LONGITUD PARCIAL |
N°

NIVEL | LIBRE |ANCLADO | PERF. | TENSADO | ANCLAJE NIVEL
ANCLAJES j

(m) (m) (m) (m) (m). (m)

1 130 8.0 210 10 220 14 3080

2 110 8.0 190 10 | 200 | 14 280.0
3 9.0 80 17.0 10 180 11 1980
TOTAL ‘ 39 7860 |
=]
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Vi .2 TRABAJOS PRELIMINARES.

Terminada la verificacion del disefo y resolviendo todo las correcciones que fuera
necesario del caso, se ubicara el tramo del muro mediante un trazo topografico en el campo,
para ubicar la zona de trabajo, e iniciar la construccion de accesos y plataforma donde se

ejecutaran los primeros trabajos en la construccion de la pantalla anclada.

Si la plataforma se encuentra en un nivel muy bajo proximo al nivel del rio, se
debera realizar un empedrado de proteccion utilizando el material de remocion de los trabajos
de acceso a la zona de trabajo, esta proteccién debe ubicarse aguas arriba de la plataforma
para evitar que en una crecida del rio inunde el area de trabajo evitando asi perdidas de

materiales, equipo y, lo que es mas importe, accidentes con riesgos de vidas.

Antes de iniciar la excavacion para la cimentacion de la estructura se tendra
cuidado con posibles derrumbes que amenacen en la zona de trabajo, si el caso es necesario,
se realizaran estabilizaciones temporales en estas zonas inestables con trabajos de limpieza y
eliminacion de materiales sueltos en el talud, si el caso de desprendimiento de materiales
suelto persiste aun después de la limpieza y eliminacion se deben estabilizar el talud con

concreto lanzado.

Una vez preparado el area de trabajo se procede a realizar la excavacion para la
cimentacion, ya sea con equipo mecanico o con mano de obra, segun sea la necesidad de
campo, una vez terminada la excavacion se realizara una calicata para ver el tipo de material
que se encuentra pero lo que no es determinante para la cimentacion, pues el muro no

trabajara apoyado en la cimentacion, sino trabajara anclado (empotrado) al talud.

VI .3 PERFORACION Y METODOS DE PERFORACION.

Seguidamente de la excavacion se ubican los puntos de anclajes en el terreno,
segun indican los planos de diseno, marcandolos con estacas de fierro para ser ubicados con

facilidad al iniciar los trabajos de perforacion.

Los trabajos de perforacion se realizaran en niveles altos respecto al nivel de

cimentacion, por lo que se trabajaran con plataformas, las cuales se usara para el desarrollo
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de los trabajos de perforacion, inyeccion y tensados, eéstas deben ser de dimensiones tales que
permitan trabajar con espacio suficiente para operar los equipos a utilizarse, inyeccion y
tensado que permitan desarrollar trabajos en un area de extension de 5 a 6 anclajes por
andamios, el nivel del piso de la plataforma debe de estar a 1.20 metros por debajo de la cota

de anclaje y un ancho minimo de 5.0 metros.

Los materiales usados para las plataformas en cada zona critica se detalla a

continuacion:

CUADRO N° 19

Zona Critica Zona Critica | Zona Critica |
Descripcion
N° 12, 15,13 ClI N° 14, 16, 13 Cll N° 09, 10, 13B
= Pie derecho D4"x5.0 m. 100 und. | F4"x5.0 m. 500 und. D4"x5.0 m. 250 und.
4'x4"x15" 100 und. | 4"x4"x15" 450 und. 4"x4"x15" 300 und.
* Listones

‘ 3"x4"x15" 150 und. 3"x4"x15" 200 und. :

2"x12"x15" 100 und. | 2"x12"x20" 110 und. | 2"x12"x20" 100 und.

= Tablones
2"x12"x15 330 und. | 2"'x12"x15" 240 und. |
» Alambre #16 y #8 100 Kg. 250 Kg. 180 Kg. l
: !
|
= Clavos 3", 4"y 5" 150 Kg. 200 Kg. 180 Kg.

Dependiendo de la estabilidad del terreno en las perforaciones, la permeabilidad
del circundante, tamano del grano de arena, existen diferentes métodos de perforacion que

pueden ser aplicados en el terreno las cuales describiremos a continuacion.

VI.3.A Perforacion con Proteccion de Tubos de Revestimiento.

Recomendado en suelos no cohesivos, el cual consiste en el avance de la
perforacion con tubos los que tienen la finalidad de evitar el derrumbe de las
paredes de la perforacion. El revestimiento es introducido en el interior del terreno

por un martillo roto-percusion, en cada golpe el revestimiento es girado en la
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direccion de la rosca para prevenir el saltado de la conexion roscada, la rotacion

también previene dificultades de trabamiento del revestimiento.

Perforacion de Revestimiento con Limpiador Externo de Aqua.

Cuando el terreno es estable la perforacion puede ser realizada con un sistema de
circulacion de agua a presiones adecuadas, el fin de la circulacion de agua es

evacuar las cortaduras hacia el exterior de la perforacion.

El revestimiento es como un conductor giratorio, en la cual el agua que va a
través de este crea una corriente para eliminar los desechos de la cortadura por la
salida del revestimiento, la velocidad de rotacion y la alimentacion del flujo de
agua debera ser sincronizada para alcanzar un Optimo rendimiento en la

perforacion.

En suelos arenosos, las corrientes de aguas pueden causar lavado y provocar
erosion en el exterior del casing. Cuando se adiciona un nuevo revestimiento para
el avance de la perforacion, se debe tener cuidado con la interrupcion del flujo de
agua, por que se puede producir el fraguado del suelo obstruyendo el canal de
flujo. Una ventaja de este método es la baja friccion superficial a lo largo de la

tuberia de revestimiento.

Perforacion Amartillado.

Este método es favorable para perforaciones en terrenos inestables o suelos con
una composicion de cantos rodados. EI martillo opera sobre el interior del hueco y
el piston del martillo golpea directamente sobre la cabeza del perforador, la

perdida de energia es minimo, lograndose perforaciones muy profundos.

Una caracteristica particular de este método de perforacion es el resultado de

avance rapido con una desviacion angular minima.
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Perforacion con Cortadores de Doble Cabeza.

Este método permite perforaciones muy profundas con minimas vibraciones y
ruidos. El equipo para este método presenta doble cabeza rotatoria y dos sistemas
de revestimiento conceéntricos, en el interior del revestimiento es conducido el
aire hacia el fondo de la perforacion amartillada. ElI avance del revestimiento
exterior es sincronizado con el progreso del fondo a través de la perforacion
amartillada. El sistema de rotacion de dos revestimientos en direcciones opuestas
previene el entrabamiento de particulas provenientes de las cortaduras en el

espacio anular.

Perforaciones con Barrena.

Este método consiste en adherir unas de acero en forma de espiral soldado en la
barra de perforacion sobre toda su longitud, este método es utilizado en terrenos
estables, y donde el terreno es aceptable puede perforarse utilizando barrena sélo
en la cabeza. Practicamente cualquier equipo de perforacion rotatoria con
suficiente potencia, con o sin sistema de limpiador, puede ser usado por una

perforadora de barrena.

Perforacion en Roca.

La perforacion en roca solida es echo con sistema de perforacion roto-percusion
de conduccion hidraulica o de aire, que transmiten su energia de roto-percusion a
través de acople en la barra hacia la broca del barreno. El limpiador de agua o
aire, o una combinacion de los dos, es echa a través del hueco de la barra. Para
una eficiente trituracion de la roca, la broca del barreno es rotado y sujeto a
constante presion sobre el frente de perforacion. En la lamina 05 de la pagina 109.
se muestran algunas brocas usadas en los métodos de perforacion anteriormente

mencionadas.
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Elementos cortantes usados en diferentes métodos de perforacion.

LAMINA N° 05

Broca de filo en cruz Broca de cortadores tipo boton

Broca tipo espiral o caracol Broca tipo rodillos

Broca de cortador excentrico
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Equipos Necesarios de Perforacion.

Los trabajos de perforacion se ejecutaron con equipos de roto-percusion y
rotativos, segun como se presentd el terreno, dichas perforaciones se realizaron
en los diametros y profundidades que se requieran para la instalacion de los
anclajes. Para el suministro de aire comprimido, se usaran compresoras de 690

cpm con presion de 10.50 bares.

Estos equipos de perforacion no tuvieron dificultad para realizar las perforaciones
previstas para el proyecto desde una inclinacion horizontal hasta -20° (por debajo
de la horizontal), con profundidades hasta un maximo de 30 m. con un diametro

promedio de 4 3/4”", las cuales pueden variar entre 4 a 5 pulgadas.

Equipo roto-percusion; cuando la roca se presentd blanda que por lo general

erosiona con el flujo del agua limpiador se utilizdo un sistema de perforacion con
equipo de roto-percusion. Consiste en un martillo de fondo (down the hole), las
que seran destructivas y sin recuperacion de muestras de suelo o nucleo de roca,
con motor superficial. EI suministro de aire comprimido debera ser suficiente en
flujo y en presion para permitir la operacion adecuada del martillo de fondo,
cuidando que no existan fuertes pérdidas de aire en la tubificacion superficial,

para no perjudicar las condiciones de operacion del martillo.

Equipo rotativo; podran utilizarse cortadores de diamante tipo ciclico o tipo
tricono, usados cuando el terreno es roca blanda o suelos cohesivos, las cuales

operan con agua de limpieza.

Ejecucion de Perforaciones.

Una vez ubicado el equipo de perforacion en los puntos de anclaje previamente
marcados con estacas, se procede la perforacion, cuidando que el equipo de
perforacion este bien colocado en el terreno para que la inclinaciéon de la

perforacion sean los correctos.
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Las perforaciones se realizaron con instalacion de tuberias de avance los cuales
sirvieron para el control de profundidad y para conduccion de agua y/o aire usados
en la limpieza de la perforacion. Esta limpieza se realiza con aire comprimido en
rocas blandas y suelos inestables y con circulacion de agua en tramos donde la
roca o terreno sea dura y estable, esto es debido a que el agua de circulacion es
capaz de erosionar el relleno de juntas y fracturas en los tramos de roca asi como
estratos débilmente cementados en los tramos de suelos. Si en la limpieza del
taladro presenta demasiada pérdida de aire o agua, se debe obturar dicho tramo
para cementarlo, utilizando lechada gruesa 6 mezcla con arena, re-perforando el

tramo después de iniciada la fragua del cemento.

Si en los tramos iniciales se presentan rocas o terrenos demasiados blandos
fracturados o inestables, donde se presentan derrumbes en las paredes, se
colocaran tuberias de revestimiento (casing), para estabilizar dichos tramos
manteniendo de esta manera los taladros abiertos, que seran profundizado
progresivamente con el avance de la perforacion siempre que el terreno asi lo

requiera.

Una vez llegada a la profundidad indicada, se procede a limpiar todo el tramo con
circulacion de agua o aire a presion, hasta la total remocion de todos los detritos
del interior mismo, luego se procedera a la instalacion de los cables del anclaje

previamente preparados y montados en el taller.

TRATAMIENTO Y MONTAJE DE LOS CABLES.

Tratamiento de los Anclajes.

Los cables son cortados en las dimensiones estipuladas en los planos
considerando ademas un adicional de 1.0 metro con el fin de tener un tramo libre
fuera del cabezal para ser fijarlos a la gata hidraulica, el tamafio de corte del cable
debera considerar entonces la longitud de adhesion, la longitud libre y una

longitud adicional de 1 metro.
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Luego de preparar los cables en sus dimensiones requeridas se procede a
limpiarlos de grasa, aceites y si en caso se observe alguna oxidacion los cables
deberan ser lijados con escobillas metalicas y después limpiarlos con cetona o
alcohol, una vez limpio todos los cables se cubrira en toda su extension de tramo
libre con pintura anti-corrosiva, luego se almacenara en un local abrigado hasta

que la pintura se seque, para luego poder ser utilizados en el ensamblaje

Ensamblaje de los Anclajes.

Luego del tratamiento de los cables se montaran sobre balcones largos ubicados
en talleres cubiertos, los cuales deben estar protegidos de las lluvias y otros
agentes que puedan dificultar los trabajos de montaje. Comenzando el
ensamblaje por el tubo central de PVC rigido de diametro interno de 25.4 mm y
diametro externo de 32 mm con las perforaciones e instalacion de manguitos, que
a través de este se ejecutan la inyeccion de lechada de cemento para la fijacion
del tramo anclado en el suelo o roca. Alrededor de dicho tubo son distribuidos los
cuatro cables en espaciadores de plastico o metalico en toda su longitud, para
garantizar la alineacion de los mismos. Ademas en el tubo de PVC rigido, son
instaladas las valvulas de inyeccion para el relleno del tramo fijo y posteriormente
del tramo libre, hasta que el conjunto quede completo, luego los cables son
anillados con cinta de acero inoxidable o alambre entre los espaciadores
(separadores), para evitar que ellos se muevan y se garantice el alineamiento de

los mismos.

En la extremidad inferior de los cables deberan soldarse con una masa plastica

para formar un bloque de proteccion.

Cada cable se protegera con tubos de plasticos en todo su tramo libre para evitar
el contacto del cable con la lechada de cemento, previo untamiento de una capa
de grasa antes de su revestimiento con los tubos plasticos, sellandose en su parte

inferior con masilla para evitar la entrada de lechada. En el tramo anclado, los
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manguitos tendran un espaciamiento entre si 0.5 m. y los separadores tendran
un espaciamiento maximo de 1.0 m. entre si ubicandose entre manguitos,

pudiendo usar alambres comunes para la fijacion provisional de estos elementos.

vi4C Almacenamiento.

Terminado el montaje de los anclajes, estos seran almacenados en un lugar
protegido del agua las que pueden comprometer la integridad de los mismos. Una
regla practica es almacenar totalmente protegido de la intemperie con cajas

ventiladas.

Si son barras con proteccion simple 6 doble a la corrosion, pueden ser
almacenados en manojos, apilados sobre rellenos las que pueden ser apiladas

sobre listones de maderas.

Si son torones con simple 6 doble proteccion a la corrosion y de extension muy
largos pueden ser almacenados cada una sobre carretes de acero, enrollados

individualmente o por grupos.

Vi .5 INSTALACION DE LOS ANCLAJES EN LA PERFORACION.

Inmediatamente después de la perforacion y antes de la instalacion de los cables
en la perforacion, estas seran totalmente limpiados eliminando lodos, arcillas, arenas y otros
materiales lavables en el interior de la perforacion por medios de inyeccion de agua en un
tiempo no menor de 10 minutos a una presion mas baja de la presion de inyeccion, hasta que
el agua de retorno esté limpia, cuidando que la presion de limpiado no erosione las paredes de

la perforacion.

Una vez de concluida la limpieza , se procede a la instalacion manual y con ayuda
del equipo de perforacion, segun sea el caso necesario, lo cual debe instalarse con cuidado
para evitar danar los cables o comprometer su instalacion. Se debera tener mucho cuidado
para no danar los sensibles componentes de proteccion a la corrosion adheridos a los cables,
para esto la perforacion debe ser suficientemente anchos para permitir una instalacion segura

de los anclajes en la perforacion.
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Si en la perforacion se presento instalacion de revestimiento casing la instalacion

de las anclas debera realizarse antes de la retirada de la tuberia de revestimientos. La

instalacion es considerada concluida, cuando la extremidad inferior a alcanzado la profundidad

indicada en el disefio, después de esto se procedera a retirar el revestimiento casing que

exista.

VI .6

INYECCION

La inyeccion en terrenos y en rocas es una técnica muy amplia, a continuacion

describiremos conceptos generales de cada uno de ellos.

VI.6.A

V1.6.B

Inyecciones en Rocas.

Las inyecciones con lechada de cemento en tramos de roca permiten realizar

anclajes con altas fuerzas de tension.

En rocas muy fisuradas se debe consolidar el tramo con inyeccion de cemento
logrado a traveés de tubos de inyeccion y obturadores, la roca circundante a la
perforacion es inyectada y re-perforada repetidamente hasta alcanzar Ia

consolidacion requerida.

Las fallas que se puedan presentar en los tensados de los cables de acero se

podria presentar en dos superficies:

El espacio entre el acero y la inyeccion de cemento.

El espacio entre la inyeccion de cemento y la roca.

Inyecciones en Suelos.

La capacidad de la carga de tension de un anclaje en suelos, dependera

generalmente de:

La tecnica de inyeccion aplicada en su longitud de adhesion.
El terreno circundante es un factor importante en la capacidad de carga del

anclaje, los suelos no cohesivos son favorables por su alta permeabilidad, las que



, una simple operacion de inyeccion es suficlente. Sin embargo en

hesivos, una simple inyeccion no es suficiente siendo necesarios en

2n0s una post-inyeccion.

ccion.

lyeccion es definida como re-inyeccion, después de la primera inyeccion
1 en su longitud de adhesion. Es logrado sélo por altas presiones de

, alcanzandose un empotramiento de mayor adhesion entre la longitud

on y el terreno circundante.

2ion primaria es usualmente inyectada a través del revestimiento en el
lel terreno circundante, esta inyeccion se inicia con la retirada del
ento desde el fondo de la perforacién hacia el final de la longitud de

La manera mas efectiva de vencer la permeabilidad del terreno

ite es con una alta presion inicial de inyeccion.

s cohesivos no permeables, la inyeccion inicial s6lo puede llenar la
dn y algunas cavidades adyacentes, la adhesion alcanzada entre la
|'y las paredes de las cavidades en las perforaciones es baja, y la carga
je, que puede ser transferida, particularmente en suelos cohesivos, es

Cuando la inyeccion alrededor de la longitud de adhesion en estos

s post-inyectada con una presion alta por un tiempo seguro, la adhesion
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entre la inyeccion y el suelo incrementa considerablemente. Asi, el terreno es
sujetado por esfuerzos radiales, resultando una alta friccion superficial. Cuando la
post-inyeccion es repetida un numero de veces, la adhesion puede mejorar

notoriamente.

En principio, el sistema post-inyectado, consiste de una linea cerrada de inyeccion
a lo largo del anclaje, desde la parte superior de la perforacion hacia la longitud de
adhesion, con valvulas de inyeccion adheridas en el tendon del anclaje. Estas
valvulas centran el tendon en la perforacion y también actuan como una valvula
de guia que a través del cemento inyectado emerge desde el fondo de la

perforacion hacia la superficie.(ver figura N°19 de la pagina 54).

Ejecucion de Inyeccion.

Es necesario utilizar equipos mezcladores de alta turbulencia para conseguir una
mezcla coloidal, por otro lado para asegurar continuos trabajos de inyeccion es

necesario como minimo un mezclador y una tolva de inyeccion.

Para altas presiones de inyecciones requeridas en post-inyecciones, las bombas
de inyeccion con piston de golpe largo son apropiados para vencer la presion de
resistencia, este equipo debera tener medidores de presion para un continuo

control en todo el proceso de inyeccion.

El cemento que fue utilizado en la inyeccion de los anclajes fue cemento Portland
tipo I, el cual cumplia con un tiempo de fragua y resistencia a la traccion
adecuadas, baja viscosidad y buenas condiciones favorables para la inyeccion. La
dosificacion en peso agua / cemento debe ser 0.5 / 1, la cual puede variar en
funcion del tipo del terreno. Usualmente esta relacion agua / cemento para
inyecciones primarias esta entre 0.36 a 0.44 mientras que para post-inyeccion en
suelos cohesivos la relacion recomendable es 0.50 a 1.00, estos volares son

referenciales lo que depende del grado de absorcion de agua del terreno, y el
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agua de mezclado debera ser dulce, limpia sin impurezas y libres de sustancias

organicas.

El cemento es mezclado con el agua en una tolva por un tiempo minimo de 1
minuto, y después trasladados a las mezcladoras de alta turbulencia para
mantener las particulas en suspension en la lechada, las lechadas que no son
usadas en un tiempo de 3 horas no seran usadas en las inyecciones, seran
eliminadas del trabajo de inyeccion. EI mezclador es conectado a la bomba de
inyeccion que ejecuta la introduccion de la mezcla hacia la longitud de adhesion
(tramo anclado) a través de la linea de inyeccion con una distancia maxima de

transporte de 200 m. (ver figura N° 19 de la pagina 54).

La inyeccion de lechada es introducida a la perforacion a través de tuberias de
PVC, las que son equipadas en las zonas de anclajes con valvulas anti-retorno
que son los obturadores distribuidas a distintas espaciamientos, para ello la
bomba de inyeccion debera tener presion suficiente para abrir las valvulas de

inyeccion y llenar el taladro garantizando la creacion del bulbo de anclaje.

Las bombas para la inyeccion deberan tener las siguientes caracteristicas

minimas:

Presion minima 50 Kg/cm2.

Caudal 80 I/min.

La inyeccion debe ser interrumpida en caso que la lechada rebose por la boca del
taladro. La inyeccion puede ser repetida una o mas veces, siempre que se desee
garantizar la buena adherencia y formacion del bulbo de anclaje, pero siernpre
aguardando por lo menos el inicio de fragua de la lechada precedentemente
inyectada (usualmente es de 10 a 12 horas). Después de concluida la inyeccion
primaria, se efectua la limpieza del interior del tubo de PVC rigido, para remover
todos los elementos de residuo de cemento, dejandole libre para posterior

inyeccion, en el caso que sea necesario. En la re-inyecciones del bulbo de
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anclaje, la presion efectiva maxima no debe sobrepasar el peso del terreno de

recubrimiento.

Cuando se observa un incremento de presion en la inyeccion y un consumo
estable o minimo, entonces la actividad de inyeccion sera interrumpida y
considerada como concluida. El minimo volumen inyectado sera igual al volumen
teorico de la perforacion, sin considerar los cables del anclaje. Después de
efectuada la inyeccion de la vaina y del bulbo de anclaje sera necesario aguardar
el tiempo necesario para que la lechada adquiera una resistencia suficiente para
el tensado, el valor referencial de esta resistencia minima es de 150 Kg/cm2 o

siete (7) dias después de completada las inyecciones.

En los cuadros N° 33 y 34 de las paginas 259 y 260 del anexo 03, se muestran
modelos de registros de campo en cuanto a las inyecciones de cemento y el

control diario de estas mismas.

PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD.

Antes de realizar el tensado de los cables de anclaje se debe realizar una prueba

de verificacion de carga a la prensa hidraulica con la que se realizara el trabajo de tension.

También se debe realizar pruebas de control de calidad para los accesorios del cabezal de

anclaje y los cables de acero, estas pruebas nos garantizaran el buen funcionamientos de

estos elementos en condiciones de trabajo.

VI.7.A

Verificacion de |la Prensa Hidraulica Para el Tensado.

Describiremos el ensayo realizado al equipo de tensado descrito a continuacion,
para ilustrar en forma practica el ensayo de prueba de calidad realizada a un

equipo de tensado.

Descripcion del equipo a verificar:

— Marca : GEOTECNICA.

— Numero : 4580.
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Capacidad 200 Ton.

— Bomba : eléctrica.

— Dial: Manometro RECORD de rango 0-1000 Kg/cm2 de 10 Kg/cm2 por sub-
division.
Precision : 5 Kg/cm2.

Descripcion del equipo empleado:

— Marco de reaccion de perfiles metalicos, sistema mecano.
Celda de carga, marca HBM, tipo C6 capacidad dz 200 ton

— Amplificador, marca HBM, tipo KWS-3073.

El procedimiento de verificacion consiste en la aplicacion de tres series de carga a

la celda mediante la prensa con la que se realizara el trabajo de tensado.

En cada serie, y para intervalos de 50 Kg/cm2 leidos en el dial (manometro) se
hicieron las lecturas correspondientes en el amplificador. La velocidad de
operacion en el ensayo es similar a la que se efectuara en los trabajos de

tensados.

En la siguiente tabla se presentan las tres series realizadas, asi como la serie
promedio correspondiente, para los diferentes valores leidos del mandmetro de la

prensa, para el reajuste se uso el método de regresion lineal.

Recta de Ajuste: Y =334.085714 X — 1661.66667
r. = 0.99973856
Y Fuerza corregida (patron) en kilogramos.
X Lectura en el manometro en Kg/cm2.

r. Coeficiente de regresion lineal.

Esta recta es valida solo en el rango verificado.
La verificacion se efectud hasta aproximadamente el 58 % de la capacidad de la

prensa hidraulica.
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CUADRO N° 20

LECTURA SERIES DE VERIFICACION FUERZA
PEL DAL Prnimera Segunda Tercera FNOl =00
(Kg/lcm?2) (Kg)
0.00 000 0.00 0.00 000
50.00 13,500.00 14,340.00 14,320.00 14,053.33
i 100.00 30.500.00 32,32000 31,00000 31,273.33
150.00 47,100 00 48,24000 47,40000 47,580.00
200 00 64,24000 64,720 00 65,320 00 64,760 00
250.00 83,280.00 82,840 00 81,660.00 82,593 33
300.00 9722000 97,560.00 99,340 00 98,040 00
350.00 114,560.00 117,260.00 116,160.00 115993 33

VI.7.B.

Vi.7.C.

Ensayo de Traccion de los Cables de Acero Utilizados en los Anclajes.

Caracteristicas del material sometidos a prueba de traccion:

Diametro de hebra = 4. 236 mm.
# de hebras =7
Area total 98.7 mm2

— Cable de acero tipo RB grado 270.

Los resultados de los ensayos de traccion se muestran en el cuadro N°22 de la
pagina 123 y grafico N°38 de la pagina 124, con un resultado de carga a la falla

de 18800 KG, y un modulo de elasticidad de 19.667 KG/MM2.

Pruebas de Control de Calidad Para los Accesorios del Cabezal de los Anclajes-

Accesorios sometidos a prueba:

Cabezal de anclaje de 5 agujeros 4 conicos para los clavetes de anclajes y 1

central para la guia las que seran usadas en obra, de 145x145x 50 mm.

Placa de apoyo de 15°

Clavetes para cabezales de anclaje.
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-~ Clavetes para cabezal de tensado.

— Cable de acero.

Equipo empleado:

— Prensa hidraulica de GEOTECTICA (la cual se verificd) de 200 Ton, el cual se
usara en el tensado de los anclajes de obra.

— Bastidor de perfiles metalicos.

El proceso de prueba consiste en la aplicacion de carga al cabezal de anclaje
inferior mediante el tensado de 4 cables, montados segun se muestra en la figura
N° 37 de la pagina 122, a la velocidad habitual de tensado en obra y de modo

progresivo hasta alcanzar el maximo valor de 50 Ton. obteniéndose el siguiente

resultado:
CUADRO N° 21
Manometro Carga (*) Tiempo N o |
Observaciones
(Kg/cm2) (Kg) (min)
50 15042.62 3 Bien |
|
100 31746.91 3 Bien
160 51792.05 3 Bien

(*) usando la ecuacion de reajuste Y = 334.085714X — 1661.66667, en la que X es
la lectura del manometro de la prensa y Y es la carga corregida a patron

correspondiente da dicha lectura.
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ESQUEMA DEL DISPOSOTIVO PARA LA PRUEBA DE CARGA

AL CABEZAL DE ANCLAJE.

Cables :
-
it
Clavetes 1ty Clavetes
} -
Cabezal de pretensado
Prensa
——
Cabezal superior
Placa a 15° -
Muro
Cabezal inferior "m. : - Placa a 15°
— ", 7 E
Clavetes / Clavetes
S

Cables

Figura (37)
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ENSAYO DE TRACTION
(MUDLLO OE ELASTIQIDAD) CUADRO N° 22
HEERA mo |
1.00 42 | 1409 7 %7 |
OEFORVAOON|  CARGA DEFORWAOON
CARGA (KG) UNTARA UNTARA
(MM x 0.01) KGVIVD) (x0.0001)

500.00 4,00 5,07 4,00
1,000.00 6.00 1013 6.00
1,500.00 8.00 15.20 800
2,000.00 10.00 2026 10.00
2,500.00 1200 2533 12.00
3,000.00 14.00 30.40 14.00
3,500.00 17.00 3546 17.00
4,000,00 2000 4053 20,00
4,500.00 200 4559 2200
5,000.00 24.00 50,66 24.00
5,500.00 2650 55,72 26,50
6,000.00 29.00 60.79 29,00
6,500.00 31.50 65.86 31.50
7,000.00 34.00 702 34.00
7,500.00 %50 75.99 %50
8,000.00 39.00 81.05 39,00
8,500.00 4200 86.12 4200
9,000.00 45.00 91.19 4500
9,500.00 4750 9625 47.50
10,000.00 50,00 1012 50,00
10,500.00 5200 106.38 5200
11,00000 56,00 111.45 56,00
11,50000 58,50 116,51 58,50
12,000.00 61.00 121.58 61.00
12,500.00 63.50 12665 6350
13,000.00 66.00 131.71 66.00
13,500.00 68.50 136.78 68,50
14,00000 71.50 141.84 71.50
14,500,00 74.50 146,91 7450
15,000.00 77.50 151.98 77.50
15,500.00 81.00 157.04 81.00
16,000.00 85.00 162,11 85.00
16,500.00 91.00 167.17 91.00
17,000.00 101.00 17224 101.00
17,500.00 148 00 177.30 148,00
18,000.00 245.00 18237 245.00
18,500.00 317.00 187.44 317.00

CARGACE FALLA = 18800 KG
MOOLL O DE ELASTIADAD = 19.667 KGVIVR
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Vi .8 TENSADO DE LOS ANCLAJES Y PRUEBAS DE CALIFICACION Y

IBI

El tensado podra ser realizado después de siete dias de las inyecciones y del
vaciado de concreto de la pantalla armada (si esta se realiza antes del tensado), tiempo
hipotético en la cual el concreto alcanza su resistencia de diseno, o por el contrario verificando

la resistencia de los testigos tomados en campo.

El tensado es hecho con el uso de una gata hidraulica especial verificada
previamente, con una capacidad suficiente para aplicar las carnas previstas del diseho. El
tensado tiene la finalidad de transferir las cargas al terreno mediante los cables instalados en
la perforacion los cuales estan empotrados en los mismos a través de inyecciones en su
longitud de adhesion. Existen gatas hidraulicos para el tensionamiento de los anclajes con

bombas eléctricas o manuales, similar a aquellos usados para concreto post-tensado.

La verificacidon y/o correccion de las cargas en el tensado Gel anclaje, debe ser
controlado en todo instante. Los anclajes de grupo de barras roscada 0 anclajes de torones
agrupados, deben tener una longitud sobresaliente suficientemente larga para realizar los
trabajos de tensado sin dificultad, las que deberan ser agrupados para que agarre el equipo de

tensado.

Se debe anotar las deformaciones de los cables, con ei objetivo de evaluar la
pérdida de carga por concepto de friccion de los cables, en el tramo libre. Las cargas de
incorporacion son corregidas en funcion de las pérdidas de carga observadas en el tensado del

anclaje.

VI.8.A Ensayos de Recibimiento.

El 90% de los anclajes seran tensados como "ensayo de recibimiento” segun las
etapas indicadas adelante, hasta una carga situada entre un minimo de 1.2 y un
maximo de 1.5 veces la carga de diseno, (1.2 para anclajes temporales y 1.5 para
anclajes permanentes), en ambos casos la carga de prueba no debe ser mayor de

0.95 x Fy .
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* P2 =0.45x0.x Sf=0.45x170.79 x 394.8 = 30,342.55 Kg.

*P3=060x06.=060x170.79 x 394.8 = 40,456.73
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En los ensayos de recibimiento de los anclajes del proyecto, se tom6é como carga

maxima 1.40 veces la carga de diseno:
Pmax = 1.40 x 35.0 = 49.0 Ton. = 50 Ton.
Determinacion de la carga Inicial y cargas intermedias:

Caracteristicas del anclaje

~ Numero de cables de acero grado 270 @ 1/2 4 unid.

— Area de cada cable 98.70 mm2

— Area de acero del anclaje 394 .80 mm2

— Médulo de Elasticidad 19,750.0 Kg/ mm2
— Tension de fluencia o, 170.79 Kg/ mm2

— Tension de ruptura 189.77 Kg/ mm2

*P0o=0.15x0.xSf=0.15x 170.79 x 394.8 = 10,114.18 Kg. = 10 toneladas.

*P1=030x0, x Sf=0.30x 170.79 x 394.8 = 20,228.36 Kg. = 20.0 toneladas

30.0 toneladas

40.0 toneladas

* P4 =0.75x7.xSf=0.75x170.79 x 394.8 = 50,570.91 Kg = 50.0 toneladas

En el cuadro N°35 del anexo N°03 (pagina 261), muestra el modelo de registro
para los ensayos de recibimiento y calificacion que serviran para el control de

calidad.

Ensayo de Calificacion.

El 10 % de los anclajes sera tensados como “ensayos de calificacion”, con cargas
de aplicacion comprendidas entre un minimo de 1.5 y un maximo de 1.75 veces la

carga de diseno.

En los ensayos de calificacion para los anclajes del proyecto, se tomod como carga

maxima de prueba de:

Pmax=1.75x35.0= 61.25 Ton. =~ 60 Ton.
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Determinacion de la carga Inicial y cargas intermedias:

*Po=0.15x0exSf =0.15x170.79 x 3948 =10,114.18 Kg.

10 toneladas.

*P1=0.30xce xSf =0.30x170.79 x 394.8 20,228.36 Kg. = 20.0 toneladas

*P2=045x0.xSf =045x17079 x 394.8 =30,342.55Kg. = 30.0 toneladas
*P3=060xc.xSf =060x170.79 x 394.8 =40,456.73 = 40.0 toneladas
*P4=075xcexSf =0.75x170.79 x 394.8 = 50,570.91 Kg = 50.0 toneladas.

=P5=075x0exSf =0.75x170.79 x 394.8 =61.25Kg = 60.0 toneladas.

Los desplazamientos son controlados, externamente mediante extensometros
mecanicos con lectura hasta de 0.1 mm., los que seran leidos después de obtener la
estabilizacion de los desplazamientos en cada etapa de carga, en un tiempo de 5 minutos
minimos para anclajes en rocas o en suelos no cohesivos y en un minimo de 15 minutos en
suelos cohesivos, admitiéndose desplazamientos compatibles con la precision del equipo de
medicion. Estos desplazamientos y sus cargas respectivas deberan ser graficadas en curvas

de cargas vs. desplazamiento.

Los anclajes sometidos a ensayos de calificacion y recibimiento, deberan ser
representadas en curvas cargas - desplazamiento indicando las lineas limite (linea A, linea By

linea C-linea promedio), calculadas como a continuacion se indican:

Linea A: DEA = (F—=Fo) *(litc+10o/2 +c)
E x Sf

Linea B: DEB = 0.8 x(F—-Fo)*(litc+c)
E x Sf

Linea C: DEC = (F—=Fo)™*( litc)
E x Sf

Donde:

DEA = desplazamiento elastico de la linea limite superior (mm).
DEB = desplazamiento elastico de la linea limite inferior (mm).
DEC = desplazamiento elastico promedio previsto tedricamente (mm).

F

una carga cualquiera del ensayo (ton).

Fo

Carga inicial (ton).
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E = modulo de elasticidad del acero, t/mm2.

Sf = seccion transversal del acero, mm2.

litc = extension del tramo libre tedrico, mm.

lo = extension de la boca del taladro a la garra del gato.

Ver el cuadro N°23 con la lamina N°06 de las paginas 130 y 131 respectivamente
para el ensayo de recibimiento y, el cuadro N°24 con la lamina N°07 de las paginas 132 y 133

respectivamente para el ensayo de recibimiento

Cuando la curva de ensayo se ubique entre las lineas Ay C, el tramo libre real del
anclaje es mas extenso que el teorico y cuando se ubique entre las lineas B y C, el tramo libre
real es mas corto que el tedrico. La curva resultante de las medidas efectuadas del anclaje en

ensayo debera ubicarse entre las lineas limites A y B, en este caso el anclaje sera aceptado.

En el caso de observarse comportamiento satisfactorio en los ensayos de
recibimiento y de calificacion, la carga sera disminuida, en las mismas etapas utilizadas para
su crecimiento, hasta la carga de trabajo (en caso de incorporacion inmediata) o hasta Fo ( en
caso de incorporacion posterior). En caso de incorporacion posterior, el anclaje sera cargado

en las mismas etapas hasta la carga de trabajo.

La fijacion de la carga a los valores de la carga de trabajo (incorporacion) del
anclaje se hara con la instalacion de cunas (clavetes), rugosas o dentadas en los orificios de
placa del cabezal, en cada cable, que seran apretadas por las cufas, o por proceso similar.
Como en esta operacion puede haber pequenos desplazamientos de los cables al ser
apretados por las cunas y por el cabezal, se debera evaluar este desplazamiento y calcular a
que pérdida de tension corresponde, para ser compensado en una sobre-tension de anclaje en

su incorporacion final.

La prueba de recibimiento es echa en cada uno de los anclajes para demostrar su
capacidad de transmision de carga al terreno. A continuacion se presentan ejemplos de
registro de campos tomados en la obra de los ensayos recibimiento y calificacion tomados de

la zona critica N° 09.
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La magnitud de la carga de trabajo no debera ser menor del 95% de la carga de

diseno ni debera exceder el 115% de la carga de disefo:

Tension de disefo 35.00 Ton.
Tension al 95% 33.25 Ton.
Tension al 115% 40.25 Ton.

La condicion de la carga de trabajo esta dentro de un factor se seguridad respecto

a la maxima carga aplicada:

Tension maxima aplicada : 60.00 Ton.

FS T95% =60.00/33.25 = 1.80.
FS T115% = 60.00/40.25 = 1.49.
FS T disefo = 60.00/35.00 = 1.71.

Teniendo en cuenta que por ningun motivo la carga de trabajo debe ser menor a

la carga de diseno, concluimos que el factor de la tension de trabajo esta comprendida entre:

149<FS<1.71
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CUADRO N° 23

GEOTECNICA S.A. ASOCIACION G Y M - COSAPI

BOLETIN DE ENSAYO DE TENSADO DE ANCLAJE
EQUIPO TENSADO N° [ANCLAJE N° T-10  JLONGITUD TOTAL : 180m.
BOMBA HIDRAULICA N° DE CABLES 4 [LONGITUD EXTERIOR - 11.0m.
MANOMETRO FECHA INSTALACION _ 10/11/96 |LONGITUD LIBRE - 10m
ALT. SIST. GATA FECHA INYECCION 15/11/96 LONGITUD ANCLADA : 60m
CARGA DE TRABAJO 35 Tf CARGA DE ENSAYO  soTf [IPQDETENSADO: Recibimiento
|_ FECHA DE TENSADO 10/01/97
| DIF. PRESION DESPLAZAMIENTOS (mm.)
HORA | TIEMPO | MANOM. | CARGA (T MURO CABLES
(min) | (Ka/em2) LECTURA | DESPL. | TOTAL | LECTURA | DESPL TOTAL
0.4375 a 0 a a o o 0 a
10:33  0.002083 35 10 0] GI a [0} Ol o (_1‘
10:37] 00:04 65 20 3 3 3 16 16 16
10 41 00:04 95 30 7 4 7 34 18 34
| 1044 00.03 125 40 12 5 12 50 16 50
| 1047 0003 155 50 15 3 15 7a 20 70
1057, 0010 125 15 0 15 63 -7 63
11:00 00:03 o5 30 15| (¢ 15 -15 48
11:04 00:04 65| 20 15 15 33 -195 33
11.08 00:04 35 10 15 o 15 16 -17 16
1112 00:04 65 20 15 o 15 27 11 27
11:15 00:03 o5 30 15 o 15 a1 14 a1
11:18 00:03 125 40 15 0 15 58 17 58
11:21 00:03 136 43.5 15 0 15 62 4 62
|

= Carga para incorporacion de clavetes

- l

TECNICO DE INYECCION V° B° CONTRATISTA V° B° SUPERVISIION
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ASOCIACION G Y M -COSAPI

BOLETIN DE ENSAYO DE TENSADO DE ANCLAJE

CUADRO N° 24

EQUIPO TENSADO N ANCLAJE N T21-ZC0O9 LONGITUD TOTAL 180m
BOMBA HIDRAULICA N° DE CABLES a LONGITUD EXTERIOR 10m
MANOMETRO FECHA INSTALACION 15/11/96  LONGITUD LIBRE 10m
ALT SIST GATA FECHA INYECCION 21/11/96 _LONGITUD ANCLADA 60m
CARGA DE TRABAJO 35 Tf CARGA DE ENSAYO 60 Tf  1!/PODE TENSADO Calficacion_
_ FECHA DE TENSADO 210197
DIF PRESION DESPLAZAMIENTOS (mm )
HORA TIEMPO MANOM  CARGA (Tf) MURO CABLES
(min) (Kg/cm2) LECTURA  DESPL TOTAL  LECTURA  DESPL TOTAL
0 0 0 0
08:10 35 10 0 0 0 0 0 0
08:14 00:04 65 20 3 3 3 17 17 17
08:17 00:03 35 10 3 0 3 6 -11 6
08:20 00:03 65 20 3 0 3 18 12 18
08:24 00:04 95 30 4 1 4 33 15 33
08:27 00:03 65 20 4 0 4 24 -9 24
08:30 00:03 3s 10 4 0 4 9 -15 9
08:33 00:03 65 20 4 0 4 20 11 20
08:37 00:04 95 30 4 0 4 34 14 34
08:41 00:04 125 40 6 2 6 52 18 52
08.:45 00:04 95 30 6 0 6 42 -10 42
08:49 00:04 65 20 6 0 6 27 -15 27
08:53 00:04 35 10 6 0 6 11 -16 11
08:57 00:04 65 20 6 0 6 24 13 24
09:01 00:04 95 30 6 0 6 38 14 38
09.04 00:03 125 40 7 1 7 53 15 53
09:07 00:03 155 50 9 2 9 69 16 69
09:10 00.03 125 40 9 0 9 58 -11 58
09:13 00:03 95 30 9 0 9 46 -12 46
09:17 00:04 65 20 9 0 9 31 -15 31
09:20 00:03 35 10 9 0 9 14 -17 14
09:24 00:04 65 20 9 0 9 27 13 27
09:27 00:03 95 30 9 0 9 41 14 41
09:30 00:03 125 40 9 0 9 56 15 56
09:33 00:03 155 50 10 1 10 71 15 71
09:49 00:16 185 60 12 2 12 88 17 88
09:52 00:03 155 50 12 0 12 82 -6 82
09:55 00:03 125 40 12 0 12 68 -14 68
09:58 00:03 95 30 12 0 12 53 -15 53
10:01 00:03 65 20 12 0 12 36 -17 36
10:05 00:04 35 10 12 0 12 20 -16 20
10:08 00:03 65 20 12 0 12 31 11 31
10:11 00:03 95 30 12 0 12 48 17 48
10:14 00:03 125 40 12 0 12 62 14 62
10:18 00:04 136 435 12 0 12 66 4 66

* Carga para incorporacion de clavetes

TECNICO DE INYECCION

V° B° CONTRATISTA

Ve B®° SUPERVISIION
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LAMINA N°07
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SELLADO DEL ANCLAJE Y OBRAS ADICIONALES.

Sellado del Anclaje.

Después de concluir los trabajos de tensado de los anclajes, el tramo libre es
inyectado a través de una valvula instalada en la parte inferior de este tramo,
cerca de la transicion entre los tramos anclado y libre, los que rellenan los vacios

entre los cables y el tubo de proteccion.

Los objetivos de dicha inyeccion es:

Proteger los cables y cabezal del anclaje contra los efectos de la corrosion.
Garantizar la adherencia entre los cables y el terreno.

Sello del Cabezal.

Una vez terminado el tensado y cortado de los cables expuestos, se procederan a
cubrir el cabezal con un bloque de concreto de proteccion (cap), en la extremidad

externa del anclaje, para la proteccion permanente de los mismos a la corrosion.

Relleno Estructural.

Considerando que el relleno estructural, esta ubicado en la parte del tramo libre
del anclaje, entonces este tramo libre sera protegido por un tubo metalico o PVC
clase 15, con un diametro de 4" minimo, el objetivo es de proteger los anclajes a

la accion de los equipos de relleno y compactacion.

Obras Adicionales.

Concluido los trabajos de tensado y sellado se realizaran obras de drenaje como
son zanjas de coronacion, cunetas de drenaje, drenes cortos, drenes profundos,
cuya finalidad es de abatir la presion natural del agua existente en el suelo, para
mejorar la estabilidad del talud y evitar el arrastre de materiales finos en el

macizo.

Otras obras adicionales son los gaviones, enrocados al pie de la pantalla, para

evitar la erosion del rio en la cimentacion de la pantalla.



CAPITULO VII

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION DE TRABAJOS EN LAS

PANTALLAS ANCLADAS.

Aqui se detallan las especificaciones técnicas de ias partidas mas importantes en

la construccion de las placas ancladas.

VIl MOVIMIENTO DE TIERRAS.

VII.1.A Excavacion de Material no Clasificado.

Descripcion:

Esta partida consiste en la excavacion, explanacion y desquinche en zonas donde
se ejecutaran trabajos de estabilidad de los taludes para eliminar bolonerias
grandes que pudieran presentarse en la excavacion, los cuales deben ser

desalojados de la obra para evitar accidentes.

Meétodo de ejecucion:

Para la ejecucion se empleara equipos de excavacion y perforacion (martillos
neumaticos, barrenos, etc.), uso racional de explosivos. El procedimiento a seguir
sera tal que garantice la estabilidad del material en los taludes. Se debera tomar
precauciones necesarias contra, derrumbes y deslizamientos, de producirse éstas,

no habra pago adicional, tampoco para sobre excavaciones.
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Si las excavaciones son realizadas con voladuras estas deberan efectuarse con
personal calificado, evitandose la sobre excavacion, este personal calificado debe
garantizar no danar instalaciones vecinas. El uso de explosivos sera permitido y
controlado, cuidando que no exista peligro de fracturacion excesiva del material
circundante, de aflojar o perturbar de alguna manera los terrenos vecinos. Si esto

ocurre se reparara estas estructuras perjudicadas.

Los explosivos y los detonadores deben depositarse separadamente en
almacenes independientes, secos, ventilados, a prueba de balas y resistentes al
fuego. Dichos almacenes deben estar resguardados y lejos de centros de trabajo,

campamentos u otro tipo de edificaciones y estructuras.

Se debe realizar inspecciones peridodicas al polvorin o cuando lo se considere
conveniente y debera cerciorarse que las condiciones de almacenaje sean las

optimas.

Relleno Para Estructuras.

Descripcion:

Esta partida consiste en el relleno relacionado con la construccion de la pantalla

anclada.

Materiales

ElI material empleado en el relleno sera seleccionado proveniente de
excavaciones o prestamos de cantera, los que no deben contener materiales

extranos, residuos ni materiales organicas.

Método de ejecucion:

Después de 21 dias del ultimo vaciado de concreto en la estructura de las
pantallas 6 hasta que las pruebas hechas a los testigos del concreto demuestren
que el concreto ha alcanzado la suficiente resistencia para soportar las presiones

del relleno, se debera realizar el relleno en capas horizontales no mas de 15 cms
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de espesor. Todas estas capas deberan ser compactadas convenientemente
mediante el uso de planchas vibratorias, pequefos rodillos vibratorios, se exigira
la densidad maxima obtenida en el ensayo Proctor Standard. No se permitira el

uso de equipo pesado que pueda producir dafo a las estructuras recién construida

OBRAS DE DRENAJE SUPERFICIAL Y PROFUNDO.

Cunetas de Coronacion.

Descripcion:

Las cunetas de coronacion sirven para captar y eliminar aguas de escorrentias
que discurren en los taludes por encima de la plataforma de via que puedan
drenar a la plataforma y a la pantalla anclada, en una longitud minima a la
longitud de la pantalla anclada. Esta partida comprende la construccion de
cunetas de coronacion revestidas con concreto f'c=175 Kg/cm2, con seccion

trapezoidal minima de 0.50 m. de base, altura 0.50 m.

Esta partida comprende las siguientes actividades:

= Excavacion y perfilado de zanjas.
= Revestimiento de la cuneta con concreto de calidad f'c=175 Kg/cm2.
= |nstalacion de juntas de 1.25 cm, de espesor, colocados cada 3.0 m. a lo largo

de la cuneta y material bituminoso para el sellado de juntas.

Método de ejecucion:

Realizar la excavacion para la cuneta, con la especificacion de “excavacion no
clasificada para estructuras”, prosiguiendo con el relleno con la especificacion
“Relleno para estructuras”, luego se procede con el revestimiento de concreto

siguiendo las especificaciones de “Concreto de cemento Portland”

Las juntas se ejecutaran a lo largo de las cunetas cada 3.0 metros, los que
consistiran en ranuras a través de la seccion de la cuneta rellenas con material

bituminoso estable, firmemente introducido dentro de la ranura.
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ViIl.2.B  Sub Dren.

Descripcion:
Estan constituidos por tubos de polipropileno envueltos con material de filtro,
geotextil y sello de material asfaltico:

Esta comprendida de las siguientes partidas:

= Excavacion de la zanja en el nivel del sub-dren.

= Preparacion de la base segun las alineaciones y gradientes indicados en los
planos.

= Colocacion de la tuberia perforada.

= Relleno de material filtrante y el relleno impermeable.

= Colocacion del geotextil.
Materiales:
Los materiales a ser utilizados deberan cumplir las siguientes especificaciones:

= Tuberia de drenaje, seran tubos de polipropileno tipo pesado de 0.30 m. de

diametro, provistos de cuatro aberturas radiales en su porcion inferior,

distanciadas longitudinalmente 0.05 m. centro a centro.

= Relleno de Filtro, consistira en una mezcla de grava y arena gruesa, limpia de

materiales organicas dicha mezcla debera ser duras y estables que cumplan con

los siguientes limites granulométricos:

MALLA PORCENTAJE QUE PASA :

Requisitos del material Integral

#3 100
#4 50 (minimo) '
Requisitos del material que pasa malla N°4
#50 10-30
#100 0-10

#200 0.2
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* Relleno impermeable, consistira en una capa de 0.15 m. de material

constituido de limos y arcillas, cuyo limite liquido (LL) estara comprendido
entre 25 y 45, indice plastico (IP) entre 5 y 20. El contenido de materia

organica sera menor de 5%.

®* Geotextil, consistira en una cobertura de geotextil alrededor del relleno de
filtro, sera un material flexible, no tejido constituido por filamentos continuos

de poliéster, el que debera cumplir con los siguientes requisitos:

CUADRO N° 25

= ENSAYO
' CARACTERISTICAS UNIDAD REQUISITO
[ ASTM.
|
Peso D-3376 Gr/icm2 200 minimo.
Espesor D-1777 mm. 2 minimo.
f
| Resistencia a la traccion D-4632 N 400 minimo
Elongacion D-4632 % 85 Maximo
i Resistencia al punzonamiento D-4833 N 300 minimo
|
1 permeabilidad D-4491 Cm/seg 0.10a 0.40
|

Método de ejecucion:

Las zanjas seran excavadas en las profundidades requeridas por el dren, en las
que seran colocadas las tuberias con las aberturas dirigidas hacia abajo.
Alrededor de la tuberia y encima de la misma se colocaran el material de filtro,
compactado manualmente por capas de cubrimiento hasta 0.15 m. La parte

superior de la zanja sera cubierta con material arcilloso impermeable.
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VII.2.C Geotextil.
Descripcion:

Este trabajo comprendera en la provision y ejecucion de todos los trabajos
necesarios para la colocacion de un manto geotextil de las caracteristicas que se

indican acontinuacion.
Materiales:

El geotextil sera un material flexible, no tejido, constituido por filamentos
continuos de poliéster. Este material ensayado segun Norma ASTM-D 4632-

Método Grab debera cumplir con las siguientes caracteristicas mecanicas:

= Resistencia a la tracciéon minima 80 Kg.

= Elongaciéon de rotura maxima 85%

Debera tener un peso unitario no menos de 200 gr/mz, el ucopio de este material

debera efectuarse protegiéndole convenientemente de la luz solar directa.

Método de ejecucion:

Se colocara el manto geotextil desplegandolo convenientemente, evitando la
formacion de cualquier tipo de pliegue o arruga. El manto geotextil sera colocado
sobre la capa filtrante de grava antes de ser iniciadas las actividades de
explanaciones o rellenos de estructuras en zonas adyacentes a la construccion de

la estructura.

En caso de traslapes, esto se hara con un minimo de 30 cm. La union de las

bandas se hara por medio de costuras con hilo de poliéster de alta resistencia.
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Sello de Arcilla.

Descripcion:
Esta partida sera necesaria en rellenos junto a estructuras.
Materiales:

El relleno se efectuara con materiales obtenidos de excavaciones o areas de
préstamo adecuados. Se usaran materiales cohesivos que contengan barro,
ramas de arboles, raices, etc. Si en el caso se necesita un material impermeable,
el material debera tener una granulometria adecuada, lo que incluya limos y
arcillas, cuyo limite liquido (LL) estara comprendido entre 25 y 45, indice plastico
(IP) entre 5 y 20. La permeabilidad debe ser menor de 107 cm/seg., y el maximo

de materia organica en peso debe ser menor de 5%.

Método de ejecucion:

El material se colocara en capas horizontales de espesor uniforme no mayor de
15 cm. sobre el area rellenada, de acuerdo a los alineamientos y hasta las cotas

establecidas en los planos

La densidad maxima y el optimo contenido de humedad seran obtenidos en
laboratorio para cada material a usarse. Esta compactacion se efectuara con
herramientas manuales o equipos ligeros (pisones, planchas vibratorias, o rodillos

neumaticos).

La superficie de la capa que se compacta sera horizontal y uniforme, la densidad
(seca) para suelos cohesivos no sera menor del 95% de la densidad maxima del
proctor standard, con una variacion del porcentaje de humedad con respecto a la

optima de + 2%.

La ejecucion de pruebas y control de calidad de rellenos (compactacion y
humedad) sera ejecutada por el contratista con el control de personal técnico, y se

tomaran muestras de prueba por capa de relleno.



VII.2. E

142

Drenes Cortos.

Materiales:

Deberan ser usado tubos de PVC rigidos, dotados de punta y bolsa, con diametros
de 2", rectilineos y sin obstrucciones internas, el dren sera formado por el tubo de

PVC perforado o con ranuras envueltas por una manta de geotextil.

= Tubo de PVC rigido de 2" de diametro.

= Geotextil de fibras poliéster cuyas caracteristicas son:

Espesor 2 mm. (minimo).

Peso 200 gr/m2 (minimo).

Resistencia a traccion 400 Newtons (minimo).
Elongaciéon 85% (maximo).

Permeabilidad de 0.10 a 040 cm/seg.

Hilo nylon para amarre.

Método de ejecucion:

Las extremidades internas del tubo (del lado del relleno) deberan ser envueltas
con una manta de geotextil, tomandose el cuidado de colocar con adhesivo para
PVC. Siempre debera haber superposicion de 4 cm. en todos los lugares de
enmienda de la manta. La superposicion debera ser efectuada en el mismo

sentido.

Finalmente |la manta sera envuelta con hilo de nylon a cada 5 cm. para mejor
garantia de adherencia de la manta al tubo. Antes de concretar del muro, seran
colocados los tubos de PVC con diametros de 2" en las posiciones indicadas en el
diseno.

La colocacion de drenes deberan ser ejecutadas en lugares adecuados. Los

elementos basicos para esta ubicacion deberan encontrarse en el plano de disefo.
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Drenes Profundos.

Descripcion:

Con la finalidad de aliviar las presiones provocadas por el agua contenida en
algunas zonas criticas de la carretera, deberan ser instalados drenes profundos en
las ubicaciones, direcciones, inclinaciones y profundidades convenientes para

aliviar dichas presiones.

Materiales:

Estos drenes deberan ser constituidos por tubos de PVC clase 10, con diametro
de 1 ¥2” o0 2", con acoples roscables o de campana y con la extremidad interior
cerrada por una tapa roscable o pegada. Estos tubos deberan ser perforados en
toda su extension (excepto los dos primeros metros medidos a partir de la
extremidad superior) con huecos de %" de diametro, distribuidos conforme a lo
indicado en los planos. Todo el tramo perforado debera ser recubierto con telas de
polietileno o nylon con abertura de acuerdo con las granulometrias del suelo,

como sigue:

~ GRANULOMETRIA |
TELA N°
DEL SUELO
30 (pilietileno) D85 >1.0 mm.
!
60 (nylon) D85 >0.50 mm.

Estos drenes podrian ser substituidas con telas de polietileno o nylon, deberan ser
ejecutadas de tal manera que las telas envuelvan los tubos con dos vueltas y que
sean fijadas con hilos de nylon en toda su extension. En caso de ser usado
geotextil, la cobertura debera ser efectuada con solamente una vuelta, con

recubrimiento en las enmiendas y también fijado con hilo de nylon.
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Las perforaciones necesarias para la instalacion de los drenes podran ser
ejecutadas por procesos rotativos o por roto percusion y revestidos en los tramos
sujetos a derrumbes. Los revestimientos solamente deberan ser sacados después

de la instalacion de los drenes.

Las perforaciones previstas seran inclinadas desde 5° (por encima de la
horizontal, las cuales podran ejecutarse perforaciones con otras inclinaciones, las
profundidades maximas seran hasta un maximo de 30 m. y los diametros hasta 4

Ya".

Método ejecutiva:

Las perforaciones para instalacion de drenes son ejecutadas por procesos
rotativos sin recuperacion de muestras, o procesos roto-percusivos, de acuerdo
con la naturaleza del terreno, o sea si las perforaciones son sujetas a derrumbes,
se hace necesaria la instalacion de revestimiento metalicos en toda la extension
del taladro para permitir la libre instalacion de la tuberia de drenaje en el interior
del mismo. El diametro minimo necesario para la instalacion de los drenes es de 3
pulgadas. Dependiendo de la extension de la perforacion, la misma debe ser
ejecutada en forma telescopada, empezandose con diametros mayores de 3

pulgadas que son reducidos a medida que se avanza con e! taladro.

Antes de la introduccion de la tuberia de drenaje en el taladro, esta debera ser
lavado con aire o agua para eliminar cualquier detrito existente dentro del

revestimiento metalico y permitir la libre introduccion de la tuberia de drenaje.

Solamente después de la instalacion del dren en toda la extension del taladro es
que se debe retirar el revestimiento metalico del hueco, dejando la tuberia plastica

del terreno.
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VII.3.A

OBRAS DE PROTECCION.

Revestimiento de Piedras.

Descripcion:

La partida esta referida al revestimiento de piedra acomodada con concreto
f’c=140 Kg/cm2, en un espesor de 0.15 m. aplicados en los tramos inclinados del
talud comprendido entre el extremo superior de la pantalla anclada y el borde de

la via.
Materiales:

Para base y amarre se utilizara concreto f'c=140 Kg/cm2, como cuerpo piedra
grande, emboquillada, seleccionada en forma y tamano del orden de 15 cm. de

espesor sanas y durables.

Método de construccion:

Preparar el tramo a emboquillar eliminando materiales sueltos, en la cual se
vertira una capa de concreto de f'c=140 Kg/cm2 en 5 cm de espesor, uniforme vy
paralelo a la superficie a revestir, las piedras seran colocadas en su cama de
concreto, cuando el concreto aun esté fresco estas piedras seran acomodaaas con
las superficies planas hacia arriba y los mas proximas posibles unas con respecto

a otras.

Las juntas no deberan tener mayor de 25 milimetros de separacion las que seran
rellenadas con lechada de cemento, luego de que el concreto haya fraguado. Los
espacios entre piedras se rellenaran con concreto hasta el nivel de la cara externa

de la piedra.
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VII.3.B Enrocado Colocado al Volteo.

Descripcion:

Comprende la explotacion, seleccion, transporte y colocacion de enrocado de
proteccion en las ubicaciones y dentro de los limites mostrados en los planos.

Asimismo, comprende la preparacion del terreno para recibir el enrocado de

acuerdo a la partida de “excavacion de material no clasificado”.

Materiales:

= Calidad:

Los fragmentos de roca deberan satisfacer los requisitos en cuanto a calidad:

Los fragmentos individuales de roca deberan ser densos, sanos, y resistentes

al desgaste y estar libre de fisuras, grietas y otros defectos que puedan

contribuir a su destruccion por efectos de aguas.

- Las muestras preparadas deberan satisfacer los siguientes requisitos cuando

se realicen las siguientes pruebas:

Requisito

Peso especifico.

Mayor que 2.60.

Sanidad (método de Sulfato de

Sodio).

Angeles).

Desgaste (Usando maquina de Los

Menor que el 10% de pérdida de peso

después de 5 ciclos. |

| Menor del 35% de pérdida de peso |

después de 500 revoluciones.
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= Granulometria:

Los materiales para enrocado deben tener la granulometria siguiente:

Granulometria: Porcentajes de Piedras de Diferentes Pesos (KQg)

| Cuando menos el No mas del 25% |
Tamano maximo: 45 a 75 % de:
25% mayor que: menor de:
450 Kg. 130 Kg. 5-130 Kg. 5 Kg.

Vil.3.C

Método de ejecucion:

Se obtendra por explotacion y excavacion de cantera, en la que se seleccionara
los fragmentos de rocas razonablemente bien graduados hasta 450 Kg. de peso
para usarse como enrocado. El tipo de equipo utilizado y las operaciones en la
cantera para produccion del enrocado seran las necesarias para producir las

granulometrias apropiadas en los fragmentos de rocas.

Los fragmentos de las rocas del enrocado no es necesario compactarlos, es
suficiente con el descargo y acomodarlos por medios de equipos mecanicos o
manuales, de manera que los fragmentos grandes de rocas queden
uniformemente distribuidos, y que los pequenos serviran para llenar los espacios
entre los fragmentos grandes de manera que las capas de enrocamiento queden

uniformes y compactadas y del espesor especificado.

Concreto Lanzado.

Descripcion:

El concreto lanzado esta constituido principalmente por una mezcla de cemento,
aditivo acelerante y agregados en las proporciones que se indican en el cuadro
siguiente, pudiendo emplearse técnicas de concreto lanzado hiumedo o concreto

lanzado en seco.
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Mezcla tipica

CUADRO N° 26

| CONCRETO LANZADO | CONCRETO LANZADO

| COMPONENTES SEco _RumEpo ]
| Kg/m3 % Kg/m3 ! %

; Cemento | 420 18.5 460 | 186 |
i Aditivo (Silica) 42 1.9 | 42 1.7 |
l Agregado grabado 1735 76.4 1735 70.3 ‘
i Fibra de acero(*) 59 2.6 | 59 2.4

ii Acelerante 13 ——O-.é ___#_1? D 0_.5_6__
i Agua ! Controlisalida 160 6.5

i TOTAL ! 2269 100 2469 100

i !

(*) Nota: opcional.

Materiales:

Cemento, el cemento a utilizarse sera el cemento Portland tipo | las que cumplan

con las normas ASTM C-150 e ITINYEC 334.009-74. Normalmente este cemento

se expende en bolsas de 42.50 Kg, el que puede tener una variacion del 1% del

peso indicado, también se podra usar cemento a granel para lo cual debe contarse

con un almacenamiento adecuado para que no se produzcan cambios en su

composicion y caracteristicas fisicas.

Agregados, Deberan cumplir con las especificaciones para agregados de concreto

(ASTM C - 33) y la gradacion de los agregados finos y gruesos combinados sera

la que aparece en el cuadro siguiente:
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Granulometria del Agregado

Granulometria

Granulometria | Granulometria w

CUADRO N° 27

ﬁ

MALLA 1 2 " 3
A (#oque pasa) || (% quepasa) | (% que pasa)
19 mm. % * | 100 B ”10?_ ] 100
12mm. %" 100 ' 100 095
L _10 e ?/8 - b 100__“ B 90-100 70-90
4.7 mm. #4 | 95-100 70-85 o
| |
2.4 mm. #8 | 80-100 50-70 | e
e e
6001 mm. #30 25-60 20-35 e i
300, mm. #50 10-30 8-20 e
150) mm. #100 2-10 2-10 i e |

Los agregados deben ser limpios, silicosos, resistentes a la abrasion, lustrosos,

libres de cantidades perjudiciales de polvo, terrones, micas, esquistos, pizarras,

alcalis y materiales organicos.

Agua, el agua a emplearse en la preparacion del concreto lanzado, en principio

debe ser fresca y limpia, libre de sustancias perjudiciales como aceites, acidos,

alcalis, sales minerales, materia organicas, particulas, fibras vegetales, etc.

Aditivos, se permitira el uso de aditivos tales como acelerantes de fragua, siempre

y en cuando sea de calidad reconocida y comprobada. No se permitira el uso de

productos que contengan cloruros de calcio o nitratos.

Metodo ejecutivo:

Se requiere primero eliminar los materiales sueltos tanto para la seguridad del

personal, como para reducir el concreto lanzado falso que se produce al aplicarlo

sobre rocas sueltas, luego debe limpiarse |la superficie de roca u otro material con
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una mezcla de aire-agua a presion de 5 bares para extraer todo residuo de polvo

que impediria una buena adherencia del concreto.

La distancia optima de la boquilla y la superficie que se desea recubrir debe ser
de 1 a 1.20 m. a mayor o menor distancia se incrementa el rebote, la boquilla
debera estar a una direccion perpendicular o radial a la superficie que se desea

recubrir y debera tener un movimiento ligeramente circular.

Se debe seguir un trazo controlado mientras se proyecta el concreto, en lo posible
ir de modo horizontal de capas inferior hasta superiores, si no se mantiene este
trazo controlado del movimiento, el concreto lanzado tendra compactaciones y
espesores desiguales. El curado del concreto lanzado debera comenzar a las
pocas horas de haberse instalado y se debe mantener con abundante riego de

agua por lo menos durante 10 dias.

Se ejecutaran agujeros de drenajes destinados a aliviar las presiones al

revestimiento.

Control de calidad:

Todo concreto lanzado debera alcanzar luego de 3 dias una resistencia a la
compresion uniaxial de 20 Mpa, a los 7 dias una resistencia minima de 30 Mpa y

una resistencia minima de 40 Mpa a los 28 dias.

El producto final debera tener una densidad seca de 2275 Kg/cm2 como minimo y
un maximo volumen de vacios de 15%. Cada 30 m3 de concreto lanzado aplicado
se prepararan muestras de campo en cajonetas de 60 cm.x 60 cm x 10 cm., con

el objeto de extraer testigos cilindricos, para ensayarlos a comprension uniaxial.

Gaviones.

Descripcion:

Este trabajo consiste en la provision y armado de gaviones de piedra embolsada,

construidos en un todo de acuerdo a los detalles de los planos.



Materiales:

Malla Metalica, la red que cubre y confina exteriormente a la piedra sera de malla

hexagonal a doble torsion del tipo 10 x 12 cm. para los gaviones.

El alambre de malla metalica y el que utiliza las operaciones de amarre y
atirantamiento debe ser acero dulce. recocido que debera soportar una carga de
rotura media mayor de 38 Kg/mm2 cumpliendo las mismas normas que el

utilizado en la malla.

Este alambre debera ser galvanizado con coberiura pesada de zinc con las

siguientes caracteristicas:

) _Diémétro nominal Peso minimo del ‘
Del alambre Revestimiento ;
2.20 mm. 240 gr/cm2. |
] |
f i
270 mm. 260 gr/’cm2. {
|

3.40 mm. 275 gr/icm2.
r'

El diametro del alambre galvanizado de amarre sera de 2.20 mm_, mientras que el
diametro del alambre galvanizado para refuerzo de bordes sera de 3.40 mm. y
este refuerzo se vinculara firmemente al pano de malla con un retorcido

mecanico.

La red debera llevar refuerzo en todos los bordes con alambre de mayor diametro

que el que ha sido empleado para la malla (mas o menos de 2.5 %).

Piedra, sera de buena calidad, densa, tenaz, durable, sana, sin defectos, que
afecten a su estructura, libre de vetas, grietas y sustancias extranas adheridas, e

incrustaciones cuya alteracion posterior pueda afectar a la estabilidad de |la obra.



El tamano de piedra debera ser en todos los casos de 1.50 a 2.50 veces la mayor
dimension de la abertura de la malla de la red. El porcentaje de vacio del gavion

no sera superior al 30%.

Meétodo ejecutivo:

Previo a la ubicacion y armado se debera preparar convenientemente la superficie
de asiento, se coloca la estructura metalica desdoblada y extendida en el asiento,
luego se alza las cabeceras y cogiendo las cuatro aristas verticales con el alambre
apropiado parar este fin. Estas costuras se ejecutaran en forma continua pasando
el alambre por todos los huecos y empleando en esta operacion los dos hilos de

borde que se encuentran juntos.

Los bloques contiguos deberan atarse entre si firmemente por medio de
resistentes costuras a lo largo de las aristas en concreto. Estas costuras se
efectuaran como se indica en el parrafo anterior. A su ve: deberan ser cosidas

firmemente a las colchonetas que le sirven de apoyo.

Esta operacion de vincular entre si los distintos gaviones, es de fundamental
importancia para la estabilidad del sistema de gaviones, ya que estos deben
actuar como una estructura monolitica para tolerar las deformaciones vy
asentamientos que puedan llegar a producirse. Durante la construccién deberan
colocarse tirantes verticales a razon de 2 tirantes por cada metro cuadrado de

gavion.

Para asegurar la verticalidad y linea de las paredes se utilizan guias, encofrado o
cualquier otro elemento, durante la construccion se debe ir colocando tirantes
horizontales y se colocaran a razon de 4 a 6 tirantes por cada metro cubico de
gavion. Finalmente se procedera a cerrar el gavion bajando la tapa, la que sera
cosida firmemente a los bordes de las paredes verticales. Se debera cuidar que
los rellenos de estas estructuras sean lo suficiente de manera tal que la tapa

quede tensada confinando la piedra.
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Cobertura Vegetal.

Descripcion:

La cobertura vegetal consiste en la utilizacion de diversos vegetales con el fin de
preservar las areas referentes en el cuerpo de la carretera (talud, areas de
préstamo, banquetas, etc.) dando condiciones de resistencia a la erosion y

arborizacion protectora.

Materiales;

Suelos, toda el area debera estar limpia de cascajos, basura y cualquier

obstaculo, principalmente si son no degradables. La tierra debe ser removida
hasta una profundidad de aproximadamente 15 cm. y recibir preparacion propia
para el plantio de grama, segun los técnicos locales de la oficina competente, que
podra solicitar adicionalmente la correccion del Ph del suelo.

Grama, se recomienda el plantio de por lo menos tres especies nativas diferentes

que deberan ser mezcladas sobre la misma area.

Legquminosas, debera utilizarse las leguminosas que mayor se adecué al clima de

la region. La utilizacion de semillas podra ser hecha por propagacion, siendo
también indispensable el plantio de algunos arbustos.

Arbusto, debera ser especies que alcancen una altura entre 1.50 y 2.00 m. estar

sanos y sin plagas. El transporte debe ser hecho en bolsas plasticas para la

conservacion de la mata original.

Método ejecutivo:

El plantio de los arbustos debera ser hecho después del crecimiento de la grama.
El area del plantio debe tener como minimo 1.00 m2. para permitir el drenaje de
la lluvia y establecer las nutrientes que el arbusto necesita. Para esta tarea debe
sacarse la grama en placas de 1.00 x 1.00 m2. Los arbustos seran amarrados a

una estaca de madera o bambu el cual sera enterrado en un hoyo.
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Los hoyos deben ser preparados tres dias antes del plantio y debe ser llenados
con la siguiente mezcla en la tierra (si fuera de buena calidad) 500 gr de NKP o6 50

gr de NKP mas 2/3 de tierra negra y 1/3 estiercol si la tierra fuese mala.

ESTRUCTURAS DE CONCRETO.

Encofrado y Desencofrado.

Descripcion:

Esta partida comprende el suministro, ejecucion y colocacion de las formas de
madera y/o metal necesarias para el vaciado del concreto de los diferentes
elementos que conforman las estructuras y el retiro del encofrado en el lapso que

se establece mas adelante.
Materiales:

Se pueden usar encofrados de madera o metal. Los paneles de madera deberan,

amarrase por medio de pernos que puedan ser retirados posteriormente.

Método ejecucion:

Los encofrados deberan ser disefiados y construidos en tal forma que resistan
plenamente sin deformarse el empuje lateral del concreto al momento del vaciado

y el peso de la estructura mientras esta no sea autoportante.

Las juntas de union seran calafateadas, a fin de impedir la fuga de la lechada de
cemento, debiendose cubrir con cintas de material adhesivo para evitar la
formacion de rebabas. Los encofrados seran debidamente humedecidos antes de
depositar el concreto y sus superficies interiores debidamente lubricadas para
evitar la adherencia del mortero. Previamente, debera verificarse la absoluta
limpieza de los encofrados, debiendo extraerse cualquier elemento extraino que se

encuentre dentro de los mismos.
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Los orificios que dejen los pernos de sujecion deberan ser llenados con mortero

seco compactado, una vez retirados estos.

Los encofrados no podran retirarse en los siguientes plazos:

Costados de vigas y losas 24 horas.
Fondos de vigas 21 dias.
Losas 14 dias.
Estribos, pilares y muros 3 dias.
Cabezales de alcantarillas TMC 2 dias.
Sardineles 3 dias.

En caso de utilizarse acelerantes de fragua, los plazos podran reducirse de
acuerdo al tipo y proporcion del acelerante que se emplee, en todo caso, el tiempo
de desencofrado se fijara de acuerdo a las pruebas de resistencia efectuadas en

muestras de concreto.

Acero de Refuerzo.

Descripcion:

Esta partida es el aprovisionamiento y colocacion de las barras de acero para el

refuerzo del concreto de acuerdo con las especificaciones siguientes.

Materiales:

Las barras de acero para el refuerzo de concreto estructural deberan cumplir con

las especificaciones establecidas por AASTHO M-137 6 ASTM A-615-68 (G-60).

El material sera de acero corrugado fy=4200 Kg/cm2, grado 60.

Requisitos para la construccion:

Las barras de acero, deberan estar protegidas contra dafnos en todo momento y

deberan almacenarse sobre soportes para evitar su contacto con el suelo. Antes
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de vaciar el concreto, se debera comprobar que las barras de refuerzos estén

libres de suciedad, pintura, aceites, o cualquier otra sustancias extrana.

La dobladura debera ser en frio y de acuerdo a los procedimientos del ACl y la

AASTHO. Para dichas operaciones deberan ser echas por obreros competentes.

Concreto de Cemento Portland.

Descripcion:

Comprende los diferentes tipos de concreto compuesto de cemento Portland,
agregados finos, agregados gruesos y agua, preparados y constituidos de acuerdo
con estas especificaciones, en las estructuras, formas, dimensiones y clases

indicadas en los planos de diseno.

La caracteristica principal es la durabilidad, la cual se define como la resistencia a
la acciéon del clima, a los ataques quimicos, a la abrasion o a cualquier otro
proceso que afecte al concreto, manteniendo su forma original, su calidad y

propiedad de servicio al estar expuestos a su medio ambiente.

Para lograr estas propiedades se requiere lo siguiente:

Baja relacion agua / cemento.

Granulometria adecuada de los agregados gruesos y finos.
Los agregados deberan ser duros y resistentes.

Curado adecuado.

Especial atencion a los procedimientos constructivos.

Uso cuidadoso de aditivos.

minimas de cemento para cada clase de concreto.

Tipos de Concreto:

Se consideran las siguientes clases de concreto:

Concreto de f'c=100 Kg/cm2.



MALLA % QUE PASA EN PESO
3/8". 100
N° 4 95 - 100

N°® 16 45 - 80

N° 50 10 - 30

N° 100 2-10

N° 200 0-3

A fin de determinar el grado de uniformidad, se hara una comprobacion del
modulo de fineza con muestras representativas de todas las fuentes que seran
usadas. Los agregados finos de cualquier origen, que acusen una variacion del

modulo medio de fineza de las muestras representativas no seran usados a no ser

con una sujecion a los cambios en las proporciones de los agregados.

Agregado gruesos; debera satisfacer los requisitos de AASHTO M-80, el cual
consistira de grava o piedra triturada, con una resistencia ultima mayor que la del

concreto en que se va emplear, quimicamente estable, durable, sin materias

extranas y organicas adheridas a su superficie.

El tamano maximo del agregado grueso, no debera exceder los 2/ 3del espacio

libre entre barras de refuerzo.




La cantidad de sustancias daninas no excedera de los limites indicados en la

siguiente tabla:

CUADRO N° 28

SUSTANCIA % EN PESO USRI
PRUEBA
Fragmentos blandos 5 % max. T -089
Carbén y lignito 1 % max. T-113
Arcilla y terrones de arcilla 0.25 % max. T-011
Material que pasa la malla N° 200 1 % max. T-011
Abrasion Los Angeles 40 % max. T-096
Perdida en ensayo de durabilidad con 12 % max T.104
sulfato de sodio

E! agregado grueso sera bien graduado dentro de los limites indicados en la

siguiente cuadro:

CUADRO N° 29

Granulometria Porcentaje en peso que pasa por los tamices
[F=— S ; r
Designacion 2" 2" 1 %" 1" v | ow 3/8" N°4
[
N°7 (1/2"-N°4) 100 |[90-100| 40-70 0-15
N°67 (3/4"-N°4) 100 90-100 - 20-55 0-10
N°57 (1"-N°4) 100 |95-100 - 25-60 - 0-10
- s = P— i | — —_— ——— —— —
N°467 (1 1/2"-N°4) 100 95-100 - 35-70 - 10-30 0-5
N°357 (2°-N°4) 100 |95-100 - 35-70 - 10-30 - 0-5
|
N°4 (1 1/2°-3/4") 100 |90-100 | 20-55 0-15 - 0-5 -
N°3 (2"-1") 100 | 90-100 | 35-70 0-15 - 0-5 - —




160

Agua; para preparar y curar el concreto, previo sometimiento a las pruebas de
AASHTO T-26. El agua destinada para el lavado del agregado y para mezclar el
concreto debera ser fresca, limpia y substancialmente libre de aceite, acidos,
aguas negras, minerales nocivos o materias organicas. No debera contener sales
como cloruro de sodio en exceso de trescientas (300) partes por millon, ni sulfatos

de sodio en exceso de doscientos (200) partes por millon.

El agua para el curado del concreto no debera tener un ph mas bajo de 5 ni
contener impurezas en tal cantidad que puedan provocar la decoloracion del

concreto.

Aditivos, el uso de aditivos debera previamente ser estudiado y aprobado. Todo

los aditivos deberan ser medidos con una tolerancia de exactitud de dos por

ciento 2% respecto al peso del cemento aproximadamente, antes de mezclarlos.

Los aditivos deben de ser evaluados previamente sus efectcs, los cuales deberan

ser con los materiales que seran usados en la fabricacion del concreto.

Método de ejecucion:

Previamente a la fabricacion del concreto, se bebe someter a una aprobacion la
dosificacion para cada clase de concreto, para lo cual se debera definir las

siguientes caracteristicas:

Calidad del cemento.
Calidad y granulometria de los agregados.

Proporciones de pruebas de laboratorio.

Las dosificaciones de cada clase deberan ser avaladas por lo menos de seis
testigos, probados a la misma edad, obteniéndose mezclas de prueba con los
materiales que se propone usar, los que deberan, todos sin excepcion dar una
resistencia a la compresion de 15% mayor que el valor caracteristico

especificado.
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Control de la dosificacion en Obra, todos los componentes del concreto, excepto

el agua seran medidos exclusivamente por el peso, los cuales cada clase de
agregado seran pesados separadamente. Los indicadores de peso tendran una
precision de 1% debiendo obtenerse una precision en el pesado de los agregados
no inferior al 3%. No sera necesario pesar el cemento contenido en bolsas
selladas y que tengas visiblemente indicado su peso. El agua es medida por

volumen.

Transporte y colocacion del concreto; antes de iniciar el proceso de preparacion y

colocacion del concreto se debe verificar:

Los niveles y dimensiones de los encofrados y elementos estructurales.
Las barras de refuerzo deberan estar correctamente ubicadas en cantidad
y calidad.

Las superficies internas de los encofrados, el acero de refuerzo y los
elementos embebidos estén limpios y libres de restos de mortero,
concreto, Oxidos, aceites, grasa, pintura o cualquier otro elemento
prejudicial para el concreto.

Los encofrados estén terminados, adecuadamente arriostrados,
humedecidos y/o aceitados.

Se cuente con el equipo mecanico necesario a ser utilizado en el proceso
de colocacion y compactacion del concreto, las que deben funcionar
perfectamente.

Se cuente en obra con los materiales necesarios en cantidad y calidad.

El concreto a ser usado, no excedera mas de 30 minutos entre su fabricacion y

colocacion.

Curado, desde el punto de vista estructural, los primeros dias en la vida del

concreto son criticos e influyen considerablemente en sus caracteristicas de
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resistencias y durabilidad; por ello se requiere de condiciones favorables de
temperatura y evitar la pérdida de agua en la mezcla.

El sistema de curado que se usara debera ser aplicado inmediatamente después
del vaciado a fin de evitar agrietamiento, resquebrajamiento y pérdidas de

humedad del concreto.

Todas las superficies deberan conservarse humedas durante 7 dias después de la

colocacion del concreto.

Evaluacion del Concreto, la evaluacion del concreto se efectuara aplicando la

norma ACI-214. Se llevara un record estadistico de los resultados de las pruebas,
estableciendo de esta manera la resistencia promedio, la resistencia caracteristica

y la desviacion estandar obtenidas.

Para tal fin se tomaran como minimo 9 muestras estandar por cada llenado,
rompiéndose tres a los siete dias, tres a los catorce dias y tres a los veintiocho
dias, considerandose el promedio de cada grupo como resistencia ultima de la

pieza.
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CAPITULO Vil

COSTOS Y PRECIOS UNITARIOS.

En este capitulo presentaremos el presupuesto total de obra proyectado, asi como
también el presupuesto total proyectado para las obras de estabilizacion de taludes con placas
ancladas proyectados y ejecutados en todas las zonas criticas, donde se vera el incremento de
costo de obra de estabilizacion de taludes por trabajos adicionales, el cual ha sido tramitado en

los nueve adicionales de obra presentados a la supervision para su revision y aprobacion.

También presentaremos los presupuestos proyectados y ejecutados por cada
zona critica estabilizados con pantallas ancladas, los analisis de precios unitarios

correspondientes a estos trabajos.
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PROYECTO ESPECIAL REHABILITACION INFRAESTRUCTURA DEE TRANSPOIR T

PROYECTO
TRAMO 1l CARACOL |1 INGO MARIA
MODALIDAD PRECIOS UNITARIOS
POSTOR ASOCIACION GyM-COSARI
PRESUPUESTO TOTAL DE OBRA
cODIGO DESCRIPCION UNID | METRADO (Ps.,U.) SUB TOTAL TOTAL
PRELIMINARES
01 01|MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS G 100 ]| 36689380 [ 366893 HO
01 02| DERECHO DE CANTERA M3 80,000 00 100 80,000 00 446,893.80
MOVIMIENTO DE TIERRA
02 01|ESCARIFICADO, PERFILADO Y COMPACTACION Di BASE FXISTENTF M2 168 57% 00 oso | 1m 71790
02 02|REMOCION Y ELIMINACION DE CARPETA ASFALTICA M3 10641200 1022 | 108 761 24
02 02|ROCE Y LIMPIEZA HA 24 00 270061 64 814 64
02 03|EXCAVACION EN MATERIAL NO CLASIFICADO Mi 1.972 00 9 a8 18 694 56
02 04|RELLENO CON MATERIAL DE CANTERA M3 1,622 00 /16 1161352 382,601.46
[PAVIMENTOS
03 01|PARCHADO SUPERFICIAL M2 6,375 00 230 [ 154912 50
03 02 |PARCHADO PROFUNDO M2 950 00 3103 29278 50
03 03|BASE GRANULAR E=015 M Mi 28,682 00 18 31 526 (127 88
03 04|IMPRIMACION M2 301560 15 055 | 165 898 25
03 05|RIEGO DE LIGA M2 296,456 00 024 61 664 14
03 06|CARPETA ASFALTICA M3 17 395 40 66805 | 1183756 97
03 07|BASE GRANULAR TIPO | BERMA M 6,713 40 03 208 342 3D
03 08[ TRATAMIENTO SUPERFICIAL MONOCAPA M2 130,278 00 10| 17187584
03 09|PAV RIGIDO DE CONCRETO F'c=280 KG/CM2 M3 108 00 23/ 42 206/ 16
03 10|JASFALTO SOUDO GILN &8 839 00 1 /1 1.041 111469
01 11|ASFALTO LIQUIDO GIN | 18437300 203 | 3740277 19
01 12|FILLER TOM 870 00 20231 236 909 70 4.179.,887.03
TRANSPORTE
04 01| TRANSPORTE DE MATERIALES D < 1 KM M3-KM | 50652 64 266 131736 02
04 02|TRANSPORTE DE MATERIALES D > 1 KM M3 KM [ 1,096,120 27 052 | w6982 54
04 03[ TRANSPORTE DE MEZCLA D < 1 KM M3 KM 17 396 00 502 8732707
04 04| TRANSPORTE DE MEZCLA D > 1 KM M3 KM | 193745 00 vo1 ] 10462230 896,668.78
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
05 01|LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS M3 97100 2819 27372 49
05 02|LIMPIEZA MATERIAL MI 6,963 00 a1/ 290359 71
05 03|EXCAVACION NO CLASIFICADO EN CUNEC TAS M3 7./5400 LR IS) 87 232 50
05 04|RELLENO PARA ESTRUCTURAS M3 2,085 00 225 6,975 05
05 05{ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 3166 00 0281 12/.526.18
05 O6]|ACERO DE REFUERZO KG 62 403 00 204 127 302 12
05 07 02|CONCRETO F'C=100 KG/CM2 M3 Il JRIGE 14,140 12
05 07 03[CONCRETO F'C=140 KG/ICM2 M3 310 00 234 6Y 12 153 90
05 07 05]CONCRETO F'C=210 KG/CM?2 M3 1961 00 255 46 OB /s
0507 06|CONCRETO CICLOPEO F'C=175 KG/CM2 M3 138 00 197 55 2426190
05 08|DEMOLICION DE £ STRUCTURAS M3 214900 16792 | 360.860 08
05 09|ALCANTARILLA TMC DIAM 090 M M 500 AT 8,0t /5
05 10|ALCANTARILLA TMC DIAM 120 M Mi 2H00 437730 B.43720
05 11|ALCANTARILLA TMC DIAM 155 M M 2400 PR 12,042 00
05 12[ALCANTARILLA MULTIPLATE DIA 3 00 M M .4 40
05 13|CUNETA TRIANGULAR REVESTIDA MI 17,1750 B35 i 786,061 25
05 14| CUNETA DE CORONACION il 169 00 VOB 22,501 04
05 15|REVESTIMIENTO CON PIEDRA EMBOQUILLADA M2 6099 00 5678 3163027
05 16]/ENROCADO M3 2 /06 00 G/ 36 M2 276 16
05 17|SUB-DREN ML 1,960 00 a0 10 17/ 184 00
05 18|CUNETA FRANCESA M ;00 e LA
05 19[AMPLIACION DE CUNETA TRIANGULAR REVESTIDA ML L 1 0 ) 12T
05 20|PINTURA ASFALTICA ALCANTARILLA ME TALICA M2 S (0 thas [} Wodeegy 433400879
ESTABILIZACION DE TALUDES _ e
i M3 110) 00 197 55 2/ 657 00
06 01|CONCRETO CICLOPEO F'C=175 KG/ICM2 sl
M3 16 00 160 36 P 6
06 02|CONCRETO F'C=100 KG/CM2 ) o
M3 104 00 244 1% 2% 4022 80
TO F'C=175 KGICM?2 ) S O
TO F'C=210 KGICM2 R ZALE 7m0
M2 a7/
TO INYECTADO M2 7 00 1160 51 B 1235/
06 05A [CONCRETO LANZADO o ) i B 12 Gt

06 07 ENCOFRADO Y D S NCOFRADO




PROYECTO PROYECTO ESPECIAL REHABILITACION INFRAESTRUCTURA DE T TRAMO II: CARACOL-TINGO MARIA
IMODALIDAD 4 PRECIOS UNITARIOS
POSTOR ASOCIACION GyM-COSAPI|
PRESUPUESTO DE OBRA PROYECTADO Y EJECUTADO DE LA ESTABILZACION DE ZONAS CRITICAS CON PANTALLAS ANCLADAS
moaRA PARA LA ESTABILIZACION DE ZONAS TOTAL METRADOS P.U. MONTO
cob. e UNID CRITICAS CON PANTALLAS ANCLADAS - EJEC. | PROY. | ADIC. | (g ) | EJECUTADO | PROYECTADO| ADICIONAL
ZC 09 | 2C 10 Z2C 12 ZC 138 [ ZC 13C1|2C 13Cn] 2C 14 ZC 15 Z2C 16
1.00| PRELIMINARES | IR = -
1 10|MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EOUIPO] GLB 100 100 100 100 100 100 100 100 100 900 9 00{ 708332 63.749.89 63.74989
2.00{MOVIMIENTO DE TIERRA i S A
2 10JEXCAVACION EN MATERIAL NO CLASIDICADO M3 398 27 11025 145 65 1,283 22 348 79 935 13| 168425 227 03 I 602 17 573476 1270 02 4,464 76 948 54,340 59 12,034 09 42 306 51
2 20|RELLENO PARA ESTRUCTURAS M3 81320 190 80 22474 1,400 00 641 32 95000] 1.776 14 230 00 820 00| 7046 20 850 00 6,196 20 27 32 192,502 18 2322200 169,280 18
2 30|ECX ROCA FIJA PARA CUNETA DE DRENAJE M3 300 00 | 30000 | 300 00 1125 337366 3,373 66
4.00|OBRAS DE ARTE Y DRENAJE N B ! | B
4 10|DEMOLICION DE ESTRUCTURAS M3 390 00 390 00 390 00 167 92 65 487 36 65,487 36!
2 20/CUNETA DE CoRONACION M. | 1e000 i i B 16900] 16900 13196 2230125 2230125
4 30]REVESTIMIENTO CON PIEDRA EMBOQUILLADA | M2 34591 24400 589 91 34500 24491 56 78 33,497 47 19,590 49 13,906 98
4 40]ENROCADO M3 676 50 676 50 676 50 67 36 45 567 34 45567 34
4 50}SUB-DREN ML 67 26| 67 26 67 26 90 40 6,080 31
5.10|ESTABILIZACION DE TALUDES - 5 |
5 10]CONCRETO CICLOPEO F'C=175 KG/CM2 M3 7065 4177 2500 8319 220 61 140 00 80 61 197 55 43,581 60 27,657 06 15,924 54
5 20{CONCRETO F'C=100 KG/CM2 ) M3 417 108 125 156 123 1.35, 1100 335 440 29 39 14 50 14 89 160 36 471285 232516 2,387 70
5 30|cONCRETO Fic=175 KGICM2 m3 | 1000 3000 2500 070 230 soof e00]  7900] 7900 20a45) 1931176 19,311 76)
5 40| CONCRETO F'C=210 KG/ICM2 M3 163 24 4375 100 00 104 71 72 81 116 95 209 18 56 02 164 18 1,03084 37700 653 84 255 46 263,340 66| 96,309 25 167,031 41
5 S0]CONCRETO INYECTADO M3 52 63 890 993 48 14 19 56 3098 86 03 1029 44 81— 31127 700 I 311271 1,160 51 361,231 85 812357 361,231 85
' 5 60|CONCRETO LANZADO M3 7 00 700 700 | 32331 2,263 14 226314
- 5 60|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 1,089 82 294 17 31077 79123 543 61 796 66] 1,501 88 394 34| 1,279 39 7,001 87 2,450 00 455187 48 77 341,473 59 119,483 84 221,989 76,
- 5 70]ACERO DE REFUERZO KG | 2561560] 283600 672400 | 887221 694298] 9774 16 17,69532| 584987| 15,177 52 >_99 487 66| 31.01400] 6847366 204 [ 202,913 26 63,255 60 139,657 66
5 80|FILTRO DE ARENA GRUESA M3 18162 45 00 8500 11585 13578 148 17 254 18 54 60 161 18 1,181 38 480 00 701 38 3297 38,948 79 15,825 07 2312372
5 90|GEOTEXTIL M2 449 85 110 00 22500 344 71 256 24 314 55 197 93 145 64 416 10 2,460 02 1,095 00 1.365 02 851 20,925 55 931434 11,611 20
5 10| SELLO DE ARCILLA M3 7331 750 2700 500 750 900 2953 380 1500 177 64 8500 92 64 1906 3,385 53. 1619 96 1,765 57
5 11JORENES CORTOS PVC = ML 250 80| 1s00] 2700] 1000| 1300] ssoo| 2500] 3500] 210s0]  seso| t1100f 112s| 236737 1119 02 124835
| 5 12]orenes ProFuNDOS PYC = 7 | M| 16500 i B B 16500[ 16500 23816] 39,296 30| 39.296 30|
5 13|CABLE TENSADO ML 1,109 00 23700 32600 | 1.38000] 1.44000f 102400} 155750 37800 786 00 8,237 50 179300 6,444 50 34309 2.826,243 38 615 168 97 2,211,074 41
5 14|ACERO DE ANCLAJE KG »_473 38 151 87 5153 146 45 448 77 1,272 00 127200 i 40 56 51,586 91 51,586 91
5 15|GAVION *ME_ | 47 70’_ 1900 5130 L 403 00 5 521 00 __41 00 L 480 00 100 73 52 481 88 4130 05 48,351 83
5 16]COBERTURA VEGE TAL M2__‘F 2,500 Oq 1.500 00 | s ;4‘000 00 _4 000 00 L 789 31540 34 3154034
) | B a5
TOTAL COSTO DIRECTO sl. 4,792,504.84|  1,363,656.44)  3,430,891.67

991
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PROYECTO ECIAL REHABILITACION INFRAESTRUCTURA DE TRA
TRAMO Il: CARACOL-TINGO MARIA
MODALIDAD : PRECIOS UNITARIOS
POSTOR ASOCIACION GyM-COSAPI
PLANILLA DE PRESUPUESTO EJECUTADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA ZONA CRITICA
N°10 CON PANTALLA ANCLADA
cop DESCRIPCION UNID (Ps'l/f') METRADOS cosTo
PROYECTO| REAL PROYECTO REAL
1.00[PRELIMINARES _ I 2
1.10|MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIP{ GLB | 7.08332 100 100 708332 708332
2.00|MOVIMIENTO DE TIERRA 1
2.10|EXCAVACION EN MATERIAL NO CLASIFICADO | M3 948 5000 11025 47378 1,044 69|
2.20|RELLENO CON MATERIAL DE CANTERA M3 2732 13500 190.80 363820 5.212.66
230|ECX.ROCA FIJA PARA CUNETA DE DRENAJE | M3 11.25 30000 300 00 3,37366 3,373 66
4.00/]OBRAS DE ARTE Y DRENAJE .
'410|DEMOLICION DE ESTRUCTURAS M3 167.92 1l
420[CUNETA DE CORONACION ML 13196
430|REVESTIMIENTO CON PIEDRA EMBOQUILLADA| M2 56.78| |
| 4.40|ENROCADO M3 67.36 R
| 450{SUB-DREN ML 90.40
'6.10|ESTABILIZACION DE TALUDES B
S510[CONCRETO CICLOPEO F'C=175 KG/CM2 M3 19755 100.00 41.77) 1975504 8,251.68
S20|CONCRETO F'C=100 KG/CM2 M3 160.36 108 173.18
S30|CONCRETO F'C=175 KG/CM2 M3 244 45 30.00 30.00 733358 7.33358
5.40|CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 255.46 35.00 4375 894118 11,176 47
SS0[CONCRETO INYECTADO M3 | 1,16051 058 8.90 673.10 10,328 54
5.60|CONCRETO LANZADO M3 32331
_SB0|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 4877 40000 29417 19,507 57 14,346 35
S.70|ACERO DE REFUERZO KG 204] 283600 283600 5.784.26 5,784.26
5.80|FILTRO DE ARENA GRUESA M3 3297 4500| 45 00| 1,483 60 1,483 60
SS0|GEOTEXTIL M2 8 51 11000 110.00 935,60 945.69
S10[SELLO DE ARCILLA M3 19.06] 500 750[ 9529 142.94
511|DRENES CORTOS PVC = 2 ML 11.25 1000 800 112.46 89.97
S12|pRENES PROFUNDOS PVC = 2" ML 238.16 |
S13|cABLE TENSADO ML 343.09 136.00 237001 46,660 89 81,313.47
_S14|ACERO DE ANCLAJE KG 4056
S15|GAVION M3 100.73 |
S16|COBERTURA VEGETAL M2 7.89
| S17|TUBOS PVC D=6" ML 2500
-
b
-
—
TOTAL COSTO DIRECTO S/. 125,901.62(158,074.06
e —
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AL REHABILITACION INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORT
TRAMO II: CARACOL-TINGO MARIA

MODALIDAD PRECIOS UNITARIOS
POSTOR ASOCIACION GyM-COSAPI
" PLANILLA DE PRESUPUESTO EJECUTADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA ZONA CRITICA
N°12 CON PANTALLA ANCLADA
coD DESCRIPCION UNID (ps'f') METRADOS cosTto
PROYECTO| REAL PROYECTO REAL
1.00| PRELIMINARES
1.10|MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIP{ GLB | 7,083.32 1.00 1.00 7.083.32 708332
2.00{MOVIMIENTO DE TIERRA |
210[EXCAVACION EN MATERIAL NO CLASIFICADO | M3 9.48 7000 14565 663.30 1,380 13
2.20|RELLENO CON MATERIAL DE CANTERA M3 27.32 11500 22474 3,141.80 6,139.90
2.30|ECX. ROCA FIJA PARA CUNETA DE DRENAJE | M3 1125
| 4.00|OBRAS DE ARTE Y DRENAJE B B
4.10|DEMOLICION DE ESTRUCTURAS M3 16792|
420[CUNETA DE CORONACION ML 131.96
430|REVESTIMIENTO CON PIEDRA EMBOQUILLADA| M2 56.78
440|ENROCADO M3 67.36 |
450|SUB-DREN ML 90 .40
5.10| ESTABILIZACION DE TALUDES Il
5.10|CONCRETO CICLOPEO F'C=175 KG/CM2 M3 | 19755 40.00 2500 7.902.02 4938 76
5.20{CONCRETO F'C=100 KG/CM2 M3 160.36 5.00 125 801 78 200.44
5.30|CONCRETO F'C=175KG/CM2 M3 244 45 2500 25.00 6.111 32 6,111 32
S.40|CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 255.46 8000 100.00 20,436.98 25,546.22
S5.50|CONCRETO INYECTADO M3 | 1,160.51 106 993 1.230.14 11,523 86
560[|CONCRETO LANZADO M3 32331
5.60|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 4877 450.00 31077 21,946 01 1515592
5.70|ACERO DE REFUERZO KG 2.04| 672400 672400 1371415 1371415
S.80|FILTRO DE ARENA GRUESA M3 3297 85.00 85.00 2,802 36 2,802 36
S90|GEOTEXTIL M2 8.51 22500 22500 191391 1,913.91
S5.10|SELLO DE ARCILLA M3 1906 15.00 2700 28588 51458
S5.11|DRENES CORTOS PVC = 2" ML 1 25 15.00 15.00 168.70 168.70
5.12|DRENES PROFUNDOS PVC = 2" ML 238 16
5.13|CABLE TENSADO ML 343.09 387.00 326.00 132,777.69 111,848 gow
S514|ACERO DE ANCLAJE KG 4056 1.272.00 473.38 51,586.91 19,198.28
S.15[GAVION M3 100.73
5.16|COBERTURA VEGETAL M2 7.89 1,500.00 1,500.00 11.827.63 1182763
5.17|TUBOS PVC D=6" ML 2500|
TOTAL COSTO DIRECTO S/. 284,393.87(240,068.36




TRAMO II: CARACOL-TINGO MARIA
PRECIOS UNITARIOS
ASOCIACION GyM-COSAPI

N°13B CON PANTALLA ANCLADA

PLANILLA DE PRESUPUESTO EJECUTADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA ZONA CRITICA

coo DESCRIPCION UNID (Péf') METRADOS cosTo
PROYECTO| REAL | PROYECTO REAL
1.00| PRELIMINARES B il
1.10|MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIP{ GLB | 7,083 32 100 100 7,083 32 708332
2.00|MOVIMIENTO DE TIERRA i (]
2.10|EXCAVACION EN MATERIAL NO CLASIFICADO | M3 948 1500 128322 14213 12.150.35
2.20|RELLENO CON MATERIAL DE CANTERA M3 27.32 14000 1.40000 382480 38,248 00
2.30|ECX. ROCA FIJA PARA CUNETA DE DRENAJE | M3 1125 | |
4.00/OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
4.10|DEMOLICION DE ESTRUCTURAS M3 16792
'420|CUNETA DE CORONACION ML 131 96 ]
430|REVESTIMIENTO CON PIEDRA EMBOQUILLADA| M2 5678 345 00 345 91 19,500 49 19,642 17
4.40|ENROCADO M3 67.36| n
450|SUB-DREN ML| 040
6.10|ESTABILIZACION DE TALUDES 3
510|CONCRETO CICLOPEO F'C=175 KG/CM2 M3 197.55
5.20|CONCRETO F'C=100 KG/CM2 M3 | 16036 050 156] 80.18 25015
5.30|CONCRETO F'C=175 KG/CM2 M3 244 45 0.70 070 17112 17112
'5.40[CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 255.46| 26 00 104.71 6.642 02 26,749 45
550|CONCRETO INYECTADO M3 | 1.16051 143 48.14 1,650.53 S5.866.94
5.60|CONCRETO LANZADO M3 32331| i i B
'5.60|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 4877 180 00 79123 877840 38,587 43}
5.70|ACERO DE REFUERZO KG 204 263600 887221 5376 34 18,005 60
'580|FILTRO DE ARENA GRUESA M3 3297 3500 11585 115391 3819.45
S90|GEOTEXTIL M2 851 9500 344,71 808 09 293219
S10|SELLO DE ARCILLA M3 1906 500 500 9529 95.29
511|DRENES CORTOS PVC = 2" ML 1125 1250 2700 14058 303 65
5.12|DRENES PROFUNDOS PVC = 2" ML 238.16
513|CABLE TENSADO ML | 34300 26800 1.380.00 9194941| 473.47082
514|ACERO DE ANCLAJE KG 4056 15187 6.159.20
S15|GAVION M3 100.73 600 4770 604 40 480496
| 5.16|COBERTURA VEGETAL M2 7.89 i
5.17|TUBOS PVC D=6" ML 2500
3
F - L
TOTAL COSTO DIRECTO S/. 148,100.01|708,439.08




OYECTO YECTO ESPECIAL REHABILITACION INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE
TRAMO II: CARACOL-TINGO MARIA
MODALIDAD : PRECIOS UNITARIOS

POSTOR

ASOCIACION GyM-COSAPI

L7

PLANILLA DE PRESUPUESTO EJECUTADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA ZONA CRITICA
N°13CI CON PANTALLA ANCLADA

cop DESCRIPCION UNID (Ps'f') METRADOS cosTo
PROYECTO| REAL | PROYECTO REAL

1.00|PRELIMINARES
110|MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIP{ GLB | 7.083 32 100 7,08332
2.00[MOVIMIENTO DE TIERRA
2.10[EXCAVACION EN MATERIAL NO CLASIFICADO | M3 9.48 348.79 3,305 01
220|RELLENO CON MATERIAL DE CANTERA M3 27.32 641.32 17,520 86
230|ECX. ROCA FIJA PARA CUNETA DE DRENAJE | M3 1125

| 4.00|OBRAS DE ARTE Y DRENAJE i

~410|DEMOLICION DE ESTRUCTURAS M3 16792 3

| 420[CUNETA DE CORONACION ML 13196
430|REVESTIMIENTO CON PIEDRA EMBOQUILLADA| M2 56.78

440|ENROCADO M3 67.36
450[SUB-DREN ML 90.40

_5.10| ESTABILIZACION DE TALUDES
5.10|CONCRETO CICLOPEO F'C=175 KG/CM2 M3 19755
5.20{CONCRETO F'C=100 KG/CM2 M3 16036/ 123 197.24
S30|CONCRETO F'C=175 KG/CM2 M3 244.45

_S40[CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 255 46) 7281 il 18.600.20
SSO|CONCRETO INYECTADO M3 | 116051 1956 22,699.57
560|CONCRETO LANZADO M3 32331 n
SB0|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 4877 543 61 26,511.27
5.70|ACERO DE REFUERZO KG 204 6,942.98 14,160.78
580[FILTRO DE ARENA GRUESA M3 3297 13578 447652
5.90|GEOTEXTIL M2 8.51 25624 217964
5.10|SELLO DE ARCILLA M3 19.06 750 14294
5.11|DRENES CORTOS PVC = 2" ML 11.25 1000 11246
S.12|DRENES PROFUNDOS PVC = 2 ML 238.16
S13|CABLE TENSADO ML 34309 1,44000 494,056.51
S.14|ACERO DE ANCLAJE KG 4056 5153 208984
S15[GAVION M3 100.73 1900 191393
S16|COBERTURA VEGETAL M2 789
5.17|TUBOS PVC D=6" ML | 25.00}

TOTAL COSTO DIRECTO Si. 615,050.08




YECTO
TRAMO |Il: CARACOL-TINGO MARIA
MODALIDAD PRECIOS UNITARIOS
POSTOR ASOCIACION GyM-COSAPI

ESPECIAL REHABILITACION INFRAEST

N°13CIl CON PANTALLA ANCLADA

PLANILLA DE PRESUPUESTO EJECUTADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA ZONA CRITICA

cop DESCRIPCION UNID (Ps'f') . e
PROYECTO| REAL | PROYECTO REAL
| 1.00|PRELIMINARES ' B
1.10|MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIP GLB | 7,083 32 1.00) 708332
2.00| MOVIMIENTO DE TIERRA B Al
210|EXCAVACION EN MATERIAL NO CLASIFICADO | M3 948 935 13 8,860 97
220|RELLENO CON MATERIAL DE CANTERA M3 2732 950 0C 25.95400
230|ECX. ROCA FIJA PARA CUNETA DE DRENAJE | M3 1125 B
4.00|OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
| 4.10|DEMOLICION DE ESTRUCTURAS M3 167.92| |
4.20|CUNETA DE CORONACION ML 131 96
| 430|REVESTIMIENTO CON PIEDRA EMBOQUILLADA|{ M2 5678 244.00| | 1385531
_4.40[ENROCADO M3 67.36
450|SUB-DREN ML 90 40
5.10| ESTABILIZACION DE TALUDES J |
5.10|CONCRETO CICLOPEO F'C=175 KG/CM2 M3 197 55%
5.20|CONCRETO F'C=100 KG/CM2 M3 16036 135 216.48
530|CONCRETO F'C=175 KG/CM2 M3 24445
5.40| CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 255,46 11695 20876 30\
5.50|CONCRETO INYECTADO M3 | 1,16051 30.98 3595259
| 560[CONCRETO LANZADO M3 32331
5.60|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 48 77 796 66 38,852 24I
570|ACERO DE REFUERZO KG 204 9.774.16 19,935 20
S80|FILTRO DE ARENA GRUESA M3 3297 14817 4.88500
S.90|GEOTEXTIL M2 851 31455 2.675.64
510|SELLO DE ARCILLA M3 1906 9 00| Uedl=
5.11|DRENES CORTOS PVC = 2" ML 1125 1300 146.20
512|DRENES PROFUNDOS PVC = 2" ML 238.16
513|CABLE TENSADO ML 34300 1,024.00 351,32907
5.14|ACERO DE ANCLAJE KG 4056 146 45 5.939.39
5.15|GAVION ' M3 | 10073] 51.30 CHCIL
| 5.16|COBERTURA VEGETAL M2 7.89
517|TUBOS PVC D=6" ML 2500
g
TOTAL COSTO DIRECTO Sl. §50,900.85




MODALIDAD
POSTOR

TRAMO II: CARACOL-TINGO MARIA
PRECIOS UNITARIOS
ASOCIACION GyM-COSAPI

PROYECTO PROYECTO ESPECIAL REHABILITACION INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE

N°14 CON PANTALLA ANCLADA

[ PLANILLA DE PRESUPUESTO EJECUTADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA ZONA CRITICA

cop DESCRIPCION UNID (Ps':" B e go3I0
PROYECTO| REAL PROYECTO REAL
' 1.00|PRELIMINARES
1.10|MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQ GLB | 708332 1.00 100 7,083 32 708332
2.00| MOVIMIENTO DE TIERRA
2.10[EXCAVACION EN MATERIAL NO CLASIFICA M3 948 94623| 168425 8,966.15 15,950 37
2.20|RELLENO CON MATERIAL DE CANTERA | M3 27.32 14500 1.776.14 3961.40 4852414
230|ECX. ROCA FIJA PARA CUNETA DE DRENA M3 11.25
' 4.00/OBRAS DE ARTE Y DRENAJE |
| 4.10|DEMOLICION DE ESTRUCTURAS M3 167 92 390 00 390.00 65,487 36 65,487.36
420|CUNETA DE CORONACION ML 131.96| |
430|REVESTIMIENTO CON PIEDRA EMBOQUILY M2 56.78
 440|ENROCADO M3 67.36
450|SUB-DREN ML 90.40
. . -
| 5.10|ESTABILIZACION DE TALUDES
5.10|CONCRETO CICLOPEO F'C=175 KG/CM2 | M3 19755 83.19 16,434 22
| 5.20|CONCRETO F'C=100 KG/CM2 M3 160.36 200 1100 320 71 1,763.91
5.30|CONCRETO F'C=175 KG/CM2 M3 244.45 230 2.30 56224 562.24
| 5.40{CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 25546 7000 209.18 17.882.35 53,437 58
'5.50|CONCRETO INYECTADO ' M3 | 116651 158 86.03 1,833 61 99,838.65
560|CONCRETO LANZADO M3 32331 |
'5.60|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 48.77 45000 1,501 88| 21946 01 7324506
5.70|ACERO DE REFUERZO R KG 204| 591700 1769532 12,068 21 36,001.06
'580|FILTRO DE ARENA GRUESA M3 3297 11000[ 25418 362658 8,380 03
S90|GEOTEXTIL M2 8.51 23500 197.93 1,998 97 1.68364
'S10|SELLO DE ARCILLA M3 1906 10.00 2953 19058 562.79
| 5.11|DRENES CORTOS PVC = 2" ML 11.25 2000 55 00| 22493) 618.55
5.12|DRENES PROFUNDOS PVC = 2" ML 238.16
5.13|CABLE TENSADO ML 34300 28800 155750 98,811 30 534370 15
S.14|ACERO DE ANCLAJE KG 4056 448.77 18.200 20
| S15[GAVION M3 100.73 3500 403.00 3,525 %5 40,595 39
5.16|COBERTURA VEGETAL M2 789
5.17|TUBOS PVC D=6" ML 25 00| |
TOTAL COSTO DIRECTO S/. 248,489.38 | 1,022,837.68




TRAMO II: CARACOL-TINGO MARIA

MODALIDAD . PRECIOS UNITARIOS
POSTOR ASOCIACION GyM-COSAPI
PLANILLA DE PRESUPUESTO EJECUTADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA ZONA CRITICA
N°15 CON PANTALLA ANCLADA
coD DESCRIPCION UNID (ps'f‘) | METRADOS cesIo
PROYECTO| REAL | PROYECTO REAL
1.00|PRELIMINARES
1.10|MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIP{ GLB | 7,083.32 100 100 708332 708332
2.00| MOVIMIENTO DE TIERRA B
'210[EXCAVACION EN MATERIAL NO CLASIFICADO | M3 948 30 00 22703 28427 2.151 26
2.20|RELLENO CON MATERIAL DE CANTERA M3 27.32 14500 230.00 3961 40 6,283.60
230|ECX. ROCA FIJA PARA CUNETA DE DRENAJE | M3 11.25 1 )
4.00/OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
4.10|DEMOLICION DE ESTRUCTURAS M3 167.92(
4.20|CUNETA DE CORONACION ML 13196 B
430|REVESTIMIENTO CON PIEDRA EMBOQUILLADA| M2 56.78
| 4.40|ENROCADO M3 67.36
450|SUB-DREN ML 90.40
5.10|ESTABILIZACION DE TALUDES !
5.10|CONCRETO CICLOPEO F'C=175 KG/CM2 M3 19755
5.20|CONCRETO F'C=100 KG/CM2 M3 160.36)| 335 | 537 19
5.30| CONCRETO F'C=175 KG/CM2 M3 244.45 500 500 1,222 26 122226
5.40|CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 255.46 4500 56.02 11,495 80 14,310 99’
S.50|CONCRETO INYECTADO M3 | 1.16051| 087 10.29 1,009.64 11.941.64
560|CONCRETO LANZADO M3 323.31
5.60|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 4877 270.00 39434 13,167 61 19,231 53
S.70|ACERO DE REFUERZO KG 204| 325900f 584987 6,647.00 11,931 29!
| 5.80|FILTRO DE ARENA GRUESA M3 3297 4500 54.60 1,483.60 180010
5.90|GEOTEXTIL M2 851 12000 14564 1.020.75 1,238.85
_S.10[SELLO DE ARCILLA M3 1906 1000 380 190 58 7242
5.11|DRENES CORTOS PVC = 2" ML 11.25 1700 2500 191 19 28116
5.12|DRENES PROFUNDOS PVC = 2" ML 238.16
S5.13[CABLE TENSADO ML 34309 17650 378.00 6055623 12968983
5.14|ACERO DE ANCLAJE KG 4056
S.15|GAVION M3 100.73
5.16|COBERTURA VEGETAL M2 7.89
517|TUBOS PVC D=6" ML 2500
TOTAL COSTO DIRECTO S/. 108,313.66|207,775.46




TRAMO {I: CARACOL-TINGO MARIA
PRECIOS UNITARIOS
ASOCIACION GyM-COSAPI

CTO ESPECIAL REHABILITACION INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE

N°16 CON PANTALLA ANCLADA

[ PLANILLA DE PRESUPUESTO EJECUTADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA ZONA CRITICA

cobp DESCRIPCION UNID (Péf‘) METRADOS costo
PROYECTO| REAL PROYECTO REAL
1.00|PRELIMINARES
1.10|MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIP{ GLB | 708332 100 1.00 7.083.32 7.08332
2.00| MOVIMIENTO DE TIERRA i
210[EXCAVACION EN MATERIAL NO CLASIFICADO | M3 048] 10000 60217 947 57 5,705.95
2.20|RELLENO CON MATERIAL DE CANTERA M3 27.32 50 00 820.00 1,366.00 22.402.40
230|ECX. ROCA FIJA PARA CUNETA DE DRENAJE | M3 1125
4.00|OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
~4.10|DEMOLICION DE ESTRUCTURAS M3 167.92|
420|CUNETA DE CORONACION ML 131.96
430|REVESTIMIENTO CON PIEDRA EMBOQUILLADA| M2 56.78
'440|ENROCADO M3 6736 676.50 67650]  45567.34 45567 34
450|SUB-DREN ML 9040
5.10| ESTABILIZACION DE TALUDES
S.10|CONCRETO CICLOPEO F'C=175 KG/CM2 M3 197.55
S.20|CONCRETO F'C=100 KG/CM2 M3 160.36 200 4.40 3207 705.56
S5.30|CONCRETO F'C=175 KG/CM2 M3 | 24445 6.00 6.00 1,466.72 1,466 72
| 5.40|CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 255 46 41.00 164.18 10.473.95 41,941 78
S5.50|CONCRETO INYECTADO M3 | 1.16051 0.31 4481 359.76 52,002 44
| 5.60|CONCRETO LANZADO M3 | 32331 |l
S.60|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 4877 22500 1.279.39 10,9730t 62,394 46
| 5.70 ACERO DE REFUERZO KG 204| 320000 1517752 6,526 66 30.955.80
S80|FILTRO DE ARENA GRUESA M3 3297 8000} 16118 2,637.51 531393
S90|GEOTEXTIL M2 851 100.00 416.10 850.63 3,536.45
5.10|SELLO DE ARCILLA M3 | 1906 25.00 1500 476 46| 28588
5.11|DRENES CORTOS PVC = 2" ML 11.25 1000 3500 11246 3662
S.12|DRENES PROFUNDOS PVC = 2" ML 238.16
S.13|CABLE TENSADO ML 343.09 6750 786.00 23,15800| 269,672 51
S14|ACERO DE ANCLAJE KG 4056
SAS|GAVION M3 100.73
S16|COBERTURA VEGETAL M2 7.89
S17|TuUBOS PVC D=6" ML 25.00 i
|
e
& —
TOTAL COSTO DIRECTO S/. 112,320.99|549,431.17
L
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CALCULO DE MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

|Costo de Equipo Transportado
= Ida y Vuelta x Costo por Transporte (S/. 0.15/Kg.) x Cant. x Peso Unid.

N° Descripcion Cantidad |Peso Unid.(Kg.] Costo Transp Seguro Transp.+ Seg
01 Tractor s/o 180-200 HP D6-D 2 20,115.00 12,069 00 371355 15,782.55
02 Retroexcavadora s/oruga 220 HP 1 15,525.00 4657 50 1,433.08 6,090.58
(0€] Moto niveladora 125 HP 1 1151500 2,303.00 708.62 3011.62
04 Compresora 335-375 PCM 2 2,500.00 1,500.00 461 54 1,961.54
05 Compresora 650-7S0 PCM 1 2,500.00 75000 230.77 3980.77
06 Rodillo vibratorio chico 2 2,500.00 1,500 00 461 .54 1,961 54
o7 Rodillo Vibratorio 8.1 Ton 1 8,500.00 2,550.00 784.62 3,334.62
08 Planchas compactadotas de relleno ) 80.00 72.00 22.15 9415
09 Martillos neumaticos 4 35.00 42.00 12.92 54 92
10 Equipo de Perforacion 6 750.00 1,350.00 41539 1,765 39
1 Bomba de agua ) 60.00 54.00 16.62 70.62
12 Bomba inyectora de agua S 22500 202.50 62.31 264.81
13 Bomba inyectora de cemento 3 450.00 405.00 124 .62 529.62
14 Mezcladora de alta turbulencia 3 550.00 495.00 152.31 647.31
15 Vibradores de punta 6 35.00 63.00 19.38 82.38
16 Prensa hidraulica 2 12000 72 .00 22.15 94.15
17 Cortador eléctrico 1 50.00 15.00 462 19.62
18 Lijadora eléctrica 1 35.00 10.50 323 13.73
19  |Motosierra 1 3500 | 10.50 323 1373
20 Equipo de soldadura 1 S0.00 1500 462 19.62
21 Grupo Electrogeno 116 KW 2 1,500.00 900 00 276.92 1,176.92
22 Mezcladora 11-12 P3 3 2,200.00 1,980.00 609.23 258923

Costo de Equipo Auto-Transportado

= Ida y Vuelta x Costo por Alquiler Dia x Cantidad
N° Descripcion Cantidad| Alq.x Dia Costo Parc. Seguro Costo Unid
22 Camion Volgquete 15 m3 4 817.23 6,537.84 201165 8,549 .49
23 Camion para transporte de concreto 3 1,430.15 8,580.92 2,640.29 11,221.20

| 24 Camion Hiab + grua 1 61292 1,22585 377.18 1,603.03
25 Camion cisterna de 3000 GAL 1 694.65 1,389.29 427.48 1,816.77

Sub Total 48.749.89 15,000 00 63,749.89
Seguros 15,000.00
TOTAL 63.749.89
COSTO TOTAL PARA ZONA CRITICA SI. 7,083.32 ()

(") NOTA 9 Pantallas Ancladas en las zonas criticas de la Obra
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PORYECTO ESPECIAL REHABILITACION INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE

OBRA - ESTABILIZACION DE TALUDES
|FECHA EMISION T16/11/1995
CODIGO 102.01 EXCAVACION EN MATERIAL NO CLASIFICADO
COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR (M3) 9.48 RENDIMIENTO 184.00 M3/DIA
DESCRIPCION DE INSUMO UND | CUADRILLA | CANTIDAD| PU (S/)(S/) PARCIAL SUB TOTAL
EQUIPOS
COMPRESORA 250 PCM A HM 1.0000 00435 16 77 073
MARTILLO 80 LBS HM 2.0000 0.0870 117 010
RETRO POCLAIN 60 P HM 1.0000 00435 68.30 297 3.80
' MANO DE OBRA
CAPATAZ HH 1.0000 0.043¢ 11.77 0.51
OFICIAL HH 2.0000 00870 807 070
PEON HH 8.0000 0.3478 725 2.52 3.74
OPERADORES DE EQUIPOS 091
MATERIALES
VARIOS ESTM | 00400 100 004 0.04
CONSUMIBLES DE EQUIPOS 092
HERRAMIENTAS 0.07
CODIGO 0202  RELLENO PARA ESTRUCTURAS
COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR (M3) 27.32 RENDIMIENTO 41.60 M3/DIA
DESCRIPCION DE INSUMO UND | CUADRILLA [ CANTIDAD| PU (S/)(S/) PARCIAL SUB TOTAL
EQUIPOS
PLANCHA COMPACTADORA HM 20000 0.3846 552 212
CARGADOR FRONTAL HM 0.1000 00192 8394 1 61
CISTERNA 3000 GAL HM 0.1000 00192 38 42 074
MOTOBOMBA HM 0.1000 00192 173 003 4.51
MANO DE OBRA
CAPATAZ HH 0.1000 00192 1177 0.23
OFICIAL HH 2.0000 0.3846 8.07 310
PEON HH 10.0000 1.9231 7.25 13.94 17.05
OPERADORES DE EQUIPOS 1.44
CONSUMIBLES DE EQUIPOS 266
HERRAMIENTAS ESTM E
CODIGO :02.03 EXCAVACION NO CLASIFICADA EN CUNETAS
COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR (M3) 11.25 RENDIMIENTO 15500 M3DIA |
DESCRIPCION DE INSUMO UND CUADRILLA | CANTIDAD PU (S/.) PARCIAL | SUB TOTAL
EQUIPOS
COMPRESORE 250 PCM HM 1.0000 00516 16.77 087
. MARTILLO 80LBS HM 2.0000 0.1032 117 012
| RETRO POCLAIN 60 P HM 1.0000 00516 68 20| 353 | 4.51
MANO DE OBRA
| CAPATAZ HH 1.0000 00516 11.77 061
| OFICIAL HH 2.0000 0.1032 8.07 0.83
| PEON HH 8.0000 0.4129 725 299 4.43
| OPERADORES DE EQUIPOS | 1.09
. CONSUMIBLES DE EAUIPOS 109
| HERRAMIENTAS 009
VARIOS B 003
CoDIGO -03.01 TRANSPORTE DE MATERIAL HASTA 1 KM
COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR (M3) 2.66 RENDIMIENTO 112000  M3DIA
_DESCRIPCION DE INSUMO UND | CUADRILLA | CANTIDAD [ PU(S/) PARCIAL | sSuB TOTAL
EQuipos
_VOLQUETE 15M3 HM 3.0000 00214 43.46 093
- CARGADOR FRONTAL 950 F HM 1.0000 0.0071 83.94 0.60 1.53

_MANO DE OBRA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PORYECTO ESPECIAL REHABILITACION INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE

OBRA - ESTABILIZACION DE TALUDES
FECHA EMISION 161111996
OFICIAL HH 10000 | 0.0071 807 006 0.06
OPERADORES DE EQUIPOS ' 032
| CONCUMIBLES DE EAUIPOS B 0.75
CODIGO 0302 TRANSPORTE DE MATERIAL DESPUES 1 KM
|cOSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR (M3) 0.52 RENDIMIENTO 1,280 00 M3/DIA
DESCRIPCION DE INSUMO UND | CUADRILLA | CANTIDAD PU (S/) PARCIAL SUB TOTAL
| EQUIPOS B
VOLQUETE 15 M3 HM 1.0000 00063 43 .46 0.27 0.27
OPERADORES DE EQUIPOS 007
 CONCUMIBLES DE EAUIPOS 0.18
CODIGO 04.01 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS .
COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR (M3) 167.92 RENDIMIENTO 380 M3/DIA
DESCRIPCION DE INSUMO UND | CUADRILLA | CANTIDAD PU (S/) PARCIAL SUB TOTAL
| EQUIPOS |
COMPRESORE 250 PCM HM 1.0000 2.1083[ 1677 3531
MARTILLO 80 LBS HM 2 0000 42105 117 493 40.23
MANO DE OBRA
CAPATAZ HH 0.5000 1.0526 177 12.39
OFICIAL HH 2.0000 42105 807 33.98
PEON HH 2.0000 42105 7.25 3053 76.89
OPERADORES DE EQUIPOS 20.77
CONSUMIBLES DE EAUIPOS 2676
HERRAMIENTAS 154
VARIOS B 1.72
|cobico - 04.02 CUNETA DE CORONACION
COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR (ML) 131.96 RENDIMIENTO 15.50 MUDIA
DESCRIPCION DE INSUMO UND | CUADRILLA | CANTIDAD PU (S/.) PARCIAL SUB TOTAL
EQUIPOS
CARGADOR 930 HM 0.0600 0.0310 5058 1.57
COMPRESORA HM 0.1500 0.0774 16.77 1.30
MARTILLO 80 LBS HM 0.2500 0.1290 117 015
VOLQUETE 15M3 HM 00600 00310 43 46| 1.35
MEZCLADORA 11 P3 HM 02000 | 01032 678 0.70
SIERRA CIRCULAR HM 05500 02839 123 0.35 |
GARLOPA HM 0.5000 02581 331 0.85
VIBRADOR GASOLINERO 1 1/2" | HM 0.2000 0.1032 1.51 0.16
MOTOBOMBA 4" HM 0.0200 00103 173 002
CISTERNA 3000 GAL HM 00200 0,0103; 38 42 0.40
. RETROEXCAVADORA 220 HP HM 00100 00052 12296 063
| GRUA 15 TON HM 02500 | 01200 4571 590 |
CAMION HIAB 10T + GRUA HM 0.1000 00516 4418 2.28 15.65
MANO DE OBRA
| CAPATAZ HH 1 0.5161 11.77 6.07
- OPERARIO HH 4 20645| 965 1992 i
_ OFICIAL HH 3 1.5484 807 12,50
_ PEON HH 7 36120 7.25 2619 64.69
__ OPERADORES DE EQUIPOS EB B 4.79
__MATERIALES i
. CEMENTO TIPO | TARMA BLS 17894 8.50 15.21
| ALAMBRE KG 7 03237 1.39 045
—_CLAVOS 2"-4" KG  03237] 1.39 0451
__MADERA P2 5.3466| 150 8.02
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PORYECTO ESPECIAL REHABILITACION INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA "ESTABILIZACION DE TALUDES
|[FECHA EMISION - 16/11/1995
TRIPLAY 19 MM PCH 00779 7200 561
ASFALTO RC-250 GL 0.0074 135 0.01
~ TECNOPOR 112 1 pPL 00181 1485 0.27 |
CURADOR GL 0.0906 12.13| 110
FORM OIL DESMOLDANTE GL 0.0804 7.83 063
PLASTIMENT VZ KG 0.3031 2.21 0.67
VARIOS ESTM 0.9900 1.00] 137 33.79
CONSUMIBLES DE EQUIPOS 623
FLETES 557
HERRAMIENTAS 125
CODIGO 0403 REVESTIMIENTO CON PIEDRA EMBOQUILLADA
COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR (M2) 56.78 RENDIMIENTO 13.00 M2/DIA
DESCRIPCION DE INSUMO UND | CUADRILLA | CANTIDAD PU (S/) PARCIAL SUB TOTAL
EQUIPOS B 1
CARGADOR 930 HM 0.0033 0.0020 63.74 013
VOLQUETE 15 M3 HM 0.0250 00154 43.46 067
MEZCLADORA 11 P3 HM 01625 | 0.1000 6.78| 0.68
VIBRADOR GASOLINERO 1 1/2° | HM 0.1625 0.1000 151 015
MOTOBOMBA 4" HM 0.0100 0.0062 173 0.01
CISTERNA 3000 GAL HM 0.0066 0.0041 38 42 016
| RETROEXCAVADORA 220 HP HM 0.0020 00012 122.96 0.15 | 1.95
MANO DE OBRA
CAPATAZ HH 1 0.6154 177 724
OPERARIO HH 3 18462 965 1782
PEON i HH 4 24615 7.25 1785 42.90
| OPERADORES DE EQUIPOS 131
MATERIALES
CEMENTO TIPO | TARMA BLS 07000 850 595
PLASTIMENT VZ KG 0.1250 221 0.28 6.23
CONSUMIBLES DE EQUIPOS 125
'FLETES 1 -
HERRAMIENTAS [ 086
CODIGO "0404 ENROCADO
COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR (M3) 67.36 RENDIMIENTO 23.40 M3DIA |
|___DESCRIPCION DE INSUMO UND CUADRILLA | CANTIDAD PU (S/) PARCIAL SUB TOTAL
EQUIPOS
TRACTOR 140 HP HM 0.2000 00684 6385| 437
COMPRESORA 250 PCM HM 0.4250 0.1453| 16.77 244
~ MARTILLO 80 LBS HM 0.3500 0.1197] 117] 014
_ VOLQUETE 15M3 HM 0.2000 00684 43.46 297
~ CARGADOR 950 HM 0.5000 0.1709 8394| 1435
 PERFORADORA MANUAL HM 1.0000 03419 450| 154 25.80
MANO DE OBRA ¥
CAPATAZ HH 1 03419 11.77 a02|
OPERARIO HH 0.25 008ss| oes| 082
OPERARIO HH 1 0.3419 807 2.76
PEON HH 6 20513 725 1487 22.48
_ OPERADORES DE EQUIPOS i 491
__ MATERIALES I [l
| DINAMITA 65% KG 0.7189 459 330
_ FULMINANTE #6 UND 0.7272 0.22 016
_ PENTACORD 5P ML 30000 044 Ussps
| MECHA LENTA ML 0.0900 0.22 002
BARRENO 4" UND 0.0019 194.00 037
|___BARRENO &' UND 0.0019 25200 0.48 5.65
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OBRA
FECHA EMISION

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

- ESTABILIZACION DE TALUDES
1 16/11/1985

PORYECTO ESPECIAL REHABILITACION INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE

CONSUMIBLES DE EQUIPOS 791
FLETES 016
HERRAMIENTAS f 045

|CODIGO 0405 SUB DREN

COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR (ML) 90.40 RENDIMIENTO 100.00 MUDIA
DESCRIPCION DE INSUMO UND | CUADRILLA | CANTIDAD PU (S/) PARCIAL SUB TOTAL
EQUIPOS 3
PLANCHA COMPACTADORA HM 1.0000 00800 552 0.44
VOLQUETE 15 M3 HM 3.5000 0.2800)| 43.46 1217
MOTOBOMBA 4" HM 0.3000 00240 1.73 0.04
RETROEXCAVADORA 220 HP HM 1.2500 0.1000 122.96 12.30
CISTERNA 3000 GAL HM 0.3000 0.0240 38 42 0.92
CARGADOR 950 HM 0.3500 00280 8394 235 28.22
MANO DE OBRA
CAPATAZ HH 1 0.0800| 11.77 094
OPERARIO HH 2 0.1600| 965 154
~ PEON HH 9 0.7200 725 522 7.71
OPERADORES DE EQUIPOS 6.28
MATERIALES
VARIOS ESTM 20700 1.00 207 |
GEOTEXTIL OP-30 M2 2.0000 450 900
TUBO PERF PVC 6" ML 1.0500 2100 2205 33.12
CONSUMIBLES DE EQUIPOS 1485
FLETES | 007
'HERRAMIENTAS 0.15
I E———
CODIGO :04.06 CUNETA FRANCESA
COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR (ML) 90.80 RENDIMIENTO 24.00 MUDIA
DESCRIPCION DE INSUMO UND | CUADRILLA | CANTIDAD PU (S/) PARCIAL SUB TOTAL
EQUIPOS
VOLQUETE 15 M3 HM 0.0700 00233 43 46 1.01
MEZCLADORA 11 P3 HM 0.5000 0.1667| 6.78 113
'MOTOBOMBA 4" HM 00100 00033 e CLJ E
CISTERNA 3000 GAL HM 00100 00033| 38 42 013
RETROEXCAVADORA 220 HP HM 00100 00033 12296 0 41 2.69
MANO DE OBRA
CAPATAZ HH 1 03333 1177 392
OPERARIO HH 10 33333 965 3217
PEON HH 12 4.0000 7.25 2900 65.09
_ OPERADORES DE EQUIPOS B )
MATERIALES
CEMENTO TIPO | TARMA BLS [ 11200 8.50 9.52
__ PLASTIMENT VZ KG T 01764 2.21 039 9.91
_ CONSUMIBLES DE EQUIPOS 5 2.18
FLETES ' =
HERRAMIENTAS i B N 1.30
CoDIGO 05,01 CONCRETO CICLOPEO F'c=175 KG/CM2
COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR (M3) 197.55 RENDIMIENTO 2000 M3/DIA
- _DESCRIPCION DE INSUMO UND CUADRILLA | CANTIDAD PU (S/) PARCIAL SuB TOTAL
EQuiPos
| CARGADOR FRONTAL 950 B HM 00450 00180| 63.74 1.15
| CHANCADORA 60-80 M3/H HM 00450 00180 150.74 2.71
_ VOLQUETE 15 M3 HM 05000 ~ 02000 43 46 8.69
___MEZCLADORA 11 P3 HM 1.0000 0.4000 6.78| 2.7
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PORYECTO ESPECIAL REHABILITACION INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE

HERRAMIENTAS

L=

OBRA - ESTABILIZACION DE TALUDES
FECHA EMISION S16/1111995
VIBRADORA GASOLINERA 1 1/2' HM 1.0000 0 4000 151 060
MOTOBOMBA 4" HM 0.1250 0 0500 173 009
CISTERNA DE 3000 GALONES HM 0.1250 0.0500 38 42| 1.92
RETROEXCAVADORA 220 HP HM 0.0450 00180 12296 2.21
CARGADOR FRONTAL 950 F HM 0.0300 0.0120 8394 1.01
| FAJA TRANSPORTADORA HM 0.1250 00500 10.03 050
GRUA 15 TON HM 1.0000 0.4000 45 71 18.28 39.88
MANO DE OBRA B
CAPATAZ HH 1 0.4000 11.77 47
OPERARIO HH 2 08000 065 7.72
OFICIAL HH 1 0.4000 807 323
PEON HH 12 48000 725 3480 50.46
OPERADORES DE EQUIPOS 1194
| MATERIALES .
CEMENTO TIPO | BLS 61376 850 5217
CURADOR GL 0.4023 1213 488
INSTALACION CHANCADORA M3 0.8750| 016 014
PLASTIMENT VZ ) KG 10407 221 230 59.49 |
| COMBUSTIBLES DE EQUIPOS 14.72
FLETES 1854
HERRAMIENTAS 2 2,52
CODIGO 0502 CONCRETO F'c=100 KG/CM2
COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR (M3) 160.36 RENDIMIENTO 84.00 M3/DIA
DESCRIPCION DE INSUMO UND | CUADRILLA | CANTIDAD PU (S/) PARCIAL SUB TOTAL
EQUIPOS
CARGADOR FRONTAL 830 HM 1.0000 00952 5058 482
CARGADOR FRONTAL 950 B HM 0.4250 0.0405 63 74 258
CHANCADORA 60-80 M3/H HM 0.3333 00317 15074 479
VOLQUETE 15 M3 HM 04250 00405 43 46 176
| VIBRADORA GASOLINERA 11/2"| HM 0.4250 0.0405 151 006
~ MOTOBOMBA 4" HM 05000 00476 173 008
CISTERNA DE 3000 GALONES HM 0.5000 00476 38 42 183
RETROEXCAVADORA 220 HP HM 0.2500 00238 12296 2.93
VOLQUETE 12 M3 HM 0.2500 00238 4504 107
FAJA TRANSPORTADORA HM 0833 00794 1003 080
GRUPO ELECTROGENO 100 KW| HM 1.0000 0.0952 934 089
PLANTA CONCRETO 35-40M3H HM 1.0000 00952 5386 5.13
SILO 140 TON HM 2 0000 01905 180 034
MIXER 6 M3 HM 40000 03810 4382 16.69
| GRUA 15 TON HM 2.0000 01905 4571 8.71 52.47
MANO DE OBRA
CAPATAZ HH 25 0.2381 11.77 280
| OPERARIO HH 3 0.2857 9.65 2.76
' OFICIAL HH 2 0.1905 807 154
___PEON HH 14 1.3333 7.25 9.67 16.76
| OPERADORES DE EQUIPOS 11.94
'MATERIALES
___CEMENTO TIPO | BLS 55200 8.50 46.92 |
__INSTALACION CHANCADORA M3 1.2500 016[ 0.20
PLASTIMENT vz KG 09230 221 204 B
COMBUSTIBLES DE EQUIPOS i 1317
. FLETES 1654
—— 03t




182

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PORYECTO ESPECIAL REHABILITACION INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE

OBRA - ESTABILIZACION DE TALUDES
FECHA EMISION S16/11/1995
CODIGO 105.03 CONCRETO F'c=175 KG/CM2
COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR (M3) 244.45 RENDIMIENTO 15.00 M3/DIA
DESCRIPCION DE INSUMO UND | CUADRILLA | CANTIDAD PU (S/) PARCIAL SUB TOTAL
EQUIPOS
CARGADOR FRONTAL 950 B HM 0.0425 00227 63 74 1.44
CHANCADORA 60-80 M3/H HM 0.0425 00227 150.74 342
VOLQUETE 15 M3 HM 04000 | 02133 43 46 927
MEZCLADORA 11 P3 HM 1.0000 05333 6.78 3.62
VIBRADORA GASOLINERA 1 1/2*] HM 1.0000 05333 151 081
MOTOBOMBA 4" HM 0.1050 0.0560 1 73 0.10
CISTERNA DE 3000 GALONES HM 0.1050 0.0560 38.42 215
RETROEXCAVADORA 220 HP HM 0.0425 00227 12296 279
CARGADOR FRONTAL 950 F HM 0.0200 00107 83.94 090
FAJA TRANSPORTADORA HM 0.1250 00667 10.03 0.67
GRUA 15 TON HM 1.0000 0.5333 45.71 24.38 49.53
MANO DE OBRA
CAPATAZ HH 1 0.5333 11.77 6.28
OPERARIO HH 2 1.0667 9.65 10.29
OFICIAL HH 1 0.5333] 807 430
PEON HH 10 5.3333 725 38.67 59.54
OPERADORES DE EQUIPOS 11.94
MATERIALES
CEMENTO TIPO | BLS 8.1894 8.50 69.61
CURADOR GL 0.5028 1213 6.10
INSTALACION CHANCADORA M3 1.1250 016 018
PLASTIMENT VZ KG 1.3801 2.21 3.07 78.96
COMBUSTIBLES DE EQUIPOS 18.55
FLETES 24.72
HERRAMIENTAS 1.21
CODIGO :05.04 CONCRETO F'c=210 KG/CM2
COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR (M3) 255.46 RENDIMIENTO 1500 M3/DIA
| __DESCRIPCION DE INSUMO UND | CUADRILLA | CANTIDAD PU (S/.) PARCIAL SUB TOTAL
EQUIPOS
CARGADOR FRONTAL 950 B HM 0.0425 0.0227 63.74 1.44
CHANCADORA 60-80 M3/H HM 0.0425 00227 150 74 342
VOLQUETE 15 M3 HM 0.4000 02133 43.46 9.2/
MEZCLADORA 11 P3 HM 1.0000 0.5333 6.78 3.62
VIBRADORA GASOLINERA 1 1/2'|  HM 1.0000 0.5333 151 081
MOTOBOMBA 4" HM 0.1050 0.0560 173 0.10
CISTERNA DE 3000 GALONES HM 0.1050 0.0560 38 42 215
RETROEXCAVADORA 220 HP HM 0.0425 00227 122.96 2.79
_ CARGADOR FRONTAL 950 F HM 0.0200 00107 8394 090
FAJA TRANSPORTADORA HM 0.1250 00667 1003 0.67
GRUA 15 TON HM 10000 | 05333 4571 2438 49.53
MANO DE OBRA
_ CAPATAZ HH 1 05333 1177 6.28
_ OPERARIO HH 2 1.0667 9.65 1029
OFICIAL HH 1 0.5333 8.07 4.30
PEON HH 10 53333 725 3867 59.54
| OPERADORES DE EQUIPOS 11.94
MATERIALES
CEMENTO TIPO | BLS | 01164 8.50 77.49
CURADOR GL T osozs| 1213 6.10
INSTALACION CHANCADORA M3 1.1250 016 0.18
_ PLASTIMENT VZ KG | 1.5475 2.21 342 87.19
_ COMBUSTIBLES DE EQUIPOS 21,23
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PORYECTO ESPECIAL REHABILITACION INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE

OBRA - ESTABILIZACION DE TALUDES
|FECHA EMISION 16111995
FLETES 24 7?2
~ HERRAMIENTAS I 121
CODIGO 105.05 CONCRETO INYECTADO
COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR (M3) 1,160.51 RENDIMIENTO 250 M3/DIA
DESCRIPCION DE INSUMO UND | CUADRILLA [cANTIDAD| PU(S/) PARCIAL SUB TOTAL
EQUIPOS
'BOMBA INYECTORA HM 1.0000 32000 3780 120.96
~ MEZCLADORA DE CEMENTO HM 1.0000 32000 2070 66.24
AGITADOR DE ALTA TURB. HM 1.0000 3.2000 1883 60.24 247.44
MANO DE OBRA
~ CAPATAZ (A) HH 05 1.6000 1385 22.16
OPERARIO (A) HH 1 3.2000 1258 40.26
OFICIAL HH 2 6 4000 807 51.65 .
PEON HH 2 6 4000 7.25 46 40 160.46
| MATERIALES .
~ CEMENTO TIPO | TARMA BLS 350000 850 297.50
| ACCESORIOS INYECCION UND 0.0500 4000.00 200 00
~ OBTURADOR COMPLETO UND 00500 162000 81.00
HERRAMIENTAS % MO 50000 160 46 8.02
AGUA M3 06100 025 015
| CONSUMIBLE BOMBA DE INYEC| HM 7.5000 250 18 75
~ CONSUMIBLE MEZCLADORA DE| HM 7 5000 250 18.75
CONSUMIBLE AGITADOR DE CE[ HM 7.5000 300 2250
_ VARIOS ESTM | 165000 100 16.50 663.18
FLETES 89 43
|
CODIGO 0505 A CONCRETO LANZADO
COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR (M3) 323.31 RENDIMIENTO 600 M3/DIA
| DESCRIPCION DE INSUMO UND | CUADRILLA | CANTIDAD| PU(S/) PARCIAL SUB TOTAL
~ EQUIPOS
| BOMBA INYECTORA HM | 1.0000 1.3333 3780 50.40
_ MEZCLADORA DE CEMENTO HM 1.0000 1.3333| 20.70 2760
AGITADOR DE ALTA TURB. HM 1.0000 3.2000 1883 60.24 138.24
~ MANO DE OBRA
_ CAPATAZ (A) HH 01 0 3200 1385 443
__ OPERARIO (A) HH 1 3 2000 1258 40.26
~ PEON HH 05 1.6000 7.25] 1160 | 56.29
| MATERIALES o | -
_ CEMENTO TIPO | TARMA BLS 15.0000 850 12750
___ HERRAMIENTAS % MO 2.0000 56.29 1.13
__AGUA T M3 | 0.6100 025 0.15 i28.78
CODIGO - 05.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR (M2) 48.77 RENDIMIENTO 1450 M2/DIA
|___DESCRIPCION DE INSUMO UND | CUADRILLA |CANTIDAD| PU(S/) PARCIAL | SUBTOTAL
| EQUIPOS _
| SIERRA CIRCULAR HM 1.0000 05517 123, 05
| CAMION HIAB 10T + GRUA HM 02500 01379 44.18 03] §.07
__ MANO DE OBRA |
 CAPATAZ HH 05 02759 11.77 325
__ OPERARIO HH 2 1.1034 965 1065
__ OFICIAL HH 2 11034] 807 8.90
_ \FTE‘Ow 1 HH Ty 725 4.00 26.80
__OPERADORES DE EQUIPOS 158
— MATERIALES 8 1.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PORYECTO ESPECIAL REHABILITACION INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE

OBRA  ESTABILIZACION DE TALUDES
|FECHA EMISION 161111995
MADERA P2 48000 150 7.20
CLAVOS 2"-4" KG 0.2500 139 035
~ ALAMBRE KG 0.2500| 1.39| 035
FORM OIL GL 00500 7.83 0.39
VARIOS ESTM | 09000 100 090 9.19
COMBUSTIBLES DE EQUIPOS 381
FLETES - 008
HERRAMIENTAS 054
CODIGO 0507 ACERO DE REFUERZO
COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR (KG) 2.04 RENDIMIENTO 22500 KG/DIA
DESCRIPCION DE INSUMO UND | CUADRILLA | CANTIDAD| PU(S/) PARCIAL SUB TOTAL
EQUIPOS
| cizALLA HM 1.0000 0.0356 655 0.23 0.23
MANO DE OBRA |
CAPATAZ HH 01 00036 1177 004 |
OPERARIO HH 1 | oosss 965 034
OFICIAL HH 1 00356 807 0.29 0.67
 MATERIALES
ACERO CORRUGADO KG 1 0500 114 120
'ALAMBRE KG 0.0200 139 0.03 1.22
FLETES ©10)
HERRAMIENTAS 0.01
CODIGO 05.08 FILTRO DE ARENA GRUESA, GRAVA
|COSTO UNITARIO DIRECTO(S/.) POR (M3) 32.97 RENDIMIENTO 7200 M3/DIA
| DESCRIPCION DE INSUMO UND | CUADRILLA |CANTIDAD| PU(S/) PARCIAL SUB TOTAL |
EQUIPOS ]
~ RETROEXCAVADORA HM 0.5000 00556 122,96 6.83
~ VOLQUETE 15 M3 - HM 0.5000 0.0556 43 46 241
CARGADOR FRONTAL 950 F HM 0.2500 0.0278| 8394 233 11.58
MANO DE OBRA '
_ CAPATAZ B HH 05 0.0556 177 0.65
~ PEON HH 5 05556 7.25 403 4.68
__ OPERADORES DE EQUIPOS L
_ MATERIALES i
GEOTEXTIL OP-30 M2 2.2000 450 9.90
VAR'OS ESTM 1 2500 1 (1)._ 1.25 11.15
COMBUSTIBLES DE EQUIPOS | 381
FLETES 008
HERRAMIENTAS 009
CODIGO - 06.09 GEOTEXTIL
COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR (M2) 8.51 RENDIMIENTO 32000 M2/DIA
|_DESCRIPCION DE INSUMO UND | CUADRILLA | CANTIDAD| PU(S/) PARCIAL SuB TOTAL
EQuipos 5
| CAMIONETA HIAB + GRUA HM 1.0000 00250 44.18| 1.10 1.10
| MANODEOBRA —
| CAPATAZ HH 1 0.0250 1.77 029
| PEON HH 6 0.1500 7.25 109 1.38
__ OPERADORES DE EQUIPOS 9.8
__MATERIALES —
__GEOTEXTIL OP-30 M2 1.1200 450 5.04 5.04
thMBUSTIBLES DE EQUIPOS j | 0.53
_ FLETES w_ s
{__HERRAMIENTAS ==
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PORYECTO ESPECIAL REHABILITACION INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA
FECHA EMISION

- ESTABILIZACION DE TALUDES
2 16/1119856

| 1 [

CODIGO 70510 SELLO DE ARCILLA

COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR (M3) 19.06 RENDIMIENTO 29600 M3/BIA
DESCRIPCION DE INSUMO UND | CUADRILLA | CANTIDAD PU (S/) PARCIAL SUB TOTAL
EQUIPOS
TRACTOR D6D, 140 HP HM 1.0000 00270 63 85 173
CARGADOR 950 F HM 0.5000 00135 8394 113
VOLQUETE 15 M3 HM 5.0000 01351 43.46 587
RETROEXCAVADORA 220 HP HM 0.5000 00135 122.96 166 10.39
MANO DE OBRA
CAPATAZ 1 HH | 1 00270 177 0.32
PEON HH 6 0.1622 725 118 1.49
OPERADORES DE EQUIPOS 214
COMBUSTIBLES DE EQUIPOS | 500
HERRAMIENTAS 003

CODIGO 0511 DRENES CORTOS PVC=2"

COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR (ML) 11.25 RENDIMIENTO 4000 MUDIA |
DESCRIPCION DE INSUMO UND | CUADRILLA | CANTIDAD PU (S/) PARCIAL SUB TOTAL |
MANO DE OBRA
CAPATAZ HH | 01 00200 1177 0.24
OPERARIO HH 2 0.4000 965 386
PEON HH | 1 0.2000 725 1.45 5.55
MATERIALES
TUBO PVC 2''CL-75 ML 10500 352 370
GEOTEXTIL OP-30 M2 0 2500 450 113
VARIOS ESTM 0.7500 100 075 5.57
FLETES 002
HERRAMIENTAS on

CODIGO 105.12 DRENES PROFUNDOS

COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR (ML) 238.16 )

| DESCRIPCION DE INSUMO UND CUADRILLA | CANTIDAD PU (S/) PARCIAL SUB TOTAL |
PERFORACION
PERF. A ROTOPERCION (RENDIMIENTO 1500 MU/DIA )
EQUIPO
COMPRESORA PCM HM 1.0000 05333 80 00 42.67
PERFORADORA HM 1 0000 05333 2800 1493
MANO DE OBRA B
CAPATAZ (A) HH 0.2500 01333 1385 185
OPERARIO (A) HH 1.0000 05333 1258 671
OFICIAL HH 2 0000 10667 8 07 8.61
MATERIALES

~ BOTON BIT DE 2" UND | 00033 221600 731
ACCESORIOS coJ 0.0010 5000 00 500
~ MARTILLO DE FONDO UND 00015 8000.00 1200
_ HERRAMIENTAS % MO 5 0000 1716 086
 CONSUMIBLES DE EQUIPOS HM 05714 6.44 368
SUBTOTAL DE PERFORACION A ROTOPERCUSION 103.61
PERF. A ROTATIVA (RENDIMIENTO 6.00 MU/DIA )
EQUIPO
 PERFORADORAMACH700 | HM 1.0000 1.3333 3798 S0.64
BOMBA DE AGUA HM 1 0000 13333 1531 2041
_ MANO DE OBRA
_ CAPATAZ (A) | HH | 02500 0.3333 1385 462
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PORYECTO ESPECIAL REHABILITACION INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE

OBRA ESTABILIZACION DE TALUDES
FECHA EMISION 1161111995
f———
OPERARIO (A) HH 1.0000 1.3333 1258 16.77
| OFICIAL | hH 20000 | = 26667 807 21.52
MATERIALES
| BROCA DIAMANTINA UND 0.0286 1700 00 48.62
ACCESORIOS CNJ 0.0020 12000.00 24.00
HERRAMIENTAS % MO 5.0000 4291 215
CONSUMIBLES DE EQUIPOS HM 13333 402 005
SUBTOTAL DE PERFORACION A ROTOPERCUSION 188 78
PRECIO PONDERADO DE PERFORACION EN 165 ML DE PERFORACION 129.42
A ROTOPERCUSION 115 ML 103 61 11500 11,915.60
A ROTATIVA 50 ML 188.78 50.00 9,439.12
16500 21,354 72
 INSTALACION Y RETIRO DE REVESTIMIENTO (RENDIMIENTO 15.00 ML/DIA )
EQUIPO
PERFORADORA MACH 700 HM 1.0000 05333 37.98 20 26
BOMBA D AGUA MACH 700 HM 1.0000 05333 15.31 817
| MANO DE OBRA
CAPATAZ (A) HH 02500 | 0133 1385 185
OPERARIO (A) HH 1.0000 05333 1258 6.71
OFICIAL HH 0.0000 0.0000 807 z
MATERIALES
ZAPATA DIAMANTINA UND 00250 136200 3406
TUBERIA DE REVESTIMIENTO ML 0.0100 22000 220
ACCESORIOS CNJ 00015 12000.00] 18.00
HERRAMIENTAS % MO " 50000 856 0.43
CONSUMIBLES HM 05333 402 214
SUBTOTAL | | 93.80
PRECIO PONDERADO DE PERFORACION EN 165 ML DE PERFORACION 28.42
'AROTATIVA 50 ML 1 93 80 5000 4,689.96
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO DREN (RENDIMIENTO 30.00 ML/DIA )
EQUIPO
PERFORADORA MACH 700 HM 1.0000 0.3000 3798 1139
BOMBA DE AGUA HM 1.0000 0.3000 11136 33 41 44.80
MANO DE OBRA
| CAPATAZ (a) HH 1.0000 0.2750 1385 el
OPERARIO (A) HH 1.0000 0.2750 1258| 346
| OFICIAL HH 2 0000 05333 8.07 430_ 11.57
MATERIALES i
TUBO DRE PREPARADO ML 1.0500| 21.00 2205 |
| _ CONSUMIBLES DE EQUIPOS HM 0.5000 264 132
| HERRAMIENTAS % MO 5.0000 1157 0S8 23.9%
— -
CODIGO 0613 CABLE TENSADO
COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR (ML) 343.09
- DESCRIPCION DE INSUMO UND | CUADRILLA | CANTIDAD| PU(S/) PARCIAL CF SUB TOTAL
_ PERFORACION B .
_PERF. A ROTOPERCION (RENDIMIENTO 15.000f _ MLDIA)
~ - EQUIPO ' -
| __COMPRESORA 690 PCM HM 1 0000 05333 80.00 42.67
| PERFORADORA HM 1 0000 05333 2800| 1493
- MANO DE OBRA
| _CAPATAZ (A) HH 02500 | 01333 1385 L85
—_OPERARIO (A) HA 1 0000 05333 1258| 6.71
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PORYECTO ESPECIAL REHABILITACION INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

__PEON HH | 20000 0.5333 725 387

OBRA - ESTABILIZACION DE TALUDES
FECHA EMISION 161111995
OFICIAL HH 2.0000 10667 807 8 61
| MATERIALES R i
~ BOTON BIT DE 2" UND | 00033 2216 00 731
~ ACCESORIOS coJ 00010 5000.00 500
| MARTILLO DE FONDO | uno | 0.0015 8000 00 12.00
HERRAMIENTAS % MO 50000 1716 086
CONSUMIBLES DE EQUIPOS HM 05714 6 44 368
SUBTOTAL DE PERFORACION A ROTOPERCUSION 103 61
PERF. A ROTATIVA RENDIMIENTO 6.00 ML/DIA )
EQUIPO
| PERFORADORAMACH700 | HM | 10000 1.3333 3798 50.64
BOMBA DE AGUA HM 1.0000 13333 1531 20 41
MANO DE OBRA
CAPATAZ (A) HH 0.2500 03333 1385 462
OPERARIO (A) HH 1.000C 1.3333 1258 16.77
OFICIAL HH 2.0000 2 6667 807 2152
MATERIALES '
| BROCA DIAMANTINA CUND | 00286 1700.00 48 62
|~ ACCESORIOS | CNJ | 00020 12000 00 2400
HERRAMIENTAS 1 %m0 O 50000 4291 215
CONSUMIBLES DE EQUIPOS HM 1.3333 402 005
SUBTOTAL DE PERFORACION A ROTOPERCUSION 188.78
PRECIO PONDERADO DE PERF([)RACION EN 1793 ML DE ANCLAJES 112.16
A ROTOPERCUSION 1613 ML 10361 161300| 167,129.19
AROTATIVA 18OML 188.78 180 00 3398084
T 179300 20111003
_INSTALACION Y RETIRO DE REVESTIMIENTO (RENDIMIENTO 15001 _MUDIA)
EQUIPO
~ PERFORADORA MACH 700 HM 1.0000 05333 3798 20.26
'BOMBA D AGUA MACH 700 HM 1.0000 05333 1531 817
MANO DE OBRA
CAPATAZ (A) HH 0.2500 01333 1385 1.85
OPERARIO (A) HH 1.0000 05333 1258 6.71
__ OFICIAL HH 0.0000 0.0000 807 :
MATERIALES 0 |
| ZAPATA DIAMANTINA UND 0.0250 1362 00 3405
| TUBERIA DE REVESTIMIENTO ML 00100 22000 2.20
| ACCESORIOS “CNJ 00015 12000 00 18.00
_HERRAMIENTAS % MO | 50000 8.56 043
_CONSUMIBLES TV RS I 0533 402 2.14
SUBTOTAL - Hr———p= : 9380
~ W_ECW) PONDERADO DE INST Y RETIRO DE REVESTIMIENTO EN 1793 ML DE ANCLAJES 9.42
__AROTATIVA 180 ML [ w80 18000 1688384
| SUMINISTRO E INSTALACION DE ENCLAJES 35 TN (RENDIMIENTO[ 3000 MUDIA)
-__EQuipo : - ]
 COMPRESORA 680 PCM HM 1.0000 0.2667 8000| 21.33
| PERFORADORA MABERLY HM 1.0000 0.2667 28.00 747 28.80
| MANO DE OBRA 1
CAPATAZ (A) HH 0.2500 1385 Q.92
| OPERARIO (A) HH 10000 | 02667 12558 335
—_OFICIAL HH [ _200m 05333 807 4.30 12.45
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OBRA

FECHA EMISION 2 16/11/1986

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

- ESTABILIZACION DE TALUDES

PORYECTO ESPECIAL REHABILITACION INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE

MATERIALES
ANCLAJE ESPECIAL PATENTE ML 1.0000 90 84 90 84
| CONSUMIBLES DE EQUIPOS HM 02667 6.44 172
HERRAMIENTAS % MO 50000 12.45 062 |
ACERO CORRUGADO KG 4.0000 114 456 |
CEMENTO TIPO | TARMA  BLS 0.0500 850 043 98.16
FLETE i T 063
SUMINISTRO, INSTALCION Y PROTECCION DE CABEZAL (RENDIMIENTO 400 | UNDIDIA)
EQUIPO
CORTADORA ELECTRICA HM 0.5000 1.0000 200 2.00
MANO DE OBRA
TECNICO HM 0.2000 0.4000 2500 1000
CAPATAZ (A) HH 02500 | 05000 1385 693
OPERARIO (A) HH 1.0000 2.0000 12.58 2516
OFICIAL HH 2.0000 4.0000 807 3228
" PEON HH 2 0000 4.0000 725 2900
| MATERIALES |
~ DADO DE CONCRETO UND | 10000 4000 4000
CABEZAL DE ANCLAJE UND | 10000 450 00 450.00
~ HERAMIENTAS %MO 50000 10337 517
SUBTOTAL 600.53
~ PRECIO PONDERADO DE INST Y RETIRO DE REVESTIMIENTO EN 1793 ML DE ANCLAJES 58.28
TOTAL DE ANCLAJES 174 i 60053 17400] 104,492 79
IENSADO DE ANCL AJE (RENDIMIENTO 250 | UNDDIA)
~ EQUIPO
~ GATA HIDRAULICA PARA TENSA| HM 1.0000 3.2000 2000 64.00
MANO DE OBRA
TECNICO HM 1 0000 32000 2500 80.00
OPERARIO (A) HH 1.0000 3.2000 1258 4026
PEON HH 2.0000 6 4000 7.25 46 40
MATERIALES
HERAMIENTAS %MO 5 0000 166.66 8.33
SUBTOTAL 238.99
|
PRECIO PONDERADO DE ITENSADO DE ANCLAJES EN 1793 ML DE ANCLAJES 23.19
. TOTAL DE ANCLAJES 174 23899 17400 4158405
LODIGO 0514 ACERO DE ANCLAJE
COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR (M2) 40.56 RENDIMIENTO 32.00 KG/DIA
+_ _DESCRIPCION DE INSUMO UND | CUADRILLA | CANTIDAD| PU(S/) PARCIAL SuB TOTAL
MANO DE OBRA 1 - »
| CAPATAZ HH 0.1000 00250 1.77 029
| OPERARIO HH 2.0000 as000| 9.65| 483 |
| _OFICIAL HH 1.0000 0.2500 807 202 .
B i- =t
] ] 8
MATERIALES b b , [
ACERO DE ANCLAJE KG 1.0500 2648] 278
}—ACERO CORRUGADO KG 20000 114 456
__CEMENTO TIPO | TARMA BLS Q0500 850 0.43 575
3: = I-
riere — 03
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PORYECTO ESPECIAL REHABILITACION INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA  ESTABILIZACION DE TALUDES
FECHA EMISION 161111995
| | I I
CODIGO 0515 GAVIONES
COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR (M3) 100.73 RENDIMIENTO 18400 M3/DIA
DESCRIPCION DE INSUMO UND | cUADRILLA | cANTIDAD PU (S/) PARCIAL SUB TOTAL
EQUIPOS
RETROEXCAVADORA POCLAIN{ HM 2 0000 0.0870| 30 594
~ VOLQUETES 15M3 ' HM 3.0000 01304 43 46 567 11.61
'MANO DE OBRA
'CAPATAZ ) HH 1.0000 0.0435 11.77 0.51
PEON HH 8.0000 03478 7.25| 252 3.03
OPERADORES DE EQUIPOS I~ 454
MATERIALES
GAVION 2X1X1 UND 0.6000 9270 55 62
GAVION 5X1X0.5 UND 0.1000 148 00 1480
ALAMBRE GALVANIZADO KG 0.5000 360 180
| MADERA P2 2.0000 150 300 75.22
COMBUSTIBLES DE EQUIPOS i 6.10
 FLETES ' 008
~ HERRAMIENTAS % 5% 015
CODIGO 0516 COBERTURA VEGETAL
COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR (M2) 7.89 RENDIMIENTO 332.00 M2/DIA
DESCRIPCION DE INSUMO UND | CUADRILLA | CANTIDAD PU (S/) PARCIAL SUB TOTAL
EQUIPOS
~ CAMION HIAB 10T +GRUA HM 1.0000 00241 4418 106
CISTERNA 3000 GAL HM 1.0000 00241 38 42| 093 |
MOTOBOMBA 4" HM 1.0000 00241 1.73 0.04 2.03
MANO DE OBRA ki -
CAPATAZ HH 1.0000 00241] 1.77 0.28
~ PEON HH 190000 04578 7.25 332 3.60
~ OPERADORES DE EQUIPOS 054
_ MATERIALES ]
~ VARIOS ESTM 0.3000 1.00 0.30 0.30
COMBUSTIBLES DE EQUIPOS | 123
HERRAMIENTAS % 5% 018
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CAPITULO IX

PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS EN LA EJECUCION DE OBRA.

1X.1 JUSTIFICACION TECNICA DE EJECUCION DE TRABAJOS ADICIONALES NO

PREVISTOS EN EL DISENO ORIGINAL.

En el estudio del proyecto para la estabilizacion de las zonas criticas mediante
pantallas ancladas, la descripcion litoldgica de estas zonas se determino basandose en
observaciones de campo, hechas desde la superficie sin contar con datos de sondeos de
investigacion, concluyendo de esta manera en forma general que la constitucion del material
coluvial correspondia a una capa superficial seguido por formaciones de rocas blandas,
constituidos por esquistos, filitas, calizas y lutitas muy alteradas. Dentro de esta optica, se ha
disenado los anclajes considerando que las perforaciones serian desarrolladas dentro de

criterios normales y que los bulbos de los anclajes serian fijados en roca con RQD > 70%.

Sin disponer con los sondeos de investigacion las que podria definir las
caracteristicas reales del macizo rocoso o terreno y, por consiguiente no conocer el perfil
geologico caracteristico de cada zona critica, se ha elaborado las especificaciones tecnicas de
ejecucion de obra bastante simples, las que no han previsto las dificultades reales del avance
de trabajo debido a las reales condiciones del subsuelo. Tales condiciones inadecuadas
detalladas en las especificaciones técnicas del concurso de licitacion fueron tomados como
elementos técnicos para elaborar los precios unitarios de las partidas previstas del proyecto,

considerando que las perforaciones para la instalacion de los anclajes serian desarrolladas
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dentro de procedimientos normales en profundidades y diametros indicados en las
especificaciones técnicas.

Al iniciarse los trabajos de construccion de las pantallas ancladas, la empresa
constructora atendiendo a las obligaciones contractuales formuladas en la oferta de licitacion
ha ejecutado sondeos de investigacion previos a la construccion de las pantallas ancladas en
cada Zona Critica, la cual tuvo como objetivo confirmar y conocer la verdadera constitucion
geologica del macizo rocoso (formaciones geologicas no previstas en las especificaciones
técnicas). Estos sondeos rotativos de investigacion con recuperacion de muestras revelaron
recién las reales condiciones geologicas de cada macizo, y partir de entonces se definio el
perfil geoldgico representativo asi como también el modelo geomecanico tipico de cada zona
critica de las pantallas ancladas. Con base a estos modelos geomecanicos segun los sondeos
de investigacion, fueron elaborados los nuevos diseios de los muros anclados, adaptados a

las reales condiciones del subsuelo.

Los sondeos de investigacion ejecutados antes de la construccion de las pantallas
ancladas muestran que el sub-suelo presentan condiciones estratigrafica y litologica bastantes
diferentes de las previstas en las bases de las especificaciones técnicas, como consecuencia
de estas diferencias, los anclajes fueron modificados en sus longitudes totales por el aumento

de longitud del tramo anclado asi como también el método de perforacion.

La formacion coluvial que se presenta en el terreno no se limita a una capa
superficial, sino que presenta grandes espesores y en muchas de las zonas criticas la
perforacion del sondeon de investigacion no ha alcanzado la roca. Es decir, en muchos casos
los cables fueron ejecutados y anclados en material coluvial. Es evidente que la instalacion de
los cables anclados en tales condiciones requiere actividades adicionales en las perforaciones

y en las inyecciones de lechadas.

IX1.A Actividades Adicionales Desarrolladas en Trabajos de Perforacion.

En los planos del proyecto y en las especificaciones técnicas se indican que el
anclaje seria fijado en roca con RQD > 70%, sefalando también aue se puede

ejecutar revestimiento en los tramos superficiales y se limita el diametro cde las
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o . .
perforaciones para tales condiciones en @ 4 3/4" mencionando que los cables

t L .
ensados seran ejecutados en perforaciones con diametro minimo de 4"

Es decir, las bases estipulan que el diametro maximo de perforacion es de 4 3/4"

y minimo de 4", lo que significa que dicha perforacion seria telescopada, lo que es

logico en la técnica de perforacion. Por consiguiente el tramo superficial

constituido de material aluvial seria ejecutado con diametro 4 3/4" y culminado
con diametro 4" para propiciar condiciones aceptables para la instalacion de los

cables de anclajes. Los precios unitarios de la propuesta economica para la

ejecucion de los cables tensados fueron calculados con base en estas

informaciones.

Con la definicion real de la formacion geologica de cada zona critica identificada

con los sondeos de investigacion se concluyo:

= En varias zonas criticas el material coluvial no se limitd a una capa
superficial, mas bien abarco toda la longitud de los cables tensados, lo que
no estaba previsto en las bases del contrato, obligando asi a un nuevo
diseiio en la perforacion en estos casos para permitir y garantizar la
instalacion de los anclajes.

Debido a la mala calidad del macizo, los bulbos fueron anclados en
materiales con RQD < 70% lo que significo aumento de la longitud del
tramo anclado, por consiguiente un incremento en las longitudes de
perforacion.

Debido al alto grado de fracturacion y alteracion que se presento en el
macizo rocoso, se presentaba derrumbes generalizados en las paredes de
perforacion que trababa los avance de trabajos para alcanzar la profundidad
necesaria antes de instalar los anclajes, obligando estabilizar estas paredes
inestables antes y durante la introduccion del anclaje en la perforacion,

siendo necesario en algunos casos revestir la perforacion de manera que

garantice el diametro minimo de 4”.
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Por otro lado, segun se ejecutaba las perforaciones se piesentaba gran friccion
entre la pared de los revestimientos con las paredes inestables de la perforacion,
ocurriendo derrumbes en las paredes de perforacion y generando de esta manera
trabamiento de los avances de trabajos, obligando asi que la perforacion sea
realizado con un sistema telescopada y colocacion de revestimientos diferentes a
los previstos en las especificaciones tecnicas, para lograr llegar con la perforacion
hasta la profundidad requerida. Esta perforacion telescopada empezaba con un
diametro PW ejecutada con bits de 5 %" hasta la profundidad en que se
observaba que la friccion entre el contacto del tubo con la pared de la perforacion
impedia el avance del mismo, de manera de garantizar la terminacion de la
perforacion en diametro H usando bits de @ 4 34". La estabilizacion de las paredes
de la perforacion se lograba en algunos casos con inyecciones de lechada de

cemento y posterior re-perforacion de los tramos inyectados.

El revestimiento P en el tramo superficial, el revestimiento H en el tramo de roca
fracturada, asi como las inyecciones en las zonas de consolidacion son

actividades no consideradas en el presupuesto original.

La perforacion de forma telescopada con inyeccion de mortero para consolidacion
de la pared y re-perforacion de los tramos cementados, requiere mayor tiempo
de ejecucion, asi como de actividades no previstas en el precio unitario de ios

anclajes.

Debido a los problemas arriba mencionados, se ha movilizado mas recursos de
equipos y personal para mantener el plazo previsto de ejecucion de obra. Es decir
se ha ejecutado actividades adicionales no previstas en el presupuesto de obra de
las pantallas ancladas debida a las malas condiciones del subsuelo local. Estas

actividades adicionales son las siguientes:

a) Movilizacion adicional de equipos y personal.
b) Perforacion en diametro P

c) Instalacion de revestimiento PW (139.7 mm.) en la capa superficial.
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d) Ejecucion de perforacion @ 4 3/4" en material coluvial mas profundo.

e) Instalacion de revestimiento HW (114.5mm) en el material coluvial mas
profundo.

f) Perforacion en @ 4" en roca con RQD <70% a hasta 0.

g) Inyeccion de lechada de cemento para estabilizar la pared de la perforacion
en los tramos donde existia derrumbes, y el consecuente tiempo de espera
para el fraquado.

h) Re-perforacion del tramo cementado

La verdadera absorcion de mortero inyectado es una evidencia de que el materiat
del sub-suelo posee caracteristicas muy diferentes al aquellas previstas por el
proyectista y justifica las dificultades que se encontraron durante la perforacion,

las que se traducen en mayores costos.

Todo esto viene a comprobar que el contratista desarrollo varias actividades
adicionales no previstas en las especificaciones técnicas y no contempladas en el
costo unitario de la partida 6.16 “Cable Tensado”. porque era imposible cotizarlo
en esa oportunidad sin que se hubiese ejecutado los sondeos de investigacion en
cada zona critica. Estas actividades no incluidas en el precio unitario del anclaje
originalmente disenado, se han elevado a una solicitud de adicional de nuevas
partidas y mayores metrados para ser reconocidas por el propietario y por la

supervision de obra.

Mayores Metrados en las Longitudes de Perforaciones Para los Anclajes.

A consecuencia que las condiciones reales de anclajes no eran las mismas del

diseno, existio dos alternativas.

Profundizar el anclaje hasta encontrar un macizo rocoso que cumpliera con las
exigencias del disefio (RQD>70%) y realizar el anclaje en esta calidad del macizo
rocoso, en estas condiciones la longitud de obligacion seria la misma del disefno

por que la capacidad de anclaje serian las previstas del estudio.
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Considerando la importancia ejecutar los anclajes en las profundidades indicadas
en el disefo y que la longitud libre no puede variar entonces hay que aumentar la
longitud de obligacion, ya que esta en funcion de la capacidad de anclaje del

macizo rocoso, a menor RQD mayor longitud de adhesion

Analizando las dos alternativas, la primera tenia como dificultad determinar la
profundidad del macizo rocoso exigido por el disefo para realizar el anclaje de la
longitud de obligacion, mientras que la segunda era flexible en cuanto a las

condiciones reales del campo.

Frente a tal situacion y considerando que la actividad de ejecucion de las
pantallas ancladas tiene caracter de urgencia para garantizar el avance de la ohia
de rehabilitacion de la carretera, se consider6 como solucion la segunda

alternativa para lo cual se detalla los calculos estimados.
Con la relacion: Tw=A. xIxDe x L
(ver “V.6.B LONGITUD DE ADHESION”, pagina 81)
Calculo de la longitud de obligacion con RQD > 70% y tomando Ac = 10 Kg/cm'.

L, = 250x35x1000 =2926cm
10 x 3.14 x 9.525

Esta longitud La = 292.6 cm = 3.0 m es aquella determinada en el diseno del
proyecto. En la practica, generalmente se adopta longitud un poco mayor y por lo

tanto se recomendo L, = 4.0m para bulbos fijados en roca, con RQD > 70%.

Calculo de la longitud de obligacion para roca fracturada y alterada con RQD <

70% vy tomando Ac = 4.5 Kg/cm”’.

L. = 250x35x1000 =650.1cm
4.5 x3.14 x 9.525

Esta longitud promedio L, = 650.1 cm = 6.50 m es recomendada en pantallas
ubicados en area donde la roca presenta un alto grado de fracturamiento con

RQD < 70%, recomendando una longitud de obligaciéon minima de 6.50 m.
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— Longitud de obligacion con RQD > 70% 4.0 metros

- Longitud de obligacion con RQD < 70% 6.5 metros

Actividades Adicionales Desarrolladas en Trabajos de Inyeccion.

Los aspectos técnicos que justifican el consumo excesivo de lechada de cemento
para formacion del bulbo de anclaje de los cables tensados, se basa en el hecho
que la constitucion del sub-suelo es totalmente diferente de aquella prevista en las

especificaciones técnicas del contrato.

La inyeccion de cemento incluida en la partida N° 6.16 “Cables Tensados” fye
considerada en los analisis de precios unitarios teniendo en cuenta lo establecido
en las bases de especificaciones técnicas del concurso y en los planos del disefno
que preveian que los cables serian anclado en roca con RQD>70%, estimando en
estas condiciones un total de 6.9 metros cubicos de lechada para la inyeccion en
todos los anclajes del proyecto, pues un macizo rocoso con un RQD>70%
significa roca poco fracturado o con fractura llenas de material secundario el que
limita la lechada de inyeccion. Pero en realidad los cables fuerori anclados en
formaciones geologicas totalmente diferente a las que indicadas en las bases de
las especificaciones técnicas, en material con RQD <70% y hasta 0%, incluyendo
formacion de bulbo en material coluvial, las que como resultado dieron un mayor
consumo de lechada de inyeccion. Los sondeos de investigacion que se han
hecho en cada zona critica confirmaron la diferencia del subsuelo. Por eso, el
volumen de lechada inyectada sobrepaso representativamente en el volumen

previsto.

Las Base de Pago expresa textualmente: "sera pagado al precio unitario del
contrato por metro lineal donde se incluyen las actividades de perforacion,
suministro, montaje, instalaciones, tensado, ensayos, los materiales (cable de
acero, lechada de cemento, cabezales, tubos plasticos, manguito, etc), equipo
(plataformas de trabajo, gato hidraulico, bomba de inyeccion, etc), necesarios

para completar la partida”. Todo lo que esta establecido en la base de pago
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debera esta enfocado dentro de las condiciones de las especificaciones
técnicas del contrato. Es decir, la base de pago involucra equipos, mano de obra
y materiales necesarios para la ejecucion del cable tensado, considerando que el

mismo sera anclado en roca con RQD >70%.

Dentro de ese contexto, si la roca presenta RQD >70%, entonces la inyeccion
para formacion del bulbo esta incluida en la partida 6.16. El pago del consumo de
inyeccion cuando la roca presenta RQD <70% y cuando el bulbo se ha tenido que
formar en material coluvial son cantidades adicionales no previstas en el proyecto

ni contemplados en las especificaciones técnicas

Como el diseno original indica que el anclaje seria fijado en roca con RQD >70%
y que el tramo superior de material coluvial sea revestido, se considero que el
volumen de lechada por metro lineal de anclajes seria de 0.0035 m3. Este
volumen corresponde al volumen del espacio vacio entre el anclaje y la pared de
la perforacion, pues en la roca con RQD>70% se puede prevel como macizo de

baja absorcién de lechada.

Una aclaracion mas detallada acerca de la formacion del bulbo en roca con RQD
>70% se limita al espacio interior de la perforacion, no habiendo aceptacion de
lechada por el macizo. Ese fue el criterio adoptado para el calculo del precio
unitario de la partida 6.16. Al contrario, cuando el bulbo es formado en roca con
RQD <70% hasta 0% 6 en material coluvial, las condiciones de
inyectabilidad son totalmente diferentes. El macizo es permeable y acepta
inyeccion, primaria, secundaria y hasta otras mas, por lo tanto, son dos

procedimientos distintos.

El bulbo en roca con RQD>70% se limita al volumen del hueco y el bulbo en roca
con RQD<70% hasta O y en materiales coluviales se extendio para el interior del
macizo. Abajo presentamos el calculc del consumo por metro de cable tensado
considerado en la formacion del precio unitario de la partida 6.16 bajo la

condicion establecida en las especificaciones técnicas, que los anclajes serian
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instalados en roca con RQD>70%. EI diametro de la perforacion es de (& 4" 0

10.16 cm y el diametro efectivo del anclaje es de @ 3" 6 7.62 cm.).

Volumen de 1 metro lineal de perforacion:

Vp = {D2x1.0 = 3.14x0.10162 = 00081 m3
4 4

Volumen de 1metro lineal de anclaje:

Va = (D2 x10 = 3.14x0.07622 = 0.0046 3
4 4

Volumen de lechada para 1 metro lineal de cable tensado

3

VC = Vp-Va=0.0081 m3-0.0046 m3 = 00035 m3 por ml

Por lo tanto, matematicamente la partida 6.16 esta ircluida 0.0035 m3 de lechada
de cemento por metro de anclaje. Este volumen esta incluido en el precio unitario
del anclaje, conforme a las bases de pago. Volumenes adicionales de lechada de
cemento superiores a los de 0.0035 m3 por metro lineal de anclaje no estan
incluidos en la partida 6.16. Eso significa que las inyecciones ejecutadas en los
anclajes de las zonas criticas con consumo de lechada de cemento superior a
0.0035 m3 por metro lineal de cable tensado, corresponden a metrados
adicionales ya que esta situacion no fue prevista en las bases. El alto consumo de
cemento se justifica debido al poder de absorcion de las formaciones coluviales

que se encuentran en el local.

La pérdida de circulacion de mezcla de inyeccion que se observa a lo largo de la
perforacion es una evidencia de que el macizo es de alta permeabilidad y por eso
la cantidad de mortero inyectado para la inyeccion de vaina y para la formacion
del bulbo es significativamente mayor, ya que la lechada penetra a través de las

fracturas y vacios, para posteriormente formar el bulbo.

Para la partida mortero inyectado el metrado real es mucho mayor al metrado

previsto en la planilla de cantidades del proyectista, ciertamente el proyectista, al
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definir un metrado pequeno de mortero inyectado, consider6 que el subsuelo

era impermeable.

A continuacion se detalla el calculo del metrado total de mezcla inyectado en

metros cubicos en base a la dosificacion empleada de 0.5:1 (aguacemento),

tomando como referencia el numero de bolsas de cemento inyectado bajo la cual

se ha registrado en control de consumo. Consumo de bolsas de cemento para 1

metro cubico de lechada de inyeccion:

Agua

Cemento

Volumen de mezcla

Equivalencia para 1 m>: 1,000 It =34 .83

:21.25Kg < 1 Kg /It

=21.251t.

4250 Kg = 3.13 Kg/ It=13.68 It.

:21.25+13.68

=34831t

= 28.71 bolsas de cemento.

En el siguiente cuadro se muestra el consumo real de lechada de inyeccion para

los anclajes de las pantallas ancladas en todas las zonas criticas, sacados de los

partes diarios de inyecciones (ver pagina 273 del anexo N°03).

Zona Critica Numero | Metro lineal
Anclajes. | de Anclaje.
(m1)
'Zona Critica 09 | 65 1,109.00
Zona Critica 10 17 | 237.00
| Zona Critica 12 27 32600
Zona Critica 13B 69 1,380.00
Zona Critica 13 Cl 40 11,024.00
Zona Critica 13 ClI 60 1,440.00
Zona Critica 14 105 B _1557_50
Zona Critica 15 25 378.00
Zona Critica 16 39 786.00
' TOTAL 447 | 823750

Profundidad
perforada
(ml)

879 .60
198 50
254 70
1139 90
883 90
125260
1291.90

318 40

633 10

CUADRO N° 30

N° de Balsas Volumen

Inyectadas. Inyectado.
(und.) {maj
1,5110 52 63
| 2555 8 90
J 285 0 993
13820 | 4814

. |

[ se15 | 956
8895 | 3098
2,470.0 86 03
29550 | 1029
1,286.5 48 81
10,097 50 31127

1 L
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* El volumen de cemento estimado para el proyecto corresponde a:

0.0035m>/ mi x 8,237.50 ml = 28.83 m°.

= El mayor volumen de lechada de cemento utilizado corresponde a:

311.27 - 28.83 = 282.44 m".

Por lo expuesto arriba, donde se muestra la cantidad de mortero inyectado en los
trabajos de construccion de los anclajes en las pantallas ancladas de las zonas
criticas de la Carretera Huanuco - Tingo Maria tramo I, se consumid total de
311.27 m3 de mortero inyectado en las obras de anclajes, donde se anclaron
8,237.50 metros lineales de anclajes, mientras que lo estimado en el proyecto fue
7 m3 de inyeccion de cemento en una longitud de 1,793 metros lineales de

anclajes.

Por conclusion se tuvo que en el analisis del precio calculado para las condiciones
reales, solo se contempla el volumen de cemento previsto para la obturacion de
fracturas y, para la formacion del bulbo dentro de las condiciones establecidas en
el diseno, que corresponde a 0.0035 m3 por metro lineal de cable tensado, es
decir considerando que los cables serian instalados en una roca con RQD>70%.
El volumen de las inyecciones que sobrepase a los 0.0035 m3 por metro lineal de
anclaje sera pagado en partida separada al mismo precio unitario del contrato
principal, ya que el volumen a ser inyectado es una variable dependiendo de las

caracteristicas de absorcion del sub-suelo.

Tubos de Proteccion Para los Anclajes en la Zona de Relleno.

Conforme fue indicado en los estudios de estabilidad de los taludes de las zonas
criticas, la topografia del terreo fue modificada entre el periodo de elaboracion del
estudio por la empresa proyectista y la fecha de inicio de los trabajos contratados.
Los cambios de estas condiciones topograficas se debieron a la ocurrencia de

derrumbes y erosiones por |o que no son de responsabilidad del Contratista.
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Estos cambios de la topografia han generado mudanzas en la distancia entre los
muros y los taludes que han exigido la ejecucion de mayores rellenos entre las
obras de contencion y el terreno natural. Frente a esta realidad de la obra, se ha
tenido que considerar la proteccion del tramo libre de anclaje que queda en el
interior del relleno, con el objetivo de proteger los anclajes contra acciones

externas que puedan comprometer la calidad de 1os mismos.

Se ha protegido la parte del tramo libre que queda en el relleno con tubo PVC
clase A-15 en diametro 4" minimo. Considerando que esos tubos no fueron
previstos por la empresa Proyectista, el costo de los mismos no esta incluido en
los precios unitarios de los anclajes, por lo que se trata de una actividad no

prevista la que es reconocida por el propietario para su valorizacion.

ANCLAJE T— 84 ZONA CRITICA 14

El punto de anclaje T - 84 ZC14, que se ubica en la primera hilera de anclaje

inferior del panel E, donde se encontro una falla geoldégica puntual con presencia de flujo de

agua, definiendo la zona del anclaje como geolégicamente inestable, como consecuencia fue

imposible llegar a la carga de 60 Tf (1.75 * qt) de la prueba de calificacion.

La perforacion en este punto es de 12.50 metros de profundidad. segun lo indica

los planos de aprobacion para la construccion del anclaje, el que ha sido perforado en toda su

longitud con revestimiento lo cual indica que la masa rocosa se encuentra fracturada.

La inyeccion realizada en este punto de anclaje alcanzé a una sexta etapa de

post-inyeccion, a las presiones necesarias de inyeccion en cada etapa, en la secuencia

detallada a continuacion:

ElI 28/10/96 se realizo la inyeccion del bulbo con un consumo de 10 bolsas de
cemento.
Al dia siguiente 29/10/96 se ejecuto la inyeccion primaria con un consumo de 19

bolsas de cemento.
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* EI 08/02/97 por primera vez se realizo el tensado del anclaje fallando a la carga
de 42 Tf.

®* Al presentarse la falla se procedio a reinyectar para consolidar aun mas esta zona
y formar un bulbo mas grande, incrementandose la presion de inyeccion
ejecutandose la inyeccion secundaria el 14/05/97, inyectandose 7.5 bolsas de

cemento.

* EI 14/02/97 se ejecuto la inyeccion secundaria habiéndose inyectado 7.50 bolsas
de cemento.

= EI 15/02/97 se ejecuto la inyeccion terciaria, habiéndose ejecutado 2.50 bolsas de
cemento.

= EI 17/02/97 se ejecuta otra inyeccion, habiéndose inyectado 7.50 bolsas de
cemento, habiéndose inclusive uniformizado la presinn de rechazo a 45 Kg/cm2
para darle mayor seguridad al bulbo.

= E| 26/02/97, se procede a realizar el tensado por segunda vez en este anclaje,
habiéndose fallado nuevamente esta vez a la tension de 48 Tf.

= EI 27/02/97 se procedio nuevamente por quinta vez la inyeccion aumentado la
presion de inyeccion para tratar de consolidar aun mas el bulbo de anclaje,
lograndose inyectar 10 bolsas de cemento.

= Al dia siguiente se realizo la sexta inyeccion, utilizandose 6 bolsas de cemento.

Para asegurar el tensado se espero mas tiempo que las especificaciones técnicas
permiten para iniciar el tensado y la carga de tension para la prueba de calificacion seria esta
vez a 55 Tf (1.60 * gqt). Después de 10 dias de la ultima inyeccion se tenso el anclaje volviendo

a fallar a la carga de 48 Tf.

Este hecho nos indica que el bulbo se encuentra en un tramo de roca donde las
fracturas se encuentran rellenadas de material fino (calcita) que no permiten la circulacion de
la lechada de cemento para formar el bulbo respectivo, o en su defecto el bulbo no tiene la

longitud suficiente como para resistir la carga de tensado.
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Las alternativas de solucion que se planted para este anclaje fueron tensarlo a
una carga de 1.1 * qt 40 Tf o instalar un anclaje mas profundo, para formar un bulbo en la

roca.

En la segunda alternativa de profundizar la zona del anclaje los trabajos

adicionales que se presentarian son:

— Movilizacion, construccion de plataforma, instalacion y desmovilizacion de
equipos de perforacion (Wagon Drill. Compresora y accesorios de perforacion).
Extraccion de los cables del anclaje a la rotura con la gata hidraulica.

— Perforacion hasta encontrar roca, pasando por lo menos la longitud del bulbo (
6.00 metros del tramo anclado), como minimo en roca.

— Preparar el montaje del nuevo cable con la nueva longitud alcanzada en la
perforacion.

— Instalacion del nuevo anclaje.

— Formacion del nuevo bulbo con la nueva inyeccion de lechada de cemento.

— Tensado del nuevo anclaje.

Esta falla del anclaje T-84 nos es tan critica por lo que se continuo el tensado con
el resto de los anclajes sin presencia de falla, corrigiendo posteriormente este punto critico con
una re-inyeccion y tensado de 1.10 qt de 40 Tf, en la que no presento falla a esta carga de

trabajo.

IX.3 CRECIDAS DEL RIO CHICHAO.

Las zonas criticas se ubican en el talud inferior de la via Huanuco — Tingo Maria,
que forma el flanco derecho del rio Chinchao, el cual tiene un régimen tormentoso y turbulento
en época lluviosa (Enero-Marzo) que llega a caudales superiores a Q > 100 m3/seg.
alcanzando el tirante de agua de 2.00 a 3.00 metros aproximadamente con relacion al nivel de

la época de estiaje.
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En la construccion de la pantalla anclada de la zona critica 14, cuando se
realizaban los trabajos de perforacion la imprevista crecida del caudal del rio Chinchao, inundo
toda la zona de trabajo, arrastrando todos los andamios instalados para las perforaciones,

inundando también los equipos mecanicos de perforacion. (ver foto N°22 de la pagina 225).

Si las obras de construccion sufrieran un retraso de avance, se debe proteger el
talud con un enrocado provisional aguas arriba del rio, para evitar que el aumento de caudal
cause dano en las obras en construccion, al equipo y en mayor consideracion al personal de

trabajo.

IX.4 DESPLAZAMIENTO DEL MURO EN ZC-09.

Al tensar el anclaje T-03 el muro se comenzo a desplazarse, primero con 20Tf se
desplazo 2.5cm., se le aplico 30Tf y el muro se movio nuevamente 2.5cm., y al aplicar mas o
menos 35Tf seguia desplazandose 2.0 cm. mas, por lo cual se des-claveteo y el muro
regresO mas o menos 2.5 cm. Este problema del desplazamiento de los muros causo perjuicio
ya que no se pudo realizar tensado en forma correlativa de los anclajes, todas las plataformas
efectuadas se ha tenido que deshacer y volver armar para tensar en anclajes alternados. Se
programaron los trabajos de tal manera que el relleno estructural del muro compense con la

fuerza de tension de los cables y evitar desplazamientos exagerados
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CAPITULO X

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CAUSAS COMUNES DE FALLAS EN LOS ANCLAJES.

Sin duda, la experiencia que se tenga de obras similares, facilitara y ayudara
enormemente en la construccion de este tipo de obras como son “Estabilizacion de
Taludes con Placas Ancladas Aplicados a Carreteras”, es aconsejable que los
técnicos y operarios de perforacion, inyeccion y tensados sean experimentados y
calificados, pues cuando la distancia 6 el tiempo nos limita de estar presente en el
lugar de trabajo, son ellos, quienes nos pueden prevenir de posibles correcciones
a realizar en los trabajos, garantizando confianza en el avance de la construccion
de las placas ancladas, por ejemplo, una mala maniobra en los trabajos de
perforacion sin corregirse, puede resultar en una perforacion con un minimo de
desviacion en su alineacion, que en su longitud total no perjudique muchc en los
trabajos de perforacion pero que en realidad si traeria consecuencias en los
trabajos de tensados porque se presentaria friccion entre los cables y las paredes
de la perforacion, resultando asi en una pérdida de tension en los cables cuando

se realicen los trabajos de tensados.

A continuacion enunciaremos las posibles causas de fallas en los anclajes:

= |ncorrecta colocacion del anclaje.
= Perforacion sin limpieza.

= Inadecuada colocacion de inyeccion.



206

* Inadecuada longitud de adhesion.

®= Acero con superficie contaminado.

* Materiales de inyeccion inapropiadas.

* Desperfecto en la tuberia de inyeccion durante su instalacion

* Incorrecto procedimiento de instalacion.

X1B METRADOS FINALES EN TRABAJOS DE ANCLAJES CON RESPECTO A

OYECTADOS.

De los trabajos de estabilizacion de taludes con placas ancladas en esta obra, se
presenta el Cuadro N° 31 de la pagina 208, donde se resume los resultados en
cuanto a trabajos de anclajes. De este cuadro resumen podemos observar que los
trabajos en las pantallas ancladas terminé con un total de 8,237.50 metros
lineales de cables tensados en 447 anclajes, mientras que la cantidad estimada en

el estudio fue de 1,793.0 metros lineales en 170 anclajes.

La diferencia de la longitud total de cables tensados en todas las zonas criticas
con respecto a las estimadas en el estudio dan como resultado 6,445.5 metros
lineales de cables tensados adicionales al proyectado, las que explicaremos con el

siguiente cuadro.

Descripcion Can(triTc]isdes Observaciones

3 t
Cantidad del proyecto para todas la pantallas
Proyecto 1793.0 | ancadas.

No considerada en el proyecto.

Zona Critica 13B 1,380.0
Zona Critica 13ClII 1.440.0 No considerada en el proyecto.
Zona Critica 09 200.0 Ampliacion de la pantalla anclada
‘ liacia Il lada.
Zona Critica 13 800.0 Ampliacion de la pantalla anclada
. ' Ampliacion de la pantalla anclada.
Zona Critica 14 1200.0
L Ampliacion de la pantalla anclada.
Zona Critica 16 500.0

, Por aumento del tramo anclado en todos los
Entodas ZC'’s 425.0 ~ anclajes del proyecto (aprox. 2.50x170).

Cantidad final al termino de obra.

Total 8238.0
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Resumiendo las cantidades de cables tensados ejecutadas en obra como sigue

Cable tensado proyectado 1,793.0 ml.  (Estimado en el estudio).

Nuevas zonas criticas 2,8200ml.  (ZC's 13By 13Cll).

Ampliacion pantallas ancladas 3,200.0 ml. (ZC’s 09, 13, 14 y 16).

Aumento del tramo anclados 4250 ml. (En todos los anclajes proyectados).

Total ejecutado 8,238.0 ml.  (En toda la obra).

En el Cuadro N° 32 de la pagina 209, se presentan el resumen de las cantidades
totales de cables tensados e inyecciones realizados por zonas criticas, en donde
podemos también observar que el volumen de lechada de cemento inyectado por
metro lineal de anclaje es mucho mayor que el estimado en el diseno, teniendo un
volumen promedio real de 38x10° m3 de lechada inyectada por metro lineal de

anclaje mientras que el proyectado en el estudio fue de 3.5 x10 > m3/ml.

El mayor consumo de lechada de cemento en los trabajos de inyeccion de las
zonas criticas se debio a que estos se realizaron en un macizo rocoso de mala
calidad, las que presentaban un RQD muy por debajo de los 70% proyectado en el
estudio, teniendo en algunos casos RQD = 0% como son las ZC's 14 y 16, en los
cuales se formo el bulbo de anclaje en depositos coluviales realizandose post-
inyecciones hasta 5ta fase y 4ta fase respectivamente para poder formar el bulbo

de anclaje.

En las ZC’'s 10, 12, 13B, 13CI, 13Clil y 15 el consumo de inyeccion del macizo es
relativamente bajo a pesar de presentar RQD por debajo de los 70%, esto se debe
a que las fracturas del macizo se encontraban rellenas con materiales finos
constituidos por limos arcillosos, los que impedian la toma de inyeccion. En las

que se realizaron post-inyecciones hasta la 2da. Fase en anclajes puntuales.
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CUADRO N°31

LONGITUD TRAMO TRAMO LONGITUD CANTIDAD | ONGITUDES PARCIALES

DESCRIPCION TENSADO LIBRE ANCLADO ANCLAJE
ANCLADO TOTAL
(m) (m) (m) (m) ANCLAJES

zona critica N° 09 65.00 390.00 1,109.00
Nivel O1 1.00 11.00 6.00 18.00 26.00 156.00 468.00

Nivel 02 1.00 10.00 6.00 17.00 21.00 126.00 357.00
Nivel 03 1.00 9.00 6.00 16.00 1400 84.00 22400

Nivel 04 1.00 8.00 6.00 15.00 400 2400 60.00

zona critica N° 10 17.00 102.00 237.00
Nivel O1 1.00 6.00 6.00 1300 900 54 00 117.00

Nivel 02 1.00 8.00 6.00 1500 8.00 800 120.00

zona critica N° 12 27.00 135.00 326.00
Nivel O1 1.00 8.00 5.00 14.00 800 40.00 112,00

1.00 5.00 500 11.00 400 2000 44.00

1.00 7.00 5.00 13.00 1.00 5.00 13.00
100 600 500 1200 100 500 1200

Nivel 02 1.00 7.00 500 13.00 5.00 25.00 65.00

1.00 6.00 5.00 1200 [ 1.00 500 1200

1.00 4.00 500 1000 | 200 10.00 2000

1.00 3.00 5.00 9.00 1.00 500 9.00

Nivel 03 1.00 500 500 11.00 100 500 1100

1.00 4.00 5.00 10.00 1.00 500 10.00

1.00 3.00 5.00 9.00 200 1000 18.00

zona critica N° 13B 69.00 §52.00 1,380.00
Nivel O1 1.00 12.00 8.00 21.00 23.00 184.00 483 00

Nivel 02 1.00 11.00 8.00 2000 23.00 184.00 460 00

Nivel O3 1.00 10.00 800 19.00 23.00 184.00 437 00

zona critica N° 13 Cd 40.00 240.00 1,024.00
Nivel O1 1.00 19.00 600 2600 800 48.00 208 00

Nivel 02 1.00 19.00 6.00 26.00 8.00 48.00 208 00

Nivel 03 1.00 19.00 6.00 26.00 800 48.00 208.00

Nivel 04 1.00 18.00 6.00 2500 8 00 48 00 200.00

Nivel 05 1.00 18.00 6.00 25.00 800 48 00 200.00

zona critica N° 13 C4l 60.00 360.00 1,440.00
Nivel O1 1.00 18.00 6.00 2500 2000 120.00 500 00

Nivel 02 1.00 17.00 6.00 24.00 20.00 120.00 480 00

e Nivel 03 1.00 16.00 6.00 2300 2000 120.00 460 00
zona critica N° 14 105.00 560.00 1,557.50
Nivel O1 1.00 10.50 500 1650, 3500 175.00 577.50

Nivel 02 1.00 8.50 5.00 1450 35.00 175.00 507 50

Nivel 03 1.00 6.50 6.00 1350 3500 210.00 472 50

zona critica N° 15 25.00 150.00 378.00
Nivet O1 1.00 9.00 6.00 16.00 1400 8400 22400

T Nivel 02 1.00 7.00 6.00 14.00 11.00 66.00 154.00
zona critica N° 16 39.00 312.00 786.00
Nivel O1 1.00 13.00 8.00 22.00 1400 11200 | 308.00

Nivel 02 1.00 11.00 8.00 2000 1400 11200 280.00

Nivel 03 1.00 9.00 8.00 18.00 11.00 88.00 198.00

CANTIDADES TOTALES 447.00 2,801.00 8,237.50




CUADRO N° 32

RESULTADOS DE LOS SONDEOS DE INVESTIGACION REALIZADOS
ANCLAJES INYECCIONES
DESCRIPCION CANTIDAD | LONGITUD | LONGITUD| VOL. | M3ML| M3ML|  ETAPAS DE IrI\IYECCION DEL BULBO EN LA VERIFICACION DE DISENO
ANCLAJES | ANCLADO | CABLE (M3) REAL | ESTM. [1ra Fase|2da Fase’ 3ra Fase| 4ta Fase|Sta Fase| DESCRIPCION DELTERRENO RQD% |
ZONA CRITICA N°09 65.00 390.00 1,108.00 52.63 471 35 59 6 7 | Marga poco alterada pero mul fracturada 20%
ZONA CRITICA N°10 17.00 | 102.00 237.00 890 38| 35 9 8 ) Gneis foliado fuertemente fracturado ~ 40%
ZONA CRITICA N°12 27.00 135.00 326.00 993 30| 35 25 2 Gneis moderadamente fracturada 70%
ZONA CRITICA N°13B 69.00 552.00 1,380.00 48.14 3| 35 43 20 6 Roca calcarea muy fracturados con rellenos limo arcillosa 50%
ZONA CRITICA N°13ClI 40.00 240.00 1,02400 19.56 191 35 28 10 2 Roca calcarea muy fracturados con rellenos limo arcillosa 0%
ZONA CRITICA N°13ClI 60.00 360.00 1,440.00 3098 22| 35 39 15 6 [Roca calcarea muy fracturados con rellenos limo arcillosa 50%
ZONA CRITICA N°14 g I 105.00)  56000| 155730 i 8603 55| 35 79 1 5) 2 8 [Caliza fresca moderadamente fracturada 45%
ZONACRITICAN1S | 25.004F 150 OOﬁ__ 378 00 10.29 27| 35 20 5 Caliza muy fracturada rellenadas con material arcilloso 13%
ZONA CRITICA N°16 39.00 312.00 786 00 44.81 57| 35 4 22 6 7| Depostto coluvial constituidos de blogues y bolones enormes 0%
|

TOTAL ZONAS CRITICAS 447.00 { 2,801.00 i 823750 | 311.27 38 35

| |

| | |




X1.C

CON PANTALLAS ANCLADAS.

PRESUPUESTO EJECUTADOS EN LAS ZONAS CRITICAS ESTABILIZADOS

En el siguiente cuadro mostramos el costo total alcanzado en la ejecucion de

las pantallas ancladas por cada zona critica estabilizada, en la que indicamos

el costo real por anclajes y el costo real por metro lineal de cable anclado y lo

comparamos con lo proyectado en el estudio. Podemos ver como el costo por

anclajes se incrementa en las ZC's 09,13B, 13CI, 13Cll y 16 con respecto al

proyectado, esto se debe a que en estas ZC’s se incremento la profundidad del

anclaje debido a la mala calidad del macizo rocoso.

Ahora el costos real por metro lineal de anclaje en todos las ZC's es menor al

proyectado debido al incremento de la profundidad de los anclajes.

CANTIDAD [LONGITUD [LONGITUD | COSTO POR | COSTO POR
DESCRIPCION|COSTO TOTAL| ANcLajes| TOTAL |PROMEDIO| ANCLAJES | ML DE CABLE
PROYECTO 1,363656.44| 170 1,793.00 11.00 | 8,021.51 760.54
ZC N° 09 739.928 10 65 1,109 00 1700 | 11,383 51 667 20
ZC N° 10 158,074 .06 iz 237.00 1400 | 9,29847 666 98
ZC N° 12 240,068 36 27 326.00 1200 889142 736 41
ZCN° 138 708,439.08 69 1,380.00 2000 | 10,267.23 513 36
ZC N° 13 Cl 472,322 65 40 1,024.00 2600 | 1180807 461 25
ZC N° 13 Cll 693,628 28 60 1,440 00 2400 | 11,560 47 481 69
ZC N° 14 1,022,837.68| 105 1,557 50 1500 | 9,741 31 656 72
2CN°15 207,775 46 25 378.00 1500 831102 | 549 67
ZC N° 16 549,431.17 39 786 00 2000 | 14,087 98 699 02
TOTAL 4,792,504.83| 447 8,237.50 18.00

X1.D

ESTABILIZACION DE TALUDES MEDIANTE PLACAS ANCLADAS.

IMPORTANCIA DE LA ETAPA DE ESTUDIOS EN PROYECTOS DE

De la experiencia de esta obra “Mejoramiento Rehabilitacion de la Carretera

Huanuco — Tingo Maria - Tramo |I”, es fundamental rescatar la importancia que

tiene la etapa de estudios en la cual se define los parametros geotécnicos de

diseno, pues esta tiene influencia directa con el costo final de obra.
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ANEXO - FOTOS
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FOTO N° 01
Derrumbe en Km 492+100, donde se ve la accion destructiva de las aguas
superficiales como un agente de erosion.

FOTO N° 02
Derrumbe en Km 92+720, deslizamiento superficial dei terreno por
influencia de las lluvias intensas.
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FOTO N° 03
Derrumbe Km 493+640, donde se ve que la vegetacion natural del talud
evita que el derrumbe sea de mayor magnitud.

FOTO N° 04
Derrumbe Km 493+940, deslizamientos con arrastres de arboles.
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FOTO N° 07
Efectos erosivos del rio Chinchao por la corriente del ric en Km. 495+165.
Vista de trabajos de calzadura.

FOTO N° 08
Zona Critica N° 09, vista panoramica del estado critico de la plataforma de
via reduciendo el ancho del transito.
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FOTO N° 09
Zona Critica N° 09, vista panoramica, donde se aprecia los trabajos de
movimientos de tierra

FOTO N° 10
Zona Critica N° 09, excavacion manual para la cimentacion de la Pantalla
Anclada.
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FOTO N° 12
Zona Critica N° 14, excavacion con equipo mecanico para la cimentacion de la
Pantalla Anclada.
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FOTO N° 15
Vista panoramica del montaje terminado de los anclajes.

FOTO N° 16
Zona Critica N° 09, trabajos de perforaciones para los anclajes.
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FOTO N° 17
Zona Critica N° 14, trabajos de partidas multiples, encofrado, anclajes tensado,
relleno estructural.

FOTO N° 18
Zona Critica N° 14, trabajos de partidas multiples, armadura de refuerzo,
encofrados, instalacion de anclajes y en el nivel inferior sellado del cabezal
de anclaje



FOTO N° 20
Zona Critica N° 14, falso cimiento de concreto
ciclépeo, y trabajos de perforacion.

FOTO N° 19
Zona Critica 14, trabajos de habilitacion y colocacion
de acero ae refuerzo

L 44



FOTO N° 22
Zona Critica N° 14, inundacién del rio Chinchao en la
zona de trabajos.

FOTO N° 21
Zona Critica N° 14, levantamiento de Pantalla
Anclada.
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FOTO N° 24
Zona Critica N° 16, vaciado de concreto f'c = 210 Kg/cm2 del nivel superior.
En el fondo trabajos de perforacion del nivel inferior.



FOTO N° 26
Zona Critica 13C, en esta zona critica se levanto
primero pantalla.

FOTO N° 25
Zona Critica N° 10, trabajos de perforaciones e
instalacion de los anclajes.

LTT
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FOTO N° 27
Zona Critica N” 16 pantalla levantada con los cables del anclaje instalados
en las perforaciones.

FOTO N° 28
Zona Critica N° 09, trabajo de relleno donde se aprecia el tendido del
geotextil con el relleno estructural y el material de filtro.



229

FOTO N° 29
Zona Critica N° 09, relleno y compactacion con equipo mecanico liviano,
colocacioén del material de filtro y geotextil.

a con equipo

FO ON° 30

Zona Critica N° 09, re eno estru
iviano proteccion delt amo % e co tubo PVC ¢

=4"



FOTO N° 32
Zona Critica09, trabajos de ensayo de calificacion de
los anclajes.

FOTO N° 31
Zona Critica N° 16, trabajos de inyeccion para formar
el bulbo de anclaje.

0€C
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FOTO N° 33
Zona Critica N° 09, tensado del anclaje T-78.

FOTO N°
Zona CritcaN° 12 visade ancaes tensados.
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FOTO N° 35
Zona Critica N” 16, trabajos de proteccion con enrocados en 100 metros
aguas arriba y abajo del rio Huallaga (Puente Cayumba).

FOTO N° 36
Zona critica N° 13, trabajos de proteccion en el talud de derrame con
revestimiento de piedra emboquillada.
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FOTO N° 37
Zona Critica N° 13, finalizacion del revestimiento de piedra emboquillada,
notese la necesidad de revestir el sector del borde de la via con el nivel
superior de la pantalla para evitar erosion del derrame.

Rt
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FOTO N° 38
Zona Critica N° 13, pantalla anclada y proteccion de piedra emboquillada
concluida.
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FOTO N° 39
Zona Critica N° 14, pantalla anclada concluida, vista de obras de proteccion
gaviones, drenaje con cuneta superior concluidas.
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FOTO N° 40
Zona Critica N° 15, vista de muro concluido donde se observan enormes
bloques del muro de contencion colapsado.




FOTO N° 41
Zona critica N° 15, pantalla anclada terminada, vista del muro de contencion
desplazada y colapsada. En la parte inferior proteccion con enrocado.
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ANEXO 01

CERTIFICADOS DE ACEROS ALTO CARBONO S.A. de C.Vv.

QUERETARO - MEXICO.
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E ALTO
(= CARBONO

S.A.de C. V.

USTOMER - : CABLESA I N C.

\TERIAL : STRESS RELEIVED STRAND
RADE : 270 K ( LOW RELAXATION ).
ECIFICATION : ASTM - A - 416 - 85

IZE 172" (12.7 mm)

R-2 055-060

ZMICAL ANALYSIS.

AT 34394
“TINO 0.820 %
LICON : 0.240 %
I0SPHORUS 0.004 %
'LEUR 0.006 %
CHANICAL PROPERTIES.
MINAL DIAMETER OF THE WIRES : OUTER WIRES .167 INCH INNER WIRE .173 INCH.
COIL : SIZE :STRENGTH (L3F) 'ELONGATION: AREA :MODULUS OF ELASTIC:
Ho in .YIELD(1%D) BREAKING*: % (24") : SQ. in.: KSI (¥ 1076)
57-8 0.505 : 38,200 : 42,100 4.4 0.1542 28.3
28-A 0.500 : 38,300 : 42,200 3.6 0.1540 ~§'5
8-3  ; 0.502 : 38,500 : 42,400 : 4.4 0.1540 st
'8-C : 0.501 : 38,600 : 42,500 : 4.8 0.1540 29.2
'8-D 0.500 : 38,700 : 42,400 : 4.8 0.1540 S
9-A 0.503 : 38,400 : 42,700 3.6 0-%251 0
B 0.503 38,500 : 42,600 4.8 __?;j_ff_______m__j;:___ -
WE CERTIFY THAT REL ‘VATION OF THE ABOVE MENTIONED STRAND. 5ETFR_SOSS
RS AT 68+/-3.5° (20+4/-2 °C) IS NOT MORE THAN 2.5 % WHEN INITIALLY LOA
% OF THE SPECIFIED HINIHUH BREAKING STRENGTH.
APVLQAGL WEIGHT PER 1000 ft = 520.0 1D
/7L * NOT BROKE ( JAWS PROTECTION ).
- S'
ZEPEDA LUNA
C. P 76i2C CUE=RZTARC, CTRO 1EXICT

o POSTAL 6523 TELS. 16-21-79 16-21-20 Y 16-31-2!
FAX 16-26-1
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ANEXO 02
MODELOS GEOMECANICOS DE LA ZONA CRITICA N° 14 - PANEL E

PARA EL DISENO ILUSTRATIVO DEL INFORME DE INGENIERIA



LAMINA 08

REGISTRO DE SONDEO ROTATIVO

PROYECTO CARRETERA HUANUCO - TINGO MARIA - TRAMO i SONDEO N° INVESTIGACION
UBICACION ZONA CRITICA N° 14 PROFUND!DAD 15.15S METROS
COODENADAS N INCLINACION -15 ° RESP HORIZONTAL
E
COTA ms.nm. KM 494 + 885
] A 7777
g 2 B E & ~ RECUPERACION
w o] w 9 (o]
a " - 3 DESCRIPCCION S 9 3
o p=y w ] 2 E Q b RQD
gl | ¢| | g | ¥ g | 2 & ¢ 8 3
000 i i MURO ( PROYECTO)
RELLENO ( PROYECTO)
479 V /¥
2%
/ 4 ’
500 //J/ ’
6 —
: 7
7 00 - v 4
FRAGMENTOS DE ROCA CALIZA / /
o £ ASPECTO DE GRAVA GRUESA, o / 4
) RS T 70 % CALIZA EXTREMADAMENTE FRACTURADA | F4 A /r —
820 — Y ALTERADA RECUPERANDOSE L/, ?
MODULOS DE ROCA MENOS
FRACTURADA EN LOS FRACTURAMIENTOS ‘N
940 PRESENTAN CIERTAS OXIDACIONES v/ VA
a9 —] R.QD.=0 /. //}/"/77/
1037 / V
1115 /
N N/
12 15— MACIZO ROCOSO CONSTITUIDO F2 A/
POR CALIZA DE COLOR GRIS OSCURO >
. ROCA FRESCA, POCO FRACTURADA
FRACTURAS RELLENAS POR VENILLAS b‘
A2
L) DELGADAS DE CALCITA F3 o5 g
14 05— RQD =45A75% ,/
F2 Al b g 4 /
1l ShoL
15 15




15.00—

CARRETERA HUANUCO - TINGO MARIA - TRAMO |

PERFIL GEOLOGICO - ZONA CRITICA N° 14 - PANEL E

> =7 '| RELLENO

NS CALIZA
&5 EXTREMADAMENTE FRACTURADA

CALIZA
POCO FRACTURADA

MURO A CONSTRUIR

SUPERFICIE EXISTENTE

ESCALA 1/125

60 VNIV

U)

8y



S.OOJ

0.00

CARRETERA HUANUCO - TINGO MARIA - TRAMO I
MODELO GEOMECANICO ADOPTADO
ZONA CRITICA N° 14 - PANEL E

(19.6,140)
SUPERFICIE EXISTENTE NIVEL FREATICO
L (19.2,108)

L

SUELO3
/
S~ (7090

. CALIZA FRESCA, POCO A
/SUELO?(\BT\\\ . MEDIANAMENTE FRACTURADA
~ S~
e R /o{ELLENO A CONSTRUIR N (RQD. =45A75%)
/ \\\\\ d \\\\\
(4.0,6.0) ~~ ~—__
- T S~<_ SUELO?2 S~—_
\i -~ =
//CALIZA GRIS. EXTREMAB’A'ME&LL FRACTURAN
. 7( 4.1 .
_+'“7"i=77ﬂ'ﬂT$‘#'A_'—'—'_—_n Ao 7 >4 ALTERADA (ASPECTO GRAVA]™~ - 2
\\\\\ (R.Q.D. = 0) ==
2 ]\
(133,00)
R L D D i T I S S L G I L. (O
5.00 10,00 15.00 20.00 25.00

ESCALA 1/125

0L VNINV



CARRETERA HUANUCO - TINGO MARIA - TRAMO I
POSICIOIN DE DISENO N 01
ZONA CRITICAN° 14 - PANEL E

Y (m)
15.00 —
| (196,140
. (19.2,10.8)
(4.0,100)
10.00— H—"
L__’_’__j_/_supERFlcm DE FALLLA
5.00—
(0.0.4.0)
(0.0,2.0)
0.00 | / (133,00 X (M
T rr=—T 1t Tt & 4 & k §F & 4 & & F % 3 ¥ F 9 b
5.00 10.00 1500 _ 20.00 25.00
ESCALA 1/125

LL VNIWY
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CARRETERA HUANUCO - TINGO MARIA - TRAMO I
POSICIOIN DE DISENO N 02
ZONA CRITICA N° 14 - PANEL E

Y (m)
15.00—
= (19.6.14.0)
(4.0,10.0)
10.00— H/—
-
- SUPERFICIE DE FALLLA
5.00—
(0.0.4.0)
(0.02.0)
0.00 (13.3,00) X
é m
[ T T | I i | | I I B | e S [ i S
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

ESCALA 1/125
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CARRETERA HUANUCO - TINGO MARIA - TRAMO I
POSICIOIN DE DISENO N 03
ZONA CRITICA N° 14 - PANEL E

=~ (19.6.14.0)

(4.0,10.0

10.00 — I—T—'"
o4

SUPERFICIE DE FALLLA

5.00—
(0.0.4.0)
(0.0,2.0
0.00 ! / (13300 |
|TTTTTIIIII!!!'!!!l!¥EIIIT_!x(m)
5.00 10.00 1500 20.00 25.00

ESCALA 1/125
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CARRETERA HUANUCO - TINGO MARIA - TRAMO I
POSICIOIN DE DISENO N 04
ZONA CRITICAN® 14 - PANEL E

Y (m)
15.00 =

_ (19 6,14.0)

_ (19.2,10.8)

(4.0.100)

10.00 — "rl

—_— SUPERFICIE DE FALLLA
5.00—
(0.0.4.0)
(0.0.20)
0.00

(13.3.0.0)
i 1T T 1T 1717 T 7T, T T T T TTr—TT ™
500 10.00 15.00 20.00 2500

ESCALA 1/125
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LAMINA N° 15

UNIVERSIDAD NACINAL DE INGENIERIA - FACULTAD DE INGENIRIA CIVIL

1

[ %

LABORATORIO DE GEOTECNIA - CISMID

Description: ANALISIS DE ESTABILIDAD ZONA CRITICA N°14 - PANEL E

Comments: MODELO GEOTECNICO N°01 - CASO |

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

1

Distancia (m).

Last Saved Date: 01/02/01
Last Saved Time: 04:02:29 p.m.
Analysis Method: Janbu

Slip Surface Option: Grid and Radius
Seismic Coefficient: Horizontal and Vertical

2 3 45 6 7 8 9

Distancia (m).
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LAMINA N° 16

UNIVERSIDAD NACINAL DE INGENIERIA - FACULTAD DE INGENIRIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA - CISMID

Description: ANALISIS DE ESTABILIDAD ZONA CRITICA N°14 - PANEL E <4
Comments: MODELO GEOTECNICO N°01 - CASO I

99.82 KN

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 168 17 18 19 20 21 22 23 24 25 28 27 28

Distancia (m).

Last Saved Date: 01/02/01
Last Saved Time: 04:14:26 p.m. R
Analysis Method: Janbu
Slip Surface Option: Grid and Radius
Seismic Coefficient: Horizontal and Vertical
REJ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 8



Elevacién (m).

Elevacion (m).

LAMINA N° 17

22 — UNIVERSIDAD NACINAL DE INGENIERIA - FACULTAD DE INGENIRIA CIVIL
21 '» LABORATORIO DE GEOTECNIA - CISMID

20

19 Description: ANALISIS DE ESTABILIDAD ZONA CRITICA N°14 - PANEL E
18 — Comments: MODELO GEOTECNICO N°01 - CASO il

17 |

16

15
14
13
12
1
10

=T

QO O N ©® O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Distancia (m).

217 Last Saved Date: 01/02/01

20| Last Saved Time: 04:22:39 p.m. q
19 Analysis Method: Bishop

18 | Slip Surface Option: Grid and Radius

17 | Seismic Coefficient: Honzontal and Vertical
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Elevacion (m).

4

1

UNIVERSIDAD NACINAL DE INGENIERIA - FACULTAD DE INGENIRIA civiL
LABORATORIO DE GEOTECNIA - CISMID

Description: ANALISIS DE ESTABILIDAD ZONACRITICAN°14 - PANEL E
Comments: MODELO GEOTECNICO N°01 - CASO IV

Last Saved Date: 01/02/01

Last Saved Time: 05.01:00 p.m.

Analysis Method: Bishop

Slip Surface Option: Grid and Radius

Seismic Coefficient: Horizontal and Vertical
202

- -

2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18
Nistancia (M)

LAMINA N° 18
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ANEXO 03

MODELOS DE PLANILLAS DE REGISTROS DE CAMPO



OBRA : REHABILITACIION CARRETERA HUANUCO-TINGO MARIA TRAMO I

ASOCIACION GYM-COSAPI

|

GEOTECNICA S.A.

INYECCION DE ANCLAJES

ANCLAJE N1

LONGITUD

ANCLAJE

TRAMO

ANCLADO

BULBO
VAINA PRIMARIA SECUNDARIA TERCIARIA TOTAL
FECHA BOLSAS FECHA BOLSAS FECHA BOLSAS FECHA BOLSAS | BOLSAS

TOTAL

€€-N VNIWVT

t9¢



GEOTECNICAS A BOLETIN DE INYECCION ASOCIACION G Y M - COSAPI
PROYECTO  REHABILITACION CARRETERA HUANUCO TINGO MARIA-TRAMAANCLAJE N LONGITUD TOTAL m
UBICACION  ZONASCRITICA 14 LONGITUD ANCLADA m
FECHA I tornvo A [ ] 8 [ ] |cemento TIPO HOJA ! N' DE CALBES DIAMETRO 12
CONTROL DE CONSUMO
ACUMULADO | CONSUMO | ACUMULADO
TIEMPO DE INY OBSERVACIONES
IEWR0 BEIRVEC IO ANTERIOR |  DEL DIA ACTUAL
VAINA (BOLSA)
BULBO (BOLSA)
TOTAL (BOLSA)
CONTROL INYECCION DEL DIA
TIEMPO OBTURADOR ABERTURA INYECCION
PROFUNDIDAD| MANGUTO | PRESION DOSIFICACION|  ADITIVO  [PESO (Kg/ICM2) CONSUMO SEEERVACIONES
INICIO FIN TIPO FLUIDO (PESO) TIPO RECHAZO
(m) N (Kgiem?) B GUAXCEMENT( % INYECCION BOLSA

OBTURADOR TIPO

NOTA

0OS-----> DE ORIGEN SIMPLE RS-----> DE RETEN SIMPLE

OD—-—> DE ORIGEN DOBLE RD-—---> DE RETEN DOBLE

ECNICO DE INYECCION

V B CONTRATISTA

V' B SUBCONTRATISTA

VE-N VYNINYT

no

(i J



LAMINA N°35

GEOTECNICA S.A.

ASOCIACION G Y M -COSAPI

BOLETIN DE ENSAYO DE TENSADO DE ANCALJE

ANCLAJE N° |LONGITUD TOTAL m
BOMBA HIDRAULICA N° DE CABLES LONGITUD EXTERIOR m
MANOMETRO FECHA INSTALACION LONGITUD LIBRE m
ALT. SIST. GATA FECHA INYECCION LONGITUD ANCLADA m.
CARGA DE TRABAJO T CARGA DE ENSAYO Tf MIECIDETENSADS
FECHA DE TENSADO
DIF. PRESION DESPLAZAMIENTOS (mm )
HORA TIEMPO MANOM. | CARGA (Tf) MURO CABLES

(min) (Kg/em2) LECTURA | DESPL TOTAL | LECTURA | DESPL. TOTAL

* Carga para incorporacion de clavetes

Ve B° CONTRATISTA

V° B° SUPERVISIION

TECNICO DE INYECCION



AMelapdez (.

26

OBRA REHABILITACION CARRETERA HUANUCO TINGO MARIA TRAMO It 1 2 G 6
PROPIETARIO MINISTERIO DE TRANSPORTES, COMUNICACIONES vnv:squ Y CBN_S_TRucblo'N .
CONTRATISTA ASOCIACION GyM-COSAPI T
SUPERVISION ‘s & Z CONSULTORES ASOCIADOS S A. - ) -
PRESUPUESTO ADICIONf_\l__ I_\li _0_5 . METRADO FINAL DE OBRA
6 16 CABLE TENSADO
r -
'DESCRIPCION TRAMO TRAMO TRAMO PARA LONGITUD
LIBRE ANCLADO TENSADO TOTAL
——— | - ) 4
ZONA_ RITIQ__Q:QQ I
T-01 11.00 ~ 6.00 1.00 1 18.00
T- 02 11.00 6.00 1.00 18.00
T-03 11.00 6.00 1.00 18.00
T- 04 11.00 6.00 1.00 | 18.00
T- 05 | [ 11.00 6.00 1.00 18.00
T- 06 11.00 6.00 1.00 18.00
T- 07 11.00 6.00 1.00 18.00
- _T_-Q8 1. 11.00 6.00 1.00 18.00
8 T- 09 11.00 6.00 1.00 18.00
Ti__10 11.00 B 6.00 1.00 18.00
T- 11 11.00 6.00 1.00 18.00
T- 12 11.00 6.00 1.00 18.00
T- 13 11.00 6.00 1.00 18.00
T- 14 11.00 6.00 1.00 18.00
T- 15 11.00 6.00 1.00 18.00
T- 16 11.00 6.00 1.00 18.00
T- 17 11.00 6.00 1.00 18.00
i T- 18 11.00 6.00 1.00 18.00
T- 19 11.00 6.00 1.00 18.00
T- 20 11.00 6.00 1.00 18.00
T- 21 11.00 6.00 1.00 18.00
T2z 11.00 oo . 05
T-23 11.00 6.00 1.00 1]8VOKO
T-24 11.00 6.00 ne 1.00 ==
T- 25 11.00 6.00 1.00 18-00
T- 26 11.00 | 6.00 1.00 1_/-00
T- 27 10.00 6.00 1.00 e
T- 28 10.00 6.00 1.00 A
T- 29 10.00 6.00 1.00 '
— 6 00 1.00 17.00
T- 20 10.00 :
6.00 1.00 17.00
T- 31 10.00
6.00 1.00 17.00
: T- 32 10.00 - od
B 600 ]OO 11.
B T- 33 10.00 00 e
3 T- 34 9.00 6.00 : 16.00
; ' 6.00 1.00 '
S T- 35 9.00 B
g 6 00 1.00 '
T- 36 9.00 : 16.00
E 6.00 1.00 .
E T- 37 9.00 17.00
¥ 6 .00 1.00 -
k T- 38 10.00 17 00
3 6.00 1.00 .
T- 39 10.00 ' 1.00 17.00
T. 40 10.00 6.00 B 17.00
T- 42 10.00 SO B 17.00
— _ T-43 10 00 600 J - 1

@ g ALG: C:\Huanuco\Lig-Obra\Adic-05 : Metraco
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PROPIETARIO MINISTERIO DE TRANSPORTES, COMUNICACIONES, VIVIENDA Y CONSTRUCCION 1 2
[CONTRATISTA ASOCIACION GyM-COSAPI e
EBEB_VLS}ON S & Z CONSULTORES ASOCIADOS S.A. . o I
ikl ON IS &Zc : N
L I S o _ S
PRESUPUESTO ADICIONAL N° 05 - METRADO FINAL DE OBRA
6.16 CABLE TENSADO
é |
DESCRIPCION TRAMO TRAMO TRAMO PARA LONGITUD
: LIBRE ANCLADO TENSADO TOTAL
T- 44 10.00 6.00 1.00 17.00
" T-45 | 1000 |  6.00 1.00 17.00
- T- 46 10.00 | 6.00 1.00 17.00
- T-a7 10.00 | 6.00 1.00 17.00
T-48 10.00 6.00 1.00 17.00
 T-49 1000 | 600 |  1.00 17.00
~ T-50 | 10.00 ~ 6.00 1.00 17.00
I T- 51 9.00 ' 6.00 1.00 16.00
| " T1-52 19.00 ~ 6.00 1.00 | 16.00
 T-53 900 | 6.00 1.00 16.00
 T-54 1900 6.00 [ 1.00 16.00
~ T-55 | 9.0 6.00 ~1.00 16.00
~ T-56 9.00 ~ 6.00 1.00 16.00
- T-57 900 |  6.00 i 1.00 16.00
~ T-58 | 900 | 600 - 1.00 16.00
- T-59 9.00 N 6.00 1.00 16.00
T-60 . 800 6.00 1.00 15.00
T- 61 8.00 ~ 6.00 1.00 15.00
T- 62 8.00 I} 6.00 1.00 15.00
T- 63 8.00 I 6.00 1.00 15.00
~ T-64 9.00 6.00 1.00 16.00
- T-65 10.00 | 6.00 1.00 17.00
SUB-TOTAL ZC-09 : 1,109.00
ZONA CRITICA ZC-10 -
T- 01 8.00 6.00 1.00 15.00
. T-02 | 800 ~ 6.00 1.00 15.00
] T- 03 8.00 6.00 1.00 15.00
a T-04 800 | 600 1.00 - 15.00
_ T-05 ~ 800 | 600 | 100 ] 15.00
 T-06 8.00 ~ 6.00 1.00 15.00
~ T-o7 | 800 |  s00 1.00 1200
" T-08 8.00 ) 6.00 1.00 15.00
T- 09 6.00 - 6.00 1.00 13.00
T- 10 6.00 6.00 1.00 13.00
2 T- 11 6.00 6.00 1.00 13.00
f T- 12 6.00 6.00 1.00 13.00
¥ T- 13 6.00 6.00 1.00 13.00
. T- 14 6.00 6.00 1.00 13.00
: T. 15 6.00 6.00 1.00 13.00
5 T- 16 6.00 6.00 1.00 13.00
el T-17 6.00 6.00 1.00 13.00
& SUB-TOTAL ZC-10 : 237.00

ALG: C:\Huanuco\Lig-Obra\Adic-05 : Metrado
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PROPIETARIO [MINISTERIO DE TRANSPORTES, COMUNICACIONES, VIVIENDA Y CONSTRUCCION
CONTRATISTA  |ASOCIACION GyM-COSAPI SO
SUPERVISION LS & Z CONSULTORES ASOCIADOS S.A.—«ﬂ
) : | L ) |
PRESUPUESTO ADICIONAL N° 05 - METRADO FINAL DE OBRA
6.16 CABLE TENSADO
i | |
DESCRIPCION TRAMO TRAMO TRAMO PARA LONGITUD
.' LIBRE ANCLADO TENSADO TOTAL
' |
ZONA CRITICA ZC-12 | |
T- 01 8.00 5.00 1.00 14.00
- T-02 8.00 5.00 1.00 14.00
- T-03 800 | '5.00 1.00 14.00
i T- 04 8.00 ~ 5.00 1.00 14.00
T-05 | 8.00 ~5.00 1.00 14.00
T- 06 8.00 ~ 5.00 1.00 14.00
T-07 ~8.00 ' 5.00 1.00 14.00
-~ T-08 | 8.00 ~ 5.00 1.00 14.00
_ T-09 500 |  5.00 1.00 . 11.00
~ T-10 500 | 5.00 1.00 11.00
CT-11 500 |  5.00 1.00 11.00
a2 500 5.00 1.00 11.00
T-13 | 7.00 i 5.00 1.00 13.00
T- 14 i 6.00 3 5.00 1.00 12.00
T- 15 700 ~ 5.00 1.00 13.00
T- 16 6.00 5.00 1.00 12.00
| i 7.00 5.00 1.00 13.00
T-18 7.00 5.00 1.00 13.00
T- 19 7.00 5.00 1 00 13.00
T- 20 7.00 5.00 1.00 13.00
T- 21 4.00 5.00 1.00 10.00
T- 22 4.00 5.00 1.00 10.00
T-23 3.00 5.00 1.00 9.00
L T-24 3.00 5.00 1.00 900
 T-25 300 5.00 1.00 9.00
—_1- 26 4.00 5.00 1.00 10 00
T1-27 5.00 5.00 1.00 ~11.00
L SUB-TOTAL ZC-12 326.00|
|
ZONA CRITICA ZzC-14 ! ’ I P—
T- 01 10.50 5.00 [ 1.00 16.50
T- 02 10.50 5.00 1.00 16.50
I T- 03 10.50 5.00 1.00 16.50
; T- 04 10 50 5.00 1.00 16.50
iela  T-05 10.50 5.00 1.00 16 50
B T- 06 10.50 5.00 100 UGLE
§F T-o07 10.50 5.00 1.00 Uery
0 T-o08 10.50 5.00 1.00 16.50
NE o T-09 10.50 5.00 100 1650
RE 110 10.50 5.00 100 i
&E T- 11 10.50 5.00 1.00 16.50
S T2 10.50 5.00 1.00 16.50
l T-13 10.50 5.00 1.00 16.50
~—T- 14 10.50 soo | 100 . oY

ALG: C:\Huanuco\Lig-Obra\Adic-05 : Metrado



PROPIETARIO

CONTRATIéTA

SUPERVISION

'S & z CONSULTORES ASOCIADOS S. A

N

~__MINISTERIO DE TRANSPORTES, COMUNICACIONES VIVIENDA Y CONSTRUCCION
~IAS nASOCIACION GyM- COSAPI

o J

S

| |

PRESUPUESTOi AD_iCIONAL N° 05 - METRADO FINAL DE OBRA

6.16 CABLE TENSADO

N

DESCRIPCION TRAMO TRAMO TRAMO PARA LONGITUD
' ~ LIBRE ANCLADO TENSADO TOTAL

T- 64 12.00 8.00 1.00 21.00
T-65 12.00 8.00 1.00 21.00
T-66 12.00 - 8.00 1.00 21.00
T-67 12.00 '8.00 1.00 21.00
- T-68 | 1200 - 8.00 1.00 21.00
 T-69 12.00 - 8.00 1.00 21.00
SUB-TOTAL Z2C-13B : 1,380.00

ZONA CRITICA ZC-13C 2 o
T- 01 18.00 6.00 1.00 2500
T- 02 ~ 18.00- 6.00 1.00 25.00
T-03 |  18.00 n 6.00 1.00 25.00
- T-04 18.00 6.00 1.00 25.00
i T- 05 18.00 I 6.00 1.00 25.00
T- 06 18.00 6.00 1.00 25.00
i T- 07 18.00 6.00 1.00 25.00
T- 08 18.00 ~ 6.00 1.00 25.00
T- 09 18.00 6.00 1.00 25.00
T- 10 18.00 6.00 1.00 25.00
| T- 11 18.00 6.00 1.00 2500
T- 12 18.00 6.00 100 25.00
T- 13 18.00 6.00 1.00 2500
T- 12 18.00 6.00 1.00 25.00
T- 15 18.00 6.00 1.00 25.00
T- 16 18.00 6.00 1.00 25.00
T- 17 18.00 6.00 1.00 25.00
o _1._18 18.00 6.00 1.00 25.00
N 19 18.00 6.00 1.00 25.00
T 20 18.00 6.00 1.00 25.00|
T- 21 17.00 6.00 100 24.00|
T-22 17.00 6.00 1.00 24.00
T- 23 17.00 6.00 1.00 24.00
T- 24 17.00 6.00 1.00 2410
T- 25 17.00 6.00 1.00 24.00
T- 26 17.00 6.00 1.00 24.00
I T- 27 17.00 6.00 1.00 2400
R T- 28 17.00 6.00 100 24 00
-3 T- 29 17 00 6.00 1 00 24 00
S T- 30 17 00 6.00 100 2400
IS T- 31 17 .00 6.00 100 2400
£ T- 32 17.00 6 00 100 2400
s T-83 17.00 6.00 1 00 24 00
o T. 34 17.00 600 1.00 24 00
£ T- 35 17.00 6.00 100 2400
T- 36 17.00 6 00 1.00 2400
L T. 37 17 .00 600 | 100 ] 2400

ALG C \Huanuco\Liq-Obra\Adic-05
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PROPIETARIO | MINISTERIO DE TRANSPORTES. COMUNICACIONES. VIVIENDA Y CONSTRUCCION 127 5
CONTRATISTA !ASOCIACION GyM-COSAPI i
SUPERVISION |S & Z CONSULTORES ASOCIADOS S.A.

PRESUPUESTO ADICIONAL N° 05 - METRADOFTN‘_A“L_D_E_ OBRA

LOTYailn s

616 CABLE TENSADO

I - - — — ]. e
DESCRIPCION TRAMO TRAMO TRAMO PARA | LONGITUD
LIBRE ANCLADO TENSADO TOTAL
T- 38 17.00 6.00 1.00 24.00
T- 39 17.00 |  6.00 100 | 2400
- T- 40 17.00 | 6.00 1.00 ~24.00
- T-41 | 16.00 i 6.00 1.00 23.00|
T- 42 16.00 |  6.00 1.00 23.00
- T-43 16.00  6.00 100 _ 23.00
a T- 44 16.00 6.00 1.00 23.00
- T-45 | 16.00 6.00 1.00 23.00
~ T-46 |  16.00 6.00 1.00 _ 23.00
T-47 | 16.00 6.00 100 | 23.00
 T- a8 16.00 6.00 1.00 | 23.00
. T-49 | 16.00 6.00 1.00 ] 23.00
| T- 50 16.00 6.00 1.00 23.00
T- 51 16.00 6.00 1.00 23.00
T- 52 16.00 6.00 1.00 23.00
T- 53 16.00 6.00 1.00 23.00
 T-54 16.00 6.00 1.00 23.00
~ T-55 16.00 6.00 1.00 23.00
T- 56 16.00 6.00 1.00 23.00
- T.57 16.00 6.00 1.00 23.00
T- 58 16.00 6.00 1.00 23.00
T- 59 16.00 6.00 1.00 23.00
T- 60 16.00 6.00 1.00 23.00
SUB-TOTAL ZC-13C 2 : i ~1,440.00
32ZONA CRITICA ZC-13C 1 -
A T 01 19.00 6.00 1.00 26.00
) T- 02 ~19.00 6.00 1.00 26.00
~ T-03 19.00 6.00 1.00 i 26.00
. T-04 19.00 6.00 1.00 26.C0
T-05 19.00 6.00 1.00 26.00
T- 06 19.00 6.00 1.00 26.00
T- 07 ©19.00 6.00 1.00 26.00
T- 08 19.00 6.00 1.00 26.00
ola T- 09 19.00 6.00 1.00 26.00
e T- 10 19.00 6.00 1.00 26.00
Wy T 11 19.00 6.00 1.00 26.00
13 T- 12 19.00 6.06 1.00 26.00
18 T-13 19.00 6.00 1.00 26.00
R T- 14 19 00 6.00 1.00 26.00
13 195 19 00 6.00 1.00 26.00
| BT 1.1 19.00 6.00 1.00 26.00
K T- 17 19.00 6 00 1.00 26.00
T- 18 19.00 6.00 1.00 26.00
- 19 19.00 6.00 1.00 26.00
—___T-20 19.00 6.00 100 26.00

M0 gg 4, ALG. C \Huanuco\Liq-Obra\Adic-05 : Metrado
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PROPIETARIO MINISTERIO DE TRANSPORTES, COMUNICACIONES VIVIENDA Y CONSTRUCCION
CONTRATISTA  ASOCIACION GyM-COSAPI ! 19
SUPERVISION S &2 CONSULTOR_ES ASOCIADOS S A. [ -
. e
PRESUPUESTO ADICIONAL N° 05 - METRADO FINAL DE OBRA
6.16 CABLE TENSADO
|
DESCRIPCION TRAMO TRAMO TRAMO PARA LONGITUD
o A LIBRE - ANCLADO TENSADC TOTAL
T- 21 19.00 6.00 1.00 26.00
S T-122 19.00 6.00 1.00 26.00
T-23 19.00 6.00 1.00 26.00
S T-24 19.00 |  6.00 1.00 26.00
- T-25 ~18.00 6.00 1.00 25.00
| T-26 18.00 6.00 1.00 25.00
T- 27 18.00 6.00 1.00 25.00
T- 28 18.00 6.00 1.00 25.00
. T-29 18.00 6.00 1.00 25.00
T- 30 18.00 6.00 1.00 25.00
T- 31 18.00 6.00 1.00 25.00
- T-32 18.00 6.00 1.00 25.00
T- 33 18.00 6.00 1.00 25.00
T- 34 18.00 6.00 1.00 25.00
T- 35 18.00 6.00 1.00 25.00
T- 36 18.00 | 6.00 1.00 25.00
T- 37 18.00 6.00 1.00 25.00
T- 38 18.00 6.00 1.00 25.00
T- 39 18.00 6.00 1.00 25.00
T- 40 18.00 6.00 100 2500
SUB-TOTAL ZC-13C 1 - 1,024.00
METRADOS TOTALES 8,237.50
Az ma
37 CONSULTARES AROCIADOS S A. I *'1 THe /S“\‘T?I
Siperc ~ an Huvaue Tinge Maria SIS ':’;.f::q- o T e r
([ —/
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L}
SyZ CONS%IL TORES ASOCIADOS

CZRA
PROPIETARIO
CONTRATISTA
SUPERVISION

ZONA CRITICA N° 09

REHABILITACION CARRETERA HUANUCO-TINGO MARIA TRA! MO

SECTOR OBRAS OC ARTEL Y DRENAJE

WINISTERIO DE TRA! NSPORTES, COIAUNICACIONHES, VIVIENDA Y CONTRUCCION
ASOCIACION GRARNA Y MONTERO - COS AP
S&Z CONSULTORES ASOCIADOS S.A.

PARTE DIARIO DE INYECCIONES

01

Ne PROFUND.|LONGITUD INYECCION | —
DE PERFOR. |ANCLADA| FECHA | vama | BULBO - JCEHE.JT(
SONDEO (m) (m) o [ 2a0.0456] 3 FASE | earnsel siarase | (BoLsAs.
T.01 16.00| 0500 | 1810/ i0e] _ a200 | 200 l | | 2500
T.02 1600 cs.00 | 181098 1000] 3200 soo] | ) | <500
1.03 1570] 0500 | tenwes | wcol 1soo| | | N 25 00
T0+ | 1570] c8.00 [isr1es | 000]  1a o] ' | | 24.00
T-0: . 1550 0600 | 1ermues | 1000l  1s00] L_ ] ) J | 2.00
T.06 1260| 0800 | 2smues|  s000| sco| | | | | 2so0
T.07 1260 o000 | 25118 | 10 co] 16.00] | | | | 2600
T.08 1220| cs00 | 25mues | 1ooof  isool B R R R B T
7-09 12.40] osco | 2s11es | 10,00 | 1icol | l i 2140
710 12.40|  06.00 | 2511798 vool iioo| | L 1 2100
T-11 13.50 06.00 25/11/96 10.00 | 900 '_ - | | o l [ i9.co
T.12 13.50 | 0600 | 251198 | 1000|1400/ I T
| T13 15.10 | 06.00 | 25111188 0c0|  1so0l l l | [ 2500
T-14 1220 0800 | 171186 10.00 | 900 | | ! | — 19.00
-15 1620 cso00 | 17118 0col 1200 | | | | 2200
-16 12.40 l 0s.c0 | ier11e6 1000 | 11.00 ' - ‘_ o ,'_q_ |_ - 1_ 2100
T-17 12¢60] cedo | 151108 w00l 1100l | | | | 2100
T-18 12.80| 06.00 15/11/56 900 | 10.00 l | | B f_ T 1S CO
T-19 1430 | 05.00 15/11/S6 10.00 | 2 00 l N | | | | 1900
T-20 14.00 |  66.00 | 13/11/96 wool 1seol 1L | | 2300
| T.21 1400| 0800 | 131196 ool 1300] | | ] 3.00
T-22 12.20 | 05.00 | 1211195 1000 |  14.00 ‘ I e | zung]
T.23 12.20] osca | tmams . tocol 1300 | | ! | 2300
T-24 1220 | osc0 | enis l vocol  seool 1 ? | | 2:02.
T-25 1170 csco | enies | 1000 | 13 oo_’ - \ - ___l R _l __23C0
L T-26 1600 0500 | erues | tocol 1200 | | - | 2ecd
__T-27 1370 o660 | senwes | 1000|  c2co ’ | | | 2200
728 1370 | ©0se0 | emues | 1000|100 | | | | =100l
7-29 13.¢0| ©s5.00 (ar11/e5 | 10.00 | 8.00 | ,’ | | ' __‘soo0
—_1-30 13.20 500 | 141188 | 10,00 | 1100 | === 1 — | | | £L
LT3t 1e20] o0 | tanwes| 1000l  racol I | | |22
32 | 1220 csco | ranies iooo! 520 ) | |
\—::2_3__ 14 oo: 05 00 : 16/11/85 : 1222]‘ ;zg: : : | ; ;“b
LI 1400 €6.00 14/11/S6 i ; ——
mS 1200] o0s00 | 1mwes | 000l sssol  sgal I | azce|




OBRA
PROPIETARIO
CONTRATISTA
SUPERVISION

ZONA CRITICA N° 09

veivne s> ASOCLADOS 9~ g

SECTOR OBRAS DE ARTF Y DRENAJE

o

REHABILITACION CARRETERA HUANUCO TINGO MARIA TRAMO 1 _ VO 0
MINISTERIO DE TRANSPORTES, COMUMNICACIONES, VIVIENDA Y CONTRUCCION (! -
ASOCIACION GRANA Y S{ONTERO - COSAPI

S&Z CONSULTORES ASOCIADOS S A.

PARTE DIARIO DE INYECCIONES

N° | PROFUND.|LONGITUD S "
DE PERFOR. |ANCLADA | FECHA VAINA BULBO o 'CEMENTO
SONDEO (m) (m) | ___|traFask | 2da.k /\S[:l 3ra.FASE | 4ta.FASE | 5ta. rA_S_L_l (BOLSAS)
T.36 1200 o600 | 171086 | 1000 s f £0] I | 2200
1.37 1400 0500 | 1mmoes | 0.00] 2s00] | | ’ 3800
T-38 1500 | 0505 | 17/10/96 10 00| 2500 ‘ ’ V 38 col,
T-39 1380 | 0500 | 171098 | 1000] 2s00| | | 1 39.00
T-40 13.80| 0500 | 1510008 s00l 1700 | [ 2500
T.41 11.50 | 0600 | 1s/10/6]  1000|  20c0 1100l | | 1 4100
T-42 13100 0500 | tsmoes | taco), 2000 | | [ 30.00 |
T-43 1310 |  08.00 | 18/10/25 10.00| 1000 | ' | 2000
| Ta4 14.10 c5.00 13/1C/S5 sool 700 ‘ ) } i !' 12.08
745 12.20 | 06.00 18/10/96 500 | 1200 !_ ! . isco
T.46 13.00 | 0500 | 11/11/95 10 00 | 8 00 ] | | ie00]
T.47 1260 | 06.00 | 111198 1000 | 500 I R | 1500
| T8 1250 | 0600 10/11/96 10.C0 | so0| 1__ | o | (_- 1200 4
T.49 1250 | cs500 | oriires 10.00| 1200 | - | 2300]
T-50 13.10| oeco | arises 1000 | 1500 | - | l_ 2500
T.51 11.50 | 0500 | 1s/10/6 000| wsco|l b _!___ = 1 200
T.52 1410| 0600 | 1310005 ool wseol | b f | seo
T-53 1410 0600 | 15/10/96 000| 1s00] N | =500
_ﬁ& 1400| ©500 | 13/10/96 10.00| 16 co|| o __{_ o | E— __i|__:332
5 1 1 is¢
1-53 13.80 06.CO l lzlj 1/S5 10.00 : ?OO_]_ B | L - | o
-58 11.20 | 06.00 11/11/96 10 00 4000 qlr__l ‘ -
l T-57 12.50 06.C0 10/11/S6 !_ 10.00 \ 13 CO : T | | .
158 12.90 | €500 | 10/11/96 w000 1200] ' | T oo
- 1-59 12.90| 0600 | 8r11/g5 0col 1000 ’JT—-—‘Tﬂ | o
150 1280 o800 | 1210126 500 | 300 | S | e
—I51 1260 | 05.00 | 12/10/96 r000| scol ~;—— —i oo
152 | 12.00 | 0500 | 12/10/96 ecol s CO_.__.__——i’——a'— | o
153 12.90 | 0600 | 12/10/96 sool so0| - | | ey
T84 | 4a00| osco | 121006 w000 7ol e ] i T
=85 | 1s500] o0sc0 | e1ies 1000] 800 lﬂ____d_‘ — - e
UOTaLzs|  g79.60 | | | 63000| 354501 25501 .
\;'EO/;TECNICA ) A'/<
/ (i,///}ﬂ //,/t‘f_
/ru‘l Eom—ﬁm‘""
. = S, C.L>, ’T‘ !0580
7 m/ Meicacen G, Treaidento
8 Sebeericidy ie Ghes



SyZ CONSULTORES ASOCIADOS S A

Qe
[

SECTOR OBRAS DE ARTE Y DREMAJE

OBRA REHABILITACION CARRETERA HUANUCO-TINGO MARIA TRAMO II

PROPIETARIO MINISTERIO DE TRANSPORTES, COMUNICACIONES, VIVIENDA Y CONTRUCCION U 2 ]

CONTRATISTA ASOCIACION GRANA Y MONTERO - COSAPI

SUPERVISION S&Z CONSULTORES ASOCIADOS S.A.

PARTE DIARIO DE INYECCIONES

ZONA CRITICA N° 10
Ne PROFUND.|LONGITUD __INYECCION S TOTAL
DE PERFOR. |ANCLADA| FECHA VAINA __BuLBO - CEMENTC

SONDEO (m) m _ |l [1raFASE|2¢aFASE| 3ra.FASE | 4ta F/\uF] 5ta F/\_SE_q (BOLSAS)
T-01 12.90 06.00 16/12/96 400 600 I - ‘ 10.00
T-02 12.10 06.00 16/12/96 | 400 500 B ] . _—H_ ;i ___9-£
T-03 12.10 | 06.00 16/12/96 400 - L | | 400
T-04 12.30 |  06.00 16/12/96 500 200 - 7 00
T-05 12.50 06.00 16/12/96 8 00 100 . 1 u 9.00
T-06 1250 | 06.00 16/12/96 500 100 | I I [ 6.00
T.07 12.50 | 06.00 16/12/96 400|450 N S S 8 50
T-08, 13.10 06.00 16/12/96 500 500 I L = 10.00
T-09 10.50 | 06.00 16/12/96 400 13001 B - . 17.00
T-10 11.00| 06.00 16/12/96 300 1200 5 ooj_ B - 12000
T-11 11.00 | 06.00 16/12/96 400| 1500 400 o | 23.00
T-12 11.20 | 06.00 16/12/96 4.00 1500 600 - 25.00
T-13 11.00 06.00 16/12/96 10.00 17.00 soof V1 3200
T-14 10.90 | 06.00 16/12/96 4.00 9.00 250 o I | 1550
T-15 1090 |  06.00 16/12/96 400 11.00 260 | RS 17 00

| T16 11.00 | 06.00 | 16/12196 4.00 i2c0|  3sol || | 950
T-17 11.00 | 06.00 16/12/96 6.00 _—_12._0_0 .53 ooj T!__ B J__ - _! ___23.00

[TOTALES|  158.50 8200 | 14050 33.00 ] | \ - | 25550
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SyZ CONSULTORES ASOCIADOS S A.

022

SECTOR OBFAS OF ARTE Y ORENAJE

08RA REHABILITACION CARRETERA HUANUCO-TINGO MARIA TRAMO il
PROPIETARIO MINISTERIO DE TRANSPORTES, COMUNICACIONES, VIVIENDA Y CONTRUCCIO!
CONTRATISTA ASOCIACION GRANA Y MONTERQ - COSAPI
SUPERVISION S&Z CONSULTORES ASQOCIADOS S A.
PARTE DIARIO DE INYECCIONES
ZONA CRITICA N° 12
N° PROFUND.|{LONGITUD L - INYECCION TOTAL
DE PERFOR. | ANCLADA| FECHA | vama | BULBO CEMENTO
SONDEO |  (m) (m) | 1 FAS 52 [ 2da rmc[a_f FASE | 4ta FASE ‘—n FASE | (BOLSAS)
T-01 1200 0500 | 28/mv05 |  a00] 3 ooq l ) 700
T.02 1200] oso0o | 28115 500 \ 10U L [ 8.00
T.03 1200 | 06.00 | 28/11/98 500 400 R B R
T.04 12001 06.00 | 22/11/96 500 | 00 | [ | | e00
T-05 10.60 060 0 | 28/11/96 504 7.00 | _l N ‘ o 1200
T-06 960 | 0500 | 29/11/96 s00]  s00] | - I R T
T.07. 10301 o600 | 281186 | sool o0 | | | 500
T-08 1130 os00 | zertiiss | s o] ssol I b 9 50
1.09 soo0| o0s00 | 301198 soo| 1200| so0| { b 2200
T-10 sgo| os00 | 301108 1000 | 500/ 1 | 500
T-11 8.101 06.00 | 30r1196 600 | 200 | . ‘,_ £.00
T-12 8.00| 06.00 30/11/96 4.00 1 3&! = L _.[ o - __l_ 7.00
118 11.00!, 0600 | 2e/11/96 300! o0l | | 700
T.14 1200| o060 | 281196 soo| eoo| | N R ‘r 14,00
T-15 1040 | 0600 | 28/11/26 400/ sco | S R N BN (Y.
_T16 90! 0600 | 28/11/96 ool  ssol L _ﬁ_ I S 21
]
L T-17 11.001 €600 | 28/11/96 500 | 100 | ( ! o Jﬁ 300
I3
|_T-18 11.00| o600 | 2341986 soo|  ssol | N !_- ; 2 0
T-19 1090! 06.00 | 28n1/86 sol  3s0| | . = 8.50
400
1-20 10.90 | 06.00 | 28/11/96 500 | 200 | - !w _|.__ S min _‘. 1400
) 200
T-21 490! 06.00 | 2811196 so0| 200! 500l : — | <
'..OO
1-22 630] 0600 | 28/11/95 | 500 | 200/ !__ == [ \
) | Q0 |
. 123 6.90 05.00 30/11/98 300| uﬁl —} = | i | 8¢
| 8.00
T2 7.00] 06.00 | 28/11/9 soo| 300 B ! _
l — | | | l 11.00
T-25 700 06 00 28/11/96 500 | Ui I asrt o
L% 720 | 0800 | 30rirge s00] 500 N N | _0co
e ~ : - | - il | | | ’ 10 00
-T2 | 1000| 06.00 | 30/11/96 4.00 sc0t
e +0.00 | | | | 23500
TQALES 254.70 | | 12100] 1:200] tO.
("‘"'O.TEC‘\ICA S AL
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. . 023
SyZ CONSULTORES ASOCIADOS § A, SECTOR OBRAS OF ARTE Y DIt HAJE

OBRA REHABILITACION CARRETERA HUANUCO-THIGO MARIA TRAMO I

PROPIETARIO  © MINISTERIO DE TRANSPORTES, COMUNICACIONES, VIVIEHDA Y CONIRUCCION
COHTRATISTA ASOCIACION GRANA Y MONTERO - COSAPI

SUPERVISION - S&Z CONSULTORES ASOCIADOS S.A.

PARTE DIARIO DE INYECCIONES

ZONA CRITICA N° 14

N° | PROFUND.|LONGITUD e INYECCION TOTAL
DE PERFOR. [ ANCLADA| FECHA | vama | _ BULBO CEMENTO
SONDEO | (m) (m) _|trarast]zearase| 3arase | 4w rasc | sarase | (sousas)
T.001 13.20] 0500 | 26/11/96 rrl(ﬂ-_ 1 05. - | _ l ! 7 _1'3;3-0
| T -00 13200 0500 | 26imissl 300 500 o . 800
T 003 12310 0500 | 2%/11/996]  soo| 500 _ | 1000
| _T-004 1230 0500 | 266l 600|600 | | ] B 12 00
T -085 12.30| 0500 | 26m/9 | 1000|  400| | | 14 00
T-006 1180 | 0500 | 26/11/55 | 6.00 1000, | | 16.00
T-007 1160 | 0500 | 241119 | 60| soo| | | I 2009
T.008: 11.60 | 0500 | 24/11/96 10 00 15.00 | |
7-009 1310 0500 | 2ar156 | 1000|300 R . | 13.60
T-010 1300 o0so00 | 2411 | 800 2000 | . _’_ | 28.00
T-011 13.40| 0500 | 23/11/96 10.00| 2000 B ]__, - | N 30 GO
T.012 1270 | 0500 | 231196 | 1000 200| soo|l | || 1s00
T013 2.70| 0500 | 221196 10.00 1600 300 1 25 | | 3is0
T-014 10.701 0500 | 22/111/96 10.00 2.00 400 | 200 1000| 1400] 4400
T-015 1070 ] 0500 | 2041196 10.00 500 400 | E _1c00 ‘_ 200 | 38,00,
7.016 11.80| 0 90 20/11/95 1000 900 6004! ﬂ,'_ 800 3200 $3.00
T-017 11.80 | 05.00 20/11/96 10.00 1000 _e_oo_J_ 5Co 300 | 3400
_T018 1120 0500 | 191106 woo| 1oo| | ) e
_T-019 11.20] 0500 | 19/11/95 10 00 12.00 | O | ] 2200
T-020 13.10| 05.00 19/11/96 1000 600) | | - ! J 1600
L_T-021 13.101 0500 | 18/11/56 8.00 | sool | _“_l._fr_l B | 13.00
1022 13.10 | 0s.00 | 19/11:96 5.00 3.0 [ I s
1-023 11201 0500 | 19/11/85 500 100 | +- | | e
T-024 112a| osco | 1911/95 | 8.00 7.00 | __*_1 } | 1 1500
| _T-025 1500| osco | 30r1196 6.00 18_»0_0,.i_ N | ' | | o0
T.026 15.00] 0500 | 301/g5 10.00 15 00 } 600 | | | L ? Qo
1027 1500| o0sco | sonues | 10co 700l | | S B VL
1028 1500 o0sco | sonwss | 1000 16.00] 1009 ] 500 | _| xpec
-1-029 15.50 | 0500 | 28nwss | 1000 i ﬂ_ 700 | °i0'— —— __1_ - | aee0
T-030 1500| 0500 | 281196 | 6col 1000| _00_:— | | {-— — : ;
031 1500 o0sco | 2eres | 8.00 | 6.00 1___— — 1 } | ’Jf
793 | ysso| csco | aenwes| 1000 200l scol - " l -1
%23‘3\ 5 so! 03 00 \ 2anes | 1000 | ‘000: 1:;2: 300| | l'_::eoc;
034 1550] o0sco | 28nues | 10.00 11.00 | o | | 500
1035 | 4500l o0sco | 2erisgs : 10 00 | :800] 000 o l | T aco
4 00 T

~10% | 41g0] osco | 261198
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- o= wwsrunes ASOCIADOS S.A.

OBRA
PROPIETARIO
CONTRATISTA

-
. :’H

REHABILITACION C~ARRETERA HUANUCO-TINGO MARIA TRAMO Il
MINISTERIO DE TRANSPORTES, COMUNICACIONES, VIVIEHDA Y CONTRUCCION

SUPERVISION

ASOCIACION GRANA Y MONTERO - COSAPI
S&Z CONSULTORES ASOCIADOS S.A.

PARTE DIARIO DE [NYECCIONES

ZONA CRITICA N° 14

S&Z CONSULTNRES 4SNCI14 03

Sepernision Harncea - Thags Murn

e

S A,

e %

C.1.P, N° 268"

oy

v

=T 7
" lng/ ENMAR BELATN

&

N° | PROFUND.|LONGITUD | INYECCION TOTAL
DE PERFOR. [ANCLADA| FECHA | vama | puLBO CEMENTO
SONDEO | (m) (m) L [1ra¥nsE]2aarase] 3 FASE [ s FASE | s FASE | (BOLSAS)
T-037 11.80 | 0500 | 26/11/85 | 100 | __9_59 B _;ol j) _—_'_L'm—"__ 1400
T-038 11.80] 0500 | 2611196 |  600|  400| 200 [ R _‘*__ ) 12.00
T-039 11.80 | 0500 | 256/11/95 500 8.00 | N o | 1300
T-040 11.80 |  05.00 | 24/11/96 6.00 so0l | | il 10.00
T-041 11.80 | 0500 | 24/11/96 600 600 | 7 | 12.0C
T-042 11.60 | 0500 | 24/11/95 600 8O0 6 oo_[_ I _l _ | 20.00
T-043 1160 0500 | 24/11/86 6 00 9.00 | L___ | | 1500
T-044 11.80 | 0500 | 24/11/96 6.00 19.00 | ___{ ] 2560
7-045 11.80 | 05.00 | 24111/05 | 10060 |  1300| __l_ N R T
7046 11.860 | 0500 | 22/11/96 10 00 1400 | | ‘ ’ 24.00
T.047 1200|0500 | 22/11/56 1000 | 18.00]  10c0 £.00 00| 150 55.50
| T-048 12.00 | 0500 | 22/11/96 19@______@@7 R ____!__ | 2500
T-049 11.70 | 05.00 | 20/11/96 8.00 12.00 ) B 1 2000
T-050 11.70 | 0500 | 20/11/96 1000]  12.00 B [ _J_ | 2200
| T.051 11.70 | 05.00 7/11/95 1000 | 10.00 | 7.00 6 00 6.00 | 850 | 4750
T.052 11.70| o0s00 | 7iies | 1000 6.00 70 €90 | 700l sec0| o200
| _T-053 11.80 | 05.00 6/11/96 | 10.00 16 00 | i VI ’ o - [ 26.00
T-054 1120 | 0500 | erwss | 1000 14‘og_|__ | | - | 2100
T-055 11.80 | 05.00 6/11/%6 | 6.00 600 | o H | 12.09
|_T-056 1170 | 05.00 6/11/S6 6.00 8.00 | M SR ) 14.00 |
1-057 11.70 | 05.00 6/11/26 10.00 8_00_|_ B ____| v 1 1800
1058 11.80 | 05.00 4/11/56 800 0 5o_| R ‘ S - P — !— ==l
T.059 11.80 | 0500 | 4/11/g8 9.00 5.00 b ! | ss00
1-060 12.00] 0500 | 301106 10 00 _190_! —— J — — | | 1120
L 1061 1250 o0s00 | 30/1ses 10.00 5.00 !__F _! e _! = ._|.__ [ 15¢€0
L1052 1300 o0s00 | 201108 10 00 100 - __.’ = _|_ *._| ) |_ 11.00
|_T.063 1300 o0sco | zorwmes | 000l | 200l _ | | | 1200
1084 13.00] 0500 | 21126 | ool l L | | o
1065 13.00 | 0500 211216 | 1000 ! oo_L_#___ 1 : | } Tﬂ
| 7668 | 1250] oso0 | 2125 | 1ccol 700 | '—:—— o l : | 3; Sﬁg
|_T.067 1350] os00 | zenwes| ool tecol  eco e i |
~1.068 | 13501 o500 | zerves | icco] 5c0| -‘———‘ | | T 27.00
s 1350] o0sco | 2enwes | 10co| 1000l e : | | =
 bloo | i3c0l osco | zenmwes| ocol socol p ‘ | o
VR | y1e0l osoo | 2smoes | e | | | B
%___ 1140 osco | 2¢moiee | so S
GEO';ECNICA QA o
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SyZ CONSULTORES ASOCIADOS S A

0BRA
PROPIETARIO
CONTRATISTA
SUPERVISION

REHABILITACION CARRETERA HUANUCO.TINGO MARIA TRAMO 11
MINISTERIO DE TRANSPORTES, COMUNICACIONES
ASOCIACION GRANA Y MONTERO - COSAPI

S&Z CONSULTORES ASOCIADOS S.A.

PARTE DIARIO DE INYECCIONES

ZONA CRITICAN 14

025

SECTOR OBRAS DE ARTE Y DREMAJE

 VIVIENDA Y COMNTRUCCION

N°  |PROFUND.|LONGITUD - IHYECCION ) TOTAL
DE PERFOR. | ANCLADA| FECHA | VAINA } ) M _  |ceMENTO
SONDEO (m) (m) _ F/\SE | Zda FASZ| 3ra.FASE "4ta FASE | 51a.FASE | (BOLSAS)
T.073 1150 0600 | 2smoies | soo| 700 1 L 11500
7-074 11.50 § ©06.00 | 23/10/9 6 00 [ 8GO | | . | 14 00
1075 1150| o500 | 2306 | so0|  viool _L I _17.00 |
7-076 11.40| 06.00 | 23/10/96 ' oo| 12.00 | | T_ [ 1800
T7-077 11.50 | ©5.00 | 23/10/95 600 | 1600 | ’ s B ] 22.00
T-078 1150 | ©5. 00 | 23/10098 6.0 18 00 I l_ _} 2400 |
| _T-079 1150 06.00 | 25110/% |  9.00 1000 ) ’ | ' 19.00 |
T.080 11.50| 0600 | 2snwes | ool  izoo| | N R T
T-081 1140 cs00 | 2em0r05 | 10co| 1700 1 _7_ N | [ 27 66
T.082 11.40| 06.00 | 2210555 | 1000| 1 Qo__ R | | | 2s00]
T.033 11.40 | c3.00 | 281068 10.C0 18.00 750|450 3.00 | 4300
| 7084 11.40| 0600 | 28/10/56 10 00 19.00 7.50 | 2.50 0.50 30.00 69.50 |
T-085 11.40 | 06.00 22/10/96 10 00 20 00 "' o 3000}
T7-086 11.40] o600 | 281108 | 10.00 20.00 | | | . . 3000
| T-087 1120 o500 | 30noes| 1o oo[ 2100 | gool 500 5 50 400|  53%0
T-088 1150 | 0500 | 30n0/cs wool 2000 | - | = 30.00
T.089 11.50 |  06.00 | 30/10/95 1000 13.00 ! | | _! — 2? 00 |
_T-030 11.40] ceoo | sonoes | 1000|1400 | E | 24004
| T-091 11.50 | 06.00 | 1/11/56 10.00{ 1400 ! | ]| _-_ﬂi’_o(l
T1-092 11.50] 6.0 1/11/96 1000] 1100 J = — + 2100,
1-0¢3 1140 ] 0800 1/11/26 9 00 | 6 00 - ) - —} l . 22
| T-094 11.40 |  06.00 1/11/96 200 | 6.00 ! == ————‘l ——i .
1-095 12.00| 06.00 | 30/11/¢6 12.00 | 1.00 — b ! i : l i
1-095 12.00 | 06.C0 4111156 10 00 ! 7.00 L { | ' 1; "
1-097 12.00| 0600 | 4/11/36 1000 | 800! : 1— l S
1-058 12.00 | 0600 | 211/56 000] 1200/ — | i I T .
|_T-099 | 50| osoo | 2umoes | 1000] 2100 | I i T reo
T-100 1150 | 0600 | 25106 | 10.00 | azc0l ll — | I_ ey
_T:101 1100 000 | 24110086 | 900 ! 28 00 Ji——-————f i l B 1700
L__T-102 11001 cs.00 1105 | 600 | 1100 | ; | ' _[‘_ —od
1103 12.501 €520 | 1186 | sool 16.00 | | y ‘ l_—iro
T-iC4 1250 | 0600 | snuss | 600 | 700 | ‘ } | - ‘
1105 12501 0sco | snzes | 1200 1800/ AP R eyl pear
T0TALES| 1 ze1.20 | | 80200 1.12350| 167001 775
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7
e

7 Arng. EDMAR'ERLRFS FU'Z
CLP, N* 26350
Pesidents




SyZ CONSULTORES ASOCIADOS S A

08RA
PROPIETARIO
CONTRATISTA
SUPERWVISION

ZONA CRITICA N° 15

REHABILITACION CARRETERA HUANUCO-TINGO MARIA TRAMO Ii
MINISTERIO DE TRANSPORTES, COMUNICACIONES, VIVIERDA Y CONTRUCCION

ASOCIACION GRANA Y MONTERO - COSAPI
S8Z CONSULTORES ASOCIADOS S.A.

PARTE DIARIO DE INYECCIONES

0206

SECTOR OBRAS DE ARTE Y DREMNAJE

N° | PROFUND.|LONGITUD _ ___INYECCION TOTAL
DE | PERFOR. | ANCLADA| FECHA | vaina | ~ BULAO CEMENTO
soNDEO | (m) (m) ) | wrapase[20arase] srarase] sarase [ surase | oLsasi
T.01 1220 0600 | en2es | 600 soo] | | 1 1 iioo]
T-02 1420 0600 | arn2es | 600 so0] | h[_ | 1000
T-03 1450 | 0600 | ar2es | 700 .50 | | L 11.50
T-04 1350 | 0600 | 7129 soo|  as0) | 8.50
T-05 1350 | 0600 | 71219 500 soof || (I 9.00
T.06 1310 | 05.00 | 7/12/96 5.00 soo| | I 10.00
T.07 13.10| ©s00 | wmi2es | s00 sool | 1 1000
T.08 1220 0600 | 7zes | 400 6 00 | | | | | 1000
T-09 1220 0800 | 7nzee | s00|  goo0] cool | | R Y
T-10 13.00] 0500 | enzes | so0 12.00 6.00 | 1 | 2300
L T-11 13.00 |  06.00 6/12/55 | 5.00 4.00 B | l - I ‘__ 9 00
712 13.70] o600 | smaes | so0|  soo| | | | 1000
T.13 13.70] 0500 | snaes | 00 4.00 ) R | 8 00
T-14 1200 | 0500 | smaes | 400 300 l | | 7.00
T-15 1210 o500 | anaes | s00 2 50 | | L 750
T-16 1120 | 06.00 7112195 | 5.00 | 4.00 | _ | . _‘ _9.00
| T7 1120] os00 | mwes | sool  s00| | l 1 oo
T8 1200| cs00 | 711208 | 5.00 6.00 | ‘ | 1100
L T-19 12.00| 05.00 726 | 4.00 11.00 | _5.0_O_| . | | 20.00
T-20 1200| o000 | 712086 | 500 500 e ' | 1000
T-21 12.00] o500 | er2ms | 500 11.00 500 L__ el | 2100
T-22 1200] o600 | siaes | 500 so0] | | ! _ | 1000
| _T-23 1200] os00 | snaes | s00] 1200 5.00 | I | | 2300
l2d 1200| 0600 | snes | 500 cool | _l R ==L
125 1200] osco | snazes | scol eool L 1 | ] Y
[otates| 31840 | 12700] 14250|  25.00 ] - - | 295.50

27 CONSHLTNRES aSATIABNS S A,

Siupervician Hosnser-Tinge Mirn

A N

Heideder G

oné

ldls Supermisiés de (s

(



SyZ CONSULTORES ASOCIADOS s A,
. wy T SECTOR OBKRAS D€ ARTE Y DREMAJE

OBRA REHABILITACION CARRETERA HUANUCO-TINGO MARIA TRAMO I

PROPIETARIO MIMNISTERIO DE TRANSPORTES, COMUNICACIONES, VIVIENDA Y CONTRUCCION
CONTRATISTA ASOCIACION GRANA Y MONTERO - COSAPI

SUPERVISION S&2Z CONSULTORES ASOCIADOS S A.

PARTE DIARIO DE INYECCIONES

ZONA CRITICA N° 16

N° | PROFUND.|LONGITUD lNY__EC_ClON B | ToraL
DE PERFOR. | ANCLADA| FECHA | VAINA ~_BULBO _ | cemEnTO
SONDEO (m) (m) - B 1ra_£§$_l 7@3_&‘«_8} 3ra.FASE r 4ta.FASE | Sta. ﬁAbF (BOLSAS)
T-01 12.30| 0800 | 131298 10 ooﬂ[:_ 1600 | 400|  300| s_oL - 24 50
T-02 17.00 | 08.00 | 14/12/96 12.00 |_ 1300 1500] 00 300 | ~47.00
T-03 1570 | 08.00 | 13/12/95 10.00 14.00 16.00 o 30.00 |
T-04 15.70 | 08.00 | 13/12/95 10 00 16.00 12 00 800 | ] | 4500
7-05 1570 |  08.00 | 13/12/96 1000 |  16.00 12.50 @I__ | B 4500
T-06 1570 | 08.00 | 13/12/95 10.00 1100  300| | I 2400
T-07 1570 | 08.00 | 13/12/96 1200] 1600 8 09 | | | 00
7.08: 1570 o08ca | 131296 | 10.00 | 1500 6 co[ | | B _1 3000
T-09 1570 osco | isnzes | ioo00|  is00| 1130 f__ B | | 37s0
|
T-10 15.00 | 08.00 13/12/S6 | 1000 | 10 00 4.00 } ' I | 200
T-11 1570 o800 | 13205 | 1000|1400 6.50 | B ‘ - _!_ | 3050
T-12 17.00] osoo | 1amzes | 1000|1200 7,00_[_ N | __l 2900
T-13 1700| osoo | ewwer | 10.00| 7.00 | 5.0 | ‘ | | 2200
T-14 1760 oeoo | 3wnzes | 1000| 15 ool 14 ool Ho_\ 5 ooj | s000
T-15 1760 0800 | a0we7 | 1000|100l _1_09[ | | l 2500
T-16 1760| o0soo | sower | i0c0|  16.00 L 1300 | 200 | t | 4300
T-17 1780| o800 | souer | 10.00 1600 |  1600| 1400 | 6.00 | | s200
T-18 18.20| 08.00 | 15/01/97 1000 | 1600 | 5.50| 6.0 | | 150
__T-19 16.00 | 08.00 27/12/96 10.00 16.00 11.061 <00 | i €0 ! | :2.50
T-20 16.00 | 08.00 | 21/12/96 10.00 1600| 11 col | i #_7_ 37.00
L T-21 1600| 0800 | 2111295 1000 1500  sco - %_ | % 20.00
=122 16.00 | 08.00 | 21/12/%6 12.00 13.00] 8.9 | L ‘ 33,00
123 | 1500| o0sco | 2oimzss | 1000 1600 | ¢ cal | e _30ce
L 1-24 15.50 | osco | 2onaes | 1000 \ 900 | d;fO_L _’ = _-‘_ 1 2289
| l | 2col | | Y
1-25 1550 | 08.00 | 25112196 10 00 16 00 200 — —
iy 0.00 800 | 2001 o 000
~16 | 1570| o800 | 2sm28 | 1 T | | ' } .
1-27 15.70| o800 | 2012/85 | 12.00 7col _T_ | e
128 16.80 | 0800 | 28128 | flehs 3.0 0,200 | . | | e
. ) e 0
T-29 i680| 0800 | 27712786 | 10.00 6o0| 12col 200 220 1 et
T3 | | 600l  szol | | EC
—20 | 18.70 | 08.00 | 1/02/97 10 00 ' — T I T
L3 1870| osoo | 1zouer | 1200l wisoi  seol —=—
| 1100 500 ! 520! ? | saml
LT3 | 1s20| o0soo | 31012188 | 1000l i1col 3 [ | l o
t33 | j420| osco | sowe7 | 10col <00 | | ] | ; R
‘ E 1450 o800 | siouer | <000 | 500 202 220 | | | - c i
LT35 | yas0| osoo | rower | 1000l 1600 | ss0l e
; SEQTECNICA S. A.
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¢
SyZ CONSULTORES ASOCIADOS S A SECTOR OBRAS DE ARTE Y DREH;L! 2 8

OBRA : REHABILITACION CARRETERA HUANUCO-TINGO MARIA TRAMO II

PROPIETARIO MINISTERIO DE TRANSPORTES, COMUNICACIONES, VIVIENDA Y CONTRUCCIOHN
COHTRATISTA . ASOCIACION GRANA Y MONTERO - COSAP!

SUPERVISION  : S&Z CONSULTORES ASOCIADOS S.A.

PARTE DIARIO DE INYECCIONES

ZONA CRITICA N° 16

N° | PROFUND.|LONGITUD o YECCION TOTAL
DE | PERFOR. [ANCLADA| FECHA | vAINA | _BuweO CEMENTO
SONDEO | (m) (m) 1ra.FASE | 2d2.FASE| 3ra.£ASE | ata.Fast [ siaFase | (BoLsas)]
T-36 1480| 0800 | 80197 woo| woo| 7ool | T | a300]
T-37 14.80 | 08.00 9/01/97 10,00 | 1200 | - J B I l | 22.00|
T-28 16.¢0 | 08.00 | 31/01/97 0co|  soo|  sso| I 1 2050
T-39 16.40 | 0300 | 1si01/97 000! 1a00| - | | | | 2400
TOTALES|  633.10] 0000] so7so| 2s150] 86.00] 3tso| - | 128650

7 Tng, EDMAR BRAfTS FUT
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1ADO:
$yZ CONSULTORES ASCCIADOS § A SECTOROBRAS DE ARTE ¥ ORENAJE

oaiA REHABILITACION CARRETERA HUANUCO-T INGOMARIA TRAMO I
PROPIETARIO MINI STERIODE TRANSPORTES, COMUNICACIONES, VIVIENDA Y CONTRUCC ON 1929
CONTRATISTA ASOCIACION GRANA Y MONTERO - COSAPI
SUPERVISION S&Z CONSULTORES ASOCIADOS S.A.
PARTE DIARIO DE INYECCIONES
ZONA CRITICA N° 138
N |PROFUND.|LONGITUD | V— Tora
DE | PERFOR. [ANCLADA| FECHA | valnA _ BULEO CEM BITO
SONDEO | (m) (m) 1ra.FASE | 2darase] sraFase] . 1 FASE | 5ta FASE | (BOLSAS)
1.01 1570| 0800 | 210797 | 600l sco ) R A T TS
T.02 1570 | 08.00 | 21/07/97 600| 800 | | |l 400
T.03 1570 | 08.00 | 21/07/97 600| 700 | *E_ - 13.00
- T-04 1570 | 08.00 | 21/07/97 sool so0] | | 12,00 |
1.05 1570 | 08.00 | 21/07/97 600|  650| J_ N N 12 50
T-06 1730 0800 | 21/07/97 500/ 60| | l I 11,50
| 107 1730 | 0300 | 21/07/97 sool 00| | ] L 1100
| T8 15.30 | 0s.00 | 21/07/97 700l soo| : | _} _{ 1500
T-09 15.30 | 0800 | 21/07/97 5.00 | 8 50 j_ I D S S I8
bw 1530 o0s00 | 2u07se7 so0l 7.0 | |[ T 1 1250
L T4 1530 | 08.00 | 21/07/97 sool sool | + 300
1.1 16.20 | 0800 | 21/07/97 500l 500 o - [ | 1000
I.13 16.20| 0300 | 21/07/97 so0| 700 I | [ 12.00 |
L T4 16.20| 08.00 | 210797 sool 700l | I_I | 1200
| T.45 1620 0800 | 210787 soo|l  sool | [ | 1000
fTo16 16.20 | 0800 | 21/07/97 5.00 | goo| N | | | 1300
T.47 16.20 | 08.00 | 21/07/97 sool 1300l 1ool L1 1 2200
118 16.20 | 03.00 | 25/07/97 1000 1 oo,l agol 300/ | F 36 SO
119 16.20 | 08.00 | 25/07/97 1009 | 14008 10,60 f 7.0 | L A :0
T-20 1620 0800 | 25/07/97 1000 13sol ool | _1 B Y-
-T2 | 16.20) 0800 | 2410787 9.00 ! 14 QCJJ! 6.00 : : i _ F:_ _zg;og
T2 | 1640 0860 | 24/07/97 9.00| 1200f 259 N — | 12(;1
123 | 16.40 | 08.00 | 25/07/97 1000 1500/ 7.00] I | A o
T2¢ |  1ss0| osco | 2e0797 goo| 1100 300 " ’ | |' 2‘:0
— 25 | 1550 0800 | 2600687 gool esol | ’ . ] 10
726 |  4ssol osoo | 2e0e7 |  sool  esol | | ; . N
| 127 | yssol osoo | 2eiere7 | sool  ssol | | | \ =
28 1550 | 0800 | 2si08s97 8.00 | c.c0] | , ’_'P__l—%i_:z
129 | 16.30| o080 | 26/06/97 scol  s00l | | ; | ﬁ:?
0|  4630| omao | 26iqmer so0l  &30] : | | l H—
13t | 1e20| o0so00 | 260887 sool el | | | | w;;
~132 | 160! osoo | zercsier sool 800l Tl ‘ | T cool
—3 | 1700] csoo | 2087 sool 700! { | [ oo
~%_ | 1700 osco | 2e07se7 sool &0 l}‘__.___:f-—f | | oo
~135 | 1700] osoo | 2ei07e7 sool sool :
r il -~
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3yl CONSULTORES ASOCIADOS S A

OBRA
PROPIETARIO
CONTRATISTA
SUPERVISION

ZONA CRITICA N° 138

284

REHABILITACION CARRETERA HUANUCO-TINGO MARIA TRAMO !

MINISTERIO DE TRANSPORTES, COHMUNICACIONES, VIVIENDA Y COMNTRUCCIOHN

ASOCIACION GRANA Y MONTERO - COSAPI
S82 CONSULTORES ASOCIADOS S.A.

PARTE DIARIO DE INYECCIONES

SECTOR OBRAS DE ARTE Y DREMAJE

30

N° | PROFUND.|LONGITUD B - mveccion ] rotaL
DE PERFOR. | ANCLADA| FECHA | VAINA BULBO CEMENTO
SONDEO (m) (m) 1m rA:FZdw rnSF[ Er;F_A;‘—J .u; [ [_SLJ_F_‘AE_E__@OLS_ES_)
T-36 17.00| 08.00 | 26/07/97 800 700 o i ji_ 1T iso0]
T-37 17000 0300 | 2607197 | 1000| 500 | | o 1800 |
T-38 17.00 | 08.00 | 260797 | 10.00 7.00 N B B 1706
7-39 16.20| 08.00 | 26/07/97 10.00 2oo| 400 | | | 2500
7-40 1660 | 0800 | 14/08/97 1000  es50 | N L | ss0
T-41 16.60 |  08.00 | 27/07/97 10.00 | u,_so_! ool wcso| 4500
T-42 16.50 | 08.00 7/08/97 1000 13@[ gool 200l | | 3500
T-43 16.20 | 0800 | 7oes 10 00 13 50 | s l_ B L | 00
44 16.80| 0800 | woeer | 1000| 2sol 4ol ] [ " onmo
T-45 1680 | 0800 | 1a08e7 | 1000 1300 | scol ] eeen
| T-45 1590 |  08.00 | 9/08/27 1000 | 1230_|___4_5g|__ L o700
T-47 15.90 |  08.00 2/08/97 8.00 13001 soa] | | 200
|_T-48 1590 | 0800 | 2/08/97 8.00 10,00 | 3ol | | 2150
T-49 15.90 | 08.00 2/08/97 8.00 550 | N _| |l ss0
T.50 15.90 | 08.00 | 2/08/97 8.00 500 | | I | 500
T.51 17.10 08.00 | 2/08/97 800/ s_poj_ [ | | | 1500
| T-52 17.10 | 08.00 2/08/97 8.00 ssol | L eso
_T-53 17.10|  08.00 2/08/97 8.00 800 | - | ) | | 16.60_
| _T-54 17.20 | 08.00 2/08/97 s.ool 6.00 | V | - e __[_ 1400
155 17.20 | 08.00 2/08/97 8.00 | 5.00 | |_ B | S | 1400
| T1-56 17.20 | 08.00 £/08/97 8.00 | 500 __|__ - _l_ i J_JE‘O
157 17.20 | 08.00 5/08/97 8.00 8.00 | _!_ g ) | 6.00
__1.58 17.7o| 08.00 | so897 | 8.00 5_59| ___l i_ . ] —
159 1770| oso0  swoeer | 800 <00 | | | e L 1300
160 1770| o800 | 60897 l 10 00 sool I ﬂl | 1ses
L _T-61 17.50| 0300 ‘710897 | 8.00 raco | rsol | e | 225
|_T52 17.50 | ce00 | sroea7 000] 100l <ol -_! ‘ L esso]
ll\Tf’}_ 17.50| o0soo | eoers7 10.00 1200 500 - —!- | f -
LT-Gd | 17.50| 08.00 | omsse7 1000 12.50 | '50% | | : - ”CJ—:
T8 | 17s0| osoo | 1uosrr 10.00 12.00| .00 | : ! et “C
Jss | 17s50] o0soo | 1a0se7 | 1000 150 | 250/ 320 : ; _:-o_ Lu |
|I\T._7__| 1750 ogoo | 1zose7 | 1000 ! 100l ool 260 ; i ‘ Vﬂ
~Z8a | 1770| osco | t0emr | 1000 15.00 | 260, i | =]
J8 | 1770] osoo | wwower | 1000l iscol 7o | ' | | 1.282.00 |
\ TOTALESl 1.139.90 | | | 559.00 | s42.50 | 151.50 | 29.C0 | - s ,282.0C |
! GE/G/’I}/;CNICA S, A
L2 CONSELTNAFS 180014005 § A ’.j? /
| e fovasey 038 §°A. ~ W 227 )




3yl LUNSULIURES ASOCIADOS S A

SECTOR OBRAS DE ARTE Y DREMNAJE

08RA REHABILITACION CARRETERA HUANUCO-TINGO MARIA TRAMO Il 031
PROPIETARIO MINISTERIO DE TRANSPORTES, COMUNICACIONES, VIVIENDA Y CONTRUCCION
CONTRATISTA ASOCIACION GRATUA Y IONTERO - COSARI
SUPERWISION S&Z CONSULTORES ASOCIADOS S.A.
PARTE DIARIO DE INYECCIONES
ZONA CRITICA N° 13C-1
N° PROFUND.|LONGITUD ___INYeccloM B TOTAL
DE | PERFOR. |ANCLADA| FECHA | vaAiNA | __BUBO CEMENTO
SONDEO | (m) (m) 1a.£ASE | 2005 ASE| 3ra FasE | 413 FASE fsm.f»@xsa&@ﬂ
T.01 2290| o0s00 | 270897 700" oo | n | 1300
7.02 23.00 | ©06.00 | 27/08/97 700 1000| | i o 17.00
1.03 23.00| 0600 | 30/03/97 700l se0l | | | | w00
104 2340] 0600 | 30108197 7.60 1 I R T | oo
T-05 23.20] 0500 | 3000807 600  200] N | 8.00
T-06 22.70| 08.00 | 30/06/97 so0| 00| | | | 1200
T.07 2270| ©8.00 | 30/08/97 sco|  sool N e f 11060
T-08 2260 | 0500 | 20/06/57 700! acol | b 1000
T-09 2260 | 05.00 | 27/08/87 6co| sco] | \ | 1100
T-10 2260 | 0600 | 270807 600  6500] R I 1200
L T-11 2100 | 0800 | 270807 600 00| | | 1000
T.i2 21.90 | 0s.00 | 27/08/97 600 1100l  600| [ | 2300
T3 2280 500 | 2moser|  eo0| o0l L ] | 1200
T.14 2280] oe00 | 2womer | 00| so0l | | | | 00
T.15 2120| 0600 | 200887 |  s.00 : 3.00 : : B l’ } ;oz
T.16 2180 0600 | s0/06/97 6.00 + 20 - | | 105
T 2180 cs00 | 220807 60| 00l 14 1 | 1200
__T-18 2120 06.00 | 2308/97 6c0) 11.0d  1ocol 500 | ! 32,00
119 21.20] 06.00 | 27/08/97 7.00 6.00 | | ‘ | ,v ;3 3.00 |
T-20 2140 | 0600 | 2308197 6.00 10.00 | sc0 'v ! 2000 |
T21 2140| cs.00 | 2200807 6.0 soo] 300l ’ ! | 1800
L T2 21:0| o600 | 230807 | 600 7.0 | N N _'I - 13 00
123 2220| cs00 | 2u0ee7|  s00l  s00| [ D I I BT}
—T-24 2220| os00 | 230897 | goo|  ecol I | : 7_72 ca |
125 2220] o600 | 200me7 | soo] sool  sool  scol : 2500
|_T-26 2180 cs00 | 2007 | 800 3.00 | e ___,}__,_:_ ’ j‘—f?
127 21.80 | c6.00 | 20/09/97 ] 8 00 t00l II | I | 1;—;;!
128 | 240 ceoo | tewmorgr’i 8.0 600  2.00 | | o
129 2140] cso0 | 1sower | 800 6ol 150l = :2—3
FT-30 2170 cso0 | 1siowe7 | goo|  600] 1o | ll | — ‘SL:i
131 2170| o500 | 17i0097 | soo| sool e ! ’ i - ___ﬁ
1132 2170 cs00 | 1mower | 2.0 |l %00 || = l — == ool
~233 | 2120| csoo | 2zoger | 8.0 0400| _A:o\ i | ! ]
T3 | 10| os00 | 2mooregrl  sool  seo 1£ i | | )
L35 | o1e0] csoo | zaowerrl  scol  zaol , ' =
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SECTOR CBRAS DE ARTE ¥ DREMAJE

< I
OBRA REHABILITACION CARRETERA HL_J_!_\NUCO-”E?NQO MARIA TRAMO I D
PROPIETARIO MINISTERIO DE TRANSPORTES, COMUNICACIONES, VIVI=NOA Y CONTRUCCION “ R &
CONTRATISTA ASOCIACION GRAMNA Y MONTERO - COSAPI

SUPERVISION

S&Z CONSULTORES ASOCIADOS S.A

PARTE DIARIO DE INYECCIONES

ZONA CRITICA N° 13C-i

N° | PROFUND.|LONGITUD INYECCION TOTAL
DE PERFOR. |ANCLADA| FECHA | VAA |  BULBO CEMENTO

SONDEO (m) (m) ) 1ra.FASE]2daf¢;SEI3"_{1_;F1\_8"_E_2__“.:_.].FP5SE_ Sta FASE | (BOLSAS)
T-35 21.90| cs.00 | 23/00/97 800 | 3o0] | __—__ - [ __11.09__
T-37 2220| 0500 | 23109/97 8.00| 3.0 | - | - 11.50
T-38 2250| 0500 | 2210997 | e00o| 300 | L | 11.00
T-39 22.10| ©5.00 | 22/09/97 £.c0 500|  so0| L e
T-40 22.70| ©5.00 | 22/09/97 8co| 6_30__[ I I S I 1 1400

ToTaLEs|  833.00 | 217000 22500] 4650]  13.00] - : 561.50

T — )

£, J/e{% Halduder G. -
JaloSepervisiba de Obra



SyZ COtVSULTORES ASOCIADOS S A

SECTOR OBRAS BE ARTE Y DREN

Al

S&Z CONSULTORES ASOC{ADOS S A,
Supsrvisiaa Hmozea-Tinge Micia -\l

Lo
08RA REHABILITACION CARRETERA HU/\NUCO-TIP.'%C?MIARIA TRAMO I 39
PROPIETARIO MINISTERIO DE TRANSPORTES, COMUNICACIONES, VIVIENDA Y CONTRUCCION
CONTRATISTA ASOCIACION GRANA Y I{ONTERO - COSAPI :
SUPERVISION S&Z CONSULTORES ASOCIADOS S A
PARTE DIARIO DE INYECCIONES
ZONA CRITICA N° 13C-I|
N° | PROFUND.|LONGITUD | myeccion TOTAL
DE | PERFOR. |[ANCLADA| FECHA | VAINA F  _ButBO  leemento
sonpeo | (m) (m) L lasase|osarase] sarase | surase [sarnse | poLsas)
T.01 23.10| 0800 | 70797 00| sso] 400|  isol [ T sio0]
T-02 23.10| o0s.c0 | 70797 700| 1050  avo| | ) 21.50 |
1.03 2260 | 0500 | 7:07/97 700| 500 L | ) 12.00
T-04 2260  03.00 | 7/07197 700 100 | - ) 8 00
T.05 22.90| 06.00 | 7/07/97 700] 300 B R D T
106 2290 0500 | 9/07/97 700l woo| ecol 4ool || 3100
T.07 22.50 | ©08.00 | 13/08/97 10.00] 10.00 | | 2000
T.08. 2200 0800 | 1asr|  1000| i2c0|  scel o o_[_ 1 000
T.09 2260 0600 | 1acers7 |  1000]  soo] 200l | | | isoo]
| T10 2260| o0s00 | 120897 | 1000l 1200 200l | | | a0
T-11 2260 | 05.00 | 12006197 goo| 00| | | ' 12.00
T-12 2260 0600 | 1200897 soo| 100l | | | 3 00
T.13 2280 0600 | 12008197 sool 200/ N | 1000
T-14 2280] 0600 | 1208i97 8.00 3.00 | ’ | | | 1100
T.15 2280 os.co | 12067 8.00 250 | | ‘ || o0
T-16 2280 o0s.00 | 12008197 sool 3so| | I R _l 4150
T.17 2270 | 08.00 | 12008197 8.00 2.00 | | 1 T T e
T.18 2270| 0600 | 12008097 8.00 200 | [ I A BToY.:
| T-19 22.70 06.00 12/06/97 8.00 6.00 | _l___!_ __' I _l_ 14 CO
| _T-20 2340] 06.00 | 12008007 8.00 | 2.00 | S ‘ | N 10.00
T-21 2130 0500 | 1707007 8.00 3oo|_ | S | | 1100
|_T-22 2090 | 0600 | 16107707 8.00 8.50 2.50 | | ' | 1900
T3 2070] 0600 160797 £.00 12.00 ?J! DI . B T
__T-24 2070| 0600  15007/97 soo| es0l  200] i | | 1650
L T-25 2110| 0600 | 1407797 8 00 | 9.00 ___321_ B _IL - _| | 20 50
126 2110 oce.00 | 140797 8.00 | 200 f_ S S ,l 10 00
127 21.10| 0600 | 1207587 8.00 ¢00 | ] j E B [ 12.C0
- T1:28 21.10| 05.00 | 1010797 8.00 scol 200 | : LY
[ T-29 2060 | 06.00 | 2710897 1000]  11.00] ] .| 2tc0
T30 2060 | o06.00 | 27/0s/97 | 1000 150 3 | | | L
T31_ 2060 | 0800 | 26icsier 8.00 2.50 | - I St 2
132 2060 | 06.00 | 26ic507 | 8.00 | .50 | ; ; T —” :z
33 1960 | 0600 | 2ei0ere7 | 700]  ecol | | = = 3
| T34 19.60| 0s.00 | 26i05/97 | 700| 250l ' ! : —
LT35 1060 os00 | 26007 | 00l 200] P | | L. sedl
f GEOTECNICA S. A.
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SyZ CONSULTORES ASOCIADOS S A.

288

\ SECT OBRAS OC ARTE Y DREMNAL:
Ssg:mmo ﬁlemg$éL$ngl§;gRiAryze1'ER_A HUANUCO-TINGO MARIA TRAMO 14
\ \NSPORTES, COMUNICACION -3, VIVIENDA Y CONTRUCCION ‘
CONTRATISTA ASOCIACION GRANA Y MONTERO - COSAPI
SUPERVISION S&82Z CONSULTORES ASOCIADOS S.A.
PARTE DIARIC DE INYECCIONES
ZONA CRITICA N° 13C-il
N° | PROFUND.|LONGITUD - INYECCION - TOTAL
DE PERFOR. [ANCLADA| FECHA VAINA BULBO _ CEMENTO
SONDEO (m [ (m | 1ra.FASE | 2da.FASE| 3ra.FASE | 41a.FASE | 5ta.FASE | (BOLSAS)]
7-36 19.60 |  06.00 | 26/06/97 6.00 250 | 1 8.50
T-37 2000 | 06.00 | 26/06/97 600  200| ) | 800
T-38 20.00| 06.00 | 26/06/97 500 200]| I | 7.0
T-39 20.00 | 0G6.00 | 26/05/97 500  2.00 - o 7.00
T-40 21.80| 06.00 | 26/06/97 600|  2.00 o D 800
T-41 18.80 |  06.00 9/07/97 7.60 12.00 5.50 3.00 | e2rs0
T-42 18.70 |  06.00 9/07/97 800| 1200| 450 1.00 25.50
743 18.90 | 06.00 8/07/97 8GO | 1200 900 300 32 00
T-44 18.90 |  06.00 2107197 6 00 1200 600 N 2400
T-45 18.30 |  06.00 8/07/97 | 700 12.00 2.00 I B 21.00
T-46 18.30 | 06.00 5/07/97 700 900| 300 ) - 19.00
L T-47 18.30 | 06.00 5/07/97 7.00 11.00 1.00 l__ - - B 19.00
| T-48 18.30 |  06.00 5/07/97 7.00 10 00 250 1950
T-49 18.60 |  06.00 5/07/97 7.00 1100 2,00 | 2000
T-50 1860 | 06.00 | 807/97 7.0 12.00 250 | R | 2150
T-51 1860 | 06.00 5/07/97 7.00 400 l N IR A R K¢ :
T.52 18.60 | 06.00 | 4/07/97 6.00 600 | N 12.00
T-53 20.80 | 06.00 4/07/97 6.00 3oo| l - o 900
_T-54 20.80 | 06.00 3/07/97 5.00 ~200) ~ 700
T-55_ 20.80 | 06.00 3/07/97 5.00 200 700
_T-56 2080 | 06.00 | 3/07/97 5.00 4.00 2 . 2:00
T-57 19.40 | 06.00 3/07/97 6.00 4.00 L. 1 | 10.00
1-58 19.40 |  06.00 3/07/97 8.00 so0| | 1200
T:59 19.40| 0600 | 23/07/97 goo| 200 0} 0 1000
160 2160 | 06.00 3/07/97 800 Y1) T N !_ I J_—;o’igﬁ’
FotaLes| 1,252.60 [ 145.00| ss250]  7650] 1550 | .y
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ANEXO 04
INFORME DE ANALISIS DE LA REVISION DE DISENO DE LA PLACA

ANCLADA ZONA CRITICA ZC 09



CARRETERA HHUANUCO - TINGO MARIA

ZONA CRITICAY

INFORNIE DEEANALISIS DE LA REVISION DI DISENO
DIEL MURO ANCLADO 7.9

. INTRODUCCION,

Ll diseino original del nituo anclado de la Zona Critica 9 correspondha a un muio anc ado
con altura maxima de aproximadamente 4.5m. cou dos lincas de anclajes a lo largo del
nusmo.

No obstante, cn ¢l ticmpo transcommido entie la claboracion del discno y la contratacion de
los trabajos dc la carrctera. cl derrumbe existente quedo sujeto a la accion de las lHuvias,
agrandandose la socavacion dec la pista. Como consccuencia, la Empresa Contratista
presento a consideracion de la Supervision una adaptacion del diseiio a la nueva situacion
existente, manteniendo las mismas condiciones adoptadas en ¢l discito original.

La obra actualmente nccesana, corresponde a un muro anclado con una longitud de 8Sm,
con altura vasiable entre 1.5 y 9.5m. En el disciio prelimmar revisado, la longitud de los
anclajes se mantuvo igual al disciio orgimal (11m), asimismo la extension de los bulbos de

anclaje (3m).

Paralelamente a la instalacion de la Subcontratista para la cjecucion del mure anclado, sc
rcalizo un sondco rotativo con recuperacion de testigos, de 1Sm de longitud, comendente

con la posicion del anclaje 1-53, para reconocimicnto del terreno.

Este procedimicnto esta de acucrdo con lo considerado por la linma Proyectista para esta
obra que. en ¢l Volumen [I-/\, Proyecto de Lstabilidad de Taludes. Tramo 11, Zona Crilica
No.9 (pag. 067), expresa lo siguiente:  “I'ue estumada la profundidad del tope rocoso v del
nivel de ancliye en roca coherente. .. Esta cstimacion tue heclia admiticndose ¢l limite
superior para la longitud de los anclajes, lo que significa que, al perforar ¢l primer trante,

s¢ pucde evaluar la extension real necesaria de los anclajes...

El sondeo ha revelado que ¢l subsuclo, hasta los 9.5m, s¢ presenta como una marga
(pizaita calcarea) medianamente alterada v extremadamente fracturada. esultando on
fragmentos de roca del orden de los Scnmi, v con ROD=0 (apesar de que Ta recupe acion
global de los testigos ¢s del orden del 80%%). De los 9.5 hasta los 11 1a roca todavia se



presenta extremadamente lracturada, pero ¢s poco alterada. De los T1.4m hasta ¢l tin del
sondco, a los 15m, la roca se presenta muy fracturada, poco alterada y con RQID estimado

cn 10 a 20%.

De cesta forma, ¢l presente infonme presenta la vertlicacion del disciio revisado paia las
reales condiciones del subsuclo, con base en los datos del sondeo cjecutado en el sitio.

LLa delinicion de los topicos aqui presentados cs de extrema urpencia, una vez que los
trabajos dc construccion de los anclajes se cnenentian paralizados, dependiendo de la
definicion por parte de la Supervasion de las longitudes de los anclajes para las condiciones

actuales, conforme lo mencionado anteriormente.

2. ANALISIS DE LA SECCION CRITICA ( KN 4831260).

Para la realizacion de los analisis de estabilidad de la seccion critica. dentro de los mismos
critérios adoptados cn ¢l disciio original. sc¢ examinaron los documentos del mismo, para
verilicacion dc las condiciones consideradas v adoptadas. De cste examen resultaron las
siguientcs constataciones, relerentes al diseiio original:

a) El subsuclo desde la superlicic hasta la roca finme ha sido considerado con los siguientes
pardmeltros: densidad = 1.8 /m3: colicsion = 1.3 vm2; angulo de lriccion = 20 grados;
cocficientes sismico horizontal y vertical de 0.14 y 0.05, respectivamente; nivel de dgua
abatido, por electo de los drences horizontales prolundos proyectados.

L) Exigencia de factores de segundad minimos de 1.5 paa condicion estiticay de .1 para
condicion sismica.

c) Ln los analisis de estabilidad, la fuciza de anclaje calculada para obtener los [actores de
scguridad minimos exigidos, sc adopto anclajes de 35 (1 cspaciados de 3.5m enlic s,
conforme indicado en las cspecilicaciones (Ecnicas.

d) La longitud preliminarmmente estimada de- los anclajes (a comprobar durantc su
cjecucton) fue de 10m para los anclajes mfenores vy de [2m para los superiores,

incluyendo bulbos de 3 dc longitud.

Ln los presentes analisis se consideraron las mismas condiciones menctonadas en los items
a) v b), pero se consideran las condiciones actales del subsuclo, las cuales delinen [a altura
del muro anclado y ¢l perfil det teneno, determinado por tos levantunicntos (opogralicos.
De igual manera, s¢ utilizo ¢l mismo programa computacional STABLSNT cimpleado en ¢l
disciio para los analisis de estabilidad de taludes.

Para ¢l clecto, se sclecciond para analists la scecion de mayor altura del muro (9.5m),
ubicada cn ¢l ki 483+ 260, aproxima lamente comcidente con o scecion AN del diseno

original.



Los anahsis siguicton ¢l modcelo geologico-geotécnico representado en la Figura No. 1,
anexa, en la cual se presenta Ly situacion topognalica existente, clresultado del sondeo en ¢l
anclaje T-53 v la posicion del muro a constimir,

1.os bulbos dc los anclajes fucron ubicados en el macizo de 1oca poco alterada vy muy
fracturada, con una longitud de Gm, considerada la necesana para resisto a la carpa maxima
a scr aplicada en los ensavos de caliticacton de slpunos de los anclajes. Iin consceuencia, la
longitud total de los anclajes vana desde Ll hasta 17m. La carga de trabajo de los
anclajes es igual a 35 (1 v ¢l espaciamiento horizontal entie los mismos cs de 3.5m.

Uno de los casos analisados. denominado  ITNARIA9D, comnresponde a la situacion
presentada cen la ligura No.l, cn que para la patte de selleno y de roca alterada se
consideraron los mismos parametros adoptados en los analisis del disciio ongmal y para la
roca no alterada los parametros fucron: densidad de 2.5 t/m3, cohesion de 10 /m2 vy
angulo de fiiccion de 38 grados. Los coclicientes sismicos [ucron igualmente de 0.14
(honizontal) v 0.05 (vertical).  T.a busqueda de la supetlicic critica se hizo de rodo
automatico por ¢l programa, por la pencracion de superficies hasta ¢l contacto con la roca
no alterada, resultando un factor de segundad mimimo de 1,54, considerado satislactonio.

Fue también analizado otro caso, denonunado TMARIAVC. ¢n ¢l cual sc adoptan las

mismas condicioncs el caso anterior, pero analisando  una  superlicic  de lalla
correspondicnte a la ruptina por ¢l contacto entre ¢l relleno a construir ¥y la actual superticie
del terreno, resultando un factor de seguidad minimo de 1.7.

Los resultados de ambos casos menctonados son presentados en anexo.

3. CONCILUSIONI:S.

Ion wista de los resultados obtenidos. ¢l disciio prehminar revisado es satistactono con
relacion al namero, posicion v capacidad de los anclajes.

No obstante, considerando las condiciones reales del macizo, conocido come tesultado del
sondeo de investigacion cjecutado, s¢ recomicnda adoptar las longitudes para los anclajes,

segan lo indicado en la Figura No. 1 anexa.

In ¢l siguiente Cuadro se presenta un listado de los anclajes del muro de la Zona Critica
No.9, con sus longitudes de tramos libres. de bulbos v de extension necesana para la
ejecucion del tensado. v la longitud total de los anclajes de cada linea.



METRADOS DE ANCLAJES - ZONA CRITICA No.9

LINEA No.  TRAMO
LIBRE
(m)
1 I
Y 10
3 Y
4 8

TRAMO
ANCITA-
DO

O
6
0O
6

LONG DE
PERFOR
tm)

17
16
1>

14

I'RAMOU
PARA
TENSA-
DOEN)

|

LONGIT
POR

ANCILAJE

()
8
17
16
15

TOTAL

No.DE
ANCLA
-JES

TOTAL
(m)

468
357
224
60
1109

De igual manera, mantcniendo los mismos ciiténos del diseno ongmal, en lo que se 1elicre
al sistema de dienaje, se ha adecuado ¢l numero de dienes protundos, en razon del
aumento de la extension del muro, lo que resulta la prevision de 17 dienes, con longitud de

15m cada uno.
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ANEXO 05
INFORME DE ANALISIS DE LA REVISION DE DISENO DE LA PLACA

ANCLADA ZONA CRITICA ZC 10



CARRETERA HUANUCO - TINGO MARIA
INFORME DE EVALUACION DEL. MURO ANCLADO
ZONA CRITICA ZC-10

1.0. INTRODUCCION

El diseno orlginal del muro anclado do la ZC-~10 necesltd de una revislon para su
adaplacion a las actuales condiclones dol terrono, adebldo a la continuidad de los
procesos de derrumbe y eroslon del terreno, en el perfodo transcurrido entre la
elaboraclon del diseno y la licltaclon para la rehabilitacion de la carretera.

AdIcionalmente, se ha reallzadg un sondeo on el sllio, para roconocimlento deo las
condiciones reales del maclzo donde so Instalaran los anclajes, obteniéndoso
informaclones que no eran conocidas en la oportunidad do elaboracion del diserno

orlginal.

Slguiendo los mismos criterlos de calculo, parametros de reslstencla de los suelos,
capacldad de los anclajes y espaciamicnto entre los mlsinos, establecldos en sl
disefo orlginal, la empresa contratistade la rohabllltacion elabord un disefic adaptado
alas condiclones actuales del terreno, el cual es objcto do la presente evaluaclon,
realizada a través de anélisls de establlidad. Asimismo sc hacen las recomendaciones
referentes a la longltud de los anclajes y de los respectivos bulbos, en funcion de las
Caracler(sticas del terreno y de las superficies criticas de falla reveladas por los
andlisis,

2 RESULTADOS DEL SONDLEO DE INVESTIGACION

L . . , .
OSresultados del sondeo de investigacion realizado en el sitio, colncidentemente cor
| - ‘ ‘

4 Posiciéon de uno de los anclajes de la linea superior, en el IKm 4844946, son
D - ~

'esentados en el Reglstro de Sondeo Rotativo de la Figura 1, anexa.

°® Observa que exlste una zona supetficial de roca gnelsica fuertemente allerada
9rados A3-4) y muy fracturada (grado FF4), muy micacea y con fracturas fuertemente

e
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alteradas y oxldadas. El porcontaje de rocuperaclon do esta zona es modiano, del
orden de 40 a 6G0%, alternando zonas mas y menos alteradas. Esta zona se extiende
hasta aproximadamente 6.35 m de la posicien prevista del muro a constuuir.

A continuacion de esta zona, y hasta los 13.40 m de longilud, [a roca se presenta aun
muy variable, con grado F3-4 de fracturacion y grado A3 do alteracion, con
potcentajes de recuperacién minimo de 60%, poro con RQD variable de 0 a 40%. Las

fracturas son rellenadas con arcilla.

Solamente abajo de los 13.40 m y hasta el fin del sondeco a los 14.90 m los grados de
fracturacion y de alteracion mejoraron a 72 y A2 respectivaunente, pero el QD sigue

siendo de 40% como maximo.

Los Ilmites Inferidos entre las zonas de caracter[sllcas geolécnicas diferencladas son

indicados en la secclon do la Figura 4, también anexa

De esa forma, la calidad de la roca no confirma las condlciones provistas en el diseno
original, exigiendo el ajuste de la longltud da los bulbos y por conslgulente de los
anclajes.

3. CONDICIONES ADOPTADAS PARA LOS ANALISIS DE ESTABILICAD

Fueron realizados analisis de establlidad con el programa compuiacional STABL,
considerando una secclon del muio anclado con 6 i de allura, bajo las mismas
condiciones basicas establacidas en el diseio original.

De esta forma, los coeficlentes sisimicos hotizontal y verlical tienen valores de (.15 vy
005, respectivamente y los anclajes tienen inclinacion de 15 grados con [a horizontal.

Los parametros geotécnicos considerados para ¢l relleno o para el coluvial,

denominados de Suelo 1 adoptadgs por la proyectista son cohesion de 1.6 tm2 vy
aNgulo de friccion de 20 grados, los cuales han sido mantenidos en estos analisis.

0.
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any

La roca muy alterada y fracturada, con fracturas muy alteradas y con relleno arcilloso,
que so extiende hasta los 6.35 m del sondeo, fue denominada como Suelo 2,
inexistente en los analisis del diseno original, requiriendo la adopcion de parametros

geotécnicos. Por sus malas caracler(sticas geotécnlcas sus paraimetros de resistencia

fueron adoptados iguales al Suelo 1.

Con relacldn a la roca abajo de los 6.35 m, con RQD maximo de 40%, los parametros
adoptados, debido a sus grados do fracturaclon y de altoracldon do la roca y do las
fracturas, son los sigulentes: densidad natural de 2.5 Um3 y densldad saturada de 2.6
tm3, cohesion de 5 /m?2 y angulo do friccién do 35 grados.

Adicionalmente, se considoraron los slqulentes factores: a) napa freatica
correspondiente a una condiclén con dronaje, pero bajo lluvias persistentes; D)
sobrecarga debldo al trafico, de 2 im2 y ¢) 2 llneas de anclajes, ubicadas a cotas de
I my 3.8 m abajo del tope del muro, aproximadamente con 35 ton de carga en cada
anclaje, espaciados horizontalmente de 2.8 m. Ll muro tieno altura maxima de 5 m,

aproximadamente.

La situacién analizada del subsuelo esté reprosentada en ol Péifil Geomecanico do

la Figura 3, anoxa.
A. RESULTADOS DFE LOS ANALISIS DE ESTABILIDAD

Para la realizacion del analisls de estabilidad del talud con muro anclado conforme
anteriormente indicado se adopto una extension libro de los anclajes, respectivamente
d6mygm para las lineas Inferior (T1) y suporlor (T2), longltudes estas que serian
'Cevaluadas caso las supericies do falla polenciales pasaran abajo de los anclajes.

Clcaso TMARIQJ, realizado conforme las condiclones anteriormente indicadas, revelo
f]Ue el muro anclado propuesto en el diseno revisado presenta suficiente seguridad,
clusive en las condiciones sfsmicas adoptadas, con Factor de Seguridad calculado
de.2'77. Las superficies de falla no han sobrepasado los tramos libres de los anclajes,
Wicandose 4 distanclas de 3 a 4 m aproximadamente de la extremidad inferior de los
"aines lipres ge los anclajes, que es la distancia norimal y mfnima a observar.

10.
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La salida del calculo computaclonal se presonta en anexo.

5. LONGITUD DEL BUU30O DI ANCLAJLE

Conslderando que el material donde sera fijado el bulbo del anclaje posee
RQ<060, la longitud minima del tramo anclado e¢s de 6.0m, conforme calculos

presentados en los Informes anteriores.

0. CANTIDAD DIz ANCILAJLS

La canlidad de anclaje en el muro de la ZC-10, es d 15 unidades, conforime

se presenta en la Figura N° 6.
7. LONGITUD TOTAL DE LOSG ANCIEAIES

Conforme se indica en la Figura N° 5, las longitudes de los anclai .s son los

siguientes:
LINEA LONG. LIBRE LOMG. ANCIADA THAMO LONMNG.
P/IZNSADO I"OTAL
Superior 8.0m 6.0m 1.0m 15.0m
Inferior 6.0m 6.0m 1.0m 3.0
CI metrado total de los anclajes es el siguicnte:
LINEA CANT. DIz LONG. DE LONGITUD
ANCLAJES AN TAJLZ TOTAL
Superior 8.0 15.0m 120 0m
Inferior 7.0 13.0m 91 Om

201 Om

!
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8.  PROTECCION DE PARTE DCL TRAMO LIBIIE DEL ANCLAIL

Considerando que la situacion actual del talud se requlere la ejecucion de
relleno por detrds del muro, recomendamos que la parte del tramo libre del
anclaje que quede dentro del relleno sea protegida por un tubo de acero HW
o PVC clase 15 con dlametro minimo de ¢4", para evitar danos de los anclajes
por los equipos de movimiento de tierra y compactacion.

En la figura N° 5y 6 se presenta la posicion recomendada de los anclajes.

Ese asunto debera ser anallzado por la Supervision para la respectiva

aprobacion.

9. CONCLUSIONES Y RECOMIENDACIONES

Se verifica que el proyecto revisado on consideracion presenta IFactores de seguridad

suficientes y satisfactorios.

La longitud recomendada de los tramos libres de los anclajes (desde la cara del mure)

es de 6 m para la linea Iinferior y de 8 m para linea superior.

Considerando |a calidad del macizo rocoso, muy alterado y fracturado, con fracturas
alleradas y rellenadas de arcilla, con RQD < 40%, y las cargas de prucba a scr
dplicadas a los anclajes, se recomienda que los bulbos de anclajes tengan 6 m de
longitud.

(On]
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ANEXO 06
INFORME DE ANALISIS DE LA REVISION DE DISENO DE LA PLACA

ANCLADA ZONA CRITICA Z2C 12



CARRETERA HUANUCO - TINGO MARIA / ZONA CRITICA 12
INFORME DE EVALUACION DEL MURO ANCLADO DE LA ZC12

[ntroduccion

El diseno original del muro anclado de la ZC12 necesitd de una revision para
su adaptacion a las condiciones del terreno, debido a la continuidad de los
procesos de derrumbe y erosion del terreno, en el periodo decorrido entre la

elaboracidn del disefo y la licitacion para la rehabilitacion de la carretera.

Siguiendo los mismos criterios de calculo, capacidad de los anclajes y
espaciamiento entre los mismos, establecidos en el disefio original, la empresa
contratista de la rehabilitacién elabord un disefio adaptado a las actuales
condiciones del terreno, contemplando un muro anclado en el tramo de Kms
190 + 145 + a 490 + 200, con un total de 32 anclajes, conforme ilustrado en
la FIGURA 1, anexa. La altura maxima del muro es de 6m, aproximadamente,

dividida en Paneles A, A, B, C, D, E y F, en el sentido de las estacas

progresivas decrescientes.

Fue realizado un sondeo de investigacion coincidiendo con la posicidon un
ahelaje de la limea superier, en 2l ltm 100 1+ 170, gue rew8léd lao ocondioionoo
geoldgicas existentes en es estaca. En las visitas a la obra se observd que del
km 490 + 145 hasta el km 490 + 180, en términos aproximados, ocurren
afloramientos de roca gneisica, con restrita cobertura de material coluvial. No
obstante, entre los km 490 + 180 y 490 + 200, aproximadamente, ocurre un
la carretera, que alcanza el talud opuesto de la misma,

derrumbe en
estimandose un espesor importante de material coluvial en el talud a ser

-anclado.



D

De esta forma, se preve que las partes del muro hacia Huanuco y hacia Tingo
Maria, tendran situaciones geoldgicas distintas, que tienen que ser

consideradas en lo que se refiere a la longitud de los anclajes.

En el presente informe se hace una evaluacion del muro anclado del diseno
revisado, a traves de analisis de estabilidad, asimismo se hacen las
recomendaciones referentes a la longitud de los anclajes y de los respectivos

bulbos, en funcidn de las caracteristicas del terreno y de las superficies criticas

de falla reveladas por los andlisis.

RESULTADOS DEL SONDEO DE INVESTIGACION

Los resultados del sondeo de investigacion realizado son presentados en el
Registro de Sondeo Rotativo de la FIGURA 1, también anexa. Se observa que
la roca gneisica aflorante es fracturada y medianamente alterada, con un valor
de RQD entre 25 y 50%, hasta cerca de 7.6m de la posicidn prevista de la
pantalla a construir siguiéndose roca con tramos de RQD mas elevado que
70%, exigido por el diseno original para la ubicacion de los bulbos de anclaje.

La situacion geoldgica de la seccion del km 490 184, considerada

relativamente representativa para los Paneles, es presentada en la FIGURA 3,

anexa.

La situacion geoldgica entre los km 490 + 175 al 480 + 70 es mas favorable,

No habiendo practicamente ocurrencia de material coluvial.

CONDICIONES PARA LOS ANALISIS DE ESTABILIDAD

Fueron realizados analisis de estabilidad con el programa computacional
STABL, considerando una seccion del muro anclado con 6m de altura, bgjo las

Mismas condiciones basicas establecidas en el diseno original.
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De esta forma, los coeficientes sismicos horizontal y vertical tienen valores de

0.15 y 0.05, respectivamente y los anclajes tienen carda de trabajo de 35 f

cada uno, espaciados lateralmente de 3.5m entre si.

Los parametros geotécnicos considerados para el relleno o para el coluvial,
denominados de Suelo 1 son iguales a los adoptados por la proyectista.
Tomando en cuenta que el coluvial es previsiblemente espeso en la parte de
los Paneles A, A'y B, el coluvial fue considerado con el mismo espesor de la
roca con RQD inferior a 70%. La roca con RQD superior a 70% fue
denominada como Suelo 2, inexistentes en los analisis del diseno original,
requiriendo la adopcion de parametros geotécnicos, que son ldgicamente

superiores a los del Suelo 1. Los parametros adoptados fueron los siguientes:

PARAMETRO SUELO 1 SUELO 2
Dens. Nat. (t/m3) 1.8 2.6
Dens. Sat. (/m3) 1.9 2.6
Cohesion  (Ym2) 1.5 1.5
Ang. Fricc.(gr) 25 40

Adicionalmente, se consideraron los siguientes factores: a)napa freatica en el
Suelo 1 correspondiente a una condicion con drenaje, pero bajo lluvias
pereistontoo; b)oobrooarga dobidn al trafica, da 2 tim?2 v @) 3 lineas rie anclajrs

ubicadas a cotas de 1m, 3m, y 5m abajo del tope del muro, aproximadamente.

En la FIGURA N°2, se presenta el perfil geolégico basado en la
extraproduccion de datos del sondeo ejecutado en el km 490 + 170.

subsuelo esta representada en el Perfil

La situacion analizada del
Geomecanico de la FIGURA 3, anexa.

. 84
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RESULTADQOS DE LOS ANALISIS DE ESTABILIDAD

CASO 1:

Este caso (TMAR12E) corresponde a la busqueda de superficies criticas
circulares del terreno con el muro anclado, permitiendo que las superficies
intercepten el terreno inclinado en cotas inferiores al pie del muro (debido a su

fuerte inclinacion) y bajo condicion sismica. Los tramos libres de los anclajes

fianan Innaitiides de i 7 v AM IRSNAGIVAMANTG B&Ia 198 anglaiss d¢ 1as lineas
inferior, intermedia y superior. Fueron generadas por el programa 100

superficies de falla. El Suelo 1 se extiende hasta el limite del Suelo 2, para
represefitar las condiciones previstas en los Panales A al C. El factor de
Sequridad (FS) encontrado es de 1.129, que es considerada adecuado,

también segtn el criterio del diserio original (FS minimo de 1.1 en caso

dinamico).

CASO 2:

Se trata del caso (TMAR12F) idéntico al anterior, pero sin consideracion de
sismo. Fueron generadas 100 superficies de falla, resultando un FS de 1.519,

considerado suficiente en condiciones estaticas (FS minimo de 1.5).

CASO 3:

Este caso (TMAR12G) fue analizado considerando que las 100 superficies de
falla generadas se limitan en profundidad al Suelo 1, defletiendo en el caso de
encontrar el Suelo 2, para simular | .
Paneles C al D, resultando un FS de 1.913, reflejande las mejores condiciones

as condiciones existentes en el tramo de los

del terreno.

1031595
592 “uaco MunE-2C12



6.1

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se verifica que el nimero, espaciamiento y carga de los anclajes es suficiente
para atender a los Factores de Seguridad minimaos requeridos por el diseno en

condiciones estaticas y dinamicas, y que su distribucion vertical y horizontal en

el muro es adecuada.

Por la situacién geoldgica constatada en el campo, es necesario considerar dos
situaciones distintas para la longitud de los tramos libres de los anclajes, a
partir de la pantalla. En el caso de los Panales A al C, la longitud considerada
en los analisis de los Casos 1y 2 son laes minimos necesarios, o sea, de 6, 7
y 8 m (lineas inferior, intermedia y superior, respectivamente). Para los Paneles
D al F (Caso 3), estas longitudes pueden ser, en el mismo orden, de 3, 4 y 5m,

aceptandose que los bulbos de anclaje se ubiquen en parte en roca muy

fracturada.

Debido a la existencia de roca alterada y fracturada mas superficialmente y de
tramos alterados en la roca mas profunda, represcntada por el Suelo 2, los
bulbos de anclaje ubicados en estos materiales deben de tener una longitud
minima de 5m (para evitar alargar demasiadamente los anclajes caso los

mismos fuesen ubicados integramente en roca con RQD > 70%).

La posicidon de los bulbos, de acuerdo a lo indicado, es representada en las

LONGITUD DEL BULBO DE ANCLAJE

Panales A, A", By C

El bulbo de los anclajes ubicados entre las progresivas km 190 + 170 al km

190 + 200 estara fijado en roca con RQD > 70; aunque el proyectista indico

g,
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que la longitud del bulbo es de 3,0 m en tal material, nhosotros recomendamos

longitud de 5,0 m que es usualmente reconocido en la practica.

6.2 Paneles D, Ey F

En esos paneles ubicados entre las progresivas km 190 + 145 y km 190 + 170,
los bulbos seran fijados, parte en roca con RQD < 70 y otra parte en roca con
RQD > 70; por eso, también recomendamos la longitud de bulbo de 5,0 m. Al
respecto hemos enviado anteriormente correspondencia indicando el calculo

de la longitud del bulbo en roca con RQD < 70 y con RQD > 70.

7 LONGITUD TOTAL DEL ANCLAJE

71 Paneles A, A, By C

Las longitudes de los anclajes estan indicados a continuacion:

Tramo Long.

Linea Long. libre Long. anclada terreno Total
Inferior 8,00 m 50m 1.0m 14,0 m
Intermedio 7,00 m 50m 1,0m 13.0 m
1.0m 12,0 m

Superior 6,00 m 50m



7.2 PanelesD,EyF

Las longitudes de los anclajes son las siguientes:

Tramo l.ong.

Linea Long. libre Long. anclada lerreno Total
Inferior 50m 50m 1.0m 11,0m
Intermedio 4,0m 50m 1,0 m 10,0 m
Superior 3,0m 50m 1,0m 9,0 m

PROTECCION DE PARTE DEL TRAMO LIBRE DEL ANCLAJE

Considerando que debido a la situacidon actual del talud se requieren la
ejecucion de relleno por detras del muro, es recomendable que la parte del
tramo libre del anclaje, que quede dentro del relleno, sea protegida por un tubo
de acero ¢ PVC clase 15 con diametro minimo de ¢ 4", para evitar danos al

anclaja, par Ins eanipns de mavimientn de ticrra v cemeactacion,

0y
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ANEXO 07
INFORME DE ANALISIS DE LA REVISION DE DISENO DE LA PLACA

ANCLADA ZONA CRITICA ZC 14



CARRETERA HUANUCO-TINGO MARIA TRAMO II - ZONA CRITICA 14
INFORME DE EVALUACION DEL MURO ANCLADO DE LA ZC14.

1. INTRODUCCION

En el proyecto para la rehabilltacién de la carretera en referencia,
se dlsend un muro anclado para la ZC14, ublcado a la orilla del rio y
sujeto a socavacién por efecto de las periédicas avenidas del rio. La
continuacién de ese proceso en el tiempo decorrido entre el proyecto vy
el presente momento, resulté en la necesidad de ajustar la obra a -la

presente situacién.

Para el efecto, se realizé una adaptacién del diseno original,
mantenlendo los mismos criterios adoptados en el nroyecto original, pero

ajustdndolo a la sltuaclén presente.

El dlseno revisado corresponde a un muro anclado con 3 lineas de
anclajes espaciadas verticalmente de 1.7m entre las mismas, con carga de
trabajo de 35tf cada anclaje, Inclinados de 15 grados con la horizontal y
espaclados lateralmente entre si de 3.5m. La seccién tipica evaluada tiene

aproximadamente 6m de altura.

Teniendo en cuenta que el diseho orlginal especifica bulbos de
anclaje de 3m de longitud instalados en roca de buena calidad (RQD
minimo de 70%), se realizé un sondeo de investigacién en la misma posicién
prevista de uno de los anclajes de la linea inferior, para verificaclén de
las condiciones del macizo, cuyos resultados son considerados en los

presentes anéalislis.

El presente informe hace una verificacién de la seguridad del talud
con el muro anclado del disefo revisado y hace recomendaciones sobre el

bulbo de anclaje necesario para la carga prevista, en funcidén de las

caracterisiticas del macizo investigado. Para esta verificaclén se contd

con el registro del sondeo mencionado conteniendo sus resultados y con

la seccién tipica del terreno, con el perfil topogréfico existente, la

pasicién del muro y de los anclajes previstos.
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2. RESULTADOS DEL SONDEO DE INVESTIGACION

Los resultados del sondeo de investigacién, realizado
coincldentemente con la posiclén e Incllnacién de un anclaje de la Ifnea

Inferlor, es presentado en la Figura NQ 1, en anexo.

Los 4m iniclales corresponden al relleno que tendrd que ser
ejecutado entre el muro y la actual superficle del terreno (la cual es

relativamente variable).

Sigue roca caliza gris, con grados de alteracién variables,

extremadamente fracturada, en la cual los testigos tlenen aspecto de grava
gruesa, hasta la longitud de 11.15m del muro. EI valor del RQD es O.

la caliza se presente
con

De los 11.15m hasta los 15.15m de longitud,
practicamente sin alteracibn y medlanamente a poco fracturada,

valores de RQD varlable de 45% a 75%.

En el pérfll geolégico y el modelo geomecdnico, estdn indicados en

las Flguras N@ 2 y NO 3 respectivamente.

3. CONDICIONES ADOPTADAS PARA LOS ANCLAJES

Las condiclones y criterios adoptados para los anélisis son

mantenidas iguales al del diseio orlginal, principalmente en lo que se

refiere a los pardmetros del suelo de relleno, la condicién de sismicidad
y las cargas, Inclinacién y espaclamientos entre anclajes. No obstante,
debido a la exlstencla de roca caliza alterada y extremadamente fracturada
se considerd la existencia de un segundo tipo de suelo y se adoptaron

parametros adlcionales para este material.

Los pardmetros geotécnicos considerados para el relleno - suelo

(conforme adoptado por la proyectista) y para la caliza alterada vy

fracturada - Suelo 2, son los siguientes:

PARAMETRO SUELO SUELO 2
Densid. Nat. (t/m3 1.8 2.5
Densid. Sat. (t/m’ 1.9 2.6
Cohesiéon (t/m?) 1.3 1.3

20 32

Ang. Friccién (gr)



Adiclonalmente, se consideraron los slgulentes factores: a)
Coeficientes sismicos horlzontal y vertical de 0.15 y 0.05, respectivamente;
b) napa fredtica en el relleno correspondiente a la condicibn de
abatimiento rédpido del nlvel del rio; c) sobrecarga deblda al trafico, de
2 t/m? y d) lineas de anclajes a cotas de 1m, 3m, y 5m abajo del tope del

muro, aproximadamente.

La situacién analizada estd representada en el Perfll Geomecénico de

la FIGURA 2, anexa.

4. CASOS ANALIZADOS

Caso 1 (TMAR14GG)

Corresponde a un andlisis con busqueda automética de superficies
de falla de formas irregulares. Las longltudes libres de los anclajes
(hasta el inicio de los bulbos de anclaje) para cada una de las lineas de
anclaje son de 6.5m para la Inferlor, 7.5m para la Intermedla y de 8.5m
para la superior. EI Factor de Seguridad (FS) encontrado es de 1.501,
considerado adecuado, pero se observa que los tramos Ilbres de los
anclajes quedan cortos, principalmente de las lineas Inferlor e intermedia,
pues la superficie de falla se ublica mé&s atradas de las cabezas de los
bulbos. Por este motlvo se ejecutd el anélisis del Caso 2.

Caso 2 (TMAR14HH)

Este caso mantiene todas las condiciones del Caso 1, a excecpcion

los tramos Ilibres de los anclajes, que fueron

de las longltudes de
Resulté un FS de 1.687,

adoptados iguales a 8.5m para todas las lineas.
Pero se observa que para el caso de superficie no circular, la longitud
minima (a partir del muro) de los anclajes de las Iineas intermedia vy
superfior deben de ser mas grandes que lo adoptado, pues |0s bulbos son

interseptados por la superficie de falla.

Caso 3 (TMAR14II)

Se analizé una situacién totalmente igual a la del Caso 2, excepto

Por Ja busqueda autom&tica de superficie de forma circular. El' FS
resultante fue de 1.525, vertificdndose que para superficie circular los
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anclajes superlores son de longitud insuficlente, motivo por el cual se
reallzé el andllsls del Caso 4.

Caso 4 (TMAR14JI)

Este caso mantiene todas las condiciones del Caso 3, excecpto por
la longitud de los tramos |llbres de los anclajes, que son de 6.5m 8.5m y
10.5m, respectivamente para las lineas inferior, intermedia y superior. EI
FS resultante fue de 1.864, verlficAndose la superficie critica no corta los
bulbos de anclaje.

Se puede concluir de estos anélisis que la estabilidad del talud con
el muro anclado propuesto por el disefho revisado es plenamente
satisfactoria. La longitud recomendada para los tramos libres de los
anclajes son los siguientes:

Linea inferlor 6.5m
Linea Intermedia: 8.5m
Linea superior: 10.5m

Las salidas de cémputo de los casos mencionados son presentadas
en anexo.

S. LONGITUD DEL BULBO DE ANCLAJE

Teniendo en cuenta que el bulbo de los anclajes queda fijado parte
€n roca con RQD=0 y otra parte en roca con RQD entre 45 y 73,
recomendéndose las siguiente longitudes de bulbos:

Linea inferior: 6.0m
Linea intermedia: 5.0m
Linea superlor: 5.0m
6. LONGITUD TOTAL DEL ANCLAJE

Las longitudes de los anclajes estan indicadas a continuacién:

UI6 HIAND 0. TR BA - ZC 14 MAK



LINEA LONG. LIBRE LONG. ANCLADA TRAMO P/ LONG.
TENSADO TOTAL

Inferior 6.5m 6.0m 1.0m 13.5m
Intermedia 8.5m 5.0m 1.0m 14.5m
Superior 10.5m 5.0m 1.0m 16.5m

7. PROTECCION DE PARTE DEL TRAMO LIBRE DEL ANCLAJE

Considerando que debido a la situacién actual del talud habrd un
relleno por detrds del muro, es recomendable que la parte del tramo llbre
del anclaje que quede dentro del relleno sea protegido por un tubo de
acero HW o de PVC clase 15 @ 4", para evltar dafos al anclaje por los

equipos usados en el relleno y compactacién.

La poslcién recomendada de los anclaJes y bulbos de anciaje esta
presentada en la Figura NO 3, anexa.
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FROM : MILTON KANJ] ,
HONE NO. : 55114883774 £
24T . Sep. 28 1996 ©5:28PM P

%% PCSTABLSM %
by

Purdue University

--Slope Stability Analysis—-
Simplified Janbu, Simplified Bishop
or Spencer’'s Method of Slices

Run Date: 28-9~96

Time of Run:

Run By: MK

Input Data Filename: TMAR14GG
Output Filename: TMAR14GG.OUT

PROBLEM DESCRIPTION TMAR14GG- ZONA CRITICA 14- ANALISIS CON
ANCL. 35TF @3.5M-SOBRECARGA 3T/M2

BOUNDARY COORDINATES

7 Top Boundaries
11" Total Boundaries

Boundary X-Left Y-Left _X-Right Y-Right Soil Type

No. (ft) (ft) (ft) (ft) Below Bnd
.00 3.50 1.50 4.10 1
2 1.50 4.10 3.70 4.10 1
3 3.70 4.10 4 .00 .10.00 1
4 4 .00 10.00 10.60 10.40 1
5 10.60 10.40 18.20 10.60 :
6 18.20 10.60 19.20 10.80 2
/ 19.20 10.80 19.60C 4 .00 2
8 .00 2.00 7.50 4.10 5
9 7.50 4.10 10.00 8.10 2
10 10.00 8.10 16.00 9.40 2
1 16.00 9.40 18.20 10.60 2

ISOTROPIC SO1L PARAMETERS

2 Type(s) of Soil

Soj ; Pore Pressure Piez.
2011 Total Saturated Cohesion Friction _ 5
[ype Unit Wt. Unit wWt. Intercept Angl Pgeésule Constant Su;{ace
Yoo (per) (pef) (psf) (deg) Faram. (psf) NG
1800.0 1900.0 1300.0 go.o .88 '8
2 2500.0 2600.0 300.0 32.0 : .



JFROM @ MILTON KANJ]
PHONE NO.  S511+8837748 Sep. 28 1996 05:29PM Pt

)

PIEZOMETRIC SURFACE(S) HAVE BEEN SPECIFIED

Unit Weight of Water =1000.00

Piezometric Surface No. 1 Specified by 5 Coordinate Points

Point X-Water Y-Water
No. (ft) (ft)
1 .00 4.10
3.70 4.10

4.00 6.00

4 7.00 9.00
19.20 10.80

BOUNDARY LOAD(S)

1 Load(s) Specified

Load X-Left X-Right Intensity Deflection
No. (ft) (ft) (1b/sqft) (deg)
5.00 17.00 2000.0 .0

NOTE - Intensity Is Specified As A Uniformly Distributed
Force Acting On A Horizontally Projected Surface.

A Horizontal Earthquake Loading Coefficient
0f .150 Has Been Assigned

A Vertical Earthquake Loading Coefficient
0f .050 Has Been Assigned

Cavitation Pressure =10000.0 psf

ITEBACK LoAD(S)

3 Tieback Load(s) Specified

Tiebacl' X-Pos o i Spacing lnclination Length
< -Pos Y-Fos Loac P
No. (ft) (ft) (1bs) (f ) (deg) (fu)

3.75 5.00 35000.0 3.5 15.00 6.5
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2 3.85 7.00 35000.0 3.5 15.00 7.5
3 3.95 9.00 35000.0 3.5 15.00 8.5

NOTE - An Equivalent Line Load Is Calculated TFor Each Row Of Tiebacks
Assuming A Uniform Distribution Of Load Horizontally Between
Individual Tiebacks.

A Critical Failure Surface Searching Method, lUsing A Random
Technique For Generating Irregular Surfaces, Has Been-Specified.

Janbus Empirical Coef. is being used for the case of ¢ & phi both > O
50 Trial Surfaces lave Been Generated.

50 Surfaces Initiate From Each Of 1 Points Equally Spaced

Along The Ground Surface Between X = 3.70 ft.
and X = 3.70 ft.

Each Surface Terminates Between X = 7.00 ft.
and X = 17.00 tt.

Unless Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation
At Which A Surface Extends Is Y = 2.00 ft.

2.00 ft. Line Segments Define Fach Trial Failure Surface.

Restrictions Have Been Imposed Upon The Angle O0f Initiation.
The Angle Has Been Restricted Between The Angles 0f -15.0
And  -5.0 deg.

Factor O0f Safety Calculation Has Gone Through Ten Iterations

Fc’110wing Are Displayed The Ten Most Critical Of Tbe TFjﬁl
Failure Surfaces Examined. They Ar Ordered - Most Critical
lrst,

%

Y . E .
‘ Safety Factors Are Calculated Bv The Modified Janbu Method x

Fa“UFe Surface Specified By 10 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Sur{
No. (ft) (1)

3.70 4.11
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%% PCSTABLS5M *w

by
Purdue University

--Slope Stability Analysis--
Simplified Janbu, Simplified Bishop
or Spencer’ s Method of Slices

Run Date: 28-9-96

Time of Run:

Run By: MK

Input Data Filename: 1TMAR14HH
Output Filename: TMAR14HH.OUT

PROBLEM DESCRIPTION TMAR14HHG- ZONA CRITICA 14- ANALISIS CON
ANCL. 35TF @3.5M-SOBRECARGA 2T/M2

BOUNDARY COORDINATES

7 Top Boundaries
11 Total Boundaries

Boundary X-Left Yy-Ledit X-Right Y-Right Soil Type

No. (ft) (ft) (ft) (ft) Below Bnd
1 .00 3.50 1.50 4.10 1
2 1.50 4.10 3.70 4.10 1
3 3.70 4.10 4.00 10.00 1
& 4.00 10.00 10.60 10. 40 1
5 10.60 10.40 18.20 10.60 1
6 18.20 10.60 19.20 10. 80 2
7 19.20 10.80 19.60 14 .00 2
8 .00 2.00 7.50 4.10 9
9 7.50 4.10 10.00 8.10 2
10 10.00 8.10 16.00 9.40 9
1 16.00 9.40 18.20 10.60 2

ISOTROPIC SOIL PARAMETEKS

2 Type(s) of Soil

Soil S : > Friction Pore Pressure b1z
otal Saturated Cohesion o . } o
T¥Ype Unit Wt. Unit Wt. Intercept Angle Pressure Constant Surlace
No (pef) (pot) (psf) (deg) Param. (pst) No.
1 1800.0  1900.0 1300.0 20.0 00 0
32.0 .00 .0

2500.0 2600.0 1300.0
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PIEZOMETRIC SURFACE(S) UAVE BEEN SPECIFILED

Unit Weight of Water =1000.00

Piezometric Surface No. 1 Specified by 5 Coordinate Points

Point X-Water Y-Water
No. (ft) (ft)
1 .00 4.10
3.70 4.10

4.00 6.00

4 7.00 9.00
5 19.20 10.80

BOUNDARY LOAD(S)

Load(s) Specified

Load X-Left X-Right Intensity Deflection
No. (ft) (ft) (1b/sqft) (deg)
5.00 17.00 2000.0 .0

NOTE - Intensity Is Specified As A Uniformly Distributed
Force Acting On A Horizontally Projected Surface.

A Horizontal Earthquake Loading Coefficient
Of .150 Has Been Assigned

A Vertical Earthguake Loading Coefficient
of .050 Has Been Assigned

Cavitation Pressure =10000.0 psf
TEBAGK LOAD(S)

3 Tieback Load(s) Specified

TiebaCk X-Pos Y-Pos Load Spacing Inclination Length
No. (ft) (ft) (1bs) (ft) (deg) (ft)

53.75 5.00 35000.0 3.5 15.00 8.5
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2 3.85 7.00 35000.0 3.5 15.00 8.
3 3.95 9.00 35000.0 3.5 15.00 8.

(G20, |

NOTE - An Equivalent Line Load 1s Calculated For Each Row Of Tiebacks
Assuming A Uniform Distribution 0Ot load Horizontally Between
Individual Tiebacks.

A Critical Failure Surface Searching Method, Using A Random
Technique For Generating Irregular Surfaces, Has Been Specified.

N\,

Janbus Empirical Coef. is being used for the case of ¢ & phi both > 0
50 Trial Surfaces Have Been Generated.

50 Surfaces Initiate From Each O0f 1 Points Equally Spaced
Along The Ground Surface Between X = 3.70 ft.

and X 3.70 ft.
Each Surface Terminates Between X = 7.00 ft.
and X = 17.00 {t.

Unless Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation
At Which A Surface Extends Is Y = 2.00 ft.

2.00 ft. Line Segments Define Fach Trial Failure Surface.

Restrictions Have Been Imposed Upon The Angle Of lnitiation.
The Angle Has Been Restricted Between The Angles Of ~-15.0

And  -5.0 deg.

Factor of Safety Calculation Has Gone Throu’h T n Iterations

following Are Displayed The Ten Most Critical Of The Trial
dllure Surfaces Examined. They Ar Ordered - Most Critical
rst.

Safety Factors Are Calculated Py The Modified JTanbu M thod *

‘F .
tlure Surface Specified By 10 Coordinate Points

foint X-Surf Y-Surt
No, (ft) (ft)

3.70 4,11
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by
Purdue University

--Slope Stability Analysis--
Simplified Janbu, Simplified Bishaop
or Spencer's Method of Slices

Run Date: 28~-9-96

Time of Run:

Run By: MK

Input Data Filename: TMAR1411
Output Filename: TMAR141I1.0UT

PROBLEM DESCRIPTION TMAR141]1~- ZONA CRJTICA 14- ANALISIS CON
ANCL. 35TF @3.5M-SOBRECARGA 2T/M2

BOUNDARY COORDINATES

7 Top Boundaries
Total Boundaries

Boundary X-Left Y-Left X-Right Y-Right Soil Type

No. (ft) (ft) (ft) (ft) Below Bnd
1 .00 3.50 1.0 4.10 1
2 1.50 4.10 3.70 4.10 1
3 3.70 4.10 4. 00 10.00 1
4 4.00 10.00 10.60 10.40 1
5 10.60 10.40 18.20 10.60 1
6 18.20 10.60 19.20 10. 80 2
7 19.20 10.80 19.60 14 .00 2
8 .00 2.00 7.50 4.10 2
9 7.50 4.10 10.00 8.10 .
10 10.00 g8.10 16.00 9.40 2
I 16.00 9.40 18.20 10.60 9

ISOTROPIC SOIL PARAMETERS

2 Type(s) of Soil

50§ i 1ot . Pressure Piez.
011 Total Saturated Cohesion Frictaon Pore ’
Type Unit Wt. Unit wt. Intercept Angie Pressure Constant Surface
No.  (pef) (pof) (psf) (deg)  Param. (psf) NO.

1 1800.0 1900.0 1300.0 29.0 .88 .8

2 2500.0 2600.0 1300.0 32.0 : .
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1 PIEZOMETRIC SURFACE(S) HAVE BEEN SPECIFIED

Unit Weight of Water =1000.00

Piezometric Surface No. 1 Specified by 5 Coordinate Points

Point X-Water Y-Water
No. (ft) (tt)

1 .00 4.10
3.70 4.10

4,00 6.00

7.00 9.00

5 19.20 10.80

BOUNDARY LOAD(S)

1 Load(s) Specified

Load X-Left X-Right Intensity Deflection
No. (ft) (ft) (Ib/sgft) (deg)
5.00 17.00 2000.0 .0

NOTE - Intensity Is Specified As A Uniformly Distributed
Force Acting On A Horizontally Projected Surface.

A Horizontal Earthquake lLoading Coefficient
Of .150 Has Been Assigned

A Vertical Earthquake Loading Coefficient
0f .050 Has Been Assigned

Cavitation Pressure =10000.0 psf

TTEBACK LOAD(S)

3 Tieback Load(s) Specified

-Pos Load Spacing Inclination Length

Ti , , .
lebgck X~-Pos (1bs) (ft) (deg) (fe)

Y
No. (ft) (ft)

3.75 5.00 35000.0 3.5 15.00 8.5
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. 7.00 35000.0 3.5 15.00 8.5
3.95 9.00 35000.0 3.5 8.5

w N
w
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NOTFE - An Equivalent Line Load Is Calculated For Each Row Of Tiebacks
Assuming A Uniform Distribution O0f Load Horizontally Between
Individual Tiebacks.

A Critical Failure Surface Searching Method, Using A Random
Technique For Generating Circular Surfaces, Has Been Specified.

Janbus Empirical Coef. is being used for the case of ¢ & phi both >
50 Trial Surfaces Have Been Gencrated.

50 Surfaces Initiate From Each 0f 1 Points Equally Spaced
Along The Ground Surface Between X = 3.70 ft.

and X = 3.70 ft.
Each Surface Terminates Betwecen X = 7.00 ft.

and X = 17.00 ft.

Unless Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation
At Which A Surface Extends Is Y = 2.00 ft.

2.00 ft. Line Segments Define Each Trial Failure Surface.

Restrictions Have Been Imposed Upon The Angle Of Tnitietion.
The Angle Has Been Restricted Between The Angles of -15.0

And -5.0 deg.

€0}10wing Are Displayed The Ten Most Critical Of The Trial
;gllure Surfaces Examined. They Are Ordered - Most Critical
1rst.

* % Safety Factors Are Calculated By The Modified Janbu Method *%

Failure Surface Specified By 10 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Surl
No . (ft) (ft)
1 3.70 4. 11
2 5.63 3.59
3 7.63 3.48
4 9.61 3.76
5 11.49 4.44
6 13.20 5.48
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7 14.66 6.85

8 15.82 8.48

9 16.63 10.30

10 16.68 10.56
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by
Purdue University

--Slope Stability Analysis--
Simplified Janbu, Simplified Bishop
or Spencer’ s Method of Slices

Run Date: 28-9-96

Time of Run:

Run By: MK

Input Data Filename: TMAR14J1
Output Filename: TMAR14J1.0UT

PROBLEM DESCRIPTION TMAR14J1~ ZONA CRITICA 14~ ANALISIS CON
ANCL. 35TF @3.5M-SOBRECARGA 2T /M2

BOUNDARY COORDINATES

7 Top Boundaries
11 Total Boundaries

Boundary X~-Left v-Left X-Right Y-Right Soil Type
No. (ft) (ft) (ft) (ft) Below Bnd
1 .00 3.50 1.50 4.10 1
2 1.50 4.1C 3.70 4.10 1
3 3.70 4.10 4.00 10.00 1
4 4 .00 10.00 10.60 10.40 1
5 10.60 10.40 18.20 10.60 1
6 18.20 10.60 19.20 10.80 2
7 19.20 10.80 19.60 14.00 2
8 .00 2.00 7.50 4.10 2
9 7.50 4.10 10.00 8.10 2
10 10.00 8.10 16.00 9.40 2
11 16.00 9.40 18.20 10.60 2
IS0TROPIC SOIL PARAMETERS
2 Type(s) of Soil
S0i] Total Saturated Cohesion Friction Pore Pressure Piez
Tyvpe Unit Wt. Unit Wt. Intercept Angle Pressure Constan Suﬂface
No. (pcf) (pcf) (pst) (deg) Pacram. (pst) 0.
1300.0 20.0 .00 0
1800.0 1900.0 00 k

2500.0 2600.0 1300.0 32.0

N
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1 PIEZOMETRIC SURFACE(S) HAVE BEEN SPECIFIED

Unit Weight of Water =1000.00

Piezometric Surface No. 1 Specified by 5 Coordinate Points

Point X-Water Y-Water
No. (ft) (ft)

1 .00 4.10
3.70 4.10

4.00 6.00

4 7.00 9.00
19.20 10.80

BOUNDARY LOAD(S)

Load(s) Specified

Load X-Left X-Right Intensity Deflection
No. (ft) (ft) (1b/sqgft) (deg)
5.00 17.00 2000.0 .0

NOTE - Intensity Is Specified As A Uniformly Distributed
Force Acting On A Horizontally Projected Surface.

A Horizontal Earthquake Loading Coefficient
0f .150 Has Been Assigned

A Vertical Earthquake Loading Coefficient
Of .050 Has Been Assigned

Cavitation Pressure =10000.0 psft

TIEBACK LOAD(S)

3 Tieback lLoad(s) Specified

Tieback X-Pos Y-Pos Load Spacing Inclination Leng h
No | (ft) (ft) (1bs) (tc) (deg) ()

3.75 5.00 35000.0 3.5 15.00
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2 3.85 7.00 35000.0 3.5 15.00 8.5
3 3.95 9.00 35000.0 3.5 15.00 11.5

NOTE - An Equivalent Line Load Is Calculated ¥or Each Row Of Tiebact
Assuming A Uniform Distribution O0f Load Horizontally Between

Individual Tiebacks.

A Critical Failure Surface Searching Method, Using A Random
Technique For Generating Circular Surfaces, Has Been Specified.

Janbus Empirical Coef. is being used for the case of ¢ & phi both >
50 Trial Surfaces Have Been Generated.

50 Surfaces Initiate From Each Of Points Equally Spaced

1
Along The Ground Surface Between X = 3.70 ft.
and X = 3.70 ft.
Each Surface Terminates Between X = 7.00 ft.
and X = 17.00 f¢t.

Unless Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation
At Which A Surface Extends Is Y = 2.00 ft.

2.00 ft. Line Segments Define Each Trial Failure Surface.

Kestrictions Have Been Imposed Upon The Angle Of Initiation.
The Angle Has Been Restricted Between The Angles Of -15.0
And -5.0 deg.

Following Are Displayed The Ten Most Critical Of The Trial
Failure Surfaces Examined. They Are Ordered - Most Critical
First.

* % Safety Factors Are Calculated By The Modified Janbu Method * %

Failure Surface Specified Bv 10 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Surf
No. (ft) (ft)
1 3.70 4 .11
2 5.63 3.60
3 7.63 3.47
4 9.61 3.73
5 11.50 4.38
6 13.23 5.38
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ANEXO 08
INFORME DE ANALISIS DE LA REVISION DE DISENO DE LA PLACA

ANCLADA ZONA CRITICA ZC 15



CARRETERA HUANUCO - TINGO MARIA / ZONA CRITICA 15
INFORME DE EVALUACION DEL MURO ANCLADO DE LA 2C15

INTRODUCCION

El diseno original del muro anclado de la ZC15 necesitd de una revisidén para
su adaptacion a las condiciones del terreno, debido a la continuidad de los
procesos de derrumbe y erosién del terreno, en el periodo transcurrido entre

la elaboracion del diseno vy la licitacién para la rehabilitacion de la carmretera.

Adicionalmente, se ha realizado un sondeo en el sitio, para reconocimiento de
las reales condiciones del macizo donde se instalaran los anclajes,

obteniéndose informaciones que no eran conocidas a la oportunidad de

elaboracion del disenor original.

Siguiendo los mismos criterios de calculo, capacidad de los anclajes vy
espaciamiento entre los mismos, establecidos en el diseno original, la empresa
contratista de la rehabilitacion elaboré un diseno adaptado a las actuales
condiciones del terreno, el cual es objeto de la presente evaluacion, realizada
a través de andlisis de estabilidad. Asimismo, se hacen las recomendaciones
referentes a la longitud de los anclajes y de los respectivos bulbos, en funcion

de las caracteristicas del terreno y de las superficies criticas de falla reveladas

por los andlisis.
2. RESULTADOS DEL SONDEO DE INVESTIGACION
Los resultados del sondeo de investigacion realizado en el sitio,

coincidentemente con la posicion de uno de los anclajes, en el Km 504+922,

son presentados en el Registro de Sondeo Rotativo de la Figura 1, anexa.

1031592 \HUANUCO TMINF ZC15



Se observa que existe una capa superficial de coluvial suelto, conformado por
matriz de arena con finos e incluyendo gravas gruesas y bloques de roca,
cuyo angulo de reposo, verificado en la inspeccion del sitio y estimado por el

peffil actual, es de cerca de 28 a 30 grados.

La roca se encuentra a profundidades variables, en funcion de la forma de la
superficie del terreno; en el sondeo, fue encontrada a poco mas de 1m de
profundidad, pues el sondeo fue realizado al pie de la excavacion para
empotrar el muro, pero por el perfil topogréfico se estima que su profundidad

pueda alcanzar 4 a 5m, como se observa en la FIGURA 2, también anexa.

La roca se ha revelado muy fracturada y con fracturas alteradas; algunas de
las fracturas presentan relleno arcilloso y, por lo tanto, son muy débiles al
deslizamiento. Por lo general, el valor del RQD de la roca es 0, a excepcién
de pequenos tramos, del orden de 1m de longitud, en que el valor del RQD

es de 13 a 18%, siendo de 40% en un dnico tramo.

De esta forma, la calidad de la roca no se conforma a las condiciones

previstas en el diseno original, exigiendo el ajuste de la longitud de los bulbos

y de los anclajes mismos.

3. CONDICIONES PARA LOS ANALISIS DE ESTABILIDAD

Fueron realizados analisis de estabilidad con el programa computacional
STABL, considerando una seccion del muro anclado con 6m de altura, bajo

las mismas condiciones basicas estabiecidas en el diseno original.

De esta forma, los coeficientes sismicos horizontal y vertical tienen valores de

0.14 y 0.05, respectivamente y los anclajes tienen inclinacion de 15 grados

031592 \HUANUCO. TMINF ZC 15



con la horizontal carga de trabajo de 35 tf cada uno, espaciados lateralmente

de 3.5m entre si.

Los parametros geotécnicos considerados para el relleno o para el coluvial,
denominados de Suelo 1 adoptados por la proyectista son cohesion de 2.5
t/m2 y angulo de friccion de 35 grados. No obstante, conforme vya
mencionado, la observacién de campo y del perfil topografico permite
constatar que su angulo de reposo es de solamente 28 a 30 grados, que
corresponde al valor del &ngulo de friccion, con baja cohesién. De estaforma

los parametros fueron revaluados para cohesion de 1.5 t/m? y angulo de

friccion de 30 grados.

La roca con RQD inferior a 70% fue denominada como Suelo 2, inexistente en
los andlisis del diseho original, requeriendo la adopcidon de parametros
geotécnicos, que son légicamente superiores a los del Suelo 1. Los

parametros adoptados fueron los siguientes:

PARAMETRO SUELO 1 SUELO 2
Dens. Nat. (t/m°) 1.8 26
Dens. Sat. (t/m°) 19 2.7
Cohesion  (t/m?) 1.5 4.0
Ang. Fricc.(gn 30 35

Adicionalmente, se consideraron los siguientes factores: a)napa freatica en el
Suelo 1 correspondiente a una condicién con drenaje, pero bajo lluvias
persistentes; b)sobrecarga debido al trafico, de 2 t/m? y c¢) 2 lineas de

anclajes, ubicadas a cotas de 1m, y 3.7m abajo del tope del muro,

aproximadamente.

031592 \HUANUCO. TMINF ZC15



La situacion analizada del subsuelo esta representada en el Peffil

Geomecanico de la FIGURA 3, anexa.

4. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE ESTABILIDAD

Debido a la conformacion del terreno, con fuerte pendiente abajo del muro,
el andlisis fue realizado considerando superficies de falla globales, que puedan
desarrollarse en todo el macizo, emergiendo abajo del muro. Las condiciones

y parametros adoptados son los anteriormente mencionados.

Para el caso de supefficies globales, incluyendo las dos lineas de anclajes, y
bajo condiciones sismicas, el caso correspondiente es el TMAR15D,
presentado en anexo, que corresponde a un Factor ae Seguridad de 1.743,
considerado adecuado y suficiente para garantizar la estabilidad del talud. Se
observa que la 1ra. superficie mas critica se desarrolla totalmente en el terreno
coluvial, tangenciando el tope de la caliza. En este caso, la longitud libre de
los anclajes es ampliamente suficiente. No obstante, la 2da. superficie mas
critica (de valor de Factor de Seguridad solamente ligeramente superior a la
primera) se desarmolla también en la caliza y requiere anclajes con longitudes
minimas de 7m para la linea inferior y de 9m para la linea superior, como lo

demuestra el grafico de los resultados.

Los andlisis considerando superficies locales, o sea emergiendo en el pie del

muro, han revelado Factores de Seguridad mas elevados que del caso de

superficies globales, no constituyendo riesgo para el proyecto.

S. LONGITUD DEL BULBO DE ANCLAJE

Considerando que el material del subsuelo donde sera fijado en roca con RQD

muy bajo (RQD = 0 a 13) es la longitud del anclaje minimo recomendable es

'0.315¢%2 \HUANUCO TMINF.ZC15



de 6.0m, conforme ya hemos informado anteriormente, cuando presentamos

el calculo de los bulbos.
LONGITUDES TOTALES DE LOS ANCLAJES

Tomando en cuenta lo mencionado en el item N° 4 arriba, las longitudes de

los anclajes son las siguientes:

Linea Long. Libre Long. Anclada Tramo p/ Longitud

Tensado Total
Superior 9.0m 6.0m 1.0m 16.0 m
Inferior 7.0m 6.0m 1.0m 14.0 m

PROTECCION DE PARTE DEL TRAMO LIBRE DEL ANCILAJE

Teniendo en consideracion la situacién actual del talud se requiere la
ejecucion de relleno por detras del muro, recomendamos que la parte del
tramo libre del anclaje, que quede dentro del relleno, sea protegida por un
tubo de acero de diametro HW o PVC clase 15 con diametro minimo de ¢ 4",

para evitar danos de anclaje por los equipos de movimiento de tierra y

compactacion.

En la FIGURA N° 4 se presenta la posicion recomendada de los anclaes.

Este asunto deberé ser analzado por la Supervision para la respectiva

aprobacién.

131532 \HUANUCO TMINF ZC15
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Run Date:
Time of Run:
Run By:

Input Data Filename:

Output Filename:

PROBLEM DESCRIPTITON

PHONE NO.

¢ 5511+8837740

%% PCSTABLOM %%

by

Purdue Universily

12-10-96

MK

TMAR15D

TMAR15D.0OUT

TMAR15D -

BOUNDARY COORDINATES

7 Top

Boundaries

9. Total Boundaries

Boundary
No,

C OIS WN =

X-Left

(ft)

o =
HFadDLwOVS

.00
.70
.20
.50
.20
.50
. 80
.00
12.

30

Y~Lef t
(ft)

.50
.00
.20
.00
.00
.00

S m a0

B e L gy

.00
.70

(=]

'SOTROPTC SOIL PARAMETERS

¢ Type(s) of Soil

S?U Total Saturated Cobesion

U@ Unit wt. uUnit wt. Intercept
"0 (ped) (pcf) (psf)
! 1800.0  1900.0 1500.0
2600.0 2700.0 4000.0

--Slope Stability Analysis--

Simplified Janbu,
or Spencer’'s Method of Slices

ANAL1S1S MURO,

X-Right
(ft)

12

18.

.70
9.
.50
13.
18.
21.
24.

20

20
50
80
00
30
50

Friction
Angle
(deg)

30.0
5.0

X

Simplified Bishop

t'z 17 ’

ct. 14 1996 11:23AM P6

ANCL 35TF @3.5M

Y-Right Soil Type¢
(ft) Below Bnd
5.00 1
6.20 1
i1.00 1
11.00 1
11.00 1
11.00 2
14.00 2
6.70 2
11.00- 2
Pore Pressure Piez.
Pressure Constant Surtace
Param. (pst) No.
.00 .0
.00 .Q
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O+ MILTON KANJT PHONE NO.  5511+8837740 < O0ct. 14 1996 11:24AM P?

1 PTEZOMETRIC SURFACE(S) HAVE BEEN SPECIFIED

Unit Weight of Water =1000.00

Piezometric Surface Nc. 1 Specified by 5 Coordinate Points
Point X-Water Y-Water
No. (ft) (ft)
1 .00 2.50
2 9.20 6.20
3 9.50 &.00
4 10.00 10.00
5 21.80 11.00

BOUNDARY LOAD(S)

Load(s) Specified

Load X-Right Intensity Deflection
No. (ft) (1b/sgft) (deg)
10.00 21.00 2000.0 .0

NOTE - Intensity Is Specified As A Uniformly Distributed
Force Acting On A Horizontally Projected Surface.

" Horizontal Earthquake lLoading Coefficient
Jf 140 Has Been Assigned

yvertical Earthquake Loading Coefficient
') .050 Has Been Assigned

‘avitation Pressure =10000.0 psi

EBACK 1.oAD(S)
2 Tieback Load(s) Specificd

oad Spacing Inclination Length

eb’ck ‘\;_P . \"P c C .

”Of (ft?a (fr,?q (1bs) (ft) (deg) (ft)
9.27 7.30 35000.0 ;.; 1§.88 3_8

2 9.44 10.00 35000. 0 3.5 5. _



RENAS

"M P MILTON KANJI PHONE NO.  5511+8837740 © 0ct. 14 1996 11:24AM P8
5 5.97 3.42
6 6.95 3.64
7 7.90 3.95
8 8.81 4.36
9 9.68 4.85
10 10.50 5.43
11 11.25 6.09
12 11.93 6.82
13 12.54 7.61
14 13.06 8.47
15 13.50 9.37
16 13.84 10.30
17 14 .02 11.00

Sk
M3
%

Sk % 1.743



NOTE - An Equivalent Line Load Is Calculated For Each Row Of Tiebacks
Assuming A Uniform Distribution Of Load Horizontally petween

Individual Tiebacks.

A Critical Failure Surface Searching Method. Using A Random
Technique For Generating Circular Surfaces, Has Been Specified.

Janbus IEmpirical Coef. is bheing used for the case of ¢ & phi both > O

100 Trial Surfaces Have Been Generated.

20 Surfaces Initiate From LEach Of Points Egqually Spaced

5
Along The Ground Surface Between X = 2.00 ft.
and X = 9,20 ft.
FEach Surface Terminates Belween X = 11.00 ft.
and X = 21.00 ft.

Unless Further Uimitations Were Imposed, The Minimum Elevation
At Which A Surface LExtends Is Y = .00 fr.

1.00 ft. Line Segments Define Each Tria! Failure Surface.

Res{rictions Have Been Imposed Upon The Angle Of Initiation.
The Angle Has Been Restricted Between The aAngles Of -15.0
And -5.0 deg.

Factor Of Safety Calculation Has Gone Thrcugh Ten Iterations

Fcllcwing Are Displayed The Ten Most Critical Of The‘Tyial
Failure Surfaces Examined. They Are Ordered - Most Critical
First.

* % Safety Factors Are Calculated By The Modifiea Janbu Method

Failure Surface Specified Bv 17 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Surt
No . (tt) (ft)

2.00 3.56

2 2.98 3.38

3 3.98 3.29
4 4.98 3.31
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NOTE - An Eguivalent Line Load Is Calculatred For tach Row Of TiebacKks
Assuming A Uniform Distribution Of Load Horizontally Between
Individual Ticbacks.

A Critical Failure Surface Searching Mcthod, Using A Random
Technique For Generating Circular Surfaces, Has Been Specified.

Janbus Empirical Coef. is being used for the case of ¢ & phi both > 0

100 Trial Surfaces Have Been Generated.

20 Surfaces Initiate From Each 0Ff 5 Points Fqually Spaced

Along The Ground Surface Between X = 2.00 ft.
and X = 9.20 f(¢t.
Fach Surface Terminates Betwcen X = 11.00 ft.
and X = 21.00 ft.

Unless Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation

At Which A Surface Extends Ts Y = .00 ftt.

1.00 ft. Line Segments Define Each Trial Failure Surface.

Restrictions Have Been Imposed Upon The Angle Of Initiation.
The Angle Has Been Restricted Belween The Angles Of -15.0

And -5.0 deg.

Factor 0f Safety Calculalion Has Gone Through Ten Iterations

al of The Trial

Fol i 1S d The Ten Most Critic
lowing Are Displaye Most Critical

Failure Surfaces Examincd. They Are Ordered -
First.

* * Safety Factors Are Calculated By The Modified Janbu Method *

“ailure Surface Specified By 17 Coordinate Points

Point X~Surf Y-Suri

No. (ft) (ft)
1 2.00 3.56
2 2.98 3.38
3 3.98 3.29
4 4.98 3.31
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ANEXO 09
INFORME DE ANALISIS DE LA REVISION DE DISENO DE LA PLACA

ANCLADA ZONA CRITICA ZC 16
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CARRETERA HUANUCO - TINGO MARIA
ZONA CRITICA 16

INFORME DE EVALUACION DEL MURO ANCLADO DE LA ZC-16

1. INTRODUCCION

El diseno original del muro anclado de la Zona 2ZC-16
necesitd de una revision para la adaptaciém a las condiclones
topograficas reales del terreno, delldo a los derrumbes
localizados y erosiones que ocurricron durante el periodo
transcurrido entre la elaboracién del discfio y a la contratacidn
de las obras de rehabilitacidn de la carretera.

Para confirmar las condicliones geoldgicas del subsuelo, el
Contratista ha ejecuvtado un sondeo de Iinvestigaclion con
recuperacidén de testigos, obteniéndosce Informaciones que no
fueron conoclidas durante la elaboracion del diseiio original.

Los datos geoldgicos obtenidos en el sondeo ejecutado,
bermiten la definicion del modelo geomecdnico para el andlislis
de estabilidad y determinacion de la capacidad de carga de los
anclajes, manteniéndose la posicion de los mismos, conforme la
lamina 2Cl6-02. Ese estudlo, [fue desarrollado considerando
solamente las modificaciones topograficas y manteniéncdose las
condiciones geoldgicas previstas en el diseno orliginal. Después
de ejecutado el sondeo, se tomo conocimiento de las reales
condiciones de la geologla local, en base al cual se la electuado
el analisis de estabilidad.

2. RESULTADO DEL SONDEO DE INVESTTIAACION

El resultado del sondeo de investigacldn ejecutado cn cl

$itio de la zona 2C-16, cs presentado en el registro del sondeo
totativo de la figqura N° 1, anexo.

El subsuelo local dentro de los limites del alcance del

sondeo, esta constituido de un depdsito coluvial con presencira
de bloques y bolones de dimensién variable de hasta 1.40 m-1.50
m de qidmetro, con matriz de limo arenoso resultante de la
descomposicién de calizas. ELl perfil geologico esta presentado
en la figura N° 2 y el modelo geomecdnico esta presentado en la

figura No 3.



Como se puede obscrvar. la calidad del macizo de la roca
presenta condiciones diferentes de las consideradas en el dilserio
original. lo que exige una modificacidn de la capacidad de carga,
longitudes de los bulbos y de 1los anclajes mismos.

3. CONDICIONES PARA LOS ANALISIS DE ESTABILIDAD

Datos:
H = 10 m b2l
o= 1.8 t/m’ ‘
c = 0.5 t/m?
p = 25° |
|
[
Ka = Tg (45 + 25/2) = 0.64 |
Fa = (1/2 x 1.8 x 107 x 0.64) - (2 x 0.5 x 10 x V0.64) = 49.6 t/m
Ea = 50 t/mv

Carga del Anclaje por Metro de Muro

T Cos i = FS x Ea

4
1@2§>x 50
HE 4 = 77.64 t/m
Cos 15°

Considerando 3 linecas de anclajes y espaciados entre ellos
de 2.70 m 1la capaclidad de carga de cada anclajfe es:

2.70 x 77.64
Ta = = 69.87 = 70 Ton.

3

LONGITUD DEI BULBO DPL ANCIAJE

Considerando que el material del subsuelo donde sera f%jado
el hulbo es de mala calidad con RQD=0, la longitud minima

‘ecomendable del tramo anclado es de 10 metros para alcanzar 79
lon de carga de trabajo.



5. LONGIIUD TOTAL DE LOS ANCLAJES

Teniéndo en cuenta lo mencionado anteriormente, 1las nuevas

longitudes de 1los anclajes son 1los siquientes:

Linca Long. Libre Long. Ancluda Tramo plicnsado Long. Total
(m) (rm) (ni) (111)
Superior 12.0 100 1.0 | 230
Interinedia 10.9 10.0 1.0 210
Inferior 80 100 1.0 17.0
6. PROTECCION DI PARIE DEL TRAMO LIDRE DEI ANCLAJI?

Las condiciones actuales del talud, requiere la ejecucion
de relleno por detrds del muro. por eso, parte del tramo libre
del anclaje quedard en ese tramo de relleno. Durante la actividad
de ejecucidn del relleno, la parte del tramo libre puede ser
danada por los eguipos de movimicnto de tierrd y de compactacion.
Por lo que, es necesdrlo proteger esa parte del anclajec con tubos

de acero de ¢ 4" o tubo PVC clase 15 de ¢ 4".

En la figqura N2 4, en anexo, ge presenta la posicion
recomendada de 1los anclajes en el muro.

740 PERFORACION

Considerando las malas condiciones del subsuelo, la
perforacion debera ser hecha de forma telescopada. empleando las
tuberias de revestimiento también telc¢scopado con diametro P y

H.

Considerando que los blogues de roca estdn ecrraticamente
distribuidos en 1la masa del macizo, habréd desestabiiizacion
continua de la pared del sondeo, situacion que provocara el
atrapamiento continuo de la tuberia de perforacion y del

revestimiento.

En tales condiciones. s necesario la ejecucion do
inyecciones de consolidacion de la pared del hueco en forma
.continua a medida que la perforacion avanza. Es decir., 1la
perforacidn sera ejecutada ecn etapas., cada ctapa incluye I1d
perforacion del macizo, inyeccion de lechada para estabilizar la
pared del taladro y reperforacion del tramo perforado ¢
inyectado. Es decir el metrado de la perforacion scqun los



w
o)
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procedimientos indicados en las especliicaciones técnicas, no es
el adecuado para la real condicion de la formacion del macizo.

Se recomienda que la perforacldn sea ejecutada desde 1la

linea superior, siquiendo 1a intermedia y terminando con la lineca

inferior,

8. INYECCION DE CONSOLIDACION DI LAS PAREDES

La inyeccion sera ecjecutada en el tramo perforado cuando se
observe desestabilizacion de la pared del hueco durante Jla
perforacion. Se usara lechada de agua-ccmento con factor 0.5 eon
peso. la cual sera inyectada desde el fondo del hueco, usando las
tuberias de perforacion u otro tubo que garantice la perfectda

operacion.

9. CONCILUSIONES

de los anclajes indicados en 1a

9.1 La capacidad de carga
modificada de

lamina 2C-16-02 de GyM - Cosapi. deberd ser
35 toneladas para 70 toneladas, para un FS de 1.5 estdtico.
9.2 [E1 talud de montante de la carretera deberd scr analizado,
teniéndose en cuenta que esa area no fue estudiada por el
diseniador 'y que aparentemente presenta condiciones

potenciales de estabilidad precaria.

Es recomendable tambien en el 4rea de wontante, 1a
instalacion de instrumentos para la evaluacidén de las
condiciones de deformabilidad del macizo. Por eso., ¢€s
necesario la 1instalacion de inclindmetros desde 1a
superficle hasta la roca., garantizando ¢l empotramiento de
3 metros al minimo en la roca matriz.

9.3 En 1lo que se refiere al pie del talud que continuamente es
agredido por las avenidas del rio, recomendamos que pard
evitar Ssocavaciones futuras que puedan cowprometer 1a
estabilidad local de la ladera, se construva las obras
necesarias de proteccion del talud.

7.4 La per€oracion en ese material deberd ser telescopado con
@ Py H, ydebido a las malas condicion=s de estabilidad de

la pared de la perforacién que provoca el atrapamiento de

la tuberia de perforacion y revestimiento. serd necesario
hacer inyecciones de consolidacion de la pared del taladro

Yy reperforacion del tramo inyectado.

TS panuo0 ., THVHENE . DZC
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