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RESUMEN

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional, es un compendio de informacién
relevante sobre la construccion de un muro de defensa riberefia bajo el Sistema
Terramesh y muro de concreto armado, titulado Procesos Constructivos de un
Muro de Malla Terramesh y Defensa Riberefia en el Distrito de Buldibuyo —
Pataz — La Libertad.

El Sistema Terramesh es un muro de contencion de suelo reforzado adaptable al
medio ambiente, resistente a la intemperie, versatil, no contaminante, de facil
construccion y econémico. Por lo que es muy usado en el ambito minero para

estabilizacion de taludes.

El presente documento trata sobre la ejecucion de un muro mixto bajo Sistema
Terramesh y defensa riberefia (muro de concreto armado) alrededor de las
instalaciones de Comparfiia Minera Caraveli S.A.C. (bocamina del Nv.18)
perteneciente a la U.M. La Paccha, bajo el concepto de apoyo social a la

comunidad.

En el desarrollo del presente informe se describira las caracteristicas generales
del proyecto, el planeamiento inicial de obra, el proceso de construccion y los
factores que influyeron en su ejecucion. Verificando, analizando los retrasos y/o
contratiempos en el cronograma de obra. Permitiendo actuar ante los resultados

para la mejor toma de decisiones.

Asi mismo se detallara los controles de calidad aplicados en el proceso de
ejecucion del muro de Sistema Terramesh, las herramientas de seguridad

aplicados en el proyecto y controles aplicados al cuidado del medio ambiente.
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ABSTRACT

The present Work of Professional Sufficiency, we summarize the relevant
information concerning the construction of a riverside defense wall using the
Terramesh system and a reinforced concrete wall. In that sense, our work is
entitled: Construction process of a riverside defense wall using the
Terramesh system and a reinforced concrete wall — Buldibuyo district —
Pataz — La Libertad.

Terramesh is a versatile, reinforced soil system using earth retaining walls. It was
designed to adapt to the environment, to withstand different weather conditions, to
avoid pollution, and to be both economical and simple to install. Therefore, it is

frequently used in the mining industry for slope stabilization purposes.

The construction of the riverside defense wall using the Terramesh system, and a
reinforced concrete wall took place around the facilities of Compainia Minera
Caraveli S.A.C. (Level 18 pithead), within La Paccha mining area, as part of the

efforts to provide social support to the local community.

In our report, we describe the general characteristics of the project, the initial work
planning, the construction process, and the factors concerning its execution.
Similarly, we monitored and analyzed the delays and unforeseen events that
affected the work schedule, improving our response and decision-making capacity

in the process.

Finally, we explain in detail the quality controls applied during the construction of
the Terramesh wall, the safety tools used throughout the project, as well as the

controls devised to protect the environment.
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PROLOGO

Este trabajo de suficiencia profesional presenta el desarrollo de los Procesos
Constructivos de un Muro de Malla Terramesh y Defensa Ribereia en el
Distrito de Buldibuyo — Pataz — La Libertad. Destinado a explicar de forma
detallada y concisa, lo aprendido en todo el transcurso en que se ejecuto el
proyecto. Permitiendo al profesional dar los alcances de como se desarrollé la
obray las experiencias adquiridas, con el fin de obtener el titulo de Ingeniero Civil.

El autor a lo largo de los capitulos describe como desarrollo, controlo y que
decisiones se tomd en cuenta durante la ejecucion del proyecto, con el fin de que
este informe pueda servir a diversos profesionales o futuros profesionales de la
Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Ingenieria y personas
dedicados al rubro de la construccion, como guia que les permita conocer la
aplicacion de los procesos constructivos del sistema terramesh de esta obra en

particular.

Asi mismo, el autor finaliza con un apartado de conclusiones que permite conocer
las experiencias adquiridas y las recomendaciones como parte de la mejora

continua del proyecto.
Finalmente, puedo decir, “No se gestiona lo que no se controla y no se controla lo

que no se conoce”.

Asesor
Mag. Oscar Guillermo Miranda Hospinal
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CAPITULO I: INTRODUCCION

La mineria en el Peru en el transcurso de las décadas viene implementando
nuevos sistemas en sus diferentes procesos de produccion, los cuales exigen ir
acorde a la responsabilidad social, medio ambiente y seguridad, que en la

actualidad es considerado el tripode de toda mina sostenible.

En base a este enfoque, la mineria en el Peru busca nuevas tecnologias a
implementar a través de la ciencia e ingenieria. En este contexto la minera
desarrolla diversos proyectos de inversion que involucra a la Ingenieria Civil en

sus diferentes etapas tanto en construccion, operacion y cierre.

Las obras civiles en la mineria van desde la construccion de componentes
(relavera, desmontera, depositos de Top Soil, tolvas de mineral y desmonte,
plataformas, campamentos, planta beneficio y su infraestructura, oficinas,
caminos, etc.) a obras sociales (caminos, saneamiento, defensas riberefias,

infraestructura, etc.).

En el presente informe bajo el enfoque de nuevas tecnologias, se aplica el Sistema
Terramesh como solucién para estabilizar un talud y a su vez trabajar en conjunto
con una defensa riberefia a base de concreto armado. Por ello la importancia de
conocer el procedimiento constructivo del proyecto y sus alcances.

Asi mismo conocer las condiciones adversas bajo el cual se realizo el proyecto y

como este trascendid en la productividad durante su ejecucion.
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1.1 ANTECEDENTES

Los métodos de estabilizacion de taludes generalmente estan dirigidos a reducir
las fuerzas actuantes, a incrementar las fuerzas resistentes o una combinacion de
los dos efectos. Es comun que existan varios factores que determinen las fuerzas
actuantes y resistentes y se requieran varios métodos de estabilizacion para lograr
un efecto combinado. (Muioz R. Maykool, 2017, pag. 43).

El caracter fundamental de los muros es el de servir de elemento de contencion
de un terreno, que en unas ocasiones es un terreno natural y en otras un relleno
artificial. (J. Calavera, Muros de Contencion y Muros de Sotanos 2da Edicion, pag.
11)

En la Universidad Nacional de Ingenieria — Peru, Jesson Hernandez (2014),
presenta el procedimiento constructivo y analiza el control de productividad,
riesgos en obra, contratiempos en la construccion de un muro de contencion bajo
el sistema terramesh para estabilizar el talud en la zona de espesadores en un
proyecto minero (Toromocho). Observando también los costos de inversion,
comparandolos con un muro de concreto armado y como este sistema reduce en
56.70% los costos cumpliendo la misma funcién de estabilidad de taludes.

El Sistema Terramesh es una alternativa para la contencion o estabilizacién de
taludes y terraplenes; es una estructura de suelo reforzado, ya que la
estabilizacion del talud se logra mediante el inserto de elementos de refuerzo que
resistan la traccion. (Castellano S. Juan, 2007, pag. 1).

Los muros de suelo reforzado estan basicamente formados por suelo, los
elementos de refuerzos o geomallas insertados en el suelo proveen el uso de
inclinaciones deseadas en los taludes de los suelos. El refuerzo tiene la funcién
principal de absorber los esfuerzos de tension y minimizar las deformaciones.
Los refuerzos deben de ir cruzando las posibles fallas para que puedan movilizar
su resistencia y aumentar los factores de seguridad. (Duque T. Richard, 2014, pag.
7).

En la Universidad Nacional de Ingenieria — Pert, Montero B. Mijail (2014),
presenta el Proceso Constructivo de Elementos Verticales para Evitar la
Segregacion del Concreto, el objetivo de la tesis es determinar y analizar todas
las variables que influencian directamente con la segregacion en los elementos
verticales del Proyecto Toromocho (muro de contencion), se identificaron las
principales, que a continuacion se mencionan: el disefio de mezcla del concreto,

la aglomeracion del acero, el espaciamiento del acero, la velocidad de caida del
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concreto y por ultimo la compactacion del concreto. De las variables principales
que influyen en la segregacion del concreto se optimizd el proceso constructivo
inicial para la construccion tanto de elementos verticales como horizontales,
logrando cumplir el objetivo principal.

En la Universidad Nacional de Ingenieria — Perl, Tejada S. Carlos (2000),
presenta la Programacion y Proceso Constructivo de la Bocatoma La Vibora y sus
Obras Complementarias. En el que implica la importancia de un Plan de ejecucién
de obras ante trabajos realizados en las riberas del Rio Santa y la metodologia del
proceso constructivo a seguir, la problematica de las condiciones climatologicas y
medidas a tomar durante la ejecucion. Siendo estas de suma importancia en la
ejecucion de obras civiles en riberas.

Del mismo modo, en la Universidad Nacional de Ingenieria — Peru, Christian
Montalvo (2017) presenta la importancia de la supervision de obras civiles en un
proyecto minero (Las Bambas) con el uso del BIM (software de disefio para
modelamiento estructural), presenta la seguridad en obra y los documentos
necesarios para la supervision. Estas como herramientas necesarias para la
gestion del supervisor.

Bajo estos enfoques y de otros proyectos notamos como la Ingenieria Civil es de
suma importancia en los proyectos mineros, la importancia de conocer sus
alcances en la construccion de diversos componentes mineros e infraestructura
dentro del é&rea de influencia. Asi mismo, describir los procedimientos
constructivos, rendimientos en la mano de obra, factores que afectan la
productividad, analisis de costos, la seguridad en mineria, la calidad en obra entre
otros. Y como es la construccion en diversos altiplanos de la mineria en el Pert.
Ante ello Compafiia Minera Caraveli S.A.C, el drea de Ingenieria — Obras Civiles
y Mina La Paccha (unidad destacada en La Libertad), solicita los servicios de
Ingenieria a la empresa Consymin Ingenieros S.A.C (contrata externa) para la
realizacién de los estudios basicos de ingenieria y elaboracion del expediente
técnico, con ello, estar a cargo de la ejecucion del proyecto bajo la supervision del
area de Ingenieria - Obras Civiles de Compafiia, para su correcta ejecucion y
control. En favor de la poblacion del distrito de Buldibuyo a través de la inversion
privada (bajo la modalidad de obras por impuestos).
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1.2  PLANTEAMIENTO DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

La municipalidad del Distrito de Buldibuyo, poblaciéon del area de influencia y
autoridades del lugar, ante el derrumbe de un tramo de 30.0 m. de defensa
riberefia del rio Buldibuyo, que por producto de las precipitaciones del lugar y
erosion del rio, solicitan el apoyo social a COMPANIA MINERA CARAVELI S.A.C.
de rehabilitar la defensa riberefia con tecnologias modernas e ingenieria
adecuada y asi asegurar la estabilidad fisica del muro como:

- Evitar el ingreso de aguas de escorrentia que puede generar un proceso de
inestabilidad, mediante la saturacion y la generacion de presiones de poro en

el talud, en la cimentacion y en las superficies de contacto.

- Asegurar la estabilidad de los taludes asumiendo las condiciones mas
desfavorables existentes durante el periodo post-cierre, como eventos

sismicos y climaticos.
- Asegurar la estabilidad de las coberturas a colocar.

- Asegurar, con pequefias obras de contencién, el pie de los taludes contra la
influencia de las escorrentias o flujos que puedan ocurrir en la base del

desmonte de mina.

El enfoque de nuevas tecnologias, se aplica el Sistema Terramesh como solucién
para estabilizar un talud y a su vez trabajar en conjunto con una defensa riberefia
a base de concreto armado. Por ello la importancia de conocer el procedimiento
constructivo del proyecto y sus alcances.

Asi mismo conocer las condiciones adversas bajo el cual se realizé el proyecto y
como este trascendié en la productividad, los costos, la calidad y la seguridad

durante su ejecucion.

1.3  UBICACION

Buldibuyo, es uno de los distritos patacinos; se encuentra ubicado al norte de la
capital provincial a una altitud de 3162 m.s.n.m. De relieve accidentado, por la
influencia de la Cordillera de los Andes, abarca una superficie de 227,39 km?. La
comunicacion terrestre en vehiculos motorizados entre Buldibuyo y la capital

provincial, toma un tiempo de dos horas y quince minutos.
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Limita por el norte con Huaylillas, Tayabamba y Taurija; por el este con Ongon; en
tanto que por el oeste con Chilia y por el norte con Parcoy y la regién de San
Martin.

El distrito de Buldibuyo es uno de los trece distritos de la Provincia de Pataz,
ubicada en el Departamento de La Libertad, bajo la administracion del Gobierno

regional de La Libertad, en el norte del Peru.
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Figura N°1.1: Mapa Departamental de La Libertad
Fuente: Inei.gob.pe

PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE UN MURO DE MALLA TERRAMESH Y DEFENSA RIBERENA EN EL DISTRITO DE
BULDIBUYO — PATAZ — LA LIBERTAD

Bach. ANDY BECKER DELGADO ROSAS
16



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ) )
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO I: INTRODUCCION

Distritos de la provincia
de Pataz

Figura N°1.2: Mapa Distrital de Pataz
Fuente: Municipalidad Distrital de Buldibuyo

1.4  OBJETIVO DEL INFORME

El objetivo principal del presente informe es describir el procedimiento constructivo
de un muro de malla terramesh y defensa riberefa utilizado en la construccion de
la obra “Rehabilitacion del Muro y Defensa Riberefia en el rio del distrito de
Buldibuyo — Pataz — La Libertad”, sus alcances y describir las condiciones
adversas bajo el cual se realiz6 el proyecto y como este trascendid en la

productividad durante su ejecucion, bajo el enfoque de supervisor de campo.

Objetivos Especificos:

o Describir los aspectos del planeamiento inicial de obra, alcances de compaiiia,
contrata ejecutora y acuerdos con poblacién del area de influencia. Asi mismo
analisis de factores de retraso en la productividad de obra.

e Describir el procedimiento de ejecucion de obra en la ribera del rio Buldibuyo,
enfatizando el sistema de malla terramesh y el concepto de suelo reforzado.

e Describir los resultados, costos y presupuestos, programacion y control.

Generando un comparativo de lo programado versus lo ejecutado.
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e Describir los controles de calidad durante la ejecucion del proyecto, la
seguridad en materia de salud ocupacional bajo las herramientas de gestion

en seguridad.

1.5 ESTUDIOS BASICOS
Entre los estudios basicos tomados en cuenta para la elaboracion del disefio de

la defensa riberefia y muro de Malla Terramesh, asi como la ejecucion:

a) Estudios Hidroldgicos:

La ocurrencia periddica de precipitaciones extraordinarias ya sea por presencia
de Fendomenos El Nifio o de otras perturbaciones climaticas, hacen que en la
microcuenca Buldibuyo se presenten en los cauces avenidas extremas que
podrian originar desbordes e inundaciones en las zonas urbanas y agricolas y

como consecuencia de ello desastres socio econdmicos y ambientales.

Por ser fendmenos recurrentes requiere de medidas regulares, por lo que se hace
necesario contar con un Plan de Defensas Riberefias elaborado en base a una

evaluacion hidrolégica de maximas avenidas para diferentes periodos de retorno.

En tanto se realizé un estudio Hidrolégico con fines de determinar el caudal
maximo instantaneo, para el disefio de defensas riberenas en el rio Buldibuyo.
Con objetivos especificos en:

» Analisis de precipitaciones maximas en 24h.

» Anadlisis de las maximas avenidas por el método racional para el disefio de las
defensas riberefias se considera el método racional por ser semejante a otra
metodologia y es el peor escenario; ademas, hay que tener en cuenta que los
cambios climaticos que estan sucediendo en nuestro pais, cada vez son mas
extremos por lo que se tiene que ser muy conservador a la hora de realizar las
estimaciones de las maximas avenidas.

» Determinacion del caudal de disefio: 31.84 m3/s T= 200 afios.

b) Estudios Geotécnicos:

Se realizé este estudio con el objetivo de evaluar las condiciones geotécnicas de
la zona en estudio, con la finalidad de obtener los parametros geotécnicos

necesarios para el desarrollo de la ingenieria.
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Evaluar la estabilidad de taludes en condiciones estaticas y pseudo estatica del
muro de contencion. Se estimaran los minimos factores de seguridad contra el
deslizamiento global utilizando métodos de equilibrio limite mediante el software
Slide version 6.017 (Rocscience, 2012) considerando la teoria de equilibrio limite
y el método de analisis de Spencer, el cual satisface el equilibrio tanto de fuerzas
como de momentos que actuan en las dovelas a lo largo de la seccién de analisis,
a fin de determinar el minimo factor de seguridad contra el deslizamiento del talud.
Para evaluar el esfuerzo resistente desarrollado a lo largo de las superficies de
falla, se considero el criterio de falla de Morh — Couloumb para los materiales.

c) Estudios Topograficos:

Se realiz6 este estudio con el objetivo de conocer la topografia del terreno de la
zona de estudio (levantamiento con estacion total y Gps diferencial), con la
finalidad de realizar el levantamiento topografico y Georreferenciacion para la
elaboracion del expediente técnico a detalle para la construccién del muro. Con
ello se conoce el area de influencia del proyecto a realizarse, para ello se levanté

las ambas margenes del rio Buldibuyo.

1.6 SUELO REFORZADO

La técnica de suelo reforzado consiste en la introduccion de elementos resistentes
a la traccion, convenientemente orientados, que aumentan la resistencia y
disminuyen la deformabilidad del macizo. En este método, designado por refuerzo
de suelos, ocurre una mejora en comportamiento global del macizo por la
transferencia de los esfuerzos hacia los elementos resistentes a la traccion.

Los suelos presentan resistencia a esfuerzos de compresion y corte, pero no
presentan resistencia a la traccion. Una masa de suelo, cargada verticalmente,
sufre deformaciones verticales de compresion y deformaciones laterales de
extension (traccion). Si la masa de suelo presenta elementos de refuerzo, los
movimientos laterales son limitados por la reducida deformabilidad del refuerzo.
Esta restriccion de deformaciones se obtiene con el desenvolvimiento de
esfuerzos de traccion en el elemento de refuerzo. La figura 1.3 ilustra el principio
basico del comportamiento del suelo reforzado. (Maccferri 2015. TM-BR-Manual

Refuerzo de Suelos — SP).
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Figura N°1.3: Esquema de Suelo Reforzado

Fuente: Maccaferri 2015. TM-BR- Manual Refuerzo de Suelos

1.7  SISTEMA TERRAMESH

Para contenciones de mayor altura (>6.0m), en general, es preferible la solucion

Terramesh a la solucién tipica de gaviones (Maccaferri, 2001, Obras de

Contencién)
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Figura N°1.4: Seccion transversal Tipica de una estructura Terramesh
Fuente: Elaboracion Propia

El sistema Terramesh esta constituido por elementos de malla hexagonal a doble
torsién amarrados firmemente entre si. Su presentacion es similar al de un gavion
caja de 1 metro de ancho, y ademas posee un panel de refuerzo (cola) que
interacciona mecanicamente con el suelo. Esta cola crea en el suelo un tipo de
“cohesion ficticia”, que reduce el empuje sobre el paramento frontal. En la practica,
la malla arma el terreno similarmente como las varillas de acero arman el concreto.
El paramento frontal y el panel de refuerzo estdn formados por el mismo pafio de
red, sin interrupciones ni amarres. Dicha continuidad es necesaria para garantizar,
en todo momento, la misma resistencia a la traccion, lo que no ocurriria con una
unién. Son producidas en piezas separadas, solamente, las partes no sometidas
a esfuerzos de traccion, como los laterales, el diafragma y el panel posterior

(Maccaferri, 2005. Estructuras de tierra reforzada-Encarte Técnico).
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Figura N°1.5: Detalle del elemento terramesh
Fuente: Maccaferri, 2005. Estructuras de tierra reforzada-Encarte Técnico.

Por seguridad, los alambres deben ser protegidos con un recubrimiento de PVC.
El PVC, por evitar el contacto directo entre los alambres y el suelo, elimina la
posibilidad de corrosion de estos. Por ser un elemento continuo, con aberturas de
dimensiones significativas, la malla trabaja como anclaje debido a la resistencia al
movimiento ofrecida por el terreno, activada por friccion, corte y trabazoén.

La friccidbn se manifiesta entre el suelo y los alambres y esta relacionada con el
angulo de friccidn interno del material de relleno, que se aconseja que no sea
inferior a los 28°, el grado de compactacion y la presion efectiva.

El corte surge debido al formato tridimensional de la malla, la cual confina, en su
interior, una porcion de relleno. Este fendmeno puede ser observado en los casos
en que la malla al deslizarse tiende a mover el suelo, activando, de esta manera,
su resistencia al corte (Maccaferri, 2005, Estructuras en suelo reforzado con el

sistema Terramesh).

El sistema Terramesh mantiene las caracteristicas técnicas y funcionales de las
estructuras de gravedad de gaviones. Otra de sus grandes ventajas, es permitir la
utilizacién del suelo existente para la formacién del relleno, sin necesidad de

utilizar suelos de mejor calidad.

1.7.1 Sistema de Anclaje
La capacidad de anclaje obtenida por la malla hexagonal se da debido a la accion

combinada entre la friccidn, corte y trabazén mecénica de las particulas.
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La friccion se manifiesta en la superficie de los alambres y esta relacionada con el
angulo de friccion interna del material de relleno.

El corte surge debido al formato tridimensional de la malla, la cual confina en su
interior una porcion del relleno (Imagen N°1.6). Este fendmeno puede ser
observado en el caso de movimientos relativos (suelo-pafio de malla), donde la
malla al deslizarse tiende a mover el suelo, movilizando asi su resistencia al corte
total. (Maccaferri, 2015, Sistema de suelo reforzado Terramesh en proyectos

Mineros-Informe Técnico).

Figura N°1.6: Efecto de corte producido por la interaccion suelo-malla
Fuente: Maccaferri, 2005. Estructuras de tierra reforzada-Encarte Técnico

Es importante mencionar que la resistencia a traccion en la direccién de las
torsiones es mayor que en la direccion transversal, por lo tanto, los paneles de
malla siempre se deben colocar de forma que la direccion de las torsiones forme

un angulo recto con la parte frontal de la estructura.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

21 MURO DE CONTENCION

Las estructuras (muros) de contencion o de relleno son obras civiles construidas
con capacidad de estabilizar, retener, contener a un material o suelo que se
encuentra a un nivel diferente a la superficie de apoyo de este. Predominando su
forma vertical, en la actualidad el disefio y construccion va de la mano con la
seguridad, medio ambiente, calidad, resistencia y durabilidad, sin dejar de lado los
aspectos estéticos y econémicos.

Clasificacion: Estructural o Material

» Estructural: Muros de gravedad, Muros voladizos, Muros anclados, Muros con
contrafuertes, Muro apoyado, Muro entramado, Muro Cantilever, Muro

entramado, Muro semigravedad.

» Material: Concreto, mamposteria, Concreto armado, gavioneria, metal.

2.2 MURO DE GAVIONES

Las estructuras de gravedad en gaviones ya son un tradicional sistema de
contencién. Su origen es italiano y fueron empleadas, por primera vez en su
version moderna, al final del siglo XIX. Desde entonces su utilizacion es creciente
y los campos de utilizaciéon son mas amplios cada dia. En América Latina esta
solucion comenzo a ser utilizada al inicio de los afios 70 y hoy ya existen muchas
obras en todos los paises de la region. (Rafael Pifar Venegas, “Proyecto de
construccion de un muro de gaviones de 960 m®. Tesis para optar Titulo
Profesional. Costa Rica, 2008).

Son constituidas por elementos metdlicos confeccionados con redes de malla
hexagonal de doble torsién, llenados con piedras. Estas estructuras son
extremadamente ventajosas, desde el punto de vista técnico y econdémico, en la
construccion de estructuras de contencion, pues poseen un conjunto de

caracteristicas funcionales que no existen en otros tipos de estructuras. (Rafael

PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE UN MURO DE MALLA TERRAMESH Y DEFENSA RIBERENA EN EL DISTRITO DE
BULDIBUYO — PATAZ — LA LIBERTAD
Bach. ANDY BECKER DELGADO ROSAS 24



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA i i
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO Il: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

Pifiar Venegas, “Proyecto de construccion de un muro de gaviones de 960 m3”.

Tesis para optar Titulo Profesional. Costa Rica, 2008).
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Figura N°2.1: Muro de gaviones con escalones externos e internos.
Fuente: Maccaferri, 2015. Manual de Obras de Contencién-Manual Técnico

Todas las unidades son firmemente unidas entre si a través de costuras con
alambres de iguales caracteristicas a los de la malla, de modo de formar una
estructura continua. La eleccion del material a ser usado sea en lo que se refiere
a las caracteristicas de la malla o en el material de relleno, es de fundamental
importancia para la obtencion de una estructura realmente eficaz. La malla, en
particular, debe poseer las siguientes caracteristicas: * Elevada resistencia
mecanica; * Elevada resistencia contra la corrosion; « Buena flexibilidad; « No ser
facil de destejer o desmallar. El tipo de malla metalica que mejor atiende a estos
requisitos es aquélla del tipo hexagonal de doble torsién, producida con alambres
de bajo contenido de carbono, revestidos con aleacion de 95% zinc, 5% de
aluminio y tierras raras (Zn 5AI MM = Galfan®), con o sin revestimiento plastico.
Como ya fue mencionado, la construccion de un muro de gaviones es
extremadamente simple, sin embargo, la estructura final tendra caracteristicas
técnicas muy importantes. De hecho, podemos considerar las contenciones en
gaviones como estructuras (Maccaferri, 2015. Manual de Obras de Contencion-

Manual Técnico).

23 VENTAJAS DE LA MALLA TERRAMESH
Entre las principales ventajas se tiene:
a) Flexibilidad:
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Permiten la adaptacion de las estructuras a las deformaciones y movimientos del
terreno, sin perder su estabilidad y eficiencia. Debido a su flexibilidad es el unico
tipo de estructura que no requiere fundaciones profundas, aun cuando son
construidas sobre suelos con baja capacidad de soporte. Esa caracteristica
también permite, en la mayoria de los casos, que la estructura se deforme mucho
antes del colapso permitiendo la deteccion anticipada del problema y dando
oportunidad de realizar intervenciones de recuperacion, minimizando gastos y
evitando accidentes de proporciones tragicas (Maccaferri, 2015. Manual de Obras

de Contencién-Manual Técnico).

b) Permeables:

Un eficiente sistema drenante es indispensable para una buena performance y
vida util de las estructuras de contencion. Las contenciones en gaviones, por las
caracteristicas intrinsecas de los materiales que las componen, son totalmente
permeables y, por lo tanto, autodrenantes, aliviando por completo el empuje
hidrostatico sobre la estructura. Es necesario comentar que los problemas con
drenaje son la causa mas comun de inestabilidad de estructuras de contencion

(Maccaferri, 2015. Manual de Obras de Contencion-Manual Técnico).

c) Durables:

Para garantizar mayor durabilidad, los alambres reciben revestimientos especiales
para evitar su corrosion. El primer tipo de revestimiento es el resultado de una
tecnologia moderna y consiste de una aleacién compuesta por Zinc, Aluminio y
Tierras Raras (Zn 5AI MM = Galfan®) que es aplicada al alambre por inmersion
en caliente. Este revestimiento es utilizado cuando la estructura esta localizada en
un ambiente no agresivo. En estas condiciones la vida util del revestimiento supera
por mucho los 50 afios. Cuando la estructura estd en contacto directo con
ambientes quimicamente agresivos (urbanos o no), ambientes marinos o zonas
con alto grado de contaminacion, es necesario el uso de un revestimiento adicional
en material plastico (Zn 5Al MM + plastico), lo que torna al alambre totalmente
inerte frente ataques quimicos. Estos revestimientos, aplicados a los alambres que
forman las mallas de los gaviones, garantizan que el deterioro de la estructura
sera extremadamente lento y con efectos menos graves de lo que se registra en
cualquier otro tipo de solucién, aun cuando sean usadas en ambientes agresivos,

caracterizandose como obras definitivas. Se debe también considerar que, con el
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tiempo, la colmatacién de los vacios entre las piedras causada por la deposicion
del suelo transportado por el agua y/o el viento y el crecimiento de las raices de
las plantas que se desarrollan en los gaviones, consolidan aun mas la estructura
y aumentan su peso mejorando su estabilidad (Maccaferri, 2015. Manual de Obras

de Contencion-Manual Técnico).

d) De bajo impacto ambiental:

Actualmente las obras de ingenieria de infraestructura deben causar el menor
impacto posible al medio ambiente necesitando la aprobacién, sobre este enfoque,
por parte de los 6rganos competentes. Las estructuras en gaviones se adaptan
muy bien a este concepto, durante su construccion y a lo largo de la vida util de la
obra. Debido a su composicién no interponen una barrera impermeable para las
aguas de infiltracion y percolaciéon. Con eso, principalmente en obras de
proteccion hidraulica, las lineas de flujo no son alteradas y el impacto para la flora
y fauna local es el minimo posible. Se integran rapidamente al medio circundante,
posibilitando que el ecosistema, anterior a la obra, se recupere casi totalmente.
En las situaciones en que el impacto visual de la estructura pueda causar perjuicio
al medio, se puede fomentar el crecimiento de vegetacion sobre la misma,
haciendo que los gaviones se integren perfectamente a la vegetacion local. Esta
técnica es bastante comun en las obras de contencion en areas residenciales.
Otras situaciones exigen un aspecto arquitectdnico y paisajistico agradable de la
obra y, las estructuras en gaviones, por los materiales utilizados, presentan
texturas y colores que, segun la situacion, se pueden mezclar con el medio
circundante integrandose visualmente al lugar o generando un destaque
impactante. Tales caracteristicas hacen que las estructuras en gaviones sean
preferidas y ampliamente utilizadas en obras con gran preocupacion paisajistica y

ambiental (Maccaferri, 2015. Manual de Obras de Contencion-Manual Técnico).

e) Econdmicas:

Cuando son comparadas a otros tipos de soluciones, con las mismas resistencias
estructurales, presentan costos directos e indirectos mas bajos. Pudiéndose
construir en etapas, adecuando cada etapa al balance financiero de la obra

(Maccaferri, 2015. Manual de Obras de Contencion-Manual Técnico).

f) Practicas y versatiles:
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Presentan extrema facilidad constructiva ya que los materiales utilizados son
secos - gaviones (fardos metalicos), piedras y tablas (para encofrados) - y la mano
de obra necesaria para el montaje y llenado de los elementos esta formada
basicamente por peones (ayudantes), dirigidos por maestros de obras. Debido a
estas caracteristicas, pueden ser construidas sobre cualquier condicién ambiental,
con o sin equipamiento mecanico aun en lugares de dificil acceso. Por no exigir
mano de obra especializada, son extremadamente ventajosas en lugares con
pocos recursos, pudiendo también ser construidas bajo el régimen comunitario,
trayendo, en ambos casos, beneficios sociales a la comunidad local. Cuando se
opta por el llenado mecanico de los elementos, se puede usar cualquier tipo de
equipo destinado a excavacion en obras de movimiento de tierras. Toda estructura
en gaviones entra en funcionamiento apenas los elementos son llenados, esto es,
inmediatamente, no siendo necesarios tiempos de fraguado y desencofrado. Eso
permite que el relleno sea efectuado simultaneamente a la construccion del muro.
Para ciertas aplicaciones, esa caracteristica puede ser muy importante en la
operatividad y avance de la obra. Otro punto para destacar es que una eventual
modificacion o ampliacion de la estructura, necesaria en funcion de las variaciones
en la configuracion local o en el comportamiento hidraulico o estatico de la obra,
puede ser realizada con solo adicionar o retirar elementos de la estructura original.
En caso sea necesario, eventuales servicios de mantenimiento en elementos con
redes dafiadas pueden ser realizados de manera facil y rapida, superponiendo y
amarrando un nuevo panel a aquel que ha sido dafiado (Maccaferri, 2015. Manual

de Obras de Contencion-Manual Técnico).

2.4  DISENO DE MURO DE MALLA TERRAMESH

Los muros de gaviones trabajan como muros de gravedad, siendo su funcién
principal la de soportar los empujes laterales del terreno. Especificamente, estas
estructuras son disefiadas para el empuje activo del terreno, dado que, por su
flexibilidad, es de esperar que se den las deformaciones del suelo suficientes para
que se alcance esta condicion, con la correspondiente reduccién de la resistencia
cortante, con relacion a la condicion de reposo.

Por otra parte, se debe tener presente que el muro en si es una estructura
drenante, por eso no es posible que se generen empujes a causa del agua. Sin

embargo, debe verificarse esta condicion en sitio, de manera que se tenga
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garantia de que no existan elementos que permitan la acumulacién de agua tras
el muro, con los consecuentes empujes horizontales.

En Mecanica de Suelos se admite que la resistencia al corte de los suelos sigue
el criterio de falla de Mohr-Coulomb, segun el cual la resistencia en cualquier plano
de falla potencial dentro del suelo es funcién del esfuerzo normal efectivo que
actua sobre él. Sin embargo, debido a la dificultad de realizar el analisis de
esfuerzos efectivos a corto plazo en suelos de baja permeabilidad, a menudo se
recurre utilizar los esfuerzos totales. (Rafael Pifiar Venegas, “Proyecto de
construccion de un muro de gaviones de 960 m3”. Tesis para optar Titulo
Profesional. Costa Rica, 2008).

2.5 OTRAS APLICACIONES DE LA MALLA HEXAGONAL

Entre las principales aplicaciones tenemos:

a) Obras Longitudinales:

Son estructuras para la defensa y conservacion de margenes contra la accion

erosiva de las aguas, se dividen en dos tipos

» Obras Leves: En las cuales los colchones Reno actian como revestimiento.

» Obras macizas: En las cuales los gaviones actuan también como una obra de
contencioén. (Maccaferri, 2015. Gaviones otras soluciones en malla hexagonal

de doble torsion - Manual Técnico).

Figura N°2.2: Muro de gaviones longitudinal con escalones externos
Fuente: Maccaferri, 2015. Gaviones otras soluciones en malla hexagonal de doble torsiéon -
Manual Técnico.

b) Obras Transversales:
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Los gaviones son ampliamente utilizados en la sistematizacion correccién de los
cauces fluviales, en la regularizacion del transporte de sélidos en la creaciéon de
reservorios artificiales, con la construccién de diques, soleras, presas, etc.

(Maccaferri, 2015. Gaviones otras soluciones en malla hexagonal de doble torsién

- Manual Técnico).

Figura N°2.3: Muro de gaviones transversal con escalones externos e internos
Fuente: Maccaferri, 2015. Gaviones otras soluciones en malla hexagonal de doble torsion -
Manual Técnico.

¢) Canalizaciones:

Los gaviones y colchones reno son largamente utilizados en canales o cursos de
agua canalizados, pudiendo actuar en la contencion /o proteccion de las margenes
y en el revestimiento total o parcial del fondo. (Maccaferri, 2015. Gaviones otras
soluciones en malla hexagonal de doble torsion - Manual Técnico)
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Figura N°2.4: Muro de gaviones canalizando curso de rio.
Fuente: Maccaferri, 2015. Gaviones otras soluciones en malla hexagonal de doble torsiéon -
Manual Técnico.

d) Proteccion apoyo de Puentes:
El enorme suceso de las obras realizadas ha difundido el empleo de los gaviones

como apoyo de puentes y defensa contra la erosion de rellenos de aproximacion.
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(Maccaferri, 2015. Gaviones otras soluciones en malla hexagonal de doble torsién

- Manual Técnico)

Figura N°2.5: Muro de gaviones en estribo de puente.
Fuente: Maccaferri, 2015. Gaviones otras soluciones en malla hexagonal de doble torsién -
Manual Técnico.

e) Alcantarillas:

Los gaviones permiten proteger eficazmente las alcantarillas. Protegen el terreno
natural de eventuales erosiones provocadas por el agua, si necesario se adaptan
a eventuales asentamientos del suelo de apoyo. (Maccaferri, 2015. Gaviones otras

soluciones en malla hexagonal de doble torsion - Manual Técnico)

e
Figura N°2.6: Muro de gaviones en alcantarilla.

Fuente: Maccaferri, 2015. Gaviones otras soluciones en malla hexagonal de doble torsién -
Manual Técnico.

f) Refuerzo para pavimentos Flexibles:

Es un elemento estructural fabricado en malla hexagonal a doble torsion reforzada
transversalmente a intervalos regulares, por barras de acero insertadas durante
su fabricacion.

Debido a la diferencia de funciones que puede desempenar y a los diferentes
niveles de solicitacion a que puede ser sometido en las carreteras pavimentadas,
Maccaferri desarrollo dos tipos de RoadMesh.

» Eltipo S, para aumentar la capacidad de carga y reducir las deformaciones

permanentemente.
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» El tipo L, para recargar las camadas superficiales absorbiendo los esfuerzos
tangenciales.

> Los alambres utilizados en la fabricacion de estos elementos tienen
revestimiento con aleacion Galfan. (Maccferri, 2015. Gaviones otras
soluciones en malla hexagonal de doble torsion - Manual Técnico)

Figura N°2.7: Malla doble torsién reforzada en pavimentos.
Fuente: Maccaferri, 2015. Gaviones otras soluciones en malla hexagonal de doble torsion -
Manual Técnico.

26 USO DE GEOTEXTIL NO TEJIDO

a) Filtracién y Drenaje:

Gracias a su alta permeabilidad, los geotextiles no tejidos permiten el paso de
fluidos a través de su estructura reteniendo las particulas de suelo, sustituyendo
asi, con ventajas técnicas, econémicas y constructivas, los tradicionales filtros
naturales de ftransicion granulométrica. Esta propiedad adquiere mayor
importancia en las aplicaciones en muros de contencion, pues se garantiza la
filtracion y el drenaje del muro en todo momento, aliviando las presiones
hidrostaticas, para las cuales estos no fueron disefados.

Para lo anterior, las principales caracteristicas técnicas del geotextil que deben
ser verificadas para garantizar un buen desempefo de la funcion de filtraciéon son:

permeabilidad normal, resistencia al punzonamiento y, eventualmente, resistencia
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a la tracciéon (solamente durante la instalacién). (Maccaferri, 2015. Filtracion,

Separacion y Proteccion - Manual Técnico).

b) Separacion:

Los geotextiles no tejidos son utilizados como elementos de separacion entre
suelos de caracteristicas diferentes evitando que estos se mezclen. Esta
caracteristica es muy importante en los casos de muros de gaviones, ya que se
evita que los finos del relleno se introduzcan en los gaviones, obstruyéndolos, con
la consecuente pérdida de capacidad de drenaje y generando presiones
hidrostaticas futuras. Ademas, se impide la socavacion de los materiales del
relleno.

Para esta funcion, las principales propiedades del geotextil que deben ser
consideradas son: densidad nominal y espesor, resistencia al punzonamiento v,
eventualmente, resistencia a la traccion (solamente durante la instalacion).

(Maccaferri, 2015. Filtraciéon, Separacion y Proteccion - Manual Técnico).

c) Escogencia del geotextil:

Los métodos de disefio que se emplean con mayor frecuencia para escoger un
geotextil para aplicaciones geotécnicas son: el empirico (disefio por experiencia),
y por especificacion (obtenido de los fabricantes).

Entre las principales desventajas de los geotextiles, se puede mencionar la
susceptibilidad al vandalismo, y la degradacién que sufren por la accién de la luz
ultravioleta, por lo que se recomienda cubrirlos, una vez que han sido instalados.
(Rafael Pinar Venegas, “Proyecto de construccion de un muro de gaviones de 960

m?®’. Tesis para optar Titulo Profesional. Costa Rica, 2008).

2.7 PRESUPUESTO

El presupuesto de obra es la valorizacion econémica de las cantidades obtenidas
de las partidas o tareas de los costos directos e indirectos. Determinados de
manera anticipada de la ejecucion de la obra.

Las partidas del presupuesto son de suma importancia, porque es el punto de
partida para la organizacion, seguimiento y control de costos de la ejecucion de la
obra. (Macchia, 2009, pag. 135)

2.8 CONTROL DE COSTOS
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Es el proceso de monitorear el presupuesto del proyecto programado con la
finalidad de actualizar los costos reales, esto no significa que solo se monitoree el
gasto sin ningun tipo de analisis, por el contrario, se deben identificar los factores
que lo originan. Como por ejemplo identificar aquellos factores que produzcan
cambios en el costo programado y que se generen los cambios de manera
oportuna con la finalidad de que estos cambios no generen un exceso en los
costos programados y a su vez informar debidamente a los interesados los
cambios que se han generado para mantener los excesos de costos dentro de los
limites aceptables. (Project Management Institute, 2017, pag. 259)

2.8.1 Métodos y Software para la Gestion y Control de Costos

Las empresas debido a su necesidad cuentan con diferentes herramientas y
metodologias para poder gestionar y controlar los costos de sus proyectos,
veamos algunas de estas y como se emplean; El diagrama de Gantt; es considero
como el método mas utilizado para la planificacién de los proyectos hasta hoy,
pese a los esfuerzos realizados por los planificadores para la construccién de
nuevas técnicas. El método es el mas utilizado por su simplicidad y manejabilidad.
Considerandose como uno de los mas antiguos para la gestién de proyectos de
construccion. (Berrio, 2015, pag. 32).

El Diagrama Gantt, es un grafico en donde se relacionan las actividades de un
proyecto en un tiempo determinado en los ejes horizontales y verticales; en el eje
horizontal, se muestran un rango de tiempo representado en una escala de tiempo
como hora, dia, semana, mes, etc.

En el eje vertical, se muestran las secuencias de las actividades de las partidas
del proyecto; en esta se visualiza cada actividad con su tiempo y duracion.

La duracion total del proyecto, se disponen de sumas de las actividades y/o
partidas del proyecto, con una barra horizontal cuya longitud es proporcional a su
duracion indicando el inicio y fin de la actividad. (Fernandez, 2018, pag. 15)

El software Microsoft Project es una herramienta muy utilizada para la gestion de
proyectos tales como control de tiempos, asignacion de costos, recursos y el
seguimiento a la ejecucién de las actividades del proyecto. Debido a que este
software permite la asignacién de los recursos a las tareas, el seguimiento del
progreso, la gestion de los presupuestos y el analisis de cargas de trabajo. (Berrio,
2015, pag. 34)
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CAPITULO lll: DESCRIPCION DEL PROYECTO

31 DATOS GENERALES DE LA OBRA

La construccion del muro de malla terramesh y defensa riberefia comprende un

area de 300.0 m?, cuyos componentes del proyecto son:

» La construccién de un muro de concreto armado f'c=210 Kg/cm2 de 30.0 m.
de longitud por 3.10 m. de altura desde la base de la zapata hasta la corona,
con juntas cada 4.98 m.

» Muro Terramesh de 30.0 m. de longitud por 10.00 m. de altura desde la corona
del muro de concreto armado hasta el nivel de terreno superior de cota

3211.50 msnm en promedio.

v' Datos Generales

Nombre : Rehabilitacién de Muro Gavion “Buldibuyo — Tunel
18”

Ubicacion : Peru - Pataz

Distrito : Buldibuyo

Departamento : La Libertad

Sistema de Licitacion
Sistema de Ejecucion
Valor de Obra
Proyectista

v' Contratista
Empresa Contratista
Residente de Obra

Monto de Contrato

v" Fechas Contractuales

Suscripcion del contrato

Entrega de Terreno
Plazo de ejecucion

: Privada — Restringida por invitacion

: Precios Unitarios

: 344,715.28 (S/.)

: Consymin Ingenieria y Construccion S.A.C.

: Consymin Ingenieria y Construccion S.A.C.
: Ing. Juan Cristébal Martinez
:213,841.25 (S/.) INC. IGV.

: Consymin Ingenieria y Construccion S.A.C.
: Peru — Pataz
: 75 dias calendarios

Inicio de Obra : 16/09/2019
Fecha Final Contractual : 29/11/2019
Fecha Final Real de Obra : 30/11/2019
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3.2 MEMORIA DESCRIPTIVA

3.2.1 Generalidades

3.2.1.1 Objetivos del Proyecto

Los objetivos de cierre correspondientes a la REHABILITACION DE MURO

GAVION “BULDIBUYO — TUNEL 18” es asegurar la estabilidad fisica y evitar las

condiciones como:

- Evitar el ingreso de aguas de escorrentia que puede generar un proceso de
inestabilidad, mediante la saturacidn y la generacion de presiones de poro en
el talud, en la cimentacion y en las superficies de contacto.

- Asegurar la estabilidad de los taludes asumiendo las condiciones mas
desfavorables existentes durante el periodo post-cierre, como eventos
sismicos y climaticos.

- Asegurar la estabilidad de las coberturas a colocar.

- Asegurar, con pequefas obras de contencion, el pie de los taludes contra la
influencia de las escorrentias o flujos que puedan ocurrir en la base del

desmonte de mina.

Por ello, los estudios de estabilidad fisica se orientan a la estabilidad contra
deslizamientos, corrimientos o problemas de derrumbes ya sea superficiales o

profundos.

3.2.1.2  Ubicacion

La Rehabilitacion de Muro Gavion “Buldibuyo — Tunel 18” se ubica en el distrito
de Buldibuyo, provincia de Pataz, Region La Libertad.

Se ubica en la hoja IGN Tayabamba (17-i).

El area puede ser accesible, via terrestre, desde la ciudad de Lima:

Ruta Terrestre Kms Tiempo Estado
1.- Lima -
428 6 hrs 32 min  |Carretera Asfaltada
Chimbote
2.- Chimbote — Carretera Asfaltada y
228 5 hrs 16 min
Sihuas Afirmada
3.- Sihuas
134 6 hrs 20 min  |Carretera Afirmada
Tayabamba
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4 .- Tayabamba -

_ 25.0 1 hrs 30 min  (Carretera Afirmada
Buldibuyo
Cuadro N°3.1: Ruta terrestre Lima - Buldibuyo
Fuente: Expediente Técnico de Obra
Ruta aérea Tiempo Estado
1.- Lima - Aeropuerto Pias 1 hrs 00 min Avioneta

2.- Aeropuerto Pias -
Buldibuyo

3 hrs 30 min Carretera Afirmada

Cuadro N°3.2: Ruta aérea y terrestre Lima - Buldibuyo
Fuente: Expediente Técnico de Obra

El viaje aéreo se realiza en avioneta comercial desde LIMA hasta el aeropuerto de

PIAS, de alli se sigue por carretera afirmada al Proyecto.

a) Coordenadas del proyecto
A continuacion, se presenta la ubicacion de las plataformas objeto del presente

estudio:

1 Desmonte 9100 816.98 [ 235 663.63 3211

Cuadro N°3.3: Ubicacion del Desmonte de Mina UTM WGS 84 Zona 17S
Fuente: Expediente Técnico de Obra

3.2.1.3  Marco Normativo

Para el analisis, calculos, disefios, procedimientos y especificaciones para este
proyecto se tomaron como referencia las siguientes Normas (teniendo como
prioridad las Normas, Guias y Reglamentos Nacionales).

Reglamento Nacional de Construccion

Guia para la Elaboracién de Planes de Cierre de Minas

Guia Ambiental para el Cierre y Abandono de Minas.

Guia para el disefio de coberturas de depdsitos de residuos mineros.

Norma Técnica Sismo resistente E-030

Norma Técnica de Concreto E-060

YV V. V V V V V

Norma Técnica de Suelos E-050.
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En todos los casos, se usan las normas correspondientes a su Ultima version
vigente y teniendo siempre presente que las exigencias de la Norma se consideran

minimas, por lo que seran completadas si fuera necesario.

3.2.1.4  Parametros de Disefio

a) Tiempo de vida util y periodos de retorno de obras hidraulicas:

Los Canales mencionados se trabajaron bajo periodo de retorno 500 afios
influyente al depdsito de desmonte. Donde tendrd una vida util de 75 afios

promedio, teniendo un mantenimiento adecuado.

Muro Terramesh 250 anos 75 afios

Cuadro N°3.4: Periodo de retorno y vida util
Fuente: Expediente Técnico de Obra

En base al rendimiento de microcuenca (3.06 m®/s/km?), se estima un caudal de
disefio de 31.84 m?s, el cual es el dato de entrada para el disefio de las

estructuras propuestas.

b) Parametros geotécnicos del suelo de cimentacion:
Para el estudio de estabilidad fisica del desmonte y el muro terramesh se realizé

tomando en cuenta el estudio geotécnico y parametros de materiales.

Desmonte 1 27.25 0 354
Pizarra -

L || 20 23 30
Basamento

Rocoso - ] 23 100 60
Basalto™*

Muro

Terramesh ereeten 18 20 38
Muro de

Contencidn :| 24 23 35

Cuadro N°3.5: Parametros de Resistencia de los Materiales
Fuente: Expediente Técnico de Obra
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c) Aceleracion estatico y Pseudoestatico:

Los criterios utilizados en el disefio se basan en la aplicacién de metodologias de

analisis y disefio, para obras de ingenieria geotécnica.

Las pruebas y ensayos para la obtencion de la informacion del desmonte y de los

materiales existentes cumplen procedimientos estandarizados

internacionalmente.

Los criterios de disefo se basan en la aplicacién de modelos, procedimientos de

analisis y disefio que son actualizados permanentemente.

- Se tomaran 03 secciones criticos para el analisis de estabilidad.

- El andlisis de estabilidad estatico considera como fuerzas desestabilizadoras,
actuantes a lo largo de las secciones de analisis, a las producidas debido al
peso propio del material que conformara el cuerpo de las componentes y las
cargas estaticas actuantes sobre el talud de este.

- Se ha considerado un minimo factor de seguridad aceptable de 1.5.

- El andlisis de estabilidad Pseudoestatico considera que la accion sismica
sobre la estructura puede ser representada por una fuerza sismica horizontal
constante aplicada sobre el centro de gravedad de cada dovela (carga
monotonica).

- Para la evaluacion de la estabilidad en condiciones Pseudoestatico, ante la
posibilidad de un evento sismico, se ha considerado un coeficiente sismico de
0.14, correspondiente al valor de la aceleracion para eventos de 500 afios de
periodo de retorno, que corresponde a una exposicion sismica de 50 afios con
una probabilidad de excedencia de 10 %. Se ha considerado un minimo factor

de seguridad aceptable de 1.0.

Estatico 1.5
Seccion A-A | Pseudoestatico
a=0.14g

Estatico 1.5
Seccion B-B | Pseudoestatico
a=0.14g

Estatico 1.5

Seccion B-B | Pseudoestatico
a=0.14g
Cuadro N°3.6: Datos para analisis
Fuente: Expediente Técnico de Obra
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3.2.1.5  Descripcion del Proyecto

a) Sin Proyecto:

Presenta desniveles del proyecto 3212.00 a 3197 msnm, en la actualidad existe
un muro gaviones, que con el tiempo se desestabilizo por motivo de cauce del rio
Buldibuyo, como se muestra en la figura N.° 3.2.

[+][Top](2D Wirefrarae]

Figura N°3.1: Topografia de la rehabilitacion sin proyecto.
Fuente: Expediente Técnico de Obra.

Figura N°3.2: Topografia de la rehabilitacion sin proyecto.
Fuente: Expediente Técnico de Obra.
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b) Con Proyecto

Con el proyecto se reforzara de acero y malla. El refuerzo de malla de alambre de
triple torsion aprovecha la friccién que actua a lo largo de la superficie del alambre
y, lo mas importante, de las propiedades mecanicas por interlocking

(enclavamiento) entre la malla y el suelo del relleno estructural.

Las ventajas del sistema de Terramesh en el proyecto son:

» Permeabilidad de la cara frontal, garantizando el drenaje del relleno

A\

Seguridad estructural en caso de incendio cerca de la cara frontal
» Lareduccion del impacto ambiental mediante el uso de vegetacion incorporada
en la cara frontal de la estructura.

» Brinda mayor estabilidad que lo gaviones colocados en obra actualmente

Fezos

)

Las
-

EYRENE] |

IEWOO B0 H

735 BA0C0E

BUL\ TPLANTA IE EIES
704/ DEISTABIDAD  pscars 1/260

| AR EE {

Figura N°3.3: Condiciéon de Muro Terramesh con Proyecto.
Fuente: Expediente Técnico de Obra.

Estabilizacion fisica: Se procesaron de 02 cortes para el analisis A-A’ y B-B’

siguiendo los parametros del cuadro 3.4 cuyo resultado en funcion del Factor de
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Seguridad son mayor al minimo recomendable; en condiciones estaticas vy

condiciones pseudoestatico se puede ver en siguiente cuadro.

Estatico 1.821 1.5 Estable
SECCION A-A
Pseudoestatico
a=0.125g 1.503 1 Estable
Estatico 1.520 1.5 Estable
SECCION B-B Pseudoestat
seudoestatico
a=0.125g 1.280 1 Estable

Cuadro N°3.7: Resultados para analisis
Fuente: Expediente Técnico de Obra

Figura N°3.4: Secciones transversales A-A y B-B
Fuente: Expediente Técnico de Obra.

En el pie de talud se disefia un muro de concreto armado, f'c=210 kg/cm2 de 30.0
m. a lo largo terreno, Ver plano BUL-08 (ver anexo), las juntas estas distancias
cada 5.00 m., donde el material de relleno sera el desmonte (material propio) y se
verificara el material con ensayos de Proctor modificado para obtener la maxima

densidad seca y que supere el 90% del grado de compactacion.
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El material de relleno (material propio), sera colocado y compactado por capa 0.30

m. de espesor, realizando pequefas calicatas al tamafio del platillo del cono de
arena para validar el porcentaje de compactacion. Y posterior a eso se sienta el

muro terramesh ver disefio Plano BULD-11(ver anexo).

30—
; 25
- - o 3508 400z eprex
por capes o 0.30 m e ezpezor L MATERIAL COMPRCTADO 1
i b ; {
; v Blocks Gande ! 30
1 75 T it o
' L)

Figura N°3.5: Muro de Contencién.
Fuente: Expediente Técnico de Obra.

Limite de Corte
Para Muro Teramesh
Malla
10x12 diam.=2.7 mm
Geotextil no tejido \\_
200 grm2 \
T mpactado yrellenado |
pgmo de 0.30m dﬁ espesor / ‘\
ﬁ ¥
!} ¢
i |
Figura N°3.6: Muro Terramesh.

Fuente: Expediente Técnico de Obra.
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3.3 TIEMPO DE EJECUCION

El tiempo de duracion del proyecto estara sujeto a la programacion de obra, en
tanto, el tiempo es de 75 dias calendarios. Laborando los 07 dias de la semana
con 10h/dia de jornal. Segun el plan de trabajo las actividades de obra inician el
16/09/2019.

3.4 MODALIDAD Y MONTO DEL CONTRATO

La modalidad de ejecucion de la obra es a precios unitarios, siendo el monto
presupuestado para la construccion del muro de caracteristicas: muro de concreto
armado 30.0 m. de longitud por 3.10 m. de altura desde la base de la zapata hasta
la corona, con juntas cada 4.98 m. y muro terramesh de 30.0 m. de longitud por
10.00 m. de altura desde la corona del muro de concreto armado hasta el nivel
de terreno superior de cota 3211.50 msnm en promedio. Monto segun el cuadro
N°3.8 al 14 de agosto del 2019:

COSTO DIRECTO S/ 203,777.80
GASTOS GENERALES (19.92%) S/ 40,592.54
UTILIDAD (10%) S/ 20,377.78
SUBTOTAL S/ 264,748.12
IGV (18%) S/ 47,654.66
COSTO DE INFRAESTRUCTURA S/ 312,402.78
SUPERVISION S/ 32,312.50
PRESUPUESTO TOTAL S/ 344,715.28
MONTO CON DCTO ACORDADO S/ 287,803.76
SUMINISTRO DE MATERIALES POR CMC S/ 71,212.51
FLETE DE MATERIALES 50.00% S/ 2,750.00
PRESUPUESTO CONTRATADO S/ 213,841.25

Cuadro N°3.8: Presupuesto.
Fuente: Expediente Técnico de Obra.
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CAPITULO IV: PLANEAMIENTO DE OBRA

4.1 GENERALIDADES

La supervision de Comparia Minera Caraveli, de acuerdo a la mesa de trabajo
llevada a cabo con la contrata ejecutora de obra, toma la iniciativa de elaborar un
plan de trabajo documentando los principales motivos del proyecto, objetivos y
limitaciones del proyecto, principales partes interesadas, plan de implementacién
de ejecucion (resumen de hitos principales del cronograma), riesgos identificados,
seguimiento y control del proyecto, y la descripcion general del presupuesto.

Asi mismo se considera:

- Fecha tentativa de inicio de obra. (dentro de la época de estiaje)

- Tiempo de entrega de materiales de construccion por parte de compania y su
logistica (mallas del sistema terramesh, geotextil, cemento, fierros de
construccion, material de encofrado).

- Tiempo de traslado de equipos y herramientas por parte de la contrata
ejecutora.

- Traslado de personal calificado por parte de la contrata ejecutora.

- Control de calidad por parte de la contrata ejecutora.

- Seguridad en obra por parte de contrata ejecutora.

- Tiempo de difusién y contratacion de mano de obra no calificada (ayudantes)
en coordinacion con el area de RRCC para brindar trabajo a la comunidad.

- Condiciones de campamento, alimentacion y transporte.

También se consideré en la mesa de trabajo los factores que retrasarian la

ejecucion de obra:

- Condiciones meteoroldgicas impredecibles.

- Rendimientos de obra menor a lo establecido por condiciones geogréficas
(altura).

- Problemas con los equipos de linea amairilla.

- Herramientas de seguridad (incidentes, accidentes, charlas, capacitaciones,
otros)

4.2 PLANEAMIENTO PRELIMINAR
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Por las condiciones del lugar de trabajo (sociales, geograficas, climaticas, etc.) y
necesidades de operacion de la UM La Paccha, el planeamiento fue de acuerdo
con el orden del cronograma propuesto, adicionando el tiempo de la logistica,

administracion, bienestar social, recursos humanos y seguridad.

Siendo este planeamiento el siguiente:

Difusion y captacion de

5.00
personal de la zona

Relaciones Comunitarias - CIA

Entrevista y recepcion de
Administracién Contrata documentos de pobladores, 2.00
firma de contrato

Bienestar Social CIA Habitacion y alimentacion 2.00

Seguridad, Salud Ocupacional Medio

Ambiente CIA Charla de induccion 4.00

CUADRO N°4.1: Contratacién de personal
FUENTE: Elaboracion propia

Compafiia en coordinacion con la supervision del area de obras civiles y el area
de logistica, realizan el traslado y entrega de materiales de construccion segun lo
planeado y mencionado en el subcapitulo 4.1, provenientes de la costa (Lima y

Trujillo) y entregados a la contrata en su almacén temporal de obra.

En coordinacion con la contrata ejecutora del proyecto, superintendencia mina La
Paccha, seguridad de la unidad y autoridades de la comunidad, se realiza la
entrega del terreno del proyecto y area de influencia, este para delimitar espacio

y no interrumpa las labores de operacion de la unidad.

Entre otras coordinaciones, se solicita a la contrata la entrega de todas sus
herramientas de gestién en seguridad como:

- Observacion planeada de tarea.

- Inspeccion de infraestructuras criticas.

- Reporte de acto o condicion.

- Registro de observacion comportamental.

- lIperc Linea Base.

- Iperc Continuo.
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- Hoja Check List de Equipo de linea blanca y linea amarilla.
- Formato Charla de 5min.

- Hoja de Procedimiento de trabajo de alto riesgo (PTAR).

- Reporte de accidentes e incidentes.

- Reporte estadistico en seguridad.

- Plan de respuesta ante emergencia.

- Otros

Reunion con el alcalde del Distrito y autoridades de la zona, informando sobre el

inicio de obras segun acuerdo del 16/08/2019.

Figura N°4.1: Mesa de trabajo entre CIA, alcalde y autoridades del Distrito de Buldibuyo
Fuente: Elaboracion propia

A través del planeamiento, observamos las posibles restricciones que puede
presentar la obra y con este nos anticipamos menorando asi el tiempo y los costos,
elaborando un plan de facilidades para gestionar la correcta ejecucién de la obra

y de manera continua, segura y responsable con el medio ambiente.

4.3 ACTIVIDADES DE TRABAJO
Las actividades van de acuerdo con la programacién de ejecucion de obra, segun
al método constructivo y la secuencia ldgica para cumplir con las fechas de

entrega.
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01 OBRAS PROVICIONALES Y PRELIMINARES
01.01 OBRAS PROVISIONALES

01.01.01 Cartel de Identificacion de Obra de 3.60m X
4.80m

01.01.02 Instalacion de almacén y caseta de guardiania
01.02 OBRAS PRELIMINARES
01.02.01 Trazo y Replanteo en obra

01.02.02 Limpieza manual en Terramesh

01.02.03 Movilizacion y Desmovilizacion de equipos
01.02.04 Demolicion de estructuras existentes
01.02.05 Desmantelamiento de estructuras de gavién
01.02.06 Flete por transporte de materiales

02 OBRAS DE ESTABILIDAD FiSICA
MOVIMIENTO DE TIERRA EN M. CONTENCION Y

02.01 M. TERRAMESH
02.01.01 Corte de terreno con Maquina total en Muros
02.01.02 Conformacion y Relleno Compactado con material

propio con maquina
02.01.03 Perfilado y Compactado en talud 1:0.17

02.01.04 (kDr?]rguio y Transporte de material Propio D < 8.00

03 ESTRUCTURA DE MURO DE CONTENCION
03.01 CONCRETO ARMADO
03.01.01 Acero Fy=4,200 kg/cm2
03.01.02 Encofrado y Desencofrado
03.01.03 Concreto F'c=210 kg/cm?2
03.02 JUNTAS
03.02.01 Junta de dilatacion
04 ESTRUCTURA DE MURO TERRAMESH
04.01 Carguio y Transporte de material D < 5.00 km
04.02 Acarreo manual de piedra para terramesh
Elemento Terramesh 2.00 x 1.00 x 4.0 m. Malla

04.03 10x12 Diam. =2.7 mm

suministro e Instalacion de Geotextil no tejido 200
04.04

gr/m2
04.05 Relleno y tendido de Roca Grande en Pie de muro

05 SEGURIDAD Y SALUD
05.01 Elaboracién, Implementacién y Adminis':tracién del
' Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo
06 MEDIO AMBIENTE
06.01 PROGRAMA DE CAPACITACION AMBIENTAL
PARA TRABAJAR PARA TRABAJADORES
06.01.01 Capacitacién y educacion ambiental

Cuadro N°4.2: Actividades de Trabajo
Fuente: Elaboracion propia
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Nota: La ejecucion del proyecto se realizé en las ultimas semanas de la época de
estiaje (fines setiembre e inicios de octubre), no influyendo el nivel del agua en las
actividades a realizar. El nivel bajo de agua permitié encauzar caudal del rio hacia
el margen derecho, permitiendo el ingreso del equipo de linea amarilla
(excavadora) y equipo pesado (volquete) para la ejecucion de demoliciéon vy

desmantelamiento de estructura existente en un terreno seco.

44 CRONOGRAMA DE OBRA

En la obra Rehabilitacion del Muro Gavion y Defensa Riberefia de Buldibuyo -
Tunel 18, las coordinaciones entre supervision CIA y el Ing. Residente de la
contrata en conjunto con el personal profesional, técnico y administrativo, se tenga
en claro el cronograma de actividades para eliminar los tiempos improductivos y

eliminar restricciones para no generar retrasos en la obra.
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El plazo de entrega del servicio es de 75 dias calendarios a partir de la orden a proceder (16 de setiembre del 2019), culminando realmente el 30 de noviembre del 2019.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION BULDIBUYO TUNEL 18
Id EDT Nombre Duracién |Comienzo [Fin
mbre 2019 | octubre 2019 | noviembre 2019 |
' 15 | 20 | 25 | 30 | o5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | oa | 09 | 14 | 19 | 24 | 29
1 1 REHABILITACION DEL MURO GAVION BULDIBUYO - 75 dias lun 16/09M19  vie 2901119
TUNEL 18, PATAZ - IBERTAD

2 1.1 OBRAS PROVICIONALES Y PRELIMINARES sdas lun 16/09M19  lun 2340919
3 1.1.1 OBRAS PROVISIONALES 1da lun 16/09/19  lun 16809119
4 1.1.11 Canel ge identi¥ficacion ¢e Obea de 3.60m X 481 ¢ia lun 16/09/19  lun 16/09/19
4 1.1.12 nstalacion de almacen y caseta de guandiania 10 lun 16/09/19  un 16/0919
6 1.1.2 OBRAS PRELIMINARES sdas lun 16/09/19  lun 230919
7 1.1.21 Trazo y Replanteo en obra 10ia lun 16/09/13  lun 16/09/19
8 1.1.22 Limpieza manual en Teramesh 10ia lun 160919  lun 16/08/19
9 1.1.23 Movilzacion y Desmovilizacion de equipos 2 dias lun 160919  mar 17/09/19
10 1.1.24 Demolicion de esTuciuras exisenes 2dias mi 180919  jue 19/09/19
11 1.1.25 Desmantelamiento de estructuras de gavion 4 gias vie 2009/19  lun 2310913
12 1.1.25 Flete por ranspore de materiales 2 gias lun 16/09/13  mar 17/0919 [y
13 12 OBRAS DE ESTABILIDAD FISICA 19 dias mar 2409119 33b 121019 I 1
14 121 MOVIMIENTO DE TIERRA EN M. CONTENCION 19 dias mar 240919  33b 1211019

¥y M. TERRAMESH
15 1211 Corte de terreno con Maguina totalen Mus 10 dias mar 240919  jue 0311019
16 1212 Conformacion y Relleno Compactado con mase 5 g¢ias mar 0810/19  sab 1211019 F
17 1213 Perfiado y Compactado en talud 10.17 4 dias vie 04110/19  un 07110119
18 1214 Carguio y Transpors de material Propio D < 843 gias vie 04/10/19  dom 06/10/19
19 13 ESTRUCTURA DE MURO DE CONTENCION 22 dias mar 08/10M19  mar 231019 I 1
20 13.1 CONCRETO ARMADO 18 dias mar 08/10M19  vie 25/1019 I 1
21 13.11 Encofrado y Desncofrado 10dias mar 08/10/19  jue 17/10/19
22 1312 Acaro Fy=4 200 kg/cm2 8 gias dom 13/10/19 dom 20/10/19
23 1313 Concreto F'c=210 kgicm2 9 gias jue 17/1013  vie 25/10/19
24 13.2 JUNTAS 4das 33b 26/10/19  mar 231019
25 13.21 Junta de dilatacion 4 dias sab 2611019 mar 29/10/19
26 1.4 ESTRUCTURA DE MURO TERRAMESH 35 dias 33b 26110019  vie 29/1119 E
27 14.1 Carguio y Transporte de material D < 1.00 km 2 0ias sab 26/10/19  dom 27/1019
28 142 Acareo manual de piadra para &ramesh 4 dias lun 28/10/19  jue 311019
29 143 Elemento Teramesh 2.00 x 1.00 x 4.0 m. Maka 100 20 dias vie 01711719 mié 2011119
30 144 suministro e Instalacion de Geotextil no t2jdo 200 ¢4 dias jue 2971119 dom 241119
31 145 Relleno y tentido de Roca Grande en Pie de mum 5 dias un 25/1119  vie 29/1119
32 15 SEGURIDAD Y SALUD 75 dias lun 16/09/19  vie 291119
33 151 Elaboracion, lfnpiemenbo'én meiui;tradén del 75dias lun 16/09/13  vie 29/11/19

Pian de Seguridad y Salud en el Trabajo ) .
34 16 MEDIO AMBIENTE 75 dias lun 16/09M19  vie 291119
35 16.1 PROGRAMA DE CAPACITACION AMBIENTAL 75 dias lun 16/09M19  vie 2911119

PARA TRABAJAR PARA TRABAJADORES
36 15.11 Capacitacion y egucacion amdiental 7Sdias lun 18/08113  vie 28/1113  eeee—————————————————————————————————©———————————©———©—©———— |

Figura N°4.2: Cronograma de actividades de construcciéon del muroFuente:

Expediente Técnico
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4.5 ORGANIGRAMA DE CONTRATISTA
El equipo técnico referente al contratista (Consymin) esta conformado segun el

cuadro siguiente.

JEFE DE PROYECTO
ING. HIVER SANCHEZ

[ 3

RESIDENTE DE OBRA
ING. JUAN CRISTOBAL M.

LOGISTICA LIMA

A

INGENIERO QA
ING. HEREMIAS SALAZAR

A

ADMINISTRADOR

SUPERVISOR
SSOMA

MAESTRO—Dy<
A 4
OPERARIO OPERARIO
ENCOFRADOR ALBANIL
A 4
03 AYUDANTES 06
AYUDANTES

Figura N°4.3: Organigrama de contratista
Fuente: Elaboracion propia

Y

OPERARIO
FIERRERO
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CAPITULO V: PROCESO DE EJECUCION DE OBRAS

En el desarrollo del presente capitulo, se detallara el proceso constructivo de la
obra a ejecutarse segun secuencias desarrolladas en campo, como las

metodologias y practicas.

5.1 OBRAS PROVISIONALES Y PRELIMINARES

5.1.1 Obras Provisionales

El desarrollo de la partida 01.01 trata basicamente de:

Instalaciones temporales de obra como oficina de obra, almacén, servicios
higiénicos, entre otros, los cuales se habilitaran en un punto cercano. Se previo
emplear como campamento temporal un ambiente en alquiler en la misma
localidad, el cual tuvo una infraestructura adecuada y que se encuentro cerca del

area de trabajo.

5.1.2 Obras Preliminares

El desarrollo de la partida 01.02 trata basicamente de:

e Movilizacién y desmovilizacién de los equipos y maquinaria requeridos para la
ejecucion de las obras: Se ha considerado el tramo Huamachuco — Obra —
Huamachuco para el calculo de la movilizacion y desmovilizacion.

o Flete por Transporte de Materiales: Principalmente viene a ser el flete por
traslado de cemento y fierros desde la ciudad de Truijillo, salvo los materiales
(malla de muro terramesh, geotextil, etc.) empleados para lo cual se ha
considerado su flete desde la ciudad de Lima.

e Trazo y replanteo topografico: Se replantea y coloca puntos de control
topogréficos en el rea de obra, asi mismo se contd con equipo técnico durante

el tiempo de ejecucion de la obra.
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Fuente: Elaboracion propia

e Reencauce de las corrientes de agua del rio Buldibuyo. Trabajo que se realiza
para permitir la ejecucion de la partida de cimentacidén. Se programo la obra

para la época de estiaje (agosto, setiembre y octubre)

e Habilitacion de caminos de accesos existentes: Esta partida hace referencia a
las trochas secundarias donde se realizd la liberacion de obstrucciones vy
limpieza de rocas en via. Los trabajos a realizados fueron de manera manual

y equipo pesado.

' R
D o . r e -

Figura N°5.2: Traslado de material producto del derrumbe por camino habilitado
Fuente: Elaboracion propia
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52  OBRAS DE ESTABILIDAD FiSICA

5.2.1 Movimiento de Tierra en M. Contencion y M. Terramesh

El desarrollo de la partida 02.01 trata basicamente del desmantelamiento del
tramo del muro derrumbado. Ademas

e Corte con Maquinaria en terreno.

Figura N°5.3: Corte y excavacién masiva con equipo
Fuente: Elaboracion propia

e Carguio, Acopio y Preparacion de Material extraido de plataforma d < 1 km: El
material que se origina por corte sera trasladado a la plataforma del muro
terramesh para la preparacién de relleno la cual consistira en el zarandeo para
eliminacion de fragmentos de roca mayores a 4 pulgadas.

e Carguio y Transporte de Material de Relleno propio acopiado d < 1km: El
material propio extraido de la plataforma sera reutilizado (previo zarandeo)
como relleno masivo.

¢ Como medida de control ante posible desprendimiento de rocas, Compadia
Minera Caraveli a través del area de seguridad y por recomendacion del
supervisor de obras civiles a cargo, se coloca malla raschel y geotextil al talud.
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Figura N°5.4: Colocacion de malla en talud para proteccién
Fuente: Elaboracion propia

Figura N°5.5: Compactacién de base para zapatas
Fuente: Elaboracion propia
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53 ESTRUCTURA DE MURO DE CONTENCION
5.3.1 Concreto Armado
El desarrollo de la partida 03.01 trata basicamente de:
¢ Del habilitado y armado de fierro de construccion. Este habilitado y colocado
se realizara en 03 tiempos, como:
o Habilitado y armado de acero en zapata, longitudinal y transversal.

o Habilitado y armado de acero vertical en muro.

o Habilitado y armado de acero horizontal en muro (zunchos).

Figura N°5.6: Habilitado de acero vertical
Fuente: Elaboracion propia

Figura N°5.7: Habilitado de acero para estribos
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°5.8: Colocacién de acero en zapata.
Fuente: Elaboracion propia

¢ Del habilitado de formas de madera y armado de encofrado para estructura,
este se realizara en 02 tiempos como:
o Habilitado y colocado de encofrado en zapata.

o Habilitado y colocado de encofrado en muro.

Figura N°5.9: Encofrado de zapata — Pafio 01
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°5.10: Encofrado de zapata — Parfio 02
Fuente: Elaboracion propia

N I o, SR
bl bed S’;“bm o AN < N .
Figura N°5.11: Encofrado de muro — Pafio 02
Fuente: Elaboracion propia

e De la produccion, traslado y colocacion del concreto, este vaciado se realizara
en 02 tiempos como:
o Preparado, traslado y colocacién de concreto en zapata.
o Preparado, traslado y colocacion de concreto en muro.
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Figura N°5.12: Encofrado de muro — Pafio 03
Fuente: Elaboracion propia

Figura N°5.13: Concreto en muro — Pafio 01 — Vista superior
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°5.14: Concreto en muro — Pafio 01 — Vista inferior
Fuente: Elaboracion propia

La ejecucion de cada pafno de muro se realizara aproximadamente cada 5.00m,
tal como indica el expediente técnico, dejando juntas de construccién (Tecnopor)

entre panos.

5.4 ESTRUCTURA DE MURO TERRAMESH

El desarrollo de las partidas 04.01, 04.02, 04.03, 04.04 trata basicamente de:

e Suministro, armado, colocado y encofrado frontal de la malla terramesh. La
cola de la malla sera tendida sobre una superficie plana y compactada. El

armado se realizé segun recomendaciones del fabricante.

Figura N°5.15: Armado de malla
Fuente: Elaboracién propia
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Figura N°5.16: Traslado de malla
Fuente: Elaboracion propia

Figura N°5.17: Relleno y compactacion de material
Fuente: Elaboracion propia

e Eltraslado y colocado de material rocoso para llenado de malla. Este material
vendra a ser colocado buscando que la superficie mas amplia de la roca este
de cara al muro, este procedimiento es para no deformar la malla, dandole una
mejor apariencia y resistencia mas soélida al muro. El procedimiento de llenado
de malla se realiza en tres tiempos, este con motivo de colocar amarres
(tensores) a un tercio de altura de cada caja de malla. Posterior a ello se
realizara el cierre de la malla con la tapa de este, este sera tejido segun
recomendacion del fabricante.
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Figura N°5.18: Carguio de material rocoso para gavioneria desde cantera.
Fuente: Elaboracion propia

Figura N°5.19: Traslado de material rocoso a obra.
Fuente: Elaboracion propia

Figura N°5.20: Colocacion de material rocoso en mallas de gavioneria - Terramesh
Fuente: Elaboracion propia
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Posterior al llenado de malla, se procedera al tendido de geotextil no tejido de
200gr/m2, este segun recomendacion del fabricante y disefio.

E TR

Figura N°5.21: Colocacion de geotextil, relleno y compactacion de material.
Fuente: Elaboracion propia

e Traslado, tendido y compactado de material de relleno. Este se realizara en
capas de 20.0cm a 30.0cm alcanzando el 90% de compactacion segun
procedimiento de calidad, hasta alcanzar la altura de 1.00m., es decir, por cada
1.00m de altura de malla tipo caja colocado.

Figura N°5.22: Nivelacion y compactacion de material de relleno.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°5.23: Ensayo de campo — Densidad de campo — Método del cono de arena
Fuente: Elaboracion propia

e Posterior a la construcciéon del muro de malla terramesh y defensa riberefia,
se procedid a la colocacion de material rocoso (15” a 20”) al pie del muro de
concreto armado, este como como proteccidon del muro de concreto ante la
erosion de las aguas.

Figura N°5.24: Acarreo manual de material rocoso
Fuente: Elaboracion propia

En el transcurso del de las actividades, a medida que se ganaba altura, las
actividades de colocaciéon de material rocoso en malla, el tendido y compactado
de material de relleno, el rendimiento de la produccion descendia. Esto por el
traslado de material por encima de los 5.00m donde el brazo de la excavadora no
tiene alcance y por las lluvias que se reportaban diariamente (101 horas hombre
en total en lo que duro el proyecto), siendo:

- 16/09 al 30/09: 18.0 horas. - 01/10 al 15/10: 13.0 horas.
- 16/10 al 30/10: 25.0 horas. - 31/10 al 15/11: 21.5 horas.
16/11 al 29/11: 23.5 horas.
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Figua N° .25: Anch de material de relleno segun perﬁl
Fuente: Elaboracion propia

Figura N°5.26: Avance del proyecto en 94% de obra
Fuente: Elaboracion propia

Figura N°5.27: Culminacién de muro de gavioneria.
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VI: RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

6.1 RESULTADOS
En el presente desarrollo del capitulo se describen los resultados obtenidos

durante cada una de las etapas ejecucion del proyecto.

6.1.1 Disefio

El muro de concreto y malla terramesh tiene una longitud de 30.00 ml. Los célculos
estructurales se analizaron Software Geotécnico GEOS. El tipo de malla
contemplado fue el de diametro del alambre de 3.40mm para gaviones tipo caja.
El diametro del alambre de amarre y atirantamiento sera de 3.20 mm. El tipo de
concreto para el muro de contencién es de resistencia f'c= 210 kg/cm2 con acero
de refuerzo fy= 4200 Kg/cm2 grado 60.

La especificacion final para el muro de contencién es el siguiente:
e La estructura del muro de contencion sera de una altura de 3.10m y longitud

de 30.0m de muro, divididos en 06 pafios de 4.98 m. de longitud cada uno.

¢ Juntas de dilatacion con sellador de material elastometrico de 1” de espesor.

Acero de lingote deformado de acuerdo con la Norma ASTM A 615, Grado 60,
el acero debera tener un limite de fluencia de 4,200 kg/cm2 como minimo.

Fabricacion y colocacion de concreto 210 Kg/cmz2, para la construccion del

muro de contencion de concreto, tal como se muestra en los planos.

La especificacion final para los gaviones caja sera la siguiente:

Abertura de la malla: 10 x 12 cm

Diametro del alambre de la malla: 3.40 mm

Diametro del alambre de borde: 4.00 mm
Recubrimiento del alambre: Zn — 5 Al — MM (ASTM A856)

La investigacion geotécnica desarrollada para el presente proyecto tuvo como
objetivo efectuar una adecuada evaluacion técnica de campo, mediante mapeo
geoldgico, geotécnico y ejecucion de calicatas; para determinar los tipos de

materiales identificados en el area de influencia.
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A continuacion, se detallan los trabajos de investigacion geotécnica desarrollados,
para la presente investigacion:

735 BA0.00 E
735 67800 E

$100 82500

<

SISTEMAL DE
MURQ TERRAMESH

‘VER PLANC [ BUL - 08}

=N
\21""‘;;;

100 BOC.00

%\500 00 N

Figura N°6.1: Vista de planta de muro de contencién y muro terramesh
Fuente: Expediente técnico de obra
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Figura N°6.2: Perfil longitudinal.
Fuente: Expediente técnico de obra.
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Parametros de Resistencia de los Materiales

Desmonte 1 27.25 0 35.4
Pizarra -
s — 20 23 30
Basamento
Rocoso - ] 23 100 60
Basalto**
Muro
Terramesh B0 18 20 38
viuro de — 24 23 35
Contencidn
Cuadro N°6.1: Parametros de resistencia de los materiales
Fuente: Expediente técnico de obra
Nota:

*Los parametros de resistencia fueron obtenidas a partir de los resultados de laboratorio

**Los parametros de resistencia fueron obtenidos a partir de la refraccion sismica

Debido a que el muro se dividié en secciones de diferente altura, fue necesario

realizar un disefio para cada tramo. El resultado para cada disefio, asi como el

plano donde se ilustra la dimension y ubicacion de las secciones, se muestran en

la seccion de anexos. En dicho plano se indica que el volumen final de todo el

muro es de 95.0 metros cubicos. El valor del coeficiente de aceleracion sismica

horizontal y vertical de 0.25 fue obtenido de la Norma Técnica EO30 Disefio

Sismoresistente.
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SECCION  CONDICCION  FACTOR DE gégﬂgﬁ)gg G:'XS('; gE
ANALIZAR DE ANALISIS SEGURIDAD MINIMO ESTABILIDAD
Estatico 1.821 1.5 Estable
SECCION A-
A Pseudoestatico
a=0.125g 1.503 1 Estable
Estatico 1.520 1.5 Estable
SECCION B-
B Pseudoestatico
a=0.125g 1.280 1 Estable

Cuadro N°6.2: Condiciones de andlisis por seccion.
Fuente: Expediente técnico de obra.

-8 4

Seccion de la progresiva 0+020.00

Seccion de Corte y Relleno 0+020.00

Seccion del Mure C. 0+020.00

2218
3214 0
IZTZ i

AL TA M

Figura N°6.3: Seccion de analisis.
Fuente: Expediente técnico de obra.
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Secciones para el analisis
Para el analisis de estabilidad del muro terramesh mediante el Software
Geotécnico GEO5, se trabajo con el eje B-B.

6.1.2 Diseno de calculo del muro de terramesh
El muro terramesh tendra una longitud de 30 ml, donde en el pie de talud se disefia
un muro de contencion de concreto armado fc=210 kg/cm2, y estan disefiado bajo

un periodo de 500 afos con el mayor caudal. Ver planos BUL — 09 y BUL — 11.

B27T8 50 A27500
227400 827400
$218.08 427306

327200 [=
szre.00 |
$210.00
220006
$20800 | 2208.00
#207.00 2 A207.00
30800 —| — — 320800
$205.00 s 120500
820400 420400
320206 220800
$202.00 220200
4201.08 4201.00
3200.00 320000
£100.00 2790.00
#708.00 279800
3707.00 2797.00

329200
BZ9L00
Muro teramesh aziong
220000

Temeno Natural

0000 i e 4 o i + + 414000

290500 + Basamlen!c; o+ o + " " &TeA 06
+ Rocoso +

278400 = it S + + + 278400

sremae [+ T 4 o ¥ o - o P ¥ 2191.00

& 4m  4m  2m 0 2m 4m L] &mn {0m  {2m  14m

Figura N°6.4: Seccion de muro terramesh.
Fuente: Expediente técnico de obra.

6.1.3 Presupuesto y Control de Costos

El presupuesto de obra asciende a doscientos trece mil ochocientos cuarenta y un
con 25/100 soles (S/. 213,841.25), este incluye los descuentos acordados,
suministro de materiales por parte de CMC y el 50% del flete terrestre cubierto por
CMC. Siendo el costo directo de obra un valor de doscientos tres mil setecientos
setenta y siete con 80/100 soles (S/. 203,777.80) y este se encuentra distribuido

en 03 items principales:

CUADRO RESUMEN DE PRESUPUESTO
MURO DE CONTENCION
Longitud Costo Unitario Costo Total
(ml.) (S/./ml) (S/)
30.00 6,792.59 203,777.80

Cuadro N°6.3: Resumen del presupuesto.
Fuente: Elaboracion propia.
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EQUIPOS;
38992.37333;
19.13%

COSTO PRESUPUESTO POR TIPO DE
RECURSO

MATERIALES;
124538.7033;
61.11%

MANO DE OBRA;
40246.72333;
19.75%

Figura N°6.5: Costo presupuesto por tipo de recurso.
Fuente: Elaboracion propia.

Asi mismo el costo presupuestado por actividad es distribuido en 06 items, siendo

este:

CUADRO RESUMEN DE PRESUPUESTO
ACTIVIDAD COSTO S/.
Obras Provisionales Preliminares S/ 31,998.55
Obras de Estabilidad Fisica S/ 30,705.57
Estructura de Muro de Contencion S/ 63,925.32
Estructura de Muro Terramesh S/ 72,648.36
Seguridad y Salud S/ 2,000.00
Medio Ambiente S/ 2,500.00

Cuadro N°6.4: Resumen del presupuesto por actividad.

Fuente: Elaboracion propia.

Seguridady Salud;
8/2,000.00;0.98%

Estructura de Muro
Terramesh;
S/72,648.36 ; 35.65%

COSTO PRESUPUESTADO POR ACTIVIDAD

Medio
Ambiente;
$/2,500.00;

. 123%

Obras Provisionales
Preliminares;
- S/31,998.55; 15.70%
d

Figura N°6.6: Costo presupuesto por actividad
Fuente: Elaboracion propia.
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En el anexo A.7 se encuentra el detalle la hoja del presupuesto, resumen de

presupuesto y resumen de metrados. Correspondiente al proyecto en desarrollado

en este informe de suficiencia.

En el control de costos, se utilizo la gestion de valor ganado, el cual proporciona

un enfoque para medir el desempeno del proyecto respecto al cronograma y el

presupuesto, es decir, a partir de la comparacién de su avance real frente al

planeado, permitiendo evaluar tendencias para formular prondsticos.

Para tal desarrollo se tiene la curva S base del proyecto, a partir del siguiente

cuadro de datos:

FECHA PRESUPUESTO DE OBRA
PROGRAMADO | ACUMULADO PROGRAMADO %
INICIO 16/09/2019| S/ - S/ - 0.00%
VAL N°01 | 30/09/2019( S/ 43,527.93 | S/ 43,527.93 21.36%
VAL N°02 | 31/10/2019[ S/ 92,895.34 | S/ 136,423.27 66.95%
VAL N°03 | 29/11/2019[ S/ 67,354.53 | S/ 203,777.80 | 100.00%

Cuadro N°6.5: Valorizacién programada.
Fuente: Elaboracion propia.

Con el presupuesto valorizado permite graficar una linea base en costo, que

servird como control en base a la valorizacion real segun fecha de corte indicado

en la tabla anterior.
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100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

PORCENTAJE

20.00%

0.00%

0.00%
16/09/2019

GRAFICO DE CONTROL VALORIZADO
CURVA "S"

01/10/2019 16/10/2019

66.95%

31/10/2019
FECHA

100.00%

15/11/2019 30/11/2019

16/09/2019

30/09/2019

31/10/2019

29/11/2019

PROGRAMADO 0.00%

21.36%

66.95%

100.00%

Figura N°6.7: Grafico de control valorizado curva S

Fuente: Elaboracion propia.
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100.00%

90.00%

80.00%

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

PORCENTAJE

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

14.91%

20.51%

CURVA S - COSTOS (EVM)

4 5 6 7

SEMANA

=o—VALOR PLANIFICADO

98.31%

1"

Por medio del software MS — Project se extrae los costos por semana de cada actividad a ejecutar y se traslada los datos a una hoja
Excel para el desarrollo de la curva S linea base, este por parte de la supervision para el control de costos segun el avance semanal.

Figura N°6.8: Curva S — Costos (EVM)
Fuente: Elaboracion propia
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6.1.4 Programacion y Control de Avance
La programacion del proyecto se realizd mediante un programa de nombre

Microsoft Project 2019, asi mismo se realiz6 el diagrama Gantt.

Las actividades se desglosaron en:
Obras Provisionales y Preliminares
Obras de Estabilidad Fisica
Estructura de Muro de Contencion
Estructura de Muro Terramesh
Seguridad y Salud

Medio Ambiente

L T o

El inicio de la actividad depende de una actividad predecesora, segun el diagrama
GANTT:

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION BULDIBUYO TUNEL 18

id 0T Nombre de tarea Tnbre 2019 octubre 2019 noviembre 2019

15 118 | 21| 24 | 27 | 30 | 03 |06 | 09 [ 22 [ 15 |18 | 21 | 24 | 27 [ 30 | 02 |05 |08 | 11 |14 |17 | 20 | 23 | 26 | 29 |

1 1 REHABIUTACION DEL MURO GAVION 75|

BULDIBUYO - TUNEL 18, PATAZ - LIBERTAD ‘

2 111 OBRASPROVICONALES Y PRELMNARES —

3 11 AS PROVISIONA g

4 111

5 111
6
7
8

|
|
|
112 ’
11.2
112
9 112
10 112
1 112
12 112
13 1.2
14 121
15 121
16 121

17 121

18 121

19 13 P

20 131 —

21 131 L

2 131 »

2 131 »

24 132 —

35 132 > T

26 114 ESTRUCTURADE MURD TERRAMESH r 1
27 144 Carguo y Trarapce de matersl D < 1 00 km h2

38 142 X

29 143 L

30 144 <

3N 145 T

2 15 SEGURIDAD Y SALUD T 1

Ingrmactacin y Adrmeesy ot e Fan G0 Seprdad

3 151

34 16
35 161

SA TRABAJADOR

N T —— \

Pagina 1

Figura N°6.9: Diagrama Gantt del proyecto
Fuente: Expediente técnico de obra

El tiempo estimado del proyecto es desde el 16/09/2019 hasta el 29/11/2019 (un
aproximado de 11 semanas).

Al realizarse un andlisis global:
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100.00%

90.00%

80.00%

70.00%

60.00%

50.00%

PORCENTAJE

40.00%
30.00%
20.00%
11.00%
10.00%

0.00%

CURVA S - PLAZOS

4 5 6
SEMANA

=e— AVANCE PLANIFICADO

100.00%

1"

Figura N°6.10: Curva S — Plazos (EVM)
Fuente: Elaboracion propia

Por medio del software MS — Project se extrae los porcentajes por semana de cada actividad a ejecutar y se traslada los datos a una hoja

Excel para el desarrollo de la curva S linea base, este por parte de la supervisiéon para el control de plazos segun el avance semanal.
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6.2  ANALISIS DE RESULTADOS

6.2.1 Disefio

El proyecto fue disefiado en base a los estudios basicos de ingenieria realizados
insitu, como estudios de suelos, estudios topograficos y estudios hidrologicos.
Estos estudios basicos permiten considerar un disefio 6ptimo, optimizar el proceso

de ejecucion y los recursos.

Observando los factores de seguridad para las secciones analizadas (A-A y B-B),
es notable que la seccion de mas altura es la que presenta los factores mas bajos
de disefio (Progresiva 0+015.0 hacia adelante). Siendo este un punto sumamente
importante, puesto que a mayor altura son mayores los empujes que el muro

tendra que soportar.

Se han analizado las secciones mas criticas y representativas de los taludes que
conforman cada una de las plataformas de perforacion, de acuerdo con la
evaluacion topogréfica, correspondientes al lugar mas desfavorable, ya sea donde

la altura sea mayor o donde haya pendiente mas pronunciada (seccion B-B).

Las salidas graficas del analisis de estabilidad de taludes por equilibrio limite, para
los taludes analizados, se presentan en el Anexo A.2 (Analisis de Estabilidad de
Taludes del Informe Técnico de Suelos), en donde los resultados del analisis se
presentan en términos de superficie potenciales de falla. La superficie critica de

deslizamiento es aquella que proporciona el menor factor de seguridad.

FACTOR DE NIVEL O
SEGURIDAD GRADO DE
MINIMO ESTABILIDAD

SECCION CONDICION FACTOR DE

ANALIZAR DE ANALISIS SEGURIDAD

Estatico 1.821 1.5 Estable
SECCION A- N
A o | 1503 1 Estable
Estatico 1.520 1.5 Estable
SECCIBON 8- Pseudoestético 1.280 1 Estable
a=0.125¢g )

Cuadro N°6.6: Condiciones de analisis por seccion.
Fuente: Expediente técnico de obra
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De acuerdo con los resultados presentados en el cuadro N°6.6, todos los taludes
analizados son estables, tanto para condiciones estaticas como para condiciones
pseudo - estéticas, pues los factores de seguridad son mayores que los minimos

permisibles.

6.2.2 Presupuesto y Control de Costos

En la figura N°6.5, se observa que los materiales representan el 61.11% del costo
directo del proyecto (Trabajos de gavioneria, reforzamiento de suelos con malla
terramesh y trabajos en concreto armado) y de este los materiales de gavioneria
y malla terramesh representan aproximadamente el 54.30% del costo global de

materiales.

Siendo de todos los materiales: El cemento, el acero de refuerzo y la malla los que
representan la mayor inversion, y los materiales como la arena gruesa, piedra

chancada 1/2”, la roca y el geotextil representan una menor inversién.

En la figura N°6.6, se puede observar que la estructura de muro terramesh
representan el 35.65% del costo directo del proyecto, y que la estructura de muro
de contencién representa el 31.37%. Haciendo un total del 67.02% del costo
directo del proyecto destinado a la actividad de estructuras de contencion. Las
actividades restantes (Obras provisionales preliminares, obras de estabilidad
fisica, medio ambiente, seguridad y salud) juntas alcanzan 32.98% del costo total
directo. Este ultimo se puede explicar con el hecho que en los trabajos de concreto
armado, los trabajos de armado y llenado de gavion, tendido de malla terramesh,
llenado y compactado de suelo de relleno, se requiere de un mayor porcentaje del

rubro de la mano de obra para su ejecucion.

Respecto al control de costos se puede observar a lo largo de la ejecuciéon del
proyecto, entre la semana 3 y semana 11, la curva S va desviandose, este debido
a los factores del tiempo (lluvias) y falta de material rocoso (roca de relleno para

gavion).
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FECHA PRESUPUESTO DE OBRA PRESUPUESTO VALORIZADO AVANCE / ATRASQ
PROGRAMADO | ACUMULADO PROGRAMADO % EJECUTADO | ACUMULADO EJECUTADO % % DESCRIPCION
INICIO 16/09/2019| S/ - |S/ - 0.00%| S/ - S/ - 0.00%
VAL N°01 | 30/09/2019| S/ 43,527.93 | S/ 43,527.93 | 21.36%| S/43,937.16 | S/ 43,937.16 | 21.56%| 0.20%| ADELANTADO
VAL N°02 | 31/10/2019| S/ 92,895.34 | S/ 136,423.27 | 66.95%| S/70,765.14 | S/ 114,702.30 | 56.29%|-10.66%| ATRASADO
VAL N°03 | 29/11/2019| S/ 67,354.54 | S/ 203,777.81 | 100.00%| S/89,075.51 | S/ 203,777.81 | 100.00%| 0.00%| CULMINADO

Cuadro N°6.7: comparacion de valorizacion programada frente al real.
Fuente: Elaboracion propia.

CURVA "S"
PROGRAMADO VS EJECUTADO

100.00%

100.00% "
VAL 01: 21.56% AVANCE DEL MES
80.00% VAL 02: 34.73% AVANCE DEL MES
VAL 03: 100.0% AVANCE DEL MES
5 60.00% A%=-10.66%
< =
& 56.29%
2
O 40.00%
o
21.36%
20.00% A%=+0.20% VAL 01: ADELANTADO +0.20%
: 21.56% VAL 02: ATRASADO -10.66%
VAL 03: ADELANTADO 0.00%
0.00%
0.00% 4~
16/09/2019 01/10/2019 16/10/2019 31/10/2019 15/11/2019 30/11/2019
FECHA
®CURVA S PROGRAMADO @ CURVA S EJECUTADO

A%=0.0

Figura N°6.11: Curva S — Valorizaciéon programada versus programacion real.
Fuente: Elaboracion propia.
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$1 S2 83 S4 S5 S6 S7 S8 $9 $10 S11
16/09/2019 23/09/2019 30/09/2019 071102019 1411012019 211102019 28/10/2019 0411112019 11112019 181112019 251112019
PV 14.91% 20.51% 26.78% 36.50% 51.83% 63.88% 70.18% 80.35% 90.51% 98.31% 100.00%
EARNED VALUE EV 8.62% 21.56% 29.40% 36.69% 4.21% 50.02% 56.29% 61.13% 79.54% 89.52% 100.00%
(GESTION VALOR
GANADO) - COSTOS SV | -6.287% | 1.046% 2.622% 0192% | -10.614% | -13.863% | -13.894% | -19.221% | -10.978% -8.788% 0.000%
SPI 0.58 1.0 110 1.01 0.80 0.78 0.80 0.76 0.88 0.91 1.00
Cuadro N°6.8: Gestion de valor ganado - Costos.
Fuente: Elaboracion propia.
CURVA S - COSTOS (EVM)
100.00% 98.31%
100.00%
90.00%
80.00%
70.18%
70.00% 63.88% 79.54%
L 0,
< 0o 51.83% 61.13%
& 50.00% 56.29%
£
O 40.00%
30.00%
20.00% 14.91% 26.78%
20.51% R
10.00%
0.00% 8.62%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
SEMANA
—e—VALOR GANADO EV  =e=VALOR PLANIFICADO

Figura N°6.12: Curva S — Costos — Valor Ganado versus Valor planificado.
Fuente: Elaboracion propia.
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S S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 $10 S11
16/09/2019 23/09/2019 30/09/2019 07/10/2019 14/10/2019 2111012019 28/1012019 0411112019 111112019 18/11/2019 2511112019
EARNED VALUE AT 100 200 300 400 5,00 6.00 700 8,00 9,00 1000 14,00
(COSTOS)-METODOLOGIADEL |5 100 170 225 400 425 475 550 680 775 775 11.00
PROGRAMA GANADO s o 08 0% 100 08 079 079 08 086 078 100
TEAC ool 13| 175 1100 1175 125 1250 1220 1225 1325 14,00
Cuadro N°6.9: Metodologia del programa ganado - Costos.
Fuente: Elaboracion propia
INDICES DE DESEMPENO
1.20
1.00
1.00 0.91
0.85 078 0.80 0.85 088 1.00
080 0.86
0.80 0.79 0.79 0.76 ' 0.78
0.60
0.58
0.40
0.20
0.00
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11
—e—SPI (f) =—e=SPI (S/.)

Figura N°6.13: indices de desempefio en costo y plazos.

Fuente: Elaboracion propia.
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- En la semana 01 se observa un SPI(S/.) de 0.58, indicando un 58% del
presupuesto para la semana 01 ejecutado, este debido al retraso de la
induccién del personal de la zona para laborar en la empresa.

- En la semana 02 segun el cronograma valorizado (primera valorizacion) se
observa a la fecha de corte que existe un adelanto del 0.20% (ver figura
N°6.11) respecto a lo programado, siendo este un buen indicador que vamos
acorde a lo programado. En tanto revisando la curva S linea base (lo
planificado) respecto a la curva S de valor ganado, el proyecto se encuentra -
1.88%, mostrando un SPI (S/.) de 0.92 (92% ejecutado del presupuesto hasta
la semana 02).

- En la semana 07 (segunda valorizacion) se observa a la fecha de corte
(31/10/2019) existe un retraso del 10.66% del presupuesto valorizado (ver
figura N°6.11) respecto a lo programado, este retraso repercute en el
presupuesto, debido a que el contrato cuenta con clausulas de penalidades
por dia atrasado en caso no se culmine segun lo programado. Observando el
SPI (S/.) de 0.76 (76% ejecutado del presupuesto hasta mediados de la
semana 07).

- Se observa entre la semana 03 y semana 10 un atraso significativo en el
avance presupuestado, este a consecuencia de varios factores como
(logistica, factores climaticos, seguridad en obra, experiencia en la mano de
obra, otros).

- En la semana 11 (tercera valorizaciéon) se observa que el proyecto logra
culminarse con éxito, cumpliendo los plazos de ejecucion. Este luego de un
analisis de indicadores y toma de decisiones por parte de la empresa ejecutora
y recomendacién de la contraparte (compafiia), como, apoyo de volquetes
mineros con material pétreo para gavion, el brindar apoyo de desmonte con
descargar directa con los vagones mineros por la linea cauville adyacente al
proyecto, este para aumentar la produccién y mejorar los tiempos.
procediendo a la entrega del proyecto y liquidacion de tal bajo las clausulas
del contrato y descuentos acordados (alquiler de equipo pesado, personal de

obra, otros).

La razén principal por el cual surge el atraso es en la actividad de armado de
gaviones, llenado gaviones con roca, cierre de gaviones, tendido de malla
terramesh (suelo reforzado), tendido de geotextil, relleno y compactado cada

30cm con material de préstamo en talud. Ejecutandose las actividades a tres
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metros del nivel del rio (cota 3199 msnm). Dificultando las actividades por estar

en altura.

6.2.3 Programacion y Control de Avance

Para el control de avance, se realiz6 la curva S de plazos. Contrario a la curva S
de costos, se observa en el andlisis, los indicadores de gestion SPI(t) del valor
ganado, no se encuentran demasiados alejados de lo planificado, es decir, la
variacion con respecto a lo planificado no resulta mayor al 8.80%. Permitiendo
tomar decisiones a corto plazo durante la ejecucion para mejora en los tiempos de

produccion.

CURVA "S" (S/.) vs CURVA"S" (t)

100.00% 90.51%

98.31%

90.00% 100.00%

92.00%
80.00%

70.18% 84.00%

70.00% 63.88% 76.00%

60.00%
50.00%

40.00%

) 26.78%
30.00% 20.51%

20.00% 14:91% 28.00%

10.00% 19.00%

0.00% 11.00%
. 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

== CURVAS(S/.) ==@=CURVAS (t)

Figura N°6.14: Curva S en costos versus curva S en plazos.
Fuente: Elaboracion propia.
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$1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 $10 S11
16/09/2019  23/09/2019  30/09/2019 07/10/2019 14/10/2019  21/10/2019  28/10/2019 04/11/2019 11/11/2019 18/11/2019 25/11/2019
PV 11.00%| 19.00%| 28.00%| 39.00%| 50.00%| 59.00%| 68.00%| 76.00%| 84.00%| 92.00%| 100.00%
EARNED VALUE EV 8.81%| 19.73%| 27.47%| 34.40%| 41.21%| 52.52%| 61.21%| 70.69%] 80.18%|  89.97% 100.00%
(GESTION VALOR
GANADO) - PLAZOS SV 2.194% | 0.735% | -0.826% | -4.602% | -8.790% | -6.483% | -6.786% | -5.315% | -3.816% | -2.028% | 0.000%
SPI 0.80 1.04 0.97 0.88 0.82 0.89 0.90 0.93 0.95 0.98 1.00
Cuadro N°6.10: Gestion de valor ganado - Plazos.
Fuente: Elaboracion propia
CURVA S - PLAZOS 100.00%
100.00%
92.00% 100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
w 0,
?_( 60.00%
& 50.00%
&
O 40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00% 8.81%
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
SEMANA
=—e=AVANCE GANADO  ==e=AVANCE PLANIFICADO

Figura N°6.15: Curva S — Plazos — Valor Ganado versus Valor planificado.

Fuente: Elaboracion propia.
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$1 S2 83 S4 S5 S6 S7 S8 $9 $10 $11
16/09/2019 2310912019 3010912019 071012019 1411012019 2111012019 281012019 0411112019 111112019 181112019 2511112019
PLAzosEATwNEET%\[I)AoLEoEelADEL a o] 200 s 4o s o 7o 8o em 1000 110
( PR (iGRAM AGANADO B 0.80 208 291 3.53 412 5.34 6.30 744 8.59 9.78 11.00
SP 0.80 1.04 097 0.88 0.82 0.89 0.90 093 0.95 098 1.00
TEAC 11.20 10.92 11.09 147 11.88 11.66 11.70 11.56 141 11.22 11.00
Cuadro N°6.11: Metodologia del programa ganado - Plazos.
Fuente: Elaboracion propia
INDICES DE DESEMPENO
1.20
1.04
0.97 0.98 1.00
10 088 0.89 090 o3 2.5 e
0.80 0.52
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00
1 4 5 6 7 8 9 10 11
—e—SPI (t)
Figura N°6.16: indices de desempefio en plazos.
Fuente: Elaboracion propia.
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En el corte de la valorizacion N°1 (30/09/2019), se observa un SV de 0.735%
(estando ligeramente encima de lo planificado) en tanto a ejecucién de
actividades segun los plazos programados. Mostrando un SPI de 1.04.

La actividad causante del atraso y que rige el avance, es la estructura del muro
terramesh. En particular el llenado de gaviones y colocacion de material de
relleno. Al presentarse inclemencias del tiempo, impide continuar con los
trabajos establecidos, siendo estas HH perdidos. Del mismo modo impactando
en el rendimiento del trabajador.

La gestion de compras es también un factor, el no contar con una cantera
cercana para el suministro de roca de 6” a 10" (condiciones de la zona),
sumando la deficiencia de equipo pesado y/o estado de equipo pesado del
proveedor. Estos problemas repercuten directamente en el avance en el
avance del proyecto, puesto que el personal escogia el material rocoso del rio
manualmente, posterior a ello, trasladar al punto y colocar. Disminuyendo asi
su rendimiento a 1/3 de lo planificado.

En la semana 05, segun al SPI de valor 0.82, comparia en coordinacion con
la supervision y empresa ejecutora, se toma la iniciativa de brindar los equipos
necesarios en materia de alquiler (descontado de la valorizacion). Este con el
fin de mejorar los indicadores, mejorar los tiempos de produccion, alcanzando
objetivos en la planificacion.

En la fecha de corte de 31/10/2019 (mediados de la semana 07), la curva de
valor ganado se encuentra por debajo de la curva de valor planificado,
teniendo una variacion del -6.786%. Este menor al -8.79% de la semana 05.
Cabe resaltar que en la semana 07 el SPI tiene un valor de 0.90, observando
ligeramente una mejora, permitiendo predecir que el nuevo tiempo de
ejecucion del proyecto es de 11.7 semanas.

Posteriores a la semana 05, se observa en la figura N°6.16, el indicador del
SPI, va mejorando en el transcurso de las semanas. Siendo este un buen
indicador ante las decisiones tomadas.

En la semana 11, se logra culminar el proyecto segun lo programado. Este en
consecuencia de la toma de decisiones en la brevedad posible, mejora de la
logistica, la contratacion de personal de obra y apoyo de equipo pesado por

parte de compafiia (cliente).
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CAPITULO VII: CONTROL DE CALIDAD, SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

CONTROL DE CALIDAD

En el desarrollo del presente capitulo, el supervisor de campo, residente de obra

e Ingeniero de calidad, realizan la verificacion técnica de al menos cuatro aspectos

importantes:

Control del proyecto: Permite detectar y corregir errores que podrian repercutir
en reducir los niveles de calidad y seguridad.

Control de calidad de los materiales: Permite minimizar exceso de costos por
deficiencia y/o mal almacenamiento de materiales. Mediante la realizacion de
ensayos y pruebas, conocimiento de fichas técnicas, recomendaciones del
proveedor, se garantiza un nivel de confianza en las caracteristicas fisicas,
quimicas y/o mecanicas de los materiales a usarse en la ejecucion de la obra.
Control de ejecucion: Este para alcanzar los niveles de calidad previstos en
distintos elementos constructivo

Control de instalaciones: Este control representa parte importante en el costo
de toda obra, mantener un ambiente adecuado en electricidad, calefaccion,
comunicacion, transporte, habitabilidad entre otros servicios. Para agrado y
satisfaccion de involucrados en la obra, incurriendo ello en su forma de trabajo,

calidad de acabado, entre otros.

Entre los controles de calidad como pruebas y ensayos, se solicité el disefio de

mezcla, se tomaron en cuenta las pruebas de compactacion de suelos y las

pruebas de calidad de concreto (Cono de Abrams, prueba de rotura de testigos).

7.1.1 Pruebas de Compactacion de Suelos

Ensayo de densidad de campo: Se ha establecido realizar diez (10) ensayos de
densidad de campo por plataforma.
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Figura N°7.1: Ensayos de campo — Prueba de densidad
Fuente: Elaboracion propia.

7.1.2 Pruebas de Calidad de Concreto

Disefio de Mezclas de Concreto: Se realizara dos (02) pruebas de disefio de
mezclas en base a los agregados proporcionados para sustentar la resistencia
requerida del concreto. Se incluye la verificacion por rotura de tres testigos de
concreto por cada prueba de disefio de mezcla, que deberan ser ensayadas a los
7,14 y 28 dias.

Ensayos a la Compresion de Probetas de concreto: Previo al vaciado, se debera
obtener cinco (05) testigos de concreto por plataforma con la finalidad de verificar
que se llegue a la resistencia especificada en los planos.

7.2 SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

7.21 Seguridad en Obra

El objetivo principal, es sensibilizar a los trabajadores sobre los riesgos a los que
estan expuestos durante el desarrollo de sus actividades y brindar las
herramientas/medios necesarios para hacer frente a estos. Asi mismo hacer
cumplir con la Ley N° 29783 de Seguridad y Salud en el Trabajo, y su Reglamento
D.S N° 005-2012-TR y demas modificatorias, el reglamento en mineria D.S N° 024
— 2016 — EM y su modificatoria D.S. N° 023 — 2017 — EM.

Entre los lineamientos de seguridad en obra tenemos:
e Elaboracion, Implementacion y Administracion del Plan de Seguridad y Salud
en Obra: En esta partida se incluye la implementacion de manejo de residuos
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solidos generados en los campamentos y obras, los cuales deberan
eliminados y un area autorizada.

Equipos de proteccion individual: Se ha considerado los EPP’s para 20
trabajadores, siendo los equipos de proteccion individual basicos: filtros para
polvo, chaleco para malla reflectante, tapones de oido, botas de seguridad
punta de acero, lentes de seguridad, guantes de lona, respirador, casco de
seguridad y bloqueador solar. La ropa de trabajo (overol) ha sido considerado
en el precio de la H-H de cada trabajador segun ley.

Equipos de seguridad colectiva: Se ha considerado un kit de arnés (06
unidades), mallas, conos, postes de sefializacion.

Capacitacion en seguridad y Salud: Se ha considerado el tiempo invertido con
la charla de 5 minutos para la capacitacion de seguridad y salud.

Recursos para Respuestas ante Emergencias en Seguridad y Salud durante
el Trabajo.

Senfalizacién temporal en obra.

7.2.1.1 Responsabilidad del Ingeniero Supervisor en Campo

Es responsabilidad del Ingeniero Supervisor concientizar y hacer cumplir la

seguridad en obra, este segun reglamento D.S N° 024 — 2016 — EM y su

modificatoria D.S. N° 023 — 2017 — EM, cumpliendo los siguientes puntos:

a)

El cumplimento del llenado y visualizacion de las herramientas de gestion en

seguridad en campo siendo estos:

- Iperclinea base.

- ldentificacion de Peligros, Evaluacion y Control de Riesgos Continuo
(IPERC).

- Instruir y verificar en campo los Procedimientos Escrito de Trabajo Seguro
(PETS) y realizar Observacion Planeada de Trabajo de ser necesario
(OPT).

- Hoja MSDS de los materiales en uso.

- Check List de equipos y herramientas de poder.

- Procedimiento Escrito de Trabajo de alto Riesgo (PETAR).

- Orden de Trabajo (OT).

- Reporte de Incidentes.

- Inspecciones.

- Estandares.
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- Politicas.
- Plan de Respuesta ante emergencia.
- Hoja de asistencia de charla de 5 min.

b) El uso correcto de EPPS adecuados segun estandares y procedimientos.

c) Sefalizaciéon temporal de obra.

d) Verificar y hacer cumplir la supervision plantada en caso se realice trabajo de
alto riesgo.

e) Verificar que los equipos y maquinas cuenten con sus guardas de proteccion.

f) Identificar, evaluar y mitigar los riesgos en obra, en caso de no cumplimiento
paralizar la actividad hasta el levantamiento de observaciones.

g) Actuar de inmediato antes cualquier eventualidad de peligro que sea informado
en el lugar de trabajo.

h) Compromiso al 100% de la seguridad en la unidad.

Figura N°7.2: Charla de 5min en campo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°7.3: Uso de arnés — Trabajo en altura
Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°7.4: Capacitacion en campo — Reglamento de seguridad minera.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°7.5: Colocacion de cinta de seguridad.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°7.6: Orden y limpieza en obra.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°7.7: Formato de reporte de incidentes
Fuente: Elaboracion propia.

7.2.2 Medio Ambiente en Obra

Es de suma importancia establecer y recomendar medidas de proteccion,
prevencion, atenuacion, restauracion y compensacion de los impactos
ambientales negativos que pudieran resultar de las actividades de construccion y
operacién del proyecto sobre los componentes ambientales.

Establecer y recomendar medidas y acciones de prevenciéon y mitigacion de
efectos de los componentes ambientales sobre la integridad y estabilidad de la
obra a ser construida.

Estructurar acciones para afrontar situaciones de riesgos y accidentes durante el
funcionamiento de las obras en mencion.

Evidentemente que la ejecucion de las obras del proyecto originara impactos
ambientales positivos y negativos con diferente grado de incidencia sobre el
ambito de influencia del proyecto.

Ante ello es responsabilidad del supervisor de obra exigir a la contrata ejecutora:

- Identificacion de impactos ambientales
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- Medidas de manejo ambiental para cada actividad a desarrollarse

- Conocer y capacitar los trabajadores con los programas de manejo (Programa
de manejo de aguas, Programa de manejo de suelos, Programa de manejo y
disposicion final de residuos solidos, Programa de manejo de materiales
construccion).

- Implementar y difundir el plan de contingencia prever y atender cualquier
emergencia para salvaguardar los dafios a la salud humana y el cuidado del

medio ambiente.

7.2.2.1 Plan de Manejo Ambiental

El Plan de Mitigacién Ambiental (PMA), se enmarca en la estrategia nacional de
conservacion del ambiente en armonia con el desarrollo socioeconémico de los
poblados influenciados por la ejecucién del proyecto, este sera aplicado durante y

después de la construccion del mismo.

Resulta oportuno sefialar que, a efectos de la aplicacién del PMA, es importante
la coordinacion intersectorial y local a fin de lograr una mayor efectividad en los
resultados.

7.2.2.2 Manejo de Residuos Sélidos

Para el Manejo de Residuos Sélidos se ha considerado la implementacion minima
de las siguientes estructuras:

Contenedores de Residuos Sdélidos: Se ha considerado 06 unidades.
Contenedores de Residuos Peligrosos (Cilindros metalicos): Se ha considerado
01 unidad.

Almaceén intermedio de residuos solidos: Esta infraestructura albergara los
contenedores, y consistira en una cobertura que servira como techo soportado en
columnas metdlicas o de madera o similar.

Disposicion Final de residuos no peligrosos: Se contara con los servicios de una
Empresa Prestadora de Servicios para manejo de Residuos Sélidos no peligrosos.
Carteles informativos: Se ha considerado 10 unidades.

Capacitacién sobre Manejo de Residuos Sélidos: Se ha considerado 10 unidades.
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Figura N°7.9: Clasificacion de residuos solidos
Fuente: Elaboracion propia.

7.2.2.3 Implementacion de Respuesta a Emergencias y Contingencias
Ambientales

Derrame de Hidrocarburos: Se ha considerado cinco (05) kits antiderrames para

200 galones.

Limpieza general de proyecto: Se ha considerado una limpieza manual de

cualquier residuo en ultimo mes.

7.2.2.4  Mitigacién de Material Particulado
Regado de vias: Se ha establecido el regado de las vias principales con la finalidad
de no levantar polvo con el transito de los vehiculos pesados durante un periodo

de setenta y cinco (75) dias.

Figura N°7.10: Mitigacién de polvo — Regado constante de via.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°7.11: Regado de areas verdes
Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

DEL PROYECTO:

La eleccion del sistema de malla terramesh en el proyecto de defensa riberefia,
resultd ser una buena alternativa, por su bajo costo en la construccion, por los
plazos de ejecucion, por los materiales involucrados en la construccién que
tienen un bajo impacto con el medio ambiente (permitiendo formar un muro
pantalla con vegetacion), por su facil mantenimiento ante deterioros, entre
otros.

La aplicacion del sistema de malla terramesh en la construccion de la defensa
riberefa, permitid hacer uso del material rocoso presente en el cauce, que es
material predominante en la construccién del muro terramesh. Asi mismo
permitié6 descolmatar en parte la longitud del cauce.

El considerar contratar personal con experiencia en construccion de gaviones
y experiencia en mineria, fue de vital importancia. Lo cual permitié mejorar el
rendimiento asi mismo los indicadores en el tiempo.

El iniciar el proyecto a 1.5 meses de iniciado la época de avenidas, trajo
consigo paralizaciones de HH, este por temas de seguridad. Influyendo
directamente en la productividad, en los costos y en el cronograma de avance
semanal. Ante esto, la decision por parte de operaciones mina en brindar
apoyo de equipo pesado para el traslado de material pétreo para relleno de
malla gavion, traslado de material de desmonte para relleno a través de
vagones mineros que se trasladan por la linea cauville paralelo al proyecto,
fue de gran acierto para la culminacién del proyecto en el plazo establecido.
El considerar el sistema terramesh en la construccion de la defensa riberefia,
al tener actividades recurrentes dentro de su ejecucion, permitié incrementar
la productividad individual y/o grupal en un aproximado del 40% en climas y
condiciones optimas. Este porcentaje decae significativamente a causa de
factores externos (climaticos, seguridad, trabajo en altura, otros).

El haber considerado una cantera cercana al proyecto de defensa riberefia
resulto de vital importancia, puesto que el material pétreo representa el 74%
del proyecto con respecto al volumen total del muro. Teniendo en cuenta que
su desabastecimiento impacta directamente en la produccion y este ultimo en

el costo — tiempo.

DE LA PLANIFICACION
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Resulté indispensable contar con un planeamiento de obra, del mismo modo
el ser difundido entre todos los involucrados (empresa, contratista, consejo
distrital y poblacion), para contar con su compromiso y brindar facilidades al
proyecto.

Fue de importancia hacer seguimiento el control de avance del proyecto en el
tiempo, para realizar una planificacion semanal, optimizando los recursos
involucrados en el proyecto.

Mantener las buenas relaciones comunitarias, la seguridad en obra y una
buena gestién en medio ambiente, permitié que todo proyecto siga su curso

de manera ininterrumpida.

DEL PROCESO DE EJECUCION

Contar con una cantera de material cercana al proyecto es idoneo para el
avance de este, el no tener esa condicidon favorable, también determino
retrasos en la construccion del muro Terramesh.

Mantener los equipos de trabajo y el compromiso de la seguridad basada en
el comportamiento, permitié que no exista ningun accidente. Ello permitié no
tener paralizacion de actividades y que las cuadrillas aumenten su
rendimiento.

Contar con las herramientas adecuadas, materiales, personal capacitado,
procedimiento de trabajo, planificacion (Look Ahead), direccién técnica y
compromiso, permite que se tome accion ante retrasos y/o situacion que se

presenten en el transcurso.

DE LA GESTION DE COSTOS

El uso de muros terramesh en su aplicacion de estabilidad de taludes, resulta
mas econémico en comparacion al muro de concreto armado. Econdmico en

el sentido de los m3 ejecutados en el proyecto. Siendo este:

Descripcion costo longitud seccion m3 s/./m3
Concreto

armado S/63,925.32 30.00 3.13 93.93 680.56
Muro

terramesh | S/72,648.36 30.00 9.00 270.00 269.07

Notando que el muro terramesh representa un 40% del costo por m3 del muro
de concreto armado aproximadamente.

Realizar un buen seguimiento y control del proyecto, permite a las partes
interesadas tomar las medidas necesarias para contrarrestar los atrasos y/o

costos.
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Los valores obtenidos del indicador SPI (indice de Desempefio del
Cronograma) fueron de 1.00, 0.85, 0.75, 1.01, 0.85, 0.78, 0.79, 0.85, 0.86,
0.78, 1.00; obtenidos semanalmente desde setiembre de 2019 a noviembre de
2019.

Realizar el seguimiento y control del proyecto desde el enfoque de supervisor,
solo permite analizar 2 de 3 curvas S en la gestion del valor ganado. Estas con
la curva de valor ganado y la curva de valor planificado, haciendo de lado a la
curva de valor real. Este ultimo puesto que los gastos de mano de obra,
herramientas, equipos y adquisiciones, solo es manejado por la empresa

ejecutora.

DE LA GESTION DE LA CALIDAD

El usar el método de las Observaciones y No conformidades ayuda a
establecer responsabilidades en el personal involucrado, puesto que se
registra quien debio estar a cargo de la tarea en la que se encontro la causa
raiz de la No conformidad.

Entre los resultados de los ensayos para la Gestién de la Calidad del concreto,
por ejemplo, para noviembre de 2019 se tenia que para las estructuras de
Zapatas y muro pantalla; las especificaciones técnicas establecian
resistencias de 210 kg/cm2; y las resistencias obtenidas fueron de 277 kg/cm2
y 255 kg/cm2 para la edad de 07 dias respectivamente.

Entre los resultados de los ensayos para la Gestion de la Calidad de densidad
de campo, las especificaciones técnicas establecen un minimo de 95.0%, y las
compactaciones obtenidas en grado de compactacién varia en porcentaje con
un minimo de 96.0% y un maximo 118.10%.

DE LA GESTION DE LA SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

El realizar una buena gestion de la seguridad y medio ambiente, asi mismo, el
contar con las herramientas de gestion necesarias, permite que los
colaboradores ejecuten el proyecto de manera responsable y segura. Evitando
paralizaciones por temas de seguridad y medio ambiente.

Realizar el seguimiento y control a los planes de manejo ambiental, Manejo de
Residuos Sdélidos, Implementacion de Respuesta a Emergencias vy
Contingencias Ambientales, Mitigacion de Material Particulado, permitio las
buenas relaciones con la comunidad y la municipalidad. Esto ante posibles

observaciones que puedan repercutir en el avance del proyecto.
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RECOMENDACIONES

DEL PROYECTO:

e Enla construccion del muro terramesh, en la actividad de llenado de malla con
material pétreo, colocar las rocas que tengan uno de sus lados de forma
planimétrica a los lados adyacentes de la malla. Esto permitira un mejor
acabado vy distribucion uniforme, permitiendo a la malla acercarse a la forma
cubica lo maximo posible.

o Contar con personal calificado debidamente capacitados en trabajos de alto
riesgo, asi mismo, solicitar al ingeniero de seguridad por parte de la empresa
ejecutora capacitar al personal no calificado (ayudantes) de manera constante
en trabajos de alto riesgo.

o Definir areas de habilitado de material, pasos peatonales, almacén temporal,
estacionamiento, entre otros; asi no interrumpen la circulacion continua de los
colaboradores, permitiendo mantener el orden y la limpieza de manera
constante en obra.

DE LA PLANIFICACION

e Es indispensable contar con un planeamiento inicial de obra, que ha de ser
difundida entre todos los involucrados (empresa, contratista, consejo distrital
y poblacién), para contar con su compromiso y brindar facilidades al
proyecto. Permitiendo en el transcurso la toma de decisiones ante las
desviaciones que se pueda presentar.

e Programar las construcciones en la ribera de los rios en inicios de época de
estiaje es de suma importancia, permite mejorar rendimientos, mejorar
condiciones de trabajo y menorar los riesgos.

DE LA GESTION DE COSTOS

o Definir desde el primer dia cual sera los parametros de medicién para el control
del proyecto, es decir, si se realizara el control del proyecto en base al
porcentaje de avance con respecto a la duracion de las actividades o el control
del proyecto en base al porcentaje de avance con respecto a los costos.
Teniendo en cuenta que para la supervision es mas importante el control del
proyecto en base a la duracion de las actividades y al contratista el control en
base a los costos.

o Contar con un profesional para el control de proyectos que esté capacitado y

actualizado bajo un sistema de gestion.
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Anexo A.1 Informe Técnico Topografico
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I.- INFORME TECNICO DE TOPOGRAFIA

I.1. GENERALIDADES

Los trabajos topograficos a los que se refiere el presente informe, se han
realizado para la elaboracion del “CONTRATACION DEL SERVICIO
PARA LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO A DETALLE
PARA LA CONSTRUCCION DEL MURO DE GAVIONES Y DEFENSA
RIBERENA EN EL DISTRITO DE BULDIBUYO TUNEL 18 — PATAZ -
REGION LA LIBERTAD”.

1.2. UBICACION DE LA ZONA DE TRABAJO

La zona materia del presente estudio se ubica:

REGION LA LIBERTAD
PROVINCIA | PATAZ
DISTRITO BULDIBUYO
SECTOR BULDIBUYO
TUNEL 18

LEYENDA

Oficinas Zonales DEVIDA 2015

LA LIBERTAD

PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE UN MURO DE MALLA TERRAMESH Y DEFENSA RIBERENA EN EL DISTRITO DE
BULDIBUYO — PATAZ — LA LIBERTAD
Bach. ANDY BECKER DELGADO ROSAS



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

ACCESIBILIDAD
Para acceder al area donde se ubica el estudio se tiene que seguir la siguiente
ruta:

Lima — Sihuas, mediante una via asfaltada; Sihuas — Buldibuyo, mediante
carretera afirmada.

También se puede acceder desde Lima — Trujillo - Pataz - Buldibuyo

En el siguiente cuadro se indica las distancias promedio desde la ciudad de

Lima:
RUTA TIPODE | DISTANCIA | TIEMPO
via (KM) DE
VIAJE
(HORAS)
LIMA — SANTA - | TERRESTRE 431 6
CHIMBOTE ASFALTADA
SANTA - STHUAS | TERRESTRE: 204 5
ASFALTADA
SIHUAS - TERRESTRE: 192 5
BULDIBUYO AFIRMADO
TOTAL, DESDE 827 16
LIMA HORAS

SIHUAS

P T e e T
) P y
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L.3.

1.4.

14.1.

OBJETIVOS

El objetivo del presente estudio es realizar el Levantamiento Topografico y
Georreferenciacion para “LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE
TECNICO A DETALLE PARA LA CONSTRUCCION DEL MURO DE
GAVIONES Y DEFENSA RIBERENA EN EL DISTRITO DE
BULDIBUYO TUNEL 18 — PATAZ - REGION LA LIBERTAD”.

METODOLOGIA DE TRABAJO

POSICIONAMIENTO GEODESICO

El trabajo de posicionamiento geodésico contemplado en este proyecto, es
proporcionar la ubicacion georreferenciada del muro de gaviones y sus
componentes. Para tal fin, se ha utilizado el posicionamiento geodésico de 2
puntos de control, (A-1y A-2) estos puntos han servido de base para el control
horizontal y vertical del levantamiento topografico del area donde se va a
desarrollar el estudio.

Las coordenadas UTM datum WGS 84 de los puntos A-1 y A-2 se tomaron
los datos con un GPS Navegador Garmin, dicha informacion se detalla en el
cuadro siguiente:

Cuadro N°1: Puntos de Control Geodésico

PUNTO ESTE (M) NORTE (M) COTA (MSNM)
A-1 235671.00 9100777.00 3219.00
A-2 235663.63 9100816.98 3211.98

Imagen N°1: Ubicacion de los Puntos de Control Geodésico
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1.4.1.1. Metodologia de trabajo

1.4.2.

En este item se describe la metodologia usada para la georeferenciacion de
cada uno de los puntos de control topografico, ubicado en lugares estratégicos
de las areas a levantar con el fin de obtener una buena precision y control de
calidad de los resultados.

El primer trabajo consisti6é en determinar en campo los puntos de control A-
1 y A-2 para ello se empled un GPS GARMIN Serie GPSMAP 62.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

1.4.2.1. Breve Descripcion del trabajo realizado

El trabajo consisti6 en el levantamiento topografico del area de influencia del
proyecto a realizarse, se levantd las ambas margenes del rio Buldibuyo.

El trabajo de campo sigui6 una programacion previamente elaborada y estuvo
compuesto por 01 brigada de topografia.

La forma de tomar los datos de campo, distribucion y densidad de puntos
planimétricos y de relleno se han adecuado a la forma del relieve terrestre, asi
como, el procesamiento de la informacion topografica, especialmente para la
generacion de las curvas de nivel, el cual requiere de varios pasos previos,
siendo el mas importante el establecimiento de los puntos a colocarse en las
zonas de cambio pronunciado de pendientes, bordes de taludes, accesos,
rieles, etc., a fin de condicionar la formacion de la red de triangulos que
genera el software para la interpolacion de las curvas de nivel y que éstas sean
realmente una representacion del area levantada.

1.4.2.2. Metodologia de trabajo de los levantamientos topograficos

Teniendo en cuenta el requerimiento de los resultados del levantamiento
topografico, se planificd ejecutar el trabajo con una brigada, destinada para
tal fin.
Por la forma del area a levantar se ha utilizado el método de la poligonal
abierta.

1.4.2.2.1. Estacionamiento del equipo

Una vez determinado los puntos base A-1y A-2, se procedio6 a estacionar el
equipo, haciendo coincidir la plomada del mismo en el punto A-1.
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Desde el punto A-1 se tomd vista atras hacia el punto A-2 con la finalidad de
obtener la direccién o Azimut y verificar las coordenadas correspondientes
A-2.

Desde la estacion A-1 se procedio a colocar puntos auxiliares en otro punto
estratégico del terreno dandose asi inicio del levantamiento topografico,
radiandose todos los puntos de importancia para dar la forma al relieve
terrestre de la zona de trabajo, registrandolos en la memoria del equipo y en
una libreta de campo.

Para el presente trabajo se han utilizado 02 Puntos geodésicos Mostrados en
el cuadro N°1

1.4.2.2.2. Monumentacion y sefializacion de los puntos

Con la finalidad de dejar puntos georeferenciados en el area de trabajo. En
este estudio se ha procedido a construir dos hitos de concreto con el empleo
de tuberia de @ 6” color naranja en cuyo centro se colocado un clavo de acero
que viene a ser el punto exacto de georeferenciacion, posteriormente se ha
procedido a pintar dicho dado de color rojo.

A continuacion, se muestra los valores de las coordenadas UTM WGS- 84
para cada uno de los BMs. dejados en el presente trabajo:

RELACION DE PUNTOS GEOREFERENCIADOS WGS84
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LS.

L5.1.

L.5.2.

L.5.3.

1.5.4.

TRABAJOS DE CAMPO

Los trabajos de campo han comprendido lo siguiente:

RECONOCIMIENTO DEL TERRENO

Primero se realiz6 el reconocimiento de terreno con el fin de tomar
conocimiento de la ubicacidon y extension del area a intervenir con el
levantamiento topografico en concordancia con el croquis alcanzado en los
términos de referencia.

CONTROL HORIZONTAL Y VERTICAL

Para controlar la topografia de este proyecto se determinaron en campo los
puntos A-1 y A-2 y se monumento.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL AREA EN ESTUDIO

La totalidad del levantamiento topografico se realizd con Estacion Total
Leyca modelo TS-06 plus al 17, empleando una sola brigada compuesta por
un topografo, 01 libretista y 02 porta-prismas alcanzandose a registrar un total
de 627 puntos. Los mismos que se adjuntan como base de datos.

LEVANTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CON WINCHA'Y

NIVEL

L.6.

L.6.1.

TOPOGRAFICO.

Con la finalidad de obtener datos adicionales de las estructuras existentes
dentro del area de trabajo, tales como rieles, muro de concreto, etc. se ha
procedido a tomar medidas usando para ello winchas de 5m.;

TRABAJOS DE GABINETE

Secuencia de procesamiento de trabajos de gabinete:

PROCESAMIENTO DE INFORMACION DE CAMPO

1.6.1.1. Recepcion de datos de campo tomados por la estacion total.

PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE UN MURO DE MALLA TERRAMESH Y DEFENSA RIBERENA EN EL DISTRITO DE
BULDIBUYO — PATAZ — LA LIBERTAD
Bach. ANDY BECKER DELGADO ROSAS



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Los datos registrados en la memoria de la estacion total fueron procesados en

una hoja de céalculo Excel.

Estos datos obtenidos se exportan al programa Civil 3D en donde se termina
de procesar la informacion hasta obtener las curvas de nivel correspondiente

y ser plasmadas en los planos respectivos.
Las curvas de nivel se han dibujado con una equidistancia de 1.00 m.

1.6.1.2. Dibujo de las secciones transversales de desmontera y areas
adyacentes

L.7.

L.7.1.

1.7.2.

Para cumplir con el requerimiento de dibujar las secciones, se ha procedido
luego de obtener los planos en planta en CIVIL 3D, a trazar las secciones
transversales ubicadas estratégicamente, de manera que se pueda apreciar

mejor las caracteristicas del terreno en estudio.
Las secciones transversales se han dibujado cada 5.00 m.

RECURSOS

RECURSOS HUMANOS

En campo:
01 Ingeniero - Consultor
01 Topografo

02 Porta prismas.

En gabinete:
01 Ingeniero proyectista - Consultor
01 Cadistas.

EQUIPO Y SOFTWARE UTILIZADO

1.7.2.1. Equipo topografico y geodésico

01 GPS geodésico marca Garmin Serie GPSMAP 62

01 Estacion total marca Leyca, modelo TS 06- FLEXLINE 1”
01 Tripode Leyca

03 Primas con sus respectivos bastones.

01 Mini prisma

03 Radios de comunicacion

01 Wincha de 5 m

01 Wincha de 50 m
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1.7.2.2. Equipo y materiales de oficina

02 Computadora Compatible Core 17
01 Impresora Epson

01 Plotter HP Designjet 110

02 Céamaras fotograficas.

1.7.2.3 Equipo de transporte
01 Camioneta pickup 4 x4
1.7.2.4 Equipo de Protecciéon personal

- Cascos protectores

- Barbiquejos

- Lentes de seguridad.

- Bloqueador solar.

- Chalecos con cintas reflectivas.
- Zapatos de seguridad

- Guantes de cuero

II.- ANEXOS
I.1.- Panel Fotografico.
I1.2.- Base de datos
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Il.- ANEXOS
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II.1.- PANEL FOTOGRAFICO
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Foto N°2 Punto Geodésico N°2
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Foto N°4 Levantamiento Topografico del Muro
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Foto N°6 Se observa el equipo topografico empleado
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I1.2.- DATOS DE PUNTOS
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PTO ESTE NORTE COTA DESC
1 235671.00 | 9100777.00 | 3219.02 Al
2 235663.63 | 9100816.98 | 3212.00 R
4 235626.90 | 9100826.42 | 3203.95 R
5 235627.52 | 9100829.52 | 3212.43 R
6 235628.34 | 9100825.64 | 3203.73 R
7 235628.35 | 9100825.64 | 3203.73 R
8 235629.78 | 9100828.69 | 3212.39 R
9 235630.62 | 9100824.48 | 3203.20 R
10 235632.06 |9100827.66 | 3212.25 R
11 235632.03 | 9100827.68 | 3212.25 R
12 235632.97 |9100823.19 | 3203.20 R
13 235634.23 | 9100826.52 | 3212.14 R
14 235635.31 | 9100821.72 | 3202.98 R
15 235635.24 | 9100821.72 | 3202.99 R
16 235636.93 | 9100824.95 | 3212.04 R
17 235637.57 | 9100820.53 | 3202.99 R
18 235639.18 | 9100823.44 | 3211.74 R
19 235640.64 | 9100819.28 | 3202.93 R
20 235641.53 | 9100822.52 | 3211.79 R
21 235644.14 | 9100821.46 | 3211.94 R
22 235643.46 |9100817.77 | 3203.23 R
23 235646.38 | 9100816.01 | 3203.15 R
24 235646.93 | 9100819.84 | 3211.99 R
25 235648.27 | 9100814.09 | 3204.08 R
26 235649.80 |9100818.38 | 3211.18 R
27 235651.28 | 9100820.56 | 3211.87 R
28 235646.90 | 9100813.27 | 3201.55 R
29 235653.80 |9100819.70 | 3211.89 R
30 235653.89 | 9100819.31 | 3210.89 R
31 235647.32 | 9100812.68 | 3201.39 R
32 235653.49 | 9100817.89 | 3209.89 R
33 235651.65 |9100817.97 | 3209.73 R
34 235648.02 | 9100811.72 | 3201.65 R
35 235653.61 | 9100816.55 | 3209.16 R
36 235649.59 | 9100815.47 | 3207.91 R
37 235649.59 | 9100815.51 | 3207.92 R
38 235648.13 | 9100811.80 | 3201.61 R
39 235648.63 | 9100811.78 | 3201.88 R
40 235651.77 | 9100814.13 | 3207.94 R
41 235653.77 | 9100815.97 | 3208.83 R
42 235650.56 | 9100808.63 | 3201.04 R
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43 235653.76 | 9100815.98 | 3208.83 R
44 235652.77 | 9100813.05 | 3206.98 R
45 235652.73 | 9100813.07 | 3206.96 R
46 235654.74 | 9100807.72 | 3200.82 R
47 235654.83 | 9100807.73 | 3200.91 R
48 235652.78 | 9100813.05 | 3206.97 R
49 235656.86 | 9100806.55 | 3200.88 R
50 235656.90 | 9100806.53 | 3200.88 R
51 235653.66 | 9100811.35| 3206.28 R
52 235659.91 | 9100805.61 | 3200.56 R
53 235655.98 | 9100811.31 | 3207.66 R
54 235657.41 | 9100810.91 | 3207.51 R
55 235662.28 | 9100805.66 | 3201.03 R
56 235663.14 | 9100804.80 | 3201.67 R
57 235657.62 | 9100814.00 | 3209.07 R
58 235657.61 |9100814.02 | 3209.08 R
59 235665.50 | 9100804.38 | 3202.32 R
60 235658.47 | 9100816.31 | 3210.48 R
61 235666.10 | 9100805.29 | 3202.94 R
62 235655.50 | 9100817.45| 3210.54 R
63 235655.17 | 9100819.62 | 3211.95 R
64 235667.64 | 9100804.97 | 3203.26 R
65 235657.66 | 9100818.61 | 3211.98 R
66 235670.71 | 9100804.34 | 3203.21 R
67 235660.22 | 9100817.59 | 3211.92 R
68 235670.88 | 9100803.40 | 3202.56 R
69 235660.56 | 9100816.26 | 3210.58 R
70 235660.01 | 9100814.65 | 3209.96 R
71 235659.62 | 9100812.73 | 3209.95 R
72 235673.98 | 9100801.68 | 3201.91 R
73 235660.10 | 9100810.43 | 3210.12 R
74 235662.88 | 9100809.92 | 3210.73 R
75 235662.88 | 9100809.89 | 3210.74 R
76 235679.82 | 9100800.38 | 3201.38 R
77 235662.13 | 9100812.35| 3210.07 R
78 235662.77 | 9100815.34 | 3210.77 R
79 235663.12 | 9100815.85 | 3211.97 R
80 235667.80 | 9100813.25 | 3211.98 R
81 235667.70 | 9100812.85 | 3210.70 R
82 235668.65 | 9100810.50 | 3210.94 R
83 235667.81 | 9100808.94 | 3211.76 R
84 235668.56 | 9100812.81 | 3211.99 R
85 235668.24 | 9100812.42 | 3211.07 R
86 235673.06 |9100810.01 | 3211.94 R
87 235672.94 | 9100807.93 | 3212.30 R
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88 235675.68 | 9100806.54 | 3212.49 R
89 235676.16 |9100809.41 | 3211.99 R
90 235678.38 | 9100808.03 | 3211.97 R
91 235679.05 | 9100805.67 | 3212.42 R
92 235683.04 | 9100804.53 | 3212.35 R
93 235625.85 | 9100796.40 | 3214.92 R
94 235686.65 |9100803.29 | 3212.12 R
95 235632.71 | 9100794.57 | 3215.30 R
96 235689.44 | 9100802.60 | 3212.10 R
97 235634.30 | 9100793.41 | 3215.46 R
98 235693.23 | 9100801.84 | 3211.99 R
99 235695.75 | 9100801.69 | 3211.72 R
100 235637.37 | 9100793.01 | 3215.65 R
101 235697.85 | 9100802.30 | 3211.62 R
102 235699.84 | 9100802.92 | 3211.68 R
103 235641.04 | 9100792.19 | 3215.92 R
104 235701.43 | 9100803.40 | 3211.79 R
105 235701.43 | 9100803.40 | 3211.79 R
106 235701.59 | 9100803.40 | 3210.89 R
107 235644.69 | 9100791.63 | 3216.23 R
108 235702.23 | 9100803.40 | 3210.93 R
109 235649.90 |9100789.43 | 3216.65 R
110 235700.90 | 9100807.55 | 3211.46 R
111 235703.68 | 9100808.71 | 3211.42 R
112 235703.40 | 9100810.54 | 3211.84 R
113 235702.57 | 9100813.21 | 3211.60 R
114 235655.65 | 9100785.29 | 3217.23 R
115 235657.97 | 9100782.98 | 3217.51 R
116 235705.81 | 9100809.35 | 3211.72 R
117 235706.23 | 9100812.02 | 3211.97 R
118 235705.58 | 9100814.07 | 3211.64 R
119 235658.64 | 9100781.12 | 3217.67 R
120 235659.85 | 9100780.16 | 3217.80 R
121 235706.24 | 9100808.72 | 3211.64 R
122 235711.24 | 9100810.13 | 3211.80 R
123 235662.42 | 9100778.65 | 3218.05 R
124 235711.24 | 9100811.05 | 3211.38 R
125 235665.58 | 9100778.22 | 3218.46 R
126 235714.91 | 9100812.99 | 3210.92 R
127 235683.60 | 9100763.24 | 3219.69 R
128 235683.66 |9100763.30 | 3219.69 R
129 235717.45 | 9100814.24 | 3211.06 R
130 235721.13 | 9100816.01 | 3210.98 R
131 235720.79 | 9100816.64 | 3210.97 R
132 235681.24 | 9100765.37 | 3219.65 R
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133 235720.68 | 9100816.86 | 3210.32 R
134 235676.96 | 9100769.25 | 3219.34 R
135 235720.34 | 9100817.65 | 3210.59 R
136 235674.21 | 9100771.62 | 3219.10 R
137 235674.22 | 9100771.59 | 3219.11 R
138 235720.28 | 9100818.23 | 3211.81 R
139 235680.14 | 9100759.38 | 3219.77 R
140 235721.33 | 9100815.85 | 3210.10 R
141 235678.10 | 9100762.07 | 3219.54 R
142 235727.20 | 9100817.48 | 3209.53 R
143 235676.23 | 9100764.22 | 3219.19 R
144 235727.81 | 9100817.08 | 3207.64 R
145 235673.50 | 9100766.79 | 3219.05 R
146 235728.30 | 9100816.65 | 3207.63 R
147 235670.73 | 9100768.72 | 3218.82 R
148 235728.35 | 9100816.65 | 3206.88 R
149 235728.86 | 9100816.19 | 3206.76 R
150 235666.80 |9100771.23 | 3218.65 R
151 235664.05 | 9100772.88 | 3218.51 R
152 235660.91 | 9100774.65 | 3218.07 R
153 235658.33 | 9100776.28 | 3218.03 R
154 235655.18 | 9100778.97 | 3217.33 R
155 235651.19 | 9100781.84 | 3216.74 R
156 235647.60 | 9100783.98 | 3216.23 R
157 235728.86 | 9100816.14 | 3206.75 R
158 235731.57 | 9100817.26 | 3206.76 R
159 235731.65 | 9100817.37 | 3205.81 R
160 235732.43 | 9100817.31 | 3205.87 R
161 235732.61 | 9100817.18 | 3204.87 R
162 235732.97 | 9100816.74 | 3204.87 R
163 235733.13 | 9100816.56 | 3203.86 R
164 235734.37 | 9100814.42 | 3203.33 R
165 235735.96 |9100811.77 | 3203.47 R
166 235732.99 | 9100810.99 | 3203.74 R
167 235731.45 | 9100813.54 | 3203.43 R
168 235730.64 | 9100815.19 | 3203.70 R
169 235727.05 | 9100814.09 | 3203.90 R
170 235727.45 | 9100811.96 | 3203.56 R
171 235728.13 | 9100809.61 | 3203.72 R
172 235724.55 | 9100808.66 | 3203.84 R
173 235723.52 | 9100810.83 | 3203.54 R
174 235722.63 | 9100812.32 | 3203.91 R
175 235722.62 |9100812.32 | 3203.92 R
176 235720.51 | 9100809.58 | 3203.44 R
177 235720.30 | 9100807.08 | 3203.45 R
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178 235716.99 | 9100806.45 | 3203.91 R
179 235738.07 | 9100812.37 | 3203.31 R
180 235738.07 | 9100812.36 | 3203.31 R
181 235738.88 | 9100811.65 | 3200.76 R
182 235735.28 | 9100810.33 | 3200.13 R
183 235731.00 | 9100808.91 | 3199.63 R
184 235726.94 | 9100807.59 | 3199.34 R
185 235723.37 | 9100806.44 | 3198.84 R
186 235720.55 | 9100805.53 | 3198.72 R
187 235721.68 | 9100803.03 | 3198.51 R
188 235725.41 | 9100800.29 | 3198.68 R
189 235628.49 | 9100823.69 | 3203.60 R
190 235628.25 | 9100821.96 | 3203.68 R
191 235727.41 | 9100797.47 | 3197.40 R
192 235630.99 | 9100820.29 | 3203.51 R
193 235632.40 | 9100822.02 | 3202.95 R
194 235727.34 | 9100797.68 | 3197.38 R
195 235635.56 | 9100819.86 | 3202.94 R
196 235635.64 | 9100819.95 | 3202.94 R
197 235634.65 | 9100818.03 | 3202.89 R
199 235639.14 | 9100813.93 | 3202.67 R
200 235640.27 | 9100815.63 | 3202.37 R
201 235721.88 | 9100795.78 | 3195.37 R
202 235642.75 | 9100813.57 | 3201.96 R
203 235641.52 | 9100811.57 | 3202.32 R
204 235644.98 | 9100808.21 | 3201.66 R
205 235646.42 | 9100810.37 | 3201.29 R
206 235646.40 | 9100810.35| 3201.30 R
207 235647.55 | 9100806.11 | 3201.11 R
208 235648.84 | 9100808.25 | 3201.17 R
209 235648.82 | 9100808.28 | 3201.16 R
210 235650.09 | 9100804.82 | 3200.70 R
211 235651.31 | 9100805.96 | 3200.09 R
212 235651.80 | 9100803.22 | 3201.27 R
213 235650.22 | 9100801.00 | 3203.28 R
214 235623.71 | 9100837.00 | 3212.07 R
215 235629.26 | 9100834.46 | 3212.03 R
216 235637.39 | 9100830.75 | 3212.10 R
217 235645.38 | 9100826.95 | 3212.06 R
218 235653.18 | 9100823.32 | 3212.04 R
219 235653.18 | 9100823.31 | 3212.04 R
220 235660.32 | 9100820.04 | 3211.95 R
221 235660.42 | 9100819.99 | 3211.95 R
222 235666.26 |9100817.45| 3212.01 R
223 235668.57 | 9100816.56 | 3212.02 R
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224 235620.30 | 9100793.39 | 3214.47 R
225 235677.97 |9100814.64 | 3212.00 R
226 235620.71 | 9100793.53 | 3214.49 R
227 235625.81 | 9100792.65 | 3214.87 R
228 235626.08 | 9100793.08 | 3214.90 R
229 235634.34 | 9100791.37 | 3215.50 R
230 235641.16 |9100789.17 | 3215.97 R
231 235647.25 | 9100786.71 | 3216.44 R
232 235652.53 | 9100783.47 | 3217.04 R
233 235652.51 | 9100783.48 | 3217.03 R
234 235656.92 | 9100780.05 | 3217.61 R
235 235656.93 | 9100780.05 | 3217.62 R
236 235662.50 | 9100776.52 | 3218.24 R
237 235666.69 | 9100774.29 | 3218.64 R
238 235670.38 | 9100771.46 | 3218.88 R
239 235673.95 | 9100768.64 | 3219.14 R
240 235678.30 | 9100765.06 | 3219.51 R
241 235681.64 | 9100761.30 | 3219.80 R
243 235682.09 | 9100813.98 | 3211.95 R
244 235686.89 | 9100812.91 | 3211.87 R
245 235689.93 | 9100811.03 | 3211.81 R
246 235690.87 |9100812.43 | 3211.79 R
247 235691.35 | 9100810.26 | 3211.79 R
248 235692.96 |9100809.65 | 3211.79 R
249 235693.48 | 9100812.13 | 3211.70 R
250 235695.88 | 9100811.79 | 3211.70 R
251 235694.94 | 9100809.18 | 3211.64 R
252 235697.04 | 9100808.74 | 3211.76 R
253 235698.79 | 9100808.44 | 3211.76 R
254 235696.73 | 9100811.67 | 3211.70 R
255 235698.49 | 9100811.54 | 3211.68 R
256 235701.06 |9100812.00 | 3211.65 R
257 235701.71 | 9100808.91 | 3211.78 R
258 235701.71 | 9100808.91 | 3211.78 R
259 235702.94 |9100812.45 | 3211.67 R
260 235705.36 | 9100813.11 | 3211.68 R
261 235705.70 | 9100810.08 | 3211.82 R
262 235708.18 | 9100810.80 | 3211.85 R
263 235710.13 | 9100811.35| 3211.82 R
264 235709.68 | 9100814.56 | 3211.76 R
265 235713.67 | 9100816.31 | 3211.77 R
266 235718.94 | 9100818.79 | 3211.80 R
267 235718.61 | 9100821.00 | 3211.44 R
268 235713.43 | 9100817.87 | 3211.98 R
269 235709.17 | 9100815.94 | 3211.86 R
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270 235703.40 | 9100814.05 | 3211.79 R
271 235698.79 | 9100813.94 | 3211.58 R
272 235695.60 | 9100814.11 | 3211.78 R
273 235691.95 | 9100814.78 | 3211.89 R
274 235691.97 |9100814.79 | 3211.88 R
275 235687.79 | 9100815.69 | 3211.91 R
276 235681.62 | 9100816.82 | 3211.53 R
277 235677.02 | 9100817.72 | 3211.95 R
278 235667.31 | 9100819.36 | 3211.95 R
279 235661.68 | 9100820.86 | 3211.89 R
280 235655.91 |9100823.16 | 3211.98 R
281 235648.59 | 9100826.42 | 3212.09 R
282 235641.71 | 9100830.11 | 3212.13 R
283 235634.44 | 9100833.66 | 3212.08 R
284 235629.33 | 9100836.42 | 3212.14 R
285 235621.93 | 9100840.21 | 3212.46 R
286 235621.91 | 9100840.23 | 3212.46 R
287 235663.63 | 9100816.98 | 3211.98 R
288 235671.00 | 9100777.00 | 3219.02 R
289 235645.46 | 9100808.70 | 3201.90 R
290 235646.93 | 9100803.74 | 3200.58 R
291 235647.55 | 9100801.26 | 3201.80 R
292 235647.55 | 9100801.26 | 3201.80 R
295 235649.89 | 9100796.24 | 3206.90 R
296 235651.58 | 9100794.87 | 3206.95 R
297 235648.14 | 9100797.34 | 3206.98 R
298 235648.18 | 9100797.96 | 3205.43 R
299 235647.36 | 9100799.49 | 3204.45 R
300 235647.07 | 9100801.20 | 3203.64 R
301 235645.95 | 9100803.74 | 3202.65 R
302 235646.48 | 9100804.14 | 3200.63 R
303 235647.10 | 9100796.57 | 3207.65 R
304 235648.53 | 9100795.83 | 3207.56 R
305 235649.93 | 9100794.98 | 3207.57 R
306 235651.11 | 9100794.17 | 3207.55 R
307 235653.97 | 9100791.85 | 3207.46 R
308 235655.99 | 9100790.39 | 3207.49 R
309 235659.70 | 9100788.64 | 3207.34 R
310 235650.30 | 9100793.60 | 3210.93 R
311 235653.18 | 9100790.89 | 3211.02 R
312 235649.99 | 9100794.57 | 3211.11 R
313 235647.40 | 9100795.46 | 3211.09 R
314 235644.78 | 9100796.18 | 3211.07 R
315 235642.83 | 9100796.13 | 3211.19 R
316 235639.74 | 9100796.81 | 3210.99 R
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317 235637.92 | 9100800.48 | 3207.82 R
319 235635.34 | 9100795.71 | 3212.15 R
320 235641.14 | 9100794.02 | 3212.93 R
321 235645.20 | 9100793.96 | 3212.84 R
322 235649.49 | 9100792.31 | 3212.81 R
323 235649.16 | 9100790.48 | 3214.60 R
324 235647.12 | 9100791.13 | 3214.64 R
325 235642.15 | 9100793.05| 3213.91 R
327 235635.26 | 9100784.57 | 3217.27 R
328 235637.00 | 9100786.56 | 3215.30 R
329 235645.11 | 9100783.52 | 3216.49 R
330 235647.94 | 9100782.83 | 3216.95 R
331 235650.00 | 9100781.79 | 3217.50 R
332 235650.00 | 9100781.79 | 3217.50 R
333 235650.54 | 9100781.12 | 3220.01 R
334 235653.80 | 9100778.81 | 3220.28 R
335 235653.23 | 9100778.92 | 3221.63 R
336 235653.92 | 9100779.24 | 3216.94 R
337 235658.01 | 9100775.48 | 3217.62 R
338 235657.26 | 9100776.20 | 3222.12 R
339 235662.53 | 9100773.42 | 3217.52 R
340 235662.55 | 9100772.34 | 3220.33 R
341 235670.58 | 9100768.61 | 3220.20 R
342 235668.53 | 9100769.84 | 3219.94 R
343 235666.34 | 9100771.05| 3219.71 R
344 235626.12 | 9100785.46 | 3218.02 R
345 235626.02 | 9100786.34 | 3216.63 R
346 235655.75 | 9100787.09 | 3213.84 R
347 235657.38 | 9100789.46 | 3208.65 R
348 235664.33 | 9100786.42 | 3208.58 R
349 235669.35 | 9100782.24 | 3211.85 R
350 235669.04 | 9100779.51 | 3215.29 R
351 235659.93 | 9100781.57 | 3214.62 R
352 235645.46 | 9100808.70 | 3201.89 R
353 235663.63 | 9100816.98 | 3212.00 R
354 235623.42 | 9100825.44 | 3204.56 R
355 235689.98 | 9100790.17 | 3196.66 R
356 235673.35 | 9100792.30 | 3198.55 R
357 235674.78 | 9100796.89 | 3198.39 R
358 235673.89 | 9100794.05 | 3198.19 R
359 235670.40 | 9100795.34 | 3198.38 R
360 235669.22 | 9100793.60 | 3198.92 R
361 235666.77 | 9100797.07 | 3198.80 R
362 235663.93 | 9100797.12 | 3199.45 R
363 235664.11 | 9100798.93 | 3199.09 R
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364 235665.93 | 9100801.62 | 3199.76 R
365 235662.65 | 9100802.32 | 3199.60 R
366 235660.35 | 9100799.03 | 3200.07 R
367 235663.21 | 9100804.82 | 3201.22 R
368 235660.27 | 9100800.97 | 3199.73 R
369 235657.28 | 9100803.04 | 3199.59 R
370 235658.21 | 9100804.91 | 3200.15 R
371 235656.27 | 9100801.82 | 3200.57 R
372 235655.45 | 9100807.39 | 3200.73 R
373 235653.90 | 9100803.55 | 3200.25 R
374 235654.36 | 9100805.08 | 3199.97 R
375 235651.61 | 9100805.58 | 3200.08 R
376 235652.35 | 9100808.06 | 3200.53 R
377 235649.93 | 9100804.87 | 3200.61 R
378 235649.84 | 9100805.46 | 3200.22 R
379 235650.65 | 9100806.54 | 3199.95 R
380 235647.13 | 9100810.48 | 3201.33 R
381 235644.17 | 9100807.44 | 3201.86 R
382 235641.43 | 9100808.20 | 3202.56 R
383 235641.46 | 9100807.81 | 3204.02 R
384 235645.22 | 9100812.58 | 3201.36 R
385 235646.17 | 9100813.40 | 3201.45 R
386 235642.54 | 9100809.89 | 3202.09 R
387 235643.47 | 9100811.83 | 3201.62 R
388 235643.83 | 9100815.03 | 3202.11 R
389 235641.63 | 9100814.02 | 3202.01 R
390 235642.76 |9100814.98 | 3201.79 R
391 235640.84 | 9100813.13 | 3202.73 R
392 235642.81 | 9100817.38 | 3203.23 R
393 235638.79 | 9100811.24 | 3202.53 R
394 235641.05 | 9100816.65 | 3202.39 R
395 235638.54 | 9100810.66 | 3203.57 R
396 235640.15 | 9100815.72 | 3202.35 R
397 235636.62 | 9100813.80 | 3202.80 R
398 235638.30 | 9100817.18 | 3202.35 R
399 235635.35 | 9100812.34 | 3204.03 R
400 235639.54 | 9100819.20 | 3202.99 R
401 235632.34 | 9100814.27 | 3205.02 R
402 235636.60 | 9100820.82 | 3202.95 R
403 235633.57 | 9100816.76 | 3203.80 R
404 235635.46 | 9100820.00 | 3202.94 R
405 235634.67 | 9100818.29 | 3203.01 R
406 235635.54 | 9100820.01 | 3202.94 R
407 235636.13 | 9100821.24 | 3202.99 R
408 235632.37 | 9100820.75 | 3203.10 R
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409 235630.91 | 9100818.68 | 3203.59 R
410 235633.38 | 9100822.85 | 3203.19 R
411 235629.71 | 9100816.75 | 3204.48 R
412 235632.47 | 9100822.07 | 3203.01 R
413 235627.22 | 9100818.86 | 3204.45 R
414 235630.21 | 9100824.57 | 3203.28 R
415 235628.46 | 9100821.24 | 3203.84 R
416 235629.30 | 9100823.56 | 3203.44 R
417 235628.63 | 9100822.38 | 3203.81 R
418 235625.61 | 9100823.83 | 3203.99 R
419 235626.06 |9100825.16 | 3203.85 R
420 235626.14 | 9100826.44 | 3203.94 R
421 235624.24 | 9100821.04 | 3204.81 R
422 235622.26 | 9100827.36 | 3204.26 R
423 235620.09 | 9100823.46 | 3204.92 R
424 235621.54 | 9100825.77 | 3204.62 R
425 235622.25 | 9100827.36 | 3204.26 R
426 235623.42 | 9100825.44 | 3204.54 R
427 235645.45 | 9100808.71 | 3201.90 R
428 235644.30 | 9100807.34 | 3201.87 R
429 235644.05 | 9100806.81 | 3203.12 R
430 235612.76 | 9100830.99 | 3205.76 R
431 235611.99 | 9100829.76 | 3205.70 R
432 235629.68 | 9100815.97 | 3204.52 R
433 235610.76 | 9100827.28 | 3205.33 R
434 235610.36 | 9100826.86 | 3205.35 R
435 235610.26 | 9100826.67 | 3205.37 R
436 235631.51 | 9100813.37 | 3205.44 R
437 235613.26 | 9100824.31 | 3205.15 R
438 235628.23 | 9100813.98 | 3205.92 R
439 235615.93 | 9100821.43 | 3204.83 R
440 235627.19 | 9100811.73 | 3206.28 R
441 235627.59 | 9100811.80 | 3206.27 R
442 235619.24 | 9100820.57 | 3204.83 R
443 235629.77 | 9100810.68 | 3206.61 R
444 235624.06 | 9100822.42 | 3204.13 R
445 235624.06 |9100822.42 | 3204.13 R
446 235633.24 | 9100808.59 | 3207.30 R
447 235620.61 | 9100825.00 | 3204.77 R
448 235626.71 | 9100810.78 | 3206.53 R
449 235620.37 | 9100826.41 | 3204.53 R
450 235616.72 | 9100827.41 | 3204.79 R
451 235616.03 | 9100826.33 | 3204.79 R
452 235624.43 | 9100810.99 | 3206.93 R
453 235623.52 | 9100820.60 | 3204.99 R
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454 235625.10 | 9100814.32 | 3205.88 R
455 235621.69 | 9100820.68 | 3204.93 R
456 235624.36 | 9100816.79 | 3205.33 R
457 235625.04 | 9100818.80 | 3204.80 R
458 235620.23 | 9100820.44 | 3205.51 R
459 235626.94 | 9100819.73 | 3204.39 R
460 235622.65 | 9100817.47 | 3205.45 R
461 235618.63 | 9100819.94 | 3206.02 R
462 235620.74 | 9100814.45 | 3206.24 R
463 235615.85 | 9100821.05 | 3206.55 R
464 235615.84 | 9100821.05 | 3206.55 R
465 235619.69 | 9100811.12 | 3206.95 R
466 235613.90 | 9100822.54 | 3206.76 R
467 235617.17 | 9100811.05| 3207.21 R
468 235612.91 | 9100823.75| 3206.70 R
469 235618.06 |9100813.54 | 3206.92 R
470 235610.92 | 9100825.51 | 3207.24 R
471 235619.37 | 9100817.24 | 3206.29 R
472 235608.98 | 9100826.43 | 3207.48 R
473 235615.58 | 9100809.78 | 3208.17 R
474 235606.16 |9100823.74 | 3208.02 R
475 235608.68 | 9100822.82 | 3207.68 R
476 235611.34 | 9100817.28 | 3207.27 R
477 235611.34 | 9100817.28 | 3207.27 R
478 235610.52 | 9100820.84 | 3207.57 R
479 235614.68 | 9100818.16 | 3206.69 R
480 235616.49 | 9100818.88 | 3206.62 R
481 235607.55 | 9100817.22 | 3207.80 R
482 235605.49 | 9100814.58 | 3209.38 R
483 235606.00 | 9100812.91 | 3209.93 R
484 235608.17 | 9100811.07 | 3209.46 R
485 235618.33 | 9100819.05 | 3206.87 R
486 235610.58 | 9100809.15 | 3209.63 R
487 235616.40 | 9100819.83 | 3206.60 R
488 235614.36 | 9100807.46 | 3209.47 R
489 235615.85 | 9100807.22 | 3209.67 R
490 235607.62 | 9100817.22 | 3207.79 R
491 235622.84 | 9100806.53 | 3209.65 R
492 235602.63 | 9100814.53 | 3210.06 R
493 235629.23 | 9100805.85 | 3209.59 R
494 235599.68 | 9100810.85 | 3210.83 R
495 235596.58 | 9100808.81 | 3211.79 R
496 235598.15 | 9100805.64 | 3213.07 R
497 235600.72 | 9100803.75 | 3213.10 R
498 235603.78 | 9100801.54 | 3213.07 R
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499 235610.01 | 9100800.39 | 3212.49 R
500 235612.76 | 9100799.84 | 3212.64 R
501 235625.30 | 9100827.18 | 3203.92 R
502 235636.11 | 9100821.38 | 3202.97 R
503 235689.98 | 9100790.17 | 3196.64 R
504 235645.49 | 9100808.69 | 3201.90 R
505 235682.60 | 9100799.60 | 3201.19 R
506 235685.06 | 9100799.00 | 3200.75 R
507 235685.23 | 9100797.90 | 3200.69 R
508 235683.65 | 9100798.25 | 3200.94 R
509 235670.46 | 9100798.55 | 3199.01 R
510 235685.03 | 9100796.19 | 3199.58 R
511 235671.30 | 9100799.12 | 3199.45 R
512 235686.63 | 9100796.29 | 3199.31 R
513 235672.55 | 9100796.67 | 3198.53 R
514 235687.05 | 9100797.25 | 3200.46 R
515 235673.05 | 9100798.16 | 3198.99 R
516 235686.78 | 9100799.16 | 3200.78 R
517 235673.79 | 9100799.28 | 3200.53 R
518 235688.72 | 9100798.76 | 3200.81 R
519 235676.13 | 9100798.13 | 3199.96 R
520 235688.49 | 9100796.93 | 3200.12 R
521 235688.78 | 9100795.67 | 3198.98 R
522 235675.96 | 9100796.96 | 3198.22 R
523 235688.86 | 9100794.84 | 3198.50 R
524 235678.40 | 9100796.63 | 3197.75 R
525 235690.80 | 9100794.62 | 3198.30 R
526 235690.72 | 9100796.38 | 3199.94 R
527 235691.22 | 9100797.90 | 3200.46 R
528 235690.05 | 9100793.61 | 3194.91 R
529 235691.40 | 9100793.23 | 3194.75 R
530 235692.47 | 9100792.72 | 3194.95 R
531 235698.90 | 9100793.64 | 3194.62 R
532 235694.40 | 9100793.05 | 3194.74 R
533 235699.62 | 9100792.77 | 3194.49 R
534 235699.86 | 9100794.26 | 3195.22 R
535 235692.10 | 9100794.31 | 3196.73 R
536 235693.27 | 9100794.28 | 3196.77 R
537 235690.59 | 9100794.64 | 3196.95 R
538 235687.96 | 9100795.43 | 3197.20 R
539 235688.59 | 9100794.25 | 3195.22 R
540 235686.95 | 9100794.76 | 3195.45 R
541 235684.04 | 9100795.18 | 3195.60 R
542 235674.65 | 9100796.99 | 3197.00 R
543 235674.65 | 9100796.99 | 3197.00 R
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544 235677.84 | 9100796.71 | 3196.47 R
545 235681.74 | 9100795.95 | 3195.72 R
546 235684.01 | 9100795.27 | 3195.66 R
547 235684.63 | 9100788.71 | 3195.81 R
548 235678.05 | 9100788.95 | 3198.55 R
549 235687.38 | 9100788.25 | 3195.70 R
550 235688.29 | 9100788.10 | 3195.70 R
551 235688.73 | 9100787.26 | 3196.89 R
552 235691.97 | 9100785.49 | 3198.04 R
553 235692.39 | 9100787.85 | 3195.60 R
554 235692.79 | 9100791.49 | 3196.23 R
555 235694.50 | 9100796.75 | 3200.09 R
556 235692.94 | 9100792.80 | 3196.25 R
557 235694.03 | 9100795.50 | 3199.22 R
558 235695.72 | 9100793.16 | 3196.23 R
559 235693.75 | 9100793.86 | 3198.16 R
560 235695.59 | 9100791.38 | 3195.98 R
561 235695.85 | 9100789.92 | 3196.08 R
562 235691.47 | 9100793.72 | 3197.74 R
563 235695.42 | 9100787.47 | 3195.78 R
564 235693.72 | 9100786.14 | 3197.95 R
565 235696.43 | 9100786.25 | 3196.36 R
566 235698.96 | 9100785.85| 3195.01 R
567 235689.58 | 9100794.76 | 3198.38 R
568 235698.09 | 9100790.71 | 3195.94 R
569 235693.77 | 9100788.40 | 3196.24 R
570 235703.44 | 9100796.42 | 3199.52 R
571 235705.45 | 9100796.03 | 3199.35 R
572 235708.00 | 9100795.88 | 3199.25 R
573 235710.69 | 9100796.15 | 3199.22 R
574 235713.31 | 9100796.70 | 3199.26 R
575 235716.95 | 9100797.41 | 3199.14 R
576 235720.00 | 9100798.09 | 3199.02 R
577 235720.72 | 9100799.71 | 3198.47 R
578 235720.20 | 9100802.09 | 3198.50 R
579 235717.94 | 9100801.26 | 3198.42 R
580 235718.51 | 9100799.26 | 3198.56 R
581 235715.87 | 9100798.91 | 3198.42 R
582 235715.33 | 9100800.81 | 3198.32 R
583 235712.88 | 9100800.25 | 3198.35 R
584 235713.44 | 9100798.19 | 3198.46 R
585 235710.60 | 9100797.72 | 3198.47 R
586 235710.03 | 9100799.38 | 3198.42 R
587 235706.11 | 9100787.00 | 3192.30 R
588 235707.38 | 9100786.55 | 3195.77 R
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589 235721.94 | 9100786.91 | 3191.32 R
590 235725.27 | 9100786.74 | 3194.59 R
591 235714.72 | 9100786.79 | 3191.69 R
592 235735.81 | 9100796.93 | 3194.43 R
595 235699.30 | 9100794.37 | 3194.02 R
599 235688.22 | 9100787.32 | 3198.79 R
600 235686.70 | 9100786.51 | 3200.59 R
601 235682.77 | 9100783.14 | 3205.55 R
602 235684.10 | 9100786.21 | 3202.10 R
603 235678.72 | 9100798.77 | 3200.74 R
604 235677.08 | 9100798.94 | 3200.67 R
605 235680.36 | 9100798.59 | 3200.80 R
606 235678.99 | 9100790.51 | 3197.18 R
607 235717.65 | 9100795.27 | 3195.80 R
608 235713.53 | 9100794.21 | 3196.25 R
609 235708.52 | 9100793.62 | 3196.63 R
610 235704.84 | 9100793.67 | 3196.10 R
611 235705.35 | 9100789.62 | 3192.45 R
612 235705.10 | 9100791.53 | 3193.85 R
613 235713.22 | 9100790.91 | 3192.95 R
614 235701.82 | 9100790.16 | 3194.75 R
615 235702.67 | 9100793.23 | 3194.95 R
616 235702.49 | 9100786.27 | 3194.85 R
617 235705.23 | 9100792.69 | 3194.12 R
618 235708.19 | 9100791.70 | 3193.95 R
619 235708.93 | 9100790.08 | 3192.15 R
620 235710.10 | 9100787.56 | 3193.78 R
621 235722.11 | 9100792.90 | 3191.65 R
622 235718.15 | 9100792.08 | 3192.05 R
623 235652.02 | 9100798.10 | 3204.79 R
624 235654.14 | 9100799.96 | 3202.68 R
625 235651.12 | 9100799.55 | 3204.04 R
626 235622.80 |9100832.22 | 3212.51 R
627 235617.97 | 9100836.12 | 3212.65 R
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ESTUDIO GEOTECNICO

1 ASPECTOS GENERALES

1.1. NORMATIVIDA

El presente estudio estd en concordancia con la Norma E-050 de Suelos y
Cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones y siguiendo los
procedimientos recomendados por el American Society for Testing and Materials
(ASTM) para la ejecucion de calicatas y ensayos de Laboratorio.

1.2. OBJETIVOS

Los objetivos del presente estudio son los siguientes:

Evaluar las condiciones geotécnicas de la zona en estudio, con la finalidad de
obtener los parametros geotécnicos necesarios para el desarrollo de la ingenieria.

Evaluar la estabilidad de taludes en condiciones estaticas y pseudo estatica del
muro de contencion. Se estimaran los minimos factores de seguridad contra el
deslizamiento global utilizando métodos de equilibrio limite mediante el software
slide.

1.3. CARACTERISTICAS CLIMATICAS

El clima del area de estudio ha sido identificado dentro de la jerarquia muy himeda
- frio, lluvioso en épocas de inviemo.

v Temperatura
El area de estudio presenta durante los meses entre Enero y Diciembre
temperaturas que fluctian entre los 4° y 15° C. presentandose calido durante el dia
y frio durante la noche.

v Humedad Relativa
La Humedad Relativa promedio anual varia entre 73% y 90% aproximadamente.
Los meses de menor humedad son julio, agosto y setiembre, incrementandose en
el resto del afio.

v Pluviometria

El area de estudio presenta un régimen pluviométrico variable durante todo el afio,
las precipitaciones minimas se presentan entre los meses de mayo a setiembre y
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en forma esporadica y las maximas precipitaciones entre los meses de diciembre a
marzo.

1.4. ACTIVIDADES

Los trabajos realizados en campo han sido los necesarios para alcanzar los
objetivos propuestos para este estudio, esta actividad consistio en tomar muestras
de campo para determinar las propiedades fisicas del suelo para la cimentacion del
muro de contencion y se integran dentro de las siguientes actividades:
Recopilacion de estudios y analisis de Informacion existente.

Reconocimiento Geoldgico — Geomorfoldgico.

Toma de muestra de material de desmonte mina para el relleno estructural.

Procesamiento de datos.

Elaboracion del informe.

2 GEOLOGIA Y SISMICIDAD EN EL AREA DE ESTUDIO

21 GENERALIDADES

En el presente capitulo se presenta las caracteristicas geoldgicas predominantes
en el area de estudio que corresponde al proyecto ELABORACION DEL
EXPEDIENTE TECNICO A DETALLE PARA LA CONSTRUCCION DEL MURO DE
GAVIONES Y DEFENSA RIBERENA EN EL DISTRITO DE BULDIBUYO TUNEL
18 — PATAZ - REGION LA LIBERTAD. La importancia del tema geologico radica
principalmente en su influencia sobre las condiciones de seguridad y riesgo fisico
de las futuras obras, debido a que el conocimiento de la geologia local permite
identificar la naturaleza de las formaciones, su resistencia a las acciones erosivas,
sensibilidad sismica y pronosticar sus incidencias en las etapas de construccion y
operacion.

22 GEOLOGIA

221

GEOLOGIA REGIONAL

En la zona de estudio aflora ampliamente El batolto de Pataz el que es
caracterizado historicamente por la presencia de depdsitos vetiformes
mesotermales de oro, también denominados Oro Orogenico. Ha sido explotado
desde la época incaica y durante los Glitimos 100 afos. Mas de 16 minas
subterraneas distribuidas entre Pataz, Parcoy y Buldibuyo, han producido 6 millones
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de onzas de oro y se estima que sus reservas ascienden a 40 millones considerando
la totalidad del cinturon (Haeberlin Y., 2002). El batolito de Pataz es un cuerpo
intrusivo, que se encuentra emplazado en un fallamiento regional con tendencia
direccional NNO-SSE paralelo a lo largo del valle del Marafion, presentandose
como corredor o via estructural de mineralizacion, que cubre dimensiones de 160
km. de largo y ancho variable de 1 - 3 km., emplazado en los flancos orientales de
la cordillera oriental, dicho fallamiento regional habria controlado posteriormente la
formacion de los sistemas de vetas. (Schreiber et al., 1989, Haeberlin et al., 2002,
citado en Haeberlin Y., 2002). El prospecto Los Homos & El Cura, se encuentra
inmerso dentro del metalotecto aurifero de Pataz Parcoy - Buldibuyo, en su extremo
Sur. Dataciones de 40Ar/39Ar en biotitas de rocas monzogranitos y granodioritas
del batolto de Pataz, determinaron edades de 329.2+14 y 328.1x1.2 Ma.
Respectivamente (Haeberlin, 2002), edades que pertenecen al Missisipiano del
Carbonifero.
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222 GEOLOGIA LOCAL

2221 Geomorfologia

El desarrollo geomorfologico se encuentra estrechamente relacionado con la unidad
morfo estructural de la cordillera nor-oriental, cuyos rasgos geomorfologicos son el
resultado de una larga evolucion; determinada por factores tectonicos y posteriores
procesos erosivos y deposicionales, los mismos que han modelado el actual relieve;
el cual es muy accidentado con pendientes del terreno de 45° a 75° lo que hacen
mas vulnerables a deslizamientos en épocas de invierno por la inestabilidad y débil
consistencia de la litologia existente en la zona de estudio.

2222 Estratigrafia

La secuencia estratigrafica de la mas antigua a la mas reciente, esta conformada
por una secuencia de rocas metamdrficas pertenecientes al complejo del Maraiion
(precambrico) las que constan de filitas y pizarras, moderadamente resistentes,
alcanzan potencias considerables y tienen amplia distribucion en la zona de estudio,
continuando la secuencia se aprecian niveles de areniscas pertenecientes al grupo
Mitu (paleozoico inferior); estas dos secuencias se encuentran cortados por los
intrusivos del batolito de Pataz, principalmente la secuencia metamorfica del
complejo del Marafion.

2223 Geodinamica Externa

En la zona de estudio se ha observado un tipo de geodinamica externa, el mismo
que esta relacionado a los pequefios deslizamientos de material en los alrededores
y en las laderas de los cemos y flujos de escombros a través de quebradas; ambos
fenomenos son producto de la accion erosiva ocasionado por las precipitaciones
pluviales los que incrementan el caudal del rio Buldibuyo en las épocas de inviemo.

2.3 SISMICIDAD

Se define como “Sismicidad” a la actividad sismica en un area particular durante un
periodo de tiempo, o como la cantidad de energia liberada en foma de ondas
sismicas. La representacion de la sismicidad debera tener en cuenta no solo los
eventos registrados sino también su dimension, frecuencia, distribucion espacial, su
modo de ocurrencia y las caracteristicas del terreno donde se producen o se
propagan.

El temitorio peruano esta situado sobre el Cinturon de Fuego Circumpacifico, que
es donde ocurre mas del 80% de los sismos que afectan al planeta. Casi todos los
movimientos sismicos en nuestro pais estan relacionados a la subduccion de la
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placa Oceanica de Nazca, que se introduce bajo la placa Continental
Sudamericana, a razon de 9cnvaiio.

La mayor parte de la actividad tectonica en el mundo se concentra a lo largo de los
bordes de las placas, liberando el borde continental del Pert el 14% de la energia
sismica del planeta.

De acuerdo al Mapa de Zonificacion Sismica para el territorio Peruano la Norma E-
030 del Reglamento Nacional de Edificaciones 2014, el area de estudio se
encuentra en la zona de sismicidad |I.

231 PARAMETROS DE DISENO SISMO RESISTENTE

Desde el punto de vista sismico, el temitorio Peruano, pertenece al Circulo
Circumpacifico, que comprende las zonas de mayor actividad sismica en el mundo
y por lo tanto se encuentra sometido con frecuencia a movimientos teldricos, pero
dentro del territorio nacional, existen varias zonas que se diferencian por su mayor
o menor frecuencia de estos movimientos, asi tenemos que las Normas Sismo —
Resistentes del Reglamento Nacional de Construcciones, divide al Pais en cuatro
zonas. (Ver imagen N°5).

Estudio Geotécnico

9de35

PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE UN MURO DE MALLA TERRAMESH Y DEFENSA RIBERENA EN EL DISTRITO DE
BULDIBUYO — PATAZ - LA LIBERTAD
Bach. ANDY BECKER DELGADO ROSAS



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

S Cédigo: CONSY2018-
c EBI-2.6 EG
noevercssac Fecha: 09/02/2018
ik A

Imagen N°5 Zonificacion Sismica del Per
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Los Parametros de Disefio Sismo Resistente son:

De acuerdo al reglamento nacional de construcciones y a la Norma Técnica de
Edificaciones E-030 Disefio Sismo Resistente, se debera tomar los siguientes
valores:

(8) [FactordeZONaiZd) ..o connnsiinnmamsimmaiis Z2=025

3 INVESTIGACIONES GEOTECNICAS EFECTUADAS
31 GENERALIDADES

La investigacion geotécnica desarmollada para el presente servicio, tuvo como objetivo
efectuar una adecuada evaluacion técnica de campo, mediante mapeo geoldgico,
geotécnico y ejecucion de calicatas; para determinar los tipos de materiales identificados
en el area de influencia.

A continuacion se detallan los trabajos de investigacion geotécnica desarrollados, para la
presente investigacion:

3.2 EXCAVACION DE CALICATAS

El programa de investigacion de campo se ha considerado la toma de muestra del depésito
de desmonte existente en la mina Paccha, lo cual se va emplear como un relleno estructural
para el proyecto. Asimismo, se tomaron muestras disturbadas representativas, las cuales
fueron identificadas y almacenadas en bolsas plasticas para su envio al laboratorio de la
Universidad Nacional de Ingenieria - UNI. En el Cuadro 3.1. Se presenta la ubicacion del
deposito de desmonte mina. Los ensayos de laboratorio se muestra en el Anexo Ay su
ubicacion en planta se aprecia en laimagen N°6
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Imagen N°6 Ubicacion del Deposito de Desmonte

Fuente: CONSYMIN INGENIEROS SAC

Tabla N° 3-1
Ubicacion y Descripcion del Deposito de Desmonte

Depdsito
de

Material
Estéril | NE [9,101,421.00( 234,071.0
dela
Mina
Fuente: CONSYMIN INGENIEROS SAC..

En el Anexo B: Panel Fotografico.
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3.3 ENSAYOS DE LABORATORIO

3.31 GENERALIDADES

Durante los trabajos de investigacion geologica geotécnica, se llevaron a cabo una serie de ensayos
de laboratorio estandares y especiales. Para la presente investigacion geotécnica CONSYMIN
INGENIEROS SAC ha ejecutado el muestro representativo de los materiales a ufilizar para el estudio

Para el muestreo y ensayos de mecanica de suelos, CONSYMIN INGENIEROS SAC ha ejecutado
los siguientes ensayos de laboratorio en suelo: Ensayos de suelos estandares (andlisis
granulométrico por tamizado, limite de Atterberg y contenido de humedad), ensayos de proctor
estandar, ensayos de corte directo en suelo y ensayos de gravedad especifica

Las muestras han sido procesadas en los laboratorios de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
ubicado en la ciudad de Lima.

332 ENSAYO ESTANDAR MUESTREO DE SUELOS

De las muestras seleccionadas obtenidas en la investigacion de campo se llevaron a cabo ensayos
estandar de laboratorio, con fines de identificacion y clasificacion segun el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS). Las propiedades indices de los suelos ensayados en términos de
granulometria, limites de consistencia y contenido de humedad, siguen los procedimientos descritos
en lanorma ASTM-D422-63, ASTM-D4318-98 y ASTM-D2216-98; respectivamente.

Las propiedades indices de los suelos ensayados en términos de granulometria, limites de

consistencia y contenido de humedad se resumen en la Tabla N° 3-3. Ademas, en el Anexo A se
muestran los certificados de los ensayos estandar.

Tabla N° 3-3
Resumen de ensayos de la Clasificacion de Suelos (SUCS)

Limites

i Cont.
Granulometria % Attert
Over Gravas Arenas Finos LL P (w%)
C1 E-1 GW Desmonte 0.00] 67.1 280 | 48 NP [ NP | 4.30
Donde:
SUCS: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos.
NP: No Presenta.
NE: No Encontrado.
LL: Limite Liquido.

IP: indice de Plasticidad.
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3.3.3 [ENSAYOS ESPECIALES

3.3.31 Ensayo Proctor Estandar

La variacion de la densidad seca con respecto al contenido de humedad, fue determinada para los
materiales de desmonte, siguiendo los lineamientos descritos en la norma ASTM D-698 (Proctor
Standard). Los resultados de los ensayos se presentan en la Tabla N° 3-4 y los certificados de los
ensayos de proctor estandar se aprecian en el Anexo A

Tabla N° 3-4
Resumen de Ensayos de Proctor Estandar

OCH

Sucs MDS (gr/cm3)

(%)

Depdsito de
C1 desmonte 0.00-0.00 GW 233 43
Mina
Donde:
SUCS: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos.
MDS: Maxima Densidad Seca

OCH: Optimo Contenido de Humedad
3.3.32 Ensayo de Corte Directo

Con el objetivo de determinar las propiedades mecanicas de resistencia de los suelos evaluados, se
realizaron pruebas de corte directo siguiendo los procedimientos descritos en lanorma ASTM D-3080.
Los resultados de estos ensayos se presentan en la Tabla N° 3-5 y los certificados de ensayos se

encuentran en el Anexo A.
Tabla N° 3-5
Resumen de Ensayo de Corte Directo
Parametros Resistencia
S Cohesion Kg/cm2 )
Depdsito
de
1|y GW 0.00 354
esmonte
Mina
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3333 Ensayos de Gravedad Especifica

Con el objefivo de determinar el peso especifico o gravedad especifica del matenal se realizo los
procedimientos segun las normas ASTM C127 y ASTM D854. Los resultados de estos ensayos se
presentan en la Tabla N° 3-5 y los certificados de ensayos se encuentran en el Anexo A.

Tabla N° 3-6
Resumen de Ensayo de Gravedad Especifica

Depdsito de
C1 desmonte 00.00 2.725
Mina
(") Ensayos Ej dos por OSMA y adoptados para fines de caractenizacion.

4 ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES
41 METODOLOGIA DE ANALISIS

Para el analisis de la estabilidad fisica del muro de contencion, se han considerado
las secciones criticas y representativas de los taludes en sus condiciones actuales,
las cuales fueron evaluadas bajo condiciones estaticas, y pseudo-estaticas y
considerando superficies de falla tipo circular. Todos los calculos de estabilidad se
realizaron con el software SLIDE version 6.017 (Rocscience, 2012) considerando
la teoria de equilibrio limite y el método de analisis de Spencer, el cual satisface el
equilibrio tanto de fuerzas como de momentos que actdan en las dovelas a lo largo
de la seccion de analisis, a fin de determinar el minimo factor de seguridad contra
el deslizamiento del talud. Para evaluar el esfuerzo resistente desamollado a lo largo
de las superficies de falla, se considero el criterio de falla de Morh — Couloumb para
los materiales.

42 ESTIMACION DEL COEFICIENTE SiSMICO

Los valores de la aceleracion maxima se obtuvieron de la Norma Técnica E030
Disefo Sismoresistente.

Enla Tabla N° 4-1 se presenta el valor de la aceleracion maxima esperada en el
area del estudio.
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Tabla N° 41
Valores de Aceleracion Maxima Esperada (PGA) en la Zona de Estudio
PARAMETRO PGA
Aceleracion maxima (g) 0.25

Fuente: CONSYMIN INGENIEROS

La evaluacion de la estabilidad de taludes en condiciones pseudo - estaticas
considera un coeficiente sismico horizontal, cuyo valor es tipicamente asumido
como al menos 1/2 del valor de la maxima aceleracion horizontal del terreno (PGA),
de acuerdo a lo establecido en las normas peruanas, publicaciones internacionales
y lo considerado en las practicas tipicas de la industria.

Debido a lo anterior se recomienda utilizar un coeficiente sismico de kx=0.125 en el
analisis de estabilidad pseudo - estatico de taludes que se desarrollara en el
Capitulo 4.4.
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43 ANALISIS DE ESTABILIDAD ESTATICO

El analisis de estabilidad estatico considera como fuerzas desestabilizadoras,
actuantes a lo largo de las secciones de analisis, a las producidas debido al peso
propio del material que conformara el cuerpo de las componentes y las cargas
estaticas actuantes sobre el talud del mismo. Se ha considerado un minimo factor
de seguridad aceptable de 1.5.

44 ANALISIS DE ESTABILIDAD PSEUDO - ESTATICO

El analisis de estabilidad pseudo - estatico considera que la accion sismica sobre
la estructura puede ser representada por una fuerza sismica horizontal constante
aplicada sobre el centro de gravedad de cada dovela (carga monotonica). La fuerza
sismica horizontal esta en funcion de la aceleracion maxima horizontal producida
por un sismo y la masa sobre la potencial superficie de suelo deslizante.

Para la evaluacion de la estabilidad en condiciones pseudo - estaticas, ante la
posibilidad de un evento sismico, se ha considerado un coeficiente sismico de
0.125, correspondiente al valor de la aceleracion para eventos de 500 afios de
periodo de retomo, que corresponde a una exposicion sismica de 50 afios con una
probabilidad de excedencia de 10 %. Se ha considerado un minimo factor de
seguridad aceptable de 1.0.

45 PARAMETROS GEOTECNICOS DE LOS MATERIALES

En esta seccion se justifica la obtencion de los parametros de resistencia al corte
de los materiales, tales como: peso especifico, angulo de friccion y la cohesion, que
seran empleados en el analisis de estabilidad de las secciones consideradas.

Se considera que las propiedades geotécnicas de los materiales que conforman el
cuerpo y la cimentacion de los taludes son homogéneas e isotrpicas, y que la
rotura del talud se produciria como resultado de fallas simultaneas y progresivas a
lo largo de la superficie de deslizamiento.

Para la estimacion de las propiedades de resistencia de los materiales, se ha tenido
en consideracion los resultados de los ensayos de laboratorio de la UNI. En los
siguientes items se presenta la justificacion de los parametros asumidos para el
analisis de estabilidad fisica de taludes.
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Estrato 1 : Material de Desmonte Mina (Ant-dme)

Estos matenales fueron identificados a través de muestras tomadas del deposito de
desmonte. Los parametros de resistencia han sido asumidos a partir de los ensayos
de granulometria y corte directo. Para los analisis se ha utilizado una cohesion de
0.00 kPay un angulo de friccion de 35.4°, asi como un peso especifico de 27.5 kN/m3

Estrato 2

Estos Estaria constituido rocas metamorficas del complejo de marafion la que consta
de pizaras y lutitas, los fragmentos corresponden a diferentes litologias. Para los
analisis se ha utilizado una cohesion de 23 kPa y un angulo de friccion de 30°, asi
como un peso especifico de 20 kN/m3

Estrato 3

Estaria constituido por rocas de elevada compacidad, conformado por macizos
rocosos que podrian comresponder a basaltos y gabros de acuerdo a la ubicacion
litoestratigrafica en la que se ubica el proyecto. Para los andlisis se ha utilizado una
cohesion de 100 kPa y un angulo de friccion de 60°, asi como un peso especifico de
23 kN/m3

En la Tabla N°4-2 se presentan las propiedades de los parametros de resistencia de
los materiales considerados para realizar el analisis de estabilidad.

Tabla N° 4-2
Parametros de Resistencia de los Materiales

Peso Unitario Cohesién Friccion

Suelo o Material Leyenda

(KN/m3.)

(KPa)

(Grados)

Desmonte [ ] 25 0 34
Paarra - Lufa™ [ ] 2 s »
Basamenb Rocoso -
Muro Terramesh - 18 2 38
Muro de confencion |:J 24 4] 3

Fuente: CONSYMIN INGENIEROS
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Nota:
*'Los parametros de resistencia son inferidos

En el Anexo C: Analisis de Estabilidad de Taludes, en las figuras de salidas
graficas del programa Slide, se presentan las tablas con los parametros de
resistencia al corte del botadero, de acuerdo al criterio de rotura de Mohr-Coulomb.

46 SECCIONES PARA EL ANALISIS DE ESTABILIDAD

Las secciones A-A 'y B-B, en su analisis estaticos y Pseudo estatico, se detalla a
continuacion. El plano BUL-04 Planta y Secciones de Estabilidad.

Imagen N°7 Ubicacion de Secciones

BUL|, PLANTA DE RBIES
04 DE ESTABILDAD  pscara 1/250

47 RESULTADOS DEL ANALISIS DE ESTABILIDAD

Se han analizado las secciones mas criticas y representativas de los taludes que
conforman cada una de las plataformas de perforacion, de acuerdo a la evaluacion
topografica, correspondientes al lugar mas desfavorable, ya sea donde la altura sea
mayor o donde haya pendiente mas pronunciada.
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Las salidas graficas del analisis de estabilidad de taludes por equilibrio limite, para
los taludes analizados, se presentan en el Anexo C: Andlisis de Estabilidad de
Taludes, en donde los resultados del andlisis se presentan en términos de
superficie potenciales de falla. La superficie critica de deslizamiento es aquella que
proporciona el menor factor de seguridad.

En los planos se presenta la ubicacion en planta de las secciones de analisis de
estabilidad analizadas. En la Tabla N° 4-3 se presentan los resultados obtenidos
del analisis de estabilidad de taludes de la seccion representativa del botadero de

desmonte.

Tabla N° 4-3
Resultados del Analisis de Estabilidad de Taludes

SECCION CONDICCION FACTORDE gég;gﬁ)gg G:IAYS(L) gE
ANALIZAR DE ANALISIS SEGURIDAD MINIMO  ESTABILIDAD
Estatico 1821 15 Estable
SECCION A-A
Pseudoestatico
20125 1503 1 Estable
Estatico 1520 15 Estable
SECCION B-B
Pseudoestatico
20125 1280 1 Estable
Fuente: CONSYMIN INGENIEROS

De acuerdo a los resultados presentados en la Tabla N° 4-3, todos los taludes
analizados son estables, tanto para condiciones estaticas como para condiciones
pseudo - estaticas, pues los factores de seguridad son mayores que los minimos

permisibles.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente estudio técnico tiene por objeto realizar el estudio de estabilidad
fisica del muro de contencion, el mismo que se ha efectuado mediante
exploracion de campo, trabajos de gabinete y ensayos de laboratorio y los
parametros de resistencia y deformacion de los materiales que conforman el
cuerpo y la cimentacion de las componentes mencionadas, estos parametros
son necesarios para realizar el calculo del factor de seguridad de los taludes.

Se consideran que las propiedades geotécnicas de los materiales que
conforman el perfil de los taludes son homogéneas e isotropicas, y que la
ruptura del talud se produciria como resultado de fallas simultaneas y
progresivas a lo largo de la superficie de deslizamiento.

Para el analisis de estabilidad fisica de los taludes en condiciones pseudo -
estaticas se considera un valor del coeficiente sismico de 0.125g, de acuerdo
al Estudio de Peligro Sismico de la zona del proyecto.

De acuerdo a los resultados de los analisis de estabilidad por el método de
equilibrio limite, los taludes son estables en condiciones estaticas y pseudo -
estaticas, en ambos casos los factores de seguridad son mayores que los
minimos pemisibles.

Los resultados obtenidos en el presente estudio, asi como las conclusiones y
recomendaciones establecidas, sélo son validos para el area investigada y no
garantiza su aplicacion a otros proyectos que lo tomen como referencia.
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ANEXO A

RESULTADO DE LABORATORIO
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Foto N°2 Toma de muestra de la cantera
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Analisis Hidrolégico
1 Introduccién

La ocurrencia periddica de precipitaciones extraordinarias ya sea por presencia
de Fendmenos EIl Nifio o de otras perturbaciones climaticas, hacen que en la
microcuenca Buldibuyo se presenten en los cauces avenidas extremas que
podrian originar desbordes e inundaciones en las zonas urbanas y agricolas y
como consecuencia de ello desastres socio econdmicos y ambientales.

Por ser fendmenos recurrentes requiere de medidas regulares, por lo que se hace
necesario contar con un Plan de Defensas Riberefas elaborado en base a un a la
evaluacioén hidrolégica de maximas avenidas para diferentes periodos de retorno.

1.1 Objetivo

Determinar el caudal maximo instantaneo, para el disefio de defensas riberefas
en el rio Buldibuyo.

1.2 Objetivos especificos
- Analisis de las precipitaciones maximas en 24 horas.
- Analisis de las maximas avenidas.
- Determinacién del caudal de disefio.

1.3 Informacion basica

La informaciéon basica que se ha utilizado para la elaboracion del analisis
hidrolégico es la siguiente:

- Informacion cartogréfica de las cartas 17-h y 17-1 a una escala de 1:100
000.

- Imagenes satelitales del Google Earth de diciembre del 2016.
- Precipitaciones maximas en 24 horas suministrada por SENAMHI.
2 Sistema Hidrografico

Regionalmente la zona de estudio se enmarca en la cuenca Alto Marafion, el cual
descarga sus aguas a la cuenca del Atlantico. La zona de estudio se enmarca en
el rio Buldibuyo, confluye con la quebrada Huiro Huiro, el cual mantiene el nombre
del rio Buldibuyo; aguas mas abajo confluye con el rio Cajas, el cual es afluente
del rio Marafion, en la siguiente figura se muestra la delimitacién de la
microcuenca Buldibuyo y la confluencia con los rios a donde descargan.
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Figura 1. Hidrografia de la zona de estudio

Del andlisis realizado, la microcuenca de estudio abarca un area de 18.7 km? y un
perimetro de 20.4 km. El cauce principal tiene un recorrido de 8.24 km. La cota
mas alta es 4289 msnm y la cota mas baja donde se produce la descarga de agua
es 2753 msnm.

3 Hidrologia estadistica
3.1 Red de estaciones de la precipitacion maxima en 24 horas

Dentro de la zona de estudio, se encuentran estaciones pluviométricas, de las
cuales se considerd la estacion Huamachuco por ser una estacion donde se
encuentra en funcionamiento, esta cercana a la zona de estudio, tiene
caracteristicas semejantes a la zona de estudio y registra informaciéon de mas de
10 afos; para la evaluacion se consideré el periodo 1983 — 2010.

Del andlisis del periodo 1983 — 2010, se considera aquellos afos que representan
mas del 50% de la informacion anual; es decir, que por lo menos debera contener
7 datos del afio y los que sean menores se descartaran. Asimismo, se considera
el ano hidroldgico, que comienza del mes de setiembre hasta agosto.

Del analisis se descarta el afio 1990-1991, 1991-1992 y 2009-2010, por tener
informacion menor al 50%; ademas, los registros que consideren el valor 0, se
consideraran el valor 0.1 para el analisis matematico porque no admite valores de
cero.

Por otro lado, se completan los datos faltantes con los maximos valores para los
meses donde hay lluvia, en los meses donde hay deficiencia de lluvia, se
completaran con los valores minimos de la serie analizada, en la siguiente tabla
se muestra los valores para el analisis.

Tabla 1. Precipitacion maxima en 24 horas de la estacion Huamachuco

Meses

Septiembr
e

Octubr
e

Noviembr
e

Diciembr
e

Ener
o

Febrer
o

Marz
o

Abri
|

May
o

Juni
o

Juli
o

Agost
o

Maxim
o

1964-

1965

71

26.7

20

18.8

42.9

14.2

26.7

16.9

0.1

11

1.7

42.9

1965-

1966

1.2

12

1.4

23.8

22

21

21.6

1.4

3.5

0.1

0.1

25.2

1966-

1967

0.3

20.8

14

7.6

28.5

20.5

13

17.6

28.5

1967-

1968

25

15

19

22

35

40

18.1

45

40

1968-

1969

1

24.2

222

335

26.2

15.2

25.9

335
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; . . — Meses . . - Méxim
Afo Septiembr | Octubr | Noviembr | Diciembr | Ener | Febrer | Marz | Abri | May | Juni | Juli | Agost o
e e e e o o o | o) o o) o)

1958 6 228 49.3 18 21 1M | 187 |14 |17 | 9 |92| 4 | 493
b 15.5 30.2 15 113 13 27 25 | 18 | 142 | 115]| 23 | 7 30.2
ey 55 19.5 27.1 19.5 15 | 36 | 285 |288| 65| 6 | 1 | 75 36
e 7.1 8.2 18.3 8 273 | 176 | 274 |232| 143 | 91 | 73 | 56 | 274
o 14.4 16.6 205 1314 | 155 | 28 48 |20 | 42 | 15 | 1 | 122 | 48
friag 28 19.6 15 19 277 | 277 | 395 |285| 21 | 7 | 36| 195 | 395
e 15.9 19 23 8.2 14 | 252 | 253 |215| 88 | 35 |01 | 8 | 253
e 3 27 18 20 40 | 352 | 20 |255| 5 |35 |71 5 40
friy 11 15 30 138 | 155 | 215 | 155 [165| 183 | 2 | 83| 05 30
e 15 133 9.6 213 | 253 | 291 | 206 |39.9| 109 | 01 | 48 | 85 | 309
fries 11.4 1 14 21 106 | 46 | 213 |156| 55 | 35 | 01 | 38 46
1950 2.1 29.2 26.6 375 | 155 | 237 | 13 |414| 286|001 | 01| 01 | 414
frody 24 30.8 17.6 216 | 276 | 307 | 206 |414| 14 | 92 | 36 | 34 | 414
froce 11 49.1 19.5 28 244 | 13 | 382 |31.4] 117 | 144 | 11 | 145 | 494
198> 75 17.5 54 206 | 161 | 352 | 204 |21.1| 257 | 133 | 45| 58 | 352
fries 9.8 32.9 365 195 | 54 | 157 | 218 [306] 212 | 185 |23 | 24 | 365
198 | 215 20 12.6 188 | 233 | 522 | 48 |414|286 | 01 | 72| 124 | 522
fross 17.5 106 15.9 27 362 | 287 | 297 |343| 65 | 10 | 53| 55 | 352
frols 9.6 12.1 35.7 375 | 215 | 154 | 182 |242| 172 | 71 | 83| 18 | 375
1998 10.6 171 15.1 228 | 193 | 238 | 362 |252| 20 | 67 | 01 | 31 | 362
froes 20.1 18.2 35.8 375 | 335 | 246 | 44 |162| 75 | 14 | 12| 01 | 375
1990-

1991

1991-

1992

2| 238 215 8.3 254 21 | 215 | 263 |225|113 | 01 | 89 | 12 | 263
19| 208 18.1 305 225 | 155 | 522 | 255 | 30 | 7.5 | 27 | 25 | 12 | 522
fres 75 213 3256 27.1 15 | 376 | 137 302|119 | 79 | 25| 09 | 39.2
frve 33 24.1 26.6 181 | 111 | 347 | 207 [143] 62 | 28 | 1.4 | 49 | 347
fross 9.8 243 14.4 202 | 247 | 238 | 308 | 93 | 163 | 61 | 0.1 | 128 | 308
frede 2 35.1 23.1 335 | 254 | 357 | 291 |211| 91 | 64 |08 | 39 | 357
1998 59 19 246 89 | 282 | 494 | 242 |108| 129|173 | 11| 39 | 404
frsss 19.3 10.9 34.1 224 | 305 | 321 | 23 |121| 221 | 124 | 21 | 84 | 341
oo 9.6 16.6 14.6 195 | 223 | 193 | 206 | 57 | 111 | 25 | 37| 06 | 206
s 55 31.9 20.8 34 206 | 169 | 27 |209| 132 | 57 | 7.7 | 04 34
2002 1.4 27 25.7 312 | 164 | 18 | 24 |212| 49 | 59 | 26| 72 | 312
Foe 14.2 18.6 24.8 192 | 136 | 144 | 121 [152] 83 | 13 |109| 104 | 248
Foees 12.4 21 433 132 | 233 | 348 | 431 [282] 78 | 57 |01 | 13 | 433
200 10.4 27.1 6.2 282 | 511 | 175 | 314 |221| 191 | 175 | 75 | 28 | 51.1
c00e: 12.8 214 17.8 147 | 245 | 232 | 252 |229]207 | 01 | 67| 34 | 252
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Meses Méxim
Afo Septiembr | Octubr | Noviembr | Diciembr | Ener | Febrer | Marz | Abri | May | Juni | Juli | Agost o
e e e e o o o | o o o o

22%%2' 8.6 38.9 18 231 | 256 | 227 | 16 | 28 | 274 | 169 | 62 | 52 | 389
22%%%' 26.4 19.8 17 177 | 2009 | 522 | 315 | 30 | 286 | 81 |106| 102 | 522
2009-

2010
Mac’:'m 28 49.1 49.3 375 511 | 52.2 48 |41.4| 286|185 | 23 | 28 52.2
Minimo 0.3 8.2 54 76 5.1 11 44 | 57 ] 1.9 | 0.01001] 001 | 248

Fuente: SENAMHI.

Los valores resaltados de amarillo son rellenados en base a los maximos en la época de avenida y
minimos en base a la temporada de estiaje.

3.2 Determinacién del periodo de retorno

El periodo de retorno es un evento dado, es el numero de afios dentro del cual se
espera que el evento sea igualado o excedido solo una vez.

Sea “p” la probabilidad de un evento extremo: p = P(X>=x7), esta probabilidad esta
relacionada con el periodo de retorno en la forma p = 1/T. Por lo tanto, la
probabilidad de no ocurrencia de un evento extremo, para un afo, sera:

P(X<xt) = 1-p = 1-1/T

Para anos, vida util del proyecto, la probabilidad de no ocurrencia de la lluvia es:
N

P(X < xp) = (1—%)

La vida util del proyecto es de: N=20 afos. La probabilidad de no ocurrencia de la
lluvia para N=20 es de P(X<=xr) = 90%, sustituyendo la ecuacion el resultado es
un tiempo de retorno de 190 anos, por lo que se asume un valor mas conservador
de un tiempo de retorno de 200 afos.

3.3 Analisis de frecuencia

El analisis de frecuencias tiene la finalidad de estimar precipitaciones,
intensidades o caudales maximos, segun sea el caso, para diferentes periodos de
retorno, mediante la aplicaciéon de modelos probabilisticos, los cuales pueden ser
discretos o continuos.

En las estaciones convencionales los datos de precipitacion y caudales son
obtenidos en horas de observacion fijas y por ende no siempre se permitiran
conocer las cantidades maximas verdaderas durante el periodo deseado. Es por
aquello, que se utilizé un factor de correccion que permite transformar la
precipitacibn maxima diarias en precipitacion maxima en 24 horas, segun la
Organizacion Mundial de Meteorologia el factor es 1.13.

En la estadistica existen diversas funciones de probabilidad tedricas,
recomendandose utilizar las siguientes funciones (MTC, 2008):

3.3.1 Distribucion Normal

Se dice que una variable x se distribuye de forma Normal si su logaritmo natural
se distribuye normalmente.
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Esta distribucion es muy usada para el calculo de valores extremos por ejemplo
caudales maximos, caudales minimos, precipitaciones maximas y precipitaciones
minimas.

Tiene la ventaja que X es mayor que 0y que la transformacion Log tiende a reducir
la asimetria positiva ya que al sacar logaritmos se reducen en mayor proporcion
los datos mayores que los menores.

Su limitacion se da solamente para dos parametros, y requiere que los logaritmos
de las variables estén centrados en la media. La funcién densidad de probabilidad
es:

1 _1*[lnx—/xyr
f(x) =———xe 2l % 1;0<x<x

x*\/Z*n*ay

Dénde:

f(x) = Funcion de densidad de la variable Inx

x = Variable independiente

M_y = Parametro de escala, igual a la media aritmética de Inx
o0_y = Parametro de forma, igual a la desviacién estandar de Inx
3.3.2 Distribucién Log Pearson tipo lll

La distribucién Pearson Ill, o distribucion Gama describe la probabilidad de
ocurrencia de un acontecimiento dado en un proceso de Poisson. Cuando la
poblaciéon de acontecimientos es muy positivamente sesgada, los datos por lo
general son transformados a Logaritmo y la distribucién se llamé Distribucion Log
Pearson tipo lll. La ecuacién para la funcion de densidad de la probabilidad es:

_Inx—xy
(nx—x)V e F - . .
f(x) = s BT ; Xp S x <G —x< xg <0< B <0<y
<X
Donde:

xo = Parametro de posicion
B = Parametro de escala (+)
y = Parametro de forma (+)

I'(y) = Funcion gamma completa, definida como:
[~
f xY™1 x e™*dx que converge siy > 0
0

3.3.3 Distribucion Gumbel

Una familia importante de distribuciones usadas en el andlisis de frecuencia
hidrolégico es la distribucion general de valores extremos, la cual ha sido
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ampliamente utilizada para representar el comportamiento de crecientes y sequias
(maximos y minimos). La funcion densidad de probabilidad es:

1 x5
f(x)=;*e a ;X< x <o

Dénde:

a = Parametro de concentracion

M = Parametro de localizacion
3.3.4 Distribucion Log Gumbel

Esta funcion también es conocida como la distribucion de Fréchet, llamada asi por
Maurice Fréchet, quien escribié un articulo relacionado en el ano 1927. La funcién
log-Gumbel se aplica a los fendmenos extremos, tales como maximos anuales de
un dia de lluvias y las descargas de los rios. Se obtiene de reemplazar la variable
x por Inx, asi se obtiene la funcion acumulada de la distribucion log Gumbel
(HidroEsta, 2001). La ecuacion para la funcion de densidad de la probabilidad es:

1 _lnx—u_e—mxT_”
fx)=—xe  « ;< Inx <x
a

Doénde:
O<a<x = Parametro de escala
-x<p<« = Parametro de posicion

Para el andlisis de las distribuciones nos apoyaremos del software HidroEsta, en
él, se realizaron el analisis de las frecuencias del cual se concluye que la
distribucion Log Pearson tipo Ill no se ajusta a la curva de probabilidad tedrica,
por lo que se descarta del analisis esta distribucion, las demas distribuciones se
ajustan a la curva de probabilidad tedrica.

Ver anexos: 01. Distribuciones probabilisticas.
3.4 Pruebas de bondad de ajuste

Una curva de frecuencia desarrollada a través de una muestra de datos, se supone
que es la mejor estimacion de la curva de frecuencias de la poblacion. La
aplicacion de los test de bondad de ajuste a determinadas distribuciones, puede
ayudar a seleccionar aquella que mejor represente la distribucion de frecuencia
de la poblacion.

Existen diferentes pruebas de bondad de ajuste del cual se utilizara la prueba
Kolmogorov - Smirnov. Este método se utiliza cuando no se verifican parametros
de una distribucion previa y se trabaja con una distribucién acumulada. De
acuerdo a los resultados del analisis de Kolmogorov Smirnov y revisando los
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graficos de andlisis de tendencias, se ha seleccionado la Distribucién de Valores
Gumbel.

Ver anexos: Anexo 02. Distribuciones de Probabilidades y Bondad de Ajuste.

Para estimar los valores de precipitaciones maximas instantaneas, la precipitacion
maxima diaria fue ajustada de acuerdo con la recomendacion de la Organizacion
Meteorologica Mundial (WMO, 1986), la cual establece que al multiplicar la
precipitacion maxima diaria registrada en un intervalo observacional fijo e
individual por 1.13 se obtienen valores que se aproximan a aquellos obtenidos a
los maximos instantaneos diarios, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2. Precipitaciones maximas instantaneas para diferentes periodos de

retorno
T (afos) KT P (mm) P (mm) corregida 1.13
2 -0.1446 36.4 411
5 0.9541 454 51.3
10 1.6815 51.3 58.0
20 2.3793 57.0 64.4
25 2.6007 58.8 66.5
50 3.2825 64.4 72.7
100 3.9593 69.9 79.0
200 4.6337 75.4 85.2
500 5.5234 82.7 93.4

Fuente: Elaboracion propia.
3.5 Intensidad de la lluvia

Existen varios modelos para estimar la intensidad a partir de la precipitacion
maxima en 24 horas. Segun D.F Campos A, 1978 la duracion de las lluvias se
disgrega en base a los siguientes coeficientes:

Tabla 3. Coeficientes para las relaciones a la lluvia de duraciéon 24 horas
Duraciones, en horas
1 2 3 4 5 6 8 12 18 24
0.30 0.39 0.46 0.52 0.57 0.61 0.68 0.80 0.91 1.00
Fuente: D.F Campos A, 1978.

Para la estacion Huamachuco, las alturas de lluvia maxima para diferentes
periodos de retorno, se muestran a continuacion:

Tabla 4. Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion de
lluvias

Tiedr:po Cociente Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracion

Duracion 2 aios 5 aiios 10 afios | 25 afios | 50 aiios | 100 afios | 200 afios | 500 afios
24 hr X24 #1100 1 51.3000 | 58.0000 | 66.5000 | 72.7000 | 79.0000 | 85.2000 | 93.4000
18 hr on | 2790 | 466830 | 527800 | 532000 | 66.1570 | 71.8900 | 775320 | 84.9940
12 hr Ko | 32880 | 41,0400 | 464000 | 532000 | 58.1600 | 632000 | 68.1600 | 74.7200
8hr x8=68% | /9% | 348840 | 30.4400 | 45.2200 | 49.4360 | 537200 | 57.9360 | 63.5120
6 hr x6=61% | 2>07" | 31.2030 | 35.3800 | 40.5650 | 44.3470 | 48.1900 | 51.9720 | 56.9740
5hr x5=57% | 23927 | 292410 | 33.0600 | 37.9050 | 41.4390 | 450300 | 48.5640 | 53.2380
4hr xa=52% | 21372 | 266760 | 30.1600 | 34.5800 | 37.8040 | 41.0800 | 44.3040 | 48.5680
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Tiempo L - . Lo
de Cociente Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracién
Duracion 2 aiios 5 afos 10 afios | 25 aflos | 50 aiios | 100 anos | 200 afios | 500 afios
3hr X3 = 46% 18'306 23.5980 | 26.6800 | 30.5900 | 33.4420 | 36.3400 | 39.1920 | 42.9640
2hr X2 = 39% 16'829 20.0070 | 22.6200 | 25.9350 | 28.3530 | 30.8100 | 33.2280 | 36.4260
1hr x1=30% | '23%0 | 153000 | 17.4000 | 19.9500 | 21.8100 | 23.7000 | 25.5600 | 28.0200

Fuente: Elaboracion propia.

Las intensidades maximas calculadas para estas alturas de lluvias maximas y
diferentes duraciones de lluvia, se muestran en la siguiente Tabla:

Tabla 5. Intensidades maximas (mm/h) para diferentes duraciones y
tiempos de retorno

Tiempo de duraciéon Intensidad de la lluvia (mm /hr) segtin el Periodo de Retorno
Hr min 2 aiios 5§ afos 10 afos | 25 anos | 50 afios 100 afios 200 afos 500 afos
24 hr 1440 1.7125 2.1375 2.4167 2.7708 3.0292 3.2917 3.5500 3.8917
18 hr 1080 2.0778 2.5935 2.9322 2.9556 3.6754 3.9939 4.3073 4.7219
12 hr 720 2.7400 3.4200 3.8667 4.4333 4.8467 5.2667 5.6800 6.2267
8 hr 480 3.4935 4.3605 4.9300 5.6525 6.1795 6.7150 7.2420 7.9390
6 hr 360 4.1785 5.2155 5.8967 6.7608 7.3912 8.0317 8.6620 9.4957
5hr 300 4.6854 5.8482 6.6120 7.5810 8.2878 9.0060 9.7128 10.6476
4 hr 240 5.3430 6.6690 7.5400 8.6450 9.4510 10.2700 11.0760 12.1420
3hr 180 6.3020 7.8660 8.8933 10.1967 11.1473 12.1133 13.0640 14.3213
2hr 120 8.0145 | 10.0035 | 11.3100 12.9675 14.1765 15.4050 16.6140 18.2130
1hr 60 12.3300 | 15.3900 | 17.4000 19.9500 | 21.8100 23.7000 25.5600 28.0200

Fuente: Elaboracion propia.

Las curvas de intensidad — duracion — frecuencia, se han calculado
indirectamente, mediante la siguiente expresion:
K=«=T?
Lnax = Db
Donde:

| = Intensidad maxima (mm/h)

K, a, b = Factores caracteristicos de la zona de estudio

T = Tiempo de retorno en afos

D = Duracion de precipitacion, equivalente al Tiempo de Concentracion (minutos)

Para estimar el calculo de los factores caracteristicos de la zona de estudio, se ha
utilizado la regresion potencial para diferentes periodos de retorno, obteniendo:

K =153.2450

a =0.145247

b =0.61885

Con lo cual, la ecuacién de intensidad maxima, se expresa de la siguiente forma:

153.2450 % T0-145247
fmax = 061885

Donde las intensidades — Duracion — Periodo de retorno, se muestra en la
siguiente Tabla:

Tabla 6. Intensidades — Duracion — Periodo de retorno

Tabla de intensidades - Tiempo de duracién
Frecuencia Duracién en minutos
anos 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 62.60 | 40.76 | 31.72 | 26.54 | 23.12 | 20.65 | 18.77 | 17.29 | 16.07 | 15.06 | 14.19 | 13.45
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Tabla de intensidades - Tiempo de duracion
Frecuencia Duracién en minutos
anos 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

5 71.51 46.57 | 36.23 | 30.32 | 26.41 | 23.59 | 21.45 | 19.75 | 18.36 | 17.20 | 16.21 | 15.36
10 79.08 51.50 | 40.07 | 33.53 | 29.21 | 26.09 | 23.72 | 21.84 | 20.30 | 19.02 | 17.93 | 16.99
25 90.34 58.83 | 45.77 | 38.31 | 33.37 | 29.81 | 27.09 | 24.95 | 23.19 | 21.73 | 20.48 | 19.41
50 99.91 65.06 | 50.62 | 42.37 | 36.90 | 32.96 | 29.96 | 27.59 | 25.65 | 24.03 | 22.65 | 21.47
100 110.49 | 71.95 | 55.98 | 46.85 | 40.81 | 36.46 | 33.14 | 30.51 [ 28.37 | 26.58 | 25.05 | 23.74
500 139.59 | 90.90 | 70.73 | 59.19 | 51.56 | 46.06 | 41.87 | 38.55 [ 35.84 | 33.57 | 31.65 | 29.99

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura se muestra la relacion intensidades — Duracién — Periodo de
retorno para la zona de estudio.

Figura 2. Curvas de intensidades — Duracion — Periodo de retorno

Curvas IDF de la cuenca
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3.6 Hietograma de disefio

Los métodos hidrolégicos mas modernos, los cuales utilizan el analisis de flujo no
permanente, requieren no solo del valor de lluvia o intensidad de disefio, sino una
distribucion temporal (tormenta), es decir el método estudia la distribucion en el
tiempo, de tormentas observadas.

Una de las maneras de obtenerlo es a partir de las curvas IDF, dentro de ellas el
Método del Bloque Alterno.

El método del bloque alterno es una forma simple para desarrollar un hietograma
de disefio utilizando una curva de intensidad - duracion - frecuencia. El hietograma
de disefio producido por este método especifica la profundidad de precipitacion en
n intervalos de tiempos sucesivos de duracion At, sobre una duracion total
Td=n.At.
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Después de seleccionar el periodo de retorno de disefio, la intensidad es leida en
una curva IDF para cada una de las duraciones At, 2At, 3At, 4At... y la profundidad
de precipitacion correspondiente se encuentra al multiplicar la intensidad y la
duracion. Tomando diferencias entre valores sucesivos de profundidad de
precipitacién, se encuentra la cantidad de precipitacion que debe anadirse por
cada unidad adicional de tiempo t. estos incrementos o bloques se reordenan en
una secuencia temporal de modo que la intensidad maxima ocurra en el centro de
la duracion requerida y que los demas bloques queden en orden descendente
alternativamente hacia la derecha y hacia la izquierda del bloque central para
formar el hietograma de disefio.

Ver Anexos: 03. Hietogramas a partir de curvas IDF.
3.7 Precipitaciéon Total y Efectiva

El exceso de precipitacion o precipitacion efectiva (Pe), es la precipitaciéon que no
se retiene en la superficie terrestre y tampoco se infiltra en el suelo. Después de
fluir la lluvia a través de la superficie de la cuenca, el exceso de precipitacion se
convierte en escorrentia directa a la salida de la cuenca.

3.7.1 Método SCS para abstracciones

El Soil Conservation Service (1972) desarrollo un método para calcular las
abstracciones de la precipitacion de una tormenta. Para la tormenta como un todo,
la profundidad de exceso de precipitacion o escorrentia directa (Pe) es siempre
menor o igual a la profundidad de precipitacion (P); de manera similar, después
de que la escorrentia se inicia, la profundidad adicional del agua retenida en la
cuenca (Fa) es menor o igual a alguna retencion potencial maxima (S). Existe una
cierta cantidad de precipitacion (la) denominado abstracciones iniciales, para la
cual no ocurrira escorrentia, luego la escorrentia potencial es P-la.

Figura 3. Variables en el método de abstracciones de precipitaciéon del SCS
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Tasa de Precipitacion

Fuente: Hidrologia Aplicada, Ven Te Chow, 1994.

La hipotesis del método del SCS consiste en que las relaciones de las dos
cantidades reales y las dos cantidades potenciales son iguales, es decir:

Fa_ Pe
S P-1Ia

Del principio de continuidad:
P=Pe+la+ Fa
Combinando las ecuaciones anteriores y resolviendo para Pe se encuentra:
_ (P—la)
P—la+$

De los resultados obtenidos para cuencas experimentales pequefias se tiene la
siguiente relacion empirica.

Pe

la=02%*S
Entonces:

(P —-02%S5)?

~ P+08%S

Para limitar la variabilidad del parametro S entre 0 y 100, se desarrollé el concepto
del Numero de Curva NC, parametro adimensional que se obtiene al realizar el
cambio de variable
25400
C=——"7"—
S+ 254
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100
S(mm) =254*(NC -1

la(mm) = W —50.8

Para la zona de estudio la abstraccion inicial es 13.5 mm.

De este modo, los numeros de curva quedan representados por el siguiente
nomograma.

Figura 4. Representacion grafica de los Numeros de Curva

140 §
120 =
100 =

80 p=

Escorrentia (mm)
@
o
]
[
8

40 |- o Ne=T

20 | T NGB

C,D -~ ‘..-" l_‘__..v"':_.-.- ppanans®® .e :
00 20 40 60 80 100 120 140
Precipitacion (mm)

Los numeros de curva NC alcanzan valores comprendidos entre 0 y 100. A mayor
numero se obtiene un umbral de escorrentia menor, lo que se traduce en un menor
escurrimiento. Para NC = 100 corresponderia a una cuenca completamente
impermeable en la que toda la precipitacion sobre la misma se transforma en
escorrentia.

Los numeros de curva han sido tabulados por el SCS con base en el tipo de suelo
y el uso de la tierra, tal como se muestra en la siguiente Tabla. Se definen cuatro
grupos de suelos:

- Grupa A: Arena profunda, suelos profundos depositados por el viento, limos
agregados.

- Grupo B: Suelos poco profundos depositados por el viento, marga arenosa.

- Grupo C: Margas arcillosas, margas arenosas poco profundas, suelos con
bajo contenido organico y suelos con alto contenido de arcilla.

- Grupo D: Suelos que se expanden significativamente cuando se mojan,
arcillas altamente plasticas y ciertos suelos salinos.

Tabla 7. Nameros de curva de escorrentia para usos selectos de tierra
agricola, (condiciones antecedente de humedad I, la= 0.2S)
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Descripcion de Condicion Tipo de superficie
cobertura Hidrologica A B C D
Pastizales, areas de Pobr'e 68 79 86 89
pastéreo Media 49 69 79 84
Buena 39 61 74 80
Praderas, protegidas ) 30 58 71 78
de pastoreo
Areas de arbustos con Pobre 48 67 77 83
mezcla de pastos, pero Media 35 56 70 77
siendo predominantes | guena | a0 | 48 | 65 | 73
Pobre 57 73 82 86
Bosq“gacs‘iinzgl‘jszc'a d€ ™ Media 43 65 76 82
Buena 32 58 72 79
Pobre 45 66 77 83
Bosques Media 36 60 73 79
Buena 30 55 70 77

Fuente: United States Department of Agriculture, National Engineering Handbook, 2010.

Para la zona de estudio, el tipo de superficie es la clase C, de condicion hidrolégica
media para pastizales, area de pastoreo, el cual considera un nimero de curva
79.

4 Analisis de caudales extremos o de disefo
4.1 Método racional

Es uno de los mas utilizados para la estimacion del caudal maximo asociado a
determinada lluvia de disefio, tiene la ventaja de no requerir de datos
hidrométricos para la determinacion de caudales maximos, el método puede ser
aplicado para pequefias cuencas.

La expresion que permite determinar el caudal instantaneo maximo de disefio para
un periodo de retorno de “T” afios es:

_CxIxAp
- 36

Donde:
Q= Caudal instantaneo maximo de disefio de periodo de retorno “T” (m?/s).

C= Coeficiente de escorrentia directa asociada al periodo de retorno y suelo de la
zona, expresado en porcentaje.

| = Intensidad media de lluvia asociada al periodo de retorno (T) y a una duracion
igual al tiempo de concentracién de la zona pluvial (mm/h).

Ap= Area aportante (km?).
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41.1 Area de drenaje

La extension del area aportante de los componentes y la microcuenca de estudio
es 18.7 km?.

4.1.2 Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia se considera como el porcentaje de agua que escurre
en una lluvia determinada. Los valores tipicos del coeficiente de escorrentia para
una amplia variedad de condiciones son dados de libros de referencia. En la
siguiente tabla se presenta los coeficientes de escorrentia, para utilizarlo en el
Método Racional.

Tabla 8. Coeficientes de escorrentia (C)
Caracteristicas de la

superficie

Areas no 2 5 10 25 50 100 200 500
desarrolladas -

Pastizales
Plano, 0%-2% 0.25 0.28 0.30 0.34 0.37 0.41 0.43 0.53

Promedio, 2%-7% 0.33 | 0.36 0.38 0.42 0.45 0.49 0.52 0.58

Pe“d'ent‘;’;“pe”°’a 037 040 042 046 049 053 | 056  0.60

Fuente: Ingenieria Hidrolégica — Leonardo S. Nania — Manuel Gémez Valentin.

De los parametros que intervienen en esta férmula, sobre el que se tiene que
incidir es sobre el factor C, el cual se determina en base al tiempo de retorno
propuesto referidos a areas no desarrolladas como pastizales para pendientes
superiores a 7%.

4.1.3 Tiempo de concentracion

Definido como el tiempo necesario para que una gota de lluvia caida se movilice
desde el punto mas alejado de la cuenca hasta su lugar de salida; se estima un
tiempo de concentracion de 1.59 horas para la zona de estudio, en la siguiente
tabla se muestra el detalle del calculo del tiempo de concentracion.

Tabla 9. Tiempo de concentracion

Longitu Cota (msnm) Tiempo de concentracién (horas)
Area d Desniv Pendient Bransb
Nombre (Km?2 del Maxim Minim el e Kirpi | Teme y Promedi
) cauce a a (m) (m/m) ch s William o
(m) s
Microcuenc g, | 99 4289 2753 1536 0.1864 | 0.64 | 205 | 209 1.59
a Buldibuyo

Fuente: Elaboracion propia.
4.1.4 Intensidad de la lluvia

Este valor se determina a partir de la intensidad — duracién — periodo de retorno,
entrando con una duracion igual al tiempo de concentracion y un periodo de
retorno.

Para la determinacion de la Intensidad se ha utilizado la formula, determinada en
el capitulo de la intensidad de la lluvia, en el cual se requiere determinar la
duracion que es tomada del tiempo de concentracidbn en que demora en
desplazarse el agua del punto mas lejano hacia la descarga final, para el disefo
se ha adoptado diferentes tiempos de retorno, obteniendo resultados de la
intensidad maximas, para diferentes periodos de retorno. En la siguiente tabla se
muestra las intensidades determinadas para diferentes periodos de retorno.
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Tabla 10. Determinacion de las intensidades maximas para diferentes
periodos de retorno

Tiempo de Intensidad
Concentracion Tc mm/hora
Cuenca
horas minutos Tiempo de duracién
25 50 100 200 500
Buldibuyo 1.59 95.60 14.55 16.09 17.79 19.68 22.48

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.5 Caudal maximo instantaneo

El célculo del caudal maximo segun la férmula racional se muestra en la siguiente

tabla.
Tabla 11. Determinacién del caudal maximo instantaneo
CTiempo d?, Intensidad Caudal Maximo
oncentracion 3
mm/hora (m3/s)
Cuenca Tc
horas | minutos Tiempo de duracion Tiempo de duracion
25 50 100 | 200 | 500 25 50 | 100 | 200 | 500
Buldibuyo | 1.59 | 95.60 |14.55|16.09|17.79|19.68 |22.48 | 34.8 [41.0|49.0|57.2| 70.1

Fuente: Elaboracion propia.

4.2 Método del Hidrograma Unitario Sintético SCS

El método es utilizado para la estimacién de la lluvia en exceso ocasionada por
una tormenta, y es la consolidacion de diversos procedimientos, se aplica
principalmente en los estudios de maximas avenidas en cuencas sin aforos.

Basicamente el método consiste en estimar un hidrograma triangular unitario
sintético a partir de las caracteristicas fisicas de la cuenca y un perfil de
precipitacion efectiva, las cuales convolucionan para producir un hidrograma
compuesto de la avenida, en la siguiente Figura se muestra la geometria del
hidrograma.

Figura 5. a) Hidrograma adimensional del SCS; b) Hidrograma unitario

triangular (SCS 1972)
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Para el analisis el Tiempo de concentracion es 1.59 horas, tiempo de retardo es
0.96 horas, la duracién en exceso es 2.52 horas, el tiempo pico es 2.22 horas y el
tiempo base es 5.92 horas.

4.2.1 Sistema de modelamiento hidrolégico HEC-HMS

El Sistema de Modelamiento Hidrolégico es una aplicacién desarrollado por el
Centro de Ingenieria Hidrolégica (HEC - Hydrologic Engineering Centre) del
cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos.

Con el modelo HEC-HMS, se puede simular la respuesta que tendra la cuenca de
un rio en su escurrimiento superficial, como producto de la precipitacién, mediante
la representacion de la cuenca como un sistema interconectado de componentes
hidrolégicos e hidraulicos.

Para utilizar este programa se debe disponer de la siguiente informacion:

Caracteristicas de la precipitacion, la intensidad se obtiene de las curvas IDF. Es
importante sefalar que las precipitaciones parciales deben introducirse en
intervalos fijos.

Caracteristicas de la cuenca (area, forma, longitud del cauce principal, etc.).
Cuando se usa el HEC-HMS se debe juntar los elementos que componen el
sistema.

Los datos que se requieren para la cuenca, ademas del area (en km?) son tres:
- Funcién de infiltracién y los parametros correspondientes.
- Funcién del hidrograma unitario y los parametros correspondientes.

- Funcién de recesion de las avenidas y los pardmetros y variables
correspondientes.

Para la determinacion de los caudales maximos para diferentes periodos de
retorno, se realizd el modelamiento con el HEC-HMS. Los resultados del
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modelamiento para una duracion de lluvia de 95 minutos de intervalo de 5 minutos
y para diferentes tiempos de retorno, se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 12. Resultados del modelamiento para diferentes periodos de retorno

Precipitacion Maxima en 24 horas Caudal Maximo
3
Cuenca (mm) (m*s)
Tiempo de retorno Tiempo de retorno

25 50 100 200 500 25 50 100 200 500
Buldibuyo | 66.50 | 72.70 | 79.00 | 85.20 | 93.40 7.2 10.3 12.7 15.2 22.5
Fuente: Elaboracion propia.

Ver Anexos: 04. Resultados HEC-HMS y la corrida del modelo denominado
MODELO V2.

4.3 Meétodo Envolvente de Creager

La estimacion de las descargas maximas para diferentes periodos de retorno, se
ha realizado utilizando el procedimiento regional apoyado en las Curvas
Envolventes de Creager, la formula empleada es la siguiente:

Qmax = (C1 + C2) * log(T) » A™*A™"

Donde:

A: Area de la cuenca aportante (km?).

T: Periodo de retorno en afios.

C1, C2, my n son coeficientes que dependen de la zona de estudio.

Para nuestro medio, el Estudio de Evaluacion del Potencial Hidroeléctrico
Nacional, presenta en su volumen 2, la zonificacién del territorio como se observa
en la siguiente tabla:
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Figura 6. Mapa de regionalizacién de avenidas del Peru

Para cada una de las zonas identificadas, se establece el conjunto de coeficientes,
los cuales se indican en la siguiente tabla.

Tabla 13. Coeficientes del método Creager

Region C1 C2 m n
1 1.01 4.37 1.02 0.04
2 0.10 1.28 1.02 0.04
3 0.27 1.48 1.02 0.04
4 0.09 0.36 1.24 0.04
5 0.11 0.26 1.24 0.04
6 0.18 0.31 1.24 0.04
7 0.22 0.37 1.24 0.04

Fuente: Estudio de Evaluacién del Potencial Hidroeléctrico Nacional.

En el presente estudio se puede observar que la zona considerada se encuentra
en la region 3, en el cual se obtiene los siguientes resultados mostrados en la

siguiente Tabla.

Tabla 14. Caudales maximos instantaneos

Caudal Maximo
Cuenca (m3/s)
Tiempo de duracién
25 50 100 200 500
Buldibuyo 34.9 42.4 49.9 57.4 67.3

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.1 Resumen de resultados

Los resultados obtenidos de los valores de caudal maximo del area de drenaje del
deposito de desmonte Huinchulla, para periodos de 100, 200 y 500 afios, se
muestran en la siguiente tabla.

Tabla 15. Resumen de resultados

Método de estimacion Max. (T=100) Max. (T=200) Max. (T=500)
Formula racional 49.0 57.2 70.1
H.U. Triangular SCS 12.7 15.2 225
Creager 499 57.4 67.3

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar el método racional se encuentra semejante al método
Creager y el método SCS, esta muy bajo respecto a las otras metodologias, para
el disefio de las defensas riberefias se considera el método racional por ser
semejante a otra metodologia y es el peor escenario; ademas, hay que tener en
cuenta que los cambios climaticos que estan sucediendo en nuestro pais, cada
vez son mas extremos por lo que se tiene que ser muy conservador a la hora de
realizar las estimaciones de las maximas avenidas.

Asimismo se ha determinado el rendimiento promedio del area de drenaje y dicho
rendimiento se ha estimado correspondiente al area de estudio, para asi tener una
estimacion del caudal maximo para un periodo de retorno de 200 afos, el
resultado obtenido se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 16. Rendimiento de la microcuenca
Zona de estudio Area (km?) Q. max. (T=200 arfos) | Caudal especifico (m3/s/km?)

Microcuenca Buldibuyo 18.7 57.2 3.06
Fuente: Elaboracion propia.

Entonces el caudal maximo por rendimiento promedio de la microcuenca es 3.06
3 2
m>/s/km=.

La zona donde se propone construir las defensas riberefias, el cual tiene un area
de drenaje de 10.4 km?, en la siguiente figura se muestra el area de drenaje.

Figura 7. Area de drenaje de las defensas riberefias
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En base al rendimiento de microcuenca, se estima un caudal de disefio de 31.84
m?/s, el cual es el dato de entrada para el disefio de las estructuras propuestas.

5 Conclusiones

- La precipitacion maxima en 24 horas para la zona de estudio, para un
periodo de retorno de 25, 50, 100, 200 y 500 afios es de 66.5 mm, 72.7 mm,
79.0 mm, 85.2 mm y 93.4 mm respectivamente.

- Se determiné las curvas intensidad — duracion - frecuencia, con el cual se
determiné el disefio de tormentas para diferentes periodos de retorno, el cual
es informacion de entrada para el desarrollo del modelamiento en el HEC-
HMS.

- Para el disefio de la tormenta se determiné un tiempo de retorno de 200
anos.

- En el analisis de las maximas avenidas se ha utilizado tres metodologias el
método racional, método del Hidrograma Unitario Sintético SCS, y el método
Envolvente de Creager estimando un caudal maximo de 57.2 m%/s, 15.2 m%/s
y 57.4 m¥/s respectivamente para un tiempo de retorno de 200 afios.

- De las metodologias propuestas se ha tomado como metodologia final al
método racional por ser la condicion mas extrema, del cual, se determiné el
rendimiento especifico de la cuenca, determinando 3.06 m?3/s/km?.

- El caudal de disefio se estimd en base a la proyeccion de las defensas
riberefias, donde su area de drenaje es de 10.4 km? y su caudal de disefio
es de 31.84 m%s para un tiempo de retorno de 200 afios.

6 Recomendaciones

Se recomienda instalar una estacion meteoroldgica e hidrométrica con el objetivo
de recabar informacion histoérica y asi para poder tener una mejor estimacion de
los resultados obtenidos.
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Anexo A.4 Plano de Proyecto
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=2 BUL - 01 1
INDICADAS ALTA INCENERA PARA £1. CUDADO DEL WEDID AMBEMTE |
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'100-625.00 N 9100 825.0)
CARRIL
9100 800.00 N - QY 9'100°800.0)
RIO ™ i -
CARRETERA
-
LEYENDA:
% CURVAS DE NIVEL
5100 775.00 N Ssu HITOS 9'100 775.0)
Q ZONA DE DERRUMBRE
- TROCHA CARROZABLE
CARRIL
g B 2 2 -
BUL\ TOPOGRAFIA GENERAL
02 PUNTOS GEODESICOS DE REFERENCIA
Las coordenadas Geograficas en UTM WGS 84
N s o PUNTO NORTE ESTE COTA e iR, i TSARGHED: B REHABILITACION DEL MURO GAVION * BULDIBUYO - TUNEL 18" oo
e A-01 9100 777.00 235 671.00 3219.00 Clp 112621 PATAZ - LIBERTAD 0%
Escala : 1/250 . . : APROBADO POR CLENTE: PLANO: CONSYMIN,
A-02 9100 816.98 235 663.63 3211.98 .Nsm'
TOPOGRAFIA GENERAL DEL PROYECTO ’
" nsa | m ]
ING. H.S.B. | ING. J.C.M. | Govioe: V. o Jle J
o BUL - 02 1
INDICADAS | ALTA INGENERN PARA EL CUDADO DEL WEDID AMBENTE |
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3215.00 3215.00
3214.00 3214.00
3213.00 / Limite de Disefio 3213.00
3212.00 3212.00
3211.00 3211.00
3210.00 3210.00
3209.00 3209.00
3208.00 3208.00
3207.00 3207.00
3206.00 3206.00
3205.00 3205.00
3204.00 1 3204.00
3203.00 3203.00
3202.00 3202.00
3201.00 3201.00
3200.00 3200.00
3199.00 13199.00
3198.00 = | 3198.00
3197.00 13197.00
3196.00 Basamiento 3196.00
= 3195.00 - / Rocoso 3195.00
B 3194.00 " 3194.00
@ PLANTA DE EJES 3193.00 3193.00
{03 / SIN PROYECTO ESCALA 1/250 — - - - ”
-8m -6m -4m -2m 0 2m 4m 6m 8m 10m 12m  14m
/BUL\, SECCION A-A
3215.00 3215.00 { LEYENDA DE PLANTA @ SIN PROYECTO ESCALA 1/250
3214.00 3214.00 Hesdy o
3213.00 Limite de Disefio 3213.00 Estanilidad
= — — / o ‘ G - ESPECIFICACIONES TECNICAS:
321100 0 0 3211.00
3210.00 SRS 3210.00 1. Los ejes A-A'y B-B' mostrados en planta, son de la situacion actual de proyecto Ver: Plano (BUL-02).
320000 B — — 3209.00 Se disefio con los mismos ejes para el analisis de estabilidad fisica.
3208000 3208.00
3207.00 [ ; Desmonte 3207.00
3206.00 3206.00 BUL\SECCION B-B
s, 3205.00 03 /SIN PROYECTO ESCALA 1/250
3204.00 [F 3204.00
3203.00 3203.00
3202.00 | 3202.00 LEYENDA DE LA SECCION
=it ) 3201.00 Limite de Disefio ——
3200.00 s 3200.00 Flujo
3199.00 N — = — — B 3199.00 T.de Natural ~ ——
3198.00 . — — — — el — — 3198.00
3197.00 7 - ZLuma - - | 3197.00 giisa’zzritiuﬁta = PROYECTO: ELABORADO POR:
3196.00 = . . = — — = = | 3196.00 Basamiento o ING. HIVER R. SANCHEZ B. REHABILITACION DEL '\PAEFAOZ?G\QSQ‘{A%ULD'BUYO - TUNEL 18°
3195.00 Basamionte + R 3195.00 Rocoso GIF 112021 R
= s APROBADO POR CLIENTE: PLANG: CONSYMIN
3194.00 \ / Rocoso 3194.00 PLANTA DE EJES Y SECCIONES TRANSVERSALES INGENIErOS S&C
3193.00 : 3193.00 — — SIN PROYECTO d
-10m -8m -6m -4m  -2m 0 2m 4m 6m 8m 10m  12m ING. H.S.B.| ING. J.C.M.| cobico: REV. Ne E%]ﬂ@]!@l
BUL - 03 1
INDICADAS ALTA INGENERIA PARA EL OUDADO DEL NEDIO AMBEWTE
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3215.00 3215.00
3214.00 3214.00
3213.00 3213.00
3212.00 3212.00
3211.00 L 3211.00
3210.00 | r Muro terramesh 3210.00
3209.00 # Terreno Natural 3209.00
3208.00 / 3208.00
3207.00 3207.00
3206.00 3206.00
3205.00 7 Muro de contencion 3205.00
3204.00 [ Piisdra Grand 3204.00
3203.00 ff YRR 3203.00
3202.00 3202.00
3201.00 3201.00
3200.00 3200.00
3199.00 3199.00
3198.00 3198.00
3197.00 3197.00
3196.00 3196.00
3195.00 Basamiento 3195.00
3194.00 \/ Aot 3194.00
BUL PLANTA DE EJES 3193.00 3193.00
w DE ESTABILIDAD ESCALA 1/250
-8m -6m -4m -2m 0 2m 4m 6m 8m 10m 12m  14m
@ SECCION DE ESTABILIDAD FISICA
3215.00 LEYENDA DE PLANTA w A-A’ ESCALA 1/250
3214.00
. Eesde — ———
321 ,.J(.) Estanilidad
3212.00 tomee Flujo de caudal
3211.00 L M. terramsh sese ESPECIFICACIONES TECNICAS:
3210.00 | ; § . ,
. . ! ACAg,’,?eﬁ‘Z,-on = 1. El material de desmonte seré colocado y compactado por capa 0.30 m. de espesor.
3209.00 R 3209.00
3208000 r Muro terramesh 3208.00 2. Se verificara por el supervisor el material de desmonte con ensayos de proctor modificado para obtener la maxima
P o5/ densidad seca y que supere el 90% del grado de compactacion.
ik + Terreno Natural i
ST, ) = - —
3206.00 / 3206.00 @ SECCION DE ESTABILIDAD FISICA 3. Elcorte del desmonte tendra un talud de 1v :0.17 h. con banquetas de 0.50 m de 2.50 m de altura aprox.
3205.00 \\oy B-B’ ESCALA 1/250 , o
3204.00 El muro de contencion tendra una dosificacion de fc=210 kg/cm2. como se muestran en los Planos BUL -08, las
T = i juntas de dilatacion sera cada 5.00 m. con resina epoxica para adherencia del concreto , el espaciamiento de la
3203.00 |0 Muro de contencion 3203. junta de construccion seré de 1" pulgada.
3202.00 (S=EE== , f 3202.00 LEYENDA DE LA SECCION .
w0100 1N — 4 [ Piedra G«ana/ 3201.00 5. Eldisefio de analisis de estabilidad se trabajo con Dos secciones , seccion A-A y B-B.
SiS B . ‘ =" Limite de Disefio ——
3200.00 . e ;\L =7 | 3200.00 Flujo
3199.00 - — et 3199.00 T.de Natural ~ ——
3198.00 - — Pmara 3198.00 M. terramsh
3197.00 \ - zZLuma . 13197.00 Desmonte e o EoRDe FoR
3196.00 = = = = B | 3196.00 Pizara - Lufita  Ee=m WE. LR B SANCEER B REHABILITACION DEL MURO GAVION " BULDIBUYO - TUNEL 18"
gt Basamiento — o . - CIP 112621 PATAZ - LIBERTAD —’\{\
3195.00 R —— — === 3195.00 Basamiento
3194.00 : DEOSC = ' o Rocoso APROBADO POR CLIENTE: PLANG: CONSYMIN
194.00 3194.0 =
) * ‘ o Muro de 5] PLANTA DE EJES Y SECCIONES TRANSVERSALES INGENIErOS Sa.c
e s Contencion — — PARA EL ANALISIS DE ESTABILIDAD FISICA mrn
-10m -8m  -6m  -4m 2m 2m im 6m 8m 10m  12m ING. H.S.B. | ING. J.C.M. | copico: REV. No : %l
BUL - 04 1
INDICADAS ALTA INGENIERA PARA EL. CUDADO DEL NEDIO AWBIEMTE
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ANEXOS

650.00 E

Ly
Ul

9100°825.00 N

2

MURO DE
_ CONTECNCION

1

VER PLANO ( BUL - 09)
|

9°100.800.00 N

HITO

SISTEMA DE

* TOPOGRAFICO
-~ VER PLANO (BUL - 02)

MURO TERRAMESH
" VER PLANO (BUL - 11)

235 675.00 £

LEYENDA:
i::\:};;:: CURVAS DE NIVEL
9100 825.00 N “ HITOS
RIO
SISTEMA DE MURO TERRAMESH
: : : : : : : TROCHA CARROZABLE
CARRIL
| — MURO DE CONTENCION
DESCRIPCION
Muro Terramesh 30 ml
Muro de Contencion o 95.10m3
Concreto fc=210 kg/cm2
Corte de Terreno 1738.45 m3
i e Relleno Terreno 175.80 m3
Muro de Contencion 30 ml
Muro Terramesh 279.70 m3

piedra de 6" a 10"

BUL\ PLANTA GENERAL
=
o Las coordenadas Geograficas en UTM WGS 84
© 0 5 10
™~
Escala : 1/200
PROYECTO: ELABORADO POR:

ING. HIVER R. SANCHEZ B.

CIP 112621

REHABILITACION DEL MURO GAVION " BULDIBUYO - TUNEL 18"

PATAZ - LIBERTAD R Ny

APROBADO POR CLIENTE:

PLANO:

CONSYMIN

PLANTA GENERAL DEL PROYECTO

DISERO: CAD: - ‘ “ % %
ING. H.S.B. | ING. J.C.M. | coico: TR e | ‘ |
B4 INDICADAS BUL -05 1 ALTA INGENERA PARA EL CUDADO DEL MEDIO AWBIEMTE
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS
o =
S =]
> 2
© w
) Lo
L s
o~ o~
Perfil Longitudinal 0+000.00 0+030.00
3215.00 3215.00
3214.00 3214.00
3213.00 3213.00
3211.80 3211.80
w1200l ——1 3211.60 3211,604' 3211.604' 321140 491300
3211.00 ! 535 R R 3211.00
9’100 825.00 N sian gt 3210.00 {21000
v 3209.00 4 3209.00
B 320800 51 3208.00 §
8 §
8 3207.00 24 3207.002
2 2
g 320600 ] 3206 ooé
B 320500 : 00 320500
= 3204.00 ase : : R 3204.00
3203.00 FASRRRISRRENERY  TO ST e Siass : etes 13203.00
3202.00 ST 2 e s S e S R g a3e 4 3202.00
3201.00 BB e s e e SRR S S I S R B SR P S G T o : = 3201.00
3200.00 o ¢ A e AR 2R SRR 3200.00
3199.00 ; el O S Sk 5T 3190.00
3198.00 1 3198.00
3197.00 3197.00
0+000 0+002 0+004 0+006 0+008 0+010 0+012 0+014 0+016 0+018 0+020 0+022 0+024 0+026 0+028 0+030
Flujo N
/BUL) PERFIL LONGITUDINAL e el
o6/ ESCALA 1/200 « 02 el
M terramsh [
9100 800.00 N 9'100 800.00 Ni
ESPECIFICACIONES TECNICAS:
1. Los trabajos a desarrollar en los muros de terramesh y contencion, deberan ser ejecutados y
supervisados por personal técnico con experiencia comprobada en este tipo de obra.
2. Cualquier modificacion a los disefios deberéa hacerse con la participacion de la supervision.
(] L
D o e .
% = FROECT REHABILITACION DEL MURO GAVION " BULDIBUYO - TUNEL 18" SATR0 R
= e ING. HIVER R. SANCHEZ B, PATAZ - LIBERTAD
& © CIP 112621 PR s
=3 = APROBADO POR CLIENTE: PLANO: CONSYMIN
PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL DEL MURO INGENIErOS Sa.c
/BUL) PLANTA DE PERFIL LONGITUDINAL - - TERRAMESH ]
\u6 / ESCALA 1/250 ING. H.S.B. | ING. J.C.M. | cobico: REV. o H@i%‘!@l
BUL - 06 1
INDICADAS ALTA INGENIERIA PARA EL CUIDADO DEL MEDIO AMBIEMTE |
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9'100 825.00 N

9100 800.00 N

650

P35 650.00 /£

235 675.00 E

9'100 825.00

9'100 800.00

L
=
S
el
~
©
w0
e
o

% COORDENADAS DE PERIMETRICO DE

COORDENADAS DE PERIMETRICO DE

BUL

PLANTA DE LINDEROS

i

ESCALA 1/250

LINDERODE CORTE ~ = ===== DISENO DEL MURO = ====
Progresiva ~ Pto Norte Este Elevacion Progresiva ~ Pto Norte Este Elevacion
0+000 1 9100818.29 235641.42  3200.70 0+000 1 9100818.69  235641.65 3200.70
2 9100825.20 235645.56 3212.03 2 9100822.20 235643.76 3211.80
3 9100815.61 235645.22  3200.70 3 9100815.98 23564550 3200.70
0+005 4 010082212 235650.00 3211.95 0+005 4 910081927 23564792 3211.80
04010 5 9100812.41 235649.48  3199.70 04010 5 9100812.81 235649.71 3199.70
6 9100819.63 235653.90  3211.62 6 9100816.63  235652.07 3211.60
P 7 9100809.78 235653.82  3199.50 04015 7 9100810.18 = 235654.05 3199.50
8 9100816.99 235658.06  3210.82 8 9100814.05 235656.33 3211.60
- 9 9100806.89 235658.36  3198.50 — 9 9100807.32 235658.56  3198.50
10 9100814.88 235662.15  3210.48 10 9100811.74 235660.66  3211.60
04025 11 9100804.93 235663.79  3198.50 04025 11 9100805.37 235663.91 3198.50
12 9100813.51 235666.10  3210.64 12 9100810.10 235665.18 3211.40
04030 13 9100803.83 235669.24  3198.30 0+030 13 9100804.28 235669.30 3198.30
14 9100812.61 235670.42 3211.98 14 9100809.13 235669.96 3211.40
LEYENDA
Linderode — _ _
Corte
Lindero de ESPECIFICACIONES TECNICAS:
Disefio de M.  m= mm mm mm mm , . . .
T de Corte 1. Los trabajos a desarrollar en los muros de terramesh y contencion, deberéan ser ejecutados y

Pto de lindero
de excavacion Ji}

X
Pto de lindero $
de Disefio

supervisados por personal técnico con experiencia comprobada en este tipo de obra.

2. Cualquier modificacion a los disefios debera hacerse con la participacion de la supervision.

3. Las coordenas estan UTM WGS 84

ING. HIVER R. SANCHEZ B,
CIP 112621

FROYECTO: REHABILITACION DEL MURO GAVION " BULDIBUYO - TUNEL 18"

PATAZ - LIBERTAD

APROBADO POR CLIENTE:

DISENO: CAD:
ING. H.S.B. | ING. J.C.M.

PLANO:

PUNTOS DE CONTROL DEL MURO TERRAMESH

ESCALA
INDICADAS

CODIGO: REV. No

BUL - 07 1

ELABORADO POR:

i
B

ALTA INGENIERIA PARA EL CUIDADO DEL MEDIO AMBIEMTE |
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS
0+015.00 0+025.00
3216 my 3216 m 3216 my 13216 m
0+000.00 ‘
3216 m— — 3216 m 3214 m| 3214 m Volumen 3214 m 3214 m Volumen
0+010 AL 0+015 km 0+020 AL 0+025 km
3214 m 3214 m 3212 m 3212 m 3212m 3212m |
Relleno | Corte , Relleno: | Corte ‘
3212m| 3212m | 3210m| 3209.0 3210m  [gosoma|267.10ma| 3210m| 320900 % S2H0m e 3]
3210m 3210m | Corte 3208m|  1OME 3208 m 3208 m 3208 m
3206.00 V- 3206.00\; ¢ | Corte
3208 m | 3208 m |_Relleno 3206 m| 1 , 3206m | Corte =F | 3206 m 1 3206 m
" ' Relleno
3206 m | 3206 m 3204 m| 3204m | Relleno 4| 3204m 3205.00\+ 3204m
3205.00% 4
3204 m (3204 m 3202 m| 3202 m 3202 m 3202 m
3200.00
3202 m (3202 m 3200 m | 3200 m 3200 m 31994 3200 m
K
3200 m 13200 m 3198 m! 3198 m 3198 m 3198 m
6 4 2 0 2 4 6 8 10 Vel 6 4 2 0 2 4 6 8 10 —_—
. ) E 0+000 AL 0+005 km k i E Volumen 3196 m 3196 m , 025\/}2/[]!(7)76(!)730 .
+ + m
0+005.00 Fw— g— 0+015 AL 0+020 km 6 4 2 0 2 4 6 8 10
3216 m 13216 m Relleno | Corte
2.10m3 | 263.50m3 0+020.00 il B 0+030.00
3214m (3214 m 3216 m 3216m | 37.50 m3|294.25m3| 3216 m 3216 m 21.60 m3| 335.80 m3
3212 m (3212 m 3214 m | 3214 m 3214 m | 3214 m
3210 m 3210 m 3212m 3212m 3212m 3212m
3208 m 3208 m 3210 m| 3209.0 3210m 3210m 3210m
3206 m 3206 m 3208 m | 3208 m 3208 m 3208 m
3206.00 r
3204 m 3204 m ' 3206 m| 3206 m | Corte 3206 m 3206m | Corte
Relleno Relleno
3202 m : 3202 m 3204m|  3205.00\% 3204m © 3204m 3204m |
3200 m (3200 m 3202 m | 3202 m 3202 m 3202 m
3200.00 Y.
3198 mL 13198 m 3200 m| 3199% 3200 m 3200 m 3200 m
6 -4 2 0 2 4 6 8 10 Yol
0+005 AL 0+010 km 3198 m| 3198 m 3198 m 3198 m
0+010.00 ' . | | | |
3216 m 3216 m Relleno | Corte E 3196 m 3196 m 3196 m 13196 m
3750 m3|259.10m3 | 6 4 2 0 2 4 6 8 10 6 4 2 0 2 4 6 8 10
3214 m (3214 m
3212 m 3212m
, @MECCIONES TRANSVERSALES DE CORTE
3210m |3210 m Volumen Acumulado Qy Y RELLENO
Tolo) ESCALA 1,/250
3208 m 3208 m
) Corte Relleno
3206m 3206m | Corte  1738.45m3 | 175.80m3
Relleno
3204 m 13204 m | . -
FROCT® REHABILITACION DEL MURO GAVION " BULDIBUYO - TUNEL 18" EABORADO PO
ING. HIVER R. SANCHEZ B. PATAZ - LIBERTAD
3202 m [ 3202 m CIP 112621 R e
APROBADO POR CLIENTE: PLANO: CONSYM|N
s e SECCIONES TRANSVERSALES DE CORTE Y RELLENO | "°°V°=°°3° '
DISERO: CAD: g . Ll 7
Mm————_319%m ING. H.S.B.| ING. J.C.M. [ conico: REV. o
6 4 2 0 2 4 6 8 10 — BUL - 08 1
INDICADAS ALTA INGENIERIA PARA EL CUIDADO DEL MEDIO AMBIEMTE|
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174 30 ;n‘f’

@1/2"@ 0.30m

- @3/4"@0.25m

Concreto
" fc=210 kg/em2

@ 5/8" @ 0.35m

" @1/2" @ 0.35m _ Concreto
20 1. . ———— /" fc=210 kg/cm2
250 L2 ) °
Terreno compactado y rellenado 5i50.8 #.00 i Spro. @3/8"@ 0.30m ~
por capas de 0.30 m de espesor MATERIAL COMPACTADO J
‘ ; o s o &
@1/2"@ 0.20m
. 201
Riedra Grande 310
I | —
¢ 1.60 = 45 ) /BUL \; DETALLE DEL ACERO
=== - ~ & BSCALA 1/25
l ~ ‘ . X ~ ﬁ@ ESPECIFICACIONES TECNICAS:
E \ ' gm 60 1. Elmuro de contencién sera de concreto armado, como menciona en el detalle fc=210 kg/cm2.
.60 & \ ¢ Ji=
95 =i ) / g Q: 2. Lasjuntas de dilatacion seréa con tecnoport de 1"y sellador elastomerico de poliuretano se colocara cada
ﬂ \ R e e T T S B ke .EW % 5.00 mts alo largo del muro, se deberé limpiarse completa y cuidadosamente en toda su area.
D N i e e e s i e o e | = ~ ) , o
‘35 M fﬁﬂE—JITIITI—IIITIIL—ITli!H—-IHIHL—IHKIYL—JI!HII—HKIHL—HH!II—IIIHH—HIIT 3 LasunldadesdelosplanosestaneneISIstema’nternaCIonal
= @Ej
T TR jﬁ
\ § PROYECTO: ELABORADO POR:
A—.40 240 ING. HIVER R. SANCHEZ B, REHABILITACION DEL MURO GAVION " BULDIBUYO - TUNEL 18"
CIP 112621 PATAZ - LIBERTAD o~ S
p— APROBADO POR CLEENTE: PLANO: CONSYMIN
BUL\ D URO CONTENCIO INGENIErOS S &.
(B NETATER DR MIRD CONTRNGION DETALLE ESTRUCTURAL DEL MURO DE CONTENCION | "°°V="=°°=° '
\ 09 / ESCALA 1/25 : . ’
L DISERO: CAD: )
=— BRI
B INDIcADAS BUL -09 1 ALTA INGENERA PARA EL CUDHDO DEL MEDIO AWBIENTE

PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE UN MURO DE MALLA TERRAMESH Y DEFENSA RIBERENA EN EL DISTRITO DE BULDIBUYO — PATAZ — LA LIBERTAD

Bach. ANDY BECKER DELGADO ROSAS



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS
0+015.00 0+025.00
3216 m 3216 m 3216 m 3216 m
0+000.00
3216 m 3216 m 3214 m 3214 m 3214 m 3214 m
3214 m 3214 m 3212m 3212m 3212m 3212m
3212m 3212 m 3210 m 3210 m 3210 m 3210 m
: — T de Disefio
3210m 3210m | T de Disefio — | 3208 m 3208m | T oo Neture! 3208 m 3208 m
T de Natural T deCote ‘ '
T deCote — T de Disefio ———
3208 m 3208 m | 3206 m 3206 m 3206 m 3206 m
T de Natural
3206 m 3206 m 3204m 3204m 3204m 3204 m LT 90 Corto
3204 m 3204 m 3202 m T. Compactado por /7| 3202 m 3202 m 201'60 3202 m
3200.10 capas v 0.30m T Comga%r%o por ,’5‘
¥ 319945 199. cepasge0.0m _fey
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S M&W INVESTIGACIONES GEOLOGICO GEQTECNICO SR L.

DISENO DE MEZCLA DE
CONCRETO fc = 210 Kglem2

1. GENERALIDADES:
1.1, Objetivo del Informe:

Kglcm2.

2. DATCSDE LA OBRA:

BULDIBUYO, DISTRITO DE BULDIBUYO - PATAZ - LA LIBERTAS"

Fecha 16 DE SEPTIEMBRE DEL 2019

3. CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS.
3.1, Cemento

CEMENTO PORTLAND TIFO | PACASMAYO AS.T.M. C-150.
PESO ESPECIFICO: 3.11 grfem’
32, Agua

El agua a utilizarse en la mazcla de concrato, cumple con lo estipulado en la
Norma NTP 339.088.

3.3. Agregado fino

Arena de rio proveniente de fa cantera RIC BULDIBUYO, que cuenta con las siguientes
caracteristicas fisicas:

NEZ

Av. Mi peru 368 Urb. Villa Los Angeles - - Lima
Teldfono: 511- 6206888
S M & WINVESTIGACIONES GEOLOGICO GEOTECNICO S.RL.

El presente informe tiene por finalidad dar a canocer ef disefio de mezcla de dosificacién de fc =210

Preyecto CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION Y DEFENSA RIBERENA TUNEL 18

PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE UN MURO DE MALLA TERRAMESH Y DEFENSA RIBERENA EN EL DISTRITO DE

BULDIBUYO — PATAZ — LA LIBERTAD
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PESO ESPECIFICO APARENTE 4 264 gricm3
PESO UNITARIO SUELTO SECO 1,620 Kgim3

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO 1,798 Kg/im3
HUMEDAD NATURAL 4.05%
ABSORCION 2 85 % MODULO DE
FINURA 294

MATERIAL MAS FINO TAMIZN® 200 : 380 %

34. Agregado grueso

Piedra proveniente de la cantera rio Buldibuyc que cuenta con las siguientes caracteristicas

fisicas:

PERFIL ; CANTO RODADO Y SUB ANGULAR TAMARO
MAXIMO NCMINAL 15a2
PESOESPECIFICGAPARENTE 4 266 grlem3
FESO UNITARIO SUELTO SECO : 1,325 Kg/m3
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO : 1,486 Kgim3
HUMEDAD NATURAL 0.15%
ABSORCION 115%
MODULO DE FINURA 6.72
MATERIAL MAS FINC TAMIZ N° 200 060 %
ABRASION 28.70%

4. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DEL CONCRETC:

RESISTENCIA A COMPRESION DE DISENO  : fe = 210 Kgiem2
RESISTENCIAA COMPRESION PROMEDIO  : for = 854 fe = 295 Kglem?2
- TAMARO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO: 1.5 a 2"

- ASENTAMIENTO 435
RELACION AGUA / CEMENTO :0.59
- PORCENTAJE DE AIRE ATRAPADO 11.5%

INEZ,

Av. Mi perv 388 Urb. Villa Los Angeles - - ima
Teiéfono: 511- 6208838
5 M 8 WINVESTIGACIONES GEQLOGICO GEOTECNICO S.R.L.
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5. DISENODE MEZCLA

5.1.  Materiales de disefio por m3

CEMENTOT | P ¢ : 34464 Kg.
AGREGADO FINO SECO 783 Kg.
AGREGADO GRUESO SECO 627 Kg.
- AGUA DE DISERO 193 Ut
CONTENIDO DE ATRAPADO : 15%

Materiales corregides por humedad por m3

6. CONCLUSIONES:

v El coeficiente considerado para la determinacion de la Resistencia promedio (fcr)

est4 acorde con el Cédiao del American Concrete Institute (ACI 318S-11).

v La curva granulomélrica del agregado fino, cumple con el huso de la norma técnica N.T.P. 400.037
y la curva granulométrica del agregado grueso cumple con el huso granulométrico N° 67 de la norma
técnica A.S.T.M. C 33M-16.

v Se recomienda hacer un ajuste periédico de la proporcién de los agregados en
obra, debido a la variacién de la granulometria que éstos presentan, Lo que  significa, si existe una
variacién en el médulo de finura de +0.2, se deberé hacer un ajuste en la proporcién de los agregados en el
disefio de mezcla

v Se ienda ajustar peri6di
agregados.

v Se recomienda realizar, un muestreo de especimenes de concreto, acorde con la Norma Técnica AS.T.M.

ite el agua de mezcla, debido a la variacién de la humedad de los

C 172, los mismos que seran curados de acuerdo a la Norma Técnica AS.TM. C 31M-12 y
ensayados segin la Norma Técnica ASTM. C 39M -~ 16, lo que determinard la resistencia a
compresién del concreto.

Av. Mi peru 38 Urb. Villa Los Angeles - - Lima
Teléfono: 511- 6208888 -
$ M & WINVESTIGACIONES GEOLOGICO GEOTECNICO S.R.L.
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I ANAL OMETRICO DE )8 FINOS Y GRUESOS A.8.T.M.C 138 / NTP 400012
PROVECTO: ELABORACION DE CONCRETO F'e=210 kgfem
CANTERA; RIO BULDIZUY( — PATAZ — LA LIBERTAD
FECHA : 168 DE SEPTIEMBRE DFL 2015
PESO SECamICAL= | 2061.00 . ———
:505)(2 SECO MENOR QUE 0.075 mm. (MALLA N° 2300 ¢r. FINURA W
—— ABERTURA TAMIZ PESO RETENIDO FPORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE QUE
{mm.} PARCIAL PARGIAL ACUMULADO PASA
3 75.00 0.00 0.00 .00 100.00
24 8300 0.00 0.00 0.00 100.00
z $0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 37.50 0.00 0.00 0. 100,00
™ 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
g 18.00 0.00 a00 @00 100,00
73 12.50 000 000 000 100.00
an EEY 000 .00 00g 100,00
N4 475 82.00 432 a3 95.68
[ 228 286.00 128 1820 81.80
N 16 1.18 402.00 18.55 8776 62.25
N°30 Q80 452,00 2193 5068 Q.32
N* 50 030 474.00 2200 8268 17.32
N* 100 018 188.00 °17 91.85 815
N* 200 Q075 145.00 7.04 98.88 112
CAZOLETA - 2300 112 10000 0.00
TOTAL 2081.00
Curva te Distibicisn Granuiemétrizsa
O 5 = 3
HR —
L] i ,/ f‘
2 &
i‘ LT £
‘3__ 240
Ba . 1900 o
= =)
TZ0 i TR ¥ TTo=] a5
= | o7
OBSERVACIOMES: LA CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADQ FINO CUMPLE CON EL HUSC
GRANULOMETRICO DE LA NORMA N.T.P. 400.037.
EL MODULO DE FINURA DEL AGRE GADO FINO ESTUDIADO ES DE 2.84.
ez
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ANALISIS GRANULOMETRICQ DE AGREGADOS FINGS Y GRUESOS AS.TM,C 126 /NTP 400,012
PROYECTG: ELABORACION DE CONCRETQ Fe=210 kg/em CANTERA:
RIO BULDIBUYC
FECHA: 16 DE SEPTIEMBRE DEL 2019
PESO SECO INICIAL 4856.00 gr
h MODULO DE
PESO SECO MENOR QUE 0.075 mm. (MALLA N® FINURA 672
200) = 21.09 gr
ABERTURA TAMIZ PESO RETENIDO PCRCENTAJE RETENIDO PORGENTAJE QUE
TARNE N (mm.) PARCIAL PASA
g PARCIAL ACUMULADC
3 78.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2412 6300 0.00 000 0.00 100.00
! 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
112 37.80 0.00 000 0.00 100.00
1" 26.00 .00 2.00 0.00 100.00
e 19.00 401.00 026 B26 8174
12" 12.50 1752.00 3B.08 44.34 5566
8 8.50 120500 2481 62.15 ao.es
N4 475 136200 27 84 96.59 301
N & 236 12500 267 99.57 04
N 18 118 0.00 0.00 5557 048
N° 30 060 000 000 9057 0.43
N° 50 030 000 000 957 043
N* 100 015 000 0.00 9857 043
N* 200 0075 00a 0.00 98,67 0.43
CAZOLETA - 21.00 0.43 100,00 0.00
TOTAL 2856.00
e e |
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OBSERVACIONES : LA CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO CUMPLE CON EL HUSO
ETRICO N° 67 DE LA NORMA A8.T.M. C 33M-16.
L% DE FINURA DEL AGREGADO GRUESO ESTUDIADOES DE 672
oGO
e aes o
bfe de Laboratorio
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ESTUDIOS DE INGENIERIA GEOTECNICA, GEOMATICA, RIESGO SISMICO, E IMPACTO AMBIENTAL: CARRETERAS,
PUENTES, TALUDES, TUNELES, PRESAS Y OBRAS CIVILES. ENSAYOS - LABORATORIO ESTANDAR Y ESPECIALES
MECANICA DE SUELOS Y ROCAS PROSPECCION GEOFISICA (RS, MASW, GECRADAR, SEV. IP. MAG)
PROSPECCION GEOTECNICA CON DDH Y ENSAYOS IN SITU (SPT. CPT. LUGEON,).

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS CILINDRICAS NORMALIZADAS

e ASTM C-29 NTP:339.034
Proyecto: REHABILITACION DEL MURO GAVION DEL TUNEL 18 Correlativo N°: 9
CLIENTE: CONSYMIN INGENIEROS S.A.C Fecha : 04/11/2019
Area/sector:  ZAPATA 06 Ubicacion: PANO 06

Descripcién:  DE ZAPATA 06 para ensayo de compresion de probetas

Resistencia de Resist, ala )
. ) Carga Total . ) ) Porcentaje
Moldeo Rotura Dias Cod. Cilindro Diametro | A (cm2) K Diseno  Fc Compresion Obtenido (%)
a) (Kg/em2) Fe (Kg/em2)
1| 28102018 | 041112018 7.00 ZAPATA 06 o0 15.45 49.835.00 240 PIE 130.95%
2 28102018 | 04112019 700 ZAPATA 06 1610 15.08 47.619.00 210 2 131.90%
K] 28102018 | 041112019 7.00 ZAPATA 06 1511 15.02 453.235.00 210 268 120.10%

e AC|ONES GEOLOGICO
W INVESTIGACIONES
i GEOTECNY SRL

\EOLOGICO
L

ERES ittt
d70BAL IMARTREL

WALTER ROM RO CAC

pansable de Laboratorio

s Ras
- TeCNICO LRORATORISTA

El Monte de los Olivos Mz E Lte 04 — Ref - Prol Jr Los Olivos — Lima -031. email- walromeroc@yahoo es, walromeroc@hotmail com,
Telf: 051 -01—574 - 5075 — 987214882 - 953918827
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MECANICA DE S8UELOS Y ROCAS

SM&W INVESTIGACIONES GEOLOGICO GEOTECNICO SR.L.

ESTUDIOS DE INGENIERIA GEOTECNICA, GEOMATICA, RIESGO SISMICO, E IMPACTC AMBIENTAL: CARRETERAS,
PUENTES, TALUDES, TUNELES, PRESAS Y OBRAS CIVILES. ENSAYOS - LABORATORIO ESTANDAR Y ESPECIALES
PROSPECCION GEOFISICA (RS, MASW. GEORADAR, SEV_IP. MAG)
PROSPECCION GEOTECNICA CON DDH Y ENSAYOS IN SITU (SPT. CPT. LUGEON,).

PCC.O] ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS CILINDRICAS NORMALIZADAS
‘ ASTM C-29 NTP:339.034
Proyecto: REHABILITACION DEL MURO GAVION DEL TUNEL 18 Correlafivo N*: n
CLIENTE: CONSYMIN INGENIEROS S.A.C Fecha : 07/11/2019
Area/sector:  ZAPATA 01 Ubicacion: PANO 01
Descripcion:  DE ZAPATA 01 para ensayo de compresion de probetas
Resistencia de Resist ala .
Moldeo | Rotura Dias ca oo, | e | gy || PR ke E || conpeied |
(g : Obtenido (%)
{Kg/em2) Fc[Kgiem3)
1| 3wionote | ontirzne 700 ZAPATA 01 15.01 515 | 498300 20 a5 130.95%
2 | avwmte | omiemg 700 ZAPATA O1 1540 1509 | 4761900 210 blig 131.90%
3| swite | 0w 00 ZAPATA 01 .41 502 | 45323500 20 %9 128.40%

5 M & W INVEST

GACIONES GEOLGGICD
TECHICO SRL.

B
WALTER #UMERU CACERES

ngeniero Respansable de Laboratorio

El Monte de los Olivos Mz E Lte 04 — Ref— Prol Jr Los Olivos — Lima - 031.
Teff: 051-01—

574 - 5075 — 987214882 - 853918827

email: walromeroc@yahoo es, walromeroc@hotmail com,
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOS

SM&W INVESTIGACIONES GEOLOGICO GEOTECNICO SR.L.
ESTUDIOS DE INGENIERIA GEOTECNICA, GEOMATICA, RIESCO SISMICO, E IMPACTO AMBIENTAL: CARRETERAS,
PUENTES, TALUDES, TUNELES, PRESAS Y OBRAS CIVILES. ENSAYOS - L ABORATORIO ESTANDAR Y ESPECIALES
MECANICA DE SUELOS Y ROCAS PROSPECCION GEOFISICA (RS, MASW, GEORADAR, SEV_IP. MAG).
PROSPECCION GEOTECNICA GON DDH Y ENSAYQS IN SITU (SPT. CPT_LUGEON, )
PCC.OT ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS CILINDRICAS NORMALIZADAS
: ASTM C-29 NTP:339.034
Proyecto: REHABILITACION DEL MURO GAVION DEL TUNEL 18 Correlativo N°:
CLIENTE: CONSYMIN INGENIEROS S.A.C Fecha : 05/11/2019
Area/sector:  MURO PANTALLA 06 Ubicacion: PANO 06
Descripcién:  MURO PANTALLA 06 para ensayo de compresion de probetas ’
Resistencia de Resist. ala
" Carga Total L . ) Porcentaje
Moldeo Rotura Dias Cod. Cilindro Diametro | A (cm2) Disefio  F&c Compresion 2
(Ka) N Obtenido (%)
(Kgiem2) F'c (Kgicm2)
1| 2top09 | o508 70 M. PANTALLA 06 1515 502 | 4987900 210 25 12143%
2| 20102015 | 08442019 7o M. PANTALLA 06 15.10 525 | 4988100 210 250 119.05%
3| 20102015 | 05442019 700 M. PANTALLA 06 15.42 545 | 4988500 20 2 1952%

5M&WINVEST)
3E

SR

WALTER R MERO CAGERES

genioro R"f-'Dﬂl's.'ll:Jn

IGACIONES GEOL BGICH
C L.

de Laboratorin

El Monte de los Olivos Mz E Lte 04 — Ref - Prol Jr Los Olivos — Lima -031.
Telf- 051 - 01— 574 - 5075 - 987214882 - 853918827

email walromeroc@yahoo es, walromeroc@hotmail com,
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOS

SM&W INVESTIGACIONES GEOLOGICO GEOTECNICO S.R.L.

ESTUDIOS DE INGENIERIA GEOTECNICA, GEOMATICA, RIESGO SISMICO, E IMPACTC AMBIENTAL: CARRETERAS,
PUENTES, TALUDES, TUNELES, PRESAS Y OBRAS CIVILES. ENSAYOS - LABORATORIO ESTANDAR Y ESPECIALES
MECANICA DE SUELOS Y ROCAS PROSPECCION GEOFISICA (RS, MASW, GEORADAR, SEV. IP. MAG)

PROSPECCION GEOTECNICA CON DDH Y ENSAYOS IN SITU (SPT. CPT. LUGEON,)

RC! ASTM C-29 NTP:339.034

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS CILINDRICAS NORMALIZADAS

Proyecto: REHABILITACION DEL MURO GAVION DEL TUNEL 18

(CLIENTE: CONSYMIN INGENIEROS S.A.C

Area/sector:  MURO PANTALLA 01 Ubicacion:

Correlafivo N* 10

08/11/2019

PANO 01

Descripcion:  MURO PANTALLA 01 para ensayo de compresion de probetas

Telf: 051 - 01 - 574 - 5075 — 987214882 - 953918827

Resistencia de Resist. ala .
5 Carga Total 3 ; Porcentaje
Moldeo Rotura Dias Cod. Cilindro Diametro | A (cm2) Diseio  F¢ Compresion Obtnido (%
¥ (Kglem?) Fe(Kg/cm2)
1] ofH20s | oat1f2018 700 M. PANTALLA 01 131 16.02 49,879.00 20 266 126.67%
20 0WHH019 | owftA0M9 100 M. PANTALLA 0 1610 1525 49,881.00 20 62 124.76%
31 012019 | 0811218 700 M. PANTALLA 01 1812 15.15 49,885.00 210 %5 126.1%
S M & W INVESTIGACIONES GEOLOGICO
inganisro Respansable de Laboratorio
El Monte de los Olivos Mz E Lte 04 — Ref— Prol Jr Los Olivos — Lima - 031 email- walromeroc@yahoo es, walromeroc@hotmail com,
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS
N
OBRA : "REHABILITACION DEL MURO GAVION BULDIBUYO - TUNEL 18, PATAZ - LIBERTAD" CONSYMIN

NGENEBrOS Sac '
CONTRATISTA :CONSYMIN INGENIERIOS S.AC

» 11. 3 Densidad de Campo

iVietodo cono del arena

VALORIZACION MENSUAL

PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE UN MURO DE MALLA TERRAMESH Y DEFENSA RIBERENA EN EL DISTRITO DE
BULDIBUYO — PATAZ — LA LIBERTAD
Bach. ANDY BECKER DELGADO ROSAS



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOS

~ REGISTRO
Cuﬂ‘é;;ln LABORATORIO - CONTROL DE CALIDAD AT
— = DENSIDAD DE CAMPO - METODO DEL CONO DE ARENA Eﬁf:‘:;’f“m‘s
= & ASTMD-1556 NTP 339.143 MTC E-117
REHABILITACION DEL MURO GAVION BULDIBUYO — TUNEL
FROVECTS: 18, PATAZ - LIBERTAD
CLIENTE UM LA PACCHA - MINERA CARAVELI
CONTRATISTA: CONSYMIN INGENIEROS SAC
UBICACION: TUNEL 18 BULDIBUYO
SUPERVISOR CAPA: RICARDO PAREDES
JEFE DE CUADRILLA: ING. JUAN CRISTOBAL
CAPA: FILA 01 Y02
LUGAR: TUNEL 18 BULDIBUYO
DATOS DE MUESTRA
DESCRIPCION: MATERIAL DE DESMONTE MINA. COMPACTACION MINIMO ESPECIFICADA:  95.00%
ENSAYO I ENSAYO N°1 ENSAYO N2 ENSAYO N3 ENSAYO N°4
CAPA CAPA 01 CAPA 02 CAPA 02 CAPA 03
FECHA DE COMPACTADO 251072018 2702019 211 261102019
DENSIDAD
1 Peso del frasco + arena gr
2 Peso dal frasco + arena gue gueda gr 1455 1435
3 Peso de arena empleada gr 4530 4845
4 Peso de arena en el cono y hase gr 1577 1577 1577 1578
5 Peso de arena en Ia excavacion gr 2953 2953 2568 2932
B Densidad de |3 arsna glem 1.475 475 475 1.475
7 Volumen del material extraido om 2002 2012
8 Peso del recipiente + sueio + grava ar 5370 5370
9 Peso del recipiente gr 0 0 1] 0
10 Peso del suelo + grava ar 5370 5370 5370 5370
11 Densidad Humeda griem 266 2.68 267 270
CORRECCION POR GRAVA FRACCION GRUESA ASTM D - 4718
12 Peso retenido en el tamiz 3/4" gr 21 2145.00 21
13 Peso especifico de la grava ASTM € 127 griem 266 2.68 2568 268
14 Volumen de la grava om £00.37 800.37 500.37 800.37
15 Peso de finos, pasante tamiz 3/4" gr 3225.00 3225.00 322500 3225.00
16 Volumen de finos, pasante tamiz 34" om 1201.66 1201.68 1211.83 1187.42
17 Densidad Himeda Corregida griem 2868 288 268 272
18 Densidad seca 259 259 257 282
CONTENIDO DE HUMEDAD RAPIDA (METODO SPEEDY) ASTM D - 4944
19 Humedad (Metodo Speedy) ASTM D 4944 % 37 37 37
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ASTM D - 1557
20 Maxima densidad seca griem 2.331 2331 2331 2331
21 Optimo contenido de humedad % 4.30 4.30 4.30 4.30
RESULTADOS DE GOMPACTACION
2 |Grado de compactacion « | 1110 111.0 110.1 112.4
|Criter|n de Aceptacion ( Cumple / No Cumple) | CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE |
Observaciones : LOS ENSAYOS REALIZADOS POR LA SUPERVISION CON SUS RESPEGTIVOS EQUIPOS, FUERON DE AGUERDO A LA FRECUE - o
ESPECIFICACIONES TECNICAS.

PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE UN MURO DE MALLA TERRAMESH Y DEFENSA RIBERENA EN EL DISTRITO DE
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOS

\C\a. REGISTRO
CONSYMIN LASORATORIQ - CONTROL DE CA! =
o e — DENSIDAD DE CAMPO - METODO DEL CONO DE ARENA 1A
R ASTM D - 1556  NTP 339.143 MTC E-117
Y REHABILITACION DEL MURDO GAVION BULDIBUYO TUNEL
RROVECTO: 16, PATAZ - LIBERTAD
CLIENTE UM LA PACCHA - MINERA CARAVELI
CONTRATISTA: CONSYMIN INGENIEROS SAC
UBICACK TUNEL 18 BULDIBUYO
SUPERVISOR CAPA RICARDO PAREDES
JEFE DE CUADRILLA: ING. JUAN CRISTOBAL
CAPA FILA0ZY 03
LUGAR: TUNEL 18 BULDIBUYO
DATOS DE MUESTRA
DESCRIPCION. MATERIAL DE DESMGNTE MINA. COMPACTACION MINIMO ESPECIFICADA:  85.00%
ENSAYO N ENSAYO N°5 ENSAYO N6 ENSAYO N°7 ENSAYO N°8
capa CAPA 02 CAPA 02 CAPA 03 CAPA 03
FECHA DE COMPACTADO 2011012019 30/10/2018 03/11/2018
DENSIDAD
1 Peso del frasco + arena gr £780
2 Peso del frasco + arena que queda o 1452 420 455
3 Peso de arena empleada g 4428 4370 4421
4 Peso de arena en el cono y base g 1577 57T 1677
5 Peso de arena en la excavacion gr 2783
8 Densidad de [a arena giem” 475 1475 1475 1475
7 Volumen del material extraido em’ 1932 2002 2i4 1934
E Pesc del recipiente + suelo + grava ar
] Pesoe dei recipiente g 1] 0 (1] o
10 Pesc de! suslo + grava g 4880 agos s120 2015
11 Densidad Himeda griem 2.58 243 2.70 2.58
CORRECCION POR GRAVA FRACCION GRUESA ASTM D - 4718
12 Pese retenido en el tamiz_3/4" gr
13 Peso especifico de la grava AsTM ¢ 127 griem 288 288 268
14 olumen de la grava 2 78478 Tes.84 70201 528.38
15 Peso de finos, pasante tamiz 34" o 2580.00 2880.00 2095.00 2785.00
18 Volumen de finos, pasante tamiz 2/4* <m 1138.11 1205.38 1100.85 1105.88
17 Densidad Himeda Corregida griom 251 237 272 253
18 Densidad seca griem 22% 262 244
GONTENIDO DE HUMEDAD RAPIDA (METODO SPEEDY) ASTM D - 4944
18 Humedad (Metodo Speedy) AsSTM D 4044 b1 33 7 37 37
ENSAYQ PROCTOR MODIFICADO ASTM D - 1557
20 Maxima densidad seca gricm 2331 2331 2331 2331
21 Optimo contenido de humedad 2 4.30 430 430 230
RESULTADOS DE COMPACTACION
=2 |Grade de compactacién 5 | 1040 98.2 1126 | 1046
Icriluio de Aceptacion | Cumple / No Cumple) [ CUMPLE CUMPLE CUMPLE l CUMPLE

Observaciones :

LOS ENSAYOS REALIZADOS POR LA SUPERVISION CON SUS RESPECTIVOS EQUIPOS, FUERGN DE ACUERDO A LA FRECUENCIA DE ENSAYOS, CUWPLIENDO LAS
ESPECIFICACIONES TECNICAS.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOS

" REGISTRO
LASORATORIO - CONTROL DE CALIDAD
CONSYMIN
mam DENSIDAD DE CAMPO - METODO DEL CONO DE ARENA
ASTMD-1556 NTP 339.143 MTC E-117

BUREAU VERITAS
Certilication

REHABILITACION DEL MURQ GAVION BULDIBUYO  TUMNEL

PRAYERTO 18, PATAZ - LIBERTAD
CLIENTE UM LA PACCHA - MINERA CARAVELI
CONTRATISTA: CONSYMIN INGENIEROS SAC
UBICACH TUNEL 18 BULDIBUYO
SUPERVISOR CAPA: RICARDO PAREDES
JEFE DE CUADRILLA ING. JUAN CRISTOBAL
CAPA: FILAD3 Y 04
LUGAR: TUNEL 18 BULDIBUYO
DATOS DE MUESTRA
DESCRIPCION MATERIAL DE DESMONTE MINA. COMPACTACION MINIMO ESPECIFICADA:  95.00%
EnsAYO N- ENSAYO NS ENSAYO N°10 ENSAYO N1 ENSAYD N°13
cAPA CAPA 03 CAPA 03 CAPA 04 CAPA 04
FECHA DE COMPACTADG 0811112019 o08/112018 08/11/2018 08/11/2018
DENSID,
1 Peso del frasco + arena gr
2 Peso del fraseo + arena que queda gr 420 455
3 Peso de arena empleada gr 4536 4488 4318
4 Peso de arena en el cono y base gr 1677 1677 1578
5 Peso de arena en la excavacion gr 2823 2058 2880
g Densidad de |a arena glem 475 1.475 1475 1.475
7 Volumen del material extraido em’ 1214 200 1859 1859
] Peso del recipiente + susl + grava gr 400
] Peso del recipiente ar o a a o
10 Peso del suglo + grava ar 42858 4080 5005 4280
1 Densidad Himeda gricm 2.54 248 2.508 2.63
CORREGCION POR GRAVA FRAGCION GRUESA ASTM D - 4718

12 Peso retenido en el tamiz_ 374" gr 2 2

13 Peso especifico defa grava ASTM € 127 gricm 2.88 288 288 2:68

4 Volumen de la grava el 78478 TeEE4 782.81 828.36

15 Peso de finos, pasante tamiz 214" gr 2845.00 208000 2860.00

18 Volumen de finos, pasante tamiz 34" om 1110.12 1208.48 1185.73 020.85

17 Densidad Himeda Corregida griem 243 2135 247 258

18 Densidad seca griem 235 238 250

GONTENIDO DE HUMEDAD RAPIDA (METODO SPEEDY) ASTM D - 4944
18 Humedad (Metodo Speedy) ASTM D 4244 % a7 37 &7 3.7
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ASTM D - 1557
20 IMaxima densidad seca gricm 2331 2.331 2331 2:331
21 Optimo contenido de humedad 430 430 430 430
RESULTADOS DE COMPACTACION

= |Grado de compactacién s | 1007 97.3 1022 | 1072

Criterio de Aceptacion { Cumple / Na Cumple} I CUMPLE CUMPLE CUMPFLE I CUMPLE

ESPECIFICACIONES TECNICAS.

(Observaciones : LOS ENSAYOS REALIZADOS POR LA SUPERVISION CON SUS RESPECTIVOS EQUIFOS, FUERCN DE ACUERDO A LA FRECUENCIA DE ENSA YOS, CUMPLIENDO LAS

NEZ

PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE UN MURO DE MALLA TERRAMESH Y DEFENSA RIBERENA EN EL DISTRITO DE

BULDIBUYO — PATAZ — LA LIBERTAD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOS

S
CC!NSYMIN'

REGISTRO
LASORATORIO - CONTROL DE CALIDAD
DENSIDAD DE CAMPO - METODO DEL CONO DE ARENA
ASTM D -1556  NTP 339.143 MTC E-117

BUREAU VERITAS
n

PROYECTO

CLIENTE

CONTRATISTA:

UBICACION:

SUPERVISOR CAPA:

JEFE DE CUADRILLA;

REHABILITACION DEL MURO GAVION BULDIBUYC  TUNEL
18, PATAZ - LIBERTAD

UM LA PACCHA - MINERA CARAVELI

CONSYMIN INGENIEROS SAC

TUNEL 18 BULDIBUYO

RICARDO PAREDES

ING. JUAN CRISTOBAL

CAPA. FILADAY 05
LUGAR: TUNEL 18 BULDIBUYO
DATOS DE MUESTRA
DESCRIPCION MATERIAL DE DESMONTE MINA. COMPACTACION MINIMO ESPECIFICADA:  85.00%
ENSAYO N° ENSAYO N°13 ENSAYO N°14 ENSAYD N°15 ENSAYD N°16
cara CAPA D4 CAPA 04 CAPAOG CAPA 05
FECHA DE COMPACTADG 121112018 1311172018 131172019 1471112018
DENSIDAD

1 Pasp del frasco + arena ar

2 Peso del frasco + arena que queda ar 420

3 Peso de arena enpleada ar 4535 4188 4353 4450

4 Peso de arena en &l cono y base o 1577 1577 1577 576

5 Peso de arena en la excavacion o 2058 2621 278 2872

] Densidad de |a arena glem 1475 1475 475

7 Volumen def matenal extraido em 2008 1777 1885 1947

8 Peso del recipiente + suelo + grava 4883

g Peso del recipiente o <] o 0 o

k(1] Peso del suelo + grava g 4955 4850 5005 4889

1 Densidad Himeda griem 247 283 2.88 2.5

CORRECGION POR GRAVA FRACGION GRUESA ASTM D - 4718

12 Peso retenido en el tamiz_3/4" gr 213 2

1z Peso especifico de la grava asTu © 127 griom 268 208 268 268

14 Volumen de Ia grava e TeTE 754.03 7e2.01 828.36

15 Peso de finos, pasante tamiz 34" g 2600.00 2880.00 2880.00

16 Wolumen de finos, pasante tamiz 34 em 1012.02 1002.51 1118.78

17 i Hiimeda Corregida griem 233 267 2.84 239

8 idad seca griom 228 248 254 230

CONTENIDO DE HUMEDAD RAPIDA (METODO SPEEDY) ASTM D - 4944
19 Humedad (Metodo Speedy) ASTM D 4844 % 37 a7 3.7 3.7
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ASTM D - 1557
0 Maxima densidad seca griem 2331 2331 2331 2331
21 Optimo contenido de humedad % 4.30 4.30 4.30 420
RESULTADOS DE COMPACTACION
2 lGrado de compactacion % [ 96.5 1086.3 109.1 ] 98.7
|Cril.eri0 de Aceptacion ( Cumple / No Cumple} L CUMFLE CUMPLE CUMPLE | CUMFLE
Observaciones : LOS ENSAYOS REALIZADOS POR LA SUPERVISION CON SUS RESPECTIVOS EQUIFOS, FUERON DE ACUERDO A LA FRECUENCIA DE ENSAYNS ~' =
ESPECIFICACIONES TECHNICAS.

PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE UN MURO DE MALLA TERRAMESH Y DEFENSA RIBERENA EN EL DISTRITO DE
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOS

REGISTRO
“\{\‘1 LABORATORIO - CONTROL DE CALIDAD
CONSYMIN
e —— DENSIDAD DE CAMPO - METODO DEL CONO DE ARENA
i i) ASTM D -1556  NTP 330.143 MTC E-117

EROVECTO 18, PATAZ - LIBERTAD

CLIENTE UM LA PACCHA - MINERA CARAVEL]

CONTRATISTA: CONSYMIN INGENIEROS SAC
UBICACION: TUNEL 18 BULDIBUYQ
SUFERVISOR CAPA: RICARDO PAREDES

JEFE DE CUADRILLA: ING. JUAN CRISTOBAL

REHABILITACION DEL MURO GAVION BULDIBUYO

TUNEL

Observaciones -
ESPECIFICACIONES TECNICAS.

CAPA: FILA 05 Y 06
LUGAR: TUNEL 18 BULDIBUYO
7
& b-19
DATOS DE MUESTRA
DESCRIPCION: MATERIAL DE DESMONTE MINA. COMPACTACION MINIMO ESPECIFICADA:  85.00%
ENSAYO N® ENSAYO N°17 ENSAYO N*18 ENSAYO N°19 ENSAYO N°20
CAPA CARA U5 CAPA D5 CARA 08 CAPA D&
‘FECHA DE COMPACTADO 11172018 141112019 151172018
DENSIDAD

1 Peso del frasca + arena o 5785

2 Peso del frasco + arena que gueda o

2 Peso de arena empleada o 4448 4431 4235 4214

4 Peso de arena en el cono y base s 577 1577 157!

5 Peso de arena en [ excavacion r 2888 2857 2538

[ Densidad de la arena glom 1475 1.475 1475

7 Volumen del matenal sxtraido cm 1845 1037 1802 1737

8 Peso del + suelo + grava r

& Peso del o o o o o

10 Peso del suslo + grava o 4235 4880 2536

b} Densidad Himeda griem 250 257 274

CORRECCION POR GRAVA FRACCION GRUESA ASTM D - 4718

12 Peso refenido en el tamiz /4" o 2 2 2125:00

i3 Peso especifico de 12 grava ASTM €127 prlem’ 268 288 288 288

4 Volumen de |a grava cm 70478 708.84 782 81 82835

15 Peso de finos, pasante tamiz 3/4" gr 2845.00 2880.00 2680.00

18 Volumen de finos, pasants tamiz 314" om 1180.31 114031 100812

17 Densidad Himeda Corregida griem 237 240 235 278

18 Densidad seca griem 228 241 .88

GONTENIDO DE HUMEDAD RAPIDA (METODO SPEEDY) ASTM D - 4944
10 lHumedad {Mstodo Speedy) ASTM D4044 % 37 I 7 ay l a7y
ENSAYO PROGTOR MODIFICADO ASTM D - 1557
20 Naxima densidad seca griem 233 2331 2330 2331
21 Optimo contenido de humedad 'u 430 430 4.30
RESULTADOS DE COMPAGTAGION
22 lGrado de compactacién % I 88.0 103.2 118.1 [ 115.2
[Cmerm de Aceptacion { Cumple | No Cumple) | CUMPLE CUMPLE CUMPLE [ clime: o !
NEZ

LOS ENSAYOS REALIZADOS POR LA SUPERVISION CON SUS RESPECTIVOS EQUIPOS, FUERON DE ACUERDO A LA FRECUENCIA DI
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOS

R ey
CDNSYMIN'

REGISTRO
LASGRATORIC - CONTROL DE CALIDAD
DENSIDAD DE CAMPO - METODO DEL CONO DE ARENA
ASTM D -1556  NTP 339.143 MTC E-117

PROYECTO:

CLIENTE

CONTRATISTA:

UBICACION:

SUPERVISOR CAPA:

JEFE DE CUADRILLA:

REHABILITACION DEL MURO GAVION BULDIBUYD  TUNEL
18, PATAZ - LIBERTAD

UM LA PACCHA - MINERA CARAVEL]

CONSYMIN INGENIEROS SAC

TUNEL 18 BULDIBUYO

RICARDO PAREDES

ING. JUAN CRISTOBAL

FECHA DE COMPACTADO

CAPA: FILAOG Y 07
LUGAR TUNEL 18 BULDIBUYO
DATOS DE MUESTRA
DESCRIPCION MATERIAL DE DESMONTE MINA COMPACTACION MINIMO ESPECIFICADA:  35.00%
ENSAYO N° ENSAYQ N°21 ENSAYO N°22 ENSAYO N°23 ENSAYO N°24
I CAPA 06 CAPA 06 CAPAOT CAPAO7
1711112019 18/11/2019 18111/2019 201112010

DENSID;

1 Peso del frasco + arena gr

2 Peso del frasco + arena que queda gr

3 Paso de arena empleada g 4424 4330 4438
4 Peso de arena en et cono y base g 1577 1577 578
] Peso de arena en la excavacion o 2847 2803 2798 2858
8 Densidad de la arena giom’ 1.475 1475 1.475 1478
7 Volumen def material extraido =ul 1830 1900 1897 1638
] Peso del recipienie + suelo + grava gr EELE
] Pean del recipients g o o 0 ]
1 Peso del suslo + grava o 4858 4080 5005 4220
11 Densidad Himeda 284 252

12 Peso retenido en el tamiz_3f4"

13 Peso especifico de la grava ASTM ¢ 127 griem 2.88 2.88 2.88 288
4 Volumen de |a grava om 78478 TeE84 792,61 22838
15 Peso de finos, pasante taniz 34 o 272500 284500 2880.00 288800
18 Volumen de finos. pasanie tamiz 34" om 113538 1103.70 1104.04 110827
17 il Hiameda Corregida gricrn 240 261 241
18 Densidad seca gricm 2.3 249 2.52 232

CONTENIDO DE HUMEDAD RAPIDA (METODO SPEEDY) ASTM D-4944
18 Humedad (Metodo Speedy) ASTM D 4044 [ a7 - 3 an
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ASTM D - 1557
20 Méaxima densidad ssca gricm 233 2331 2331 2331
21 Optimo contenido de humedad % 430 430 4.30 4320
RESULTADOS DE COMPACTACION
2 |Grado de compactacion v | 99.3 106.6 1078 | 995
[Crimio de Aceptacion ( Cumple / No Cumple) l CUMPLE CUMPLE CUMPLE l CUMPLE l

Observaciones : LOS ENSAYOS REALIZADOS POR LA SUPERVISKiM £~oe -
ESPECIFICACIONES TECNICAS,

3. FUEROMN DE ACUERDO A LA FRECUENCIA DE ENSAYOS, CUMPLIENDO LAS
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L REGISTRO
CONSYMIN LASCRATORIO - CONTROL DE CALIDAD
L DENSIDAD DE CAMPO - METODO DEL CONO DE ARENA
: e ASTMD-1556  NTP 339.143  MTC E-117
REHABILITACION DEL MURO GAVION BULDIBUYO — TUNEL
EROTECTO: 16, PATAZ - LIBERTAD
CLIENTE UM LA PACCHA - MINERA CARAVELI
CONTRATISTA: CONSYMIN INGENIEROS SAC
UBICACION: TUNEL 12 BULDIBUYO
SUPERVISOR CAPA: RICARDO PAREDES
JEFE DE CUADRILLA: ING. JUAN CRISTOBAL
CAPA: FILAOT Y 08
LUGAR: TUNEL 18 BULDIBUYO
DATOS DE MUESTRA
DESCRIPCION WMATERIAL DE DESMONTE MINA. COMPACTACION MINIMO ESPECIFICADA:  $5.00%
ERRATO N ENSAYO N°25 ENSAYO N°26 ENSAYO N°27
B CAPA 07 CAPA 08 CAPA DS
FECHA DE COMPACTADO 2411112019 281172018 30/11/2018
DENSID,
1 Pesc del frasco + arena gr
2 Peso del frasco + arena que queda g 199
3 Peso de arena empleada gr 4184 4275
4 Peso de arena en ef cono y base o 1577 1577
5 Peso de arena en la excavacion ar 2587 2808 2880
8 Densidad de la arena giem’ 1475 1475 1475
7 Volumen def material extraido cm 1754 1825 1817
8 Peso del recipienie + sueio + grava gr 4450
] Peso del recipiente o o o 0
10 Peso del suelo + grava g 4355 4450
11 Densidad Himeda gricm 248 240 248
CORRECCION POR GRAVA FRACCION GRUESA ASTM D - 4718
12 Peso retenido en el tamiz_ 374" gr 2
13 Pesc especific de 3 grava ASTM € 127 griem 288 288 268
14 Volumen de a grava am 79478 78884 40440
15 Peso de finos, pasanie tamiz 34" g 2225.00 241500 3125.00
18 Volumen de finos, pasante tamiz a4 om 1032.51 1322.56
17 Densidad Himeda Corregida grior’ 232 2.38
12 Densidad seca gricm 234 228
CONTENIDO DE HUMEDAD RAPIDA (METODO SPEEDY) ASTM D - 4944
18 Humedad (Metodo Speady) ASTM D 4844 % 37 a7 37
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ASTM D - 1557
20 Maxima densidad seca gricm 2.331 2331 2331
21 Optimo contenido de humedad % 430 4.30 4.30
RESULTADOS DE COMPACTACION
22 |Grmi0 «de compactacion % I 96.0 96.8 97.8 |
[Cnteria de Aceptacion ( Cumple / No Cumple) [ CUMPLE CUMPLE CUMPLE I
Observaciones : LOS ENSAYOS REALIZADOS POR LA SUPERVISION CON SUS RESPECTIVOS EQUIPOS, FUERON DE ACUERDO A LA FRECUENCK
ESPECIFICACIONES TECNICAS
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Anexo A.7 Presupuesto de Obra
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§10 Pagina i
Presupuesto

Presupuesto 0305025 REHABILITACION DEL MURO GAVION BULDIBUYO - TUNEL 18, PATAZ - LIBERTAD

Cliente COMPAHIIA MINERA CARAVERI SAC Costoal 1410872019
Lugar LALIBERTAD - PATAZ - BULDIBUYO

tem Descripeion Und. Metrado Precio SI. Parcial §/.

01.01 OBRAS PROVISIONALES 6,259.60
01.01.01 Cartel de Identificacion de Cbra de 3.60m X 4.80m und 1.00 850.00 850.00
01.01.02 Instalacion de almacen y caseta de guardiania mes 250 216384 540960
01.02 OBRAS PRELIMINARES 25738.95
01.0201 Trazo y Replanteo en obra m2 550.00 276 151800
01.02.02 Limpieza manualen Terramesh m2 350.00 163 57050
01.02.03 Movilizacion y Desmovilizacion de equipos GLB 1.00 9,000.00 9,000.00
01.02.04 Demolicion de estructuras existentes m3 750 13030 97725
01.02.05 Desmantelamiento de estructuras de gavion m2 280.00 2919 8,173.20
01.02.08 Flete por fransporte de materiales GLB 1.00 5,500.00 5,500.00

02.01 MOVIMIENTO DE TIERRA EN M. CONTENCION y M. TERRAMESH 30,705.58
02.01.1 Corte de terreno con Maquina total en Muros m3 173845 859 1493329
0201.02 Conformacion y Relleno Compactado con material propio con maquina m3 194941 443 8635.89
02.01.03 Perfilado y Compactado en talud 1:0.17 m2 630.00 478 301140
02.01.04 Carguio y Transporte de material Propio D < 8.00 km m3 500.00 825 412500

03.01 CONCRETO ARMADO 62,796.79
03.01.01 Acero Fy=4,200 kglem2 kg 292063 511 1492442
03.01.02 Encofrado y Desencofrado m2 165.00 5023 8,287.95
03.01.03 Concrefo Fe=210 kgfom2 m3 %10 416.24 3958442
03.02 JUNTAS 1,128.53
03.02.01 Junta de dilatacion m 2050 55.05 1,12853

72.648.36

04.01 Carguio y Transporte de material D < 5.00 km m3 95.00 16.78 158410
04.02 Acarreo manual de piedra para terramesh m3 95.00 3316 3150.20
0403 Elemento Terramesh 200 x1.00 x40 m._ Malla 10x12 diam=2.7 mm und 140.00 41422 57.990.80
04.04 suministro e Instalacion de Geotextil no tejido 200 grim2 m2 53200 1273 6,772.36
0405 Relleno y tenfido de Roca Grande en Pie de muro m3 70.00 4487 314090

0501 Elaboracion, Implementacion y Administracion del Plan de Seguridad y Salud en el GLB 1.00 2,000.00 2,000.00
Trabajo

06.01 PROGRAMA DE CAPACITACION AMBIENTAL PARA TRABAJAR PARA 2,500.00
TRABAJADORES

06.01.01 Capacitacion y educacion ambiental GLB 100 250000 2,500.00

COSTO DIRECTO 203,7771.81

GASTOS GENERALES (19.92 %) 40,592.54

UTILIDAD ( 10.00 %) 20,377.78
SUBTOTAL 26474813
16V (18%) 47,654.66
COSTO DE INFRAESTRUTURA 31240279
SUPERVISION 32,312.50

PRESUPUESTO TOTAL 344.715.29
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Anexo A.8 Plano de Replanteo
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Anexo A.9  Comics Terramesh System
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Cémo colocar el Terramesh® System | MACCAFERRI
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