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RESUMEN

La presente tesis tiene por finalidad realizar un analisis de la estabilidad
del talud de la Costa Verde en la zona correspondiente al distrito de La Perla,
en la provincia del Callao. En base a este analisis de estabilidad de taludes se
pretende establecer una solucion para los problemas de este tramo
especifico. Para lograr una correcta evaluacion de la problematica de la zona
en estudio se hizo una recopilacién de informacion topografica, geoldgica y
geomorfolégica que permita modelar de manera certera el talud en estudio.
Para lograr este objetivo se ha utilizado el programa de computacion
SLOPE/W.

Ademas, se determin0 las fallas de los diversos problemas encontrados
en la zona de estudio y las zonas mas criticas donde se encuentran los
problemas. Una vez concluido el analisis de la problematica de la zona se
procedi6 a realizar un andlisis de la posible solucion alternativa. La solucién
corresponde a la reduccién de la pendiente y por lo tanto aumento del factor
de seguridad para la estabilidad y posteriormente la utilizacion de geomallas
y geomantos que ayudaran a la vegetacion de la zona mediante la siembra de

césped.
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ABSTRACT

This thesis aims to perform an analysis of the stability of the slope
of the Costa Verde in the area corresponding to the district of La Perla, in the
province of Callao. Based on this slope stability analysis is to establish a
solution to the problems of this particular section.For a successful evaluation
of the problems of the study area, was done a collection of topographical,
geological and geomorphological information allowing an accurate way to
model the batter into the study. To achieve this goal we used the computer
program SLOPE / W.

In addition, it was determined the failures of the various problems
encountered in the study area and the most critical areas where the problems
lie. Once completed the analysis of the problems of the area proceeded to
carry out an analysis of the possible workaround.The solution corresponds to
a reduction of slope and therefore increases the safety factor for the stability
and subsequently the use of geonets and geomantos that will help the

vegetation of the area by planting grass
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INTRODUCCION

La existencia de proyectos de ingenieria como la construccion de
modernas edificaciones cercanas a los acantilados, ambiciosos proyectos
para la habilitacion de areas turistico-recreativas, el mejoramiento y
ampliacion de la via de comunicacién, otorgan en la actualidad, una gran

importancia al area de la Costa Verde del Callao.

El fendomeno de desprendimiento de suelos sobre esta via de
comunicacion, a pesar de ser un problema tan antiguo y un tema sumamente
importante (de hecho estan en juego vidas humanas), no esta aun totalmente
solucionado y teniendo en cuenta que estamos en una zona sismica el problema

puede ser de mayores consecuencias que lamentar.

Sabemos que desde hace afios se han realizado estudios, pero la falta
de ensayos adecuados y de estudios detallados, ha llevado a generalizar los
pardmetros de los suelos que conforman los acantilados, teniendo ciertas

precauciones para realizar un analisis de los acantilados.

Soluciones como el “desquinchado” para limpieza, o la construccion de
banquetas o escalonamiento dispuestos sin criterio, terminan agravando el
problema y originando una mayor inestabilidad en los taludes dando a que se

esta destruyendo la cohesion aparente sin resultado positivos.
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Para proteger los taludes y darle mayor seguridad a los acantilados es
recomendable utilizar la bioingenieria de suelos que consiste en el empleo de
vegetacion viva por medio de plantas nativas considerandose la “campanilla”
como la que presenta las mejores condiciones de resistencia y duracion, asi

COmMo un aspecto paisajista que actualmente no presenta la Costa Verde.

Por lo tanto, el objetivo principal de esta investigacion ha sido realizar
estudios al detalle de la geologia—geomorfologia, la geodinamica externa,
sismicidad, ensayos de campo (se ejecutd el ensayo de corte directo in situ) y
laboratorio, zonificacion en términos de riesgo, analisis de estabilidad de taludes
y presentacion de alternativas de solucion para la estabilizacion de los taludes.
El area de estudio comprende el distrito de La Perla, en la provincia del Callao,
desde la Av. Santa Rosa hasta Jr. Vird, con una longitud aproximada de 1.3 km
y un ancho aproximado de 20 mts. La topografia se realiz0 para esta
investigacién, a escala 1/500 que ha servido como base para los estudios
geoldgico, geomorfolégico, de geodinamica externa, zonificacion de riesgos y

para la obtencion de los perfiles de estabilidad

XV



CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1 Planteamiento del problema

La Costa Verde desde hace mucho tiempo es un conocido
circuito de playas y autopista de dos carriles que permite el paso rapido
(Vprom=60 km/h) de vehiculos en ambos sentidos de sur a norte, Durante los
altimos afios es objeto de proyectos turisticos y recreacionales en varios
distritos a los que une, lo cual incrementa el trdnsito vehicular por su condicion
de via rapida. Para el desarrollo de Lima Metropolitana, se uniran los distritos
de Chorrillos hasta el Callao, mediante la autopista de la Costa Verde; por lo
gue se requerira estudios profundos sobre la estabilidad local y global del talud

gue corre paralelo a esta importante via.

La propuesta corresponde a un movimiento masivo de tierras
(reduccién de la pendiente y, por lo tanto, aumento del factor de seguridad)
para la estabilidad global y posteriormente, la utilizacién de geomallas y
geomantos que ayudaran a la vegetacion de la zona mediante la siembra de
césped en semilla sobre una capa de suelo tratado que se colocara sobre el

conglomerado.



1.2 Definicién del problema

En esta tesis se plantea una posible solucién al problema del
movimiento de masas de tierra teniendo en cuenta que son comunes los
desprendimientos de material piedras, cascajo, etc. que influye en la
pendiente del talud resultando un peligro importante para los conductores y
peatones. La estabilizacion de taludes es un aspecto muy importante al
realizar un proyecto debido a que mitiga el impacto ambiental negativo debido
al desplazamiento que tienen como consecuencia una serie de factores, tales
como; actividad sismica, composicion del suelo, lluvias, erosiones, transito

vehicular, erosion del viento y de la brisa maritima, etc.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general:

Elaborar el estudio para la estabilizacion de talud entre
la Av. Santa Rosa — Jr. Vird. (1.3 Km); que permitira evitar el riesgo de vidas
e incrementar la calidad de vida de la poblacién asimismo la obstruccién del
transito de acuerdo a las normas vigentes del Ministerio de Transporte Y

Comunicaciones (MTC) y otras normas relacionadas.

1.3.2 Objetivos especificos:

a) Estudio del comportamiento del tipo de suelo que hay en los taludes
para determinar su pendiente.

b) Estabilizar el talud del tramo de estudio con la finalidad de evitar
accidentes por desprendimiento de rocas.

c) Estabilizar el talud del tramo de estudio para mitigar el impacto
ambiental negativo de la zona.

d) Disenfar el talud con la finalidad de minimizar costos del proyecto.

1.4Justificaciones

La importancia del presente estudio se basa en la necesidad

de estabilizar dicho talud para el proyecto que unird la Costa Verde desde el



Callao a Chorrillos. El estudio propone una solucion al problema de
desprendimiento que afecta vidas humanas y al disefio de dicha via.

1.5Limitaciones

El estudio solo se limitara a la estabilizacion de la Av. Santa
Rosa — Jr. Vird. (1.3 Km) del distrito de la Perla. No abarca el disefio de la via
de la Costa Verde por tratarse de otra investigacion.

1.6 Viabilidad

1.6.1 Viabilidad técnica

La estabilidad de los taludes en la zona de estudio ha
sido afectada en los ultimos sesenta afios debido a la intervencién del hombre
en la morfologia de la linea de costa verde en el distrito de Callao, en los que
se ha ganado terreno al mar con la construccion de espigones y relleno con
desmonte clasificado; esto ha variado la dinamica marina en la Bahia de
Callao, incrementando la erosion marina natural en la linea de costa a la altura
del distrito de La Perla. Los materiales que deben removerse corresponden a
depdsitos antropico 1 de basura y desmonte no clasificado, ambos
considerados como material suelto; asimismo, los depdsitos naturales se
clasificardn como suelo liviano. Segun los terraplenes deberan tener un talud
de reposo igual a 1.5:1 (H; V) en puntos criticos; los rellenos se ejecutaran en
capas, las cuales deberan compactarse hasta alcanzar un grado 6ptimo del
100% Proctor Modificado2. Con la finalidad de evitar la pérdida de finos de los
rellenos que van directamente sobre la grava suelta sin matriz, se debera
colocar un geotextil filtrante. Por tal motivo consideramos la presente tesis,
técnicamente viable. Para la estabilizacion de suelos que permita hacer los

trabajos futuros.

1Acumulacion artificial de suelos naturales o defragmentos de roca o material de desecho, o una
mezcla de ellos

2 Estudio Definitivo y Ejecucion de obra del Proyecto Mejoramiento de la Avenida Costanera, Tramo:
Jr. Vigil =Jr. VirQ, la Perla Callao



1.6.2 Viabilidad econdmica

Para la ejecucion del proyecto se necesitara de la
aprobacion y financiamiento del Gobierno Regional del Callao al ser aceptado

como una necesidad para unir toda la Costa Verde.

1.6.3 Viabilidad social

Al generar una zona mas segura debido a lograr la
estabilizacién del talud, la calidad del suelo aumenta y por ende la tranquilidad
y seguridad fisica del entorno, transformandose en un mejor lugar donde vivir;
asimismo se genera un impacto ambiental positivo al propiciar mayores zonas

verdes y seguras.

1.6.4 Viabilidad operativa

La ejecucion del proyecto se basa en los tipos de suelo
existentes, puesto que de ello dependeran las posibles soluciones. El
presente informe plantea el uso de geotextiles, lo cual disminuye
considerablemente el tiempo de ejecucion (aproximadamente el
mantenimiento se realiza cada 10 afios)3, y resulta un menor tiempo de

ejecucion.

1.6.5 Alternativas

Para poder solucionar la inestabilidad de un talud existen
diversos procesos constructivos: muros de retencion de materiales, muros
rigidos, anclajes de postensado, tuneles falsos, recubrimiento de vegetacion,

geotextiles4. La hipdtesis que se plantea es emplear geotextiles.

3“La aplicacién de geosintéticos a Terraplenes”. Tesis para grado de Maestro en Ingeniera
Civil. Universidad autbnoma de México. Hugo Eduardo Soto.
4 Sistema de Estabilizacion de terrenos. Ingenieros E.I.R.L .Ingeniero Antonio Blanco Blasco

4



1.7 Matriz de consistencia:

MATRIZ DE CONSISTENCIA

ESTABILIZACION DE TALUDES EN LA COSTA VERDE CALLAO TRAMO AV. SANTA ROSA - JR. VIRU (1.3KM)

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIAS

DISENO DE
INVESTIGACION

Problema General:

¢ Se pienssa que la
estabilizacion del talud de la
Costa Verde Callao influye en la
calidad de vida de la poblaciénl?

Objetivos Generales:
Estabilizar el talud de la Costa
Verde Costa Callao tramo Av.
Santa Rosa - Jr. Viru con la
finalidad de incrementar la
calidad de vida de la poblacion.

Hipotesis General:
Estabilizando el talud Costa
Verde Callao tramo Av. Santa
Rosa - Jr. Viru, se mejora la
calidad de vida de la poblacion.

Variable Independiente:
Estabilizacion de talud .
Variable Dependiente:
Calidad de vida.

Problema Secundario:

¢ Se cree que el desprendimiento
de particulas influye en la
pendiente del talud?

¢ Se cree que estabilizando el
talud se evita accidentes?

¢De qué manera la
estabilizacion del talud mitiga el
impacto ambiental negativo?

¢ Se cree que el disefio de
estabilizacion del talud infuye en
los costos del proyecto?

Objetivos Especificos:

1. Estudiar el comportameinto de
los suelos para determinar la
pendiente del talud

2 Estabilizar el talud de la Costa
Verde Callao tramo Av. Santa
Rosa - Jr. Viru Con la finalidad de|
evitar accidentes por
deprendimiento de rocas

3. Estabilizar el talud de la Costa
Verde Callao tramo Av. Santa
Rosa - Jr. Viru Para mitigar el
impacto ambiental negativo de la
zona.

4.Disefiar el talud con la finalidad
de minimizar costos del
proyecto.

Hipotesis Secundario:

1. Estudiando el comportamiento
del suelo, se determina la
pendiente del talud.

2. Estabilizando el talud de la
Costa Verde Callao tramo Av.
Santa Rosa - Jr. Viru. Se evita el
desprendimiento de rocas

3.Estabilizando el talud de la
Costa Verde Callao tramo Av.
Santa Rosa - Jr. Viru se mitiga e
el impacto ambiental negativo de|
la zona.

4.Disefiando el talud de la Costa
Verde Callao tramo Av. Santa
Rosa - Jr. Viru.se minimiza los
costos del proyecto.

Variable Independiente:
Comportamiento del suelo.
Variable Dependiente:
Pendiente de talud.

Variable Independiente:
Estabilizacion de talud.
Variable Dependiente:
Desprendimiento de rocas.

Variable Independiente:
Estabilizacion de talud.
Variable Dependiente:
Impacto ambiental negativo.

Variable Independiente:
Disefio de talud.

Variable Dependiente:
Costos del proyecto.

El enfoque de investigacién es
cuantitativa consistene en:

1.- Recopilacion de datos.

2.- Planteamiento de estrategias
del proyecto.

3.- Evaluacion del problema.
4.- Definir soluciones de
problema.

5.- Recoleccion de data de
proyectos similares en la zona.
6.- Levantamiento topografico.
7.- Pruebas y ensayos.

8.- Resultados de pruebas y
ensayos.

9.- Analisis de resultados.

10.- Disefio de propuesta.

11.- Presupuesto.

El enfoque de investigacion es
de tipo cunatitativo, de nivel
exploratorio. Explicativo y
correlacional

Cuadro N° 01. Matriz de Consistencia

Elaboracion

: Los autores




CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Al disefiar y construir carreteras, autopistas, tineles entre otras
obras de infraestructura, es necesario conocer el comportamiento del terreno,
en relacibn con sus movimientos, (deslizamientos, desplazamientos y
movimientos de flujo), aparte de otras dinamicas geologicas, que pueden

representar grandes riesgos naturales.

2.2 Caracteristicas generales

2.2.1 Ubicacion

El proyecto se encuentra ubicado en la provincia
Constitucional del Callao, sobre el borde costero de la bahia de Miraflores; y
se extiende desde el Av. Santa Rosa hasta el Jr. VirQ, en el distrito de la Perla,

en una extension aproximada de 1.30 Kms.
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Figura N°01. Ubicacion. Av. costa verde tramo Av. Santa Rosa - Jr.
Vird.
Fuente: Google Earth

2.2.2 Levantamiento topografico

En la extensiéon del proyecto, la Av. Costanera es
intersectada por las siguientes vias:

VIA PROGRESIVA
Av. Santa Rosa 0+000
Calle Tacna 0+115
Calle Espafia 0+210
Calle Prado 0+310
Calle sin nombre 1+020
Calle R. Zavala 1+090
Av. Haya de la Torre 1+180
Calle Moche 1+250
Calle Viru 1+340

Cuadro N° 02. Progresiva de area de estudio
Elaboracioén: Los autores



Entre las progresivas 0+000 (Av. Santa Rosa), hasta la progresiva
0+115 (Calle Tacna), la via tiene seccion definida; con predios

habitados en ambos lados de la via.

La seccion vial esta conformada por vereda, berma, calzada, berma,
vereda. El pavimento y las veredas son de concreto. En general, la via

y sus componentes se encuentran deteriorados, propios de su uso.

Entre las progresivas 0+115 hasta la progresiva 0+210 (Calle Espafia),
la via tiene seccidn definida; presenta veredas y bermas laterales, mas

una calzada con doble sentido de circulacion.

Las bermas se han habilitado como areas de descanso, cuenta con
mobiliario urbano del tipo bancas de concreto, luminaria ornamental y
alumbrado publico en los dos frentes, cuenta con algunos arboles. Las
veredas son de concreto y la calzada de pavimento asfaltico. El estado

de conservacion muestra los deterioros propios de su uso.

Entre las progresivas 0+210 (Calle Espafa) hasta la progresiva 0+310
(Calle Prado), existe una via con seccion definida; conformada por
vereda, berma, calzada, berma, vereda y acantilado. Hacia el acantilado

gueda una seccion de terreno como remanente a manera de proteccion.

El pavimento, las veredas y las bermas son de concreto. Hacia el
acantilado existen elementos de proteccion del tipo muretes y
columnetas. En este tramo, la via cuenta con la colocacion de postes y
pastorales de alumbrado publico, colocados en la parte exterior de la
vereda hacia el lado del predio. En general, la via y sus componentes
presentan un completo estado de deterioro, con veredas, bermas y

calzadas totalmente fisuradas.



Entre las progresivas 0+310 (Calle Prado) hasta la progresiva 1+012
(Calle sin nombre) existe una via con seccién definida; conformada por
vereda, berma, calzada, vereda y acantilado. Hacia el acantilado queda

una seccion de terreno como remanente a manera de proteccion

El pavimento y las veredas son de concreto, la berma es de terreno
natural. Hacia el acantilado existen elementos de proteccion del tipo
muretes. La vereda adyacente al predio del Colegio Militar Leoncio
Prado es de reciente construccién por lo que su estado de conservacion

es bueno.

El estado de la construccion presenta deterioros propios de su uso. En
este tramo, la via cuenta con la colocacion de postes y pastorales de
alumbrado publico, colocados en la parte exterior de la vereda hacia el

lado del predio.

Entre las progresivas 1+020 (Calle sin nombre) hasta la progresiva
1+340 (Calle Virt) existe una via de doble pista, separada por una
berma central. En este tramo la via esta conformada por: vereda, berma
lateral, calzada, berma central, calzada, berma lateral, vereda y
acantilado. Hacia el acantilado queda una seccion de terreno como

remanente a manera de proteccién

El pavimento y las veredas son de concreto, las bermas

laterales son de terreno natural, la berma central esta definida por sardineles
y cuenta con area verde con relativo mantenimiento. Hacia el acantilado

existen elementos de proteccion del tipo muretes.

El estado de la construccion de la via presenta

deterioros propios de su uso. En este tramo, la via cuenta con postes y

pastorales dobles de alumbrado publico colocados en la berma central.

Para la eleccion del tramo del talud representativo a

analizar se priorizaron los siguientes factores:
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a)

b)

Construcciones existentes: Se tomoO en cuenta que las edificaciones
mas cercanas al acantilado tienen un mayor peligro sismico y por lo
tanto aumentan el riesgo en caso de estos movimientos, presentando
un peligro potencial para la gente que vive en dichas edificaciones y la
gue transita.

Pendiente y altura del acantilado: Se tom6 en cuenta que a mayor
pendiente y altura, mayor probabilidad de falla (asumiendo uniformidad
en el material). Para utilizar este criterio se revisaron cartas nacionales
del Instituto Geografico Nacional (IGN) asi como inspecciones visuales;
se observd que las secciones transversales del talud presentan poca
variacion en su forma (pendiente y altura) a lo largo del distrito de La
Perla.

Accesibilidad del equipo topogréafico: Por el perfil transversal que
presenta el acantilado; mayor pendiente en la zona ubicada entre los
Om y 30m que en la zona que va desde los 30m hasta los 60m
aproximadamente; se hace imposible tomar puntos sin realizar cambios
de estacion entre la zona baja y la parte alta del talud. Se tomé en
cuenta que la parte superior sea accesible al equipo, la parte inferior
(pie del talud) permite disparar el laser del equipo desde cualquier

punto.

2.3 Bases tedricas

2.3.1 Geologia

Depositos aluviales

Estos depdsitos estan constituidos por materiales acarreados por los
rios que bajan de la vertiente occidental andina cortando a las rocas
terciarias, mesozoica y del batolito de la costa, habiéndose depositado

en el trayecto y gran parte a lo largo y ancho de los abanicos aluviales.
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Depdsitos marinos recientes

Comprende las acumulaciones de arena, limos y cantos retrabajados y
distribuidos por las corrientes marinas a lo largo del borde litoral,como
producto de la erosion y disgregacion de las rocas de los acantilados y
materiales acarreado por los rios que desembocan en el Oceano
Pacifico. Estos depositos estan constituidos por arenas de grano medio
a fino de tonalidad amarillenta con contenido de cuarzo, mica y

ferromagnesiano.

Depdsitos antropicos

Sobre los acantilados, se encuentran depositos antropicos acumulados
por la accién del hombre, los mismos que contaminan y se acumulan
continuamente como desmontes, producto de la demolicion de
viviendas antiguas y la construccion de nuevas viviendas (productos de
desechos industriales), asimismo, se observan acumulaciones de

basurales en ciertos trechos del proyecto.

Figura N° 02. Depdsitos antropicos (desmonte) sobre material
conglomeratico
Elaboracion: Los Autores
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Plataforma antigua de _ - Desmonte y:Basura
Concreto

e i e o e

Figura N° 03. Antigua plataforma de la Av. Costanera (encima de ella se
ha depositados basuray desmonte con un espesor de varios metros)
Elaboracion: Los Autores
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2.3.2 Geotécnico

2.3.2.1 Descripcion e identificacion del suelo

Con el propésito de confirmar la hipétesis en la
gue el material de grano grueso (grava) presenta escasa discontinuidad en su
clasificacion (SUCS) a lo largo del tramo estudiado, se realizd el Ensayo de
clasificacion de suelos. Dicha hipétesis servira para posteriormente modelar los
espesores de grava como estratos de material homogéneo, que conforma
alrededor del 90% del talud, el resto esta constituido por lentes de material fino,

gue se describira posteriormente.

Se realizaron ensayos manuales de campo
(basados en la NTP 339.150) asi como ensayos Granulométricos (NTP 339.127,
339.128, 339.129, 339.131) llevados a cabo en el Laboratorio de Mecanica de
Suelos. Estos ensayos se realizaron, aproximadamente, cada 100m lineales o
en cada cambio apreciable, a simple vista de color o textura de la grava y a una
altura aproximada de 10msnm (2m medidos hacia arriba desde el pie del talud).

El siguiente cuadro muestra un resumen de los datos levantados en campo y

laboratorio:
VIA PROGRESIVA N"DE Color | Humedad | Angulosidad Forma Cementacion UGS .
MUESTRA (granulometria)
Av. Santa Rosa 0+000 1 Seco |seca redondeada |chata/alargada  |moderada*  |GP
Calle Tacna 0+115 2 Seco  |seca redondeada |chata/alargada  |moderada*  |GP
Calle Espafia 0+210 3 Seco  |seca redondeada |chata/alargada  |moderada GP
Calle Prado 0+310 4 Seco  |seca redondeada |chata/alargada  |moderada GP
Calle sin nombre 1+020 5 Seco |seca redondeada |chata/alargada  |moderada GP
Calle R. Zavala 1+090 6 Seco  |seca redondeada |chata/alargada  |moderada GP
Av. Haya de la Torre 1+180 7 Seco  |seca redondeada |chata/alargada  |moderada*  |GP
Calle Moche 14250 8 Seco  |seca redondeada |chata/alargada  |moderada*  |GP
Calle Viru 1+340 9 Seco  |seca redondeada |chata/alargada  |moderada GP

* Si bien presentaron cimentacion moderada (se quebré con considerable presion del dedo)
Es apreciablemente menor al resto.
Cuadro N° 03. Resumen de ensayos de suelos

Elaboracion: Los autores
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Los suelos existentes en estos sectores son
homogéneos, es decir, presentan suelos con contenido de grava mal gradada
(GP), con mezcla de grava-limosa arenosa, en estado compacto, la grava tiene
caracteristicas de forma sub-redondeada con tamafio maximo de 3" a 47, de
buena consistencia en estado seco, con presencia de finos y cuyas particulas
son sub redondeadas y de forma chata/alargada cementadas moderadamente.
Cabe resaltar que visualmente se estima que el porcentaje en volumen de
botoneria (75mm<d<300) varia entre el 5% y 10%. Por lo tanto, se puede
aceptar la hipétesis en la que la grava es homogénea y por lo tanto se podra

modelar como tal en la etapa de analisis.
2.3.2.2 Caracteristicas geomecanicas del suelo

La estabilidad del talud ser4 analizada con el
concepto de ‘Equilibro Limite Plastico’, que cumple cuando el esfuerzo cortante
actuante a lo largo de la superficie de falla es expresado como:

p
/ FS

s=c+o,tan®

Donde:

¢ = Esfuerzo cortante actuante

s = Esfuerzo cortante méaximo (teoria de Mohr-Coulomb)
FS = Factor de Seguridad

¢ = Cohesion

o = Esfuerzo normal

@ = Angulo de friccion interno

Los parametros geomecanicos ¢ y @ del suelo
pueden ser estimados mediante ensayos de laboratorio como el ‘Ensayo de
corte directo’ y el ‘Ensayo Triaxial'. Este Ultimo mucho mas confiable que el
primero debido a que simula de manera mas cercana a la realidad las cargas

verticales y horizontales a las que esta sometido el suelo analizado.

16



La finalidad de hallar estas propiedades vy
posteriormente, hacer el analisis con ellas es hallar el Factor de Seguridad al
deslizamiento del talud (compuesto en este caso por dos materiales), para de
esta manera tener un nimero que represente que tan estable es el talud natural
en estudio y si se necesitaria algun tipo de estabilizacion que eleve su FS hasta
valores recomendados, tanto para el caso estatico como dinamico analisis

sismico).

El objetivo de este tipo de analisis es el de estimar
la cohesion y friccion de la grava; por las razones antes mencionadas, iterando
estos valores tanto para el caso estatico como para el dinamico (sismo) hasta
lograr un Factor de Seguridad de 1. La légica de este método radica en que con
determinados ¢ y ® asumidos para la Grava que den como resultado un FS = 1
se estaria compatibilizando el modelo con la realidad, debido a que el talud con
un FS menor a 1 habria colapsado. En el caso dinamico, hay que asegurar que
durante el sismo real no hubo fallas considerables en el talud estudiado. Los
valores estimados son los minimos necesarios que aseguran la estabilidad del

talud, en la realidad podrian ser mayores.

Suposiciones para el modelo de las secciones:

» Se asume que el material es homogéneo; es decir, que se prolongan
paralelamente al plano horizontal, presuncién que podria corroborarse
realizando perforaciones de mas de 20m de profundidad paralelamente
y hacia el este de la cima del talud o mediante el uso de métodos
geofisicos (por ejemplo la sismica de refraccion), procedimientos que

escapan al alcance de esta Tesis por su costo y complejidad.

» Ellecho rocoso esta a una profundidad en la cual ninguna superficie de
falla la atravesara: dicha hipotesis es virtualmente real debido a que se
estima que los espesores del relleno aluvial de la Gran Lima son del
orden de los 400m (segun trabajos previos del INGEMMET).
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2.3.3 Geodinamica

2.3.3.1 Geodinamica externa

La ocurrencia de fendmenos de Geodinamica
externa tienen relacion directa con toda obra de ingenieria que se planee o
construya, en el caso de obras viales incide en su desarrollo y conservacion
influyendo muchas veces en su paralizacion total o parcial y en el
desembolso de ingentes sumas de dinero en su rehabilitacion. Prueba de
ello lo constituye este sector de la antigua Avenida Costa Verde, en la cual
la erosion marina y la falta de obras de estabilizacidon generaron que gran
parte la via en este sector esté erosionada, con inhabilitacion de la via y la

pérdida de terrenos.

Se entiende por geodinamica a aquellos
procesos de transformacion, sea esta quimica o fisica, y pueden ser
enddgenos o exdgenos, que se producen interrumpidamente sobre la
corteza terrestre, modificando su estructura y morfologia, por lo que el
paisaje observado esta en una constante transformacion. Estos cambios

son fendmenos que operan en periodos de escala geocronoldgica.

a) Inestabilidad de taludes y/o laderas en los acantilados.

La inestabilidad de taludes en el trecho de la Costa Verde, tramo Callao,

son manifiestos, predominantemente como fenémenos de laderas y

desprendimientos de fragmentos rocosos (gravas y gravillas) y

particulas de suelos fino (arenas y limos). Ello por la ocurrencia de

caidas y/o desprendimientos de los elementos conformantes del

conglomerado, tanto gruesos como finos. En la parte superior al

conglomerado, se detiene una mezcla de suelo arenoso y gravillas con

desechos industriales diversos: trozos de vidrios, plasticos, papeles,

fragmentos de concreto, etc.
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b)

Por tanto, las causas de la inestabilidad de taludes son:
Taludes y/o paredes del acantilado muy empinados (sub verticales) con
relleno en su cima.
Efectos de intemperismo constante: neblinas matutinas y nocturnas,
cambios bruscos de temperatura entre el dia 'y la noche.
Acciones complementarios de gravedad y eventuales efectos edlicas

y/o de brisas marinas que son causas de su ocurrencia.

La nueva carretera proyectada, cuya estructura conformada por los
enrocados como terrenos ganados al mar, estaran afectos,

activamente, por la erosion marina, lo cual requiere una mayor atencion.

Erosién marina

La erosion marina se realiza principalmente por la accién dinamica de
las olas y corrientes durante el pleamar y bajamar; en segundo plano,
la composicion quimica del agua y los procesos biolégicos contribuyen
a desintegrar y/o disolver los suelos y/o rocas que componen la linea
de costa.

Las olas al chocar contra los acantilados, erosionan la base de los
acantilados y provoca la caida de la parte superior, haciéndolos
retroceder la pared rocosa y/o suelo. Los blogues que se han
desplomado son destruidos y/o disgregados, formandose cantos

rodados, arena y limo.
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materiales arrancados plataforma de abrasion

Figura N°06. Erosion marina que afecta el talud.

Fuente: Google - iméagenes

Desmonte y basura

Plataforma antigua

4 >\ At .

Figura N° 07. Talud con su base parcialmente erosionada, dejando
colgado la seccién superior, en la foto se observa que el remonte de las
olas llega hasta la base del talud.

Elaboracion: Los autores
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Grado Caracteristicas Generales

Escasa o nula posibilidad de ocurrencia y/o activacion de algun
Baja fendmeno de geodinamica externa que pueda incidir negativamente

sobre la estabilidad del talud.

Posibilidad intermedia de ocurrencia y/o activacion de algin fenémeno
Moderada de geodinamica externa, o no existe la completa seguridad que se

produzcan.

Existencia de amenaza o inminencia de ocurrencia y/o activacién de

Alta algun fenébmeno de geodinamica externa que pueda incidir

negativamente sobre la estabilidad del talud.

Cuadro N° 04. Niveles de susceptibilidad de efectos de fendmenos de
geodinamica externa

Elaboracién: Los autores

En el tramo en cuestion, los taludes del actual
acantilado tienen niveles moderados de susceptibilidad y la estructura
del terraplén de la nueva via conformado por enrocados sobre los
cuales se fundara la estructura del pavimento que estara expuesta a

altos niveles de efectos de geodinamica externa por erosion marina.

c) Erosion edlicay brisa marina

El viento y la brisa marina constantemente impactan en los sedimentos
gue conforman los acantilados. La brisa marina llega a poner en
contacto minusculas gotas de agua de mar (H20 + cloruro de sodio)
con los depdsitos fluvio deltaicos, humedeciendo los sedimentos y
alterando la matriz, con lo que se debilita la cara expuesta del talud
ocasionando la pérdida de estabilidad y el colapso de parte de la cara
expuesta a manera de lajas o paralelepipedos, ocasionando la

evolucion de retroceso del acantilado (ver figura 07).

El viento, por otra parte, puede llevar en suspension granos de arenas
las cuales al chocar directamente con los taludes ocasionan la erosion

por abrasion, asimismo, transporta los sedimentos finos que no han
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caido por accion de la gravedad y que han sido disgregados por la

accion de otros agentes erosivos.

Figura N° 08. Interaccion de la erosién marina, eélicay la brisa marina.
Altura del Colegio Militar Leoncio Prado donde se evidencia la
interaccion de la erosion marina, edlica y la brisa marina, se puede
observar en la parte superior del talud a parte de la base de las aceras
colgadas a punto de colapsar, debido a la erosién del talud inferior por
accion de la erosion marina y las partes superiores en menor escala
por la erosién edlicay la brisa marina.

Elaboracion: Los autores

2.3.3.2 Geodinamica interna

La geodinamica interna son efectos de
procesos enddgenos que se originan en el interior de la corteza terrestre y
estan circunscritos a la actividad tectonica, los que consisten en
movimientos telaricos y la reactivacion de fallas estructurales. Este
concepto esta referido a los procesos internos de dindmica cortical, y que
no dependen de la interaccion de los fenomenos atmosféricos; tales
procesos, en la zona del proyecto se restringen a los de naturaleza

tectbnica y consisten, basicamente, de eventuales movimientos
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relacionados con la reactivacion de estructuras pre-existentes vy

manifestaciones sismicas de origen profundo.

e Sismos
Los sismos son definidos como movimientos de la corteza terrestre
originados por procesos fisicos naturales de ajuste (liberacion de
energia) que se desarrollan en el interior de la tierra y que producen,
frecuentemente, deslizamientos, aludes, derrumbes, etc., por efecto
de las ondas elasticas producidas por la liberacion de energia, las
gue se propagan a través de las rocas y materiales como ondas de

distintas caracteristicas (primarias, secundarias, superficiales, etc.).

Los hipocentros sismicos en el Peru indican, que en la porcién
oceanica la actividad sismica esta constituida por sismos
superficiales (< 70 Km. de profundidad focal), concentrados casi
exclusivamente, entre la fosa marina y la linea de la costa. Todos los
sismos, en la porcibn ocedénica, corresponden a la zona de

subduccion

La ubicacion de hipocentros ha mejorado, en tiempos recientes, por
lo que puede considerarse los siguientes periodos en la obtencién

de datos sismologicos.

Sismicidad histérica

1) Antesde 1900 : datos historicos descriptivos de sismos
destructores

Sismicidad instrumental

2) 1900 - 1963 : datos instrumentales aproximados

3) 1963-1992 :datos instrumentales mas precisos

Se debe indicar que esta informacion se encuentra recopilada en el
catadlogo sismico del Proyecto SISRA (Sismicidad de la Region

Andina) 1985, actualizado hasta el afio 1992 con los datos

23



verificados publicados por el ISC (Internacional Seismological
Center).

El mapa siguiente presenta la distribucion de epicentros en el Perq,
elaborado en base al catalogo sismico del Proyecto SISRA
patrocinado por el CERESIS.

Dicho mapa presenta los sismos ocurridos entre 1963 y 1992, con
magnitudes en funcion de las ondas de cuerpo, Mb. Ademas, estan

representadas las diferentes profundidades focales:

Superficiales

O De 0 a 35 Kms. @ De 36 a 70 Kms

Intermedios Profundos
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Figura N°09. Mapa sismo tectonico del Perd.
Fuente: Alva y Castillo (1993)
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2.3.3.2.1 Historia sismica del area de influencia

A lo largo de muchos afos se han registrado
NnuUMerosos eventos sismicos, cuyos analisis pueden aportar conocimientos
sobre la intensidad de estos, es necesario comprender que ocasionalmente
pueden ocurrir sismos cuya intensidad puedan sobrepasar facilmente el

maximo valor hasta ahora registrado.

Los sismos ocurridos en la zona se detallan a continuacion:

e 9 de julio de 1586, 19h00min: Terremoto que asolo Lima; en el Callao
se produjo un tsunami, que aneg6 gran porcién de la costa.

e 24 de noviembre de 1604, 13h30min: Gran terremoto en el Sur, se sintio
en Lima. En el Callao, se produjo un maretazo.

e 13 de noviembre de 1655, 14h38min: Fuerte sismo originado frente al
Callao.

e 17 de junio de 1678, a las 19h45min: movimiento sismico originé que
en el Callao, numerosas casas fueron afectadas.

e 20 de octubre de 1687, a 5h30min: Terremoto causo6 grandes estragos,
arruinando numerosas edificaciones.

e 28 de octubre de 1746, a 22h30min: Terremoto en Lima y tsunami en
El Callao. Probable intensidad X — XI MM.

e 30 de marzo de 1828, a 07h35min: Terremoto causé grandes dafios en
el puerto del Callao.

e 4 de marzo de 1904, a 05:17. Intenso sismo en Lima y Callao alcanzo
una intensidad de VII -VIII MM.

e 24 de mayo de 1940, a 11:35. Terremoto en Lima y Callao alcanz6 una
intensidad de VII -VIII MM.

e 3 de agosto de 1952, a 08:19. Fuerte sismo sentido en casi todo el
departamento de Lima. En el puerto El Callao, tuvo una intensidad de
V — VI MM.
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e 31 de mayo de 1970, a 08:19. Gran Terremoto causé muchisimo dafio
y gran cantidad de victimas. El mayor dafo fue causado en Yungay,
Ancash. En Lima, se sinti6 una intensidad grado VI MM.

e 3 de octubre de 1974, a 09:21. Lima y El Callao fueron sacudidas por
un largo temblor que causo6 grandes dafios materiales y personales. Su

intensidad alcanzé el grado VI — VII de MM.

A base de esta informacion, se puede
establecer que la maxima intensidad de los sismos ocurridos es del orden de

VI a VIl grados, en la escala de MM.

De acuerdo con la nueva Norma Sismo
Resistente NTE E-030-2003 para el predominio del suelo y de acuerdo con el
mapa de Sismologia Regional, el tramo de la construccion de la via de la
Costa Verde tramo Callao, se encuentra enmarcada en la zona 3, de alta
sismicidad, debiéndose utilizar en los disefios Sismo - Resistentes de

Estructuras los siguientes parametros:
Factor de zona : Z2=0.40

Factor de amplificacion del suelo : $=1.00

Periodo que define la plataforma del espectro : Tp = 0.40
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Ezcala de Mercalli E=cala de Richter

L Casi nadie 1o ha sentido, g Rl 2,5 Engeneral no sentido, pero
I Muy pocas persanas 1o han sentida, :

IT1, Temblor notada por mucha gente que, sin embarga,
n suele darse cuenta de que ez un terremoto,

IV, 3e ha sentido en ¢l interior de los edificios por much
gente. Parecs un camidn que ha golpeado el edificio. .

V. Sentido por casi todos; mucha gente
se despierta Pusden verse arholes
| postes ozcilands,

V1, Sentido por todas, mucha gente carre
fugrs de Tos edificios, Los musbles s& musven,
pueden producirse pequeios danas.
VI Todo el rmundo corts fuera de Tos edificios,
Las estructuras mal construidas quedan
rruy danadas; pequenas danas en el resta,

v 4 o Fugden producirse algunos
; dafias locales pequefios.

VIIL Las construcciones especialmente dizenadas - B0 Terremata destructive,

daniadas ligeramente, 1as otraz e derrumban,

I, Todos Tos edificios muy dafados,
desplazamientos de muchos cimientos.
Grietas apreciables en el sueln,

%, Muchas construcciones destruidas.
Suela muy agriet ado.,

X1, Derrumbe de casi todas Tas construceiones. !
Pugntes deﬂruidaﬁ Grietas muy amplias en el suela, :
ALL Destrugcion tptal Se ven qpdulaciones sobre 1a superf ::%_'-., is

St e e RS Teven y wltean.

Figura N°10. Escalas Mercalli y Richter
Fuente: Alva y Castillo (1993)

28



fona de Estudio:

__.f"‘eosta Verde

lllllll
lllllll

|||||
||||||||

MBDRE DE DIOS

LEYEMNDA

ZONAS  SISMICAS

SISMICIDAD MEDIA

IRINSS] mISMICIDAD ALTA

zowaz [

ZOMA 3

SMICIDAD BAJA

=l

A

ZOMA

Figura N°11. Zonas sismicas del territorio peruano

Elaboracion: Los autores
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Figura N°12. Mapa de distribucién de maximas intensidades sismicas

Fuente: Alva y Castillo (1993)
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2.3.4 Estabilidad de taludes

El comportamiento de un talud conformado por un
depdsito relativamente reciente, esta intimamente relacionado con sus
caracteristicas geométricas, granulometria, presencia de agua, grado de
alteracion de las particulas y la susceptibilidad a la erosion.

El material presente por donde se emplaza la via de la
Costa Verde, tramo Callao, esta constituido por material heterogéneo de
desmonte depositado al borde del acantilado, que esta en contacto con
material de naturaleza fluvio — aluvional — conglomeratica formado un depésito
de rocas, minerales, cantos rodados y matriz areno arcillosa cuyos

sedimentos son aportes del rio Rimac, en el cono de deyeccion.

Los acantilados de la Costa Verde presentes en el area
donde se emplazara la ampliacion de la via de la Costa Verde estan
constituidos por material de desmonte heterogéneo con matriz arenosa con
cohesion baja, de 20.00 metros de altura y un angulo de reposo de 70° a 8°,
para efectos de estabilizacion de los taludes del proyecto en general, debera

de tomarse en consideracion los resultados de los ensayos de laboratorio.

En la plataforma, donde se emplazara la via de la Costa
Verde tramo Callao, deberan hacerse trabajos de mejoramiento de material
seleccionado para la conformacién de la plataforma, con la finalidad de darle

una buena compactacién y asegurar la estabilidad de la plataforma de la via.

Los agentes erosivos principales en el entorno del area
del proyecto, son el viento y la accion de las aguas marinas, los mismos que
desestabilizan los taludes de corte con el consiguiente derrumbe del material
suelto conglomeratico que conforman los taludes actuales, para lo cual se
tendran que ejecutar obras complementarias de revegetacion en las laderas

expuestas, para su correspondiente estabilizacion.

La erosion edlica se presenta en la parte superior del

talud. Las corrientes marinas chocan de manera directa contra el pie del talud
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superior. Esta fuerza del choque frontal genera inestabilidad en las zonas
bajas del acantilado, por lo que hay desprendimientos en las zonas altas,
agravandolo mas por el viento, lo cual requiere obras de control contra la

erosion eodlica como la marina.

Se han realizados investigaciones gnaésticas indirectas
(Refraccion sismica y Peligro sismico) y gnoésticas directas (Perforacion
diamantina, calicatas y trincheras), esta ultima con la finalidad de hacer

ensayos de laboratorio

e Corte directo

e Peso unitario suelto y compactado
e Densidad natural.

¢ Clasificacion suelos

e 9% de humedad

e 9% salesy cloruros

Figura N° 13. Vista equipo de perforacion en Av. Santa Rosa
Fuente: Los autores
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Figura N° 14. Vista perforacion en Haya de la Torre

Fuente: Los autores

Figura N° 15. Maquinaria en plena labor de excavacion de calicata
de apoyo con fines de cimentacion al pie del acantilado en Avda.

Santa Rosa
Fuente: Los autores
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Figura N° 16. Vista perfil estratigrafico de calicata de apoyo

Ente en ¢l motjer mietn. Eyla ronn
el eoslprmada por
afloramieeso e, S purde
cossbruie con Tamgulidad,

Fuente: Los autores

Meaubtaden de los evtudian de lon suelos de 0 disteibo determinan ke grato de amgplieackin samics

Termens confarmsdn gor stratn
superficis! e susbes. grasulsres
fines ¥ mirilleain ) grada de
ampliMicwciisn alvsica i lve.

Figura N° 17. Estudios de suelos para determinar los grados de
ampliacion sismica en 6 distritos de Lima.

Fuente: Google
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CAPITULO 1l
ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

En las secciones se realizé el analisis necesario para verificar
si estard dentro de los Factores de seguridad recomendados para una
situacion sismica y se plantearon algunas premisas para el disefio final del
proyecto. En esta parte del trabajo, se tomé la decision de utilizar como
meétodo de estabilizacion la remocion del material que fallaria en caso de
sismo, existen otros métodos de estabilizacion como estructuras de
contencion de concreto armado, tierra armada, gaviones, micro pilotes, etc.
Sin embargo, ninguno de estos métodos seria conveniente para solucionar el
problema debido a la gran altura del talud, lo que redundaria en espesores de
muro (estructuras de contencién) poco usuales, ademas, necesitan estas un
movimiento de tierras para la construccion de su cimentacién. Por estas
razones, se decidio eliminar el material (movimiento masivo de suelos) antes

de presentarse la falla.

Se realiz6 el andlisis de estabilidad de taludes. Para ello se tomaron en cuenta

las siguientes premisas:
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a) El analisis pseudo-estatico, se realizO con las recomendaciones
establecidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones en la Norma
E.050

b) en la que el Factor de Seguridad minimo para taludes en condiciones
sismicas es de 1.25. Recomendaciones de cddigos extranjeros para
este caso sismico dan valores de Factor de Seguridad que oscilan entre
1.2y 1.5 (Yang H. Huang, ‘Stability Analisis of Earth Slopes’). También
se realiz6 para condiciones estaticas debido a que la realidad

demuestra que son taludes no estables para esta condicion.

c) Elanalisis se realizo con las aceleraciones maximas registradas en Lima,

las que corresponden al sismo de 1966:

ah =0.275¢g
av = 0.165g

3.1 Célculos de andlisis de estabilidad mediante SLIDE v.6.1

3.1.1 Caracteristicas

Para el calculo de los factores de seguridad al corte se
debe emplear el método simplificado de Bishop (1955) y Jambu (1956),
basado en la determinacion, mediante el andlisis de equilibrio limite, de la
relacion entre la resistencia disponible del suelo al corte y el esfuerzo cortante
requerido para mantener el equilibrio limite a lo largo de superficies que

definan un mecanismo potencial de falla (circulos de falla).

El programa que analiza la estabilidad de taludes
tomando en cuenta las propiedades del suelo (cohesion y angulo de friccion),
las caracteristicas geométricas del talud y las variables desencadenantes de

deslizamiento (nivel de agua).
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Los parametros correspondientes a las propiedades de
los materiales que componen la el talud, requeridos para el analisis de

estabilidad, son los siguientes:

e Peso unitario humedo (yh).
e Peso unitario saturado (ysac).
e Cohesion.

e Angulo de resistencia al corte.

Los valores de estos parametros se han seleccionado
teniendo en consideracion los resultados de los diversos ensayos de campo y
de laboratorio, la evaluacién de las condiciones geologicas y geotécnicas de

la cimentacion.

3.1.2 Metodologia de andlisis

Para el andlisis de estabilidad de taludes se han
empleado, exclusivamente, el método simplificado de Bishop (1955) y
Jambu (1956), debido a que, en general, los valores de los factores de
seguridad obtenidos mediante dicho método para superficies de falla
circulares difieren en un 5% a 10% por defecto (es decir, dando un margen
conservador de seguridad) de los valores obtenidos empleando métodos
rigurosos de analisis (tales como el de Spencer o el de Morgenstern - Price).
Por tanto, para fines practicos, el método simplificado de Jambu es

satisfactorio.

El célculo utiliza el método de las dovelas. Este método
asume que no hay fuerzas de corte entre dovelas adyacentes y que la
geometria de cada una queda definida por su altura, h, medida a lo largo de
su linea central, su ancho, Ax, y por las inclinaciones de su base y de su parte

superior, a y B respectivamente.
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El método satisface el equilibrio de fuerzas verticales
para cada dovela. Por lo tanto, de acuerdo con el diagrama de cuerpo libre se

tiene:

1) 2F =(AN'+AU_)cosa + ASsena — AW (1-k,)

— AU, cos B — AQ cosd =0

Asimismo, este método satisface el equilibrio de
momentos de toda la porcion del talud susceptible de falla, tomados con
respecto al centro de la superficie circular de falla analizada; por lo tanto:

2) XM, = [AW (1-k,)+ AU , cos  + AQ cos 5] (R sena)

n
1

- Z[’AU/_, sen f + AQ send] (R cosa — h)
i=1

aq

- i{AV](R) - i[k” AW](Rcosa—-h,)=0
=1 1
En la anterior expresion (2), R es el radio de la superficie

circular de falla, es la altura promedio de cada dovela y es la altura vertical

entre el centro de la base y el centroide de cada dovela.

Por otro lado, considerando que el factor de seguridad
es el mismo para todas las dovelas, la resistencia al corte Mohr- Coulomb

movilizada (AS) a lo largo de la base de cada dovela esta dada por:

(3) dig s B+ AV G
%

A base de las relaciones anteriores, finalmente se
deduce la formula que permite hallar el factor de seguridad al deslizamiento,

que es la siguiente:
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i[AC‘ + AN'tg ¢]

(4) F = H,_I n n
D A-D A4+ 4
i=1 i=1 i=1
En donde:
(4a) A =[AW (1 -k,)+ AU ; cos f + AQ cos 5] (sena)

A4, =[AU, sen  + AQ send] (cos @ — h/ R)

h,
A, =k, AW] (cosax — %)

(4b) y la fuerza normal (AN") es:

N AR (] k) . 14 COSr 4+ Al CoOsar + Al COR 1 4 I'll:.l'_;l i ]

Dénde:

a o tgg
(4c) m. =cosa|l+—= -

I

Las ecuaciones (4), (4a), (4b) y (4c) son las expresiones
programadas en el programa SLIDE para calcular el factor de seguridad al
deslizamiento de superficies de falla circulares segun el método simplificado
de Bishop.

3.1.3 Fundamento tedrico del método de Morgenstern &
Price

Se establece una relacion entre los componentes de las
fuerzas de interconexion (E) de tipo X = A f(x) E, donde A es un factor de escala
y f(x), funcién de la posicion de E y de X, define una relaciéon entre las
variaciones de la fuerza X y de la fuerza E al interno de la masa deslizante.
La funcion f(xX) se escoge arbitrariamente (constante, sinusoide,

semisinusoide, trapecio, fraccionada...) e influye poco sobre el resultado, pero
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se debe verificar que los obtenidos para las incognitas sean fisicamente
aceptables.

La particularidad del método es que la masa se
subdivide en franjas infinitésimas, a las cuales se imponen las ecuaciones de
equilibrio en la traslacion horizontal y vertical y de rotura en la base de las
franjas mismas. Se llega a una primer ecuacion diferencial que une las fuerzas
de conexion incognitas E, X, el coeficiente de seguridad Fs. el peso de la franja

infinitésima dW y el resultado de las presiones neutras en la base dU.

Se obtiene la llamada “ecuacién de las fuerzas”:

————1tga—-SseCa—
dx  dx dx dx

(94
c'sec? — +t
F go

S

,(dW dX dE du j

dE dX dw
dx dx  dx
Una segunda ecuacion, llamada “ecuacion de los
momentos”, se escribe imponiendo la condicién de equilibrio a la rotacion

respecto a la base:

dE,) dE
dx }/dx

Estas dos ecuaciones se extienden por integracion a

toda la masa interesada en el deslizamiento.

El método de calculo satisface, por lo tanto, todas las

ecuaciones de equilibrio y se aplica a superficies de cualquier forma.
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CAPITULO IV
DISENO DE TALUDES

Por medio del estudio topografico, se obtuvo las siguientes

pendientes:
VIA PROGRESIVA PENDIENTE

Av. Santa Rosa 0+000 70°

Calle Tacna 0+115 38°

Calle Espafia 0+210 39°
34°

Calle Prado 0+310

Calle sin nombre 1+020 41°

Calle R. Zavala 1+090 39°

Av. Haya de la Torre 1+180 70°

Calle Moche 14250 35°

Calle Viru 14340 33°

Cuadro N° 05. Angulo de Pendientes

Elaboracion: Los autores

Se asumio para analisis los puntos mas criticos debido a las

salientes de los taludes dados por el estudio topografico.

41



4.1 Anélisis de puntos criticos
4.1.1 Avenida Santa Rosa

La ladera analizada corresponde, en su mayoria, de
acuerdo con la tipologia del suelo subyacente, a depdsitos aluviales,
perteneciente al conglomerado de Lima, conformados por gravas y gravillas,
de buena compacidad; que en algunos casos, presentan elevada compacidad,
esto a consecuencia de carbonatos de calcio en su matriz que lo aglutina. Para
tal efecto, se ha tomado seccion transversal tipo para nuestro modelamiento y

datos tomados en la fase campo.

Las propiedades fisico - mecénicas que conforman la
ladera actual ha sido investigada a partir una muestra tomada mediante una
calicata excavada en un lugar conveniente, la cual fue remitida al
correspondiente laboratorio de mecénica de suelos, a efectos de ser sometida
a ensayos de caracterizacion fisica: granulométrico, determinacion de limites
de Atterberg, contenido de humedad y un ensayo de corte directo con el

propdésito de conocer sus principales parametros geomecanicos.

En el cuadro expuesto, se resumen las propiedades
fisicas fundamentales del suelo cuyas condiciones de estabilidad se investigan;
los valores adoptados estan de acuerdo con tipos de suelos investigados

anteriormente.

Zona [} Y C Clasificacion SUCS

Santa Rosa 38° 20 KN/m3 | 0.935 KN/m2 Conglomerado (GP)

Santa Rosa 38° 20 KN/m® | 1.603 KN/m2 Conglomerado (GP)

Cuadro N° 06. Propiedades fisicas fundamentales del suelo

Elaboracion: Los autores
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e Condicion estatica

La estabilidad global de la ladera (en condicidn actual), ha sido analizada
bajo condiciones estaticas, a partir de un modelo de estado de equilibrio
limite de la masa de suelo que conforma la ladera en su conjunto, donde
el indicador fundamental lo constituye un factor de seguridad (FS) que
se genera a partir del cociente entre la resistencia al corte en la superficie
de deslizamiento y la resistencia necesaria para mantener en equilibrio

la masa eventualmente deslizante.

ESTASILTACIDN DE TALWDES EN LA OISTA VERDE -
CALLAD, TRAKID: AV. SANTA ROSA - JR. VIRLL {13900

METODO: SUE/MORSERSTERN- PEME 'WITH INTERSILME FOROE
LK - SIHE
SURFACE E: CIRCULAR
F.5 min = 0953
|u|-uu-p|mn mlwlﬂ r‘:n_d-lhl
[eomezcmemaces | [ B | | 42 W

Fo-r o TEMR TMR Tmew TR aees - R R P P Faie)

Figura N° 18. Analisis de estabilidad de taludes en condicion estatica —

interseccidn Av. Santa Rosa

Elaboracion: Los autores

ESTABLTATON DE TALUDES EN LA COETA VIERDE -
CALLAD, TRANSD: AV, EANTA ROEA - JU. VERyh, (L3u)

METRDO GLENADRGENTTERN- PRICE WiTe INTERELCE FORCE

I FUNCTION: MALF BINE

R FUSFACE TYPE: DROULAE

! FSmim=1502

.!' f T T T ™1

t | ——— -"Jl-.-.,u_|‘—!-

I o —

#E .
i

l. I

:: s

W | “a -
L ] 2t EHim 2o Freade ] 2wom 2emeus Frs] Pns g i il ] Fvub (L]

Figura N° 19. Andlisis de estabilidad de taludes en condicién estatica —
interseccion Av. Santa Rosa

Elaboracion: Los autores
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De acuerdo con la representacion grafica anterior y el resultado de la
simulacién del comportamiento cinematico potencial de la ladera, se
aprecia (ver linea negra) el plano de falla potencial mas sensible al
deslizamiento y un factor de seguridad (FS min: 0.935 y 1.603), lo que
manifiesta que cumple con las condiciones de estabilidad y de acuerdo
con la Teoria del equilibrio limite, basta que el factor de seguridad sea
igual a 1 para considerar que falle la ladera, teniéndose que adoptar

alguna medida correctiva para mejorar la estabilidad.

Condicion pseudo-estatica

Para efectos del modelado se ha analiza la ladera en condicién dinamica

(con sismo) para verificar el comportamiento dinamico.

EFTa L0y Of ThLTES BN Wk COFTE WIERDE -
CALLAD, TRAMD: &V, LANTA BOLA - JB Wik, (] ki)

WMETOOO G AOBSINTTERN- PRCE WiTH IWNTERELICE FORCE
PnCTION ALl PN
FRFACE TYM: DRCAAR

F.5 min= 1025

T p—
[ e e [ |

] e, o] i B o ] o

Figura N° 20. Analisis de estabilidad de taludes en condicién pseudo-

estatica — interseccion Av. Santa Rosa

Elaboracion: Los autores

Tal como se puede visualizar en la figura precedente el factor de
seguridad obtenido en el andlisis de estabilidad en condicion pseudo-
estatica, los resultados obtenidos para este caso es de FS min = 1.085,
Pero dando un angulo de corte de 47° el FS min = 1.903 resultados que

nos indican que se mantiene la estabilidad, lo que se infiere que los
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valores obtenidos cumplen con las condiciones de estabilidad de
acuerdo con la Teoria de equilibrio limite.

4.1.2 Avenida Haya de la Torre

La ladera analizada corresponde, en su mayoria, de
acuerdo con la tipologia del suelo subyacente, a depdsitos aluviales,
perteneciente al conglomerado de Lima, conformados por gravas y gravillas,
de buena compacidad; que en algunos casos, se presentan muy elevados, esto
a consecuencia de carbonatos de calcio en su matriz que lo aglutina. Para tal
efecto, se ha tomado la seccion transversal, tipo para nuestro modelamiento y

datos tomados en la fase campo.

Las propiedades fisico - mecanicas que conforman la
ladera actual ha sido investigada a partir una muestra tomada mediante una
calicata excavada en un lugar conveniente, que fue remitida al correspondiente
laboratorio de mecénica de suelos, a efectos de ser sometida a ensayos de
caracterizacion fisica: granulométrico, determinacion de limites de Atterberg,
contenido de humedad y un ensayo de corte directo con el propdsito de conocer

sus principales parametros geomecanicos.

En el cuadro siguiente se resumen las propiedades fisicas
fundamentales del suelo, cuyas condiciones de estabilidad se investigan; los
valores adoptados estan de acuerdo con tipos de suelos antes investigados en

la zona.
Zona %) Y C Clasificacion SUCS
Haya de la 3
Torre 38° 19 KN/m 1.164 KN/m2 Conglomerado (GP)
Haya de la 3
Torre 38° 19 KN/m 1.452 KN/m2 Conglomerado (GP)

Cuadro N° 07. Propiedades fisicas fundamentales del suelo
Elaboracion: Los autores
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e Condicion estatica

La estabilidad global de la ladera (en condicién actual), ha sido analizada
bajo condiciones estaticas, a partir de un modelo de estado de equilibrio
limite de la masa de suelo que conforma la ladera en su conjunto, donde
el indicador fundamental lo constituye un factor de seguridad (FS) que
se genera a partir del cociente entre la resistencia al corte en la superficie
de deslizamiento y la resistencia necesaria para mantener en equilibrio

la masa eventualmente deslizante.

ESTABLTLDDN DE TALUCES EN LA COETA VERDE -
CALLAD. TRAMAD: &Y. BANTL BOEA - JE VR, (1 5900

METEOD Gl MORFENTTERN- PRCE WiTe INTERFLICE FORCE
FUNCTION: MALF BINE
FURFLCE TYRE: CIRTULLR
FSmin =053
T st i ==
LTI I"' s e | iy o
LI ARALO) | b ] Moke Coubor=t = a2
|
¥ e e

Figura N° 21. Analisis de estabilidad de taludes en condicion estatica —
intersecciéon Av. Haya de la Torre

Elaboracion: Los autores
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ESTABLTACON DE TALWDES EN Wk COFTE VERDE -
CALLAD. TRAMSD: &', BANTA ROEA - J8. VY, (13|

METODD: GLEMAOEGENTTERN- PRCE WiTH INTEERLICE FORTE
FufTaoN saLF EINE
FYEFLCE TVFE: CIECLLAR
FS min = 1432

e ) e T

| e N |eedeaeen| B |H

s ] o) Fraied i fmenns i et inemic

Figura N° 22. Analisis de estabilidad de taludes en condicion estatica —
intersecciéon Av. Haya de la Torre

Elaboracion: Los autores

De acuerdo con la representacion gréfica anterior y el resultado de la
simulacion del comportamiento cineméatico potencial de la ladera, se
aprecia (ver linea negra) el plano de falla potencial mas sensible al
deslizamiento y un factor de seguridad (FS min: 1.452 y 1.452), lo que
nos manifiesta que cumple con las condiciones de estabilidad y de
acuerdo con la Teoria del equilibrio limite, basta que el factor de
seguridad sea igual a 1 para considerar que falle la ladera, teniéndose

gue adoptar alguna medida correctiva para mejorar la estabilidad.

e Condicion Pseudo-estatica

Para efectos del modelado se ha analizado la ladera en condicién

dindmica (con sismo) para verificar el comportamiento dinamico.
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ESTEBLTACON DF TALUDES EN LA (DFT4 VERDE -
CALLAD TEAMSD- AV, EANTA BOTA - JE VeRy). (1 38|

ik

METOOO: GLEMORGENETERN- PR WITH INTERFWCE FORCE
FUMACTION: MALF SINE
SURFATE TYPE: CIRTULAR

F.S min = 1.012

T T T
M i (i m g gy | TR

EMGLIATRAZD | []

Smarg ety e Fivery] oo Aty bieasen] b vl brsc] e A bodr] boars] Fondis T PG

Figura N° 23. Analisis de estabilidad de taludes en condicién Pseudo-
estatica — interseccion Av. Haya de la Torre

Elaboracion: Los autores

Tal como se puede visualizar en las figura precedente el factor de
seguridad obtenido en el andlisis de estabilidad en condicién pseudo-
estética, los resultados obtenidos para este caso es de FS min =1.018,
y haciendo un corte de 47° FS min = 1.522, resultados que nos indican
que se mantiene la estabilidad, lo que se infiere que los valores
obtenidos cumplen con las condiciones de estabilidad de acuerdo a la
Teoria de equilibrio limite FS>1.25.

4.2 Disefio de la seccidén

El disefio de esta seccidn se inicié teniendo en cuenta que el
angulo del talud deberia ser abatido hasta los 47°. En esta etapa de disefio
final también se tomé en cuenta la necesidad de incluir banquetas en la seccion
de talud debido a que durante la etapa constructiva del proyecto se necesitaran
superficies horizontales que permitan el movimiento del personal obrero y de
equipo liviano para el movimiento de tierras, las banquetas también ayudaran
al futuro mantenimiento del talud y al anclaje de los geosintéticos que se

disefiaran mas adelante en este capitulo.

48



Con los criterios anteriores se planted una seccién compuesta
por cuatro banquetas; un numero mayor de ellas complicaria la etapa
constructiva. El ancho de la banqueta se asumi6 en 5m, suficiente longitud para
permitir el paso de personal e incluso maquinaria liviana durante la etapa
constructiva y/o de mantenimiento. La pendiente de las escalones es resultado

de las dimensiones.

A la seccion planteada se le hizo un analisis de estabilidad
global, el modelo se corrié con el sismo maximo registrado en Lima en el afio
de 1966 (ah=0.275¢g, av.=0.165g) al igual que el modelo.

Segun los resultados obtenidos, la seccion planteada estaria
dentro de las recomendaciones dadas anteriormente para la estabilidad global
de taludes; sin embargo, se planea disefiar también un método que prevenga
la caida de piedras por accion de la erosion edlica o eventuales movimientos
sismicos que pongan en peligro a la gente que transita caminando o en su

vehiculo por La Costanera; dicho método se desarrolla en el item siguiente.

4.3 Disefio de Geomallas

Una vez estabilizado el talud para una la falla global mediante
el corte del mismo (reduccion de la pendiente), se procedié a disefiar un
mecanismo que permita sembrar una capa de césped sobre el talud final para
protegerlo de la erosion eolica y de las constantes caidas de piedras, ademas

de presentar una solucion paisajisticamente atractiva.

Existen varios métodos para lograr este propésito, entre los mas
conocidos estan: hidrosiembra, construccion de colchones de ramas,
recubrimiento con césped, etc. Sin embargo, el material que forma el talud no
es apto para el cultivo de ninguna especia segun se explica en el Estudio de la
Seguridad Fisica de los Acantilados de la Costa Verde del INGEMET, que dice:
“El material pertenece al grupo Solonchak, fase hardpanica, permeabilidad
moderadamente lenta a rapida con un drenaje interno moderado. Por sus

caracteristicas quimicas, suelen ser de naturaleza alcalina (pH=7.5) y el
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contenido de sales es alto (CE=53mmhos/cm). Los cationes dominantes son
el calcio y potasio; el sodio representa el 5.5% del total de cationes absorbidos
y el contenido de materia organica es muy bajo. La capacidad productiva de
los suelos es baja, por lo que se le ha considerado entre las clases 5y 6 como

suelos no aptos para la agricultura”. (pag. 73)

Por la calidad de suelo descrita sera necesario colocar una capa
de 15 cm (recomendacion de Manual de Ordenacion de Cuencas Hidrograficas
de la FAO) de suelo apto para la vegetaciéon sobre el corte final del talud. Para
lograr este objetivo, se comprobd la estabilidad de la capa de suelo organico
mediante el método del equilibrio limite y un modelo finito de talud desarrollado
por ‘Koerner y Soong’. Se considera un suelo de cobertura colocado
directamente sobre el talud y con las caracteristicas geométricas de la
siguiente figura.

Gecmembrana

Figura N° 24. Suelo de cobertura

Fuente: Manual de ordenacion de cuencas hidrogréaficas de la FAO

La expresion para determinar el FS puede ser derivada como

sigue. Considerando la cufa activa,
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A = Vi £_ 1 _tan,B
v H Senf 2

NA = WACosp

Ca =ca(lL — )

Balanceando las fuerzas en la direccién vertical, resulta la

senf

siguiente formulacion:

. (FS)(WA — NACosB) — (NATangé + Ca)Senf3
B SenB (FS)

La cufa pasiva puede ser considerada de manera similar:

Wp = yh’
P = Sen(2p)
Np = Wp + EpSenfs

__¢ch
~ senfs

Balanceando las fuerzas en la direccion horizontal, resulta la
siguiente formulacion:
C + NpTang8
FS

Ep Cosf =

Por lo tanto, la fuerza entre cufias actuando sobre la cufia
pasiva es:
_ C + WpTang0
~ Cos(FS) + Tangsenf

Ep

51



Haciendo EA=EP, la siguiente ecuacion puede ser puesta en la forma:
A(FS):2+b (FS)+c=0
Donde:
(WA — NACosB)Cosp
b=—((WA—- NACosB)SenfTang
+ (NATané + Ca)senfcosf
+ senf(C + Wptang))
C = (NATané + CA)Sen?Btang

Q
I

El valor resultante del FS es entonces obtenido de la siguiente

ecuacion:
—b +Vb?% — 4ac
FS =
2a
Donde

WA = Peso total de la cuiia activa

WP = Peso total de la cufia pasiva

NA = Fuerza efectiva normal al plano de falla de la cufia activa

NP = Fuerza efectiva normal al plano de falla de la cufia pasiva

y = Peso unitario del suelo vegetal de cobertura (1.8 ton/m3)

h = Espesor del suelo de cobertura

L = Longitud del talud (distancia oblicua entre banquetas)

B = Angulo del talud

@ = Angulo de friccion del suelo de cobertura

A = Angulo de friccion en la interface suelo — grava

Ca = Fuerza adhesiva entre el suelo de cobertura de la cuiia activa y la grava
ca = Adhesion entre el suelo de cobertura de la cufia activa y la grava
C =Fuerza cohesiva a lo largo del plano de falla de la cufia pasiva

¢ = Cohesion del suelo de cobertura
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EA = Fuerza entre cufas actuando en la cufia activa desde la cufia pasiva
EP = Fuerza entre cuias actuando en la cufia pasiva desde la cufia activa
FS = Factor de seguridad ante el deslizamiento del suelo de cobertura sobre la

grava

Con esta teoria se desarroll6 una hoja de célculo para hallar el
FS de una capa de suelo organico. Se utilizaron las caracteristicas geotécnicas
de dicho suelo recomendadas en el libro de ‘Disefio con Geosintéticos’ de
Koerner para suelo organico sobre un talud de grava. Estos valores son
conservadores debido a que asumen que no habra cohesién entre la grava y
el suelo organico a pesar que este ultimo serd compactado sobre la grava con
equipos manuales, solo se asume que habra friccidn entre ambos materiales.
También asume que el suelo organico no tendra cohesién en si mismo. A

continuacion, se muestra la hoja de calculo y los resultados:

CARACTERISTICAS CALCULOS
= L 1 tanf
19 kN/m3 WA= yh2 (=——-—
- 18 M H Senf 2 ' = 2999  Kn/m
= 215 M
= 47 Grados
= 38 Grados W ’.I—’.-"’I2
o= 38 Grad P=~c 5  =1152 Kn/
o - ° rados 58?1(2,3) nim
NA=WACosB  _ 504  kmm
a=(WA— NACosf)Cosfp
= 1.99
b= —((WA— NACosB)SenfTang + (NATand + Ca)senfcosp
+ senf(C + Wptang)) - e
C = (NATand + CA)Sen”ftang 207,80
= 7.
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—b ++b% — 4ac

FS =
2a = 0.827

Este célculo demostré que la capa de suelo organico no podria
sostenerse obre este talud (FS=0.827< 1), para poder hacer viable la cubierta

se utilizé una geomalla, cuya descripcion técnica es la siguiente:

Geomalla: es un material geosintético formado por un conjunto
de nervaduras o costillas de tension, paralelas y conectadas, con aberturas de
suficiente tamafo para permitir la trabazén del suelo, piedra, u otro material
geotécnico circundante. El esquema de la aplicacion del refuerzo en un talud

finito es el siguiente:

‘Refuerzo laminar
de geomalla

u.

Geomembrana

Figura N° 25. Esquema de la aplicacion del refuerzo en un talud finito

Fuente: Manual de ordenacidon de cuencas hidrogréficas de la FAO
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Para incluir en el andlisis el aporte de la geomalla se asume que
la capa de material organico esta en contacto con la grava (a través de las
aberturas de la geomalla), el refuerzo esta trabajando a un valor permisible y
la cufia activa ha incluido en ella un vector adicional, llamado la tension
permisible T. Para la cufia activa se balance6 las fuerzas en la direccion

vertical, lo que resulta en la siguiente formulacion:

NATangd + Ca
FS

EASenf = WA — NACosf — ( — T) Senf
Nuevamente, haciendo Ea=Ep, la formulacion resultante puede
ser dispuesta en la forma de la ecuacion cuadratica desarrollada para el caso

sin refuerzo, donde:

a=(WA—-NACosp — TSenf)CosS
b=—((WA—-NACospB — TSenf)SenBTang
+ (NATané + Ca)senfcosf
+ senf(C + Wptang))

C = (NATané + CA)Sen?Btang

El valor de T (esfuerzo de tensién permisible) es resultado de
aplicarle factores de reduccion al Tult (esfuerzo de tension ultimo). Estos
factores son:

¢ FRins (Factor de Reduccion por instalacion): toma en cuenta los dafios
inherentes a la etapa constructiva.

e FRcrepp (Factor de Reduccién por creep): toma en cuenta la reduccion
que tendra la capacidad a la tension de la geomalla con el paso del
tiempo.

¢ FRdeg (Factor de Reduccion por degradacion quimica) toma en cuenta
la posibilidad de que la geomalla esté en contacto con agentes nocivos

para su durabilidad.

Finalmente, todos estos se juntan en la siguiente formula para obtener T:
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B Tult
"'=sumarr

Se decidié utilizar geomallas biaxiales para desarrollar el
proyecto, debido a que estas aseguran una mejor trabazén entre el suelo
organico y la geomalla por sus aberturas cuadras (25 x 33mm). Este sistema
trabaja mejor que una geomalla uniaxial debido a que esta ultima posee
costillas orientadas en una sola direccion y aberturas rectangulares que
impiden la correcta trabazon. Con todos los criterios detallados se realizo una
hoja de calculo para determinar el FS con el aporte de la geomalla biaxial. Los
Factores de reduccion y Tension ultima (en la direccion de la seccion del talud)
son los especificados en las propiedades técnicas para geomallas biaxiales BX
1200 de la marca TENSAR que son de calidad reconocida y de facil
abastecimiento en Lima; sin embargo, se colocan las especificaciones técnicas
genéricas en el capitulo respectivo.
El resultado fue el siguiente:

Geomalla biaxial

Tult = 28.8 KkN/m
FRins = 1.09
Frcreep = 3.63
FRdeg = 1.00
Tult
"= SUMA(FR) T= 503

a= (WA - NACosp - TSenf)Cosf

= 3.27 Kn/m
b =—((WA - NACosp — TSenp)SenfTang _ 7108
+ (NATané 4 Ca)senBcosp + senB(C + Wptang) '
C = (NATand + CA)Sen*Btand
= 307.80

B —b +/b?% — 4dac

FS
2a 0.852
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Este resultado demostré que la geomalla aumentaria el FS de
0.82 a 0.852 pero aun asi no seria suficiente para lograr un FS>1.3, este FS
es el recomendado para este tipo de uso de geomallas. Siguiendo
recomendaciones de especialistas en disefio con geosintéticos (disefiadores
de las empresas TDM y NAGREEN) se dispuso la utilizacion de estacas de
contencion y dobleces de la geomalla. En la siguiente figura se puede ver el

croquis de la propuesta:

Geomalla BX 1200

__Anclaje para empalmar

Estaca de Contencion

Figura N°26. Detalle de anclaje

Elaboracion: Los autores

Gracias a este detalle y la propiedad de trabazén de la geomalla
se podra contener el deslizamiento del suelo vegetal superficial. En cuanto al
analisis numeérico, la longitud del talud seria ahora la longitud entre las estacas

de contencion. Ademas se incluyd un nuevo Factor de Reduccion:

FRtrans = Factor de Reduccion por transferencia: basado en

que la geomalla no transferird al 100% su carga de tension al anclaje. Se
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estimo este valor en un 75% (FR=1.33=1/0.75)) segun recomendacion de
especialistas.

Se disefara el espaciamiento entre anclajes para una geomalla
TENSAR BX 1200 (Tult = 28.8 kN/m) que es la recomendada por especialistas
para este tipo de casos debido a que una geomalla de menor Tult daria una
densidad de anclajes poco manejable, constructivamente, y las siguientes
geomallas de la serie BX presentan solo un aumento del 10% en la Tult, pero
un aumento significativo en precio por presentar otras propiedades relativas a
la durabilidad; sin embargo, para este caso especifico solo buscamos una

mayor tension ultima.

El siguiente grafico muestra la variacién de la ‘Longitud entre
estacas de contencion Versus el FS’:

Longitud entre anclajes Vs FS

2,3

21

1;9 ‘

1,5
w)
(1
13
1.1
0.9
0,7 —a!
05 A {
0 5 10 15 20 25
L (m)

Figura N° 27. Espaciamiento de Anclaje vs Factor de Seguridad

Elaboracion: Los autores

Por lo tanto, se debera tener una longitud minima entre estacas
de contencién de 5m para estar dentro del FS al deslizamiento de la capa de

suelo organico igual a 1.3. Segun recomendaciones de especialistas en disefio
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con geosintéticos, que han realizado proyectos similares al del talud de la
Costa Verde en Colombia, la separacion estandar de los anclajes en la
direccion transversal de la seccion es de 1m y la profundidad de anclaje sera
de 0.5m, estos valores serviran para disefar el diametro de la estaca de acero
y verificar las dimensiones de la trinchera de anclaje superior. Estos célculos

se realizaran mas adelante para todas las secciones en analisis.

En el anclaje de empalme, debera adaptarse una plancha de
acero que favorecera la transferencia de la tension de la geomalla a la grava,
a pesar de haber considerado un factor de reduccién por transferencia. Todo
el detalle del anclaje esta especificado en los planos respectivos. Cabe sefialar
gue no se utilizo la resistencia que aportaran las raices del césped una vez que
este se desarrolle debido a que no hay una medida exacta de este aporte
ademas que por razones de ausencia de mantenimiento este podria secarse y

desaparecer eventualmente.

Para el disefio de las geomallas, no se tomoé en cuenta la napa
freatica debido a que no hay evidencia de la presencia de agua en todo el talud.
Durante el eventual riego del césped, la infiltracion del agua serd minima; sin
embargo, para evitar una posible falla se decidié sobreestimar el peso unitario
de la tierra vegetal en 1.8 ton/m3 (el valor de referencia en libros es de 1.3

ton/m3); valor mayor al del suelo vegetal saturado.

4.4 Disefio de Geomantos

Una vez que sea colocada la capa de suelo vegetal sera
necesaria la utilizacion de un método que prevenga la erosién mediata de este
por accion del viento proveniente de la costa. Este fendmeno provocaria el
arrastre gradual de los finos de suelo y sobre todo de las semillas de césped
gue se sembraran. Un producto tipico para solucionar estos problemas es el

geomanto.
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4.4.1 Geomanto

Material degradable que controla la erosion del suelo y
evita que la semilla sea arrastrada. Estos se conforman a la superficie del suelo
y tienen una alta capacidad para absorber y retener agua lo que aumenta el
control de erosion, la germinacion de las semillas y el crecimiento de las

plantas.

Estos productos se disefian basicamente para soportar el
flujo maximo de agua (expresado en metros por segundo), el cual se desarrolla
durante lluvias intensas. En el caso del talud de la Costa Verde, la pauta de
disefio fue la erosion edlica y no la erosion por flujo de agua debido a la
ausencia de lluvias en la costa de Lima; por lo tanto, segun recomendaciones
de NAGREEM (empresa proveedora de este tipo de productos), se escogio la
geomanta unicamente de acuerdo con la pendiente del talud debido a que la
accion edlica sera menor a la hidraulica. Siguiendo esta recomendacion se
decidi6 utilizar la geomanta SC150 la cual esta disefiada para pendientes de
alrededor de 1:1. Sus caracteristicas son las siguientes:

La manta SC150 esta construida con una capa 70% de
pajay 30% de fibra de coco cosida con hilo degradable entre una capa superior
de polipropileno estabilizado contra la luz UV, pesada y una red de inferior de
polipropileno, liviana, fotodegradable. La adicion de fibra de coco y de una red
por encima estabilizada contra la luz UV, disefiada para soportar los rayos
ultravioleta del sol y degradarse mas lentamente, aumenta la durabilidad de la
manta SC150, su capacidad de controlar la erosion y su longevidad para
usarse en taludes empinados, canales de flujo medio y en aplicaciones donde
la vegetacion va a tomar hasta 24 meses para crecer. El uso de este geomanto,
en combinacion con la geomalla biaxial sera suficiente para prevenir el
desprendimiento eventual de particulas de grava que pongan en peligro a las

personas y autos que circulan por la autopista costanera.

El detalle geométrico y ubicacion de los anclajes (estacas

y grapas de 4” y 6”, respectivamente) necesarios para sujetar la geomanta al
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suelo vegetal es estandar para taludes de 1:1 segun la empresa fabricante de
este producto. Estos son definidos en los planos respectivos de geosintéticos.

4.5 Disefio de estacas de contencién

Estos elementos de acero liso fueron disefiados teniendo en
consideracion que soportaran el peso proveniente de suelo vegetal que esté
por encima de ellos y por debajo de la estaca de contencion inmediatamente

anterior. Segun el esquema:

Fuerza Actuante

%‘ A A A

Estacas de Contencion

Figura N°28. Detalle de estacas de contencion
Elaboracion: Los autores

Para simplificar los calculos se asumié que, Unicamente para
realizar este céalculo, no hay friccion ni cohesion entre el suelo vegetal y la
grava. Por lo tanto, la masa de suelo tiende a deslizarse como si estuviese
sobre una superficie lisa, transmitiendo su peso hacia el doblez de la geomalla
y este, a su vez, hacia las estacas de contencion. Dicha simplificacion pone los
calculos del lado de la seguridad. Se deben cumplir las siguientes relaciones

de la teoria de estatica y resistencia de materiales:

T = Sen(B)x(ysuelo xexaxL
R=T

e
Mactuante = sz
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0
Mn = Asxfyxz

Mn
_M actuante

Donde:

T: componente del peso del suelo soportada por las estacas en la direccion
del talud

R: Reaccion de la estaca de contencion

B : Angulo de inclinacion del talud

Mn: Momento de tensién admisible

As: Area trasversal de la estaca de acero (2.9 cm2)

Fs.: Esfuerzo de fluencia del acero (4200 kg/cm?2)

@: Diametro de la varilla de acero (3/4” = 1.92cm)

y : Densidad del suelo (1.9 ton/m3)

e : Espesor de la capa de suelo vegetal (0.15 m)

a : Separacion transversal entre estacas (1m)

L : Longitud entre estacas

FS : Factor de seguridad (>1.4)

Con estas relaciones matematicas se prepardé una hoja de

calculo para calcular el FS de la estaca de contencion y compararlo con el

recomendado de 1.4 para cada una de los cuatro tipos de banquetas que

tendra el proyecto:

Pendiente B L(m) T(ton) (ti\)/lna;;) (tol\r/ll:(]m) FS obs
1:1,56 57,3 4,4 1,00 0,075 0,12 1,60 bien
01:01 45 5,9 1,13 0,084 0,12 1,42 bien
1:1,25 51,3 4,8 1,01 0,076 0,12 1,58 bien
1:1,16 49,2 5 1,02 0,077 0,12 1,57 bien

Cuadro N° 08. Factor de seguridad Vs Pendientes

Elaboracion: Los autores
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Por lo tanto, queda demostrado que varillas @= 3" espaciadas
horizontalmente 1m seran suficiente para soportar la componente del peso del
suelo en la direccion de la banqueta. EI Manual de Disefio Teérico de los

productos MACCAFERRI recomienda usar una longitud de anclaje de 0.5m.

4.6 Disefio de trincheras de anclaje

Se verificd que la trinchera superior propuesta sea capaz de
resistir la tension de la geomalla superior de cada banqueta. La trinchera

propuesta fue:

T < (ySueloxhxTan(8))xb + cx(b + 2h)

Geomalla BX 1200 colocada
direcfamente sobre Ia grava

Figura N°29. Detalle de Trinchera de Anclaje

Elaboracion: Los autores

Se debera cumplir la siguiente relacion:

T : Tension permisible de la geomalla (5.5 kN/m = 0.56 ton/m)
h : Profundidad de la trinchera (se tom6 el valor estandar de 0.4m)
b : Base de la trinchera (se tom6 el valor estdndar de 0.3m)

@ : Angulo de friccion del suelo (estimado en 30°)
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c : Cohesion del suelo (en este caso si tomaremos en cuenta el valor de la
cohesion del suelo, de lo contrario la trinchera seria sobredimensionada debido
a gque este calculo no toma en cuenta el aporte del anclaje. Se estima un valor

de cohesion de 0.1 kg/cm?2).

Reemplazando los valores:

()/Sueloxthan(H))xb + cx(b + 2h) = 1.80x0.4xtang30%x.3 + 1x(0.3 + 2x0.4)
=1.22 > 0.56 ton /m

Por lo tanto, se verifica la relacién. Es decir, la trinchera de

anclaje superior sera capaz de soportar la tension permisible de la geomalla.
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CAPITULO V
PRESUPUESTO

En este capitulo, se realizé el presupuesto total, que incluye el
metrado y analisis de precios unitarios de la obra segun el disefio realizado
en la parte anterior. Se decidié desarrollar la parte econdmica del proyecto
debido a que la solucién adoptada para estabilizar y vegetalizar el tramo en
estudio es una mas de varias posibilidades que podrian presentarse en caso
se decida realizar trabajos integrales en la Costa Verde, por lo que sera de
gran utilidad. Para tomar una decision, ratios de valores econémicos que

aprueben o descarten esta solucién en un analisis costo — beneficio.

Los precios de los insumos se obtuvieron de cotizaciones
realizadas en Lima a diciembre del afio 2013. Los rendimientos que
permitieron realizar el analisis de precios unitarios fueron obtenidos de
referencias de trabajos anteriores y en el caso de la maquinaria de los
manuales respectivos. El presupuesto incluye metrados, analisis de precios

unitarios, analisis de rendimiento de maquinaria e insumos requeridos.
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5.1 Presupuesto de proyecto

PRESUPUESTO: ESTABILIZACION DE TALUDES EN LA COSTA VERDE
TRAMO AV. SANTA ROSA - JR. VIRU. (1.3 KM)

LUGAR: CALLAO-LIMA-PERU

Descripcion Und Metrado Prse/mo Parcial s/.
OBRAS

1.00 PROVISIONALES 6,740.39
Cartel de

1.01 | identificacion de la Und 1.00 4,594.21 4,594.21

obra de 3.60x7.20m

Oficina  Provisional,

1.02 | Almacén Provisional, Glb 1.00 2,146.18 2,146.18
Caseta de Guardiania
2.00 LRSS 52,812.51

PRELIMINARES
Movilizacion de
magquinarias-
herramientas para la
obra

2.02 | Topografia de obra m2 24,924.00 1.41

2.01 Glb 1.00 17,669.67 17,669.67

35,142.84

MOVIMIENTO DE

3.00 TIERRAS 1,625,107.66

301 | EXCavacion  en o 5193140 12.39 1.547.900.05
material Comun (GP)

3.02 Remocion de 3 624657 12.36 77.207.61
derrumbes

4.00 | TRANSPORTE 2,413,853.09

Transporte de

g1 Material o de o 12403140 18.97  2.369.948.66
Eliminacion, distancia

mayor a 1 km

Transporte de

4.02 cubierta vegetal, M3K
distancia mayor a 1

km

ADAPTACION DEL
SUELO

3,252.18 13.50 43,904.43

5.00 814,530.15
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5.01

5.02

6.00

6.01

6.02
6.03
6.04

7.00

7.01

Compactacion de

. m2  28,260.60 25.57 722,623.54
material suelto
Cubierta de suelo m3 325218  28.26 91,906.61
vegetal (e=0,15m)
GEOSINTETICOS 1,040,608.64
Geomalla biaxial m2 2826060 18.70 52847322
tensar Bx 1200 ' ) ) ' '
Estacas de und  751.00 34.58 25,969.58
contencion
Anclajes und  1,492.00 36.92 55,084.64
Geomanto nagreen m2 27,010.10 15.96 431,081.20
PROTECCION
AMBIENTAL 43,878.30
Cesped (Semillas) m2  24,790.00 1.77 43,878.30
COSTO DIRECTO 5,997,530.00
G.G 15.00% 899,629.61
UTILIDAD 10% 599,753.07
SUBTOTAL 7,496,913.42

0,

IMPUESTO 18% 1.349,444.42

(.G.V.)

TOTAL PRESUPUESTO S./ 8,846,357.84
Son: Ocho Millones Ochocientos Cuarentaiseis Mil Trescientos
Cincuentaisiete y 84/100 Nuevos Soles

Cuadro N°09. Presupuesto

Elaboracion: Los autores
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5.2 Metrados

01.01.03 Topografia

_ Altura _ ) ]
Progresiva Distancia (I) Area (m2)

Prm (h)

Av. Santa | 0+000

Rosa
Calle Tacna 0+115 18.6 115 2139
Calle Espafia | 0+210 18.6 95 1767
Calle Prado 0+310 18.6 100 1860
Calle sin | 1+020 18.6 710 13206
nombre
Calle R.  1+090 18.6 70 1302
Zavala
Av.Hayadela  1+180 18.6 90 1674
Torre
Calle Moche | 1+250 18.6 70 1302
Calle Viru 1+340 18.6 90 1674
1340.00
TOTAL 24,924.00

Cuadro N° 10. Metrado de topografia
Elaboracion: Los autores

03.01.00 EXCAVACION EN MATERIAL COMUN (GP)

Area de _ ~ Vol de
_ N2 de Distancia
Progresiva  corte corte
Banquetas )
(m2) (m23)
Av. Santa 0+000
Rosa
Calle Tacha 0+115 34.5 4.0 115 15870
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Calle Espafa 0+210 25.45 4.0 95 9671
Calle Prado 0+310 34.54 4.0 100 13816
Calle sin 1+020 14.56 4.0 710 41350.4
nombre

Calle R. Zavala | 1+090 34.5 4.0 70 9660
Av. Haya de la | 1+180 45.3 4.0 90 16308
Torre

Calle Moche 1+250 27.4 4.0 70 7672
Calle Viru 1+340 29.4 4.0 90 10584

1340.00

TOTAL 24,924.00

Cuadro N° 11. Material Comun
Elaboracion: Los autores

03.02.00 REMOCION DE DERRUMBES

Area Aprox
Progresiva de Distancia (I)
Derrumbe
(m2)

Av. Santa | 0+000
Rosa
Calle Tacna 0+115 6.9 115 793.5
Calle Espafia | 0+210 5.09 95 483.55
Calle Prado 0+310 6.908 100 690.8
Calle sin | 1+020 2.912 710 2067.52
nombre
Calle R. | 1+090 6.9 70 483
Zavala
Av. Haya de la | 1+180 9.06 90 815.4
torre
Calle Moche 1+250 5.48 70 383.6
Calle Vira 1+340 5.88 90 529.2
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1340.00

TOTAL 6246.57

Nota: Se estima la area de derrumbes Como una estimacion

del area de excavacion 20%

Cuadro N° 12. Remocién de derrumbes
Elaboracion: Los autores

05.01.00 CUBIERTA DE SUELO VEGETAL (E=0,15M)

Progresiva Espesor Altura DISt(i;]CIa
Av. Santa 0+000
Rosa
Calle Tacna 0+115 0.15 16.18 115 279.105
Calle Espafia | 0+210 0.15 16.18 95 230.565
Calle Prado 0+310 0.15 16.18 100 242.7
Calle Sin 1+020 0.15 16.18 710 1723.17
nombre
Calle R. 1+090 0.15 16.18 70 169.89
Zavala
Av. Haya de 1+180 0.15 16.18 90 218.43
la Torre
Calle Moche 1+250 0.15 16.18 70 169.89
Calle Vira 1+340 0.15 16.18 90 218.43
1340
TOTAL 3,252.18

Cuadro N° 13. Cubierta de suelo vegetal
Elaboracion: Los autores
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.02.00

Av. Santa
Rosa

Calle Tacna
Calle Espafia
Calle Prado
Calle

nombre

Sin

Calle R. Zavala
Av. Haya de la
Torre

Calle Moche
Calle Viru

COMPACTACION DE MATERIAL SUELTO

Progresiva Altura

000

115
210
310
020

090
180

250
340

.18
.18
.18
.18

.18
.18

.18
.18

Distancia
()

115

95
100
710

70
90

70
90
1340

Area de
Compactacion
(m2)

1860.7
1537.1
1618
11487.8

1132.6
1456.2

1132.6
1456.2

Cuadro N° 14. Compactacion de material suelto

Elaboracion: Los autores
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06.01.00

VIA

Av. Santa Rosa
Calle Tacna
Calle Espafia
Calle Prado
Calle Sin
Nombre

Calle R. Zavala
Av. Haya de la
Torre

Calle Moche
Calle Viru

3.86m

4.55m

GEOMALLA BIAXIAL TENSAR BX 1200

0+000
0+115
0+210
0+310
1+020

1+090
1+180

1+250
1+340

) Distancia
Progresiva Altura
(®)

18.5 115

18.5 95

18.5 100

18.5 710

18.5 70

18.5 90

18.5 70

18.5 90

1340

A x ef =

Area

(m2)

2127.5
1757.5
1850
13135

1295
1665

1295
1665

4x5
3.86x4.55

Cuadro N° 15. Geomalla biaxial tensar BX 1200

Elaboracion: Los autores

72

28260.6

114%



06.02.00 ESTACAS DE CONTENCION
Distancia Cantidad Cantidad

VIA Progresiva Altura ) )
(L) Vertical Horizontal
Av. Santa Rosa | 0+000
Calle Tacna 0+115 18.5 115 10 58
Calle Espafia 0+210 18.5 95 10 48
Calle Prado 0+310 18.5 100 10 50
Calle sin 1+020 18.5 710 10 355
nombre
Calle R. Zavala | 1+090 18.5 70 10 35
Av. Haya de la | 1+180 18.5 90 10 45
Torre
Calle Moche 1+250 18.5 70 10 35
Calle Vira 1+340 18.5 90 10 45
1340
TOTAL 751
NOTA: Se estima la separacién de estaca a estaca de 1m

Cuadro N° 16. Estacas de contencion
Elaboracion: Los autores
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06.03.00 ANCLAJES VIA

Distancia Cantidad Cantidad

VIA Progresiva Altura _ _
(L) Vertical Horizontal
Av. Santa 0+000
Rosa
Calle Tacna 0+115 18.5 115 19 115
Calle Espafia | 0+210 18.5 95 19 95
Calle Prado 0+310 18.5 100 19 100
Calle sin 1+020 18.5 710 19 710
nombre
Calle R. 1+090 18.5 70 19 70
Zavala
Av. Haya de la | 1+180 18.5 90 19 90
Torre
Calle Moche 1+250 18.5 70 19 70
Calle Viru 1+340 18.5 90 19 90
1340
TOTAL 1492.00
NOTA: Se estima la separacién de 1m

Cuadro N° 17. Anclajes via
Elaboracion: Los autores

74



06.04.00

VIA

GEOMANTO NAGREEN

Progresiva Altura Distancia (L)

Area (m2)

Av. Santa
Rosa

Calle Tacna
Calle Espafia
Calle Prado
Calle sin
nombre
Calle R.
Zavala

Av. Haya de la
Torre

Calle Moche
Calle Vira

A X EF

0+000

0+115

0+210

0+310

1+020

1+090

1+180

1+250
1+340

TOTAL

18.5 115
18.5 95
18.5 100
18.5 710
18.5 70
18.5 90
18.5 70
18.5 90

1340

27021.10

2.09x10 109%
1.88x9.85

Cuadro N° 18. Geomanto nagreen

Elaboracion: Los autores
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07.01.00

VIA

CESPED (SEMILLAS)

_ Distancia
Progresiva Altura

(L)

Av. Santa
Rosa

Calle Tacna
Calle
Espafia
Calle Prado
Calle sin
nombre
Calle R.
Zavala

Av. Haya de
la Torre
Calle Moche
Calle Viru

0+000
0+115 18.5 115
0+210 18.5 95
0+310 18.5 100
1+020 18.5 710
1+090 18.5 70
1+180 18.5 90
1+250 18.5 70
1+340 18.5 90
1340.00
TOTAL 24790.00

Cuadro N° 19. Césped
Elaboracion: Los autores
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5.3 Andlisis unitarios

Partida 1.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

Costo unitario Und:

1.60
16.00
16.00
32.00

0.80
308.23
9.00

0.40
51.84
51.84

1.00

Rendimiento  1.00 Glb/dia
Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
Capataz hh 0.10
Operario hh 1.00
Oficial hh 1.00
Peon hh 2.00
Materiales
Clavos promedio construccion kg
Madera tonillo p2
Plancha acero laf 1,50x1200x2400mm  pln
Equipos
Concreto f'c=100kg/cm2 fabricacion ¢/~ m3
Base anticorrosiva zin cromato m2
Pintura esmalte en carpinteria metalica ~ m2
Pintura esmalte en rotulado und

Precio

1851
16.43
1427
12.85

4,00
4.50
56.00

224.82
12.97
1381

289.75

459421
Parcial

29.62
262.88
228.32
411.20
932.02

3.20
1387.04
504.00
1894.24

89.93
672.37
71591
289.75

1,767.96

Cuadro N° 20. Movilizacion y desmovilizacion de equipos

Elaboracion: Los autores
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Partida 1.02 OFICINA PROVICIONAL, ALMACEN PROVICIONAL, CASETA DE GUARDIANIA

Rendimiento  1.00 Glb/dia Costo unitario Und: 2146.18
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
Capataz hh 0.0125 0.1000 18.51 1.85
Operario hh 0.125 1.0000 16.43 16.43
Peon hh 0.2500 2.0000 12.85 25.70

43.98
Materiales
Almacenes obras m2 40.000 23.00  920.00
Caseta oficina m2 24.000 45,00 1,080.00
Caseta de guardiania m2 5.000 20.00  100.00
2,100.00
Equipos
Herramientas Manuales %MO 5% 43.98 2.19905
2.20

Cuadro N° 21. Oficina provisional, almacén provisional, caseta de
guardiania
Elaboracion: Los autores

Partida 2.01 MOVILIZACION DE MAQUINARIAS-HERRAMIENTAS PARA LA OBRA

Rendimiento  1.00 Glb/dia Costo unitario Und: 17,669.67
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
Operador de equipo pesado hh 6.0000  48.0000 18.5100  888.48
Peon hh 4.0000  32.0000 12.8500  411.20

1,299.68

Equipos
Herramientas Manuales %MO 2% 1,299.68 64.98
Camion plataforma 4x2 122 hp 8 ton. hm 1.0000 8.00  280.00  2,240.00
Camion semitrayler 6x4 330 hp 35 ton. hm 1.0000 8.00 23500  1,880.00
Camion volquete 6x4 330 hp 10 m3.  hm 4.0000 3200 23890  7,644.80
Tractor sobre llantas de 200-250 hp  hm 1.0000 8.00 339.00 2,712.00
Cargador frontal s/llantas 160-195 hp 3hm 1.0000 8.00 204.80  1,638.40
Plancha compactadora hm 1.0000 8.00 28.60 228.80
16,369.99

Cuadro N° 22. Movilizacion de maquinarias, herramientas para la obra
Elaboracion: Los autores
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Partida 2.02 TOPOGRAFIA DE OBRA

Rendimiento  1200.00 m2/dia Costo unitario Und: 1.41
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
Topografo hh 1.00000 0.0067 16.43 0.11
Capataz hh 0.10000 0.0007 18.51 0.01
Oficial hh 1.00000 0.0067 14.27 0.10
Peon hh 2.00000 0.0133 12.85 0.17

0.39
Materiales
Yeso kg 0.01 8.00 0.08
Cordel m 0.025 23.00 0.58
Teodolito hm 0.01 12.50 0.13
Wincha und 0.003 35.00 0.11
Estaca de madera p2 0.02 3.50 0.07
0.970
Equipos
Herramientas Manuales %MO 5% 0.39 0.02
Mira topografica HE 1.000 0.007 1.300 0.01
Jalon HE 2.000 0.013 1.560 0.02
0.05
Cuadro N° 23. Topografia de obra
Elaboracion: Los autores

Partida 3.01 EXCAVACION EN MATERIAL COMUN (GP)

Rendimiento  250.00 m3/dia Costo unitario Und: 12.39
Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
Operador de equipo pesado hh 1.00000  0.0320  18.5100 0.592
Capataz hh 0.10000 0.0032 18.5100 0.059
Peon hh 2.00000 0.0640 12.8500 0.822

1.47
Equipos
Herramientas Manuales %MO 5% 1.47 0.07
Tractor sobre llantas de 200-250 hp hm 1.0000 0.0320  339.0000 10.8500
10.92

Cuadro N° 24. Excavacion en material comun

Elaboracion: Los autores
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Partida 3.02 REMOCION DE DERRUMBES

Rendimiento  250.00 m3/dia Costo unitario Und: 12.36
Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio  Parcial
Mano de Obra
Operador de equipo pesado hh 1 0.032 1851 0592
Capataz hh 01 00032 1851  0.059
Peon hh 2 0.064 1285 0822
1.47
Equipos
Herramientas Manuales %MO 3% 147 0.04
Tractor sobre llantas de 200-250 hp  hm 1 0.032 339 10.85
10.89
Cuadro N° 25. Remocidon de derrumbes
Elaboracion: Los autores
Partida 4.01 TRANSPORTE DE MATERIAL DE ELIMINACION, DISTANCIA MAYOR A 1 KM
Rendimiento  300.00 M3k/dia Costo unitario Und: 18.97
Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
Capataz hh 0.10 0.00 18.51 0.050
Peon hh 2.00 0.05 1285  0.681
0.73
Equipos
Herramientas Manuales %MO 5% 0.73 0.04
Camion volquete 6x4 330 hp 10 m3. hm 2.000 0053  238.900 12.73
Cargador frontal sfllantas 160-195hp 2 hm 1.00 0.03 204.80 547
18.24

Cuadro N° 26. Transporte de material de eliminacion
Elaboracion: Los autores
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Partida 4.02 TRANSPORTE DE CUBIERTA VEGETAL DISTANACIA MAYOR A 1KM

Rendimiento 300 M3K/dia Costo unitario Und 13.5

Descripcion Ir Und Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de Obra

Capataz hh 0.1 0 1815 0.05

Peon hh 2 0.05 12.85 0.681
0.731

Equipos

Herramientas %MO 5% 0.73 0.04

Camion Volqu hm 2 0.053 238.9 12.73
12.77

Cuadro N° 27. Transporte de cubierta vegetal
Elaboracion: Los autores

Partida 5.01 COMPACTACION DE MATERIAL SUELTO

Rendimiento  45.00 M2/dia Costo unitario Und: 26.85
Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
Capataz hh 0.010 0.002 18.510 0.030
Operario hh 1.000 0.178 16.430 2.920
Peon hh 1.000 0.178 12.850 2.280

523
Equipos
Herramientas Manuales %PU 5 2557 1.28
Plancha compactadora. hm 4000 07111 286 20.34
21.62

Cuadro N° 28. Compactacion de material suelto
Elaboracion: Los autores
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Partida 5.02 CUBIERTA DE SUELO VEGETAL (E=0,15M

Rendimiento  50.00 M3/dia Costo unitario Und: 28.26
Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
Capataz hh 0.10 0.02 18.51 0.30
Operario hh 1.00 0.16 16.43 2.63
Pedn hh 3.00 0.48 12.85 6.17
9.10
Materiales
Suelo vegetal m3 1 18.89 18.89
18.89
Equipos
Herramientas Manuales %PU 3 9.1 0.27
0.27
Cuadro N° 29. Cubierta de suelo vegetal
Elaboracion: Los autores
Partida 6.01 GEOMALLA BIAXIAL TENSAR BX 1200
Rendimiento  200.00 M2/dia Costo unitario Und: 18.70
Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
Capataz hh 1.000 0.040 18.510 0.740
Operario hh 1.000 0.040 16.430 0.660
Pedn hh 3.000 0.120 12.850 1.540
2.94
Materiales
Geomalla Biaxial Tensar Bx 1200 m2 1.05 14.87 15.61
15.61
Equipos
Herramientas Manuales %PU 5.000 9.100 0.15
0.15

Cuadro N° 30. Geomalla biaxial tensar BX 1200

Elaboracion: Los autores
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Partida 6.02 ESTACAS DE CONTENCION

Rendimiento  20.00 und/dia Costo unitario Und: 34.58
Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
Capataz hh 0.10 0.04 18,51 0.74
Operario hh 1.00 0.40 16.43 6.57
Pedn hh 2.00 0.80 12.85 10.28
17.59
Materiales
Estaca de contencion und 1.05 15.34 16.11
16.11
Equipos
Herramientas Manuales %MO 5.000 17.590 0.880
0.88
Cuadro N° 31. Estacas de contencién
Elaboracion: Los autores
Partida 6.03 ANCLAJES
Rendimiento  20.00 und/dia Costo unitario Und: 36.92
Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio  Parcial
Mano de Obra
Capataz hh 0.10 0.04 18.51 0.74
Operario hh 1.00 0.40 16.43 6.57
Pedn hh 2.00 0.80 12.85 10.28
17.59
Materiales
Anclajes und 1 18.45 18.45
18.45
Equipos
Herramientas Manuales %MO 5.000 17.590 0.880
0.88

Cuadro N° 32. Anclajes
Elaboracion: Los autores
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Partida 6.04 GEOMANTO NAGREEN

Rendimiento  200.00 M2/dia Costo unitario Und: 15.96
Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
Capataz hh 1.000 0.040 18.510 0.740
Operario hh 1.000 0.040 16.430 0.660
Pebn hh 3.000 0.120 12.850 1.540
2.94
Materiales
Geomanto m2 1.050 8.450 8.870
Bioestacas und 4.000 0.800 3.200
Grapas 6" und 1.000 0.800 0.800
12.87
Equipos
Herramientas Manuales %MO 5.000 2.940 0.150
0.15
Cuadro N° 33. Geomanto Nagreen
Elaboracion: Los autores
Partida 7.01 CESPED (SEMILLAS)
Rendimiento  200.00 M2/dia Costo unitario Und: 177
Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
Capataz hh 0.10 0.00 18,51 0.04
Pedn hh 2.00 0.04 12.85 0.51
0.55
Materiales
Semilla de cesped m2 0.035 34 1.19
1.19
Equipos
Herramientas Manuales %MO 5.000 0.550 0.030
0.03

Cuadro N° 34. Césped
Elaboracion: Los autores
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5.4 Rendimiento de transporte

Calculo del Transporte de material

[D]= Distancia (Km)

[T]= Duracion de la jornada laboral (Hrs)

[V]= Capacidad del Volquete en volumen (m3)
[W]= Capacidad del Volquete en peso (Tn)
[VC]= Velocidad de Transporte Cargado (Km/hr)
[VD]= Velocidad de Transporte Descargado(Km/hr)
[TP]= Tiempo de paradas

[TD]= Tiempo de descarga (min)

[EF]= Eficiencia

[DC]= Densidad compacta (Kg/m3)

[DS]= Densidad Suelta (Kg/m3)

[RC]= Rendimiento horario de carguio (m3/hr)

[VVS]: Verificacidon del Volumen suelto Transportado

[VWS]: Verificacion del Peso suelto transportado

[VET]: Volumen efectivo transportado
[VVS]=(if((W]/[DS]*1000>[V]) then [V] else [W]/[DS]*1000 eif)

[_\/\_NS]=([VVS]*[DS]/1000) =
[VET]=([VVS]*[DS]/[DC]) =

Calculo del ciclo

[TC]: Tiempo de recorrido cargado
[TU]: Tiempo de recorrido descargado
[TL]: Tiempo de carguio

[CICLO]: Ciclo normal

[CICLOF]: Ciclo corregido por eficiencia
[TCI=([DV/[VC]*60)= =
[TUI=([D)/[VD]*60)= =

[TL]=(if ((RC]=0) then 0 else ([VET]/[RC]*60) eif)= =
[CICLO]=([TC]+[TUJ+[TD]) =
[CICLOF]=([CICLOY/[EF]+[TL])==

?[CICLOF]=

Numero de Volquetes Sugeridos [NVS]
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22
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19.51
12
33.97




[NVS]=(if([RC]=0) then 1 else ([CICLOF}/[TL]) eif)= = 1.74

[NVA]= 4
Numero de viajes al Dia [NVV]

[NVV]=([T]*60/[CICLOF]) = 17.66

Rendimiento Optimo de Transporte [ROT]

[ROT]=(INVSJ[NVV*[VET]) = 300 M3

Volumen Transportado por Turno [VTT]

[VTT]=Gf((INVVI*[VETI*[NVA])>[ROT]) then [ROT] else 300 M3
(INVVJ*[VET]INVA]) eif) =1,247.9810

Rendimiento Horario

VTTY[T] 30 M2

Cuadro N° 35. Transporte de material de eliminacion, dist mayor a 1 KM

Elaboracion: Los autores
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5.5 Materiales e insumos

Obra

Lugar

Recurso

MANO DE OBRA

Operador de equipo pesado

Topaografo
Capataz
Operario
Oficial
Pedn

MATERIALES

Clavos promedio
construccion

Piedra chancada de 1/2"

Arena gruesa

Suelo vegetal

Semilla de césped
Cemento Portland tipo i
(42.5kq)

Yeso

Cordel

Agua (sedapal inc.
Transporte)

Teodolito

Lija fierro negra n.80 plieg.

Wincha

Almacenes obras
Caseta oficina
Caseta de guardiania
Madera tornillo

Estabilizacion de taludes en la costa verde
callao tramo Av. Santa Rosa - Jr. Viru. (1.3

Km)

CALLAO - CALLAO -

CALLAO

Unidad Cantidad

hh

hh
hh
hh
hh
hh

kg

m3
m3
m3
kg
BOL

kg
m
m3

hm
und
und
m2
m2
m2

p2
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4,245.6953

166.9908
3,241.6243
8,705.9178
187.1508

31,630.1292

0.8000

0.3400
0.2000
3,252.1800
867.6500
2.1800

249.2400
623.1000
0.0740

249.2400
20.7360
74.7720
40.0000
24.0000
5.0000
308.2300

Precio

18.51

16.43
18.51
16.43
14.27
12.85

4.00

60.00
56.00
18.89
34.00
18.50

8.00
23.00
5.00

12.50
3.00

35.00
23.00
45.00
20.00
4.50

Parcial S/.

78,587.82

2,743.66
60,002.47
143,038.23
2,670.64
406,447.16

693,489.98

3.20

20.40
11.20
61,433.68
29,500.10
40.33

1,993.92
14,331.30
0.37

3,115.50
62.21
2,617.02
920.00
1,080.00
100.00
1,387.04



Estaca de madera p2 498.4800 3.50 1,744.68

Thiner acrilico gin 6.0146 65.00 390.95
Pintura esmalte gin 3.8823 60.00 232.94
Base anticorrosiva zin gin 2.8823 48.00 138.35
cromado
Plancha acero laf pin 9.0000 56.00 504.00
1,50x1200x2400mm e=1/16"
Geomalla m2 29,673.6300 14.87 441,246.88
Estaca de contencidn und  788.5500 15.34 12,096.36
Anclajes und  1,492.0000 18.45 27,527.40
Geomanto m2 28,360.6050 8.45 239,647.11
Bioestacas und  108,040.4000 0.80 86,432.32
Grapas 6" und  27,010.1000 0.80 21,608.08
948,185.34
EQUIPOS
Herramientas manuales %MO 26,354.16
Mira topogréfica HE 166.9908 1.30 217.09
Jalén HE 331.4892 1.56 517.12
Equipo de pintura hm 10.3680 10.50 108.86
Mezcladora de concreto 18 hm 0.1600 8.50 1.36
hp 11 p3
Camién plataforma 4x2 122 hm 8.0000 280.00 2,240.00
hp 8 ton.
Camion semitrayler 6x4 330  hm 8.0000 235.00 1,880.00
hp 35 ton.

Camion volquete 6x4 330 hp  hm 6,864.1848 238.90 1,639,853.75
10 m3.
Tractor sobre llantas de 200- hm 4,205.6950 339.00 1,425,730.61

250 hp

Cargador frontal s/llantas hm 3,343.6684 204.80 684,783.29
160-195 hp 3.5y3

Plancha compactadora hm 20,104.1127 28.60 574,977.62
Herramienta manual %PU 0.00

4,356,663.86

Cuadro N° 36. Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo
Elaboracion: Los autores
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5.6 Especificaciones Técnicas

En el presente capitulo, se desarrolla las especificaciones
técnicas para los requerimientos de los materiales y procedimientos
constructivos referentes a la ejecucion del proyecto. Dichas especificaciones
deben ser tomadas en cuenta para la etapa de licitacion y construccion tanto
por el contratista como por el cliente para la supervision de la obra. Estas
especificaciones estan referidas a las partidas del presupuesto total estan
basadas en los manuales de disefio de los insumos presupuestados
(Geosintéticos), asi como en las Especificaciones Técnicas Generales para la
Construccion de Carreteras del MTC ya que este manual tiene capitulos

referidos a movimientos de suelos en taludes.

ESPECIFICACIONES TECNICAS:
DESCRIPCION:
OBRAS PROVISIONALES
CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X7.20M

01.01.00

PARTIDA

DESCRIPCION

A fin de identificar a la empresa contratista a cuyo cargo esta la obra, es
menester contar con un cartel en el que debe describirse:
Identificacion de la licitacion

Modalidad de ejecucion

Denominacion y nombre de la empresa contratista.
Monto contratado

Plazo de ejecucion en dias calendarios.

Fuente de financiamiento

Dicho cartel se ubicara acuerdo con las indicaciones del Supervisor o

Inspector y a inmediaciones de su oficina.
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MATERIALES

El cartel debe ser construido en base a un bastidor de madera tornillo o similar
de 4” x 4” de seccién y planchas de triplay de %" de espesor, con medidas

finales de 3.60m x 7.20 m, y en cuya superficie sera pintada.

METODO DE EJECUCION

El método de ejecucion del trabajo sera escogido por el inspector o supervisor

el cual dara las pautas necesarias al personal encargado de su elaboracion

METODO DE MEDICION

Unidad de medida: la unidad de medida es por unidad (und).
Norma de medicion: para el célculo del resultado se tendra en cuenta la cantidad
de personal, materiales, herramientas y equipos necesarios para la construccion

del cartel.

CONDICIONES DE PAGO

La cantidad determinada segun el método de medicion, sera pagada al precio
unitario del contrato, y dicho pago constituira compensacion total por el costo de
material, equipo, mano de obra e imprevistos necesarios para Su correcta

ejecucion.

ESPECIFICACIONES TECNICAS: PARTIDA
DESCRIPCION: 01.02.00
OBRAS PROVISIONALES
OFICINA PROVICIONAL, ALMACEN PROVISIONAL, CASETA
DE GUARDIANIA
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DESCRIPCION

Estas construcciones son necesarias para instalar la infraestructura que
permita albergar a trabajadores, insumos, maquinaria, equipos, etc. Asimismo,
el Proyecto debe incluir todos los disefios que estén de acuerdo con estas
especificaciones y con el Reglamento Nacional de Edificaciones vigente del
Ministerio de Vivienda, Construccidbn y Saneamiento en cuanto a las

instalaciones requeridas como sanitarias y eléctricas.

La ubicacion la oficina provisional, almacén provisional, caseta de guardiania
y otras instalaciones sera propuesta por el contratista y aprobada por la
supervision, previa verificacion que dicha ubicacion cumpla con los
requerimientos del Plan de Manejo ambiental, salubridad, abastecimiento de
agua, tratamiento de residuos y desagues.

MATERIALES

Los materiales para esta construccion seran preferentemente desarmables y

transportables, salvo que el Proyecto indique lo contrario.

METODO DE EJECUCION

En la construccion del campamento, se evitara al maximo los cortes de
terreno, relleno, y remocion de vegetacion. En lo posible, los campamentos
deberan ser prefabricados y estar debidamente cercados, por lo que su
localizacion debera considerar la existencia de poblaciones ubicadas en

cercanias del mismo, con el objeto de evitar alguna clase de conflicto social

El contratista debera solicitar ante las autoridades competentes, duefios o
representante legal del &rea a ocupar, los permisos de localizacion de las

construcciones provisionales (campamentos).
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METODO DE MEDICION

Unidad de medida: la unidad de medida es por global (glb).
Norma de medicion: para el calculo del resultado se tendra en cuenta el monto
de alquiler o la cantidad de personal, herramientas y equipos necesarios para la

construccion del campamento.

CONDICIONES DE PAGO

La cantidad determinada segun el método de medicion, sera pagada al precio
unitario del contrato, y dicho pago constituira compensacion total por el costo de
material, equipo, mano de obra e imprevistos necesarios para Su correcta

ejecucion.

ESPECIFICACIONES TECNICAS: PARTIDA
DESCRIPCION: 02.01.00
TRABAJOS PRELIMINARES
MOVILIZACION DE MAQUINARIAS-HERRAMIENTAS PARA LA
OBRA

DESCRIPCION

Constituyen todas aquellas actividades realizadas por el contratista destinado
a transportar todo el equipo necesario hacia la zona de los trabajos, para la
ejecucion de las partidas incluidas en el presente expediente. Se entiende que
el equipo transportado por el contratista estara en perfectas condiciones de
operacion.

Esta partida también incluye el retiro paulatino de este equipo conforme se
vayan completando las partidas de los trabajos.

Estan incluidos la obtencion y el pago de todos los permisos y seguros

necesarios. Si el contratista opta por transportar un equipo diferente al
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ofertado, no serd valorizado por el supervisor o inspector. El contratista no
podrd retirar ningln equipo sin autorizacién escrita del supervisor o inspector.
El supervisor o inspector podra rechazar aquel equipo que, a su juicio, no esté

en buenas condiciones de operacion.

MATERIALES

Por las caracteristicas de la partida a ejecutarse en este trabajo, no se requiere

el uso de materiales.

METODO DE EJECUCION

El método de ejecucion para realizar estas actividades sera escogido por el

contratista.

METODO DE MEDICION

Unidad de medida: la unidad de medida es global (glb).
Norma de medicién: para el calculo del resultado global se tendra en cuenta la
distancia de traslado asi como el peso de los equipos, lo que influira en la

capacidad de los vehiculos de transporte.

CONDICIONES DE PAGO

La cantidad determinada segun el método de medicion, sera pagada al precio
unitario del contrato, y dicho pago constituira compensacion total por el costo de

equipo, mano de obra e imprevistos necesarios para su correcta ejecucion.

Cuadro N° 37. Especificaciones técnicas
Elaboracion: Los autores

93



ESPECIFICACIONES TECNICAS: PARTIDA
DESCRIPCION: 02.02.00

TRABAJOS PRELIMINARES
TOPOGRAFIA DE OBRA

DESCRIPCION

A base de los planos y levantamientos topograficos del Proyecto, sus referencias
y BMs, el contratista procedera al replanteo general de la obra, en el que de ser
necesario se efectuaran los ajustes necesarios a las condiciones reales
encontradas en el terreno. El contratista sera el responsable del replanteo
topografico que sera revisado y aprobado por el supervisor, asi como del cuidado
y resguardo de los puntos fisicos, estacas y documentacion instalada durante el

proceso del levantamiento del proceso constructivo.

El contratista instalara puntos de control topografico estableciendo en cada uno
de ellos sus coordenadas geograficas en sistema UTM. Para los trabajos a
realizar dentro de esta seccion el contratista debera proporcionar personal
calificado, el equipo necesario y materiales que se requieran para el replanteo
estacado, referenciacion, monumentacion, calculo y registro de datos para el
control de las obras.

La informacidn sobre estos trabajos, debera estar disponible en todo momento

para su revision y control por el supervisor.
El personal, equipo y materiales debera cumplir con los siguientes requisitos:

Personal: Se implementaran cuadrillas de topografia en nimero suficiente
para tener un flujo ordenado de operaciones que permitan la ejecucion de las
obras de acuerdo con los programas y cronogramas. El personal debera estar
suficientemente tecnificado y calificado para cumplir de manera adecuada con

sus funciones en el tiempo establecido.
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Equipo: Se debera implementar el equipo de topografia necesario, capaz de
trabajar dentro de los afios de tolerancia especificados. Asimismo, se debera
proveer el equipo de soporte para el calculo, procesamiento y dibujo.

Materiales: Se proveera suficiente material adecuado para la cimentacion,
monumentacion, estacado, pintura y herramientas adecuadas. Las estacas

deben tener area suficiente que permita anotar marcas legibles.

Consideraciones generales

Antes del inicio de los trabajos se debera coordinar con el supervisor sobre la
ubicacion de los puntos de control geogréfico, el sistema de campo a emplear,
la monumentacion, sus referencias, tipo de marcas en las estacas, colores y
el resguardo que se implementara en cada caso.

Los trabajos de topografia y de control estardn concordantes con las

tolerancias que se dan en el siguiente cuadro.

Tolerancias Fase de trabajo Tolerancias Fase de trabajo

Horizontal Vertical
Georreferenciaciéon 1:100 000 +t5mm
Puntos de Control 1:10 000 +t5mm
Seccion transversal y [£50 mm + 100 mm

estacas de talud

Limites pararoce y limpieza | + 500 mm

Cuadro N° 38. Tolerancias de la fase de trabajo

Elaboracion: Los autores

Requerimiento de los trabajos

a) Georeferenciacion:

La georeferenciacion se hard estableciendo puntos de control geografico
mediante coordenadas UTM con una equidistancia aproximada de 10 Km.
ubicados a lo largo de la carretera. Los puntos seleccionados estaran en
lugares cercanos y accesibles que no sean afectados por las obras o por el

trafico vehicular y peatonal. Los puntos serdn monumentados en concreto con

95




una placa de bronce en su parte superior en el que se definira el punto por la

interseccion de dos lineas.

Estos puntos serviran de base para todo el trabajo topografico y a ellos estaran

referidos los puntos de control y los del replanteo de la via.

b) Puntos de control:

Los puntos de control horizontal y vertical que puedan ser afectados por las
obras deben ser reubicados en areas en que no sean disturbadas por las
operaciones constructivas. Se deberan establecer las coordenadas y
elevaciones para los puntos reubicados antes que los puntos iniciales sean
disturbados.

El ajuste de los trabajos topograficos sera efectuado con relacion a dos puntos

de control geogréfico contiguos, ubicados a no mas de 10 km.

c) Seccion transversal

Las secciones transversales del terreno natural deberan ser referidas al eje de
la carretera. El espaciamiento entre secciones no debera ser mayor de 20 m.
en tramos en tangente y de 10 m. en tramos de curvas. En caso de quiebres,
en la topografia, se tomaran secciones adicionales en los puntos de quiebre o

por lo menos cada 5 m.

Se tomaran puntos de la seccion transversal con la suficiente extension para
que puedan entrar los taludes de corte y relleno hasta los limites que indique
el Supervisor. Las secciones ademas deben extenderse lo suficiente para
evidenciar la presencia de edificaciones, cultivos, linea férrea, canales, etc.
gue por estar cercanas al trazo de la vida podrian ser afectadas por las obras
de carretera, asi como por el desagie de las alcantarillas. Todas las
dimensiones de la seccion transversal seran reducidas al horizonte desde el

eje de la via.
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d) Estacas de talud y referencias

Se deberan establecer estacas de talud de corte y relleno en los bordes de
cada seccion transversal. Las estacas de talud establecen en el campo el
punto de interseccion de los taludes de la seccion transversal del disefio de la
carretera con la traza del terreno natural. Las estacas de talud deben ser
ubicadas fuera de los limites de la limpieza del terreno y en dichas estacas se
inscribiran las referencias de cada punto e informacion del talud a construir

conjuntamente con los datos de medicion.

MATERIALES

Los ejes se fijaran en el terreno utilizando Teodolitos, Sistemas GPS, estacas,

balizas o tarjetas fijas.

METODO DE EJECUCION

El método de ejecucion a utilizar para la fijacion de los ejes replanteados sera

escogido o propuesto por el contratista y aprobado por el supervisor o inspector.

METODO DE MEDICION

Unidad de medida: la unidad de medida es metro cuadrado (m2).
Norma de medicion: para el célculo del resultado se tendra en cuenta la cantidad
de personal, herramientas y equipos necesarios para la ejecucion de los

trabajos.

CONDICIONES DE PAGO

La cantidad determinada segun el método de medicion sera pagada al precio
unitario del contrato, y dicho pago constituirda compensacion total por el costo de
material, equipo, mano de obra e imprevistos necesarios para Su correcta

ejecucion.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS: PARTIDA
DESCRIPCION: 03.01.00
MOVIMIENTO DE TIERRAS 03.02.00
EXCAVACION EN MATERIAL COMUN (GP)
REMOCION DE DERRUMBES

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el conjunto de las actividades de excavar, remover,
cargar y transportar hasta los lugares en los que sera lanzado hacia los
volquetes segun especifique la supervision, los materiales provenientes de los
cortes requeridos para lograr las secciones de disefio, indicadas en los planos
del proyecto, con las modificaciones que ordene el supervisor.

Comprende, ademas, la excavacion y remocion de la capa vegetal y de otros
materiales blandos, organicos y objetables, en las areas donde se hayan de

realizar las excavaciones del talud.

MATERIALES

Materiales

Los materiales recolectados deberan ser humedecidos adecuadamente,
cubiertos con una lonay protegidos contra los efectos atmosféricos, para evitar
gue por efecto del material articulado causen enfermedades respiratorias,
alérgicas y oculares al personal de obra, asi como a las poblaciones aledafias.
El depdsito temporal de los materiales no debera interrumpir vias o zonas de

acceso de importancia local.

Equipo
El contratista propondra, para consideracion del supervisor, los equipos que
estén dentro de las caracteristicas de la retroexcavadora caterpillar 307.

Ademas, no deben producir dafios innecesarios a construcciones n; y
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garantizaran el avance fisico de ejecucion, segun el programa de trabajo, que
permita el desarrollo de las etapas constructivas siguientes.

Los equipos de excavacion deberan disponer de sistemas de silenciadores y
la omision seré con la autorizacion del supervisor. Cuando se trabaje cerca a
zonas ambientalmente sensibles, tales como colegios, hospitales, mercados y
otros que considere el supervisor aunado a los especificados en el estudio de
impacto ambiental los trabajos se haran manualmente si es que los niveles de

ruido sobrepasan los niveles maximos recomendados.

METODO DE EJECUCION

Antes de iniciar las excavaciones, se requiere la aprobaciéon, por parte del
supervisor, de los trabajos de topografia, desbroce, limpieza y demoliciones,
asi como los de remocion de especies vegetales, cercas de alambre y de

instalaciones de servicios que interfieran con los trabajos a ejecutar.

La secuencia de todas las operaciones de excavacion debe ser tal, que
asegure la utilizacion de todos los materiales aptos y necesarios para la
construccion de las obras sefialadas en los planos del proyecto o indicadas

por el supervisor.

La excavacion del talud se debe ejecutar de acuerdo con las secciones
transversales del proyecto o las modificadas por el supervisor. Todo sobre-
excavacion que haga el contratista, por error o por conveniencia propia para
la operaciéon de sus equipos, correra por su cuenta y el supervisor podra

suspenderla, si lo estima necesario, por razones técnicas o econémicas.

La excavacion de los taludes se realizarda adecuadamente para no dafar su
superficie final, evitar la descompresion prematura o excesiva de su pie y
contrarrestar cualquier otra causa que pueda comprometer la estabilidad de la

excavacion final.
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En el caso de que los taludes presenten deterioro antes del recibo definitivo
de las obras, el contratista eliminara los materiales desprendidos o movidos y
realizara urgentemente las correcciones complementarias ordenadas por el
supervisor. Si dicho deterioro es imputable a una mala ejecucion de las
excavaciones, el contratista sera responsable por los dafios ocasionados v,

por lo tanto, las correcciones se efectuaran a su costo.

METODO DE MEDICION

Unidad de medida: la unidad de medida es por metro ctbico (m3).
Norma de medicion: se calculara el volumen en sitio a excavar multiplicando el

area de la seccion de la zanja por su respectiva longitud.

CONDICIONES DE PAGO

La cantidad determinada segun el método de medicion, sera pagada al precio
unitario del contrato, y dicho pago constituira compensacion total por el costo de

equipo, mano de obra e imprevistos necesarios para su correcta ejecucion.

ESPECIFICACIONES TECNICAS: PARTIDA
DESCRIPCION: 04.01.00
TRANSPORTE 04.02.00

TRANSP. DE MATERIAL DE ELIM., DIST. MAYORA 1 KM
TRANSP. DE CUBIERTA VEGETAL, DIST. MAYORA 1 KM

DESCRIPCION

Bajo esta partida se considera el material proveniente del corte del talud que
requiere ser transportado desde la zona de trabajo hasta algun botadero

ubicado a aproximadamente 6km (distrito de Magdalena) mediante equipo
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pesado y el traslado de material organico para la preparacion del terreno a una

misma distancia.

MATERIALES

Equipo

Los vehiculos para el transporte de materiales estaran sujetos a la aprobacion
del supervisor y deberan ser suficientes para garantizar el cumplimiento de las
exigencias de esta especificacion y del programa de trabajo. Deberan estar
provistos de los elementos necesarios para evitar contaminacién o cualquier
alteracion perjudicial del material transportado y su caida sobre las vias

empleadas para el transporte.

1. Todos los vehiculos para el transporte de materiales deberan cumplir con

las disposiciones legales referentes al control de la contaminacion ambiental.

2. Ningun vehiculo de los utilizados por el contratista podra exceder las
dimensiones y las cargas admisibles por eje y totales fijadas en el Reglamento
de Pesos y Dimensién Vehicular para Circulacion en la Red Vial Nacional (D.S.
013-98-MTC).

3. Cada vehiculo debera, mediante un letrero visible, indicar su capacidad

maxima, la cual no debera sobrepasarse.

4. Los vehiculos encargados del transporte deberan en lo posible evitar
circular por zonas urbanas. Ademas, debe reglamentarse su velocidad, a fin
de disminuir las emisiones de polvo al transitar por vias no pavimentadas y

disminuir igualmente los riesgos de accidentalidad y de atropellamiento.

5. Todos los vehiculos, necesariamente, tendran que humedecer su carga
(sea piedras o tierra, arena, etc.) y ademas, cubrir la carga transportada para

evitar la dispersion de la misma. La cobertura deberd ser de un material
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resistente para evitar que se rompa o se rasgue y debera estar sujeta a las
paredes exteriores del contenedor o tolva, en forma tal que caiga sobre el

mismo por lo menos 30 cm. a partir del borde superior del contenedor o tolva.

METODO DE EJECUCION

La actividad de la presente especificacion implica solamente el transporte de
los materiales a los sitios de utilizacion o desecho y el traslado del material
organico, segun corresponda, de acuerdo con el proyecto y las indicaciones
del supervisor, quien determinara cudl es el recorrido mas corto y seguro para

efectos de medida del trabajo realizado.

METODO DE MEDICION

Unidad de medida: la unidad de medida es por metros cubicos (m3).

CONDICIONES DE PAGO

La cantidad determinada segun el método de medicion, sera pagada al precio
unitario del contrato, y dicho pago constituira compensacion total por el costo de

equipo, mano de obra e imprevistos necesarios para su correcta ejecucion.

PARTIDA
05.01.00

ESPECIFICACIONES TECNICAS:
DESCRIPCION:
ADAPTACION DEL SUELO
COMPACTACION DE MATERIAL SUELTO

DESCRIPCION

Comprende los trabajos tendentes a rellenar zanjas y/o superar depresiones del

terreno, mediante la aplicacion de capas sucesivas de material adecuado y
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espesor minimo compactado de 0.15 a 0.20 m., hasta lograr los niveles

establecidos en los planos.

MATERIALES

Se utilizara el material organico proveniente de laboratorios 0 empresas que

garanticen el éptimo ph que sirva para terreno de cultivo

METODO DE EJECUCION

El método de ejecucion para este tipo de trabajo consiste en aplicar capas
sucesivas del material de terreno extraido de un espesor minimo de 0.15 m a
0.20 m, compactado en el nUmero de veces que se estime conveniente, hasta

lograr el nivel establecido en el plano.

METODO DE MEDICION

Unidad de medida: la unidad de medida es por metros cuadrado (m?).

CONDICIONES DE PAGO

La cantidad determinada segun el método de medicion, sera pagada al precio
unitario del contrato, y dicho pago constituira compensacion total por el costo de

equipo, mano de obra e imprevistos necesarios para su correcta ejecucion.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS: PARTIDA
DESCRIPCION: 05.02.00
ADAPTACION DEL SUELO
CUBIERTA DE SUELO VEGETAL (e=0.15m)

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro y colocaciéon de una capa de suelo
vegetal de 15cm de espesor directamente sobre el conglomerado, luego de

realizar todo el movimiento de tierra especificado en planos

MATERIALES

El material utilizado sera el ‘suelo vegetal’, que debera estar compuesto de
material inorganico, como particulas de roca, asi como de materia organica,
como animales y plantas en descomposicion. El tipo de suelo vegetal que
debera ser utilizado sera el denominado ‘tierra negra’, que debera tener
cantidades proporcionales de limo, arcilla y arena, lo que hard que mantenga
su forma cuando se la aplasta ligeramente. Cuando se la aplasta con mas
fuerza, se debera desmenuzar. Las particulas de roca deberan cumplir con
la siguiente relacidén para asegurar la maxima eficiencia entre la geomalla y

la cubierta vegetal.

METODO DE EJECUCION

La actividad de la presente especificacion comprende: colocacion del suelo

vegetal, y el contratista es el responsable de encontrar y elegir el banco de

material, previa autorizacion del supervisor. El material debera ser
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transportado cubierto y humedo para evitar levantamientos de polvo o
pérdidas del suelo.

La colocacion del suelo vegetal debera realizarse vertiendo el material sobre
el corte final del talud y con ayuda de los obreros asignados a esta labor se
debera disponer el material y apisonarse mediante equipos manuales en un
capa de 13 cm. de espesor, luego de la cual se colocara un geomanto (tiene
Su propia especificacion técnica en 5.9) para luego colocar una pequefia capa
de aproximadamente 3cm, incluido el espesor del geomanto. Tener en
cuenta que esta partida prevé la utilizacion de equipos de seguridad por ser
trabajos a realizarse en zonas empinadas, siendo una grava falta ineficiente
o no utilizacion de este equipo especial que debera ser aprobado por el

supervisor.

METODO DE MEDICION

Unidad de medida: la unidad de medida es por metros ctbicos (m3).
Norma de medicion: se medira el volumen de relleno compactado. La unidad

comprende el esparcimiento del material,

CONDICIONES DE PAGO

La cantidad determinada segun el método de medicion, sera pagada al precio
unitario del contrato, y dicho pago constituird compensacion total por el costo

de equipo, mano de obra e imprevistos necesarios para su correcta ejecucion.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS:
DESCRIPCION:
GEOSINTETICOS
GEOMALLA BIAXIAL TENSAR BX 1200

PARTIDA
06.01.00

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro y colocacion de geomallas biaxiales
con las caracteristicas que se detallaran a continuacion, sobre el corte

realizado en el terreno natural para poder sostener la capa de suelo vegetal.

MATERIALES

El material utilizado sera la geomalla biaxial. Las geomallas deberan ser
elementos elaborados con resinas selectas de polipropileno, que son quimica
y biologicamente inertes y muy resistentes a procesos degenerativos de los
suelos; deberan ser resistentes al desgaste, rasgaduras y punzonamiento,
a fin de resistir cargas dinamicas aplicadas en cualquier direccion en el plano
de la geomalla. La geomalla debera ser una estructura integral, con un peso
molecular y caracteristicas moleculares que imparten:

Alta resistencia a la pérdida de capacidad de carga o integridad estructural
contra los esfuerzos mecanicos desarrollados durante la instalacion.

Alta resistencia a la deformacion provocada por fuerzas aplicadas durante
Su uso.

Alta resistencia a la pérdida de capacidad de carga o integridad estructural
contra las solicitaciones ambientales de largo plazo.

La geomalla estructural debera aceptar la fuerza aplicada mediante trabazén
mecanica con:

Suelo compactado o materiales de relleno.

Secciones contiguas de la misma malla cuando esta traslapada y embebida

en suelo compactado o materiales de relleno.

Conectores mecanicos rigidos (estacas y anclajes).
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La geomalla estructural debera poseer suficiente rigidez a la flexion para ser
capaz de lograr una instalacion eficiente sobre suelos pobres o humedos; y
suficiente rigidez torsional para resistir movimientos de rotacion en el plano
provocados por los suelos compactados o los materiales de relleno, cuando
estan sujetos a fuerzas de desplazamiento lateral tales como las causadas

por un vehiculo en movimiento.

La geomalla estructural deberd poseer completa continuidad de todas las
propiedades a través de su estructura y debera ser apropiada para el refuerzo
interno del suelo compactado o materiales de relleno a fin de mejorar su

capacidad de soporte en aplicaciones estructurales

METODO DE . .
PROPIEDAD ENSAYO UNIDAD VALOR
Tamaiio de Abertura
MD ASTM D 4751 mm (Pulg.) 25 (1.0)
XMD ASTM D 4751 mm (Pulz) 33 (1.3
Espesor minime de la costilla
KD ASTMD 1777 mm [Pulg.} 1.27 (0.05)
D ASTM D 1777 mm [Pulz.} 127 [0.05)
hModule Tnicial Real en Tso
MD ASTM D 6637 KN/m (I/f) 400 (27,420)
XD ASTM D 6637 EM'm (b 650 (44.550)
Capacidad ala Tensidn al 2% de
Elengzacion
I‘,IE’ ASTM D 6637 KNm (1) 6.0 (410)
XMD ASTM D 6637 KN/ (1b/fi) 9.0 (620)
Capacidad a la Temsian al 5% de
Elongacion
MD ASTM D 6637 EMm (b 11.8 (810)
HMD ASTM D 6637 EMm (bt 19.6 (1,340)
Eficiencia de Las juntas GR1 - GG2 - 387 e a3
ASTHM Db 1388-95
o Mg—c 0.0
Rigidez Flexural OPCION A Mg-cm 750,000
Estabilidad de Llas Aperturas RELE I kg-cm/de 6.5
' - METHODOLOGY 5 = -
Resistencia al Daiio por ASTM D6637 | %SC / %SW / %GP 95/89/86
instalacion
Resistencia a la Degradacidn a EPA 9090 as 100
Largo Plazo INMERSICN ' -

Cuadro N° 39. Caracteristicas y especificaciones minimas para la

geomalla biaxial bx 1200

Elaboracion: Los autores
Fuente: Manual de geosinteticos octava edicion. Mechimex
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METODO DE EJECUCION

Requerimientos del trabajo

La actividad de la presente especificacion comprende la colocacion de la
geomalla biaxial sobre el terreno luego haber sido realizado el corte, dicha
colocacion deberd hacerse segun los planos respectivos (09/09), respetando
los detalles de traslapes, estacas de contencién y anclajes, etc.

Antes de ser colocada la geomalla biaxial, el terreno debera ser allanado y
compactado con los equipos necesarios y el personal, la geomalla debera
ser cortada y traslapada de acuerdo a las curvas horizontales, previa
autorizacion de la supervision. Antes desenrollar completamente la geomalla,
anclar la primera parte del rollo en las esquinas y el centro, luego
desenrollarla, alinearla y tirar de ella hasta que quede tensa. Si la geomalla
se dafia durante o después de la instalacion, deberd ser reparada con
parches, los cuales deberan cubrir toda el area dafiada y extenderse 1m mas

alla en todas las direcciones.

METODO DE MEDICION

Unidad de medida: la unidad de medida es por metros cuadrado (m?).

CONDICIONES DE PAGO

La cantidad determinada segun el método de medicion, sera pagada al precio
unitario del contrato, y dicho pago constituira compensacion total por el costo

de equipo, mano de obra e imprevistos necesarios para su correcta ejecucion.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS: PARTIDA

DESCRIPCION: 06.02.00
GEOSINTETICOS 06.03.00
ESTACAS DE CONTENCION
ANCLAJES

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, transportes, almacenamiento, corte,
doblamiento y colocacion de las barras de acero y planchas metélicas, tanto
para estacas de contencién como para anclajes, de acuerdo con los planos

del proyecto, esta especificacion y las instrucciones del supervisor.

MATERIALES

Materiales
Los materiales que se proporcionen a la obra deberan contar con certificacion

de calidad del fabricante y de preferencia contar con Certificacion ISO 9000.

(a) Barras de refuerzo

Deberan cumplir con la mas apropiada de las siguientes normas, segun se
establezca en los planos del proyecto: AASHTO M-31 y ASTM A-706. Las
barras podran ser preparadas en obra o, dado el elevado volumen de

unidades podran ser prefabricadas.

(c) Pesos tedricos de las barras de refuerzo
Para efectos de pago de las barras, se consideraran los pesos unitarios que

se indican:

Barra N° diametro nominal en mm (pulg) Peso kg/m
6 19,1 (34") 2,24

Equipo
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Se requiere equipo idéneo para el corte y doblado de las barras de refuerzo.
Si se autoriza el empleo de soldadura, el contratista deberd disponer del
equipo apropiado para dicha labor.

Se requieren, ademas, elementos que permitan asegurar correctamente el
refuerzo en su posicidén, asi como herramientas menores como combas o
martillos que permitan introducir los elementos de acero en el terreno
mediante la percusion manual. Al utilizar el acero, los operarios deben utilizar
guantes de proteccion. De ser necesario, se podra utilizar equipos livianos
de perforacion para facilitar la introduccién de los anclajes y estacas, previa
autorizacion del supervisor.

Los equipos idoneos para el corte y doblado de las barras de refuerzo no
deberan producir ruidos por encima de los permisibles o que afecten a la
tranquilidad del personal de obra y las poblaciones aledafas. El empleo de

los equipos debera contar con la autorizacion del supervisor.

METODO DE EJECUCION

Se ejecutara con la supervision de un especialista y segun las normas de

instalacion de geosintéticos.

METODO DE MEDICION

Unidad de medida: la unidad de medida es unidad (und).

CONDICIONES DE PAGO

La cantidad determinada segun el método de medicion, sera pagada al precio
unitario del contrato, y dicho pago constituira compensacion total por el costo

de equipo, mano de obra e imprevistos necesarios para su correcta ejecucion.
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PARTIDA
ESPECIFICACIONES TECNICAS: 06.04.00
DESCRIPCION:
GEOSINTETICOS
GEOMANTO NAGREEN

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro y colocacion de geomantos con las
caracteristicas que se detallaran a continuacion, sobre la primera capa de

suelo vegetal compactado de 12 cm. de espesor.

MATERIALES

El material utilizado sera una geomanta de duracién prolongada y degradable
para el control de la erosion. Construida con una matriz de 70% de paja
agricola y 30% de fibra de coco y con una longevidad funcional de hasta 24
meses. (NOTA: la longevidad funcional puede variar dependiendo de las
condiciones climaticas, del suelo, la localizacion geografica y la elevacion).
Las fibras de paja y de coco deberan estar uniformemente distribuidas sobre
toda la superficie de la esterilla. La manta debera estar cubierta por encima
con un entrelazado de polipropileno pesado que contenga aditivos contra la
luz ultravioleta para retardar su rompimiento y con un tamafio de malla de
aproximadamente 0.625 x 0.625 de pulgada (1.59 cm x 1.59 cm). La manta
debera estar cubierta por debajo con una red liviana de polipropileno con un
tamafo de malla de 0.50 x 0.50 de pulgada (1.27 cm x 1.27 cm). Esta manta
debera coserse cada 1.50 pulgadas (3.81 cm) de puntada a puntada con hilo
degradable. La lista que sigue contiene propiedades fisicas adicionales de la

manta para el control de la erosion:
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Propiedad

Espesor

Elasticidad

Wasa/Unidad de Area
Absorcion de Agua
Hinchamiento
Rigidez/Flexibilidad
Penetracion de la Luz

Res. al Fuego sin Llamas
Resistencia a la Tension, MD
Elongacion, MD
Resistencia a la Tension, TD
Elongacion, TD

Métado de Prueha

ASTM DA199ECTC
Pautas de la ECTC
ASTM D261
ASTM DI11TECTC
Pautas de la ECTC
ASTM D1388/ECTC
Pautas de la ECTC
Pautas de la ECTC
ASTM D3035
ASTM D3035
ASTM D5035
ASTM D5035

Tipico

0.34 pulg (8.64 mm)

75%

12.50 oz/ vd* (424 g/m?)
200%

30%

1.11 oz-pulg (12,397 mg-cim)
11.70%

SI'**

205.20 1bs/pie (4. 10 kKN/m)
28.00%

152 40 Ibs/pie (2.22 kN/m)

23.10%

#* El material es resistente al fuego sin [lamas de acuerdo a la prucba que se especifica,
MD - En la dweccién de la maquna TD = En la doeccidn transversal

Cuadro N° 40. Propiedades fisicas adicionales

El geomanto sera colocado previa autorizacion de la supervision

METODO DE EJECUCION

Nivelar el &rea a ser protegida excavando o rellenando, compactando, los
surcos, dejando la superficie libre de vegetacion, raices, piedras, etc. Excavar
las trincheras de anclaje en la parte superior del talud y a lo largo de la
superficie a ser revestida segun los planos respectivos (08/09 y 09/09).

Colocar la geomanta, uniformemente, a lo largo de la trinchera en el borde
del talud, fijar los pines en intervalos de 1 metro y desenrollarla a lo largo de
la superficie a proteger. La instalacion en el talud debe ser realizada de arriba
hacia abajo, desenrollando la geomanta transversalmente a la extension del
talud luego rellenar las trincheras de anclaje con suelo vegetal y
compactarlas. Los traslapes y anclajes deberan ser realizados siguiendo el

patrén de los planos respectivos (09/09).

METODO DE MEDICION

Unidad de medida: la unidad de medida es por metros cuadrado (m?).
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CONDICIONES DE PAGO

La cantidad determinada segun el método de medicion, sera pagada al precio
unitario del contrato, y dicho pago constituird compensacion total por el costo

de equipo, mano de obra e imprevistos necesarios para su correcta ejecucion.

ESPECIFICACIONES TECNICAS: PARTIDA
DESCRIPCION: 07.01.00
PROTECCION AMBIENTAL
CESPED (SEMILLAS)

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, y colocacion de semillas de césped en

la capa de suelo vegetal previamente colocada sobre la geomalla

MATERIALES

El material utilizado sera semillas de césped del tipo ‘Cynodon dactylon
(Bermuda)’, que es una especie muy resistente a la sequia y se adapta a
climas aridos ademas de adaptarse a la salinidad del suelo. La semilla podré
ser adquirida por el contratista a granel o envasado, previa aceptacion de la

supervision

METODO DE EJECUCION

La actividad de la presente especificacion comprende la colocacion manual
(con ayuda de equipos manuales) de semillas en la capa de suelo vegetal, el
peso de semillas por metro cuadrado de suelo sera de 35gr. Y debera ser
aplicado de la siguiente manera: 2/3 directamente sobre el geomanto y el
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restante sobre la cobertura de suelo vegetal de aproximadamente 3cm a la
vez gue se compacta manualmente el terreno, dejando los otros 12cm de
suelo para el desarrollo de las raices del césped.

El disefio de un sistema de riego escapa a los alcances de esta tesis, por lo
gue Unicamente se propone utilizar la especie recomendad lineas arriba y se

aconseja contratar a un especialista que realice el disefio.

METODO DE MEDICION

Unidad de medida: la unidad de medida es metro cuadrado (m2).

CONDICIONES DE PAGO

La cantidad determinada segun el método de medicion, sera pagada al precio
unitario del contrato, y dicho pago constituira compensacion total por el costo

de equipo, mano de obra e imprevistos necesarios para su correcta ejecucion.
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CAPITULO VI
IDENTIFICACION Y EVALUACION DE PASIVOS AMBIENTALES

El pasivo ambiental se puede definir como una afectacion del
medio consecuente de una actividad humana en el pasado, frecuentemente
con un nivel creciente de alteracion ambiental, que se constituye en un riesgo

para la calidad de vida de las poblaciones en su ambito.

Los pasivos ambientales durante el proceso de la estabilizacion
de la Via Costa Verde - Callao a ser identificados se dividiran en pasivos
criticos y no criticos; sin embargo, el presente proyecto mostrara los pasivos
que ponen en riesgo a la via, sus usuarios, y a la ejecucion de los trabajos de

la obra.

6.1 Metodologia para la identificacién y evaluacion de los

pasivos ambientales

6.1.1 Método para laidentificacion de pasivos ambientales

Al ser un pasivo ambiental una situacion presente en el
area de Influencia del proyecto, la identificacion se basé en un reconocimiento

del area dando como resultado una lista que muestra el inventario de zonas
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criticas que sufren alguna degradacién socio-ambiental por actividades

humanas pasadas.

6.1.2 Método para la evaluaciéon de pasivos ambientales

Importancia ambiental: Este método nos permitira la

evaluacion sistémica del pasivo, haciendo el andlisis de las siguientes

variables.

Intensidad: Se considera el grado de destrucciéon siendo las
categorias; alta, moderada o baja.

Extensidn: Se refiere al area expresada en m2 de afectacion del pasivo

ambiental, siendo las categorias; extenso, moderado o local.

Duracion o permanencia: Hace referencia al tiempo que ha
transcurrido desde que aparecio el pasivo, y al tiempo que transcurriria
para la recuperaciéon del medio afectado, siendo las categorias;

permanente, temporal o fugaz

Reversibilidad: Comprende la posibilidad de reconstruccion del factor
afectado, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales
previas a la accidn, siendo las categorias; irreversible, moderadamente

reversible y reversible.

A partir de estas variables se cuantificé la importancia relativa

de cada uno de los pasivos ambientales, que sumados dan un valor absoluto,

lo que nos ayuda a identificar los de mayor importancia, en términos de su

afectacion al medio, recursos naturales, sociales y a la obra en si, la

calificacién se determind segun lo indica el siguiente cuadro:
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Interpretacion
Variables Categorias e L, .
9 Rango Calificacion| Observaciones
Afectacio .
Alta ectacion 4 Magnitud alta
masiva
INTENSIDAD | Moderada | Afectacion 3 Magnitud
intermedia moderada
Baja Afectacion 2 Magnitud Baja
local
1 - < - .
Extenso 00 mgOOO 4 Area significativa
EXTENSION | Moderado |50 - 100 m2 3 Acumulacion de
areas localizadas
Local 50 m2 2 Area localizada
Permanente > 5 afos 4 Dificil control
DURACION Temporal 1 -5 afios 3 Moderado control
Fugaz < 1 afio 2 Facil control
Irreversible Irrecugerabl 4 Gran afectacion
Moderadam L
ente Recuperacio 3 (BT
REVERSIBILI . . . moderada
Irreversible n inducida
DAD >
Recuperacio
Reversible n p_or 2 Afectacion menor
Medios
Naturales

Cuadro N° 41. Valores asignados a las Categorias del Pasivo

Elaboracion: Los autores
Interpretacion de resultados del Proceso de Evaluacion

La calificacion de cada pasivo nos indica la tendencia del Pasivo
Ambiental, siendo la calificacion mas alta los Criticos; la media los
subcriticos y la baja los no criticos, segun define el siguiente cuadro:
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IMPORTANCIA RELATIVA
| lor
TIPOLOGIA (escala de colores)
NIVEL
... |CLASIFICACION
DURACION |INTENSIDAD | REVERSIBILID Rango Variacion (escalade
EXTENSION (EX) (DR) (IN) AD (RV) colores )
Extenso Permanente Alta Irreversible 14 - 16 ALTA (criticos)
Moderadamente Semi Moderadamente MEDIA
Moderada . nov-13 o
extenso Permanente Irreversible (subcriticos)
Puntual Temporal Baja Reversible 08-oct BA,‘].A e
criticos)

Cuadro N° 42 Calificacion del Pasivo

Elaboracion: Los autores
Elaboracion de Fichas

A partir de la calificacién anterior, donde se reconoce la importancia
relativa de los pasivos (situaciones criticas), se procedié con la

caracterizacion en fichas previamente elaboradas.

6.2 Resultado de la identificacion de los pasivos ambientales
Han sido clasificados como se describe a continuacion:

6.2.1 Pasivos ambientales relacionados con &areas

degradadas
Escasa educacion ambiental

Al hacer el recorrido del area donde se ubicara el proyecto, se encontrd
gue el crecimiento poblacional de la zona aumenta la presion sobre el
medio y debido a la escasa educaciéon ambiental, la basura organica y
el desmonte es dispuesto en la orilla, afectando el suelo, el mar, el

paisaje y siendo un potencial foco de desarrollo de enfermedades.
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COD. | PROGRESIVA | LADO DESCRIPCION
Disposicién descontrolada de residuos soélidos en
area adyacente a la via, proveniente de la
poblacién aledafia al proyecto. El impacto de dicho
P1 Km 0+500 D

proceso es negativo y directo al suelo, agua y
paisaje. Poniendo en riesgo la salud de la
poblacién cercana, personas que transitan cerca al

area degradada y trabajadores del proyecto vial.

REMEDIACION

No es considerado un pasivo ambiental critico, sin embargo, es necesario considerar que

las areas degradadas podrian afectar la salud a los trabajadores del proyecto, asi como

afectar en alguna medida el suelo y el mar.

Se recomienda la coordinacién directa con la Municipalidad La Perla ya que segun la ley

organica de municipalidades (ley N° 27972), la gestiébn de los residuos sélidos se

encuentra dentro de sus competencias.

119




COD. | PROGRESIVA | LADO DESCRIPCION
- Quema de residuos sélidos en area adyacente a la
via. El impacto de dicho proceso es negativo y
P2 Km 0+650 D

directo sobre el aire poniendo en riesgo la salud de
la poblacién cercana, personas que transitan cerca

al area degradada y trabajadores del proyecto vial.

REMEDIACION

- No es considerado un pasivo ambiental critico, sin embargo, es necesario considerar que

las areas degradadas podrian afectar la salud a los trabajadores del proyecto, asi como

afectar en alguna medida el suelo y el mar.

COD. PROGRESIVA | LADO DESCRIPCION
- Disposiciéon descontrolada de residuos solidos en
area adyacente a la carretera proveniente de la
poblacién aledafia al proyecto. El impacto de dicho
P4 Km 1+050 D

proceso es negativo y directo al suelo, agua y

paisaje. Poniendo en riesgo la salud de la
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poblacién cercana, personas que transitan cerca al

area degradada y trabajadores del proyecto vial.

REMEDIACION

- No es considerado un pasivo ambiental critico, sin embargo, es necesario considerar que
las areas degradadas podrian afectar la salud a los trabajadores del proyecto, asi como
afectar en alguna medida el suelo y el mar.

- Se recomienda la coordinacién directa con la Municipalidad Distrital del Callao ya que
segun la ley organica de municipalidades (ley N° 27972), la gestion de los residuos sélidos

se encuentra dentro de sus competencias.

COD. PROGRESIVA | LADO DESCRIPCION

- Disposicion descontrolada de residuos sélidos en
area adyacente a la carretera proveniente de la
poblacién aledafia al proyecto. El impacto de dicho

P3 Km 0+150 D proceso es negativo y directo al suelo, agua y

paisaje. Poniendo en riesgo la salud de la

poblacién cercana, personas que transitan cerca al

area degradada y trabajadores del proyecto vial.
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REMEDIACION

No es considerado un pasivo ambiental critico, sin embargo, es necesario considerar que
las areas degradadas podrian afectar la salud a los trabajadores del proyecto, asi como
afectar en alguna medida el suelo y el mar.

Se recomienda la coordinacién directa con la Municipalidad distrital del Callao ya que
segun la ley organica de municipalidades (ley N° 27972), la gestion de los residuos sélidos

se encuentra dentro de sus competencias.

Cuadro N° 43. Pasivos ambientales
Elaboracion: Los autores

6.2.2 Pasivos ambientales relacionados con el proceso

constructivo

A continuacidn se detallan ciertos procesos que

podrian tener relativa incidencia en la zona donde se desarrolla el proyecto

carretero los que a continuacion se detalla:

a) Inestabilidad de Taludes en acantilados. (Km. 0+00 al Km. 1+340)
La inestabilidad de los taludes se ven manifestadas cuando se
presentan fendmenos de deslizamientos o derrumbes, de suelos 0
rocas, en la zona por donde se emplaza la via, estd se produce

basicamente por accion erosiva del mar. Para el Proyecto es basico
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el estudio de suelos gravo-arenoso, que conforman los taludes, en
los que la resistencia al corte tiene un componente de friccion y

cohesion, que coexisten a cualquier nivel de esfuerzos.

b) Peligro de inundacion, por efectos del Tsunamis. (Km. 0+000 al

Km. 1+340)

Como resultado de la activacion de un Tsunami  por los
desencadenantes que pudiesen ser, los efectos directos sobre las
costas son las inundaciones de areas continentales y la destruccion
de estructuras, vias con consecuente pérdida de vidas humanas;
estos fendbmenos pueden ser monitoreados y detectados por la
Marina de Guerra, y poder alertar a la poblacion anticipadamente
aunque por la velocidad de este evento es dificil alertar

efectivamente a todos.

c) Erosion Marina. (Km. 0+000 al Km. 1+340)
El agua marina, es uno de los agentes modeladores mas importantes
de los actuales acantilados, que cubre la orla litoral, originandose
como una de las resultantes la acumulacion de material marino,
provocada por los oleajes marinas de baja mar y alta de una forma
periddica y continda. Para el Proyecto actual, cuyo eje de via
atraviesa la orla litoral, y en algunos tramos sobre el rompiente de la
alta y baja marea, se proyectara obras de proteccion, defensa y

regeneracion de costas
6.2.3 Calificacion de pasivos ambientales
Es asi como en los siguientes cuadros se presenta la
calificacion de cada pasivo ambiental, usando para el efecto una gama de

colores que sefalan la importancia de cada uno.

Para los pasivos de mayor importancia o criticidad

(Criticos y Sub criticos) se elabor6 una ficha de reconocimiento.
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CALIFICACION

PAM |PROGRESIVA| EXTENSION | DURACION [INTENSIDAD|REVERSIBILIDAD CL':IF'
(EX) (DR) (IN) (RV)
P1 | Km 0+500 3 3 2 3 11
P2 | Km 0+650 2 3 3 3 11
P3 | Km 1+050 3 3 2 3 11
P4 | Km 0+150 3 3 2 3 11

Cuadro N° 44. Calificacion de los pasivos ambientales

Elaboracion: Los autores

SColores que expresan el nivel o rango del Pasivo

124




CONCLUSIONES

1. En el caso de secciones criticas debera como minimo cortar el material
que esté por encima de la linea que une el pie del talud con un punto
ubicado a aproximadamente 3m medidos horizontalmente por delante

del edificio involucrado.

2. En el caso de secciones, debera lograr un angulo de 47° para poder
asegurar que no habra algun desprendimiento de materiales, sera
necesario la colocacion de tierra vegetal para favorecer el crecimiento
de césped que controle la estabilidad local (caida eventual de piedras).
Segun el analisis realizado, una solucion para estabilizar la capa de
0.15m de terreno vegetal sera la aplicacion de geomallas y geomantas
para la mejor adaptacion del césped.

3. La solucion adoptada en este proyecto propone una solucién integral
al problema de estabilidad global y vegetalizacién de la Costa Verde;
sin embargo, soluciones de este tipo representan montos elevados, por
lo que se estimd necesario realizar el presupuesto del proyecto para
poder tener un orden de magnitud del costo en caso se realicen obras

de este tipo.

4. Este presupuesto demuestra que la partida de mayor incidencia en
proyectos de este tipo es la de movimiento de tierras, sobre todo en
zonas urbanas como Lima debido a que no se puede simplemente
cortar y rellenar el material a una distancia corta sino que es necesario
mover el material hasta botaderos especiales por lo que de tomar la
decision de realizar un proyecto de este tipo seria justificable la
realizaciéon de un estudio para la implementacién de botaderos mas

cercanos a la obra, pudiendo analizar la posibilidad de ampliar
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artificialmente las playas de Barranco y Miraflores con el material de
desecho.
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RECOMENDACIONES

. Se comprobd que al realizar la estabilizacion se mejora la calidad de
vida de la Poblacion. Ademas con la estabilizacion del talud por medio

de geo sintéticos se puede evitar el desprendimiento de Rocas.

. Ademas con el sembrio de césped para proteger el talud también se
mitiga el impacto negativo de la zona. Asimismo, se comprobo que los
gastos de la obra no son tan altos a comparacioén con otros proyectos

de interés social.

El movimiento de tierras sera necesario la colocacién de tierra vegetal
Segun el analisis realizado, una solucion para estabilizar la capa de
0.15m de terreno vegetal sera la aplicacion de geomallas y geomantas

para la mejor adaptacion del césped.

La solucién adoptada en este proyecto propone una solucion integral
al problema de estabilidad global y vegetacion de la Costa Verde tramo
Callao; se propone, al analizar un talud, se vea el analisis dinamico

puesto que este es el mas critico.
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5. Se propone, que el factor de seguridad sea menor que 1, se verifique

si el angulo del talud se puede disminuir.

6. Se recomienda al instalar el césped en el talud, sea de plantas nativas
considerandose la “campanilla’ como la que presenta las mejores

condiciones de resistencia y duracion.

7. La estabilizaciéon del talud no solo depende del tipo de suelo, sino de la
morfologia del estado actual del mismo; muchas veces no existe
desprendimiento de material porque materiales como el limo, canto
rodado y grava se juntan compactandose y uniéndose haciendo su
porcentaje de vacios casi 0, cuando se retira el material en vez de
estabilizar o que se logra es todo lo contario, por tal sentido es muy

importante hacer las pruebas correspondientes que amerita el talud.

8. Antes de realizar cualquier proyecto se propone realizar el aspecto
positivo y negativo que causara a las viviendas colindantes y sus
habitantes para salvaguardar la tranquilidad del mismo en el proyecto.
Si bien es cierto dicho proyecto es considerado de proyeccion

ambiental puesto que beneficiara el ecosistema.
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HOJA:
AS | SUELO RESIDUAL
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IMPEGEO SRL

REGISTRO GEOLOGICO

TESIS PARA OPTAR EL TITULO
PROFESIONAL DE INGENIERIA

CiviL

"ESTABILIZACION DE TALUDES EN LA COSTA VERDE - CALLAQ. TRAMO: AV.SANTA ROSA - JR. VIRU. (1.3KM)"

SANTA ROSA

SONDEOQ: DD HH 02 SANTA ROSA

AREA

UBICACION

COORDENADAS

COTA DE BOCA (msam)
PROFUNDIDAD EJECUTADA (m)

: 80
18.20 m

LLY-44

. 13,05.2013

. 21052013

. COSTA VERDE

: DD HH 02 SANTA ROSA
: N= B 664 3836
E= 2888019
132,00
: 50.10m

INCLINACION DEL SONDEO
NIVEL FREATICO (m)
EQUIPO

FECHA DE INICIO

FEGHA DE FINALIZACION

; Ing. Modesto PEREZ SALINAS
. Ing. Ludvin APAZA VASQUEZ
REVISADO POR . Ing. Jorge HUAYHUA ROJAS
PERFORISTA + Javier HUAMAN POMA

No. DE CAJAS DE TESTIGO o7

SUPERVISADO POR
REGISTRADO POR

RO Y
DIAMETRD

AGLIA DE PERFORACION
% ¥ COLOR

N* DE CAJAS DE
TEBTIGOS

cOTA

DESCRIPCION GEOLOGICA

PERFI. GEOLDGICO

BUCS (DESCRIPCION BASADA EN
LONGITUD DE CORRIDA
DE PERFORACION (m.}

DASAVACION DE CAMPO)

15.00-15.50 Gravas de rodados andesiticos boloneria < 370,

15.50 - 16.20 m Gravila <3" @ de color gris de volcénicos andesiticos

16.20 - 16.80 m Gravas de volcanicos profiriticos de andesitas de color gris.

2eoww | »oww »®

i
SSTEMA ROTATVO = REVESTRSENTO [UNEA HW

RETORNO DE AGUA 80%
CAIAN®

SSTEMA ROTATNO — WIRE LINE — UNEA HQ (¢ externo = 98 mm)

16.80 - 17.40 m Gravas de volcdnicos andesiticos porfiriticos de color gris

17.40 - 18.10 m Gravilla en proporcion de 40% y rodados de porfidos de diorita
con poca matriz arenoaa gruesa

18.10 - 18.60 m Grava de pérfidos da diorita de color gris, pocos clastos

18.60 - 19.30 m Gravas de volcénicos de andesilas de color gris y pérfidos de
diorita boloneria < 4°0

20.00 -20.50 m Gravas de andesitas de color gris brechas voicanicas y pocos
clastos

19.30 -20.00 m Gravilla 20% de y porfides

de color

20.50 -20.70 m Gravas de porfidos de andesitas de color gris .

20.70 -21.20 m Gravas de pdrfidos de andesitas con boloneria < 6'@

21.20 -21.60 m Gravas con porfidos de andesita verdosa

21.60 -22.20 m Gravas con pérfides de andesita verdosa, escasos dasios de
cuarcitas.

22.20-22.90 m Gravas de andesitas verdosas clasios de 20 de porfidos
andesiticos

|22 30,23 40 o Gravas con holonada < 4% d @ pédidos

RETORNO DE AGUA 8%
CAIAND

GP

2340 -24.00m Poca srenss grises, gravas de andesitas y pdridos con fencs de
plagiociasa.

24.00 -24.50 m Poca aronas grises rodados de andesitas verdosas.

24.50 - 25 ¥
porfriticos

25.00 - 25.60 ¥

grises con

grizes con dasios

25.60 - 26.30 m Gravas y poca srena grises con clastos sndesticos boloneris <42
26.30-26.90 m Gravas y poca arena (ris con clasios de dorins escasos
26.90-27.50 m Gravea boloneria < 5% con poca arena gris rodados andesiiticos
27.50-28.10 m Grava, poca arend los rodados son clastos andesiticos porfiriicos con fenos
de piagiocissa

2B.10-28.50 m Gravas, poca anena con rodados 6e voicinicos andesiticos.

28.50 -25.20 m Gravas, poca 87ena con rodsdos e poridos andesitoos.

CAIAN D4

29.20-29.80 m Grava < '@, arenas con pocos  rodados de volcanioos andesiticos bokoneria
g

TR

s

LIMONITA - LUTITA
[IHH:[U T PSRy
TURBA CALIZ
ANTRACITICA E

v ENSAYO 8PT

ALTERACION DE LA ROCA

GRADO DE DUREZA DE LA ROCA

ESPACIAMIENTO DE DISCONTINUIDADES

e ENSAYO CPT
m ENSAYO CPT

ROCA NO ALTERADA (fresca)

MUY DURA

2

POCO FRACTURADA (< 1 frac/m)

ROCA POCO ALTERADA

DURA

FRACTURADA (1-5 fract/m)

ROCA MODERADAMENTE ALTERADA

MEDO DURA

MUY FRACTURADA (6-10 fract/m)

ROCA MUY ALTERADA

LIGERAMENTE DURA

EXTREM. FRACTURADA (11-20 fractm)

ROCA COMPLETAMENTE ALTERADA

bl B P B

SUAVE

F5

FRAGMENTADA (>20 fract/m) - .,,,

SUELO RESIDUAL

EIRIT|Z|R




IMPEGEO SRL

REGISTRO GEOLOGICO

TESIS PARA OPTAR EL TITULO
PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

"ESTABILIZACION DE TALUDES EN LA COSTA VERDE - CALLAO. TRAMO: AV.SANTA ROSA - JR. VIRU. (1.3KM)"

SANTA ROSA

SONDEO: DD HH 02 SANTA ROSA

AREA + COSTAVERDE INGLINAGION DEL SONDED : -80° SUPERVISADO POR : Ing. Modestn PEREZ SALINAS
UBICACION - DD HH 02 SANTA ROSA NIVEL FREATICO (m) . 1820 m REGISTRADO POR + 1ng; Lisdvim APATA VASCLIET
COORDENADAS - EQuPO SLY-4 REVISADO POR : Ing. Jorgs HUAYHUA ROJAS
COTADEBOCA (manm) FECHA DE INICIO : 19.05.2013 PERFORISTA + Jmvier HUAMAN POMA
PROFUNDIDAD EJECUTADA (m) - 50.10m FECHA DE FINALIZACION : 21.052013 No. DE CAJAS DE TESTIGO ;07
TROY ] ]
omETR i o wencs | A e ] |
: § . i
E § DESCRIPCION GEOLOGICA
gg = s A
€ ? %el = -
MR L g g
H |
Ears
i 1T
20,80-30.60 m Gravas andesiicas y pétfidos andes fticos con dxidos o | |
30.60-31.20 m Gravas y poriidos
a4 L=
]
g 31.20-31.90 m Gravas de andesitas porfiiicas y bolonera < 4'0 p oca arna gris.
o] HANT & L
H 31.90-32.70 m Gravas y boloneria < 53 poca arena gris , los rodados de ]
andesitas con fenos de plagiociasa 3
1] ‘ J
" E 32 70-33.40 m Gravas y poca arena gris andesitss , bolonaria < 42 de 111 |
L 23.40-34.00 m Gravas do rodados andesiticos con poca arena gris
M E i
i 34.00- 34.60 m Gravas de rodados andesiticos con poca arena diorta,
bolonada sd™2
x
34.60-35.40 m Gravas con aigunos rodados de porfidos dioriicos pocs arena
g
= g @rls ¥ aigunos bolones <4* @, T
] 35.40-36.20 m Gravas con eigunos rodados dioriticos con poca arena gris.
-3 . 1
I ; 36.20-36.80 m Gravas con aigunos bolones <40 de pirfidos andesiticos poca |
arena.
' H EH
e E E s 36.80-37.30 m Gravas con sigunos bolones <4"D.andesiticcs poca arena. L
4 1
i 37.30-36.00 m Gravas con bolones <4°@ andesiticos poca srena y dirzs de = |
grano fino . |
N 38.00 -38.70 m Gravas de porfidos andesitioos -
38.70 -39.10 m Gravas de porfidos andesiticos
i 30,10 -39.60 m Gravas de porfidos andesiticos faazs | |
39.6040.10 m Gravas de porfidos andesiticos con poca boloneris < 4'2.
40.1041.00 m Gravas de porfidos andastticos con poca boloneria < 4'D . poca
™ arena gris.
41.0041.60 m Gravas de porfidos andasficos con poca boloneria < 4° gravila HH ‘
%< e
- 41.6042.10m Gravas con rodados andesiticos con poca bolonera < 59 poca 1 !
arena. 1 ! }
42104270 m Gravas con rodados de diorita de grano fino y pdrfidos andesiticos i }
- ‘epidotizados Ll |
g |
; 42704310 m Lentss de arena grussa con poca gravilia gris de volcinicos |
aa |
e B -
i E g 43.10-43.70 m Lot do arona de granc fno gris. | I
L 43.7044.40 m Gravas bokineria <43 con rodados de poridos da andesita y H
ol ! porfisos da diortta L
i 44.4044.80 m Gravas bolonerla <53 de diorita, parfidos de andesita y poca | |
arena gris |
2 |
o § 44804540 m Gravas rodados de de andesita gris clasios de quarzo y poca 1y |
i srona gris |
'
! 45.40-46.00 m Gravas rodados de andesita gris <1 é"ﬂyd—hbm,m
Amoa gis
' 46.00-46.60 m Gravas rodados de andesita gris gravilla 40% poco cuarzo, pocs
1 arena. r
(
[
~ 46.60-47.20 m Gravas rodados de andesita gris <1 0 y dlasios de cuarzo, poca 71 |
arena gris. g | |
i .
- § 47.2048.40 m Graves <2'@ con rodados de andesita gris porfidos de andesita 1 e |
§ aigunos estan epidotizados. 3 8 |
1|
(|
- 4B.40-48.20 m Gravas rodados de andssita gris gravills <10% poca arena 1
il
46.20-46.70 m Gravas rodados de andesita gris gravilla <10% poca srena. ‘i ‘
=] il
48.70-50.10 m Gravas rodados da andesits gris, poca arna. }il Il
11l
v ENEAYOBPT
L] ENSATOCPT
ALTERACION DE LA ROCA GRADO DE DUREZA DE LA ROCA ESPACIAMIENTO DE DISCONTINUIDADES =
A1 | ROCA NO ALTERADA (freacs) C-1 | MUY DURA F4 | POCO FRACTURADA (< 1 frac.im)
A2 | ROCA POCO ALTERADA cz |DURA F2 FRACTURADA (1-5 fract.fm)
A3 | ROGA MODERADAMENTE ALTERADA C3 | MEDO DURA A4 QJF3 | MUY FRACTURADA (6-10 fract/m}
a4
A<4 | ROGA MUY ALTERADA C4 | LIGERAMENTE DURA F4 | EXTREM FRACTURADA (11-20 fractm) EBCALA GRAFICA -
A5 | ROCA COMPLETAMENTE ALTERADA c5 | suave F5 | FRAGMENTADA (>20 fract/m) ,,I=H1,,
A6 | SUELO RESIDUAL 01 DE 03




IMPEGEO SRL]

REGISTRO GEOLOGICO

TESIS PARA OPTAR EL TITULO
PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIvViL

"ESTABILIZACION DE TALUDES EN LA COSTA VERDE - CALLAO. TRAMO: AV.SANTA ROSA - JR. VIRU. (1.3KM)"

SANTA ROSA

SONDEOQ: DD HH 03 SANTA ROSA

AREA ; EOSTAVERDE INCLINACION DEL SONDEO ~ : -80° SUPERVISADO POR  Ing. Madesto PEREZ SALINAS
UBICACION : DD HH 03 SANTA ROSA NIVEL FREATICO (m) ;1800 m REGISTRADO POR : Ing. Ludvin APAZA VASQUEZ
COORDENADAS Fipcif ey EQUIPO SLY-44 REVISADO POR : Ing. Jorge HUAYHUA ROJAS
COTA DE BOCA (msnm) 114,00 FECHA DE INICIO : 23.05.2013 PERFORISTA + Javier HUAMAN POMA
PROFUNDIDAD EJECUTADA (m) 40.30m FECHA DE FINALIZACION : 26.05.2013 No. DE CALAS DE TESTIGO : 08
vy 1 [rovp—— “—— - |
DUMETRO a : of TETeos | RO o suELoS | |
: B § y ; g
? i DESCRIPCION GEOLOGICA Bl 8
] 5 5 = = PRUZEA
A HE £ id
=B B § ; L g g s
4 g
zoww|seww 2em
0.00 - 1.00m opreximadomants. 1 l
1 1
Malerial de rellenc de desmonte y basura
o=
g Arena fina y tor claras comp por arcilas y limos. de color
H
[ 111
! —
mamén rojizo , con intercalacién de arcillas de color rojizo de 10 1 15 cm algunas |- anas
03 I 3 E
‘E é particulas de roca como rodados de volcdnicos andesilicos con textura de £
2 s g
g
wl ! g
® E 4
g dioriticos con abundantes dxidos c 1
@
=
E § §
e E 8
£
i 4
1 o
g Intarcalacién de capas de arcillas entre estratos de limolitas y arena gruesas de = T
i color gris. g | :
8 B
l = -
Tt -
! —
E -
g
E : | I
1
= t |
Ot s T3
T 111
tHH
oo En la basa gravas con arena fina de color gris y con boloneria de intrusivos
porfiriticos <2* @
10
10.00 -10.50
Gravas con poca arena gruesa alguncs rodados de volcinicos andesiticos
|
10.50 -11.10 11
= Gravas con poca arena gruesa , boloneria <4" @ intrusivo tonalitico — |
T |
H §
i 11.10 -11.60 m Gravas con rodados andesiticos , poca de rodados de volcanicos [ H
o ¥ poca arena gruesa de 1onos grises asmn
Stmm
E H 11,60-12.30 m Gravas de rodados andesiticos poca arena gruesa * EI:
= § boloneria <4'd. Nime
12.30-13.00m Gravas de 2°@ didmetro de volcénicos con poca arenas gruesa o8
1> gris e intrusives dioriticos. 3 1
13.00 - 13.70 m Gravas con rodados andesiticos poca arena gruesa gris
g —
13.70 - 14.20 m Gravas con rodados andesiticos y poca arena gruesa gris
14.20 - 14.60 m Gravas con rodados andesiticos porfiriticos y rodados con poca -’f‘
& arena gruesa gris y pocos porfidos dioriticos. ||||ii
b7
YESO CON LMIONITA - LUTTTA
/A LIMONITA LIMO ARENOSO ABIRRAGADA
ARENISCA ARENA TURBA
v ENSAYO BPT
ALTERACION DE LA ROCA GRADO DE DUREZA DE LA ROCA ESPACIAMIENTO DE DISCONTINUIDADES : o e
ENSAYOCPT
A1 | ROGA NO ALTERADA (fresca) C1 | MUY DURA X POCO FRACTURADA (< 1 frac./m)
A2 | ROCAPOCO ALTERADA c2 |DURA F2 | FRACTURADA (1-5 fract/m)
A3 | ROCA MODERADAMENTE ALTERADA Cc3 | MEDODURA F-3 | MUY FRACTURADA (6-10 fractm)
A4 | ROCAMUY ALTERADA G4 | LIGERAMENTE DURA 138 |exmem rracTuraDA (120 tmctim) | [scrcramamen:
A5 | ROCA COMPLETAMENTE ALTERADA C5 | SUAVE F-5 | FRAGMENTADA (»20 fract/m) uﬁm
A8 | SUELORESIDUAL RNk
01 DE 03




IMPEGEO SRL

REGISTRO GEOLOGICO

TESIS PARA OPTAR EL TITULO
PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

“"ESTABILIZACION DE TALUDES EN LA COSTA VERDE - CALLAO. TRAMO: AV.SANTA ROSA - JR. VIRU. (1.3KM)"

SANTA ROSA
SONDEOQ: DD HH 03 SANTA ROSA
AREA ; BOSTA VERDE INCLINACION DEL SONDEO  : -90° SUPERVISADO POR ; Ing. Modesto PEREZ SALINAS
UBICACION : EJE SANTAROSA NIVEL FREATICO (m) 18,00 m REGISTRADO POR ; Ing. Ludvin APAZA VASQUEZ
COORDENADAS N s EQUIPO (LY-44 REVISADO POR : Ing. Jorge HUAYHUA ROJAS
COTA DE BOCA (msnm) :14.00 ’ FECHA DE INICIO : 23.05.2013 PERFORISTA : savier HUAMAN POMA
PROFUNDIDAD EJECUTADA (m)  * 40.30m FECHA DE FINALIZACION ; 26.052013 No. DE CAJAS DE TESTIGO : 08
p—, ey =]
[ —| - o wmos |om] e |
! g E : g i
g g é DESCRIPCION GEOLOGICA ¥ B
% s & £ PRUEBA
HHEHE : " B lell
*
] Eldfe
= k]

14.60-15.30 Gravas de rodados con poca arena y pocos porfidos dioriicos

SSTEMA ROTATWO ~ REVESTREEWTO LINEA HW

15.30 - 15.55 Gravas de rodados andesiticos poca arena gris grueso.

15.55 - 15 .80 m Gravas con poca arena arcilosc de color mamon boloneria <5°@

15.90 - 16.60 m Gravas de rodados andesiticos y con poca arena de color
gris.

16.60 - 17.40 m Gravas de rodados andesiticos y con poca arena de color
gris boloneria < 5* @.

Chda 02

17.80 -18.70 m Gravas de volcanicos andesiticos poca arenas compacia de color
marrén

18.70 - 19.50 m Grava con rodados andesiticos y poca anens gruesa

18.50- 20.20 m Grava de porfidos andesiticos con poca arena gruesa y pocos
pérfidos de diorita

RETORNO DE AGUA 80 %

20.20-20.70 m Gravas con rodados de andesita de color gris , boloneria < 4°@

20.70 -21.30 m Gravas de andesiticos. aarena

SETEMA ROTATNO — WRE LINE ~ LNEA HQ (¢ extarmo = 98 mm)

gris verdosas; boloneria < 570

22.00- 22.50 m Pocas gravas con clastos de >2'@ de porfidos de andesitas
verdosas.

2250-23.20 m de it joos grises con poca
grava de dlastos subredondeados de color gris. Boloneria < 6° @

3 23.20-23.70 m Gravas de rodados andesiticos con poca arenas grises rodados de
andesitas, boloneria < 5" @

[23.70- 24,30 m Gravas y andesitas grises con clasios 13" de rodados andesiticos,
boloneria < 6" ©

24.30- 2490 m Gravas de rodados andesilicos con poca arena gruesa grs.

24.90-25 40 m Gravas de andesilas y poca anena gruesa.

25.40-26.10 m Arena gruesa con poca grava  gris da rodados de pdfidos
andesiticos

26.10 -26.50 m Grava con pOCa arena gruesa.

17.40 -17.80 m Grava con poca matriz arencsa, algunos plirfidos, boloneria < 595 |7

21.30 -22.00 m Gravas con rodados de andesita porfiitica gris . Tambien andesita)

RETGANO DE AGUA 0%

26.50-27.10 m Gravas con poca arena gruesa con rodados de volcanicos:
andesiicos; panidos andesiboos .

27.10 -28.00 m Grava de rodados andesiticos, arenas gruesa de color gris

CAA W04

28.00 -28.50 m Grava s de rodados andesiticos, poca arena gruesa de color gris;
boloneria >6°@.

28.50 -29.10 m Grava de rodados porfiriticos andesiticos con arenas gruesa.

20.10 -29.80 m Grava da rodados porfiriticos andesiticos, arenas gruesa;
bolaneria < 60

T =

s

ARENISCA ARENA
LIMOSA-

LIMONITA - LUTITA
ABIRRAGADA

TURBA
- E

ALTERAGION DE LA ROCA GRADO DE DUREZA DE LA ROCA

ESPACIAMIENTO DE DISCONTINUIDADES

ROCA NO ALTERADA (fresca)

5

MUY DURA

POCO FRACTURADA (< 1 frac./m)

ROCA POCO ALTERADA

DURA

F-2

FRACTURADA (1-5 fract/m)

ROCA MODERADAMENTE ALTERADA

MEDO DURA

F-3

MUY FRACTURADA (6-10 fract./m}

ROCA MUY ALTERADA

139

LIGERAMENTE DURA

F4

EXTREM. FRACTURADA, (11-20 fract/m)

ROCA COMPLETAMENTE ALTERADA

H B Y

F5

FRAGMENTADA (>20 fract./m)

ENSAYO 8°T

ENSAYO GPT

EE T

SUELO RESIDUAL
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CIVIL

"ESTABILIZACION DE TALUDES EN LA COSTA VERDE - CALLAQ. TRAMO: AV.SANTA ROSA - JR. VIRU. (1.3KM)"

SANTA ROSA

SONDEO: DD HH 03 SANTA ROSA

AREA ; COSTAVERDE INCLINACION DEL SONDEO ~ : -90° SUPERVISADO POR  Ing. Modesto PEREZ SALINAS
UBICACION : EJE SANTA ROSA NIVEL FREATICO (m) : 1800 m REGISTRADO POR ; Ing- Ludvin APAZA VASQUEZ
COORDENADAS e EQUIPO LLY-44 REVISADO POR . Ing. Jorge HUAYHUA ROJAS
COTA DE BOCA (msnm) 11400 FECHA DE INICIO : 23052013 PERFORISTA ; davier HUAMAN POMA
PROFUNDIDAD EJECUTADA (m)  * 40.30m FECHA DE FINALIZACION : 28.05.2013 No. DE CAJAS DE TESTIGO : 08
—— ]
TROY z PARASITROS
oo | e oo | w0 oF Simos '-__?
E
z |k |« M
E i1 i DESCRIPCION GEOLOGICA 5 x| &
Eg g = = PRLEBA g
HHEEE ; H .
MR i 38 E g s 8
H 1 HHE
suae|sewe
28.80 - 30.30 m Gravas de rodados andesiticos con boloneria < 8° @ y poca arena |-
gruesa
4l 30.30 -31.10 m Gravas eon poca arena gruesa gris. ||
E 3 b
g ¥ 31.10 - 32.00 m Gravas y boloneria < 5@ poca arena gris , los rodados de
| vetilas de epidota
d L
32.00-32.80 m Gravas y poca arena gris andesitas, porfidos de andesita. any
1 1 ]
g 32.60-33.30 m Gravas de rodados andesiticos con poca arena gris. -+
E E 33.30 - 34.10 m Gravila<#'@ de rodados andesiticos epidotizados con poca T
g arena gris. |
L] T
* E 34.10 -34.60 m Gravas con rodados andesiticos boloneria de algunos rodados '—;_:“ |
< 6% y poca aena gruesa. ‘ |
1
s = (1]
=1 2 34.60-35.20 m Gravas con algunos rodados de porfidos andesiticos. poca arena 1 (1
g gris y algunos bolones <4”, |
1 = i
] 35.20-36.00 m Gravas con algunos bolones <6" ® de porfidos andesiticos poca - i
S0 » arena gruesa. |—
E F I
! % |8 36.00-36.50 m Gravas de andesitas con bolones <6" @ y poca arena gruesa. sax: il
- & i il
36.50-37.10 m Gravas con bolones <6'@.andesiticos poca arena gruesa. mmE
e 37.10-37.80 m Gravas de rodados andesiticos, boloneria <6"@ y poca arena - | {1
254 gruesa gris . — | 1
| | |
37.80 - 38.40 m Gravas de porfidos andesiticos con poca arena griesa. — ‘i‘
38.40-38.90 m Gravas de con poca <6 @, SsEEEs | | |
ey poca arena gruesa poee I | 11
I | ‘
1
] 1
5 38.90-35,60 m Gravas de porfidos andesiticos con poca boloneria < 6'8 :|i|
“ 1 ~ || i [
39.60 - 40.30 m Gravas con rodados andestticos porfiriicos con poca arena |i
gruesa ; boloneria < 6°3 . 111
111 11
A1 - 1111
7/ veso con
/ LIMONITA
s
~ | ARENISCA ARENA
LINOSA
v ENSAYO 8PT
L] ENSAYO CPT
ALTERACION DE LA ROCA GRADO DE DUREZA DE LA ROCA ESPACIAMIENTO DE DISCONTINUIDADES = AR
A-1 | ROCANO ALTERADA (fresca) €1 | MUY DURA F-1 | POCO FRACTURADA (<1 frac./m)
A2 | ROCA POCO ALTERADA C-2 |DURA F-2 | FRACTURADA (1-5 fract/m)
A3 | ROCA MODERADAMENTE ALTERADA c3 | MECODURA F3 | MUY FRACTURADA (6-10 fract/m)
A4 | ROCA MUY ALTERADA C4 | LIGERAMENTE DURA 1 40 F4 EXTREM. FRACTURADA (11-20 fract/m) ESCALA GRAFICA :
A5 | ROCA COMPLETAMENTE ALTERADA C5 | SUAVE F5 | FRAGMENTADA (>20 fract/m) ,,I=hm
HOUA:
SUELO RESIDUAL
ot 01 DE 03




IMPEGEO SRL
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TESIS PARA OPTAR EL TITULO
PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

"ESTABILIZACION DE TALUDES EN LA COSTA VERDE - CALLAO. TRAMO: AV.SANTA ROSA - JR. VIRU. (1.3KM)"

SANTA ROSA

SONDEOQ: DD HH 04 SANTA ROSA

AREA 1+ BUSTAVERDE INCLINACION DEL SONDEO  : -80° SUPERVISADO POR + Ing. Modesto PEREZ SALINAS
UBICACION : DD HH 02 SANTA ROSA NIVEL FREATICO (m) . 1820m REGISTRADO POR . Ing. Ludvin APAZA VASQUEZ
COORDENADAS : N 8o 4ars EQUIPO DLY-44 REVISADO POR : Ing. Jorge HUAYHUA ROJAS
COTA DE BOCA (msnm) 13200 FECHA DE INICIO ; 13.05.2013 PERFORISTA : Javier HUAMAN FOMA
PROFUNDIDAD EJECUTADA (m)  © 50.10m FECHA DE FINALIZACION ; 21.05.2013 No. DE CAJAS DE TESTIGO .07
——
oY PARAMETRIXS
DuAETHO [ o Tnecs| Mo e [ ===
; 5 i (gl T
¥
g £S5 § DESCRIPCION GEOLOGICA g x| B
sg(38 3 - . =)
SI2E| = § ]
L EHHIE § gli g %
E 1 H ] H
2ew 2w Ras e
|
0.00 - 1.00m eprosimodaments. }
o SUELO ARENO ARCILLOSO
3 =
i H
RS
- -
Material fino de tonalidades claras compuesta por arenas finas, arcillas y limos
de color T 11
= ' mam6n rojizo , con Intercalacién de arcilies de color rojizo de 0.50 m algunas % H
,E, E particulas 8 HHH
2 de roca como rodedos de volcdnicos andesiticos y poridos diortticos con £ !
abundantes dxidos £ ] |
of E £
® g -
] g 0
= 3 % T
¥
13| | |1 §
! 3
- g Intercalacién de horizontes de arcilas entre los horizontes de limalitas y g
I arena gruesas. E +
i :
™ E
E T
- T
En la base gravas con arena fina de color gris y con boloneria de intrusivos T
porfiriticos <2* @ |
1 ] :
T i
0 . |
10.00-10.50 Gravas de clastos de porfidas 1 I
boloneria< 3° @ poca arcila de color mamsn azmms
o |
HH
144
* ;oo 1
L] 1
; 11.30 -11.80 m Gravas de rodados andesiticos grises y boloneria < 3"
1 g i |
E s
H b
3 =
. 12.50.13.00 m Gravas de andesitas y pocos clastos de porfidos dioriticos inugnt
“ -
13.80- 14.50 m Gravas de rodados andesiticos porfirticas de color gris. i
7/
YESO CON RENOSO LIMONITA - LUTITA
% ey o %
ARENISCA ARENA TURBA AL
- E
v [ENSAYO BPT
L ] ENSAYO CPT
ALTERACION DE LA ROCA GRADO DE DUREZA DE LA ROCA ESPACIAMIENTO DE DISCONTINUIDADES - e
ENSA
A1 | ROGA NO ALTERADA (fresca) C1 | MUY DURA F-1 | POCOFRACTURADA (< 1 frac/m)
A2 | ROCA POCO ALTERADA C-2 |DURA F-2 | FRACTURADA (1-5 fracL/m)
A3 | ROCA MODERADAMENTE ALTERADA C3 | MEDODURA F3 | MUY FRACTURADA (6-10 fractim)
A4 | ROCA MUY ALTERADA C+4 | LIGERAMENTE DURA 141 |F4 |EXTREM FRACTURADA (11-20 fractim) ESCALA GRAFIGA.
A5 | ROCA COMPLETAMENTE ALTERADA 5 | SUAVE F5 | FRAGMENTADA (>20 fract/m) n|=im
HOJA:
SUELO RESIDUAL
= 01 DE 03
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SANTA ROSA

SONDEQ: DD HH 04 SANTA ROSA

. Ing. Modesto PEREZ SALINAS

AREA ; COSTA VERDE INCLINACION DEL SONDEO ~ : -80° SUPERVISADO POR :
UBICACION : DD HH 02 SANTA ROSA NIVEL FREATICO (m) ;1820 m REGISTRADO POR ; Ing. Ludvin APAZA VASQUEZ
COORDENADAS L EQuIPO DLY-44 REVISADO POR : Ing. Jorge HUAYHUA ROJAS
COTA DE BOCA (msnm) 13200 . FECHA DE INICIO : 13.052013 PERFORISTA ; Javier HUAMAN POMA
PROFUNDIOAD EJECUTADA (m)  © 50.10m FECHA DE FINALIZACION ; 1052013 No. DE CAJAS DE TESTIGO 07
b)n. 44 [ RECUPERACION PARMETROS Lol
DAMETRG § _| oe Tesmeos| R Of GUELOS |ememm 1]
E T u
§ A HAF f E :
] E § DESCRIPCION GEOLOGICA g 8 &
Els o DA
HHEHE Pl - -
x| & § ] E g
§ HHHH
reew | sewe _
15.00-15.50 Gravas de rodados andesiticos boloneria < 3°@. J ‘
[l
1t — |
; N 1
16.20 - 16.80 m Gravas de P de de color gris. -
i ]
e E H ]
17.40 - 18.10 m Gravilla en proporcion de 40% y rodades de pérfidos de diorita T
18 ! con poca matriz arencsa gruesa U
E 11
f 18.10 - 18.60 m Grava de pdrfidos de diorila de color gris, pocos dasios
" i se20] I
| & .
. § ;
b ]
. HE
3 20.00 -20.50 m Gravas de andesitas de color gris brechas volcanicas y pocos
i sosis .
v
o L 20.50 -20.70 m Gravas de porfidos de andesitas de color gris con boloneria < 6%
: -
i 1T
21.60 -22.20 m Gravas con pdrfidos de andesita verdoss, escasos clasios de
S cuarcitas. |
E 22.20-22 90 m Gravas de andesilas verdosas clasios de 2'@ de porfidos
e andesiticos -
P 2340 -24.00 m Poca arenas grises, gravas de andesitas y péridos con fenos da :
plagiociass. -z
24.00 -24.50 m Poca arenas grises ro0ados de sndasitss verdosas. =
=] am i
= | |
Tt | |
261 e
. 25,680 - 26.30 m Graves y poce arena Orises oon clasios andesiicos boloneria <4'0 11
(|3 |
| S
» H =
E 28.90-27.50 m Gravas boloneris < 5% con poca arena gris rodados andesiicos o]
& 5
28.10-28.50 m Gravas, poca arena con rodados de volcAnicos andesitioos .
= L
3
§ ﬁﬂﬂ”m&“qm,mmw rodados o8 voicanicos andesiicos boloneris
e
x
? YESO CON LIMONI LuT
A - A
//j LIMONITA 4O ARENOSO ABIRRAGADA
ARENISCA ARENA TURBA CALD
- %
v ENSAYD 8PT
[ ] ENSAYOCPT
ALTERACION DE LA ROCA GRADO DE DUREZA DE LA ROCA ESPACIAMIENTO DE DISCONTINUIDADES - st
A1 | ROCANO ALTERADA (fresca) C1 | MUY DURA F-1 | POCO FRACTURADA (< 1 frac/m}
A2 | ROCAPOCO ALTERADA c2 | DURA F-2 FRACTURADA (1-5 fract/m)
A3 | ROGA MODERADAMENTE ALTERADA Cc3 | MEDO DURA F3 | MUY FRACTURADA (6-10 fract/m)
A4 | ROCA MUY ALTERADA C4 | LIGERAMENTE DURA 142)es EXTREM. FRACTURADA (11-20 fract/m) ESCALA GRAFICA
A5 | ROCA COMPLETAMENTE ALTERADA Cc5 | SUAVE F5 | FRAGMENTADA (>20 fract/m) nl=im
HOJA:
SUELO RESIDUAL
Al 01 DE 03
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SANTA ROSA
SONDEO: DD HH 04 SANTA ROSA
AREA : COSTAVERDE INCUNACION DEL SONDED  : -&0° SUPERVISADO POR + Ing. Modesto PEREZ SALINAS
UBICACION : DD HH 02 SANTA ROSA NIVEL FREATICO (m) 19.20 m REGISTRADO POR + 10g. Ludvin APAZA VASQUEZ
COORDENADAS : E‘: '%ﬁf EQUFO REVISADO POR + Ing. Jorge HUAYHUA ROUAS
COTADE BOCA (msnm) 32,00 . FECHA DE INICIO 5 . PERFORISTA + Juvier HUAMAN POMA
PROFUNDIDAD EJECUTADA (m) - 50.10m FECHA DE FINALIZAGION . 21052013 No. DE CAJAS DE TESTIGO ;07
Twor P e - o=
i E ; EE = E- -
§ E 5 5 DESCRIPCION GEOLOGICA § 5 B g
i HHHE EEE T {il
1 O O D
26,80-30.60 m G ¥ porfidos con Guddos. I

31.20-31.90 m Gravas de andasites porfiritcas y boloneria < 4°9 p oca arena gris.

]
3y 2
1 |
E ; |
1
= 32.70-33.40 m Gravas y poca arena gris andesitas , bolaneria < 4°0 de |
i E l
] |
" i E i
i 34.00- 34.60 m Gravas de rodados oon poca o |
bolonacls 4’0 ! !
=
o ; |
; I
' E = |
: ‘ i
N E " L |
H i |
E H ; [l
37.30-38.00 m Grrvas con bolones <4'@ andesiticos poca arens y diortas de ] pos |
s grano fina . 2= 1)
]
s |
- zae L
40.1041.00 m Gravas de porfidos andeaiticos con poca baloneria < 4°9 , poca = | |
arena gris
Tt |
X i
41.004160 m Gravas de porfidos sndesiticos con poca boloneria < 4" gravilla
0% ¥ D, i
. He |
|| HH
42.1042.70 m Gravas con rodados de diorita de granc fina y pérfidos andesitions T (1]
" |
L] |
g 1
e H e [l
i E : 43.1043.70m Lants de arena de grano fino gris. 1
3 I
3 1 |
J iy |
i 44.4044.90 m Gravas boloneria <52 de diorita, porfidos de andesita y poca HH|
arena gris 1
2 | |
M it
i ] |
' |
! 45.40-48.00 m Graves rodados de andesita gris <1 0 y dastos de cuarzo, poca I1
S = : bl
¥ |
] |
|
|
-~ E 46.60-47.20 m Gravas rodados de andesita gris <1 §@ y dasios de cuarzo, poca I |
arena gris. . | |
: ] N
i % : M
e i 47.2048.40 m Gravas <2°9 con rodados de andesita grls pdridos deandesita  |®a , * 4 =
H aiguncs astan epidotizados. e ® .
3 potet B
et
“1 48.40-49.20 m Gravas rodados de andesita gris gravilla <10% poca arena. o
49.20-49.70 m Gravas rodados de andeeita gris gravila <10% poca arena. =]
=
49.70-50.10 m Gravas rodados da andesita gris, poca arena. il
v ErsAYO ST
ALTERACION DE LA ROCA GRADO DE DUREZA DE LA ROCA eS| NTO DE DISCC DES : e
A1 | ROCA NO ALTERADA (resca) C1 | MUY DURA F1 | POCO FRACTURADA (< 1 frac/m)
A2 | ROCA POCO ALTERADA c2 |Dura F2 FRACTURADA (15 fract.im)
A3 | ROCA MODERADAMENTE ALTERADA C3 | MEDODURA 143 s | MUY FRACTURADA (8-10 tract/m)
Ad ROCA MUY ALTERADA C4 | LIGERAMENTE DURA F4 EXTREM. FRACTURADA (11-20 fract/m)
AS ROCA COMPLETAMENTE ALTERADA cs5 SUAVE F&5 FRAGMENTADA (>20 fractim)
A$ | SUELORESIDUAL
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V. HAYA DE LA TORRE

SONDEOQO: DD HH 05- V HAYA DE LATORRE

AREA ; SOSTA VERDE INCLINACION DEL SONDEO ~ : -80° SUPERVISADO POR + Ing. Modesto PEREZ SALINAS
UBICACION : v. HAYA DE LA TORRE NIVEL FREATICO (m) . 2200 m REGISTRADO POR . Ing. Ludvin APAZA VASQUEZ
COORDENADAS EQUIPO S LY -44 REVISADO POR - Ing. Jorge HUAYHUA ROJAS
COTA DEBOCA (msnm) 00 FECHA DE INICIO ; 18.052013 PERFORISTA + LUIS CONDORI _ CHUQUILLANGUI
PROFUNDIDAD EJECUTADA (m) - 50.00m FECHA DE FINALIZACION ; 24.05.2013 Ne. DE CAJAS DE TESTIGO ;01
P @
PO Y ] PARAITROD
oweETRO i 2 of TESMGos | Ao A |
amnAll 4l
§ E § DESCRIPCION GEOLOGICA § g! g
] E E 5 % PRUEBA
A EHE E |4 =
B »|:E| 8 ¥ g H g
X & W n & ;= X = = h
0.00 - 1.00m cprodmodaments. ‘ 1]
1111
SUELO ARENO ARCILLOSO
= |
E
} J
Material fino de lonalidades claras compuesta por arenas finas, arcillas y limos (]
de color mamén rojizo , con intercalacién de arcilias de color rojizo 1]
o34 ' 1 | |
‘E‘ £ | 1
5 111
8
of 1 E
*
§ :
;‘ M Intarcalacién de horizontes de arcillas entre los horizones da limolitas arencsas.
s E | ’
g !
1] I [
" :
]
b E
11
|
E (]
|
08 | 111
111
LS En la base gravas con arena fina de colar gris y con boloneria de infrusivos
porfiriticos <Z* @
10 I
1
10.00 -10.70 (1]
Suslo arcilio arenoso de color mamon. 111
"
. 10.70-11.40
] Suelo limoarencsc de color marmon
al 8 11.40 -12.10 m Suelo limoarenoso de oolor mamén
El:
& x 1111
3 12.10-12.80m Suelo limoarenoso compacto de color maron |
]
b 12.80.13.40 m Suelo limo arencso compacto de color mamon.
| 11
i: |
- 13.40 - 14.10 m Suslo limo-arenoso compacio de color marmdn. ||I |
1
I I
1
14.10 - 1480 m Suelo limo-aranoso compacio de color mamén, || II
x I
7
RODADOS ¥ YESO CON LIMONITA - LUTITA
CLASTOS // LIMONITA LIV AREINORO. ABRRAGADA
7
ARENA DE RETORNO TURBA
DE PERFORACION -Am-mm @m
v ENSAYOSPT
ALTERACION DE LA ROCA GRADO DE DUREZA DE LA ROCA ESPACIAMIENTO DE DISCONTINUIDADES : O
ENBAYO CPT
A1 | ROCA NO ALTERADA (fresca) Cc1 | MUY DURA F1 | POCO FRACTURADA (<1 frec./m)
A2 | ROCAPOCO ALTERADA c2 |[Dura F2 | FRACTURADA (1-5 fract/m)
A3 | ROCA MODERADAMENTE ALTERADA Cc3 | MEDODURA F3 | MUY FRACTURADA (6-10 fractm)
A4 | ROCA MUY ALTERADA C4 | LIGERAMENTE DURA 1 44 F4 EXTREM. FRACTURADA (11-20 fract/m) ESCALA GRAFICA:
A5 | ROCA COMPLETAMENTE ALTERADA c5 | suave F5 | FRAGMENTADA (>20 fract/m) .!"—'_:Hh
HOUA
SUELO RESIDUAL
AS 01 DE 03
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V. HAYA DE LA TORRE

SONDEOQ: DD HH 05- V. HAYA DE LA TORRE

AREA +COBTAVERDE INCLINACION DEL SONDEO ~ : -80° SUPERVISADO POR : Ing. Modesto PEREZ SALINAS
UBICACION : V. HAYA DE LA TORRE NIVEL FREATICO (m) . 2200 m REGISTRADO POR . Ing. Ludvin APAZA VASQUEZ
COORDENADAS s EQUIPO LY-4 REVISADO POR ; Ing. Jorge HUAYHUA ROUAS
COTA DE BOCA (msnm) : e FECHA DE INIGIO ; 18.05.2013 PERFORISTA : LUIS CONDORI  CHUQUILLANQUI
PROFUNDIDAD EJECUTADA (m) - 50.00m FECHA DE FINALIZACION ; 24052013 No. DE CAIAS DE TESTIGO - o7
esid B PeTROS s
DUMETRO _ | o= esmocs L oF suRLos \—-—-—?
£ | o=
: g | [« i
E g § DESCRIPCION GEQOLOGICA % &
# PRLERA
L AL I R el
§u[sE| & jl °® H g i %
H §
poww | soww =
14,80 -15.40 Suslo arencso poca grava de clastos de rocas volcanicas de color nig ‘
a grisaceo. L 8 |
: Hl| [
] 15.40 - 15.80m Suslo arenoso con poca gravas de color gris de volcanico andes] 1 T
i | | |
: : (]
g 15.90 - 16.40 m Suelo arencso con poca grava de rodados andesiticos. ! I 11
|
17t —
HY 16.40- 16.90 m Poco suelo arenoso con rodados andesiticos.
16.80 - 17.90 m Poco suelo arencso ,grava de andesitas , boloneria <4 @
154 1 h—
E E 17.80 - 18.60m Suelo arenosa con poca grava de rodados andesiticos de color
wd ! —
Ll e |
8 18.60 -19.50 m Suselo arenoso con poca grava de rodados andesiticos. ]
‘!’ ;
g #
L T
i 19.50 -20.40 m Suelo arencso poca grava de rodados andesiticos. 1
. mﬁ:0-21.20m3udonmmmnpommmmdmummm 1
e HHH
] L] - ‘ I "
E 21.20 -22.20 m Suslo arenaso gris con poca grava de rodados andesiticos de 1 | | |
' color gris. Hi T
HH |
=] 8 22.20-22.90 m Arena gruesa gris, con proporciones da de grava andesitica.
e +
e g 22.90 - 23.40 m Arena gruesa gris, con p de de grava
234
(|1
23.40 -24.40 m Aranas grises con proporciones de clastos subredondeadas de | 1
il andesitas. | L |
24.40-25.10 m Arenas grises con pocos rodados de andesitas. 1
!_
i i
25.10 - 25.80 m Arena gris gruesa con poca grava de rodados andesiicos I “‘
- sann T
- 2580 - 26.80 Arena gruesa y grava de andesitas porfiriticasy porfidos de diorita. ] 1
H (1]
a 26.80 -27.30 m Arena gruesa y proparcion de gravilla <3 @ 30% i
¥ 4,
111 il e I
Tyae
Bl 27.30 -27.90 m Gravillas de <" @ , gravas de rodados andesiticos con poca ,‘?,vq |
3 % |erena gruesagris iy 8 H |
P g s |
* et C
27.90-28.70 m Proporcionas de gravilla <§* @ en un 30% , escasa gruesa. ."‘.'f'_‘ —— | (||
rJ 1|
. r 11
28.70 -20.50 m Gravitlas > ¥ @ en un 20% boloneria< 5° de voicanicos e ¥ M |
204 ar y porfidos con fenos de plagiock poca arena gruesa.  [~8.4! 024 Ll
il
Eal An
" o g - |
29.50 -30.20 m Gravilla en proporcidn de 50% con poca arena gruesa :
= |
7 veso con
/ LIMONITA
“
¥ ENSAYOSFT
ALTERACION DE LA ROCA GRADO DE DUREZA DE LA ROCA ESPACIAMIENTO DE DISCONTINUIDADES : il
ENSAYO CPT
A1 | ROCA NO ALTERADA (fresca) C1 | MUYDURA F1 | POCO FRACTURADA (< 1 frac/m)
A2 | ROCA POCO ALTERADA c2 |DURA F-2 | FRACTURADA (1-5 fract/m)
A3 | ROGA MODERADAMENTE ALTERADA c3 | MEDODURA F-3 | MUY FRACTURADA (810 fract/m)
A4 ROCA MUY ALTERADA C4 | LIGERAMENTE DURA 1 45 F4 EXTREM. FRACTURADA (11-20 fract./m) ESCALA GRAFICA :
A5 | ROCA COMPLETAMENTE ALTERADA C5 | SUAVE F5 FRAGMENTADA (>20 fract./m) ﬂ=~8m
HOJA:
A6 | SUELO RESIDUAL
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V. HAYA DE LA TORRE

SONDEO: DD HH 05- V HAYA DE LA TORRE

INCUNACION DEL SONDED  : 90° SUPERVISADO POR - Ing. Modesio PEREZ BALINAS
NIVEL FREATICO (m) : 2200 m REGISTRADO POR : 1. Ludin APAZA VASOLEZ
COORDENADAS EQUIPO SLY -4 REVISADO POR - Ing. Jorge HUAYHUA ROJAS
COTADE BOCA (msnm) X FECHA DE INICIO + 18.05.2013 PERFORISTA + LUIS CONDOR! CHUQUILLANGUI
PROFUNDIDAD EJECUTADA (m) ' 50.00m FECHA DE FINALIZAGION ; 4052013 No. DE CAJAS DE TESTIGO L

AREA
UBICACION

TROY
DETRO

PROFUNDDIAD i)
NI FREATCO
or
couom
W DE CAIAS DE
LONGITUD DE CoRRDA

&
DESCRIPCION GEOLOGICA E E ¥
E g

il

CE
S5

080,

30.20-31.00 m Gravas con poca srens gruesa gris las rocas son voicinicos
andesiticos.

§ 31.00-32.00 m Gravilla en proporcion 25% poca arena gruesa gris, los rodados
maayores son andesitas

32.00-32 B0 m Grevas de rodados andesiticos poca arena gruesa de color gris.

32.80-33.70 m Gravas con poca arena gris , boloneria < 5° @ , aigunos pdrfidos de
andosita.

SRRNAA
AN

33.70-34.30 m Gravas de rodados andesiticos con poca arena gris.

TETEMA ROTATVG - RIVESTRED(D LBEA MR

3 34.30 - 35.10 m Gravila 30% arena gruess gris.
35.10-36.60 m Poca grava, srena gruess con aigunos rodados andesiticos de
color gris

36.10-36.80 m Gravas con algunos rodados de porfidos andesiticns poca amena
gruesa gris

RETORNO DE AGUA 0%

36.80 -37 40 m Gravas con poca arena y aigunos rodados de porfidos andesiticos

ST RUTOND ~ WAL UMK ~ LOEA HQ (5 addene = 08 men)

37.40 -38.10 m Gravas con poca arena sigunos bolones <5°2 de pérfidos
andesiticos.

3810 -26.70 m Gray ‘Ppoca arena rodados

38.70 -39.40 m Gravas con poca arena grussa gravilla 20% con mdados de
0 porfidon andasiticos

30.40-40.00 m Gravas con poca srens rodados de porfidas andesiicos,siguna
«] bolonerta < 4° @

40.00 40 80 m Gravas con poca proporcion de gravilie poca boloneria < 4° @,
‘arena grussa gris

i L

b..

| 40.8041.40 m Geavas con rodados de porfidos andesiticos con poca arena
Q gruasa bolonara < 4" @,

&

41.4042.30 m Gravas con rodados andesiticos gravilla 20% con poca boloneda
<62 poca arena gruesa.

42.3043.20 m Gravas con rodados andesiticos gravilla 20% con poca boloneria
< 6°9 poca erena gruesa.

i
[E——

4‘35,‘3;441110“ Gravas con poca arena y_rodados de andesitas poca boloneria

44.00-45.00 m Geavas con rodados de volcanicos Con POGE @nena gruesa
clastos da porfidos andesiticos.

45.00-45.50 m Gravas con poca arena y rodados de porfidos andesiticos

45.50-46.20 m Gravas con rodados de porfidos de andesita y pocs arena gruesa.

H 46.2047.00 m Gravas con poca arena y rodados de andesitas, gravila < ¥ @
&n 20%.

EETDM ROTONO ~ WAL LME ~ LMEA HO (5 sdame|= 08 mm)

47.00-47.80 m Gravas con rodados de andesitas y poca arena gruesa gris.

47.80-48.60 m Gravas rodados de andesita gris, poca arena gruess gris.

48.60-48.50 m Gravas rodsdos de andesita porfirftica poca arena gruesa

48.50-50.00 m Gravas rodados de andesita gris poca arena gruesa.

i

© W= [~
B [leee e B

ALTERACION DE LA ROCA 'GRADO DE DUREZA DE LA ROCA ESPACIAMIENTO DE DISCONTINUIDADES

ENSAYOCPT

A ROCA NO ALTERADA (fresca) c1 MUY DURA F POCO FRACTURADA (< 1 frac./m)

ROCA POCO ALTERADA c2 |DuRAa F2 | FRACTURADA (15 fractm)
MEDO DURA 1462 | MUY FRACTURADA (610 tractim)

g

ROCA MODERADAMENTE ALTERADA

LIGERAMENTE DURA Fd EXTREM. FRACTURADA (11-20 fracLim) | ESCALA GRAFICA -

£

ROCA MUY ALTERADA

SUAVE F6 | FRAGMENTADA (>20 fract/m) H -

8

ROCA COMPLETAMENTE ALTERADA
SUELO RESIDUAL
01 DE 03
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CIVIL

"ESTABILIZACION DE TALUDES EN LA COSTA VERDE - CALLAO. TRAMO: AV.SANTA ROSA - JR. VIRU. (1.3KM)"

V. HAYA DE LA TORRE

DD HH 02 V. HAYA DE LA TORRE

AREA 5 COBTANERDE INCLINACION DEL SONDEO  : -8¢° SUPERVISADO POR : Ing. Modesto PEREZ SALINAS
UBICACION : DDHH 02 VHAYADLTORRE  pivEL FREATICO (m) : 1820 m REGISTRADO POR ; 199 Ludvin APAZA VASQUEZ
COORDENADAS : NEVENEILIOARENGSO  coupn LY-44 REVISADO POR : Ing. Jorge HUAYHUA ROJAS
COTA DE BOCA (msnm) 13200 FECHA DE INICIO : 25.05.2013 PERFORISTA : LUIS CONDORI CHUQUILLANQUI
PROFUNDIDAD EJECUTADA (m)  * 34.00m FECHA DE FINALIZAGION ; 28.05.2013 No. DE CAJAS DE TESTIGO 14
Teoy z ey
PR DE TESTROS L
. dlis
s g ¥ i 5
E [ 5 DESCRIPCION GEOLOGICA E ul &
3¢ I P E § E * ¥
H 3- 12| 8 g i oF
sesn|lvann
0.00 ~ 1200 m aprodmodaments.
|
Ly
4 11
0.00 - 8.00 m Material fino reciente de arenas y limos con Intercalaciones de |
arcilas l
a3 1 i |
3 2 8 |t
B ﬁ rojizas en espesores de 1.5 a 2.0 cm de espesor. g i ‘
™ E g ‘
: £
8 b 11
i |
s 3 £ |
g -1 3 |
i i It
1 '8 | l
- 3 el !
¥ = |
1]
i E
E 1| ! |
oo
|
([
|
|
pre |
8.00 - 10.00 m Gravas con Intercalacion de material fino de matriz de color gris. [‘r
1
10.00 m Esta como base de este material horizontes de arenas gruesa a media \
10 con una potencia de hasta 2.5 m. |
10.00-11.00 ] |
Suelo arcilloc-arenose mamon 1 |
|| I
1=y i |
H { 111
H 11.00-12.00 I
E Suslo arcilo - arenoso i
124 2 i |
E § 12.00 -12.60 m Suelo arenc-arciliosa marmén. | (|
134 = 1 | ‘
12.60-13.40m Limolita compacta marmén. | |
g 13.40-14.00 m Limoiita de color mamdn con poca grava de rodados andesiticos. —
- [
S []
= (it
. 14.00- 14,80 m Liolita de color mamdn con poca grava. - U]
£
YESQ CON RENGSO
// ™ [I]]:[[[HM
7
ARENISCA ARENA TURBA ¢
- E
v ENSAYOBPT
ALTERACION DE LA ROCA GRADO DE DUREZA DE LA ROGA ESPACIAMIENTO DE DISCONTINUIDADES : Emeram
ENSAYO CPT
A1 | ROCA NO ALTERADA (fresca) C1 | MUY DURA F1 POCO FRACTURADA (< 1 frac./m)
A2 ROCA POCO ALTERADA c2 DURA F-2 FRACTURADA (1-5 fract/m)
A3 ROCA MODERADAMENTE ALTERADA €3 | MEDO DURA F3 MUY FRACTURADA (6-10 fract/m)
A4 | ROCA MUY ALTERADA C+4 | LIGERAMENTE DURA 147 F4 | EXTREM FRACTURADA (1120 fractim) ESCALA GRAFIGA -
A5 | ROCA COMPLETAMENTE ALTERADA C5 [ SUAVE F-5 | FRAGMENTADA (>20 fract/m) ,,|=H,m
A8 SUELO RESIDUAL HR
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TESIS PARA OPTAR EL TITULO
PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

"ESTABILIZACION DE TALUDES EN LA COSTA VERDE - CALLAQ. TRAMO: AV.SANTA ROSA - JR. VIRU. (1.3KM)"

V. HAYA DE LA TORRE

DD HH 02 V. HAYA DE LA TORRE

AREA ¢ CONTAVERDE INCLINACION DEL SONDEO ~ : -90° SUPERVISADO POR : Ing. Modesto PEREZ SALINAS
UBICACION : EJE SANTAROSA NIVEL FREATICO (m) . 1820 m REGISTRADO POR . Ing. Ludvin APAZA VASQUEZ
CooRatae - EQUPD ha REVISADO POR Ing. Jorge HUAYHUA ROUAS
COTA DE BOCA (manm) 3200 FECHA DE INICIO : 25.05.2013 PERFORISTA Javier HUAMAN POMA
PROFUNDIDAD EJECUTADA (m) & 34.00m FECHA DE FINALIZACION ; 28052013 No. DE CAJAS DE TESTIGO ;04
T — -
TPOY 3 RECUPERADION
'OF TE8T00 el o — ?
E F T
: AHAr i
g 5 HEAE DESCRIPCION GEOLOGICA § ¥l ¥
FE:d E 3 = = PRUTEA
g HEAHIE E =T
MR i By E g
§ H
paas Bawm
|
|
il 14.60-15.40 Limolita arcillosa mamon con pocos clastos de rocas voicinicas /1
| 3 TR
g = -
12 16.20 - 17.00 m Limolita arcillosa de color mambn. ymp B
§ ]
% ar
1 E 17.00 - 17.80 m Limoilta arencsa de color mamén parciaiments compacta
s |
T . E
i'] | I
s i 17.80- 18.30 m Limoiita arcilosa de color marmsn parcallements compacta HH
-1
o8 ¥
g E 3% 0 R - RN S 0e-0M6 SRS
]
B
A
! 20.80 -22.00m Lente arcilla arenosa compacta de color mamon
1
§ ‘ ‘
- |
22.00-22.60 m Limoiita arenosa fina de color mamon
|
E |
- 2260 -23.50 m Limolita arenosa fina de color mamon .
& 23.50-24.20 m Limolita arenosa fina de color mamon
=] B 24.20- 25.10 m Limoiita arenosa fina de color mamon .
Y
25.10 -25.80 m Boloneria <6'@, rodados de andesita, arena fina de color gris. |
264 d I
*
8
3 25.80 -26.60 m Limolita arenosa de color mamon a gris
-4 B 1
E 26.60 - 27.30- m Limolita arenosa coor mamon. |
% |
27.30-28.10 m Limolita arenosa fina de color mamén
E
28.10-28.80 m Limolita poca grava de rodados de andesita gris.
2
§ 28.80-20.40 m Grava, de rodados andesiticos grises con poca arena gruesa.
|
HHIT
28.40- 30.30 m Gravas, arena con rodados de voicanicos andesiticos. l 11
77
YESO CON LIMONITA - LUTITA
/4 LIMONITA L0 ARENOSO ABRRAGADA
ARENISCA ARENA TURBA
v ENSAYO 8FT
ALTERACION DE LA ROCA GRADO DE DUREZA DE LA ROCA ESPACIAMIENTO DE DISCONTINUIDADES : il
ENSAYO CPT
A1 | ROCANO ALTERADA (fresca) C1 | MUY DURA F-1 | POCO FRACTURADA (< 1 frac.fm)
A2 ROCA POCO ALTERADA c2 DURA F-2 FRACTURADA (1-5 fract/m)
A3 | ROCA MODERADAMENTE ALTERADA C3 | MEDODURA F-3 | MUY FRACTURADA (6-10 fract/m)
Ad ROCA MUY ALTERADA c4 LIGERAMENTE DURA 1 4& F4 EXTREM. FRACTURADA (11-20 fract./m) ESCALA GRAFICA :
A5 | ROCA COMPLETAMENTE ALTERADA C5 | SUAVE F-5 | FRAGMENTADA (>20 fract/m) .,i='-'u
HOUA:
A6 | SUELO RESIDUAL
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"ESTABILIZACION DE TALUDES EN LA COSTA VERDE - CALLAO. TRAMO: AV.SANTA ROSA - JR. VIRU. (1.3KM)"

V HAYA DE LA TORRE

DD HH 02 V. HAYA DE LA TORRE

AREA

. COSTA VERDE

INCLINACION DEL SONDEO ~ : -9C° SUPERVISADO POR : Ing. Modesto PEREZ SALINAS
UBICACION ; EJE SANTAROSA NIVEL FREATICO (m) . 1820 m REGISTRADO POR . Ing. Luavin APAZA VASQUEZ
COORDENADAS i~ EQUIPO SLY-44 REVISADO POR + Ing. Jorge HUAYHUA ROJAS
COTADE BOCA (msnm) 3200 FECHA DE INICIO : 2305213 PERFORISTA + Javier HUAMAN POMA
PROFUNDIDAD EJECUTADA (m) © 34.00m FECHA DE FINALIZACION ; 28.05.2013 No. DE CAJAS DE TESTIGO ]
bad? 3 RECUPERACION PARMMETROS e
DIAMETRO § O TESTGOS Lo DF SUELDS |emmme (1]
i T | e
: 8 E 8 E E
¥ % DESCRIPCION GEOLOGICA E x| 8
AE]H i -
2E| =
HHEE f il gggia
! E i
=
30.30-30.80 m Gravas con boloneria y poca arena gris Ias rocas son volcanicas |
1 andesiticos.
‘, 30.80-31.40 m Gravas y boloneria < 4" poca arena gris , los rodados de
) andesitas con vetillas de cuarzo
HE :
k
£y g g
] 31.40 - 31.80 m Grava, con proporciones de gravilla 30% arena gruesa, pocos a
204 ! de o
|
|
l 31.80 - 32.60 m Grava, con proporciones de gravila 20% arena gruesa, pocos
o ] rodados de voicanicos andesiticos.
I ll
- 1
Jt _ =
32.60 - 33.00 m Grava, con proporciones de gravilla 15% arena gruesa, rodados &
de volcanicos andesiticos.
ARENISCA ARENA
LIMOSA
v ENSAYO 8PT
ALTERACION DE LA ROCA GRADO DE DUREZA DE LA ROCA ESPACIAMIENTO DE DISCONTINUIDADES : e
EMSAYO CPT
A1 | ROCANO ALTERADA (fresca) c1 | MuYDURA F-1 | POCO FRACTURADA (< 1 frac/m)
A2 | ROCA POCO ALTERADA c-2 |DURA Fz | FRACTURADA (1-5 fracL/m)
A3 | ROCA MODERADAMENTE ALTERADA C-3 | MEDODURA F3 | MUY FRACTURADA (6-10 fract./m)
A4 | ROCA MUY ALTERADA C4 | LIGERAMENTE DURA 149 Fd EXTREM. FRACTURADA, (11-20 fract/m) ESCALA GRAFICA :
A5 | ROGA COMPLETAMENTE ALTERADA cs | suave F5 | FRAGMENTADA (>20 fract/m) DI=H1,,.
A6 | SUELO RESIDUAL o
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"ESTABILIZACION DE TALUDES EN LA COSTA VERDE - CALLAO. TRAMO: AV.SANTA ROSA - JR. VIRU. (1.3KM)"

V. HAYA DE LA TORRE

SONDEOQ: DD HH 07 - V HAYA DE LA TORRE

AREA ; GOSTA VERDE INCLINACION DEL SONDEO - -9¢° SUPERVISADO POR  Ing. Modesto PEREZ SALINAS
UBICACION : DD HH 03 SANTA ROSA NIVEL FREATICO (m) : 1820 m REGISTRADO POR + 10g. Ludvin APAZA VASQUEZ
COORDENADAS e e a E£aQuIPO SLY-44 REVISADO POR : Ing. Jorge HUAYHUA ROJAS
COTA DE BOCA (msnm) : 33.00 FECHA DE INICIO ; 20052083 PERFORISTA : LUIS CONDOR! CHUQUILLANQUI
PROFUNDIDAD EJECUTADA (m)  © 30.00m FECHA DE FINALIZAGION ; 31.052013 No. DE CAJAS DE TESTIGO 104
e R
POy PRAAETROS
OMAETRO & of Tesneos | G0 0F Smios |ememmm | TE
i E LT
' g ] 2 S
i % § DESCRIPCION GEQOLOGICA ] K| 8
e P E ] ] b —l
A f
£ |3x):8] 8 g 5 ¥ E g
e w e B & ® 8 = ) -
= =
o e I
.00 - 8.00 m ino aranas y con T | |
Y 0.00 - B.00 m Material fino reciente de limos con intercalaciones de -
arcillas rojizas en espesores de 1.5 a 2.5 om de espesor. Iaagul |
g 7 I
i :
g i | |
o ' % 1 H!
£l f HY
3 T
: i
of 1 E g i |
® E T |
8 € —
= E i B (1]
oy 2 § I |
i ||} :
2 HHE
1 ° EEEE
- T
5 g e
o B ? |
l - 1 1|
1
- B ‘
6.00 - 8.00 m G ravas con Intercalacion de material fino de matriz de color gris, 4
E rodados FES RS
=
Eaan [
064 de 2" @ en promedio. 8 =N ||‘J
11
B.00 - 12.50 m Esta como base de este material horizontes de arenas gruesa !
a media E
%4
con una potencia de hasta 15a 20cm.
(111
1 |
10.00 -10.70
Limoarcilita rojiza -mamon
g
~ 10.70-11.40 |
- Lima arenaso con arcilia rojtza. (]
] (]
& # 11.40-12.40 m lentes de arena gruesa de tonos grises, algunos clastos de i'
é . gravila < }°8 |
i ‘ |
M 12.40-13.10m Limoarcilita compacia gris mambn rojiza ! |
[ I
13.10-13.70 m Grava con rodados andesiticos poca arena gruesa algunos | ; |
< 6 @ de porfides andesiticos. HI T
o 13.70-14.30 m Gravas conrodados de voicanicos andesiticos con poca
arenas gruesa gris @ intrusivos dioriticos.
g \
14.30- 1500 m Gmmmnmdawmwammmm il
1 | [
P
YESO CON
/// LIMONITA LIMO ARENOSO
3
ARENISCA ARENA TURBA
v ENBAYOSPT
ALTERACION DE LA ROCA GRADO DE DUREZA DE LA ROCA ESPACIAMIENTO DE DISCONTINUIDADES : SR
ENSAYOCPT
A1 ROCA NO ALTERADA (fresca) (X} MUY DURA F-1 POCO FRAGTURADA (< 1 frac./m)
A2 | ROCA POCO ALTERADA C2 |DURA F-2 FRACTURADA (1-5 fract/m)
A3 | ROCA MODERADAMENTE ALTERADA Ca | MEDODURA F3 | MUY FRACTURADA (6-10 fract/m)
P
A4 | ROCA MUY ALTERADA C4 | LIGERAMENTE DURA I SU F4 EXTREM. FRAGTURADA (11-20 fract /m) ESCALA GRAFICA :
A5 | ROCA COMPLETAMENTE ALTERADA C5 | SUAVE F5 | FRAGMENTADA (»20 fract./m) DI=~,,,.
A6 | SUELORESIDUAL .
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V. HAYA DE LA TORRE

SONDEQ: DD HH 07 - V. HAYA DE LA TORRE]

AREA ; COSTA VERDE INCLUINACION DEL SONDEO  : 80 SUPERVISADO POR ; Ing. Modesto PEREZ SALINAS
UBICACION : EJE SANTA ROSA NIVEL FREATICO (m) . 1820 m REGISTRADO POR . Ing. Ludvin APAZA VASQUEZ
COORDENADAS g bRt P EQUIPO SLY-4 REVISADO POR ; Ing. Jorge HUAYHUA ROJAS
COTA DE BOCA (msnm) : 33.00 FECHA DE INICIO 28BN PERFORISTA : LUIS CONDORI CHUQUILLANQUI
PROFUNDIDAD EJECUTADA (m) 30.00m FECHA DE FINALIZAGION : 31.05.2013 No. DE CAJAS DE TESTIGO ;04
T— - |
Po & RECLPERACION PRRAITROS
i CE— =]===
e e
: g ¥ g
i 5 i DESCRIPCION GEOLOGICA S 8 8
¥ PRLEBA
g |3 i . ¢ i §r . . -
H H g ¥ E g
g i
P »
T
15.00-15.60 Gravas de rodados andesiticos boloneria < 6" @ |
-
- 15.60 - 16.30 Gravas de rodados andesiticos proporcion da gravilla 15% ] |
g
|
16.30 - 17.10 m Gravas con porporciones de gravilla anena gruesa gris . T |
™ L) HH |
]
17.10 - 17.80 m Gravas con proporciones de arena gruesa ] | |
1 mea 1)
E oot H e
MEE Sahe
. -
wi ! 18.40 -19.10 m Gravas de volcanicos andesiticos gravilla poca arena gruesa. +:;.
i i || |
- 0. 8 || || |
P4 i 18.10 -49.80 m Gravas de poca arena <0 ==
o) 2 . = || i
g E 19.80 - 20,40 m Grava con rodados andesiticos, pérfidos dioriticos, boloneria I
4@
' (|
! 20.40 - 21.10 m Grava de porfidos andesiticos bolonerla da porfidos <6°@ de | |
274 ! diorita :"P |
[ 20.10-21.70 m Gravas con rodados de andesita de color grois , boloneria < 4"
- E 21.70-22.40 m Gravas de porfidos andesiticos con abundantes Gxdos. 'f'
E 22.40 -23,10 m Gravas con rodados de andesita gris . Tambien andesita gris M
B, porfiriticas ¢ Tamy |
2 NRHH
3 23.10- 23.80 m Gravas con clastos de porfidos de andesitas verdosas. mmn
e
B ¥ ——
23.80-24.60 m Gravas de cfiriticos. grises. =
T |
) ......_u_ |
24.60-25.40 m Gravas de porfidos andesiticos con poca arenas grises. H | |
|
H 8 [
201 3 25.40 - 26.10 m Gravas de andesitas grises con dlastos 2" de rodados — |
¥ andesiticos de color gris. T |
: i |
E 26.50-27.10 m Gravas con poca arena gruesa oon rodados de volcanicos 3d° nuny |
™ porfidos con fenos de < o =
S=a 8 T
s oy H
3 27.10-28.00 m Grava de rodados andesiticos, arenas gruesa de color gris e i
2 H -
! o
28.00 -28.80 m Gravas de rodados andesiticos, poca arena gruesa de color gris; a
boloneria >6° @ r ..( |
ES -q @ Lt |
mwn
28.80 -29.50 m Grava de rodados porfiriticos , gravilla con clastos epiddotizados. 8 it |
TH |
-e C = (l
29,50 -30.10 m Grava de rodados porfiriticos andesilicos, arenas gruesa; L s !
=] boloneria < 6" ® - 4o S ||
V/ Vs con
A
4
ARENISCA ARENA
LIMOSA
' ENSAYO SPT
© ENSAYO CPT
ALTERACION DE LA ROCA GRADO DE DUREZA DE LA ROCA ESPACIAMIENTC DE DISCONTINUIDADES bt pubibet
A1 ROCA NO ALTERADA (fresca) Cc-1 MUY DURA F1 POCO FRACTURADA (< 1 frac./m)
A2 | ROCAPOCO ALTERADA c2 |ourRa F-2 | FRACTURADA (1-5 fract/m)
A3 | ROCA MODERADAMENTE ALTERADA ©3 | MEDO DURA F3 MUY FRACTURADA (6-10 fract/m)
A4 | ROCAMUY ALTERADA C4 | LIGERAMENTE DURA 159 |4 | EXTREM PRACTURADA (1320 bactin) ESCALA GRAFICA :
AS ROCA COMPLETAMENTE ALTERADA C5 | SUAVE F-5 FRAGMENTADA (>20 fract/m) ul=~1m
HOJA
SUELO RESIDUAL
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CIVIL

"ESTABILIZACION DE TALUDES EN LA COSTA VERDE - CALLAO. TRAMO: AV.SANTA ROSA - JR. VIRU. (1.3KM)"

V. HAYA DE LA TORRE

SONDEO: DD HH 08 -

V HAYA DE LATORRE

AREA ; COSTA VERDE INCLINACION DEL SONDEO - -80° SUPERVISADO POR ; Ing. Modesto PEREZ SALINAS
UBICACION : v. HAYA DE LA TORRE NIVEL FREATICO (m) . 2300 m REGISTRADO POR . Ing. Ludvin APAZA VASQUEZ
COORDENADAS R o nay EQUIPO SLY-44 REVISADO POR : Ing. Jorge HUAYHUA ROJAS
COTADE BOCA (msnm) 3300 FECHA DE INICIO ; 18.05.2013 PERFORISTA : LUIS CONDORI CHUQUILLANGUI
PROFUNDIDAD EJECUTADA (m) ° 50.00m FECHA DE FINALIZACION ; 24.05.2013 No. DE CAJAS DE TESTIGO .07
T [ PrRETROS el ]
; ~ = - | ——
E 1
: H E # S g
i § DESCRIPCION GEOLOGICA gl
AHE(HIP HIBE N
AHEEARIE i jl °* H g i E g E
g 5 |

0.00 - 1.00m oproximodaments.

SUELO ARENC ARCILLOSO

13 I
. |
! |
Material fino de tonalidades claras compuesta por arenas finas, arcilas y limos i = ' 1
de color marmén rojizo , con intercalacién de arcilias de color rojizo T ] I |
o ! 8 - ‘
$ |
E é E [ |
] 2 11
ol v E g 111
®
: : s I
a 2 = |
; ® Intercalacién de horizontes de arcillas entre los horizones de limolitas arenosas. I__ % |
T || ' ! I
g| & f
1 ©
o ! 2 |
¥ = |
! 111
i E
|
111
E 11
on] | |
1
[
[
[
L En la base gravas con arena fina de color gris y con boloneria de intrusivos |
porfiriticos <2 @
10
10.00-10.70
Suelo arcillo arenoso de color marmon.
1y | \
10.70-11.40 H
E Suslo limoarenaso de color marmon ‘ ‘
i It
|
124 g |
5
Bl
g 12.10-12.80m Suelo limoarencso compacto de color marron.
134
it 13.40 - 14.10 m Susdo limo-arenoso compacto de color mamén.
15
7
YESO CON LIMONITA - LUTITA
Y Lo oo
7
TURBA
ANTRACITICA
‘ ENSAYO BPT
L] ENSAYOCFT
ALTERACION DE LA ROCA GRADO DE DUREZA DE LA ROCA ESPACIAMIENTO DE DISCONTINUIDADES =
ENSAYO CPT
A1 ROCA NO ALTERADA (frasca) c1 MUY DURA F-1 POCO FRACTURADA (< 1 frac./m}
A2 | ROCA POCO ALTERADA c2 [DurRa F-2 | FRACTURADA (1-5 fract/m})
A3 ROCA MODERADAMENTE ALTERADA ca MEDC DURA B 5A F-3 MUY FRACTURADA (6-10 fract/m)
A4 | ROCA MUY ALTERADA €4 | LIGERAMENTE DURA Tz F4 | EXTREM, FRACTURADA (11-20 fract/m) ESCALA GRAFICA -
AS ROCA COMPLETAMENTE ALTERADA C5 SUAVE F-5 FRAGMENTADA (>20 fract/m) G=H1m
IOJA:
A€ | SUELORESIDUAL H
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"ESTABILIZACION DE TALUDES EN LA COSTA VERDE - CALLAQ. TRAMO: AV.SANTA ROSA - JR. VIRU. (1.3KM)"

V. HAYA DE LA TORRE

SONDEO: DD HH 08 - V. HAYA DE LATORRE

AREA 4 COSTAVERDE INCLINACION DEL SONDEO ~ : -80° SUPERVISADO POR  Ing. Modesto PEREZ SALINAS
UBICACION : V. HAYA DE LA TORRE NIVEL FREATICO (m) . 2300 m REGISTRADO POR ; Ing. Ludvin APAZA VASQUEZ
COORDENADAS 12: a%ﬁf EQUIPO (LY-44 REVISADO POR ; Ing. Jorge HUAYHUA ROJAS
GOTA DE BOGA (msnm) 13300 FECHA DE INICIO : 18.05.2013 PERFORISTA : LUIS CONDOR! CHUQUILLANGUI
PROFUNDIDAD EJECUTADA (m)  * 50.00m FECHA DE FINALIZACION ; 24.05.2013 No. DE CAJAS DE TESTIGO o7
— ]
TeOY F RECUPERACION | PrmETROS
DIMETRO ; _| oz mmnacs| R DF SURL0S T-_ [ |
Z =
: B g ¥ § E
E ﬁg § DESCRIPCION GEOLOGICA ¥
: L EH I
HHEHHIE i
15 5 8 g
§ g
=
14.80 -15.40 Suelo arencso poca grava de clastos de rocas volcinicas de color
marron a grisaceo.
104

d
SISTEMA ROTATWO = REVESTIMMENTO LINEA MW
CAMA W@

RETORNO DE AGUA BI%

15.90 - 16.40 m Suelo arenoso con poca grava de rodados andesiticos.

16.80 - 17.80 m Poco suelo arenoso ,grava de andesitas , boloneria <4* @

18.60 -19.50 m Suelo arencso con poca grava de rodados andesiticos.

SISTEMA ROTATVO — WIRE LNE - LNEA HQ (# externc = 98 mm)

20.40 -21.20 m Suelo arenoso con poca grava de rodados andesilicos de color
gris.

22.20-22.90 m Arena gruesa gris, con ionaes de de grava

22.90 - 23.40 m Arena gruasa gris, con proporciones de de grava andesitica.

e ==
-
23.40 -24 40 m Arenas grises con de clastos su de
= andesitas.
LA
25.10-25.80 m Arena gris gruaesa con poca grava de rodados andesiticos
264

RETORMO DE AGUA 80%

M.M‘ZF.MmMnagmuypmmrdmdegmla<§'ﬁm

Ty
: \
: J
é & 27.30 -27.90 m Gravillas de < 4" @ , gravas de rodados andesiticos con poca I
2] arena gruesa gris | 0
I
i
28.70 -29.50 m Gravillas > ¥ @ en un 20% boloneria < 5°@ de volcéinicos | i
204 licos y pérfidos con de plagiock poca arena gruesa. I
|
1
111
|
|
i L]
2 pes achen
YESO CON
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RELLENO ARTIFICIAL
] ENSAYO SPT
L ] ENSAYO CPT
ALTERACION DE LAROCA GRADO DE DUREZA DE LA ROCA ESPACIAMIENTO DE DISCONTINUIDADES = i
A1 | ROCANO ALTERADA (fresca) C1 | MUYDURA F-1 POCO FRACTURADA (< 1 frac.im)
A2 | ROCA POCO ALTERADA c2 |DURA F-2 FRACTURADA, (1-5 fract/m)
A3 | ROCA MODERADAMENTE ALTERADA C3 | MEDODURA F-3 | MUY FRACTURADA (6-10 fract/m)
A4 | ROCA MUY ALTERADA C+4 | LIGERAMENTE DURA 103 F4 EXTREM. FRACTURADA (11-20 fract./m) ESCALA GRAFICA :
AS | ROCA COMPLETAMENTE ALTERADA c5 | suavE F5 | FRAGMENTADA (>20 fracLim) c|,='u1,,,
A6 | SUELORESIDUAL HOA o1 O 08
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"ESTABILIZACION DE TALUDES EN LA COSTA VERDE - CALLAO. TRAMO: AV.SANTA ROSA - JR. VIRU. (1.3KM)"

V. HAYA DE LA TORRE

SONDEOQ: DD HH 08 - V HAYA DE LA TORRE

AREA

UBICACION
COORDENADAS

COTADE BOCA (msnm)
PROFUNDIDAD EJECUTADA (m)

. COSTAVERDE
: V. HAYA DE LATORRE
N ="8684 0540

E= 260 8484
3300
: 50.00m

INCUNACION DEL SONDEO
NIVEL FREATICO {m)
EQUIPO

FECHA DE INICIO

FECHA DE FINALIZACION

SUPERVISADO POR
REGISTRADO POR.
REVISADO POR
PERFORISTA

No. DE CAJAS DE TESTIGD

: Ing. Modasto PEREZ SALINAS.

. Ing. Ludvin APAZA VASQUEZ

: Ing. Jorge HUAYHUA ROJAS

- LUIS CONDOR!  CHUQUELANQUI
.07
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owETRD

PeRFORAGN

DESCRIPCION GEOLOGICA

NMEL PREATCD
D PERFORACION
cowon

W DR CALAS DE

a;
»

30.20-31.00 m Gravas con poca arena gruese gris las rocas son volcinicos:
andesitioos

3 31.00-32.00 m Gravilla en proporcion 25% poca arena gruasa gris, los rodados
msayores son andesitas

BITDMA ROTATVO — WK LB — LBEA HO (0 esberme = 88 mm)}

32.80-33.70 m Gravas con poca arena gris , bolonada < 5° @ | aiguncs pdrfidos de
andesita

34,30 - 35.10 m Gravilla 30% arena gruess gris.

camm

36.10-36.80 m Graves con aigunos rodados da porfidos: andesiticos poca anens
gruesa gris.

RETORNO DF AOUA %

38.10 -38.70 m Gravas con poca arena gruess gravilla 20% con rodados de
pérfidos andesiticos.

30.40-40.00 m Gravas con poca arena rodados de porfidos andesiticos, siguna
boioneria < 4' @

40.8041.40m Gravas con rodados de parfidos andesiticos con poca arena
gruesa boloneria < 4° 0.

CAmwon

41.40-42.30 m Gravas con rodados andesiticos gravilla 20% con poca boloneria
< 8'9 poca arens gruess.

42.3043.20 m Gravas con rodados andesiticos gravila 20% con poca boloneris
< §"@ poca arena gruesa.

RETORNO D8 ADUA 8 %

36,80 -37.40 m Gravas con poca arena y aigunos. rodados de pirfidos andesiticos

STEMA ROTATVO ~ WORE LINE — LINEA HO (0 ecbervef= B8 mem)

44.00-45.00 m Geavas con rodados de volcanicns CON POCS Brena gruess
clasios de porfidos andesiticos.

45.00-45.50 m Gravas con pocs @rena y rodados de porfidos andesitioos
45.5048.20 m Gravas con rodados da porfidas de andesita y pocs arena gruees.

46.20-47.00 m Gravas con poca arena y rodados de andesitas, gravila < ¥ @
en

47.00-47.80 m Gravas con rodados de andesilas y poca arena grnuesa gis.
47.80-48.60 m Gravas rodados de andasita gris, poca arena gruesa gris.

48.60-49.50 m Gravas rodados de andesita porfirflica poca arena gruesa

-~ = E-
- E-

ALTERACION DE LA ROCA GRADO DE DUREZA DE LA ROCA

ESPACIAMIENTO DE DSCONTINUIDADES

ENSATO CPT

Hes

ROCA NO ALTERADA (fresca) c-

MUY DURA

F-

POCO FRACTURADA (< 1 frac./m)

ROCA POCO ALTERADA

DURA

F-2

FRACTURADA (1-5 fract.fm)

ROCA MODERADAMENTE ALTERADA

MEDO DURA

F3

MUY FRACTURADA (6-10 fract/m)

ROCA MUY ALTERADA

LIGERAMENTE DURA

EXTREM. FRACTURADA (11-20 fract.fm)

ROCA COMPLETAMENTE ALTERADA

b B P

SUAVE

F&5

FRAGMENTADA (>20 fract/m)

L E R E A E A

SUELO RESIDUAL
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COLEGIO MILITAR LEONCIO PRADO

DDHH 09 SONDEOQ: EJE LEONCIO PRADO
AREA o IOSTAVERDE INCLINACION DEL SONDEO  : -80° SUPERVISADO POR ; Ing. Modesto PEREZ SALINAS
UBICACION : EJE LEONCIO PRADO NIVEL FREATICO (m) 770 m REGISTRADO POR . Ing. Ludvin APAZA VASQUEZ
COORDENADAS R EQUIPO S LY-44 REVISADO POR : Ing. Jorge HUAYHUA ROUAS
COTA DE BOCA {msnm) :133.00 FECHA DE INICIO : 00.05.2013 PERFORISTA ; Javier HUAMAN POMA
PROFUNDIDAD EJECUTADA (m)  * 48.00m FECHA DE FINALIZACION ; 10.05.2013 No.DE CAJASDETESTIGO ~ : 07
TEACINS W ERE
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§ P& 3 DESCRIPCION GEOLOGICA E ¥ §§
-] = = PRUEBA
i FHLE AL "
HHIE ; ] g §
i i
sewnlsesnlflpae
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0.00 - 1.00m epraximodaments. 3 } |
SUELO ARENO ARCILLOSO 1
Oy
¥ Color mamon rojizo , con clastos de rocas volcdnicas con arena y relleno recients ¥
g material variado restos @ ladrics, etc. t $
i [
4 11
Limo areno-gravosa de color rojizo, clastos subrdondeados los fragmenios son < 1
20cms. de tamafio, volcanicos andesiticos T :
o i g : (il
% E ] (1111
' §.
of E j
| : i I
= a Grava con poca arena , clastos de rodados andesilicos afterados, las gravas se e = |
E ion, dxido de fiermo, ia pocos intrusivos dioriticos e |8 . |
oy £ E [ ! B
g - R ,\
!' S | ;
: P |
! Gravas y arena fina con arcillosa, con éxidos de fierro, pseudoestratificacion L - |
1 T (1
o4 E |
(|
|
‘ = |
e T
(Gravillas con arena gruesa con grava y boloneria de intrusivos diorticos con
éxidos de fiem,
Olimd i : |
IGravas con arena fina de color gris y con boloneria de intrusivos porfiriicos ‘ [
7 |
[
|
10
10.00-10.70 |
Horizonts de malerial arenoso con pocos rodados de grava de color mamon de '!
volcanicos andesiticos, material limoarenoso con gravas de 2° @.
114
*
B |
: 1
] = 11.30 -12.00m Arena lavada gravilla de rodados de volcanicos andesiticos grisas. jil'
- |
i
é § (111
1]
134 I
|
12.00-12.80m Gravas de 1122 @ y boloneria < 4* diametro !
|
il I
I
1345 - 14.25m Lente de arenas grisas con poca grava. ‘ i ‘r
18 f | ‘ 1
vz
LIMONITA - LUTITA
// L0 ARENCSO ABRRAGADA
“
TURBA CALZA
. E
v ENSAYO 8PT
L ENSAYO CPT
ALTERACION DE LA ROCA GRADO DE DUREZA DE LA ROCA ESPACIAMIENTO DE DISCONTINUIDADES b
ENSAYO CPT
A1 | ROCANO ALTERADA (fresca) C1 | MUYDURA F-1 | POCO FRACTURADA (<1 frac.m)
A2 | ROCAPOCO ALTERADA c-z |DURA F-2 FRACTURADA (1-5 fract/m)
A3 | ROCA MODERADAMENTE ALTERADA C3 | MEDO DURA F-3 | MUY FRACTURADA (610 fract.m)
A4 | ROCAMUY ALTERADA C4 | LIGERAMENTE DURA 155/ F+ |EXTREM. FRACTURADA (11-20fractim) | [ESCALA GRAFIGA:
AS | ROCA COMPLETAMENTE ALTERADA C& | SUAVE F5 | FRAGMENTADA (>20 fract.im) o in
A6 | SUELORESIDUAL HOuA -
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DDHH 09 SONDEO: EJE LEONCIO PRADO
AREA /COSTA VERDE INCLINACION DEL SONDEO ;80" SUPERVISADO POR ; Ing. Madesto PEREZ SALINAS
UBICACION : EJE LEONCIO PRADO NIVEL FREATICO (m) . 770 m REGISTRADO POR . Ing. Ludvin APAZA VASQUEZ
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TROY &
DWLETRO o€ TESTOOS | ROD
N g 55 i
E 8 u
2 i § DESCRIPCION GEOLOGICA E 2 35
E gg 5 g E = & PRUEBA
ELE i o
M B g B g E
i HHHH
»eww zswe
75.10-15.80 Lente de arena media con gravilla de Glasios 0@ rocas voIcAnkas |
75% y arenas 15 %.
104
E |
g 16.50 - 16.85m Lente arenc arcilloso de color mamon se hizo la prueba de SPT Y
h | “* o
i g
¥ 17 45 - 18.00m Grava con poca matriz arencsa
127t I
=
184 !
] E 18.60-19.90m Grava con poca matriz arencsa con gravilla y algunos dasios
wy ! E >14*@ de diametro
i ®
L3
b §
8
§
:In T \ J 4qer]
3 :
¥ |
' f
21.60-22.30m Gravas con arena gris, clastos de 1 Q’G de andesitas gris verdosas | ;
G " con rodados de cuarzo. 1 (|
] 5
= [
[
2 23 60-24.40 m Arenas grises con poca gravilla de dlastos subredondeados de
color gris |
|
|
H_
24,40-25.00 m Gravas con poca arenas grises rodados de andesitas y siica.
e 2%
E 25.85- 26.40 m Gravas y poca arena grises con clastos andesiticos verdosos. 7 2
: o (|
il 8 N I
E : 27.00-27.80 m Gravillas de < 4 con poca arena gris los rodados son dasios 5»”
ils andesiticos [
284 |
28.30-20.00 m Gravas,. arena con rodades de volcénicos andesiticas y poridos ‘
= icos con fenos de >1 ¢l | |
{1
11
1
(11
(1
= i
7
RODADOS ¥ YESO CON LIMONITA - LUTITA
cLASTOS % LIMONITA [Im:ﬂ:u L0 AREHOR0 ABIRRAGADA
“
ARENA DE RETORNO ARENISCA ARENA - TURBA % CALZA
DE PERFORACION LIOSA ANTRACITICA
' ENSAYO SPT
[ ] ENSAYO CPT
ALTERACION DE LA ROCA GRADO DE DUREZA DE LA ROCA ESPACIAMIENTO DE DISCONTINUIDADES pe kil
A1 | ROCANO ALTERADA (fresca) C-1 | MUY DURA F-1 POCO FRACTURADA (< 1 frac.jm)
A2 | ROCAPOCO ALTERADA C-2 |DURA F-2 FRACTURADA (1-5 fract/m)
A3 | ROCA MODERADAMENTE ALTERADA c3 | MEDODURA F3 | MUY FRACTURADA (6-10 fract/m)
A4 | ROCA MUY ALTERADA C4 | LIGERAMENTE DURA 109 F4 EXTREM. FRACTURADA (11-20 fract/m) ESCALA GRAFICA :
A5 ROCA COMPLETAMENTE ALTERADA c5 SUAVE F-5 FRAGMENTADA (>20 fract/m) nl—=~m
A6 | SUELORESIDUAL AL o1 DE 03
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DDHH 09 SONDEO: EJE LEONCIO PRADO

AREA
UBICACION

COORDENADAS
COTADE BOGA (msnm)
PROFUNDIDAD EJECUTADA {m)

. COSTA VERDE
: EJE LEONCIO PRADO
: N* 8664 1140

E= 2695523
ey
1 48.00m

-
: AL70m
LY. 44

. 08.05.2013
. 10.05.2013

SUPERVISADO POR
REGISTRADO POR
REVISADO POR
PERFORISTA

No. DE CAJAS DE TESTIGO

INCLINACION DEL SONDEQ
NIVEL FREATICO {m)
EQUIPO

FECHA DE INICIO

FECHA DE FINALIZACION

. Ing. Modesto PEREZ SALINAS
. Ing. Ludvin APAZA VASQUEZ
+ Ing. Jorge HUAYHUA ROJAS

+ Javier HUAMAN POMA

.07

PROFUNOIAD )

oY
AMETRO

VEL FREATID.
OF PERFORAGON
coLoR

W OB CAIAS OE

PEREORAGON.

— -]

L A

et
e

DESCRIPCION GEOLOGICA

E e ww

TERAGION

A
DUREZA
ARED.

o
H EI!IE

30.30-30.80 m Gravas con boloneria y poca arena gris las rocas son voicanicas
andesiticos.

30.80-31.40 m Gravas y boloneria < 4" poca arena gris , los rodados de
andesitas con velilas de cuarzo

31.40-32.10 m Gravas y boloneria < §* poca arena gris , los rodados de
andesitas con velikas de epidota

32.10-32.60 m Gravas y poca arena gris andesitas , porfidos de andesita.

WETEMA ROTATHVO — [REVESTIMENTD: LINEA HW'

EITOMA ROTATWO ~ WIRE LINE ~ LMEA HO (5 externe = 08 mm)
RETORNO DE AGUA 80 %

32.60-33.30 m Gravas de rodados andesiticos con poca anena gris.

33.30- 33.80 m Gravas de rodados andesiticos epidotizados con poca arena gris.

33.80-34.60 m Gravas con algunos rodados andesitioos con poca arena gris y
algunos clastos brechados.

34.60-35.20 m Gravas con algunos rodados de porfidos andesibcos poca erena
gris y alguncs bolones <4"Q.

35.20-35.80 m Gravas con algunos bolones <4'@.de porfidos andesiicos poca
arena.

35.90-36.40 m Gravas con algunos bolones <4" @ andesitcos poca arena.

38.40-37.10 m Gravas con bolones <4"@ andeaiticos poca arena y dioritas
de grano fino .

37.10-37.70 m Gravas de porfidos andesiticos

37.70-38.60 m Gravas de porfidos andesiticos con poca bolonenia < 4° @

38.60-30.20 m Gravas de porfidos andesiticos con poca boloneria < 4°@ , poca
arena gris

39.20-38.80 m Gravas de porfidos andesiticos con poca boloneria < 42 gravila

0% 2.

RETORMO DE AGUA B0%
-

[}

L)

2

30.80-40.60 m Gravas con rodados andesiticoa con poca boloneria < 5° poca

arena.
40.60-41.40 m Gravas con rodados de diorita de grano fino y porfidos andesiticos

S
- BK

41.4042.10 m Lenies de arena gruesa con poca gravilla gris de volcanicos

42.1042.55m Lente de arena de grana fino gris. Sa realizo la prusba de SPT.

gl

42.5543.05 m Gravas boloneria <4"@ con rodados de porfidos de andesita y
porfidas de diorita

Pt
L LT

"

I3
I

43.0543.90 m Gravas boloneria <5°@ de diorita, porfidos de andesita y poca
arena gris

2

43.90-44.50 m Gravas rodados de de andesita gris clasios de cuarzo y poca
arena gris

44.50-45.00 m Gravas rodados de andesita gris <1 §'0 y clastos de cuarzo, poca
arena gris.

ﬂa‘ bl

Poe

45.00-45.60 m Gravas rodados de andesita gris gravila 40% poco cuarzo, poca
arena.

45.80-46.20 m Gravas rodados de andesita gris <1 42 y clastos de cuarzo, poca
Erena pre.

BETON ROTATVG ~ WRE LNE = LMEA HO (6 sdame = 08 wem)
camwar

46.20-46.80 m Gravas <2" @ con rodados de andesita gris, pirfidos de andesita
alguncs estan epidotizados.

AL

46.80-47.T0 m Gravas rodados de andesita gris gravila <10% poca arena.

47.70-48.30 m Gravas rodados de andesita gris, poca arena.

ENSAYO 8PT

ALTERACION DE LA ROCA

GRADO DE DUREZA DE LA ROCA ESPACIAMIENTO DE DISCONTINUIDADES

ENSAYOGPT
ENSAYD CPT.

z

ROGA NO ALTERADA (fresca)

MUY DURA F-1 POCO FRACTURADA (< 1 fracJm)

ROCA POCO ALTERADA

DURA F2 FRACTURADA (1-6 fract/m)

ROCA MODERADAMENTE ALTERADA

MEDO DURA MUY FRACTURADA (6-10 fract/m)

157

ROCA MUY ALTERADA

EXTREM. FRACTURADA (11-20 fractm)

LIGERAMENTE DURA F4

ROCA COMPLETAMENTE ALTERADA

O B B

SUAVE F6 | FRAGMENTADA (>20 fractim)

T(n|T|E|z

SUELO RESIDUAL
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DDHH 10 SONDEO: EJE LEONCIO PRADO
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SRR B3 Reae
oY 1 PARAZTROS
CMAETRO i g 0F TESTOS L o emam 1]
§ g g ' | =
5 E E § DESCRIPCION GEOLOGICA 8l B
£ ¥ 3 N s PR
THHEHE i =
nlt § ] E 9
H HHHH
0.00 = 1.00m eproximodaments. oY g
-
- 2
; o”
T amoy
RIS
bee 5
U
Msterial fino de tonalidades claras compuests por arenas finas, arcltasy imos |8 @
de color mamen rojizo , con intercalacién de arcilas de color ojizo de 0.50 m o
algunas particutas 2 b‘x
o 1 b _"q
E R RS K]
i o
)
8 -*q g
of E g
j : i
£
. g e roca como rodadas de volcanicos andesiticos y pérfidos dioriticos con s
B ] abundantes didos §
1 o
3
E [
1
il E Intarcalacién de horizontes de arcilias entre los horizontes de limaolitas y
arena gruesas
oo
ey
En la base gravas con arena fina de color gris y con boloneria de intrusivos
porfiriticos <2* @
10
10.00 -10.50 Gravas de clasios da porfidos
boloneria< 3* @ poca arcilla de color mamin
1+
®
8
a 11.30 -11.80 m Gravas de rodados andesiticos grises y baloneria < 3%2
g H
E3
é |
by 12.50.13.00m Gravas de andesitas y pocos clastos de pérfidos dioriticos
1
13.80 - 14.50 m Gravas de rodados andesiticos porfiriticas
15 !
[
YESO CON RENOSO LIMONITA - LUTTTA
% H * Mwo -
ARENA DE RETORNO TURBA
v ENSAYOD &PT
ALTERACION DE LA ROCA GRADO DE DUREZA DE LA ROCA ESPACIAMIENTO DE DISCONTINUIDADES : Rparocr
ENSAYO CPT
A1 | ROCANO ALTERADA (fresca) C1 | MUY DURA F-1 | POCO FRACTURADA (< 1 frac.m)
A2 ROCA POCO ALTERADA c2 DURA F2 FRACTURADA, (1-5 fract./m)
A3 | ROCA MODERADAMENTE ALTERADA c3 |MEDODURA 4 E@F3 | MUY FRACTURADA (810 fractim)
T i ————————————
Al ROCA MUY ALTERADA c4 LIGERAMENTE DURA F4 EXTREM. FRACTURADA (11-20 fract /m) ESGALA GRAFICA
A5 | ROCA COMPLETAMENTE ALTERADA c5 | suave F5 | FRAGMENTADA (>20 fract/m) ,',=H,,,,
HOUA
A6 | SUELORESIDUAL
01 DE 03
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COLEGIO MILITAR LEONCIO PRADO

DDHH 10 SONDEOQ: EJE LEONCIO PRADO

AREA HCOSTAVERDE INCLINACION DEL SONDEC ~ : -80° SUPERVISADO POR
UBICACION i EJE LEONGIO PRADO NIVEL FREATICO (m) ;1820 m REGISTRADO POR
COORDENADAS EQUIPC 1LY REVISADO POR
COTADE BOCA (msnm) FECHA DE INICIO : 13.05.2013 PERFORISTA
PROFUNDIDAD EJECUTADA {m) FECHA DE FINALIZACION : 21.05.2013 No. DE CAJAS DE TESTIGO
POy & | PARMITROS —_—
DMMETRO g Z Df TEETa0s L | OF SUBLOS |emmmmn. -
£ g ¥ g § E ;
i § DESCRIPCION GEOLOGICA Kl
!E H 5 " i PrERA
ERHIE ] =
nlk E 3 B g g 5
3 ™
15.00-15.50 Gravas de rodados andesiticos bolonaria < 3'0.
184
16.20 - 16.80 m Gravas de icos profiriticos de de color gris.

RETOANO DE AGUA 0%
CAI N

17.40 - 18.10 m Gravilla en proporcion de 40% y rodados de pdridas de diorta
con poca matriz arencsa gruesa

18.60 - 18.30 m Gravas de volcénicos de andasitas de color gris y pérfidos de
diorita boloneria <4%@

[
2
L
=
o] 2
' 19.30 -20.00 m Gravilla 20% de ¥ porfidos
g de color gris
e
L}
21.20 -21.60 m Gravas con porfidos de andesita verdosa
N
E 22.20-22.90 m Gravas de andesitas vardosas dasios de 2°2  de porfidos
2 andesiticos
24 23,40 24,00 m Poca srenea grises, gravas de andasltss y pérfidas con fencs de
plegocians
=-
24.50 - 25.00 m Gravas y pocs arena grises con dasios de rodados andaaitioos
porfiticon
204
- E 2560 - 26.30 m Gravas y poca arens prisss con clasios andesiticon boloneris <4'@
5 3
¥
b ¢
g 26.90-27.50 m Gravas bolonera < 59 con pocs aena gris rodados sndasitiicos
&
Ty
28.10-28.50 m Graves, pocs arena con rodados de volcinicos andsalticos.
ey
-1
£ 26.20-20.80 m Grava <', arenas con pocos  rodados e volcanicos andasficos bokmnerts
<0
" 3 .
7 YESO CON LIMO ARENOSO LIMONITA - LUTTTA
A LIMONITA ABIRRAGADA
-
ANTRACITICA
v ENSAYD 8PT
ALTERACION DE LA ROCA GRADO DE DUREZA DE LA ROCA ESPACIAMIENTO DE DISCONTINUIDADES : 0 il
ENSAYO CPT
A1 [ ROCANO ALTERADA (fresca) C-1 | MUY DURA F1 POCO FRACTURADA (< 1 frac.m)
A2 ROCA POCO ALTERADA (2 DURA F2 FRACTURADA (1-5 fractim)
A3 | ROCA MODERADAMENTE ALTERADA Cc3 | MEDODURA 152 | MUY FRACTURADA (610 fractim)
A4 | ROCA MUY ALTERADA C4 | LIGERAMENTE DURA F4 EXTREM. FRACTURADA (11-20 fracLim) ESCALA GRAFICA :
A5 | ROCA COMPLETAMENTE ALTERADA C5 | SUAVE F5 | FRAGMENTADA (>20 fractm) ,,i:u,m
A6 | SUELORESIDUAL o
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ENBAYD B8FT
ALTERACION DE LA ROCA GRADO DE DUREZA DE LA ROCA ESPACIAMIENTO DE DISCONTINUIDADES : EelrooeT
Eearocer
A1 | ROCANO ALTERADA (fresce) c4 MUY DURA F-1 | POCO FRACTURADA (< 1 fac.m)
A2 | ROCAPOCO ALTERADA c2 |DURA F2 FRACTURADA (1-6 fracLim)
A3 | ROCA MODERADAMENTE ALTERADA. C2 | MEDODURA 1Y T rracrurasa @10 tacem)
A4 | ROCAMUY ALTERADA C4 | UGERAMENTE DURA F4 | EXTREM. FRACTURADA (11-20 fact/m) ESCALA GRAFICA:
a5 | ROCA COMPLETAMENTE ALTERADA o6 |sune F4 | FRAGMENTADA (20 trctim) =l
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