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Resumen

El objetivo de esta investigacion es disefar entibados con capacidad de soportar
cargas de suelos arenosos Yy arcillosos en profundidades de 3, 5 y 8 metros,
ademas usaremos un elemento novedoso en el rubro del saneamiento
denominado GRATING usado para el transito peatonal y vehicular, lo evaluamos
como elemento de contencion que distribuira las fuerzas a las vigas H, largueros
y puntales. La metodologia es aplicada y enfoca el conocimiento y la evidencia
obtenida previamente en la teoria de la mecénica de suelos y antecedentes de
casos similares en los que se busca entender el comportamiento del empuje de
los suelos basandose en los resultados de ensayos de las muestras obtenidas en
campo. Los resultados nos indicaron que las estructuras deben tener perfiles de
dimensiones iguales o mayores a 4"*4” y 6”*6” como maximo segun la profundidad
de la excavacion, puntales y largueros de 2.5"*2.5” que seran usados en todas las
excavaciones a toda profundidad luego de disefiarlos usando la mayor fuerza de
reaccion. Se concluy6 que se deben usar combinaciones de carga para el céalculo
de fuerzas que finalmente seran determinantes al calcular las dimensiones del

acero ya que la variacion entre cargas no mayoradas y mayoradas es sustancial.

Palabras clave: Obras de saneamiento, inestabilidad de suelos, excavaciones de

zanja, tuberias de alcantarillado, tablestacas y entibados.
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Abstract

The objective of this research is to design shoring with capacity to support loads
of sandy and clayey soils in depths of 3, 5 and 8 meters, in addition we will use a
novel element in the field of sanitation called GRATING used for pedestrian and
vehicular traffic, we evaluate it as a containment element that will distribute the
forces to the H beams, stringers and struts. The methodology is applied and
focuses on the knowledge and evidence previously obtained in the theory of soll
mechanics and background of similar cases in which we seek to understand the
thrust behavior of soils based on the test results of the samples obtained in the
field. The results indicated that the structures should have profiles of dimensions
equal to or greater than 4"*4" and 6"*6" as a maximum depending on the depth of
the excavation, struts and beams of 2.5"*2.5" that will be used in all excavations at
all depths after designing them using the highest reaction force. It was concluded
that load combinations should be used for the calculation of forces that will
ultimately be decisive when calculating steel dimensions since the variation

between non-major and major loads is substantial.

Keywords: Sanitation works, soil instability, trench excavations, sewage pipes,
sheet piles and shoring.
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I. INTRODUCCION

Durante muchos afos se ha dejado de lado el estudio de los suelos en diferentes
proyectos civiles, esto debido a varios factores entre ellos a que se ha creido que
con la experiencia de entornos similares se puede realizar el mismo trabajo, otro
caso es el de redutilizar la informacion de proyectos ubicados en zonas que no
pertenecen al actual proyecto . Pero recientemente el estudio de los suelos se ha
vuelto prioridad debido al sobre coste de excavaciones y movimiento de tierras,
un claro ejemplo es la de la variacion de los estratos de suelo es decir que a
profundidad variable varia también la composicién, las técnicas para su manejo,
el equipamiento a usar y los presupuestos economicos. El costo de excavacion y
la estabilizacion de un talud de estratos rocoso es mucho menor a la de suelos
saturado u organicos no saturados, teniendo esto en consideracion, entender el
comportamiento de los suelos se esta volviendo una prioridad 2. Otro factor ain
mas importante el proteger la integridad de las personas que exponen la vida dia
a dia realizando excavaciones o trabajando cerca o dentro de estas, es por eso
gue debemos dar mayor importancia al disefio de estructuras de soporte o
contencion que controlen el desprendimiento de materiales dentro de
excavaciones profundas al perder su talud o la continuidad de su nivel natural. En
la ingenieria civil y sobre todo en los rubros en los que se realizan excavaciones
mayores a 1.5 metros para cimientos 3, instalacion de tuberias y trabajos similares
se utilizan sistemas de entibados y tablestacas, para el uso de estos sistemas no
se tiene una normativa o guia de uso practico y la normativa vigente esta limitada
en alcances y procedimientos, ademas los sistemas que se usan comercialmente
en su mayoria exceden la resistencia al empuje requerida que se podria traducir
en mayor seguridad #, pero el costo es superior al esperado para proyectos con
cientos o miles de metros excavados, en contraste los sistemas hechizos o
fabricados in situ no tienen ningun criterio técnico dejando la resistencia al empuje
a “la suerte” esperando que los materiales usados soporten las fuerzas que actien
sobre estos, lo que se ve reflejado en mayor peligro y posterior perdida no solo de

tiempo sino de materiales y en el peor de los casos la pérdida de vidas.



Formulacion del problema: En la ciudad de Cajamarca, en el distrito de Bafios
del Inca, linea colectora Bajo Otuzco durante los trabajos de excavacion y
posterior instalacion de tuberias se ha identificado la necesidad de disefiar
elementos de soporte que puedan controlar el deslizamiento de los suelos
excavados debido a la alteracion de su talud natural.

Es por lo sefialo anteriormente que en este trabajo de investigacion se ha
planteado el siguiente problema general: ¢Como el tipo de suelo definira las
cargas para el disefio de entibados para excavaciones profundas para suelos
inestables en obras de saneamiento? Luego se plantearon los siguientes
problemas especificos: ¢Coémo las dimensiones de la excavacion profunda de
suelos inestables determinaréan el disefio del entibado en obras de saneamiento?,
¢,Como las cargas de suelos inestables determinaran el disefio del entibado en
obras de saneamiento? y ¢Como el material de disefio para entibados en
excavaciones profundas permitira dar mayor contencion a los suelos inestables
para trabajos en obras de saneamiento?

Es por esto que se propone la siguiente hipétesis general: El tipo de suelo y sus
caracteristicas definira el disefio del entibado.

Y las hipotesis especificas planteadas son las siguientes: Las alturas
representativas bien definidas permitirdn el uso en la totalidad del trazo a excavar,
Determinar las cargas y su ubicacion permitiran disefiar la estructura del entibado,
El tipo de acero y su distribucion en la estructura contendran eficientemente las

fuerzas de empuje.

Justificacion de la investigacidén: Lo mas caro no es lo mejor ni lo mas barato
es peor, para la ingenieria existe lo técnicamente correcto y lo mas adecuado para
Su uso sin sobre o sub dimensionar los costos y materiales, es por esto que este

trabajo se justifica de la siguiente manera.

Justificacion tedrica: La variedad de autores que este trabajo recopila tienen como
objetivo dar a conocer la importancia del estudio de los suelos y el comportamiento

gue estos tienen frente a la alteracién de su estructura por medios fisicos o



quimicos °, asi se entiende que es de suma importancia el tener material
bibliografico que sintetice y resuma luego de un analisis toda la informacién
necesaria para poder disefiar o proyectar sistemas que soporten las fuerzas

aplicadas por los suelos excavados.

Justificacion metodolédgica: Debido a la dimension de las excavaciones y la
necesidad de no alterar los suelos muestreados justifican el uso de la metodologia
aplicada cuasi experimental para proyectar los resultados obtenidos y mediante el
uso de las ciencias poder proyectar los resultados en los objetivos que al finalizar

este trabajo pueden ser puestos en practica °.

Justificacion técnica: Un trabajo como este es de suma importancia para los
profesionales de la ingenieria con un nivel de entendimiento técnico que haga uso
de este trabajo en el disefio, ejecucién y proyeccion de entibados. Se uso
herramientas, metodologias, normativa y reglamentos con firme confiabilidad y
comprobado sustento técnico que dan confianza en el procedimiento y los
resultados ”.

Justificacién social: La informalidad se ha convertido en un problema que cada
vez crece incluso se ha dispersado en el sector privado lo que genera atraso en
la investigacion, gasto de materiales y sobre todo riesgos para la vida humana.

Por esto es que este trabajo se justifica en la necesidad de tener un texto de facil
entendimiento para todos los niveles sociales, culturales y econdmicos que
puedan ser usados para mejorar los trabajos en excavaciones y reducir el gasto y

los peligros 8.

Justificaciébn econdmica: Este trabajo representa un gran ahorro esto debido a que

se limitara el uso a lo que se requiera sin sobredimensionar los materiales usados.

Cabe recordar y resaltar que las tablestacas y entibados disefiados con los
criterios expuestos en la conclusion pueden ser re utilizados siempre y cuando
sea en la misma zona para la cual fue proyectada ya que las excavaciones

temporales son precisamente esto “temporales” lo que significa que al no



guedarse permanentemente en una zanja pueden ser transportados a zanjas

abiertas posteriormente °.



. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales tenemos a Vergara Ronald (2018) cuyo trabajo
tiene como objetivo realizar un estudio detallado de los taludes de la zona vy el
disefio de 3 tipos de estructuras de contencién del tipo gavion, geomalla y muro
de contencion, la metodologia usada fue aplicada experimental ya que las
variables usadas para el disefio de gaviones pueden ser alteradas para ajustarse
a los resultados obtenidos al analizar el empuje de los suelos. Los resultados
indicaron que para este tipo de proyectos se deben usar geomallas biaxiales ya
gue estas tienen una mejor trabazon entre geomalla y suelo orgénico. La
conclusién indica que se debe estabilizar los taludes para disminuir el riesgo de
deslizamiento que trae consigo rocas de tamafos variados ya que la topografia
de la zona es accidentada por lo que optar por esta metodologia es mas
recomendable, ademas para mayor seguridad se recomienda estabilizar la franja
con geomallas, el costo es elevado, otra ventaja es que mejorara el aspecto de la

zona al contener vegetacion sobre su estructura 10,

Cuzco Julio César (2018) que en su investigacion tuvo como objetivo el contrastar
el comportamiento de estructuras de contencion sometidos a cargas de empuje
de tipo gravedad, contrafuerte y voladizo. La metodologia usada fue la deductiva,
empleada por las ciencias fisicas aplicando estas en las estructuras de
contencion. Los resultados obtenidos indicaron los desplazamientos laterales
maximos de 0.2099 cm, 1.2515 cm y 0.0503 cm; esfuerzos maximos de 76.09
kg/cm2, 72.80 kg/cm2 y 28.0249 kg/cm2 para muros de gravedad, voladizo y
contrafuertes respectivamente sometidos a cargas de servicio. 0.3569 cm, 1.8625
cmy 0.1023 cm; 106.74 kg/cm2, 107.98 kg/cm2 y 46.1472 kg/cm2 para muros de
gravedad, voladizo y contrafuertes respectivamente, sometidos a la carga ultima.
Finalmente concluyd la investigacion indicando que los muros de contencién con
contrafuertes tienen un mejor comportamiento estructural por gravedad y voladizo
ya que presentan menores desplazamientos, esfuerzos internos y momentos de

volteo 11,



Juarez José (2019) tuvo como objetivo describir el proceso de entibacion para la
proteccion lateral de excavaciones realizadas para el montaje de anillos de
interconexiones en refinerias, se identifica el uso de metodologias experimentales.
Los resultados indicaron que el primer estrato estudiado recuerda que a diferencia
de la teoria no existen suelos solo arcillosos o solo arenosos, se debe tener mayor
cuidado al realizar excavaciones en el caso de encontrarse con suelos arcillosos
saturados en toda la profundidad de la excavacion, o arena saturada en el que el
nivel del agua dentro de la excavacion sea menor al nivel de agua al exterior. Se
concluyé que es necesario que en este tipo de proyectos de excavaciones
temporales se cumpla con la normativa de seguridad vigente, ademas y aun mas
importante es que se debe clasificar los suelos, ya que asi se podra conocer,
cualitativamente las caracteristicas fisicas y propiedades mecéanicohidraulicas de
los mismos, segun el grupo situado para poder determinar el sistema 6ptimo de

entibacion 2.

Como antecedentes Internacionales tenemos a Avella Fabian (2019) el trabajo
gue ha desarrollado tiene como objetivo verificar la ciclicidad de las propiedades
de resistencia en depdésitos arcillosos en profundidad y calcular probabilidades de
falla en la que se asume la resistencia al corte no drenado como un proceso
aleatorio siguiendo en ambos casos el proceso estocastico de segundo orden. La
metodologia usada experimental no aplicada, los resultados indican que la
superficie de probabilidad limite de falla no coincide con la del factor minimo de
seguridad. Este resultado tiene gran importancia pues muestra que no
necesariamente un factor de seguridad permisible implica una seguridad
adecuada. Luego, los resultados que se tienen usando procesos estocasticos de
segundo orden de un lado y asumiendo un C como variable al azar por el otro dan
valores distintos. Finalmente se concluye que con el modelo desarrollado se
demostré que el introducir la variacibn de las propiedades de los suelos
planteados en el problema es mucho mas racional que tomar al azar una
expresion deterministica lo que reduce la incertidumbre en la ingenieria
geotécnica al momento de la ejecucién de disefios o la obtencion de parametros
del suelo. Sin embargo, esta metodologia se origina a partir de la deduccion



matemética tomando en consideracion las propiedades del suelo variando de un

punto a otro es decir un proceso aleatorio 13.

Figueroa Marta (2021), teniendo como objetivo determinar los pros y contras del
uso de muro de suelo mecanicamente estabilizado como estribo de puentes. La
metodologia es de tipo aplicada y disefio experimental. Obteniendo los resultados
gue indican que para el muro de suelos mecanicamente estabilizados para
estribos verdaderos, un area de 20 metros cuadrados comparado con 22.50
metros cuadrados de estribos de concreto reforzado no provee ventaja alguna en
la dimension del area comparada por lo que la conclusion es que el uso de muros
de suelo mecanicamente estabilizados como estribos para puentes sirven en
suelos con caracteristicas mecanicas muy bajas, por lo que este sistema de
sostenimiento necesita una estabilizacion del suelo de fundacion para llegar al
valor ideal de soporte del suelo y la rapidez para la construccion del muro
significaria un tiempo mas breve de construccion in situ, pero la necesidad de tener
suficiente area en la pantalla, tener el relleno reforzado, controlar la calidad,
mantener alejada de la estructura cualquier material organico y realizar ensayos
de corrosién y degradacion significan una gran desventaja comparado a los

elementos de concreto 4.

Sanchez Judith (2019) en su trabajo tiene como objetivo realizar el andlisis de
metodologias para la construccidén de estructuras de soporte de taludes segun los
resultados del estudio de suelos. La metodologia usada es de tipo aplicada y con
disefio experimental. Los resultados indicaron que, de los sistemas constructivos
comparados, tablestaca y conformacion de talud, difieren grandemente en su
efectividad, tiempo de construccién y presupuesto siendo 13.50 dias a 41,162.75
dolares y 2.50 dias a 7,113.28 dodlares para cada sistema respectivamente por lo
gue se concluye que ambos sistemas constructivos son viables para un trabajo de
excavacion cuya profundidad es mayor a 2 metros, pero se debe analizar los
estudios basicos de la especialidad de geotecnia por profesionales capaces de
interpretar la informacion y de tener el suficiente criterio de valorar los pro y contras
de un sistemay otro teniendo en cuenta el tipo de suelo, sistema a utilizar y sobre

todo la seguridad en obra *°.



Nicolaos y Grigorios (2020) aims to present the trench retainers and comment on
their use in conjunction with the work of the technical team. Initially, a general
reference is made to drainage networks and the need for their construction depth,
presenting the excavation method, the preparation of drainage ditches and
eventual collapse of the ditch wall. Subsequently, a brief presentation of the
methods and types of retainers, mainly bulkheads, is made, based on the
construction material and its geometric characteristics, commenting on the soil-
bulkhead interaction, as well as failure phenomena in drainage ditches. the results
and conclusions such as The stochastic diversity of the subsoil composition and
the complex and even unpredictable technical behavior of geomaterials make
substrate retention absolutely necessary for a technical and economic design of a
drainage project. Hazards involving excavations, in particular trenches, can lead
to serious incidents involving workers on construction sites. From the analysis of
the survey responses, it can be concluded that the workers in the drainage ditches
are satisfied with the quality of the commercial retainers, which have been at a
high level for many years, but unfortunately serious accidents in the industry have
not been resolved. The utmost care and responsibility is required from employees
who, combined with the high level of containment technology, can reduce
accidents in drainage ditches. To achieve this goal, not only employees but also
employers as a whole must be more attentive and responsible in trench works.
Understanding the timing of manufacturing processes is crucial to preventing a
support failure.Employers, supervisors, and workers must follow the requirements
established in the Occupational Health and Safety Act (OHSA) and the
Construction Project Regulations. The dangers of work force employers to adopt
comprehensive measures to protect workers. In addition, owners, contractors,
vendors, workers, and supervisors must help the employer maintain safe working
conditions. This research led to the conclusion that strongly indicates that the best
solution to avoid collapse failures, along with zero worker fatalities, is to combine
three parameters, i.e., high level of technology retention, proper application,
maximum attention and responsible attitude of the operator. teamwork when

working in drainage ditches ©.



Numan Khan (2019) the objective of his research is to accumulate information and
develop mathematical logics, convert logics into algorithms and unite the process,
acquire a visualized security plan and a 3D model,

The results indicated that the study showed that the developed tool has ample
potential to improve excavation-related safety planning, which is unavoidable in
dealing with the significant increase in injuries and fatalities recently reported. The
system is verified to automatically identify and visualize landslides, fall hazards,
and no-go zone hazards and optimize entry and exit planning per OSHA
regulations. The automatic generation of 3D models and more practical security
planning is another great contribution of this study. The proposed approach is
expected to help designers through automated modeling and help decision makers
to develop practical safety plans compared to conventional 2D plans for excavation
work in the pre-construction phase. - is a unique automatic modeling approach that
can be extended to other rule dependent topics and infrastructure works like
bridges, pipelines and additional works like parametric designs. The installation of
the security features along with their take off quantity and optimized locations were
also witnessed in the case study. Thus, the system can predict in advance the
location coordinates and the necessary preventive resources. The conclusion
indicated that the potential of VPL and BIM for excavation safety planning and
modeling in the pre-construction phase was verified and confirmed with an actual
case study. In the future, this tool could be developed as a guidance add-on for
commercial software applications that will enhance the entire security planning
process. Another future consideration is simplifying this tool to an application that
can help and guide field workers to more accurately and efficiently execute security
plans. In addition, the integration of the presented work with augmented reality can
provide a new direction to carry out the planned excavation work on the actual site.
Additionally, this can be used to guide and educate workers during the execution

phase of the excavation 7.

Tacitano Marcelo (2018) O objetivo € garantir uma margem minima de seguranca
em relacdo a Estados Limites Ultimos, em que ¢ escotada a capacidade resistente
ou a estabilidade de parte ou do conjunto todo, terreno e estrutura. Sao elas

estabilidade global; estabilidade local da ficha (empuxo passivo) — giro da



estrutura; estabilidade de fundo; estabilidade hidraulica de fundo; resisténcia do
paramento a flexdo e ao cisalhamento; resisténcia das estroncas a
flexocompresséao; resisténcia dos tirantes a tracdo; estabilidade da contencao
atirantada (resisténcia do bulbo); verificacédo local do apoio, contra o paramento,
de estroncas/tirantes (puncdo). A metodolgia e aplicada nao experimental, os
resultados forem que, para trabalhos em valas para condutos e canais onde ha
trafego de pessoas, € indispensavel que se respeite as larguras livres indicadas
abaixo, segundo a NBR 9061/85 D<0,40m L=0,80m 040m<D=< 0,80 m
L=D+0,60m D>0,80m L =D +0,40 msendo D = diametro externo do fuste
do tubo, largura do canal ou largura da secao a ser executada; L = largura livre.
Estes valores devem ser utilizados para profundidades de até 4,00 m. Para
maiores profundidades, a largura livre deve ser estabelecida em cada caso pelo
projeto de escavacgéo. E se conclui com que o modelo proposto para simular a
interagcdo solo-estrutura, com a extensdo do conceito de viga em meio elastico
mostrou ser um modelo eficaz e preciso. Na extensdo do conceito de vigas em
meio elastico, foi incorporado o comportamento plastico do solo. Ao sofrer
compresséo ou descompresséo, de acordo com 0 movimento da parede, a partir
de uma tensdo em repouso, sua tensao € limitada pelo estado limite de equilibrio
ativo ou passivo. A histerese também foi incorporada aos elementos do solo para

que se possa representar carregamentos ciclicos 8.

Ruge Juan (2019) el objetivo de este articulo fue encontrar el efecto de saturacion
parcial sobre arenas finas y presion de tierra en un muro de tablestacas, la
metodologia usada para hallar los resultados fue el muestreo en campo,
modelacion y escalado de los materiales reales usados en campo. Los resultados
muestran las fuerzas de presion de tierra halladas a diferentes profundidades en
la Ultima etapa de excavacion. Solo el ensayo de 7 celdas arrojo con exactitud el
empuje sobre la tablestaca en los mismos lugares que el ensayo escalado o
prototipo a escala real. El articulo concluye mencionando que existen muchos
factores que inciden en las predicciones que se hacen sobre un ensayo a gran
escala, tanto en la modelacion numérica como fisica. Por este motivo considerar
estos aspectos serda de mucha utilidad para explicar un comportamiento en la

modelacién o un alto nivel de dispersion de resultados *°.
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Cahuana Jerson (2019) este articulo tuvo como objetivo determinar
experimentalmente el empuje activo de las cargas de los suelos contra los muros
de contencion que sufren traslacion y rotacion. La metodologia descrita en este
articulo fue experimental aplicada. Los resultados indicaron que para presiones
laterales de la arena suelta ysuelta = 12.3kN/m3, Dr=39.8 %, ®=34.4°
considerando a 6=0°. Los resultados mas importantes se refieren a los suelos
densos y a su respuesta no lineal, se observaron lecturas maximas en la
distribucién de las presiones laterales del suelo, lo que sugiere que este es el
resultado de la superposicion de las presiones laterales causados por la traslacion
horizontal y la rotacion alrededor del tope, asi para ®=45.0° y 6=0°. Finalmente se
concluyé que la distribucion lateral de la presion obtenidos por los datos
experimentales, si el suelo estd suelto o contractivo es lineal, esto esta
demostrado por las teorias de Rankine y Coulomb. La presion lateral distribuida,
segun los datos experimentales, cuando el suelo se halla en estado denso o

dilatante es no lineal y depende del muro de contencion y su cinemética 2°.

Castro Juan (2017) el objetivo de este articulo fue el de analizar la confiabilidad
del empuje activo para el disefio de muros en voladizo en los flujos de suelo y lodo
residuales del Valle de Aburrd en su zona metropolitana, la metodologia usada
fue el andlisis de métodos de confiabilidad para la determinacion de los empujes
activos para el disefio geotécnico de muros de contencién en voladizo. En los
resultados se evidencié que una diferencia entre el andlisis por PM (parametro
mixto) vs el analisis de PE (parametro equivalente). En los analisis por PM el flujo
de lodos se observa que se tiende a presenciar menores probabilidades de falla
gue las del suelo residual. Luego se la principal conclusion fue que la diferencia
entre las probabilidades de falla entre un suelo y otro son controladas
principalmente por la cohesion, sin embargo, se observé que hay mayor variacion
de los coeficientes del empuje activo para el suelo residual y con valores mayores

promediados con respecto a los del flujo de lodos 2*.

Como base tedrica relacionada a las variables y dimensiones tenemos. Suelo:

aglomerado que es relativamente poco cohesivo que esta compuesto por
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minerales, sedimentos y/o material organico que se encuentra sobre el substrato
rocoso. El suelo puede ser fragmentado facilmente hasta lograr la separacion de
sus particulas mas pequefias por medios mecanicos propios o externos al suelo,
asi como pueden ser compactados hasta comprimir sus particulas y lograr una
consistencia sélida y homogénea por medios mecanicos y fisicoquimicos 22.
Gravas y arenas: caracterizados por tener granos gruesos facil de distinguir al ojo,
nos son plasticos y son granulares 23. Limos: Se caracterizan por tener granos
finos que no pueden ser distinguidos a simple vista, son no plasticos y granulares.
Arcillas: Tienen grano fino, no se pueden distinguir a simple vista y son
plasticos 2*. Presion lateral de tierra: “Los muros de contencion soportan taludes
verticales, y estructuras similares a tablestacas. El adecuado disefio de estas
estructuras necesita una estimacion de la presion lateral de tierra, que es una
funcién de factores como el la cantidad y el tipo de movimiento de estas
estructuras de soporte, parametros resistencia cortante de los suelos, su peso

especifico y las condiciones de drenaje en el relleno” p.324 25
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefo de investigacion

Tipo de investigacion:

La investigacion aplicada es un proceso de investigacion cientifica rigurosa, seria
y como una manera Optima y necesaria para conocer la realidad desde la
evidencia 2°.

Este trabajo es de tipo aplicado pues busca enfocar el conocimiento y la evidencia
obtenida previamente en la teoria 27 de la mecanica de suelos y antecedentes de
casos similares en los que se busca entender el comportamiento del empuje de
los suelos basandose en los resultados de ensayos de las muestras obtenidas en

campo.

Disefio de la investigacion:

El disefio cuasi experimental manipula, al menos, una variable independiente para
observar y analizar sus efectos sobre una o varias variables dependientes 28,
difieren de un experimento “puro” en el nivel de confiabilidad que se pueda tener
sobre lo equivalente que es el primer grupo. En este tipo de disefos los sujetos
no son asignados al azar en los grupos ni se emparejan, en cambio estos grupos
ya estan asignados antes del experimento: se puede decir que son grupos
intactos (la razén por la que surgieron y la manera en la que fueron integrados es
independiente o separado del experimento) 2°.

El disefio de investigacion de este trabajo es Cuasi Experimental pues ya se tiene
establecido por convencion la clasificacion de los suelos y las caracteristicas de
estos 3%, pero segun el tipo de suelo y los resultados de los ensayos en campo
vimos reflejados el comportamiento frente a la accion de las fuerzas, peso propio,

cargas externas, humedad, etc. De acuerdo a la normativa vigente.
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3.2 Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Cargas laterales en zanjas excavadas.

Definicion conceptual: Es una estructura larga, profunda y estrecha realizada

con la finalidad de conducir fluidos, cimentar, instalar tuberias, etc 3.

Definicion operacional: Los tipos de zanjas en la zona de intervencion del
proyecto son variadas, pero al identificar las de menor estabilidad es decir las mas
representativas para este trabajo se procedié a dimensionarlas y evaluar sus
caracteristicas. Una vez identificadas las zanjas mas representativas se realizaron

los ensayos visuales, los célculos de carga y sobrecarga segun el tipo de suelo.

Indicadores: Estudio y evaluacién de suelos.

Escala de medicién: Nominal.

Variable dependiente: Disefio de Entibado para 2 tipos de suelo y 3 alturas

representativas.

Definicion conceptual: ElI comportamiento de los suelos son una serie de
caracteristicas o propiedades estudiadas en la geotecnia “La geotecnia o estudia
la composicién y propiedades de la zona mas superficial de la corteza terrestre”
32 estos comportamientos seran determinantes para el disefio de la estructura ya
gue de estos dependen coOmo seran proyectadas las estructuras y cuales seran

su dimensiones y especificaciones de fabricacion.

Definicion operacional: Usaremos la teoria de mecanica de suelos, el
reglamento de cimentaciones y su aplicacion en los suelos seleccionados para
comprender cOmo es que se comportan los suelos arenosos, arcillosos ante la
alteracion de su forma, volumen, masa original y como es que esta alteracion se

ve reflejada en la estructura a disefiar.
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Indicadores: Pardmetros normativos, evaluacion de cargas y disefio estructural.

Escala de medicién: Razon.

3.3 Poblacién, Muestray Muestreo

Poblacion

Es el grupo de elementos de los que se desea conocer algo en una investigacion.
"El universo o poblacién puede estar constituido por personas, animales, registros
meédicos, los nacimientos, las muestras de laboratorio, los accidentes viales entre
otros" 33,

La poblacién esta compuesta por los tramos de excavaciones BAJO OTUZCO.

SUELOS MAS COMUNES EN COL. Y RED. SEC. DE ALCANTARILLADO

CH:arcils deatts | [ [ 0 [| SM:arenaLimosa |~ ™~ | SCarena Arcilosa CL:arcila
plasticidad. ] [ [0 [ U(‘ O
IR
gpof GO
o O o f‘kof—‘\

Figura N°1: Simbologia de suelos
Fuente: Elaboracion propia

15



Muestra

Se llama muestra a un subconjunto de la poblacion en el que se realizara la

investigacion. La muestra es una parte representativa de la poblacion 3.

La cantidad de muestras a evaluar es de 2 suelos representativos, la muestra fue

no probabilistica pues se escogieron directamente aquellos suelos que estaban

en el trazo de las lineas colectoras y redes secundarias de alcantarillado,

realizando la clasificacion de las mismas en campo. De las que se pudo identificar

gue, los suelos mas comunes o representativos son los suelos con presencia de

Arenas y Arcillas.

Tabla N°1: Calicatas.

n° Calicata

Tipo
suelo

de

Descripcion

1 Cl-E1

CL

2 Cl-E2

GC

Suelos
inestables y
frecuente
presencia
de Napa
Freatica

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°2: Muestra mas representativa.

o Tipo de| Veces
n :
suelo repetidas
1 SM 3
2 CL 2
3 CH 3
4 SC 4

Fuente: Elaboracién propia

Segun se aprecia en la Tabla N° 2 los suelos mas comunes estan compuestos

por Arenas y Arcillas por lo que estos suelos fueron nuestra base de estudio.
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Muestreo

Este método es utilizado para seleccionar componentes de la muestra total
usando reglas, procedimientos y criterios que representen lo que sucede en toda
la poblacion 2°,

El muestreo usado en esta investigacion es no probabilistico lo que significa que
no esta basado en formulas o procedimientos matematicos estadisticos sino en el
criterio de quien elabora este trabajo, tomando como referencia las normas
nacionales y antecedentes 3°.

En el muestreo se ha seleccionado 2 tipos de suelo representativo los cuales son
la Arenay Arcilla.

3.4 Técnicas e instrumento de recoleccidon de datos, validez y confiabilidad

Técnicas de recoleccion de datos
Las técnicas para recolectar datos son un conjunto de procesos establecidos que
permiten definir el sujeto u objeto muestreado 37.

Teniendo esto en cuenta se utilizara la observacién como principal medio de
recoleccion de datos, metodologia que permitié reconocer la problematica a tratar
y que sera también esta metodologia la que nos permita darle solucion.

Instrumentos de recoleccién de datos
Este medio de recopilacién tiene como fin el de registrar la informacién obtenida y
se puede usar gran variedad de mecanismos de registro y control como son

pruebas, listas, tablas, formularios, etc 38.

Para esta investigacion se usaron los siguientes instrumentos:
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TABLA N°3: Métodos, instrumento de recoleccion de datos y ensayos.

Reg|s_tro, , Estratigrafia
o estratigrafico
Determinacion
g Modelado
manual rapida cilindro 1mm
de contenido. Tabla de
resultados Modelado
cilindro 3mm

Fuente: Elaboracion propia

Validez

La validez es la caracteristica por la cual un instrumento logra medir respecto a lo
que fue disefiado para medir esperando el mayor grado de precision 3°.

Esta tesis de investigacion sera validada con los parametros de la N.T.P,
AASHTO, SUCS y ASTM que rigen los resultados de los ensayos realizados a las
muestras seleccionadas.

Confiabilidad

La confiabilidad es la capacidad de un instrumento o método de ser preciso,

consistente y estable en su medicion en diferentes momentos °.

Para esta tesis se comprobé la calidad de los laboratorios a los que el proyecto
tuvo acceso lo que genera una gran confiabilidad en resultados y precision de los

equipos, avalados por la firma de los profesionales a cargo.

3.5 Procedimiento

El procedimiento para el desarrollo de esta tesis comenzo6 con la recoleccion de
datos de las zanjas y reconocimiento de los suelos mas representativos de las
lineas secundarias de alcantarillado denominadas colector de redes de

alcantarillado denominado Colector Bajo Otuzco.
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3.5.1 Seleccion de suelos: Con los suelos seleccionados se procedido a
corroborar las caracteristicas de estos segun el método determinacion rapida del
contenido de arena, arcilla y limo del suelo que seran necesarios para identificar
los procedimientos de calculo posteriores y segun la clasificacion SUCS de
medida de fraccion fina o gruesa para la clasificacion de arcillas (<0.002mm) o
bloques (>75mm) como indica la Figura N°2. Una vez medidas las particulas se
procede a humedecer las muestras y darles forma cilindrica de diametros 3mm y
1mm, si en 3mm mantiene su forma y es posible reducir el cilindro a 1mm el suelo
tiene entre 65 y 80% de arena, si no mantiene su forma entonces el suelo contiene
mas del 80% de arena, si el cilindro de 3mm puede formar un anillo de 10 cm de
longitud con grietas en su superficie la muestra tiene entre 40 y 60 % de arena *1.
Si se puede formar un anillo con el cilindro de 1mm y no muestra grietas la muestra
presenta mas arcillas que limo, si al endurecer y partirse no presenta

desmoronamiento entonces la muestra se considera como arcilla.

Figura N°2: Separacién en componente fina y gruesa
Fuente : Lorenzo Borselli 2021

3.5.2 Andlisis del comportamiento de los suelos: Los cortes en los suelos
ejercen una fuerza denominada de ahora en adelante como envolvente de
presion.

Para analizar el comportamiento de los suelos debemos definir los siguientes

conceptos tedricos:

Cortes de arena:

La envolvente a presion de los cortes en arena posee una forma rectangular.
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ARENAS .

P1

&

Figura N°3: Envolvente a presidén en arenas

Fuente : Elaboracion propia

Donde:

Envolvente a presion en suelos arenosos:
oa=0.65*y*H=x*Ka

Coeficiente de presién activa de Rankine:
Ka = tan(45° — @)

Presioén de tierra lateral por carga viva:
Pl=qg*KaxH

P2 =%*y*H2*Ka

PO =P1+ P2

H H
_ Pl;*PZ;

Z= PO
y: Peso especifico del suelo.
H: Altura de excavacion.
@: Angulo de friccion.
q: Carga viva uniforme adyacente a la excavacion.

Z: Distancia de NF a PO
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Cortes de arcilla:

La envolvente a presién de los cortes en arcilla posee forma de paralelogramo.

Figura N°4: Envolvente a presion en arcillas

Fuente : Elaboracion propia
Doénde:
Envolvente a presion en suelos arenosos:
ca=03*xy*H=xKa
Coeficiente de presion activa de Rankine:
Ka = tan(45° — 0)?
Presion de tierra lateral por carga viva:

Pl1=qg=*KaxH
P2=%*y*H2*Ka

PO = P14+ P2
- P1%*P2%

PO
B'=T=B/V2

B”=\/§*B’



v: Peso especifico del suelo no drenado.

H: Altura de excavacion.

@: Angulo de friccion de suelo no drenado.

q: Carga viva uniforme adyacente a la excavacion.

Z: Distancia de NF a PO

B: Ancho de excavacion de zanja.

B’: Ancho de seccién de corte de levantamiento de fondo.
B"": Ancho de seccion de zanja de levantamiento de fondo.

T: Espesor de la arcilla debajo de la base de la excavacion.

3.6 Método de andlisis de datos

En el caso de esta tesis se usé el analisis de datos cuantitativos. En esta
metodologia se debe detallar una ruta con procedimientos, ordenada que permitan
un correcto andlisis de datos *2.

Los métodos de Interpretacion de resultados: usados en esta tesis son
estadisticos y mateméticos. Al finalizar el analisis y Interpretacién de resultados:
obtendremos los resultados que quedaran registrados en formatos realizados en

MSO EXCEL para el facil entendimiento y contraste de las hipétesis con estos.

3.7 Aspectos éticos

Esta tesis de investigacion fue realizada con todos los valores que un futuro
ingeniero debe tener, cada cita de autor consultado y antecedente evaluado
cumple con las normas nacionales emitidas por INDECOPI e internacionales
avaladas por ISO que permiten respetar sus aportes y resalté la importancia de
su trabajo. Finalmente, este trabajo fue ingresado y comparado en la base de
datos de la plataforma TURNITIN para evitar cualquier posibilidad de plagio.
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IV. RESULTADOS

Titulo:

“Disefio de entibados en excavaciones profundas para suelos inestables en otras
de saneamiento — Cajamarca - 2021.”

Ubicacién geografica:

Departamento : Cajamarca
Provincia : Cajamarca

Distrito : Los Bafios Del Inca
Centro Poblado : Bajo Otuzco

Figura N° 5: Mapa del Pera Figura N° 6: Mapa de Cajamarca
Fuente > Inei Fuente > Inei

Distritos de la provincia
de Cajamarca

Figura N° 7: Mapa de Distritos Figura N° 8: Zona de investigacion
Fuente: : familysearch.org Fuente : Mapas de GOOGLE
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Objetivo especifico 1: Definir 3 alturas representativas para cada tipo de
suelo, tuberia y topografia.

Para la cumplir con este objetivo se procedié a la medicion de las zanjas con
flexbmetro y nivel topografico, es de gran importancia la topografia pues esta
determinara la profundidad de la excavacion debido a su pendiente, la tuberia a
usar en este tramo es PVC DN250mm S20. En la Figura N° 8 podemos ver el

proceso de nivelacion y medicién la profundidad y ancho.

Figura N° 9: Medida de profundidad de zanja

Fuente : Elaboracion propia
Interpretacion de resultados:
Luego de recolectados los datos en diferentes puntos de los 4 tramos
muestreados se pudo calcular la altura promedio de zanjas usando como
instrumentos de medicion el nivel y la regla, los datos obtenidos fueron ingresados
en una ficha para luego ser sumados y promediados seleccionando a criterio
propio las alturas mas representativas que permitan usar una misma estructura en

diferentes tramos de las zonas con profundidades similares o iguales.
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Tabla N°4: Caélculo de la altura promedio

ALTURA
ALTURA MAXIMA
n° UBICACION ZONA (m) (m)
BAJO OTUZCO 15
1] 1 El porongo ’
BAJO OTUZCO
. 5.5
20 2 Sierra verde 25y8
BAJO OTUZCO 6.5 !
3| 3 Sierra verde ’
BAJO OTUZCO 3
4| 4 Sierra verde

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°10: Trazo del alcantarillado
Fuente: Elaboracion propia

Tratamiento de datos:

Segun las mediciones en campo sabemos que la mayor de las profundidades es

de 8m.




La profundidad esta condicionada a la pendiente necesaria para que las aguas
residuales no queden estancadas y a la profundidad de las cajas domiciliarias con
mayor diferencia de nivel entre 2 buzones. Usando la altura maxima de 8 metros
las estructuras proyectadas podran ser aplicadas a excavaciones de menor
profundidad.

OBJETIVO 2: Determinar las fuerzas de presion lateral del suelo en las
excavaciones para disefiar el entibado.

Para cumplir con este objetivo se usé la teoria de cortes apuntalados de PECK
(1969) en el que se disefia largueros, puntales, tablestacas y vigas montante; para
los que debemos estimar la presion lateral de los suelos a los que se veran
sometidos los cortes excavados.

Las fuerzas activas totales por longitud unitaria se calculan utilizando la teoria
general de cufias. Sin embargo, este analisis no es suficiente y no proporciona las
relaciones requeridas para estimar las variaciones de las de las presiones
laterales con la profundidad, que engloba varios factores, como el tipo de suelo,
la experiencia de los operarios de construccion, las herramientas, materiales y
equipos, etc. Asi, se usaran envolventes empiricas de presiones desarrolladas por

observaciones de campo segun PECK (1969).

ArcCiLLh - sm.

- o
=T= B/\/:::
BNz

deroda, H
1429 yo1q0uke :
| A fazt; 823 |

Touz0.3(1404)(8)

(2 ha16 Qou 45436 KN [
A= (0w Pa: A;é
B: 602 Pp:end
s ' KERTIY eLuss Pe:rs
22634 Pp:ops

‘ ’: 'S'r _‘_d\, 2573 s
¢ ; W‘ ( ‘ ” C%L-;U ':s-'fs:sn(
A 4.0 a}w.% cless pfis. Ei"“"” fe =55Fp 2105 P e 11,9
Figura N°11: Aplicacion de teoria de PECK.
Fuente: Elaboracion manual propia.
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Tabla N°5: Célculo de presiones laterales
y de fondo para 8 metros de profundidad para
excavaciones en suelo arcilloso.

H= 8 qg= 5
6a=  0.3*y*H*Ka 45.696 kNm

Reacciones y fuerzas de empuje KN

puntales largueros

A= 19.1 PA=A*s 57.3
B= 60.8 PB=B*S 182.4
C= 685 PC=C*S 205.5
D= 684 PD=D*S 205.2
E= 573 PE=E*S 171.9

Mayor reaccién disefio 68.5 205.5

Levantamiento de fondo en corte no drenado

B'=T=B/v2= 1.060660172

B"=V2*B'= 1.5

Presion lateral de sobrecarga

P1=q*K*H= 400

P2=y*K*H?/2= 609.28

PO=P1+P2= 1009.28 KN

Z=(P1(H/2)+P2(H/3))/P0=
3.195096174 m
Fuente de elaboracion: Propia

Interpretacion de resultados:

Para excavaciones de 8 metros en suelo arcilloso se procedié a calcular la
envolvente de PECK que esta indicada como una fuerza repartida con
forma de paralelogramo que en este caso es de 45.696 KNm, al analizar
las reacciones en los puntales ubicados en A, B,C,D y E se seleccioné la
reaccion de mayor valor que en este caso fue de 68.5 KN, en los largueros
ubicados en los mismos puntos se seleccion¢ la fuerza repartida de mayor
valor que en este caso es de 205.5 KNm. Debido a la saturacion de la arcilla
esta genera una fuerza de empuje en la base de la excavacion que para
este caso tiene una dimension de 1.06m de profundidad bajo el nivel de
fundacion por lo que las vigas a usar deberan incluir esta profundidad extra
al momento de instalarlas. Las presiones laterales debido a la carga
externa asumida como vehiculos pesados de limpieza y eliminacion P1, P2
y PO son de 400, 609.28 y 1009.28 KN respectivamente, PO es la suma de
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P1ly P2, Z esladistancia del nivel de fundacion NF hasta PO que en nuestro

caso es igual a 3.195m.

Tabla N°6: Célculo de presiones laterales y de fondo para 5 metros de

profundidad en excavaciones en suelo arcilloso.

H=
Ga=

5 q=
0.3*y*H*Ka 28.56

Reacciones y fuerzas de empuje KN

puntales
18.5 PA=A%s
42.2 PB=B*S
46.4 PC=C*S
Mayor reaccion disefio 46.4

Levantamiento de fondo en corte no drenado

B'=T=B/v2= 1.06066017
B"=V2*B'= 1.5
Presion lateral de sobrecarga

P1=q*K*H= 250
P2=y*K*H2/2= 238
PO=P1+P2= 488

Z=(P1(H/2)+P2(H/3))/P0=
2.09357923

Fuente de elaboracion: Propia

Interpretacion de resultados:

kNm

largueros
55.5
126.6
139.2
139.2

KN

m

Para excavaciones de 5 metros en suelo arcilloso se procedi6 a calcular la

envolvente de PECK que esta indicada como una fuerza repartida con

forma de paralelogramo que en este caso es de 28.56 KNm, al analizar las

reacciones en los puntales ubicados en A, B y C se seleccioné la reaccion

de mayor valor que en este caso fue de 46.4 KN, en los largueros ubicados

en los mismos puntos (PA, PB y C) se seleccion0 la fuerza repartida de

mayor valor que en este caso es de 139.2 KNm. Debido a la saturacion de

la arcilla esta genera una fuerza de empuje en la base de la excavacion

gue para este caso tiene una dimension de 1.06m de profundidad bajo el
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nivel de fundacion por lo que las vigas a usar deberan incluir esta
profundidad extra al momento de instalarlas. Las presiones laterales debido
a la carga externa asumida como vehiculos pesados de limpieza y
eliminacién P1, P2 y PO son de 250, 238 y 488 KN respectivamente, PO es
la suma de P1y P2, Z es la distancia del nivel de fundacion NF hasta PO

gue en nuestro caso es igual a 2.094m.

Tabla N°7: Célculo de presiones laterales y de fondo para 3 metros de

profundidad en excavaciones en suelo arcilloso.

H= 3 q= 5
Ga= 0.3*y*H*Ka 17.136 kNm

Reacciones y fuerzas de empuje KN

puntales largueros
A= 38.6 PA=A%s 115.8
Mayor reaccién disefio 38.6 115.8

Levantamiento de fondo en corte no drenado

B'=T=B/v2= 1.06066017

B"=v2*B'= 1.5

Presién lateral de sobrecarga

P1=q*K*H= 150

P2=y*K*H?/2= 85.68

PO=P1+P2= 235.68 KN

Z=(P1(H/2)+P2(H/3))/PO=
1.31822811 m
Fuente de elaboracion: Propia

Interpretacion de resultados:

Para excavaciones de 3 metros en suelo arcilloso se procedi6 a calcular la
envolvente de PECK que esta indicada como una fuerza repartida con
forma de paralelogramo que en este caso es de 17.136 KNm, al analizar
las reacciones en el puntal ubicado en A se selecciond la Unica reaccion
de 38.6 KN, en el larguero ubicado en PA se selecciond la fuerza repartida
de mayor valor que en este caso es de 139.2 KNm. Debido a la saturacion

de la arcilla esta genera una fuerza de empuje en la base de la excavacién
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gue para este caso tiene una dimension de 1.06m de profundidad bajo el
nivel de fundacion por lo que las vigas a usar deberan incluir esta
profundidad extra al momento de instalarlas. Las presiones laterales debido
a la carga externa asumida como vehiculos pesados de limpieza y
eliminacién P1, P2 y PO son de 150, 85.68 y 235.68 KN respectivamente,
PO eslasumade P1y P2, Z es la distancia del nivel de fundacién NF hasta

PO que en nuestro caso es igual a 1.318m.

Tabla N°8: Célculo de presiones laterales para 8 metros de profundidad en

excavaciones en suelo arenoso.

H= 8 q= 5
6a= 0.65*y*H*Ka 36.50021387 kNm

Reacciones y fuerzas de empuje KN

puntales largueros
A= 456 PA=A%s 136.8
B= 548 PB=B*S 164.4
C= 548 PC=C*S 164.4
D= 54.8 PD=D*S 164.4
E= 82.1 PE=E*S 246.3
Mayor reaccién disefio 82.1 246.3

Presién lateral de sobrecarga

P1=q*K*H= 147.4636953
P2=y*K*H?/2= 224.6167007
PO=P1+P2= 372.0803961 KN

Z=(P1(H/2)+P2(H/3))/PO=
3.195096174 m
Fuente de elaboracion: Propia

Interpretacion de resultados:

Para excavaciones de 8 metros en suelo arenoso se procedié a calcular la
envolvente de PECK que esta indicada como una fuerza repartida con
forma rectangular que en este caso es de 36.5 KNm, al analizar las
reacciones en los puntales ubicados en A, B, C, D y E se seleccioné la

reaccion de mayor valor que en este caso fue de 82.1 KN, en los largueros
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ubicados en los mismos puntos se selecciond la fuerza repartida de mayor
valor que en este caso es de 246.5 KNm. Las presiones laterales debido a
la carga externa asumida como vehiculos pesados de limpieza y
eliminacion P1, P2 y PO son de 147.46, 224.61 y 372.08 KN
respectivamente, PO es la suma de P1y P2, Z es la distancia del nivel de
fundacion NF hasta PO que en nuestro caso es igual a 3.195m.

Tabla N°9: Calculo de presiones laterales para 5 metros de profundidad en

excavaciones en suelo arenoso.

H= 5 q= 5
6a=  0.65*y*H*Ka 22.8126337 kNm

Reacciones y fuerzas de empuje KN

puntales largueros
A= 28.5 PA=A*s 85.5
B= 342 PB=B*S 102.6
C= 513 PC=C*S 153.9
Mayor reaccién disefio 51.3 153.9
Presion lateral de sobrecarga
P1=gq*K*H= 92.1648096
P2=y*K*H?/2= 87.7408987
PO=P1+P2= 179.905708 KN

Z=(P1(H/2)+P2(H/3))/PO=
2.09357923 m
Fuente de elaboracion: Propia

Interpretacion de resultados:

Para excavaciones de 5 metros en suelo arenoso se procedi6 a calcular la
envolvente de PECK que esta indicada como una fuerza repartida con
forma rectangular que en este caso es de 22.813 KNm, al analizar las
reacciones en los puntales ubicados en A, B y C se seleccioné la reaccion
de mayor valor que en este caso fue de 51.3 KN, en los largueros ubicados
en los mismos puntos se seleccion¢ la fuerza repartida de mayor valor que
en este caso es de 153.9 KNm. Las presiones laterales debido a la carga

externa asumida como vehiculos pesados de limpieza y eliminacion P1, P2
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y PO son de 92.164, 87.74 y 179.906 KN respectivamente, PO es la suma
de P1 y P2, Z es la distancia del nivel de fundacion NF hasta PO que en

nuestro caso es igual a 2.0935m.

Tabla N°10: Célculo de presiones laterales para 8 metros de profundidad en

excavaciones en suelo arenoso.

H= 3 q= 5
Ga= 0.65*y*H*Ka 13.6875802 kNm

Reacciones y fuerzas de empuje KN

puntales largueros
A= 411 PA=A%s 123.3
Mayor reaccién disefio 41.1 123.3
Presion lateral de sobrecarga
P1=q*K*H= 55.2988858
P2=y*K*H?/2= 31.5867235
PO=P1+P2= 86.8856093 KN

Z=(P1(H/2)+P2(H/3))/P0O=
131822811 m
Fuente de elaboracion: Propia

Interpretacion de resultados:

Para excavaciones de 3 metros en suelo arenoso se procedi6 a calcular la
envolvente de PECK que esta indicada como una fuerza repartida con
forma rectangular que en este caso es de 13.687KNm, al analizar las
reacciones en el puntal ubicado en A se seleccion6 la reaccion de mayor
valor que en este caso fue de 41.1 KN, en los largueros ubicados en los
mismos puntos se selecciono la fuerza repartida de mayor valor que en
este caso es de 123.3 KNm. Las presiones laterales debido a la carga
externa asumida como vehiculos pesados de limpieza y eliminacion P1, P2
y PO son de 55.29, 31.586 y 86.885 KN respectivamente, PO es la suma de
P1y P2, Z es la distancia del nivel de fundacion (NF) hasta PO que en

nuestro caso es igual a 1.318m
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Figura N°12: Interpretacion de resultados: mediante EXCEL.
Fuente: Elaboracion propia.

OBJETIVO 3: Seleccionar el tipo de acero con las caracteristicas necesarias

para contener las fuerzas de empuje lateral.

Para cumplir con este objetivo se usaron los datos obtenidos del problema
anterior, es decir: reacciones, fuerzas de empuje lateral y de fondo en unidades
de Kilo Newton y metro. Estos datos seran ingresados al software estructural
SAP2000 en el que iteraremos las dimensiones de vigas y tubos de acero
comerciales hasta determinar un perfil con las caracteristicas necesarias para
soportar las fuerzas y cargas aplicadas, para el elemento de transmision de cargas
a largueros, vigas y puntales respectivamente se usara el GRATING, esta es una
estructura diseflada para el transito peatonal, vehicular y vehicular pesado;
teniendo las caracteristicas del fabricante en resistencia a las cargas y
dimensiones de sus unidades solo es necesario seleccionar el GRATING que
cumpla con las solicitaciones halladas por el software SAP2000 . Una vez
encontremos los perfiles necesarios se dara forma a la estructura del entibado
usando el software de disefio AUTOCAD con las distancias y dimensiones

obtenidas.
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. SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit -
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Figura N°13: Asignacion de nodos para estructura arenosa de 8, 5y 3 metros.
Fuente: SAP2000 (disefio propio)

Interpretacion de resultados:

Los nodos seran ingresados en alturas iguales a 1.5 metros cada uno después del
otro y un nodo al finalizar la distancia total. Se ha identificado que 1.5 metros de
separacion entre puntales es una distancia adecuada para la maniobra de
herramientas y la instalacion de tuberias PVC — SN20, DN250 qué segun la norma
0S-070 deben tener una distancia minima de 0.20m de distancia de proteccion
lateral, 0.10m de proteccion en la base y 0.30m de proteccién sobre la clave
teniendo distancias de 0.65m desde cada cara de la excavacion. Considerando
las dimensiones de las vigas H se afadira las dimensiones de estas para
determinar el ancho de excavaciéon de la zanja total, cuando los trabajos en las
zanjas finalicen y segun la profundidad de estas se considerara realizar el relleno
y compactacion con maquinas pequefias que tienen un ancho efectivo menos a
1.5m por lo que se optd por realizar el calculo de las estructuras con 1.5m de

ancho x 1.5m de distancia entre puntal y puntal.
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Figura N°14: Colocacion de puntos de apoyo.
Fuente: SAP2000 (disefio propio)

Interpretacion de resultados:
Se colocaron los puntos en los nodos, los puntos de apoyo asumiran la funcién de
los puntales por lo que el software nos mostraran las reacciones que recibiran los

puntales para luego disefarlos.

B, SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - TESIS AIRTON =
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Figura N°15: Asignacion de cargas de presion envolvente en terreno arenoso.
Fuente: SAP2000 (disefio propio)
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Figura N°16: Asignacion de cargas de presion envolvente en terreno arcilloso.
Fuente: SAP2000 (disefio propio)

Interpretacion de resultados:

Se ingresaron las cargas envolventes halladas en el objetivo 2, ademas se
ingresaron las combinaciones de sobrecarga indicadas en la normativa E090 y
EO60 (1.2D+1.6L, 1.4D y 1.4D+1.7CV+1.7CE, 0.9CM+1.7CE). Como se muestra
en la Figura N° 13 y 14 las cargas distribuidas tienen las caracteristicas descritas
por la teoria de PECK (1969).

Figura N°17: Asignacion de cargas de presion envolvente en terreno arcilloso 2.
Fuente: SAP2000 (disefio propio)
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Interpretacion de resultados:

Con los puntos de apoyo, las cargas y combinaciones de cargas colocadas se
realiza el andlisis del elemento que tiene la apariencia detallada en la Figura N°15
se puede ver que el elemento esta bajo las fuerzas de empuje DEAD, LIVE,
SUELO y EQUIPOS asignados en la Figura N°14 teniendo movilidad nula en el
eje Z y restringida en Y en los nodos A, B, C, D, E.

-

4 F
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Figura N°18: Asignacion de perfil con la capacidad de soportar las cargas y
esfuerzos generados.
Fuente: SAP2000 (disefio propio)

Interpretacion de resultados:

Usando también el procedimiento de la Figura N°17 se ha iterado las distintas
dimensiones de perfiles comerciales, teniendo como resultados para las

excavaciones indicadas en la Tabla N°11.
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Tabla N°11: Tabla de dimensiones de perfiles de acero por altura.

Dimensiones de vigas

8m 5m 3m

ARCILLA @ A 6"X25 6"x9 4"x13

B

C

D

E
ARENA A 4"x13 4"x13 4"x13

B

C

D

E

Fuente de elaboracién: Propia
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Figura N°19: Reacciones en el elemento de acero.
Fuente: SAP2000 (disefio propio)

Interpretacion de resultados:

Usando el comando Display Join Reactions (Figura N°17) podemos visualizar las
reacciones en los elementos metalicos, se puede apreciar que en la estructura

gue soporta mayores cargas tenemos las siguientes reacciones 7.43, 9.71, 9.21,
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9.33, 9.3 y 4.66 Toneladas en los nodos A, B, C, D, E y F respectivamente. De
estas reacciones y al ser la estructura critica seleccionamos la reaccién de mayor

valor para posteriormente disefiar los puntales.

< 5AP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - TESIS AIRTON

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

Zlalrvaqeaqq |

Figura N°20: Checkeo en arena de disefio de elemento.
Fuente: SAP2000 (disefio propio)

B 5AP2000 v20.2.0 Ultimate 64-b
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Oy HE sarvaaeqaq ¥

Figura N°21: Checkeo en arcilla de disefio de elemento 1.
Fuente: SAP2000 (disefio propio)
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Interpretacion de resultados:

Mediante la funcion Check of Estructure podemos comprobar que en el rango de
colores gris (favorable) y rojo (desfavorable) el elemento presenta un color
celeste que es positivo para la resistencia de nuestro elemento, teniendo un rango
de chequeo para excavaciones en arena de 0.69, 0.15 y 0.13 resaltado en color
celeste como en la Figura N°18, para excavaciones en arcilla tenemos un rango

de chequeo de 0.54 a 0.13 resaltado en color amarillo como en la Figura N°19.
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V. DISCUSION

Objetivo 1:

Definir 3 alturas representativas para cada tipo de suelo, tipo de tuberia y
topografia.

Antecedente:

Sanchez Judith (2019) en su trabajo tiene como objetivo realizar el analisis de
metodologias para la construccion de estructuras de soporte de taludes segun los
resultados del estudio de suelos. La metodologia usada es de tipo aplicada y con
disefio experimental. Los resultados indicaron que, de los sistemas constructivos
comparados, tablestaca y conformacion de talud, difieren grandemente en su
efectividad, tiempo de construccion y presupuesto siendo 13.50 dias a 41,162.75
dolares y 2.50 dias a 7,113.28 dolares para cada sistema respectivamente por lo
gue se concluye que ambos sistemas constructivos son viables para un trabajo de
excavacion cuya profundidad es mayor a 2 metros, pero se debe analizar los
estudios basicos de la especialidad de geotecnia por profesionales capaces de
interpretar la informacion y de tener el suficiente criterio de valorar los pro y contras
de un sistema y otro teniendo en cuenta el tipo de suelo, sistema a utilizar y sobre

todo la seguridad en obra *°.

Profundidad
(mefros)
0.00 - 0.50 (GC) Relleno: grava, color café algo rojiza, finos arcillo

Descripcién del material

limosos, medianamente plasticos, compacidad relativa
suelta.

0.50 - 1.50 (GP-GC) Relleno: grava con arena, color café algo gris,
pocos finos arcillo limosos medianamente plasticos,
compacidad relativa suelta.

1.50 - 2.50 (CH) Arcilla color café, con pintas de arena y de materia
organica. Plastica, consistencia medianamente compacta.

2.50-3.50 (CH) Arcilla color café algo amarilla, con pintas de arena y
de materia organica, plastica, consistencia blanda.

Nota. El nivel freatico se lo identifico a los 2.60m de profundidad.

Tabla 6. Resultados obtenidos de la Perforacion No. 4 realizada en sitio de la PTAR

Profundidad

(mefros)

0.00 - 0.50 (GC) Relleno: grava, color café algo rojiza, finos arcillo
limosos, plasticos, compacidad relativa medianamente
densa.

0.50 - 1.50 (CH) Arcilla color café, con pintas de arena, plastica,
consistencia compacta.

1.50 —2.00 (CH) Arcilla color café, con pintas de arena y de materia
organica, plastica, consistencia medianamente compacta.

2.00-3.50 (CH) Arcilla color café algo amarilla, con pintas de arena y
de materia organica, plastica, consistencia blanda.

Descripcién del material

Figura N°22: Resultados de clasificacién de suelos en Sanchez Judith (2019).
Fuente: Sanchez Judith (2019)
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Resultado:

En la Tabla N°04 se pudo evidenciar que las alturas presentan una constante de
1.5, 5.5, 6.5y 8 metros de profundidad, la norma G050 indica que el nivel minimo
a considerar una zanja como profunda es de 1.5 metros y desde esta altura en
adelante se deben tener ciertas consideraciones con el terreno analizdndolo con
cuidado para identificar las caracteristicas que determinen como se comportara el

suelo, el tiempo de excavacion y el costo de los materiales a usar.
Comparacion:

En ambos resultados podemos ver que se clasificaron los tipos de suelo mediante
pruebas y estudios de laboratorio, ademas de definir sus caracteristicas y
propiedades como saturacion y corte a friccion. Luego se determinaron las
profundidades en las que se ubican los estratos de los suelos, en este trabajo se
tienen una mayor concentracién de estratos arenosos y arcillosos dependiendo
del tramo estudiado por lo que Unicamente se usaran estos dos estratos como

referencia.
Objetivo 2:

Determinar las fuerzas de presion lateral del suelo en las excavaciones para

disefar el entibado.
Antecedente:

Avella Fabian (2019) el trabajo que ha desarrollado tiene como obijetivo verificar
la ciclicidad de las propiedades de resistencia en depdsitos arcillosos en
profundidad y calcular probabilidades de falla en la que se asume la resistencia al
corte no drenado como un proceso aleatorio siguiendo en ambos casos el proceso
estocastico de segundo orden. La metodologia usada experimental no aplicada,
los resultados indican que la superficie de probabilidad limite de falla no coincide
con la del factor minimo de seguridad. Este resultado tiene gran importancia pues
muestra que no necesariamente un factor de seguridad permisible implica una
seguridad adecuada. Luego, los resultados que se tienen usando procesos
estocasticos de segundo orden de un lado y asumiendo un C como variable al
azar por el otro dan valores distintos. Finalmente se concluye que con el modelo
desarrollado se demostré que el introducir la variacion de las propiedades de los

suelos planteados en el problema es mucho mas racional que tomar al azar una
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expresion deterministica lo que reduce la incertidumbre en la ingenieria
geotécnica al momento de la ejecucion de disefios o la obtencion de parametros
del suelo. Sin embargo, esta metodologia se origina a partir de la deduccion
matematica tomando en consideracion las propiedades del suelo variando de un

punto a otro es decir un proceso aleatorio 3.
Resultado:

Los resultados nos muestran que la variacion de fuerzas segun PECK (1969) entre
un tipo de suelo y el otro es considerable siendo el suelo arcilloso mas critico
(Tabla N°12) debido a que el contenido de aire es reemplazado por agua que hace
aumentar su peso y adquiere un comportamiento propio de las arcillas en la base
de los suelos que debido a su propio peso tiene una fuerza de empuje que se
ubica en la base de la excavacién, en contraste el suelo arenoso tiene muy poca
presencia de agua debido a su baja capacidad de retenerla lo que genera que
esta drene hacia cotas inferiores o infiltre el contenido de agua dentro de las

zanjas.

Tabla N°12: Resultados de cargas y fuerzas para 8, 5y 3 metros (2019).

Cargas en vigas KN/m

8m 5m 3m
ARCILLA A 45.696 28.56 17.136
B
C
D
E
ARENA A 36.50021387 22.81263367 13.6875802
B
C
D
E
Fuerzas en puntales KN
8m 5m 3m
ARCILLA A 19.1 18.5 38.6
B 60.8 42.2
C 68.5 46.4
D 68.4
E 57.3
A 45.6 28.5 41.1
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ARENA B 54.8 34.2
C 54.8 51.3
D 54.8
E 82.1
Fuerzas en largueros cada 3 metros KN/m
8m 5m 3m
ARCILLA A 57.3 55.5 115.8
B 182.4 126.6
C 205.5 139.2
D 205.2
E 171.9
ARENA A 136.8 85.5 123.3
B 164.4 102.6
C 164.4 153.9
D 164.4
E 246.3

Fuente de elaboracion: Propia

Comparacion:

Avella Fabian (2019) indica que la maxima probabilidad de falla no es equivalente
con la del factor de seguridad minimo que implica una falla en la seguridad de
guienes realicen los trabajos dentro de las excavaciones, en comparacion la
investigacion actual aflade las combinaciones de cargas sefialadas por las normas
EO090 y EO60 que permite mayorar las cargas obtenidas mediante PECK (1960)
afiadiendo los factores de seguridad necesarios asumidos para evitar fallas en la
estructura, estas combinaciones son conocidas en el analisis de materiales y
mecanica de cimentaciones dispuesta por el RNE de la siguiente manera
1.2D+1.6CV, 1.4D, 1.4D+1.7CV+1.7CE y 0.9D+1.7CE.

Objetivo 3:
Seleccionar el tipo de acero con las caracteristicas necesarias para contener las

fuerzas de empuje lateral.

Antecedente:
Juarez José (2019) tuvo como objetivo describir el proceso de entibacion para la
proteccion lateral de excavaciones realizadas para el montaje de anillos de

interconexiones en refinerias, se identifica el uso de metodologias experimentales.

44



Los resultados indicaron que el primer estrato estudiado recuerda que a diferencia
de la teoria no existen suelos solo arcillosos o0 solo arenosos, se debe tener mayor
cuidado al realizar excavaciones en el caso de encontrarse con suelos arcillosos
saturados en toda la profundidad de la excavacion, o arena saturada en el que el
nivel del agua dentro de la excavacion sea menor al nivel de agua al exterior. Se
concluyé que es necesario que en este tipo de proyectos de excavaciones
temporales se cumpla con la normativa de seguridad vigente, ademas y alin mas
importante es que se debe clasificar los suelos, ya que asi se podra conocer,
cualitativamente las caracteristicas fisicas y propiedades mecénico hidraulicas de
los mismos, segun el grupo situado para poder determinar el sistema 6ptimo de
entibacion 12

Resultado:

Al aplicar las cargas envolventes y las cargas externas mayoradas al software
SAP2000 podemos saber con precision cuales son los perfiles metélicos méas
eficientes para proyectar una estructura capaz de soportar las cargas que actien
sobre la estructura, sino que se economice en la reutilizacion y se facilite su
transporte a lo largo del colector usado como poblacion a estudiar. Los resultados
indicaron que los elementos metalicos seleccionados cumplen con el objetivo
planteado, ademas de esto el GRATING seleccionado es probado por el
fabricante lo que garantiza la distribucion de las cargas hacia las estructuras

disefiadas por el software SAP2000.
Comparacion:

Juarez José (2019) indica que el sistema de entibacion que analiz6 en su
investigacion cumple con los requerimientos de la norma vigente que esta en
concordancia con el trabajo desarrollado actualmente, a diferencia de Juarez José
(2019) que indica que no existen suelos compuestos de un solo tipo de suelo, la
presente investigacion abarca los casos criticos de suelos en los que prevalece
en su mayoria un solo estrato lo que facilita el entendimiento de los suelos y de la
metodologia ademas de abarcar casos excepcionales y poco estudiados como
son excavaciones en zonas desérticas y zonas boscosas con presencia de suelos

altamente saturados.
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VI. CONCLUSIONES

OBJETIVO GENERAL:

Se disefaron 6 estructuras para 2 tipos de suelo en 6 excavaciones (3 en suelo
arenoso y 3 en suelo arcilloso) en profundidades de 3, 5 y 8 metros que cumplen
con las normas de seguridad, suelo y cimentaciones que estén dentro del alcance
de esta investigacion. Las estructuras estan distribuidas de la siguiente manera 2
perfiles H uno frente al otro a 1.5 metros de distancia méximay 3 metros laterales
entre 1 perfil lateral y otro de la misma dimension, 1 puntal cada 1.5 metros,
largueros cada 1.5 metros y el GRATING debe estar cubierto con plasticos doble

cara tras los perfiles H en contacto con el suelo.

OBJETIVO ESPECIFICO 1:

Las 3 alturas representativas fueron seleccionadas teniendo en consideracion
toda la poblacién estudiada, las estructuras de 8 metros podran ser usadas para
alturas entre 8 y 5 metros que ademas de cumplir su funcion original podran ser
usadas como elementos de proteccion tipo baranda anti caida y contenedoras de
elementos rodantes de la superficie, se aplica el mismo criterio para excavaciones
de 3 a 5 metros y 1.5 a 3 metros. Se debe tener en consideracién que estas
estructuras tendran usos ilimitados en el rango de alturas descritas es decir que
se podran usar en todos los tramos con caracteristicas de suelos propias del

disefo.

OBJETIVO ESPECIFICO 2:

Se evidencio que las fuerzas determinadas por la metodologia de PECK (1969)
en los suelos arcillosos y arenosos como se indica en la Tabla N°12 son menores
a las fuerzas mayoradas admitidas por el software SAP2000. La principal
diferencia radica en considerar los factores de seguridad de las combinaciones de
carga que permiten un amplio margen de consideracién de sobrecarga. Por lo que

el objetivo 2 se ha cumplido superando las expectativas de la teoria de PECK
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(1969) al anadir factores de seguridad solicitadas por el software y normadas por
el RNE.

OBJETIVO ESPECIFICO 3:

Las cargas que actuan sobre el elemento nos permitieron encontrar el perfil
adecuado para el disefio de la estructura, en nuestro caso para los dos tipos de
suelos se ha determinado dos perfiles diferentes que van desde VIGAS H DE
6”X6” a VIGAS H DE 4”X4”, al tratarse de excavaciones profundas se ha visto
favorable el tener vigas no mayores a 6” ya que facilitan su transporte e instalacion
con el uso de maquinaria pesada. Las vigas son equivalentes a la ASTM A36 y

500A36 que son de facil adquisicién en el mercado.
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VII.

RECOMENDACIONES

OBJETIVO GENERAL:

Se recomienda que las estructuras sean de materiales nuevos y antes de su
habilitacion se evalle la calidad y que las especificaciones sean las mas cercanas
a las halladas en esta investigacion. Luego de cada uso se debe analizar la
estructura y verificar que aun mantengan sus caracteristicas y de ser el caso

reemplazarlas y evaluar nuevamente su capacidad de soportar cargas externas.

OBJETIVO ESPECIFICO 1:

Si las estructuras sobrepasan en demasia la profundidad de excavacion se
recomienda usar la estructura de la profundidad superior siguiente, es decir que
para excavaciones de 5.5m de profundidad se recomienda usar elementos de
caracteristicas similares o iguales a las estructuras usadas en las zanjas de 8
metros, de igual manera para zanjas de 4 metros se debe usar la estructura de
profundidad superior disefiada es decir la estructura de 5 metros.

Si se pretende usar estructuras disefiadas para excavaciones de suelo arenoso
en excavaciones de suelo arcilloso o viceversa estos deben cumplir los criterios

del parrafo anterior y se debe usar el perfil de mayor dimension.

OBJETIVO ESPECIFICO 2:

Se recomienda usar los factores de seguridad y las combinaciones de carga
normadas para mayorar las cargas vivas, muertas y cargas de otro tipo que
afecten la estructura a disefiar ya que si solo seguimos la metodologia tedrica
estaremos limitando el disefio a condiciones iguales o de menor carga a la
proyectada lo que puede generar un célculo errado y fuera de los criterios
normativos vigentes que pondran en riesgo la integridad de la estructura, perdida

de dinero y el riesgo de afectar la vida de quienes hagan uso de estas estructuras.

48



OBJETIVO ESPECIFICO 3:

Para seleccionar elementos metéalicos se deben tener en consideracion los perfiles
comerciales disponibles y de no haber disponibilidad de recomienda el uso de un
perfil de caracteristicas superiores a las indicadas en esta investigacion, de no
haber disponibilidad o el precio exceda lo presupuestado cabe la posibilidad de
fabricar los perfiles usando los criterios del fabricante sin alterar las dimensiones
0 usando dimensiones superiores, no se recomienda usar 2 perfiles de menor
dimensién para intentar reemplazar un perfil de dimensiones superiores pues de
fallar las vigas no solo afectaran el elemento reemplazado sino los puntales,
largueros, GRATING y las demas estructuras adyacentes generando una posible
reaccion en cadena. De darse este caso se recomienda también no unir fijamente
una estructura con otra para que cada una trabaje bajo sus propias condiciones y

de haber fallo puedan ser reemplazados facilmente.
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http://www.une.edu.pe/Titulacion/2013/exposicion/SESION-4-Confiabilidad%20y%20Validez%20de%20Instrumentos%20de%20investigacion.pdf
https://es.slideshare.net/MarielaNuez4/validez-y-confiabilidad-32642343
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/Manual%20Ensayo%20de%20Materiales.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/Manual%20Ensayo%20de%20Materiales.pdf
https://www.uv.mx/rmipe/files/2017/02/Guia-didactica-metodologia-de-la-investigacion.pdf
https://www.uv.mx/rmipe/files/2017/02/Guia-didactica-metodologia-de-la-investigacion.pdf
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Anexo 3: Recoleccion de datos

ﬁ UNIVERSIDAD CEsaR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccién de datos: Disefio de entibados metalicos

“Disefio de entibados en excavaciones profundas para suelos inestables en obras de
saneamiento — Cajamarca - 2021.7

Parte A: Datos generales
Tesista 01: Villarroe| Ledn, Glordano Alrton

TesistalZ: ..o e
Fecha: Lima, 25 de Diciembre del 2021

Parte B: Disefio de estructuras metalicas para 2 tipos de suelo y 3 profundidades

8m S5m fm

Arena

Arcilla

Apellidos: Vargas Ledn

Nombres: Karen Jandira

Titulo: Ingeniero Civil

Grado: Bachiller en Ingenieria Civil
N° Reg. CIP:

Firma:



Dimensiones de vigas Dimensiones de largueros

Cargas en vigas KN/m

en largueros cada 3 metros RN/m_ |




Anexo 3: Ensayos de laboratorio

g Concrets y Pov LABORATORIO DE ENSAYOS ACREDITADO POR e
o . EL ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION (c- e
= =% INACAL-DA CON REGISTRO N* LE-126 Wesschmas
Pegisten W LE . 126
Codigo LHFORTY l Fecha 2020 ] Vorsion o l Agrobacion oG l Péagina 01 de 02

INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO LH-B-INF-2021-237

Contacto | Gordano Vilrros! Ledn
email i AIRTONAMGGMAIL. COM
Teléfono @ 031404044

Il. DATOS DEL PROYECTO

A

Proyecto (™) : ANALISIS DEL COMPORTAMENTO DE LOS SUELOS PARA EL DISENO DE ENTIBADOS

Ublcacion (™) ¢ BAROS DEL INCA - CAIAMARCA - CAJAMARCA

Muestreo : TI7/2021 - Realzado por « clome Inicio de Ensayos : 70772021
Recepcion de muestra - 07/2021 Término de Ensayos - 072021
Emision de Iformes H INE/2021

V. MUESTRA Y CONTRAMUESTRA

HURTECO SRL no ha perticipado en 4 foma de mussiies, o mossieo ii §¢o realzado por ol CLIENTE
Se almacens contramuestra, por un periode de 15 dias caendano

El dia 7/07/2021, ol laboratono recepcond i muesira, con las siguientes caracserisiicas

CUADRO No. 01: MUESTRA Y CONTRAMUESTRA

CODIGO DE MUESTRA (CLIENTE) COO0IGO DE MUESTRA (LABORATORIO HURTECO) TIPO CANTIDAD
C1.E1, BP.77-8P 78 LH-B-M-2021-0381 Mas' o1
C1-E2, BP.77-BP 78 LH-B-M-2021-0362 Mas' o1

C1-E2, BP.77-8P.78 INALTERADA LH-B-M-2021-0383 Mas' o1

V. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de las muestras se reallzaron en of Laboranono de Mecanica de Suskos Pawmentos y Concreto 0= & empresa Hnos. Urteage Contratistas SRL, ubicado en 18

(Av. Bl Parongo No. 118 del Sector Armanca Revoredo igkesias - Caserio de Tanar Distrito de Batos Del Inca - Cajamasca) L6 ersayos se realizaron bajo las Normas
Estandarizadas indicadas en @ siguiente cuad o

CUADRO No. 02: ENSAYOS DE LABORATORIO

CANTIDAD ENSAYO NORMA DE ENSAYO METODO

SUELOS. Méodo de ensayo para o sndilss FANSOMNCD, NTP 339 1232(')?3’9 (rewisads of =
m‘, Test Methods for Laboratory Determination of Waner (Masture) Content of Sod and Rock by ASTM D2218-19 A

02 Standard Test Methods for Liguid Limdl, Plastic Lang, and Prasticty Index of Sals' ASTM D4318 - 17 A
SUELOS, Determinacion del pesoc volumélr ko de susio cohesivo NP 130"302!‘)?:? {revsada of -
Standard Practics for Classfication of Salks for Engineenng Purposes (Unified Soil Classification System)’ ASTM D2487 - 17 N

02 mrfmm Classificabon of Solls and Soll-Aggrogate Mudures for Highwity Construction ASTM D328215

[}] Standard Test Method for Drect Shear Test of Sols Under Consolidated Draned Condions' () ASTM DICBOYDIOBOM - 11

HNOS ww,cPqu-sus
o 4
- - -
i Fraek | Eon;ulrs Vdsque s
- LEL O L
AP L DL LABORAIONIC

(*) Los métodos indcados, no han sido acredidados por INGCAL - DA



Laboratorio de Mecdnka de Suelos,

LABORATORIO DE ENSAYOS ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL-DA CON REGISTRO N" LE-126

=

INACAL
nA

Areeditade

Perl

2

Meglasten ¥ LE - 126

Codigo - LHEOR-173 l Focha

1412020 I Vorsion

01 T Aprabacion

I Phgina 02 de 02

VI RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

Andlisis Granulométrico por Tamizado Contanido de . Geavedad
Codigo de (NTP 339,122 1999 (revisada ol 2019) Humdad cmeadest aigies paliminiaulbUS | (Do s sc“;'g“c;:;
Muestra Limosy | (ASTM D2216 - séidos (ASTM| =7 ior(:m
Gravas (%) Arenas (%) Accilias (%) 18) LL LP » DA54 - 14)
C1-E1,BP.7T- - . " ) . ; CL - Arcita de
BP.T8 2.9% 12,0% 85 1% 18 % 47 24 2 beja plastcidad
GC - Grava
c"?;;:‘" 36,8% 2371% 35 4% 17 % 56 25 3 arciloss con
y arena

(*) Los métodos ndeados. no han 8o acreditados por INACAL - DA

Vil PERSONAL RESPONSABLE

Reall A

de los E

Procesami

de R

Revision y Aprobacion

Tec. Jesis Pompa Chaupe
Toc Cristian N Vialdivis Vilsnoeva

Bazh Elvis O. Terrones Rudas

Iy Frank J. Gonzdles Vasquaz
HNOS URTEAGA CONTRATISTAS

s o -
i Fronk )} cf.'lfl)f\r? Wisguy?

JLVL CC LABORATCSIL

— A APR

Reg O 21407

El presante informe de ensayo 5olo puade se difundido 20 S0 10%aded y sn modficacones 1as edracios o modlizaciones requeran ia aprobactn esorita dd laboralono

HURTECO.
* Informes sin frma y 5ello Carecen de valder

* Los resullados de los ensayos no deben ser Uliizados Como Ung Garificacion de conformidsd Con nermas de producto o como cerlificedo del ssiema de calidad de la

entidad que 1o produce.

' Los resultados comesponden a kos ensayos reslzados @ las muestas proporcionadis por of clente al Labaratoria HURTECO
|NOTAS REFERIDAS A LA MUESTRA DE ENSAYO - No smica
|COOIGO DEL INFORME AL QUE REEMPLAZA : Na apica




Labosntorio de Mechnbon de Suwlos,

SUELOS. Método de ensayo para ol
andlisis granulométrico
(NTP 339.128 1999
(revisada el 2019))

INACAL
((_— DA - Park
Arar )

Pagiotin 87 L8 - 136

0 2

Cédige LMFOR-084 ] Fechn WA1020 l Versin s l Aprotincitn Lele [ Phghon 01 de Ut
Proyecto (*) ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LOS SLEI 08 PARA EL DISERO DE ENTIBADOS
Ubicacion (™) BARCS DEL INCA " CAIAMARTA - CAMARER T T intarme o, R um INF-2021-237
Cliente Fachn do Musatreo () | nOP2021
Material () Focha do Rocepeion T et
Procedencia (™} Facha do Ensayo mor';o?v
Cédigo de Muestra [*) Facha de Informe 082021
Cadigo de Laboratorio Toenico Encargada
Ubicacion de Muestreo () . Mora do Musstreo ()
Coordenadas (™) 3 R R R e Clima ()
Condiciones Amblentsles : Temp.. 16.10 °C MR 5450 % Musstroado por ()

SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico NTP 339.128 1999 (revisada el 2019)

Masa Muestra Himeda: 8458009
Masa Secs hicial: Tad 000
Miss Seca Lavada: 106556 | Tamaiio miximo do particutas | 12
TAMICES | ABERTURA MASA | %WRETENIDO [, oo oo EETT DESCRIPCION
ASTM (mm) | RETENDA (g) | ACUMULADD ICLIENTE)
&, 50,000 000 0.0 1000 - - 18109025 (>300 mm): .
4in, 100,000 000 0.0 100.0 S . Bolores (75 mm - 303 mm): 0.0%
3in 78,000 000 0o 1000 - Grovas (4.75 mm - 75 mm): 26%
2in. 50,000 000 0o 1000 ; e (0.075 mm - 4,75 mm) 12.0%
112, 37,500 000 0.0 1000 2 |Limca y Arcllas (<0,075 men|: 5.1%
1in, 25,000 222 04 "6 . - o groesa [4.75 mm - 2,00 mm): 0,5%
3% in, 18,000 4520 11 @9 : - 4 medi (200 mm- 0428 vm)|  2.3%
2. 12,500 £9.15 24 ) 5 A fina {0,425 m - 0,075 mm): 6.8%
Mn 2500 10,84 23 977 : CARACTERISTICAS
1“in 6,300 9.15 27 973 ! = [[piamerc Etncivo D, (men
No. 4 4,750 1641 29 971 2 R Jotametro Elaciv Dog (mm: 5
Na. 10 20m 64,64 38 062 = pmmo Elacivo D, (mm); x
No. 20 0850 50,24 45 964 = : [ccenciants nitormidad (cu)
No. 40 0425 249,94 81 919 . - Jfcoeniciene Curvatura (co: -
No. 63 0.250 339,78 128 87,2 2 [fuimive icuao ey 47
No. 140 0,108 %50 142 858 R [feimee Prasueo Py 24
Na. 200 0075 5324 185 85.1 [fintco o Prstcidon ey 0
Cazoleta s 01 "Euu e ensayo (%) 0.001%
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
W0 H =L T T T T | T T -
% 4 | _ "\c\.____l_. =
ot 11 i § B i i R
1 : RS | . - { ! ! .-
3 o 11 T l o
o o 4 T | fi-1-1 —t
40 1 { ! ' — 4
g g LR I I ‘ Ll 7 N N O
* - _{ - - i f . i__-._—
o T 1] B
0 ]
100,00 10,00 100 0,10 a0
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm) .
Revisé y aprobé HNOS URTEAGACONTRATSTAS

:,'.f ‘
i Fraek) ?;on.v.




Laboratorio de Mecinica de Suelon,

(ASTM D2216 - 19)

CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS

INACAL
DA - Perti
Lot

Acreditad

=

Segieten B LE - 194

o7

LH-FOR086 I

Codigo Focha wi12020 | versian | Aprobiacian o6 | pagina 01 de 01

Proyeeto (**) ME.ILNA\«FNYQ Y Aqunm DEL SERVICIO 0[_«(“:.« POTABLE ¥ -,:afwo ANIE .‘”“ EN LA LOCALINAD DF RASIOS DFL
INCA Y ANEXOS, DISTRITO DE LOS BAROS DEL INCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

Ubicacion {*) BANOS DEL INCA - CAIAMARCA - CAIRMARC A e orme Mo, UH-BINF-2021-237
Clinnte CONEORCIO SANEAMIENTO CAIAMARCA. Fechn de Musstrea [} 0712021
Material MUESTRA DE SUELO ALTERADA Focha de Rocopelén 0712021
Procedencia (™) CALICATA D1 e Facha de Ensayo NN
Codigo de Muestra (**) CA-E1, BP 77.BP 70 z "™ Fecha de Informe INB/2021 §
Cadigo del Laboratorio : LH-B-M-2021-038 1 Téenico Encargado fston Valdas
Ubtcacion de Muestreo (™) © - N, i Hara de Musstreo (**} S
Coordenadas (”] N N ”E. BN Clima (**) : R "“"""'."" e
Condiciones Amblentales : Tomg.: 2060°C HR 3280%  Muostreado por (*) et n Do

Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by

Mass' - METODO A

[Temperatura de secado: 110:5°C  |Cantidad de material en capas: o1
&mﬂl- masa minima requerida: s |{Material Excluido do la muestra de ansayo: NINGUNO
CONTENIDO DE HUMEDAD - GLOBAL
Nc. de Tara A01 A2 A03
Masa de la Tars (9] 154,78 157,95 136,58
Masa de la Tara + Muestra Humeda g) 297374 297135 297043
Masa de ks Tara + Muesira Seca (g) 254788 255450 254305
Masa def Agua (g) 42585 416,85 anr s
Masa de 1 Muestra Seca (g) 238810 239555 2404 48
Centerido de Humedada (%) 17.8 174 e
wi PROMEDIO (%) 13
Revisd y aprobo: HNOS URTEAGA CONTRATSTAS

("} Los métodos indicados no han sido sorediadas por o INACAL - DA

o
I Eramk } Go
Ko

AFECH LaRtmal s




Laboratorio de Mecinica de Suelos,

INACAL
LIMITES DE ATTERBERG @ OA - Pert oS
(ASTM D4318 - 17) =y

Reghnton 1 LE - )26

Codige LH—FOR-MS] Focha 1AM 2000 l Version o7 j Aprobacién aa l Pégina 01 de 01
Proyecto () : ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LOS SUELOS PARA EL DISESIO DE ENTIBADOS
Wblcacien ™) © BAROS DEL INGA - CAINMARCA informe No. “l HEINF-2021257
Clisate :  GIORDANG VILLARROEL LEON Fochn de Muestreo () T Triznz1
Material () © MUESTRA DE SUELO ALTERADA "™ Pethe doRocapcién i 70712021
Procedoncia (*) : cALicatAQr A SR VR Fechade Enseyo ¢ BATF12021
Codigo de Musstra (™) - Ci-E1 G0 178 78 T Feche g nforme
Codigo de Laboratorio - LH-B-M. 20214 . Técnico Encargado 3
Ubicacian de Muestreo (™) . Hora de Muestreo [**)
Coardanadas (™) : E N z T Cliena
Condicicnes Ambientales - Temp.: 7_(;30_(2““ HR! 4270% Muestroodo por [**)

Pr del Especimen de Ensay Método Equipo para Limite Plastico: Manual
Preparacion Humeda Equipo para Limite Liqusdo: Manual
Tamizado por lvado en of lamiz Na. 40 A Ranurador: Paslico
Pregusracon con agua destiada Crasificacion SUCS (ASTM D2487 - 17) (*): CL - Lean clay

LIMITES DE CONSISTENCIA LiTE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
Tara No. 6 7 8 8 10
Masa de Tara (g) 21.53 2100 21,30 2058 2176
Masa de Tara + Muesira Himeda (g) 41,70 41,35 41,42 363 nn
Maza do Tare + Muestra Saca {g) 3553 3482 34,80 29,52 20,88
Maas del Agua (g) 617 643 662 21 181
Masa de la Mussira Seca (g) 14.00 13.82 1350 7.93 822
Humedad (%) 44,10 46,20 4800 26 60 22,00
Nimero de Golpes 35 26 13 PROMEDIO 24
: Limites de Consistencia
LIMITE LiQuIDO
- %0 | ] ] | J LMTE LIQUDO (LL): ar
;. 450 |- - i : et
480 y =-7,378In(x) + 70,209 LIMITE PLASTICO (LP) 2
e R' = 0,9996 \
g 470
------ Fo==t====t-t-Fi=fp=------| | INCICE DE PLASTICIDAD »
8 480 i ‘ (1P
3 A
$ 450 ] +
§ e , | ' ‘ Informacion Complementaria [}
© a0 T L= w indice de Liqukses (1L, 028
1 _ 10 25 100 iice de Compresida (Ce) 033
NUMERO DE GOLPES
Conssiencia Relasva [CR): 128
Revis6 y aprobs HNOS URTEAGA DONTRATSTAS

ot g
5 Frowk ] Ganz
"~ cw

AFELE LANDR AT

NOTAS: {*) Los métodos indicsdas no har sido acroditedos por el INACAL - DA (**

frrmnn ansla deh nlnansa dn A nsndBacihn At E8idade dn Comn

) Los dates indcados han 0o proparcianadas poe el diente, (***) Los datos indicades no

- CACTAY PAT 0l



Labovatorio de Mecdivks de Susios,

PESO VOLUMETRICO DE SUELO COHESIVO
NTP 339.139:1999 (rovisada ol 2014) (*)

Codige: \NJ\‘RJ'.\‘W Fechn: 260200 l Veraldn 3" T Aprabneion, 66 l Phgine: 01 oo 1
Proyecto (**) ANALISIS DEL COMPORTAMENTO DF LOS SU51.08 PARA EL DISESO DE ENTBADOS

Ubdeacion () TORRUIS DL IRCA - TR TNANAREEN ~ CRINRARER s iy R, e e e 2y
Chiente : [& AN ) N Y AR Fecho de Muastreo (™) 023
BB i SRSTRA BE e o
Procedencia (*) Fechn o Ensayo 2 h\'—ll.'lﬂl“ _'
Codigo de Muestra () Focha de Informe R
Cddigo de Laboratorio Tocnico Encargado Crislinn Vabiva
Ubicacion de Muestreo (**) - Hora do Muostreo (™)
Coordenadas (**) Clime (%)
Condiciones Ambientales 33.60 & Mussirondo por (**)

SUELOS: Peso Volumetrico de Suelo Cohesivo (*)

06

[l cissificacion SUCS (ASTM D 2487 - 17) (7} [ CL - Loan cliry |
PESO VOLUMETRICO O DENSIDAD APARENTE DEL SUELO
ESPECIMEN DE ENSAYO No. E-1 E-2 E-2
Mass de Muostra Homess (9] 04,32 95.20 915
Masa de Muestra Himess + Parafina (g) cesr 10043 104,22
Masa de Muestra Hameda + Paralina - Sumerngids en sgua (g) 4900 44 20 4650
Temparaturs del Agua (°C) 248 48 28
Factor K 096359 092830 0.99888
Peso do & Paralina (g} 555 523 507
Volumen de Suelo + Parafing (em®) 6030 “%or 57 66
Vohamen de Paratna (om') 619 553 585
Volumen 36 Muesys [om’) 54,51 50.24 52,01
Densidad Apaeante (gem’) 1,810 1,805 1,808
Densidsd Aparente Promedio igiem®) 1,904
Densidad de I Parafina: 0,897 plem3
Revisd y aD'Obﬁf HNDS lleACpNYﬁnﬂ'lS
25
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Laboratorio de Mecinica de Sueios,

CLASIFICACION DE SUELOS o7
(ASTM D 2487 - 17) (*)
Cédigo: LM.FOR.088 l Fecha: 1471172020 I Version 04 l Aprobacién GG l Phgine: 01 de 01
Proyecto (**) H ANALISIS DEL couﬂonrmltnro DE LOS SUELOS PARA EL DISERD DE ENTIBADOS
- :_BAROS DEL INCA. CAJAMARCA CAJAMARCA. WomeNo. ¢ LHBINE202123
Chiente : GIORDANO VR LARROEL LEON ) Focha de Muestreo (*) : . nomrm
Material () ©_MUESTRADE SUELQ ALTERADA , 710772021
Procedencia (™) CALK:'UA 01 Fecha de Ensayo .
Codigo de Mosstea () = Ci-E1 BF 77.60 76 Focha de nforme AD62021
Codigo de Laboratoric LH-B-M-2071-0381 ‘
Condiciones Ambientales T HR. :

Standard Practice for Classification of Soils for Engineering Purposes

{Unified Soil Classification System)’ (*)

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DE ENSAYO
Tamafo max de pardcula 192m Drametro Efective Deg (mm) - Limite Ligusdo (LL) 47
Blogues (»300 mm) E Dlametro Efective Dy (mm) - Limite Piastico (LP) 24
Bolones (75 mm - 300 mm): 00% Ciametro Efective Dy tmm): - Indice ge Prsticidad {IP) 23
Gravas (475 mn « 75 mm): 29% Coeficente ce Urifarmidad {Cu): - Indice de Liquicez {IL) .28
Arenas (0.075 men - 4.75 mm); 12.0% Coeficants o Curvatura (Co) . Indice de Compresion Ca): 033
Limos y Arcilas (<0.07% men) B85 1% Errex de ensayo (%) 0001% Consistancin Relatna (CR): 128
Mass Muestra Hameds: 845200 ¢ CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487 - 11
Masa Seca nicisl: 720400
v — —p CL - Leanclay
e i RETENIDA (g) [ R700 ACM | % QUE PASA CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
im 75,000 0,00 00 100.0 3 i
2n 50.000 0,00 00 1000
112 37,500 0.00 00 3000 | |
1n 25000 2822 04 929.6 | | ‘
Ain 19,000 4820 1.1 98,5 ‘ 1
12n 12,500 69,15 21 a7.9 5 so JLALil | LU | 1
Wi 9500 10,84 23 7.7 i |l ‘ 1l I
e 5300 20.15 27 97,3 5 |l ‘ i
No. 4 475 16.41 29 a7 " % _:.“___*. 1 ] il ‘
No. 10 2,000 6684 38 %2 » M [ [F || T : |
No. 20 0,85 5824 46 554 20 i l | | T ! ‘
No. 40 0,425 24991 CR] 919 10 T 1 il “ 1
No. 60 0,250 3¥.78 128 ar2 0 4l 1]
No. 140 0,106 949 60 14.2 858 100.00 10,00 1.00 9.10 0.01
No. 200 0.075 53.24 149 85.1 DIAMETRO DE PARTICULAS (mem)
Cazoleta - 0,11
CLASIFICACION
NOMBRE ALTERNATIVO (NTP 339.134) {*} AASHT.O. (NTP 339135 - ASTM D 3282) ()
CL - Arcilla de baja plasticidad AT-6(21) Suelo arcilloso

Reviso y aprobd
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Laboratorlo de Mecinikcs de buwlos, SUELOS. Método de ensayo para el INACAL

analisis granulométrico = DA - Perts
ﬁ 1A s

(NTP 339.128 1999

(revisada el 2019)) Bl I U 18
Codige LHrOROS | Focra V1112020 ] Versita 05 l Aprobacion a6 | pigina 01 do 01
Proyecto () ©_ ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LOS SUELOS PARA FL OISFAO DE ENTIBADOS

Ubicacén () + RANOS DELNCA - A~ CRIAMAREA ™™ ntarme Mo,

Cliente GOORDANO \'ILLARROEL L Fecha de Muostreo (")

Materfal {*') © MUESTRA DE MLO ALTERADA s
Procedencia (™) ' cu n ATA (\‘ Focha de Ensayo H

Cédigo de Muestra ™) 7 BP 77-8P 18 Facha do nformo

Codigo de Laboratenio LH-B-M.2071-0382 Téerico Encargada
Ubicacian de Musstreo (™) - - ' Hora do Muestres (**)
Coordensdes () E R mR T e S, Chima () ¥
Condiclones Amblentales - Temp 16.20°C HR: L 5500% Musstreado por [**) {

SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico NTP 339,128 1999 (revisada el 2019)

Masa Muestra Homeda: E02Mg
Masa Seca Inicial: 18 389.00¢9
Masa Seca Lavads: 11898005 | Tamafo maximo ce particulas | 4=
TAMICES | ABERTURA MASA | %RETENIDO |, 000 o0 EETT DESCRIPCION
ASTM. (mm) | RETENDA {g) | ACUMULADO (CLIENTE)
§in. 150,000 000 0.0 100.0 . B flBroques (=300 mm) E
4n 100,000 000 0.0 100.0 3 . };mm mm - 300 mm): &%
3in 75.000 757.00 4 959 . a5 (4,75 mm - 75 mm): 36.6%
2in. 50,000 1 409,00 118 88,2 g - rerias (0.075 mm - 4.75 mm): 27%
1120 37,500 936,00 16.9 83,1 . . [h.imos y Arcitas (<0.075 mey 154%
1in 28,000 129,00 233 6.1 - - WA gruesa (4,75 mm - 2.00 mm); 3.6%
W4 in. 18,000 858,00 286 14 . A medis (2,00 mm - 0425 mm)]  6.2%
1W2in. 12,500 09,00 15 665 B ; 14, 1ra (0.425 mm - 0,075 mm): 13.5%
B n, 9.500 472,00 a6 £35 % 5 CARACTERISTICAS
14 in. 6,300 61400 394 60.6 . . Dametro Elochv Dy, {mm) 568
No.4 4750 26200 40,9 59,3 - > Didmetro Efectra Dy, (M) :
No. 10 2,000 65611 445 55,5 : . [oametr0 Efeciva Dy (rmm)
No. 20 0850 50361 a72 528 - Jicossiciente Uniformicod (Cu) -
No, 40 0425 645,87 50.7 493 . - Jeceticionna Curvatura (Ce. s
No. 60 0250 420,04 557 443 = . l.lrn’la Liguido {LL)’ %
Na. 140 0,106 1406 82 634 366 . . [JLimite Préstio Py 26
No. 200 0,075 21286 646 5,4 . . [findice se Psticiasd Py: 3
Cazolela : 2288 [fEsrer de ensayo sy 0,004%
CURVA DE DISTRIBUClON GRANULOMETRICA
m 4
%0
8
m 4
Ry
a 50 4
g«
o 3
L
10 4
0
100,00 .
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

Rewvist y aprobo: ~ "NOS llrtmt.epumvsns



TNALUAL 0(/
CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS @ DA - Peris
(ASTM D2216 - 19) oo

Magivtes 1 L8 - 126

Cadigo mmnms] Fecha |A~w;~-.w.‘r[ Version 04 [Ammmnmu GG ] Pagina 01 ge 01

Proyecto (™) : CNAUS\OEL \XWTMNH" 3

SU[ lU‘\ F'APJ\ Ex DlS[NO ()l'_ E NllRAlKH

Ubicacién (*) © BAROS DR mu\ CAIAMARCA - A informo Mo, -

Clients ©__GIORDANO VILLARROEL LEON T pache e Musstree (). : i , 21
Material (™) . MUESTRA DE SUELO AL Facha de Recepcién RESFEs RN "U”m’?‘
Procedencia (™) 3 C&L'CATA 01 Fecha de Ensayo : 7»17mz$

Cadigo de Muestra ) - PrIAETE Focha de informe T T A
Cadigo del Laboratorio ST 1 N " Tecwico Encargado Cristian Vakduia
ROAHRTTHEE - Horn de Musstren ey T e
Coordenadas () : E N oz " Clima | g T
Condiciones Ambientales - Tomp. 3460 c TR Musstreado por (*)

Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by
Mass' - METODO A

Tomperatura de secada: 110:5°C [Cantidad de material en capas: o1
MAta MINiMa requerida: & Matorial Excluido de la muestra de ensayo: NINGUNS
CONTENIDO DE HUMEDAD - GLOSAL

No. de Tara g-02 B.04 8-05
Masz de 2 Tara (g) 582,00 593,00 S20,00

tasa de & Tars + Musstra Hameda (9 770200 7775.00 782800
Maza de @2 Tar + Muestra Seca (g} 6 667.00 G 739.00 6 708,00
Masa def Agus (g) 103500 1037.00 104700
Masa de la Muestrs Seca (g) 6075.00 614500 6 258,00
Contenido de Humedad (%) 17.0 169 166

w PROMEDIO (%) 1w

Reviss y aprobo: HNOS LRTEAGA CONTRATISTAS
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Labaratoahe de Mecinhon e Siwios
wov ey Pagdme st

LIMITES

S5 DE ATTERBERG
(ASTM DAJ1B

INACAL

DA Vot

=

Moghvtan 10

A,lul

17)

s

Cavige LHEOR «ul Focha 1M .'n.‘nl Vet 1ty o T Agabanidn an ] Pagina 0f dw 01
Proyecte () SANALESES DEL COMPORYAMIENTS DI LOS SUELOS PARA ), DISESQ DE fNIl(WKﬂ . —
Wdoachén (9 PANCS OFLINCA- CAMMARCA - CAMMARCA .l'_o'c.n Nr ﬂl?l 7\/
Chente \-A\"t'mm\ \llANN\‘lI LEON Fochn de nunmud“) ! e n SRR .
Material (**) MUESTRA SUELO ALTERADA Fecha do Rocopekon ; """‘"" s
Procedencin () CALICATA 01 ' bRt Wz
Cddigo de Mueston (" o1 L.' (L lll‘ '!l Fachn de hlorme
Codigo de Laboratorte LNB M uw AT = Téonico Encargado
Ublcachn de Musstreo (**) S . Horn do Musstroo (**) s :
m ".‘ c""“ ('.) N A
Condciones Ambientalos Muestrondo por () H ———

Preparacion del Especimen do Ensayo: Mitodo Equipo para Limito Plastica; Manual
Pragaracon Numeda Equipo para Limite Liguide: Manual
Tamzado po lvndo en of tami No, 40 A Ranurador; Pidstico
Propaacon oon agua destiads Clasiticacidn SUCS (ASTM D2487 - 17) "): |- Claywy gravet with sand + 4,1% 4

LIMITES DE CONSISTENGIA LIMITE Liauoo UMITE PLASTICO
Tora No. 1 2 3 4 5
Masa de Tora () 16,63 a7 2121 21,68 2162
Masa de Tara « Moesira Himedo (g) 4022 4043 41,29 376 RN
Masa de Tara « Muestra Seca (g) 3308 B2 3403 207 29.67
Masn del Agus (g) e 122 1.26 1,96 2,02
Masa ce ls Muesirs Seca (g) 13.13 13,04 12,82 8,08 805
Humedad (%) 5450 5540 56,60 2460 2510
Namero de Golpes M 26 18 PROMEDIO 5
Limites de Consistancla
- LIMITE LiQuiDO
- = T ‘ T ' T [ T IT] LIMITE UQuipo Ly %
S 6.5 : ‘h
y= 3 mm + 66,141 LIMITE PLASTICO (LP):
ﬁ 560 Il R-09ss | \ ' STICO (LF): 2%
£ 565 & -! INDICE DE PLASTICIDAD -
2 | l h {Py
8 w0 :
Ll
| L[] !
845 I 1 1 I 1 T Informacién Complementaria (***)
1
oii | ' [ l Indico da Ligukdes (L, 026
1 10 % 00
NUMERO DE GOLPES o do Comprankin (Cc): 041
C o Relalta [CR) 126
Revisd y aprobé

HNOS URTEAGA CONTRATSTAS
,“, ’

ey
A PR UL AN hll\dl'

NOTAS: (*) Los mésodos Indcadcs no han sido acredtadus Por el INACAL - DA (**) Los dalas Indicadas han 500 proporcionidas por of diente, (***) Los dafas indicadee na
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Laboratorio de Mecdnica de Suelos,
DYy - PESO VOLUMETRICO DE SUELO COHESIVO 1/,
. \} reeee NTP 339.139:1999 (revisada el 2014) (M)
Codigo UeFOR-120 | Fecha; 25012021 | Version: 02 | Aprobacion: o6 | pagine: 01de 01
Proyecto (**} ¢ ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DF LOS SUELOS PARA L DISERIO DE ENTIRADOS
Woleacion ™) © "HANGS DEL INGA - CAJAMARCA - CAINMARGA e LH-B-INF-2021.237
Cliante : Fecha de Muostreo (%) 72021
Material (**) : MUESTRA DE SUELO. u YERAOA _ Fecha de Recepclén ;
Procedencia (*) g Focha de Ensayo H
Codigo de Muestra (™) C1-E2 8P 77.60 78 Focha de kformo gReE Sow2021
Codigo de Laboratorio : LRBM201. 0352 Tocnico Encargado 4 Crclm \Valdnia
Ubicacion de Muestreo ) © - Hora de Muestreo () - .
Coordenadas (™) :E N z Chima (*) :
Condiciones Ambientales : Temp.:  2272°C HR: 3680% Muestraado por ()

SUELOS: Peso Volumeétrico de Suelo Cohesivo )

|l crastficacion sucs (astm o 2487 - 17) ) : | GC - Clayey gravel with s80d + 4.1% > 3 If
PESO VOLUMETRICOQ O DENSIDAD APARENTE DEL SUELO

ESPECIMEN DE ENSAYO No, E-1 E.2 E-3
Masa de Mussira Homeca (g) 28563 33568 282,03
Masa de Mussira Mimeda + Parafins (g) 30152 353,34 235,38
Masa de Muestra Homeds + Parafina - Sumergda en agua (g} 130.60 162,00 130,20
Temparatura ds Agua |'C) 247 247 4.7
Factor 'K 099852 0.99592 0.99892
Peso de la Parsfing (o) 15,89 1346 1335
Volumen o Suelo + Parafina {cm’) 170,74 20112 165,00
Volumen ge Parafina (om’) wn 1501 1458
Volumen de Muestra (cm’) 15303 186,11 150,12
Dansidad Aparente (gicm”) 1,863 1,880 1,879
TR Pr (alem) 1,078

Densidad de la Parafina: 0.897 g/icm3

HNOS URTEAGA CONTRATISTAS
Reviso y aprobd; K AP
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Aaboratorie de Mechnbon de Suslos,

CLASIFICACION DE SUELOS
(ASTM D 2487 -17) (")

(z

Cédigo LH-FOR-OBA ] Fecha AN12000 l Vorslan ™ l Aprobacion aa l Pigina: 0 et
Proyecto (**) ANALISIS DEL (‘WIMNIO DE LOS SUELOS PMM El flIHFNn nF mrw\nos
URicacion () "RANDE DELINGA - CASAMARCA - GAJAMAREA m BINF- )rm rn
Clients "GIORDANG Wi VILUARROEL LEON "Techa de Muestrao (*) - e
Matocial (*) MUESTRADE SUELOALTERADA Fecha de Recapcion
Procedencia (™) CAUC-\'IA 0 Fecha de Ensayo .
Codigo de Muestra (™) : ", o Facha de Inforrne " T
Codigo de Laboratorio LB 202 et
Condsciones Ambientales T Temp T

Standard Practice for Classification of Solls for Engineering Purposes

(Unified Soll Classification System)’ (*)

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DE ENSAYO
Tamaio max. de particula; 4 Didmetro Efectiva O, {mm) 366 Limite Liguoo (LL) 58
Blogues (>300 mm) Didmetro Efectiva Oy, {men) Limite Plastco (LP) 25
Bolones [75 men - 300 mm) a1% Didmetro Efoctiva D, (mm) Indico do Plastcided (19). n
Gravas (4.75 mmn « 76 mm): 36.0% Coeficente de Untom i (Cu): - Incice e Lagudez (1L} 026
Arenizz (0.075 mm - 4 75 mm) 237 Coelicents de Curvatura (Ce): Indice de Compresitn (Ce). 041
Lynos y Arcilas (<0075 men) 354% Erroe do enseyo (%): 0,005% Consistencia Relativa (CR): 1,26
Masa Muestra Humeda: 20828009 CLASIFICACION SUCS [ASTM D2487 - 17) (")
Masa Seca Inicial: 17632009
Mo vk Cacasas A0, GC - Clayey gravel with sand + 4,1% > 3in
=y “fnmnl;u ATk (o | RTDOACUM] % QUE PASA CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
3m 75.000 000 0.0 1000 oo JETTT—
Z:n 50,000 1409,00 80 920 [T\ f
1121 37,500 35,00 13.3 6.7 " 1] B
1n 25,000 129100 20,6 794 & |
34 in 19,000 858,00 255 745 > a : ! -
12 12,500 908 00 30,7 693 3 &0 f |‘_
W8 in 4,500 47200 33.4 6.6 8 [ |
14 in 6,300 614,00 36,9 63.1 3 | I
No.4 47% 262,00 38,5 65 2 9T ‘
No. 10 2,000 656,11 022 578 g MM '
No. 20 0,850 503,61 451 549 2 i 1 H11 =1—]
No. 40 0425 646,67 468 51,2 10 l ‘ H i : f
No. 60 0.250 920,04 54.0 46,0 o JULi |
No. 140 0,106 140662 620 38,0 100,00 10.00 1.00 010 0,01
No. 200 0.075 212,86 632 68 DIAMETRO DE PARTICULAS (me)
Cazrieta ; 22 88
CLASIFICACION
NOMBRE ALTERNATIVO (NTP 328.134) (| AASHTO. (NTP 339.135 - ASTM D 3282) ()
GC - Grava arclllosa con arena + 4,1% > 3in AT6 (8) Suelo arcilloso

Ravisd 'y aprobd HNOS UIYWAE?N“!A"S'AS
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bOrmnen de Metdnlon de Sl

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080/D3080M - 11)

i~
W

Codigo  LH-FOR09Y  Focha 18002020  Version 03 | Aprobacion 66 | Pagine 01 dn 02
Proyecto (**) : ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LOS SUELOS PARA EL DISERD OF ENTIBADOS
Ubicacidn (™) Iy 4
Chiente ¢ GHORDANO VILLARROEL LEC " Facha de Musstreo (] L
Material (') © MUESTRADE. s(:a'o)ii_'rcmm R TR PP, s R
Procedencia (") t CRUCATATY ™ o Fecha de Ensayo
Codige de Cllente . TN EZ COLECTORBATG OTUZCO BR7TSgP 7" Focha o Mforme
Codigo de Ladoratorio - THBW-202120383 St " Téenico Encargado
Condiclones Ambientales :  Temp. C MR B10%

DATOS GENERALES
Zondaje No. ICalicata No, / Estrato No. C-01, E-02 Muestea No. | Profundidad (m) M-01 ]
Altura del Molde (mm) 2136 Simbolo do Grupo SUCS -
Diamwtro del Molde (mm) 5095 Estade de ta Muestra Remckdeada
Masa del Molde (g) 12058 Condicion da Ensayo Consoiidedo - Drenado
Volumen del Molde (cm®) 4357 Velocidad de Ensayo 0,15 mmvs
CONTENIDO DE HUMEDAD
ESPECIMEN - 01 ESPECIMEN - 02 ESPECIMEN - 03
DESCRIPCION
INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
No de Ters 1 2 3 4 5 8
Mass de la Tara (g) 18,37 24,81 2453 1916 19,01 19,64
Masa de Tara + Muestra Homeda (g) 10177 107,82 101,80 101.67 102,09 101,07
Masa de Tara + Muestra Seca (g) 8594 89,42 87.13 8358 88,56 83,11
Masa del Agua (g) 1583 18,40 1467 18,09 15,53 17,96
Masa oo Muestra Seca (g) 6757 6451 6250 64,42 67,55 64,47
Humedad (%) 234 28,5 35 28,1 230 279
DEFORMACIONES
Deformacion (mm) | 0.257 | 0,034 | 0,185
DENSIDADES
ESPECIMEN No. ESPECIMEN - 01 ESPECIMEN - 02 ESPECIMEN - 03
ESFUERZO NORMAL 0,50 kglem® 100 kglcm® 1,50 xgiem®
DESCRIPCION INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
Allurs del Espécimen (mm) 21.36 2162 21,38 2130 21138 2113
Contenido de Humedad (%) 34 206 235 281 230 279
Masa sl Mcilde + Muesira (g) 201 74 20349 2015 20809 20120 20001
Masa de la Musstra (g) 61.20 w2n 8092 82,51 80,62 8243
Denskiad Himeds (gicm’) 188 184 186 189 1,85 191
Densidad Seca (gicm’) 151 146 150 1,48 1% 149
———
Rewsa y Aprobo
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Labermerio Se Mecinics de Suekos,
7 Cometto y ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ARyTieco (ASTM D3080/D30BOM - 11)
Codigo : LH-FOR09Y  Fecha 1800/2020]  Version 03 | Aprobacion GG | Pagina 024002
APLICACION DE CARGA GRAFICAS
ESP. No. ESP.-01 ESP. .02 ESP .02 ~
DEFORMACION TANGENCIAL vs ESFUERZO DE CORTE
emﬁo 0,5 kg'om® 1,0 kg'em® 18 uqvc:] 120 B
FORMAC! Estuerzo de Corto (kp'cm’) v
0.00 000 0.00 0.00 P 7T 7] oo a0 S
0 002 0.04 0.06 E
040 0,08 'XT 0.1 § L 6 o e 4 0 0
0.60 012 0.17 023 § (3 N e a2 e e R
0.80 020 028 020 f
1.00 0.27 0.3 0.35 S o
120 0.31 0.38 043 E f/ \"*“-“-.
160 043 0.49 o7 fl & I O ¢
200 052 058 067 040
240 a8t 0,65 0,80
280 062 0.74 088 0.20 >
320 0s1 08t 095 &
380 060 088 099 =y
400 0,50 087 108 0.0
' : 0 3 6 9 12 15
440 Q.58 083 1,07 Deformacién Tangencial (%)
480 057 ) 10 |
520 055 .90 112 D50 KYIM2 e 100 KGaM? e 50 gl )
5,60 0,54 088 114 ‘J
6,00 053 089 114 ( ESFUERZO NORMAL vs ESFUERZO DE CORTE
640 053 088 114 1.40 :
6,80 0,52 00 1.14 : .
7.20 052 0w 114 1.20 12 =z |
760 0.52 088 113 ‘5- ; | /T/
800 ns2 088 113 it =
8.40 0.52 0,38 112 § /
8,80 0,51 088 1.12 = I
9,20 0,50 058 112 2880 > \
250 050 o 12 £ | [ow2rar
10.00 050 089 112 =" 060 |— 7’
11.00 049 0,85 142
12,00 0,49 0,88 112 040
13,00 048 0.59 112 r
14,00 048 089 112 020 || @t@, ! o) I sl o)
1500 D47 0,89 112 !
RESULTADOS g 18
ulo de friccion Intero @ (%) 27,47 0.00 0.50 1,00 1.50 2,00
[Cohesién ¢ (kg/cm?) 0,367 Esfuerzo Normal (kglcnv?)
én ¢ (Um?) 3,667 ~ A
Revisd y Aprobd HWOS umw&pmwnsus
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Anexo 4. Panel fotografico.

Foto 1: Toma de muestra de
estratos arcillosos.

Foto2: Toma de muestra de
estratos arenosos.

S\
PROYECTL
BANOS DS NCO Y
UL LALUNE SECA

Foto 3: Calicata a 3m de
profundidad.

Foto 4: detalle de puntales.




Foto 5: Detalle de sobre
excavacion por falla de vigas.

Foto 6: Detalle de empuje de base
de suelos arcillosos.

Foto 6: Falla de puntales por
aplastamiento y sobrecarga.




