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1.1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Aun no existe un analisis geotécnico del proyecto ejecutado, caso construccion del
puente aéreo (sobre nivel) “Av. Per(”, que se ubica entre las progresivas Km 152+147.9
a Km 152+175.5, de la via Panamericana Norte, distrito Santa Maria, provincia de
Barranca; es indispensable que se explore el area y se verifiquen los estudios ejecutados
en esta, asi mismo, realizar un analisis de las muestras extraidas durante los estudios
exploratorios y se verifique o calcule mediante gabinete todos los parametros
involucrados en el analisis geotécnico; estos seran importantes para la caracterizacién
del area de estudio, logrando asi verificar el cumplimiento de las exigencias ingenieriles
adecuadas para una via de alto y pesado transito, el cumplimiento del sustento técnico
planteado en las bases del proyecto y el cumplimiento de los estandares establecidos en
las Normativas Técnicas Peruanas (NTP).

Por lo tanto, para el cumplimiento del periodo de vida util de la estructura civil y que sirva
de apoyo a la sociedad, sera importante que se realice un andlisis geotécnico del suelo.

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

¢ Cudles fueron los estudios geotécnicos que permitieron determinar los parametros
dinamicos y las propiedades fisico-mecénicas de los horizontes del subsuelo entre
las progresivas Km 152+147,9 a Km 152+175,5 de la via Panamericana Norte, distrito
de Santa Maria, provincia de Barranca, Peru?

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢ Qué correlacién existe entre los estudios de prospeccion directa — perforaciones
diamantinas y calicatas — y la prospeccion indirecta, representados por ensayos
geofisicos?

¢, De qué manera los ensayos de Refraccion Sismica y MASW se relacionaron con los

parametros dinamicos del suelo de cimentacién?

Justificacion Teorica

Las exploraciones de campo, estudios de prospeccion directa e indirecta, entre las
progresivas Km 152+147.9 a Km 152+175.5 de la via Panamericana Norte, distrito

Santa Maria, provincia de Barranca, realizadas por la empresa GMI, se basaron en



las normas internacionales ASTM vy las Normativas Técnicas Peruanas (NTP),
cumpliendo con las bases técnicas del proyecto.

Justificacion Practica

El presente estudio ayudara a contribuir para que el puente aéreo “Av. Perd”, ubicado
entre las progresivas Km 152+147.9 a Km 152+175.5, de la via Panamericana Norte,
distrito Santa Maria, provincia de Barranca, cumpla su periodo de vida Util segun las
bases del proyecto y los estandares establecidos en las Normativas Técnicas
Peruanas (NTP).

Justificacion Social

Apoyara a la poblacién como sustento ante cualquier tipo de reclamo por un eventual
problema que pueda generarse al término de la construccién de la obra o a lo largo
de su vida util.

Por otro lado, facilitara el transito por la Av. Perl, la cual conecta los distritos de
Huacho y Santa Maria, evitando que vehiculos — peatones crucen directamente la via
Panamericana Norte y generen algun tipo de accidente.

1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1. OBJETIVO GENERAL
Determinar cuales fueron los estudios geotécnicos que permitieron determinar
parametros dinamicos y las propiedades fisico-mecanicas de los horizontes del
subsuelo, entre las progresivas Km 152+147.9 a Km 152+175.5, de la autopista
Panamericana Norte, distrito Santa Maria, provincia de Barranca, Peru.
1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
> Determinar la correlacién que existié entre los estudios de prospeccion directa y los
estudios de prospeccién indirecta.
> Determinar de qué manera los Ensayos de Refraccion Sismica y los Ensayos MASW
se relacionaron con los parametros dindmicos del suelo de cimentacién.
Il.  MARCO TEORICO
2.1. EXPLORACIONES GEOTECNICAS

Dentro del proceso de estudio realizado en el presente proyecto, el cual busco
determinar las caracteristicas del area con fines constructivos, las exploraciones

geotécnicas siguieron distintos procedimiento y métodos que facilitaron la obtencién



de informaciéon que nos asegure el cumplimiento de nuestros objetivos; se resumen

las exploraciones geotécnicas en la siguiente tabla:

Tabla 2.1. -1
Resumen de exploraciones geotécnicas
EXPLORACIONES GEOTECNICAS
EXPLORACION TIPO PARAMETROS GENERALES
e Ensayos CPT - SPT
e Recuperacion de los materiales.
o Descripcién de los materiales.
i i i e  Muest I
EXPLORACIONES Perforaciones Diamantinas lazsrsazzfi :e Suelos para ensayos de
GEOTECNICAS . o -
o Nivel fredtico y las caracteristicas
DIRECTAS . -
hidrogeoldgicas del subsuelo.
o Muestras de Suelos para ensayos de
Calicatas laboratorio.
o Descripcién de los materiales.
EXPLORACIONES Ensayos de Refraccion Sismica | o Velocidades de Onda P (Vp)
GEOTECNICAS
INDIRECTAS Ensayos MASW « Velocidades de Onda S (Vs)

Fuente: Del autor.

A. EXPLORACIONES GEOTECNICAS INDIRECTAS

Dentro de las exploraciones geotécnicas indirectas tenemos a los ensayos de
Refracciéon Sismica y los ensayos MASW, permitiéndonos determinar:

— Velocidades de las ondas P y velocidades de las ondas S.

— La litologia, los horizontes estratigraficos y la caracterizacion de los
parametros dinamicos del suelo, como médulo de Young (E), mdédulo de
Corte (G), mdédulo Volumétrico (K) y relacion de Poisson (v).

A.1. ENSAYOS DE REFRACCION SiSMICA

Humire, Saez, Leyton (2015), establecen que este método utiliza el criterio de la Ley
de Snell para la reflexion — refraccion de ondas, generando ondas P mediante golpes

de una comba sobre una fuente (placa metalica).



Figuraa.1.-1
Representacion grafica del Ensayo de Refraccion Sismica
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Fuente: Del autor.

La finalidad del ensayo consiste en obtener las Curvas Domocrénicas (tiempo de
llegada de las ondas vs distancia recorrida) y hacer uso de un algoritmo de inversion
tomografica para obtener un modelo de velocidad sismica, ello ayuda a caracterizar
un perfil estratigrafico con una velocidad promedio por capa.

Figuraa.1. -2

Domocronas de una linea sismica — Perfil de refraccion.
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Fuente: Del autor.

La tabla de correlacién sobre los cuales se basé el presente estudio para los analisis
interpretativos o correlativos de las velocidades de las ondas P respecto a la litologia

del area de investigacion fue:



Tabla A.1. -1
Criterio de anélisis correlativo entre velocidades de ondas P (Vp) y litologia.

DESCRIPCION Vp (m/s)
Suelo Intemperizado 240-610
Grava 0 arena seca 460 - 915
Arena Saturada 1220 - 1830
Arcilla Saturada 910 - 2750
Agua 1430 - 1665
Agua de mar 1460 - 1525
Arenisca 1830 - 3960
Esquisto, arcilla esquistosa 2750 - 4270
Tiza 1830 - 3960
Caliza 2134 -6100
Granito 4575 - 5800
Roca Metamérfica 3050 - 7000

Fuente: ASTM D5777-95.

A.2. ENSAYOS MASW

También denominada Analisis de Onda Superficial en Arreglo Multicanal (MASW);
Humire, Saez, Leyton (2015), establecen que este método permite obtener un perfil
unidimensional del suelo en funcién de la propagacion de las ondas de corte “S”; el
ensayo MASW se desarrolla de manera similar al método de refraccion sismica;
obteniendo el perfil de velocidades de las ondas de corte Vs, y se correlacionan para
determinar los perfiles estratigraficos del suelo:

Figuraa.2. -1
Curva de Dispersion — Perfil Unidimensional (Vs)
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La interpretacién de los registros del ensayo MASW, consisten en determinar la curva
de dispersion mediante la grafica de velocidad de fase (m/s) vs frecuencia (Hz), luego
hacer un proceso iterativo que requiere la inversion no lineal de estos datos y obtener
un perfil de velocidad de ondas de corte — Vs; finalmente se correlaciona el perfil de
velocidades con la Clasificacion Sismica ASCE-2010 para determinar un perfil
estratigrafico del area de estudio.

Tabla A.2. -1
Clasificacion Sismica ASCE — 2010 para interpretacion de ensayos MASW
. RESISTENCIA A LA
DENOMIANCION DEL VELOCIDAD DE ONDAS .
TIPO DE SUELO SUELO DE CORTE Vs (mls) PE,NETRACION
ESTANDAR SPT (N)
A Roca muy dura 1500 < Vs N/A
B Roca 760 < Vs <1500 N/A
C Suelo muy denso 360 < Vs < 760 N> 50
D Suelo Rigido 180 < Vs < 360 15<N <50
E Suelo blando Vs <180 N<15

Fuente: Clasificacion Sismica ASCE-2010.

A.3. PARAMETROS DINAMICOS

Las velocidades de propagacion de las ondas sismicas P (Primarias) y de ondas
sismicas S (Secundarias) permiten calcular, mediante ecuaciones de correlacién

empiricas, los parametros dinamicos del suelo de cimentaciones:
MODULO DE YOUNG (E)
Alva (2013), establece la relacién entre el esfuerzo aplicado a un cuerpo y su

deformacién longitudinal, y esta en funcion a la direccion en la que se aplique la fuerza:

Figuraa.3. -1
Ley de Hooke y deformacion de un cuerpo.
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En el presente estudio se calcul6 el médulo de Young mediante el médulo de Corte y
el médulo de Poisson.
E=26(1+p
Donde:
E = Mddulo de Elasticidad o médulo de Young (N/ m?).
G = Mdbddulo de Corte.

i = Modulo de Poisson.

MODULO DE POISSON ()

Alva (2013), establece el médulo de Poisson como la relacién entre la deformacion
longitudinal y la deformacion perpendicular a la direccion del esfuerzo:

Figura a.3. -2
Esfuerzo y deformaciones de un cuerpo.

v

Fuente: Del autor

En el presente estudio se calcul6 el médulo de Poisson en funcién de la velocidad de
ondas de corte (Vs) y la velocidad de ondas primarias (Vp) mediante la siguiente

expresion:
2
() -2
_\%
H= V—z
2 (—p) -2
Vs
Donde:
u = Moddulo de Poisson.

Vp = Velocidad de Ondas Primarias (m/s).
Vs = Velocidad de Ondas de Corte (m/s).



MODULO DE CORTE (G)

También denominado Mddulo de Rigidez; pardmetro muy importante con un amplio
rango de aplicaciones geotécnicas: calculos de asentamientos, disefio de
fundaciones, mejoramiento del control del suelo, evaluacion de la licuefaccion, entre
otros; asi mismo, Alva (2013) relaciona al modulo de corte G con el médulo de Young
y el mddulo de Poisson, segun:
G- %
2(1+ 2p)
Donde:
G = Modulo de Corte.
u = Modulo de Poisson.
E = Mddulo de Elasticidad o Madulo de Young (N/ m?).
T = Tensién de corte o Esfuerzo cortante (N/ m?).

y = Deformacion al corte (m).
Figuraa.3.-3
Fuerza tangencial y deformacion del cuerpo.
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Fuente: Del autor

Es importante mencionar que, este modulo describe el comportamiento del suelo bajo
cargas de trabajo y movimientos sismicos [Lépez & Cruz, (2012)]; ayudando a conocer
la respuesta dinamica del suelo en la interaccién con la estructura que se coloque
sobre esta, y realizar modelamientos sismicos avanzados. Por otro lado, puede
calcularse con la velocidad de las ondas de corte (Vs), mediante la siguiente

expresion:
G=pVs?

Donde:
G = Mobdulo de Corte.
p = Densidad del suelo.



B.1.

Vs = Velocidad de ondas de corte (m/s).

MODULO DE INCOMPRESIBILIDAD VOLUMETRICA (K)

También denominado médulo de Bulk; describe el comportamiento que tiene una
masa de material geoldgico basado en la relacién de presion hidrostatica y su
correspondiente deformacién volumétrica, asi mismo, Alva (2013) relaciona al médulo
de Incompresibilidad con el médulo de Young y el médulo de Poisson segun:

K = Py iprostarica _ E
€yoLumETRICA 3(1—-2w

Donde:
K = Modulo de Incompresibilidad Volumétrica.
u = Mbdulo de Poisson.
E = Mddulo de Elasticidad o Médulo de Young (N/ m2).

Figuraa.3.-4
Esfuerzo Volumétrico y Deformacién Volumeétrica.
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Fuente: Del autor

EXPLORACIONES GEOTECNICAS DIRECTAS

Dentro de las exploraciones geotécnicas directas tenemos a las calicatas vy

perforaciones diamantinas.

PERFORACIONES DIAMANTINAS

Fernandez, R., de Barrio, R., y Tessone, M. (2015), sefialan que es un tipo de
exploracién que permite perforar el suelo del area a la que se pretende investigar, ello
haciendo uso de una maquina perforadora, coronas diamantadas, barras metélicas

que pueden conectarse sucesivamente, materiales accesorios complementarios y
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agua que es introducida a la perforacién mediante una bomba eléctrica; permite

determinar datos geotécnicos como:

> Recuperacion de los materiales perforados (RQD)
> Descripcién de los materiales
> Ensayos In-Situ

.1. RECUPERACION DE LOS MATERIALES PERFORADOS

El porcentaje de recuperacién para muestras de roca perforadas se basa en la relacion
del RQD para la designacion de la calidad de la roca, el cual es determinado por la
relacion:

Y. de longitudes de nucleos recuperadas mayores o iguales a 101.6mm

%R = x 100
% Longitud total de roca perforada

Para la recuperacion de muestras de suelos cuyos componentes son gravas, arenas,
limos y arcillas se determinan con la siguiente relacion:
Longitud recuperada en una corrida de perforacién

%R ion = x 100
#Recuperacion Longitud total de la corrida perforada

.2. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES

Se bas6 desde un punto de vista técnico y siguiendo los estandares del Reglamento
Nacional de Cimentaciones (2006), el cual establece a la Norma E.050, que detalla la
descripcion visual — manual que se llevara a cabo a los materiales, ello siguiendo la
norma técnica peruana NTP 339.150 y la norma internacional ASTM D2488 (Standard
Practice for Description and Identification of Soils):

GRANULOMETRIA: Permite clasificar una muestra de suelo representativo segun el

tamano de granos de sus componentes:

> Gravas (G): Clastos sélidos y naturales de rocas que han sido separadas de su
origen por un agente erosivo, movilizadas por uno o varios agentes
transportadores, moldeados por estos y finalmente depositados; segln

clasificaciones va desde los 4.75mm hasta los 75mm.

> Arenas (S): Es un grano o clasto de tamano pequeno, proveniente de una roca, su
génesis es similar a la de las gravas, pero a diferencia de estas su tamano varia

entre los 0.075m a los 4.75mm.
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> Limos (M): Sus granos de tamano fino varian entre los 0.005m a los 0.075mm, se
caracterizan por tener nula o baja plasticidad cuando son mezclados con agua. Al
tacto son un poco asperos, sintiendo de manera leve su granulometria, no dejan

una mancha considerable en el dedo al ser manipuladas.

> Arcillas (C): Se componen principalmente de silicatos de aluminio hidratado, se
caracterizan por adquirir plasticidad cuando son mezclados con agua, siendo sus
granos de tamafno fino y segun clasificacion es menor a 0.005mm. Al tacto son
suaves y dejan una huella o0 mancha en el dedo al ser manipuladas.

Tabla B.1.2. - 1
Rango de Tamanos de Granos de los Suelos — Norma ASTM
Tamafio de granos
Grava 4.75 - 75mm
Gruesa 2 -4.75mm
Arena Media 0.425 - 2mm
Fina 0.075-0.425mm
Limo 0.005 - 0.075mm
Arcilla <0.005mm

Fuente: ASTM D2488 (Standard Practice for Description and Identification of Soils)

GRADACION: Este criterio permite determinar la distribucién de tamafios de los

componentes presente en el suelo.

Figura b.1.2. -1
Distribucion de particulas segtn su Gradacion

e BN
I PO RN
f s f. \ ( ' ;".‘.‘; ‘-\.‘0
!“" v -‘ 17 ‘_u" ‘J'
\ Yaa et s f MY A ¥a'g §
.'\ .“‘;" ) ."\'. P “T

- d Y g

o l/ Sire !_/,.
BIEN GRADADO MAL GRADADO

ANGULARIDAD: Este criterio se basa en la forma de las particulas o clastos que

componen la estructura del suelo.



Tabla B.1.2. - 2
Rango de clasificacion segun Angularidad

Angularidad

Identificacion de campo

Angulosa

Particulas con bordes agudos y caras relativamente planas.

Sub-angulosas

Particulas similares a las angulosas, pero con bordes algo
redondeados.

Sub-redondeadas

Particulas con casi todas las caras planas, pero con esquinas y
bordes redondeados.

Redondeado

Particulas con lados curvados suavemente y sin bordes.

Fuente: ASTM D2488 (Standard Practice for Description and Identification of Soils)

CONSISTENCIA: Este criterio ayuda a estimar la resistencia con la que los

componentes del suelo cohesivo logran soportar una deformacién o moldeado.

Tabla B.1.2. - 3

Rango de clasificacion segun Consistencia

Consistencia Identificacion de campo
Muy blanda El dedo penetrara el suelo mas de 25mm.
Blanda El dedo penetrara alrededor de 25mm.
Firme El dedo penetrara alrededor de 6mm.
Dura El dedo penetrara, pero la ufia se hundira levemente.
Muy Dura La ufia del dedo no se hundira en el suelo.

Fuente: ASTM D2488 (Standard Practice for Description and Identification of Soils)

COMPACIDAD: Este criterio ayuda a determinar el grado de compactacion de los
suelos no cohesivos o suelos granulares, siendo una propiedad importante ya que

esta relacionada con la resistencia, deformabilidad y estabilidad.

Tabla B.1.2. - 4
Rango de clasificacion segtin Compacidad

Compacidad Identificacion de campo
Muy suelto Se desmenuza o rompe con el manipuleo.
Suelto Se desmenuza o rompe con una pequefia presion de los dedos.

Medianamente denso

Se desmenuza o rompe con considerable presidn de los dedos.
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Denso Se desmenuza o rompe con dificultad con la presién de los dedos.

Muy denso No se desmenuza o rompe con presion de los dedos.

Fuente: ASTM D2488 (Standard Practice for Description and Identification of Soils)

PLASTICIDAD: Se puede definir la plasticidad como la propiedad de una masa de
suelo que permite resistir un moldeado sin romperse hasta un determinado punto,
manteniendo su volumen sin desagregarse y tampoco agrietarse.

Tabla B.1.2. -5
Rango de clasificacion segun Plasticidad

Plasticidad Identificacion de campo

— Al'mezclar con una pequefia porcion de agua no se puede enrollar un

No plastica baston de 3mm

— Se puede enrollar apenas un baston.
Baja — El'grumo no se puede formar cuando esta méas seco de lo que su Limite
Plastico lo permite.

— Se puede enrollar facilmente un baston, no requiere mucho tiempo para
alcanzar el Limite Plastico.

Media ) . - -
— No se puede enrollar un baston después de alcanzar el Limite Plastico.
— El grumo se desmorona cuando estd mas seco que su Limite Plastico.
— Se puede enrollar facilmente un baston, requiere de mucho tiempo para
amasar hasta alcanzar el Limite Plastico.
Alta — Un baston puede enrollarse varias veces después de alcanzar su Limite

Plastico.
— Se puede formar un grumo sin que se desmorone, aln mas seco que
su Limite Plastico.

Fuente: ASTM D2488 (Standard Practice for Description and Identification of Soils)
B.1.3. ENSAYOS INSITU

Las técnicas para investigacién establecidas en el Reglamento Nacional de
Cimentaciones (2006), sefiala que, son aquellos ensayos de penetracién estandar
realizados en el area de estudio, sujetos a parametros normativos y procedimientos
estandarizados que ayudan a controlar la secuencia y toma de datos:

a. ENSAYOS DE PENETRACION ESTANDAR - SPT

Gonzélez de Vallejo (2002), establece que este ensayo permite obtener una
resistencia a la penetracion del suelo expresado mediante un valor “N”, el cual puede
correlacionarse con parametros geotécnicos intrinsecos del suelo, tales como el
angulo de rozamiento interno, densidad relativa, la carga admisible y los
asentamientos, ademas, ya que se realiza dentro de las perforaciones y usando una
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cuchara de cana partida, nos permite obtener una muestra alterada sobre la cual se
pueden realizar ensayos de laboratorio.

PROCEDIMIENTO:

— Sobre la cota a la cual se tiene planificado realizar el ensayo se introduce un toma-
muestras o cuchara de “cafa partida” que se encuentra acoplado a una tuberia
delgada BQ, asi mismo, se introduce al sistema del ensayo una maza o martillo
con un peso estandarizado de 63.5Kg, el cual se suspendera a una altura de 76cm
sobre el nivel del suelo

— Terminados estos procedimientos de acople, se procede a realizar el ensayo
dejando caer la maza desde la altura indicada, se ejecuta este procedimiento
sucesivamente hasta hincar en el terreno 60 cm, es indispensable contar el
numero de golpes por cada 15 cm hincados en el terreno, considerando que tanto
el primer tramo como el dltimo no deberan ser tomados en cuenta por ser
materiales alterados, el primer tramo por derrumbes pequefios de las paredes
producto de la perforacion y el Gltimo tramo producto de la compactacion.

— La suma del numero de golpes de los dos tramos intermedios (30cm centrales),

es la resistencia a la penetracion estandar o el denominado Nser:

Ngpr = N15-30 + N39_45

— Si el numero de golpes necesarios para hincar uno de los intervalos de 15cm es
mayor a 50, la suma del numero de golpes no sera necesaria, por el contrario, se
denominara Rechazo (R), por lo cual se debera especificar el tramo, el valor de
los golpes, la longitud hincada y la simbologia de Rechazo (R), ello segun el
criterio del Ingeniero. (p.e.: No.15/50 en 14 cm, R).

ENSAYO TIPO CONO PECK - CPT

Gonzalez de Vallejo (2002), establece que el ensayo del tipo Cono Peck es una
técnica de auscultacion de suelos, y tal como su nombre lo indica, se hace uso de una
punta “conica” para obtener una resistencia a la penetracion del suelo, siendo esta la

principal diferencia con el equipo del ensayo de penetracion estandar (SPT).

Asi mismo, el sistema de ejecucién es similar al ensayo de SPT, variando en la
contabilizacién del numero de golpes considerados para el Rechazo, siendo de 100
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para el ensayo CPT, esto evidencia una relacion del numero de golpes (Cn) con el
namero de golpes (N) del SPT.

Figura b.1.3. - b
Equipo de Cono Peck
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Fuente: Norma E0.50 — Suelos y Cimentaciones.

A inicios de los afios 1970, se efectu6 un programa comparativo de ensayos SPT con
un equipo de auscultacion con punta cénica denominado “Cono de Peck”, sobre
suelos arenosos finos del tipo SP, encontrandose la siguiente relacion [RM + Ass
(1971)]:

N =0.5Cn
Donde:

N = Numero de golpes de los dos tramos intermedios (30 cm) en el ensayo estandar
de penetracion (SPT).

Cn = Numero de Golpes de los dos tramos intermedios (30 cm) de penetracion con
el “Cono de Peck” — Asume el valor de 100 si hay Rechazo en el primer tramo.
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CORRECCION DEL NUMERO DE PENETRACION ESTANDAR — N.orr

Braja M. Das (2015), sefala que existen factores que pueden inducir ciertos errores
en el numero de golpes (N) de los ensayos de penetraciéon estandar (SPT) ejecutados
a lo largo del sondaje:

Ncorr = N(CNCECBCRCS)

Donde:

Neorr = Correccion del numero de golpes.

N = Numero de golpes obtenidos en campo, por equivalencia de ensayo Cono
Peck.

Cn = Factor de correccion para normalizar la presion efectiva o esfuerzo efectivo.
por sobrecarga, varia segun profundidad del ensayo.

Ce = Correccion por relacion de la eficiencia o energia del martillo.

Cg = Correccidn por diametro de perforacion.

Cr = Correccion por longitud de varilla, variable segun profundidad del ensayo.

Cs = Correccién por método de muestreo.

Se muestra la siguiente tabla con los valores de los factores de correccion basandonos
en las recomendaciones planteadas por Seed et al., 1985 y Skempton, 1986.

TablaB.1.3.-c¢c
Factores de Correccion del ensayo SPT

Factor Variable del Equipo Término Correccion
Relacion de Martillo dona CE 05-1.0
eﬂc'enc'a 0 Martillo de seguridad CE 07-12
energia del

martillo Martillo dona automatico CE 08-1.3

65- 115 mm CB 1
Didmetro de 150 mm CB 1.05
perforacion
200 mm CB 1.15
Longitud 1 <3m CR 0.75
Longitud 2 3m-4m CR 0.8
Longitud 3 4m-6m CR 0.85
Longitud 4 6m-10m CR 0.95
Longitud 5 10m-30m CR 1
Método de Muestreo estandar Cs 1
muestreo Muestreo sin revestimiento Cs 1.1-13
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Fuente: Standard penetration test procedures and the effects in sands of overburden pressure, relative
density, particle size, ageing and over-consolidation (Seed et al., 1985 & Skempton, 1986)

Braja M. Das (2015), indica que para el calculo del factor de correccion Cn, o presién
efectiva por sobrecarga, se han propuesto muchas relaciones empiricas, siendo las
mas comunes las citadas por Liao & Whitman (1986), y Skempton (1986); de las
cuales, y para el proyecto, se tomo la primera por su grado de confiabilidad respecto
a las caracteristicas del area de estudio:

1/2
v= [

Donde:
Cn = Factor de correccion para normalizar la presion efectiva por sobrecarga, varia
segun profundidad del ensayo.
o’y = Presion efectiva por sobrecarga (esfuerzo efectivo).

Los valores de este factor Cy varian segun la profundidad, ya que la presion efectiva
por sobrecara (¢’,) se calcula con los parametros de peso volumétrico del suelo (Y y
profundidad (H):

o'y = (Y)(H)

Donde:
o’y = Presion efectiva por sobrecarga (esfuerzo efectivo). **
Y. = Peso volumétrico del suelo.

H = Cota o profundidad de calculo.

(**) ESFUERZO EFECTIVO: Suarez, J. (2009), establece que la estructura de un suelo
esta compuesta por un esqueleto de particulas y los poros intersticiales entre ellas,
que pueden estar saturados de agua; el esfuerzo soportado Unicamente por el
esqueleto de particulas en un determinado punto es conocido como Presién Efectiva
o Esfuerzo Efectivo (0”p), la presion ejercida por el agua es denominada como Presién
de Poros (m), y la presién total ejercida en un punto es denominada como Esfuerzo
Total (0):

Esfuerzo Efectivo = Esfuerzo Total — Presion de Poros

6y,=0—1
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Figura b.1.3.-c¢c
Representacion Grafica de Esfuerzos Totales, Esfuerzos Efectivos y Presion de Poros
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Fuente: Deslizamientos: Analisis Geotécnico (Suarez, J., (2009)).

d. CALCULO DEL ANGULO DE FRICCION CON Ncorr

El angulo de friccion es un parametro geotécnico importante dentro del céalculo de
resistencia al esfuerzo cortante del suelo; Jaime Suarez (2009), nos menciona que,
las rocas y los suelos al fallar al cortante, se comportan de acuerdo con las teorias
tradicionales de friccion y cohesion.

Braja M. Das (2015), establece que para la estimacion del Angulo de Friccion (¢),
podemos basarnos en la ecuacion de Wolf (1989), el cual hace uso del numero de
golpes corregido Ncorr, determinado mediante los factores de correccion en el item

anterior:

¢ =27.1+ 0.3N,,, — 0.00054N .,

Donde:

Ncorr = Correccion del nimero de golpes.

¢ = Angulo de friccion.

B.2. CALICATAS

Las calicatas son excavaciones de pequefia a mediana profundidad, econémicamente

rentables, realizadas manualmente o con retroexcavadoras; permiten determinar:

— Inspeccién visual del terreno.
— Delimitacion de horizontes primarios.
— Muestras de suelo.

— Ensayos de campo / laboratorio.
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C. PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL SUELO

Estas propiedades son determinadas mediante ensayos de laboratorio, siguiendo

estandares nacionales e internacionales.

Figurac.1.-1

Fases que componen al suelo — Elementos del suelo en estado natural
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Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica, Braja M. Das (2013)

Donde:
V= Volumen total
Vs = Volumen de so6lidos en el suelo
Va = Volumen de aire en el suelo
Vw = Volumen de agua en el suelo
Vv = Volumen de vacios en el suelo (Va + Vw)

RELACION DE VACIOS (e): Se define como la relacién entre el volumen de vacio

(Vv) y el volumen de sélidos (Vs) del suelo, mediante la ecuacion:

W

e=Vs

CONTENIDO DE HUMEDAD (w): También denominado contenido de agua, se define
como la relacién entre el peso del agua (Ww) y el peso de sélidos (Ws) en el suelo,

mediante la ecuacién:

W_WS
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DENSIDAD: Se define como la relacién entre la masa total (de todas las fases que lo
componen) y el volumen total de la muestra de suelo, asi mismo, se puede determinar
la densidad seca mediante la relacion de la masa de sélidos de la muestra y el volumen
de dicha masa, a continuacion, se detallan las ecuaciones respectivas:

_m —
P = Py =
Donde:

£ = Densidad del suelo (Kg/m?).

P, = Densidad seca del suelo (Kg/m3).

m = Masa total de la muestra de suelo (Kg).

Mmg= Masa de solidos de la muestra de suelo (Kg).

V = Volumen total de la muestra de suelo (m?3).

PESO ESPECIFICO (y): También conocido como Peso Unitario, se define como el
peso del suelo por unidad de volumen.
Yy =p9= %
Donde:
y = Peso Especifico del suelo (kN/m?3).
p = Densidad del suelo (Kg/m?3).

W = Peso total del suelo (N).
g = Aceleracién de la gravedad (9.81m/s?).

CONSISTENCIA: Braja M. Das (2013), establece que, la naturaleza del
comportamiento del suelo puede ser dividido en cuatro estados basicos: Sélido,
semisolido, plastico y liquido, como se muestra en la Figura c.1. — 1. Los contenidos de
humedad necesarios que permiten las transiciones de un estado a otro son conocidos

como limites de Atterberg.



VOLUMEN

<

Vi

Figurac.1.-2

21

Limites de Atterberg — Ecuaciones de Plasticidad/Contraccion
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

LIMITE DE CONTRACCION: Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje, que

permite la transicion del estado sélido al estado semisélido.

LIMITE PLASTICO: Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje, que permite

la transicién del estado semisélido al estado plastico.

LIMITE LIQUIDO: Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje, que permite

la transicién del estado plastico al estado liquido.

ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYOS ESTANDARES

Tal como se menciond, estos ensayos de laboratorio buscan determinar las

propiedades fisico-mecanicas del suelo, siguiendo estandares tanto nacionales como

internacionales:

Tabla d.1. -1
Ensayos de Laboratorio realizados
ENSAYOS OBJETIVO DEL ENSAYO NORMA NORMA NACIONAL
INTERNACIONAL ASTM MTC
Andlisis Granulométrico del Distribucién del Tamafio
D-422 (02) MTC E 107 (00)

Suelo por Tamizado de Particulas del Suelo

Clasificacion de Suelos — Uso

Clasificacion del Suelo D-2487 (93)
Ingenieril (SUCS)
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NORMA NORMA NACIONAL
ENSAYOS OBJETIVO DEL ENSAYO
INTERNACIONAL ASTM MTC
Clasificacion de Suelos — Uso
Clasificacion del Suelo D-3282 (04)
Vias de Transporte (AASHTO)
Peso Unitario Pesos Unitarios MTC E 203 (00)
Contenido de Humedad del Contenido de Humedad
D-2216 (98) MTC E 108 (00)
Suelo del Suelo
Contenido de Agua entre
Limite Liquido (Malla N°40) el estado Plastico y D-4318 (00) MTC E 110 (00)
estado Liquido
Contenido de Agua entre
Limite Plastico (Malla N°40) el estado Semisolido y D-4318 (00) MTC E 111 (00)
estado Plastico

D.2. ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

Gonzales de Vallejo (2002), menciona, se trata de una caja rigida de acero,

usualmente de seccién cuadrada, que se encuentra dividida en dos mitades y en cuyo

interior se coloca la muestra de suelo. Encima de ésta se dispone una placa de reparto

rigida sobre la que se puede aplicar una carga vertical (N). Todo el conjunto se

introduce en un recipiente de acero de mayores dimensiones, que puede llenarse de

agua para realizar el ensayo en condiciones de saturacion (en este ultimo caso se

pueden disponer también rocas porosas sobre y debajo de la muestra para facilitar el

drenaje).

Figurad.2. -1
Esquema General de un Ensayo de Corte
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Fuente: Del autor
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El objetivo del presente ensayo es determinar los valores de Cohesién y Angulo de

Friccién en esfuerzos totales o efectivos.

MARCO CONCEPTUAL: GLOSARIO

ASTM: American Society for Testing and Materials (Sociedad Americana para Pruebas
y Materiales; ASTM por sus siglas en inglés).

CIMENTACION: Parte de la edificacion, que transmite al subsuelo las cargas de la
estructura.

CONGLOMERADO: Roca sedimentaria formada por clastos de naturaleza poligenética,
heterométrica y de angularidad sub-redondeada a redondeada.

ESFUERZO TOTAL (0): Es la sumatoria de todas las fuerzas actuantes en el suelo:
Esfuerzo total = esfuerzo efectivo + presion de poros (agua)

ESTRATO: Se define como nivel o cuerpo generalmente tubular de sedimentos o roca,
con litologia homogénea o gradacional, que se deposita durante un intervalo de tiempo
definido.

ESTRATIFICACION: Depdsito o secuencia tanto vertical como horizontal de rocas o
suelos, determinan un orden y momento de eventos en un tiempo geoldgico

determinado.

ESTRIBO: Apoyos extremos de un puente, que tienen por finalidad principal soportar

la superestructura, transmitir las cargas al terreno y sostener el relleno de los accesos.

ESTUDIOS GEOTECNICOS: Documento técnico que engloba el conjunto de
exploraciones e investigaciones de campo, ensayos de laboratorio y analisis de
gabinete que tiene por objeto estudiar el comportamiento de los suelos y sus
respuestas ante las solicitaciones de carga.

GEODINAMICA EXTERNA: Conjunto de factores geoldgicos dinamicos, los cuales
actuan sobre el area de estudio o terreno de estudio.

HORIZONTE (SUELO): Una de las capas de un perfil de suelos.

MASW: Multichannel Analysis of Surface Waves (Analisis Multicanal de Ondas de
Superficie; MASW por sus siglas en inglés).
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NIVEL FREATICO: Nivel superior de agua subterranea determinada en una
exploracién; este nivel se puede referenciar respecto a una cota preestablecida o a la
superficie del terreno.

PUENTE AEREO (SOBRE NIVEL): Cruce a diferentes niveles entre dos o mas carreteras

o lineas férreas o la combinacién de estas.

PERFIL ESTRATIGRAFICO: Es el que se realiza a partir de datos de perforaciones, de
datos de prospeccién geofisica, de cortes naturales o artificiales del terreno que
muestran los suelos o rocas que forman la columna estratigrafica, mediante los cuales
se puede reconstruir la estratigrafia del suelo, acorde con la profundidad que demanda

el proyecto.

PRESION DE POROS: Consiste en la presion en el agua dentro de los poros del suelo

“, 9

y se identifica con la letra “p”.

TERRAZAS ALUVIALES: Principal geoforma de un valle fluvial, son plataformas de
sedimentos que se depositan a ambos lados del cauce de un rio.
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HIPOTESIS Y VARIABLES

GENERAL

Los estudios geotécnicos a base de calicatas, perforaciones diamantinas y ensayos
geofisicos realizados en el proyecto pueden contribuir a determinar si la empresa
cumplié su propuesta técnica.

ESPECIFICAS

La litologia y delimitacién de horizontes en el suelo y subsuelo tendra correlacion entre
los estudios de calicatas — perforaciones diamantinas y los ensayos geofisicos.

Los ensayos geofisicos y el célculo de los parametros dinamicos del suelo de
cimentacion del area de estudio pueden alargar el periodo de utilidad de la obra civil.

IDENTIFICACION DE VARIABLES: GENERAL

INDEPENDIENTE

Los estudios geotécnicos que se realizaron entre las progresivas Km 152+147.9 a Km
152+175.5 de la via (autopista) Panamericana Norte.

DEPENDIENTE

La via (autopista) Panamericana Norte, entre las progresivas Km 152+147.9 a Km
152+175.5, del distrito de Santa Maria, provincia de Huaura, Peru.

IDENTIFICACION DE VARIABLES: ESPECIFICAS
VARIABLE ESPECIFICA 1

— Los estudios de calicatas, perforaciones diamantinas, y los ensayos de
Refraccién Sismica y MASW.

VARIABLE ESPECIFICA 2

— Los estudios de prospeccion indirecta, representados por ensayos geofisicos,

y los pardmetros dindmicos del suelo de cimentacién.

IV. METODOLOGIA Y DISENO DE ESTUDIO

Para demostrar mis hip6tesis he desarrollado mi metodologia y disefio de estudio, tal

como sigue:



26

4.1. RECOPILACION DE LA INFORMACION

Se ha revisado articulos, informes, revistas y libros en bibliotecas privadas y publicas
que tratan sobre este tema algunas de las cuales las cito a continuacion:

« Boletin N°26 — Geologia de los Cuadrangulos Barranca, Ambar, Oyén, Huacho,
Huaral y Canta.

« Sinopsis de la Geologia del Peru - [Boletin A 22]

« Secuencias volcanoclasticas del Grupo Casma depositadas enuna  microcuenca
extensional al noroeste de Huacho.

« Analisis mediante el Google Earth y del Google Maps de las cuales de descargé
algunas fotografias.

e Flujo vehicular por unidades de peaje, elaborado por El Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI) juntamente con el Proyecto Especial de
Infraestructura de Transporte Nacional — PROVIAS Nacional.

« Recopilacion de la bibliografia existente.

« Visita de campo al area de estudio.

El estudio se basé en un programa de trabajo sisteméatico, el cual ayudara a demostrar
las hipétesis y cumplir los objetivos planteados, para ello se seguira la siguiente
metodologia: una etapa preliminar de recopilacién de informacion, una segunda etapa
de trabajos de campo, una tercera etapa de verificacién de la informacién de los
trabajos de exploracién directa e indirecta y ensayos de laboratorio y, finalmente una
cuarta etapa de trabajos de gabinete:

ETAPA DE TRABAJO TRABAJOS REALIZADOS
PRIMERA ETAPA Recopilacién de la Informacién
SEGUNDA ETAPA Trabajos de Campo

Verificacion de trabajos de campo y
TERCERA ETAPA .

Laboratorio
CUARTA ETAPA Trabajos de Gabinete
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4.2. TRABAJOS DE CAMPO

Los trabajos de campo correspondieron a la segunda etapa de trabajo consistente en:
« Mapeo geoldgico local y regional.

4.3.1. UBICACION, ACCESIBILIDAD Y CARACTERISITCAS DEL AREA DE ESTUDIO
4.2.1.1. Ubicacion y Accesibilidad

El puente aéreo de estudio se localiza en el distrito de Santa Maria, provincia de
Barranca, departamento de Lima, entre las progresivas Km 152+147.9 a Km
152+175.5 de la via Panamericana Norte, sin embargo, para complementar el analisis
geotécnico se extendid el area de estudio desde las progresivas Km 151+000 a Km
154+000.

El acceso por via terrestre desde Lima hasta el area de estudio es a traves de la
Panamericana Norte, sobre una via en buenas condiciones y totalmente asfaltada, en
un tiempo promedio de 2 horas y 10 minutos; EI ANEXO II: Plano de ubicacion del
area de estudio, y la siguiente tabla, nos muestran a detalle su ubicacién.

Tabla 4.2.1.1-1.
Ubicacion del area de estudio

- COORDENADAS UTM -
Progresivas | COTA OBSERVACION

ITEM Km. | msnm. ™ \oRTE ESTE

Km 151 151+000 97.0 0217640 8772491

Acceso directo porla

Estribo 01 | 152+147.9 | 98.3 217 843.20 | 8773 575.94 Autopista Panamericana

Estribo 02 | 152+175.5 | 984 | 21784585 | 8773 609,04 |Norte (coordenadas tomadas
en sentido Sur a Norte)

Km 154 154+000 92.0 0217113. 8776365

Fuente: Del autor — proyeccion UTM, Datum WGS84, Zona 18 Sur.

4.2.1.2. Geografia

El area de estudio se ubica en la zona costera del Norte — Centro del Perq,
principalmente semiarido y con una elevacién de 90.0 m.s.n.m., cuyo relieve es de

pendiente suave sin presentar erosion y tipico de un valle costero.

El valle del rio Huaura esta formado por su cono deyectivo, sobre su area se

encuentran las poblaciones de los distritos de Santa Maria, Carquin y Hualmay.
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4.21.3. Clima

El area de estudio tiene una zona climatica variable por la presencia de mar ubicada
a corta distancia, dando un clima agradable y seco; se ha considerado la informacién
registrada por la estacion meteorolégica Alcantarilla, administrada por el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI, a continuacién, se indica los datos
de humedad, precipitacion promedio mensual y temperatura entre los periodos 2010
— 2019 que resume las caracteristicas de la estacion meteoroldgica Alcantarilla.

Tabla 4.2.1.3-1.
Caracteristicas de la Estacion Meteoroldgica Alcantarilla.
» L Altitud Coordenadas WGS 84 | Periodo ) Entidad
Estacion Ubicacion . Tipo
m.s.n.m. Este Norte (afios) operadora
Dto.: Lima 2004 Climatologia
. Prov.: Huaura 131 221388 8776121 . .g SENAMHI
Alcantarilla ) 2019 Ordinaria
Dist.: Huacho

Fuente: SENAMHI
Temperatura

La estacion Alcantarilla en el periodo de monitoreo 2017 — 2019, sefiala una variacion
de temperatura media mensual entre 16.7°C a 26.1°C, que da un promedio anual de
20.7°C. Los meses donde se evidencian valores altos de temperatura, son Enero y
Abril, con una media mensual de 24.2°C, y los valores mas bajos son entre los meses
de Junio a Octubre, con media mensual de 17.8°C, que se observa en la tabla y figura
que sigue:

Tabla 4.2.1.3-2.

Estacion Meteoroldgica Alcantarilla: Temperatura media mensual (°C) / Periodo 2017-2019.

2017 2018 2019
ToMax. | ToMin | & [ tomac | ToMin [ T | Temax | Temin | L
Promedio Promedio Promedio
ENERO 209 | 208 | 253 | 273 | 186 | 230 | 200 | 203 | 246
FEBRERO | 305 | 213 | 259 | 295 | 198 | 247 | 305 | 216 | 261
MARZO 300 | 217 | 259 | 280 | 189 | 235 | 200 | 197 | 243
ABRIL 273 | 190 | 231 | 266 | 178 | 222 | 266 | 179 | 222
MAYO 245 | 184 | 213 | 234 | 158 | 196 | 230 | 169 | 199
JUNIO 219 | 177 | 198 | 198 | 155 | 177 | 202 | 157 | 179
JULIO 206 | 156 | 181 | 194 | 151 | 172 | 195 | 146 | 170
AGOSTO | 198 | 147 | 172 | 198 | 147 | 172 | 196 | 137 | 167
SETIEMBRE | 202 | 146 | 174 | 212 | 147 | 180 | 211 | 144 | 177
OCTUBRE | 218 | 146 | 182 | 223 | 153 | 188 | 216 | 142 | 179
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2017 2018 2019
TeMax. | TMin |0 & | Tomax | ToMin | T | Tomax | Temin | T
Promedio Promedio Promedio
NOVIEMBRE | 22.8 14.9 18.8 24.6 15.7 20.2 24.1 16.7 20.4
DICEMBRE | 254 | 174 | 213 | 267 | 172 | 220 | 266 | 180 | 223

34.0
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Fuente: SENAMHI

Figura 4.2.1.3-1.
Estacion Meteoroldgica Alcantarilla: Temperatura media mensual (°C) / Periodo 2017-2019.
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La estacion Alcantarilla durante el periodo de monitoreo 2017 — 2019, fueron altas en

los meses de agosto y setiembre, similares a las menores temperaturas, sin embargo,

el mes de febrero del ano 2019, se determind una precipitacién media mensual de

0.15 mm/dia, considerando la mayor precipitacién en los afos monitoreados, ver el

cuadro que sigue:

Tabla 4.2.1.3-3.

Estacion Meteoroldgica Alcantarilla: Precipitacion media mensual (°C) / Periodo 2017-2019.
2017 2018 2019

ANO Precipitacién Promedio | Precipitacion Promedio | Precipitacion Promedio

(mm/dia) (mm/dia) (mm/dia)

ENERO 0.00 0.00 0.03
FEBRERO 0.02 0.03 0.15
MARZO 0.07 0.00 0.00
ABRIL 0.00 0.00 0.00
MAYO 0.00 0.00 0.00
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2017 2018 2019
ANO Precipitacion Promedio | Precipitacion Promedio | Precipitacion Promedio
(mm/dia) (mm/dia) (mm/dia)

JUNIO 0.00 0.14 0.08
JuLlo 0.01 0.07 0.03
AGOSTO 0.05 0.01 0.09
SETIEMBRE 0.02 0.01 0.06
OCTUBRE 0.00 0.00 0.00
NOVIEMBRE 0.00 0.00 0.00
DICIEMBRE 0.00 0.00 0.01

Fuente: SENAMHI

Figura 4.2.1.3-2.
Estacion Meteoroldgica Alcantarilla: Precipitacion media mensual (°C) / Periodo 2017-2019.
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Fuente: Del autor.

En resumen, el clima promedio anual de la zona de estudio es agradable y seco, que
favorece el desarrollo de actividades como turismo, agricultura y ganaderia.

4.2.1.4. Vegetacion

El area de estudio se encuentra dentro del valle Huaura, este valle se encuentra
rodeado por tierras agricolas principalmente para consumo humano, se cultivan una
gran diversidad sobre un area de 6033.51 has, en su mayoria maiz amarillo, maiz

choclo, algodén, arroz, diferentes frutas y cereales.

Dentro de las principales variedades de vegetacion silvestre propias de la zona y que
limitan con el area de estudio se tienen Eucalyptus sp. (Eucalipto), Agnus jorullensis
(Alisos), Polylepsis sp. (Quenual); por su parte, en la rivera del cauce del rio Huaura
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podemos observar comunmente Adundo donax (carrizo), Baccharis sp. (Chilca), Salix
sp. (Sauce), entre otros.

4.2.1.5. Hidrografia

Este andlisis permite evaluar a las variables hidrolégicas presentes en el area de
estudio para localizarlas, dimensionarlas y caracterizarlas ante un posible impacto
ambiental producido por la ejecucién del proyecto.

CUENCA DEL RIO HUAURA

La cuenca del rio Huaura pertenece a la vertiente occidental de la Cordillera de los
Andes, nace a mas de 5000 m.s.n.m., se ubica en la costa central del Peru, entre las
provincias de Chancay y Cajatambo en el departamento de Lima, esta cuenca limita
por el norte con la cuenca de los rios Pativilca y Supe, por el sur con la cuenca del rio
Chancay, por el este con la cordillera de los Andes y por el oeste con el Océano
Pacifico. La naciente es la laguna Sura—Saca, desde donde la cuenca colectora va a
discurrir en la direccion Noreste, pasando el poblado de Sayan y cambiando su curso
hacia el Oeste hasta desembocar en el mar, cerca de la caleta de Carquin en Huacho.
Las caracteristicas geomorfoldgicas principales del rio Huaura se presentan en el
cuadro que sigue:

Tabla 4.2.1.5-1.
Caracteristicas geomorfoldgicas del rio Huaura

CARACTERISTICA DESCRIPCION
Area 4483.0 km?
Altitud Promedio 2502.0 m.s.n.m.
Pendiente Promedio 29.50%
Longitud Maxima de recorrido 122 km
Longitud de la red hidrografica 360.0 km

Fuente: Estudio Geoambiental de la cuenca del rio Huaura — Boletin N°41 Serie C— INGEMMET

En la cuenca existen rocas igneas, sedimentarias, y depédsitos de materiales
cuaternarios formados por sedimentos fluviales, aluviales, eluviales y edlicos, en la
parte baja del rio Huaura se presenta un abanico de deyeccién amplio de relieve poco
accidentado y pendientes suaves, propio de un valle costero; el rio es la fuente
principal de agua de las ciudades de Huacho — Huaura y favorece la agricultura.



32

4.3.2. GEOMORFOLOGIA

4.2.2.1. GEOMORFOLOGIA REGIONAL

Los rasgos geomorfoldgicos representativos en el area de estudio son el resultado de
los procesos geoldgicos: tectonismo y geodindmica externa. Dentro del marco
fisiogréafico se han identificado diferentes etapas de erosion en los que han participado
agentes externos como el clima, la lluvia y las corrientes fluviales, en este caso, las

geoformas mas representativas son la Cuenca del rio Huaura y el Valle de Huaura.

CUENCA DEL RiO HUAURA

La cuenca del rio Huaura abarca las provincias de Chancay y Cajatambo, ambas
pertenecientes a la regién Lima, con una superficie de 5382 km2. Nace en la vertiente
occidental de la Cordillera de los Andes; sus rios y quebradas recorren con direccién
preferencial de este a oeste hasta desembocar en el Océano Pacifico.

El rio Huaura recolecta el aporte hidrico superficial y subterraneo de toda la cuenca,
desde las montafias ubicadas a los 4500 m.s.n.m. hasta las partes mas bajas a casi
el nivel del mar, las evidencias mas resaltantes y notorias son las escorrentias que
forman quebradas pequenas y que a su vez, fueron originadas por los deshielos de
los nevados y la descarga hidrica de las lagunas que varian su aporte conforme a
periodos de lluvias estacionales, asi mismo, tenemos a fuentes termales, manantiales,

entre otros, que conforman esta cuenca.

Figura 4.2.2.1. -1
Caracteristicas superficiales de la Cuenca del rio Huaura.

CUENCA DEL RiO HUAUR/
AREA 5381 Km?
PERIMETRO 531 Km

Fuente: Estudio Geoambiental de la cuenca del rio Huaura — Boletin N°41 Serie C — INGEMMET
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VALLE TRANSVERSAL DEL RiO HUAURA

Visualmente, en la parte baja de la cuenca podemos observar el Valle de Huaura,
formada por superficies planas y escalonadas cuyos componentes principales son
bloques, boloneria, cantos, arenas, limos y arcillas, caracteristicos de depdsitos
aluviales, que han sido arrastrados y depositados a lo largo—ancho del Valle producto
del cambio constante del cauce del rio en distintos periodos de tiempo.

Es importante mencionar, que, en muchos sectores, los materiales como gravas con
matrices arenosas y porosidades superiores al 30%, son propicios para la formacién
de acuiferos que ayudan al desarrollo agricola y ganadero de la zona.

4.2.2.2. GEOMORFOLOGIA LOCAL

ABANICO DEL RiO HUAURA

Se ubica en la parte inferior de la cuenca del rio Huaura, abarcando distintos tipos de
materiales aluviales y fluviales que fueron arrastrados por agentes de transporte
durante el periodo Cuaternario, esta variedad de depoésitos se puede apreciar
claramente a lo largo del rio Huaura, siendo sus componentes principales gravas y
blogues de rocas, en una matriz areno-limosa, alcanzando espesores considerables y

bien estratificados.

TERRAZA ALUVIAL

Las terrazas aluviales o plataformas sedimentarias que se ubican en el valle de
Huaura se encuentran dispuestas a manera de escalon ya que son remanentes del
antiguo cauce del rio, es asi como, basado en esta caracteristica y en la altura actual

del nivel de la terraza pueden ser descritas:

> Terrazas de alturas de 10 m a 12 m sobre el cauce actual, con materiales variables
de gravas heterométricas, arenas, limos y arcillas, asi como niveles permeables

e impermeables.

> Terrazas de alturas de 5 m sobre el cauce actual, con materiales variables de
gravas heterométricas sub-redondeadas a redondeadas, y arenas de grano
medio a grueso, forman playas en los margenes del rio, pequerios islotes y son
tipicamente formadores de acuiferos saturados debido a su alta porosidad y

permeabilidad.
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> Terrazas de alturas de 1 m a 2 m sobre el cauce actual, con materiales variables
de gravas heterométricas sub-redondeadas a redondeadas, y arenas de grano
fino a grueso, forman playas en los margenes del rio, islotes de tamafos variables
y son tipicamente formadores de acuiferos saturados debido a su alta porosidad
y permeabilidad. Estas terrazas se aprecian cerca al area de influencia del
estudio, colindante al puente Huaura.

LOMAS Y COLINAS

Esta geoforma se caracteriza por ser de afloramientos de rocas volcanico—
sedimentarias, se encuentran bajo procesos erosivos y de meteorizacién, bordean la
planicie costera, topograficamente presentan pendientes suaves a moderadas y con
poca altitud. Ejemplo: Las lomas Alcantarilla — distrito de Santa Maria.

DUNAS

En el area de estudio logramos identificar dos tipos de dunas:

> Dunas Moviles, que migran por accidn edlica, su topografia se caracteriza por ser
plana y ondulada, se encuentran constituidas por depdsitos secos de arenas de
grano fino a medio, no consolidadas, porosas y permeables. Se ubican dentro de
la planicie costera y en areas donde no se encuentra vegetacion o un angulo de

reposo que fije su desplazamiento.

> Dunas fijas, por lo general no se desplazan porque encontraron vegetacion y/o la
presencia de un angulo de reposo adecuado que impida su desplazamiento, asi
mismo, puede ser influenciado por niveles fredticos presentes en el subsuelo; su
topografia se caracteriza por ser plana y ondulada, se encuentran constituidas por
depositos secos de arenas de grano fino a grueso, no consolidadas, generalmente

porosas y permeables.

PLANICIE COSTERA

Se extiende entre el borde litoral y la vertiente oeste de la Cordillera Occidental, forma
parte del valle transversal del rio Huaura con las caracteristicas de ser extensa, no
totalmente plana, presentar pequefos relieves y/o depresiones, y estar constituida por
materiales heterométricos y heterogéneos de origen fluvial-aluvial, con un alto grado
de porosidad y permeabilidad.
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Sobre esta geoforma se desarrolla la agricultura, ganaderia, el desarrollo urbano y las
actividades humanas, asi mismo, podemos encontrar algunas geoformas como

terrazas aluviales, colinas, dunas, entre otros.

BORDE LITORAL: ACANTILADOS - PLAYAS

El borde litoral es una faja paralela a la linea de la costa, se extienden de sureste a
noreste con anchura delgada que abarca entre 1 a 2 km desde la linea costera hacia
la parte continental (tierra adentro), esta conformado por geoformas de origen marino
como playas y acantilados que fueron formados por la accién erosiva del mar, asi
mismo, se puede apreciar sectores de afloramientos de rocas intrusivas

pertenecientes al Batolito de la Costa y sedimentarias (Punta la viuda).

Las playas Hornillos y Playa Chica estan conformadas por acumulaciones de arena,
generadas por las corrientes marinas y sus variaciones de nivel, por otro lado, los
acantilados Punta la Viuda y Caleta Carquin son formados por la constante erosion
marina de las olas que generan socavamientos que a la larga pueden generar

derrumbes y/o desprendimientos de rocas.

4.3.3. GEOLOGIA REGIONAL

El &rea donde se desarrolla el presente estudio cuenta con caracteristicas geoldgicas
particulares y propias de una zona costera, pudiendo observarse periodos erosivos,
meteorizaciones y etapas de depdsito con una estratificacién marcada.

Crono-estratigraficamente, se han reconocido las siguientes formaciones regionales y
locales, desde el mas antiguo al mas actual:

— Formacién Casma (Ki-C)
— Rocas Intrusivas: Tonalita (KTi-t-pu) - Diorita (KTi-di-pu)

— Depositos Cuaternarios: Depdsitos Aluviales (Q-al), Depésitos Fluviales (Q-fl)



Figura 4.2.3-1.

Columna Estratigrafica del cuadrangulo de Huacho.
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Tal como menciona el item anterior, las rocas presentes en el area de estudio se

distribuyen crono-estratigraficamente abarcando los periodos Cretacico, Terciario y

ESTRATIGRAFIA: GEOLOGIA REGIONAL - LOCAL

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS ROCAS INTRUSIVAS
Depositos Aluvidles | %::: E:d;a:’l:g::j::
Depositos Marinos
Q-e1
Depositos Edlicos Q-e2
Q-e3
Volcanicos Calipuy Kti-vca
DISCORDANCIA
ooanimes L0
Fm. Casma Ki-c
Diorita KTi-dib
Gabro Kti-g

Fuente: INGEMMET

Cuaternario, este ultimo es representado por depdsitos recientes.

En resumen, la geologia regional presente en el area de estudio se conforma por las
unidades litoestratigraficas: Formacion Casma y Rocas Intrusivas, las cuales afloran

de manera circundante al area del puente.

A. FORMACION CASMA (Ki-c)

Esta unidad se aprecia en afloramientos rocosos colindantes al &rea de estudio,
conformados por capas de rocas volcanicas bien estratificadas e intercaladas con
estratos sedimentarios, compuesta en su mayor parte por derrames de andesita
masiva de granulometria fina a media, con un espesor variable de mas o menos

2 a 3m, por otro lado, los estratos sedimentarios estan compuestos por arenas y

limos.
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Este tipo de litologia es claramente apreciada en 2 afloramientos colindantes al
proyecto, la primera a la altura del Km 151+000 de la via Panamericana Norte,
donde se observa capas de rocas volcanicas con estratificacion compuestas por
andesita masiva de granulometria fina a media, el segundo afloramiento, ubicado
a la altura del Km 153+500, es de similares caracteristicas pero de capas de rocas
volcanicas bien estratificadas y espesores variables, asi mismo, se aprecian
estratos sedimentarios erosionados de 0.30m de espesor cercanos al cauce del
rio Huaura; ver ANEXO [: Panel fotografico.

Esta formacién se aprecia también a lo largo de la cuenca del rio Huaura, hasta
la altura de la Hacienda Las Casuarinas, capas mas delgadas de sedimentos
volcanicos, cuyos detritos componentes son de grano mediano a grueso y en su

mayoria de origen volcanico.

La edad de la Formacién Casma (Ki-c) se estima en el Cretaceo Inferior.
(Cobbing, 1973).

ROCAS INTRUSIVAS

Son cuerpos sub-volcanicos que constituyen el batolito costanero, se componen
por cuerpos pluténicos e intrusiones tempranas, y es representado por el
basamento rocoso que rodea y delimita al valle de Huaura; Crono-

estratigraficamente pertenece al cretaceo superior y terciario inferior.

TONALITA (KTi-t-pu)

Las tonalitas presentes en el &rea de estudio son por lo general de caracteristica
leococrata, de color grisaceo, granos de tamano medio, con cristales grandes de
hornblendas y hojuelas de biotitas.

Sin embargo, las variedades representativas, presentes en el valle del rio Huaura,
son ricas en hornblendas adoptando la forma de cristales prismaticos grandes de

bordes poco regulares y hojosos, de color verde azulado.

DIORITA (KTi-di-pu)

Las dioritas presentes en el area de estudio son en general similares a las
tonalitas, de caracteristicas leocécratas, color grisaceo, granos de tamaro fino a
medio, sin embargo, se diferencian por contener mayor proporcién de cristales de
hornblendas y hojuelas de biotitas.
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4.2.3.1. GEOLOGIA LOCAL

En el area de estudio se observa dos afloramientos de rocas volcanicas
pertenecientes a la Formaciéon Casma, el primero al lado Oeste de la via
Panamericana Norte (progresiva 151+000), integrada por rocas volcanicas
compuestas por andesita masiva de granulometria fina a media y estratificacion
visible, el segundo en el lado sur del puente del rio Huaura, a la altura del Km 153+000,
de similares caracteristicas al primero pero con estratificacién de espesores variables
y estratos sedimentarios erosionados; ambos afloramientos se muestran en las

siguientes fotografias:

Fotografia 4.2.3-1.
Afloramiento Formacion Casma: Km151+000

Fuente: Del autor

Fotografia 4.2.3-2.
Afloramiento Formacion Casma: Km153+000

Fuente: Del autor



39

Por otro lado, se observan depésitos Cuaternario: aluviales y fluviales, las cuales

fueron originadas por rios, lluvias y viento que acarrearon materiales heterogéneos.

A. DEPOSITOS CUATERNARIOS
DEPOSITOS ALUVIALES (Q-al)

Estos depésitos corresponden a una mezcla de bloques de rocas, gravas y una
matriz areno-limosa, se pueden apreciar predominantemente al sur del valle del
rio Huaura, en llanuras extensas donde alcanzan espesores considerables. Estos
depésitos localmente se pueden evidenciar mediante dos tipos: Aluviales de rio y
Aluviales de quebrada.

DEPOSITOS ALUVIALES DE RiO: Constituidos por capas de gravas de tamafio
grueso a fino, de buena a regular gradacién, de sub-redondeadas a
redondeadas, heterométricas, de naturaleza poligenética, con matriz arenosa,
limosa y areno-arcillosa en porcentajes variados, asi mismo, se pueden

apreciar bloques de rocas de tamanos regulares.

DEPOSITOS ALUVIALES DE QUEBRADA: Constituidos por capas de gravas mal
gradada, sub-redondeadas a sub-angulosas, heterométricas, poligenéticas,
con matrices variadas y cuyas nacientes de algunas de estas quebradas
contribuyen o aportan materiales producto de las lluvias y los huaicos.

DEPOSITOS FLUVIALES (Q-fl)

Estos depdsitos corresponden a una mezcla de capas de gravas de tamafno medio
a grueso, de buena a regular gradacién, sub-angulosas a sub-redondeadas,
heterométricas, de naturaleza poligenética, con matriz areno-limosa en

porcentajes variados y formando algunas terrazas en el lecho del rio Huaura.

Estos depdsitos son caracteristicos y se pueden observar claramente en la
mayoria de los sectores ubicados lo largo de la via Panamericana Norte y en el
lecho del rio Huaura; las cuales se evidencia en las siguientes fotografias:

DEPOSITOS FLUVIALES, ALTURA KM 151+000: Se evidencian estos materiales
colindantes al terraplén de la via Panamericana Norte, se encuentran
compuestas por capas de gravas de tamano grueso, de regular gradacion, sub-
redondeadas, heterométricas, de naturaleza poligenética en una matriz areno-

limosa de color marrén claro.
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DEPOSITOS FLUVIALES DEL PUENTE HUAURA: Se aprecian terrazas fluviales
compuestas por capas de gravas de tamano medio a grueso, de buena a
regular gradacion, de sub-redondeadas a redondeadas, heterométricas, de

naturaleza poligenética en una matriz areno-limosa de color grisaceo.

DEPOSITOS FLUVIALES, ALTURA KM 154+000: Se aprecian claramente dos
horizontes estratigraficos:

— Parte superior: Su espesor es de 1.50m a 1.00m, esta compuesta por
materiales de granulometria fina: limos, arcillas y materiales organicos,
es propio de un suelo de agricultura; sobre este se tiene cultivado cana
para azucar.

— Parte inferior: Su espesor visible es de 4.00m a 5.00m, compuesta por
capas de gravas de tamafno medio a grueso, de buena a regular
gradacion, de sub-redondeadas a redondeadas, heterométricas, de
naturaleza poligenética en una matriz areno-limosa de color marrén

oscura a marrén clara.

Fotografia 4.2.3-2.
Depdsitos fluviales: Km154+000

Fuente: Del autor.



41

INFLUENCIA DE LA GEOLOGIA LOCAL EN LAS EXPLORACIONES
GEOTECNICAS

Los depésitos aluviales — fluviales son propios y caracteristicos del abanico del rio
Huaura, se aprecian en el area de estudio y nos dan una idea del tipo de suelo sobre
el que se construira la estructura civil, sin embargo, la presencia de dos afloramientos
de rocas volcanicas (Formacion Casma) cercanas al area de estudio nos indican que
posiblemente se tenga este tipo de roca por debajo del area proyectada del puente, lo
cual generaria un cambio en el disefio de las cimentaciones, por ello, es indispensable

gue se realicen exploraciones geotécnicas que resuelvan esta incertidumbre:

e El rio Huaura se encuentra a aproximadamente 1.5 km del puente aéreo Av.
Peru, los materiales geoldgicos que separan la estructura civil de la influencia
del rio son depésitos cuaternarios, cuyos componentes, gravas en una matriz
limo-arenosa, son propicias para la formacion de un acuifero, es por ello que

serd indispensable monitorear en perforaciones la existencia de este.

e Los materiales componentes del &rea circundante son caracteristicos, es por
ello que sera indispensable realizar ensayos in situ del tipo SPT y/o CPT en
las perforaciones, teniendo especial cuidado de no realizarlos en bloques de
rocas tipicos de depdsitos aluviales.

e Deigual manera, las perforaciones ayudaran a comprender la litologia del area

de estudio y sus correspondientes horizontes.

e Las exploraciones superficiales in situ, medidas a través de calicatas,
ayudaran a determinar la continuidad de la geologia local en superficie para la

construccién y mejoramiento de la via asféltica de transito vehicular.

4.3. VERIFICACION DE TRABAJOS DE CAMPO Y LABORATORIO

La verificacion de trabajos de campo y laboratorio correspondieron a la tercera etapa
de trabajo, permitira determinar caracteristicas importantes sobre el desarrollo y

viabilidad del proyecto:

« Exploraciones geotécnicas directas mediante calicatas, en la zona de los muros de
acceso.

» Exploraciones geotécnicas directas mediante perforaciones diamantinas, en cada
apoyo proyectado del puente aéreo Av. Peru.

» Ensayos insitu, del tipo Cono Peck.
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» Exploraciones geotécnicas indirectas mediante ensayos geofisicos de Refraccion
Sismica y de MASW.
» Trabajos en laboratorio de mecanica de suelos.

4.3.1. ACTIVIDADES QUE SE REALIZARON EN EXLORACIONES GEOTECNICAS

Para ubicar las exploraciones geotécnicas fueron necesarias tener en cuenta 2
aspectos importantes, la orientacién y proyeccion del disefio de cimentaciones del
puente aéreo Av. Peru, sabemos que la disposicion del puente esta en direccion de la
Av. Panamericana Norte y tendra 2 estribos sobre los que se apoyara; el Estribo 1
localizado en la progresiva Km 152+147.9 y el Estribo 2 localizado en la progresiva
Km 152+175.5, estos datos, nos permiten determinar que son necesarias 4 calicatas,
4 perforaciones diamantinas y 4 lineas sismicas para estudios geofisicos.

4.3.1.1. EXPLORACIONES GEOTECNICAS INDIRECTAS - ENSAYOS DE
REFRACCION SiSMICA

Este ensayo geofisico permite determinar la estratigrafia aproximada del suelo de
cimentacion y sus caracteristicas morfolégicas mediante la interpretacion de las

velocidades de ondas “P”.

En el presente estudio se ejecutaron cuatro (04) lineas de refraccién sismicas,
dispuestas en las proyecciones de los apoyos del puente, se generaron ondas
acusticas u ondas P mediante golpes continuos de una comba sobre una placa
metadlica, los arribos de las ondas fueron registradas en cada uno de los gedfonos,
amplificadas por el sismégrafo y finalmente visualizadas en la pantalla de una laptop.
Tanto el procedimiento como las especificaciones técnicas son detalladas en el item
2.1. Marco Conceptual.

La siguiente tabla detalla la ubicacion y caracteristicas de los ensayos, asi mismo, la
representacion grafica de su ubicacion es mostrada en el ANEXO IV y los
costos/tiempo de ejecucion son detallados en el ANEXO VI.

Tabla 4.3.1.1-1.
Ubicacion y caracteristicas de las lineas de refraccion sismica.
Linea g(les §?J;aCCién T dg?:igggarriﬁﬁ;:gaah ijﬁe Coordenadas del centro de la linea Longitud (m)
Este Norte
Linea LS - 01 Estribo 1 Longitudinal 217 868.56 8773531.35 75.00
Linea LS - 04 Estribo 1 Longitudinal 217 837.44 8773534.70 75.00
Linea LS - 02 Estribo 2 Longitudinal 217 882.15 8773 649.47 75.00
Linea LS - 03 Estribo 2 Longitudinal 217 849.48 8773 650.33 75.00
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4.3.1.2. EXPLORACIONES GEOTECNICAS INDIRECTAS - ENSAYOS MASW

En el presente estudio se ejecutaron cuatro (04) ensayos MASW que estuvieron
dispuestas en las proyecciones de los apoyos del puente a lo largo del eje de la via
Panamericana Norte, asi mismo, se generd energia desde una fuente ubicada en
puntos especificos y bajo distancias predeterminadas, el procedimiento es similar a
los estudios de refraccion sismica.

La siguiente tabla detalla la ubicacién y caracteristicas de los ensayos, asi mismo, la
representacion grafica de su ubicacién es mostrada en el ANEXO IV y los
costos/tiempo de ejecucion son detallados en el ANEXO VI.

Tabla 4.3.1.2-1.
Interpretacion litoldgica de los ensayos MASW.
Posicion respecto al eje Coordenadas del centro de la linea
Linea MASW | Estribo |ge [a Panamericana Norte e e gl ()
MASW - 01 Estribo 1 Longitudinal 217 868.56 8773531.35 75.00
MASW - 04 Estribo 1 Longitudinal 217 837.44 8773 534.70 75.00
MASW - 02 Estribo 2 Longitudinal 217 882.15 8773 649.47 75.00
MASW - 03 Estribo 2 Longitudinal 217 849.48 8773 650.33 75.00

4.3.1.3. EXPLORACIONES GEOTECNICAS DIRECTAS - CALICATAS

Basados en la normativa ASTM D420 y la proyeccion de construccién de muros
reforzados, se realizaron cuatro (04) excavaciones superficiales de profundidad
promedio 3.0 m, ello con el fin de conocer las propiedades fisicas del suelo y sus

respectivos horizontes.

Cada una de las calicatas fueron codificadas con la nomenclatura CG-01, CG-02,
CG-03 y CG-04, a continuacion, se adjunta una tabla donde se detalla la ubicacion y
sus caracteristicas, asi mismo, la representacién grafica de su ubicacion es mostrada
en el ANEXO 1V, los costos/tiempo de ejecucion son detallados en el ANEXO VI los
registros estratigraficos de cada calicata son detallados en el ANEXO VIII.

Tabla 4.3.1.3-1.

Ubicacion y caracteristicas de las Calicatas.

Metros Coordenadas
Estructura Nomenclatura

excavados Este Norte

CG-01 3.0 217 864 8773478
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| CG-02 30 217 851 8773 379

Puente Paso a Desnivel CG-03 30 217 891 8773707
Av. Peru

CG-04 30 217 902 8773 858

Las siguientes tablas resumen los registros estratigraficos de cada calicata realizada
en el area de estudio:

Tabla 4.3.1.3-A.
Registro estratigrafico de Calicata CG-01

SIMBOLO DESCRIPCION DEL FOTOGRAFIACG-01
MATERIAL

0.00-0.80:

|Relleno conformado por un .
:: material arenoso limoso, de :‘..".-; o RAERASMRAARS
color marrén claro de baja
plasticidad.

0.80 - 3.00:
Gravas pobremente gradadas .
con limos; con presencia de
boloneria de TM 8" (10%), de
forma sub-redondeado, no
plastica, de color marrén en
estado himedo.
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Tabla 4.3.1.3-B.
Registro estratigrafico de Calicata CG-02

SIMBOLO | DESCRIPCION DEL MATERIAL FOT OGRAFIA CG-02

0.00-0.70:
_-|Relleno conformado por un FROYETT 10i7 5 7 ]
- . . N 2 -
material arenoso limoso, de color | 2 TEATERL Z ‘ . e

marrén claro de baja plasticidad.

0.70 - 3.00:

Gravas pobremente gradadas
con limos; con presencia de
boloneria de TM 9" (10%), de
forma sub-redondeado, no
plastica, de color marrén en

estado humedo
Tabla 4.3.1.3-C.
Registro estratigrafico de Calicata CG-03
. DESCRIPCION DEL .
FOTOGRAFIACG-03
SIMBOLO MAT ERIAL
0.00 - 1.50:

Material Arena Limo Arcillosa, B
de color marrén claro de baja | ¢ '
plasticidad.

AN

A

ey Le ¥

"8

1.50 - 3.00:
i Arena pobremente gradada
- con arena; con presencia de
o boloneria de TM 6" (10%), de
— - ® |forma sub-redondeado, no
’ - : plastica, de color marron
-
[ 1

claro en estado hiumedo.
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Tabla 4.3.1.3-D.

Registro estratigrafico de Calicata CG-04

SIMBOLO

DESCRIPCION DEL
MATERIAL

FOTOGRAFIA CG-04

0.00 - 1.40:

Material Arena Limosa,
de color marrén claro de
baja plasticidad

B

—oe :

1.40 - 3.00:

Grava pobremente
gradada con arena, con
presencia de boloneria
de TM 7" (15%), de
forma sub-redondeado,
no plastica, de color
marron claro en estado
himedo.

4.3.1.4. EXPLORACIONES GEOTECNICAS DIRECTAS

DIAMANTINAS

PERFORACIONES

Como se menciond: la geologia local, la orientacion del puente y en consiguiente su

disefio de cimentaciones, ayudaron a la planificacion de 4 perforaciones exploratorias

de 25.0m cada una, todas proyectadas en las areas de construccion de los estribos

del puente

aéreo Av. Perd.

Cada una de las perforaciones fueron codificadas con la nomenclatura P-01, P-02,

P-03 y P-04, se adjunta la siguiente tabla, donde se detalla la ubicacion y sus

caracteristicas, asi mismo, la representacion grafica de su ubicacién es mostrada en

el ANEXO IV y los costos/tiempo de ejecucion son detallados en el ANEXO VI.

Tabla 4.3.1.4-1.
Ubicacion y caracteristicas de las Perforaciones Diamantinas.
Met Coordenadas
Estructura Estribo Perforacion eHos
perforados Este Norte

Estribo 1 (Sentido P-01 25.0 217 843 8 7773 575
Puente Pasoa | Huacho - Pativilca) P-02 25.0 217 873 87773578
Desnivel Av. Peru Estribo 2 (Sentido P-03 25.0 217 845 8 7773 609
Pativilca - Huacho) P-04 25.0 217 875 8 7773 605
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Los registros estratigraficos de cada perforacion diamantina son representados en el

ANEXO VII. En la siguiente tabla se muestra un resumen de los materiales encontrados

en cada una de las perforaciones.

Tabla 4.3.1.4-2.

Resumen de materiales en Perforaciones Diamantinas.

PERFORACION 01

Perforacion

Espesor (m)

Descripcion

P-01

0.00 - 0.60

Relleno conformado por gravas, arenas y limos.

0.60 - 30.00

Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos
heterométricos, poligenéticas, desde sub redondeados a
redondeados, compacidad desde medianamente densa a muy
densa. Gravas pobremente gradadas sustentadas en una matriz
arenosa®. Color del suelo en condiciones hiumedas gris
parduzco.

— Matriz areno - limosa hasta 2.40m.
— Matriz arenosa de grano medio a grueso hasta los 30.0m

Clasificacion: GP

PERFORACION 02

|Perforacion

Espesor (m)

Descripcion

P-02

0.00-0.65

Relleno conformado por gravas, arenas y limos.

0.65 - 30.00

Presencia de materiales granulares, grava y arena-limosa.
Clastos heterométricos, poligenéticas, desde sub redondeados
a sub angulosos, compacidad de medianamente densa a muy
densa. Gravas pobremente gradadas sustentadas en una matriz
areno - limosa, de grano medio, grueso y fino. Color del suelo
en condiciones humedas gris parduzco.

Clasificacion: GP - GM

PERFORACION 03

Perforacion

Espesor (m)

Descripcion

P-03

0.00-1.20

Relleno conformado por arenas limosas gravosas

1.20 - 30.00

Presencia de materiales granulares, grava y arena-limosa.
Clastos heterométricos, polimicticos, desde sub redondeados a
redondeadas, compacidad de medianamente densa a muy
densa. Gravas pobremente gradadas sustentadas en una matriz
areno - limosa, de grano medio a grueso. Color del suelo en
condiciones humedas gris parduzco.
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Clasificacién: GP - GM
PERFORACION 04
|Perforacion Espesor (m) Descripcion
Relleno conformado por materiales finos como arcillas (65%) y
0
000-070 | 2rema(35%).
Clasificacién: CL
Presencia de materiales granulares como arenas y gravas
0.70 - 1.90 mezcllédas. con limos.
Clasificacién: SM
P-04 Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos
heterométricos, polimicticos, desde sub redondeados a sub
angulosos, compacidad de medianamente densa a muy densa.
Gravas pobremente gradadas sustentadas en una matriz
1.90 - 30.00 , .
arenosa de grano fino, medio a grueso. Color del suelo en
condiciones humedas gris parduzco.
Clasificacién: GP

Fuente: Del autor

A. ALMACENAMIENTO DE MATERIALES PERFORADOS

Las muestras recuperadas en cada perforacién fueron colocadas inmediatamente en
cajas porta-testigos de madera con cuatro canales de diametro HQ, ordenadas de
modo que la profundidad se incrementa de izquierda a derecha y separadas con tacos
de madera segun avance de perforacion. En la siguiente tabla se indican las
profundidades de los materiales recuperados en cada caja porta-testigo de todas las
perforaciones ejecutadas.

Tabla 4.3.1.4-A.
Registro de cajas porta — testigos de las Perforaciones Diamantinas.

Estructura Estribo N° de caja DE HASTA

1 0.00 4.99

P-01 (Estribo 1 2 4.99 10.07

Sentido Huacho - 3 10.07 15.19

Puente Paso a Pativilca) 4 15.19 20.25

Desnivel Av.

Peril 5 20.25 25.00

P-01 (Estribo 1 1 25.00 5.03

Sentido Huacho - 2 5.03 9.97

Pativilca) 3 9.97 15.24
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Estructura Estribo N° de caja DE HASTA
4 15.24 20.23
5 20.23 25.00
1 25.00 4.79
2 4.79 9.80
P-03 (Estribo 2 3 9.80 14.75
Se”t'ﬂﬁaiffc')v)"ca - 4 14.75 19.78
5 19.78 24.70
6 24.70 25.00
1 25.00 4.87
P-04 (Estribo 2 2 487 3.81
Sentido Pativilca - 3 9.81 14.81
Huacho) 4 14.81 19.90
5 19.90 25.00

Fuente: Del autor.

B. RECUPERACIONES DE LOS MATERIALES PERFORADOS

La recuperacion de los materiales perforados se refiere a la relacién entre la longitud
total de la corrida de perforacidn y su longitud recuperada, esta expresion debera ser
caracterizada en porcentaje y no tendra que ser menor al 75% para ser considerada
como representativa. A continuacién, se muestra la relacion mencionada.

longitud recuperada de muestra

%deR ion = 100
% de Recuperacion longitud total de la corrida de perforacion .

Se adjuntan las Tabla 4.3.1.4-B1, Tabla 4.3.1.4-B2, Tabla 4.3.1.4-B3 y Tabla 4.3.1.4-B4
en el ANEXO Xlll, donde se detallan las profundidades de perforacién y las

componentes de la relacién anterior con sus respectivos porcentajes de recuperacion.

C. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES PERFORADOS

El presente estudio, y segun requerimientos del cliente, se utilizé la normativa ASTM
D 2488-09a titulado “Standard Practice for Description and Identification of Soils” para

describir los materiales de suelos recuperados en cada perforacién diamantina.

Los registros estratigraficos, descripcion y porcentajes de recuperacion de cada
perforacion diamantina son representados en el ANEXO VIl y ANEXO XIIl.
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A lo largo de las cuatro (04) perforaciones no se logro registrar un nivel fredtico que

corrobore la presencia de agua en el area de estudio.

E. ENSAYOS IN-SITU DEL TIPO CONO PECK

Se ejecutaron ensayos del tipo CPT en cada perforacién, contabilizando el nUmero

de golpes conforme especificaciones técnicas establecidas en la Normativa Peruana

E050 de Suelos y Cimentaciones. El item Il. Marco Teorico, detalla las dimensiones

de la punta cénica y las especificaciones técnicas del ensayo.

Tabla 4.3.1.4-E.

Registro de valores de Cn del ensayo Cono Peck

N° de Golpes del Cono

Perforacion Ensayo Profundidad (m.) Peck Valor de Cn
Cono Peck 1 2.40 100/12, --/15, --/115 100
Cono Peck 2 7.80 100/9, --/15, --/15 100
P-01 (1E)St”b° Cono Peck 3 13.00 100112, /15, /15 100
Cono Peck 4 17.80 100/10, /15, --/15 100
Cono Peck 5 22.60 100/8, /15, --/15 100
Cono Peck 1 2.90 100/13, /15, --/15 100
P-02 (Estribo | Cono Peck 2 7.10 100/10, /15, --/15 100
1) Cono Peck 3 12.50 100/11, /15, --/15 100
Cono Peck 4 17.30 100/8, /15, --/15 100
Cono Peck 1 2.80 100/8, --/15, --/15 100
Cono Peck 2 7.60 10010, --/15, --/115 100
P-03 (Estribo | Cono Peck 3 12.70 10012, --/15, --/115 100
2) Cono Peck 4 17.50 10011, /15, /15 100
Cono Peck 5 22.90 100/8, --/15, --/15 100
Cono Peck 1 3.00 100/8, --/15, --/15 100
p.04 Estrbo Cono Peck 2 7.80 100/12, /15, --/15 100
2) Cono Peck 3 13.10 100/13, /15, --/15 100
Cono Peck 4 17.90 100/12, /15, --/15 100

Fuente: Del autor.

4.3.2. ENSAYOS DE LABORATORIO

Durante las perforaciones diamantinas y calicatas, se recolectaron muestras

representativas de los materiales investigados, ello con el objetivo de llevarlas a
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laboratorio para determinar las propiedades fisico — mecanicas y parametros de

resistencia del suelo de cimentaciones.

4.3.2.1. ENSAYOS ESTANDARES

Los ensayos estandares se realizaron a cada una de las muestras obtenidas en campo
y fueron clasificadas segun la profundidad a la cual fueron muestreadas, es importante
resaltar que las muestras son alteradas, ya que su condicion inicial es distinta a la de
laboratorio; la siguiente tabla detalla cada uno de los ensayos realizados, la normativa

aplicada y el método usado.
Tabla 4.3.2.1-1.
Relacion de ensayos de laboratorio realizados.

Relacién de ensayos Norma ASTM Método MTC Propdsito del Ensayo

Contenido de Humedad de | p 9046 (98) | MTCE 108 (00) Determina el Contenido de Humedad

un Suelo del Suelo

Andlisis Granulomé_trico D-422 (02) MTC E 107(00) Para d(,aterminar la distribucién del tamafio

de Suelos por Tamizado de particulas del suelo.

I Hallar el contenido de agua entre los
[}

sy o WALANT T D318 (00) | MTCE11000) | estados Liguido y Pastco (Limite

Liquido)
- - o Hallar el contenido de agua entre los

kgg"te Plastico (MALLAN® | 'p.4318 (00) | MTCE 111(00) |estados plasticos y semi sdlido (Limite
Plastico)

Clasificacion de Suelos

para propositos de D - 2487 (93) - Clasificacion del Suelo

Ingenieria (SUCS).

Clasificacion de Suelos

para el uso en Vias de D - 3282 (04) - Clasificacion del Suelo

Transporte (AASHTO).

Peso Unitario B MTC E 203(00) Determinar el peso unitario suelto y
compactado

Fuente: Del autor

Las siguientes tablas muestran un resumen de los resultados de los ensayos citados
en la tabla anterior, tanto en perforaciones como en calicatas, asi mismo, el ANEXO
IX detalla los resultados de los ensayos de laboratorio realizados.

Tabla 4.3.2.1-2.
Resultado de ensayos de laboratorio realizados — Peso Unitario.

Peso Unitario Peso Unitario
Calicata Profundidad del estrato (m.)
Suelto (kg/m3) Compactado (kg/m3)
Calicata CG-01 0.80-3.00 1915 1976
Calicata CG-03 1.50 - 3.00 1950 2103
Calicata CG-04 1.40-3.00 1936 2056
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Ensayos de laboratorio realizados y sus respectivos resultados — Ensayos Estandares
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Contenido

Clasificacion del Suelo de l‘,'m!te L!m'.te lnd'(.;e. de Analisis Granulométrico
Humedad Liquido | Plastico |Plasticidad
Perforacion Prof. del estrato (m.) Sl
W) | L@ | e | pew | oo | %Rde o N
SUCS AASTHO Gravas | Arenas
1.00 - 2.40 GP A-1-a (1) 0.49 NP NP NP 57.9 375 46
P-01 2.40 - 10.60 GP A-1-a (1) 0.29 NP NP NP 62.4 34.6 3.0
(Estribo 1)
10.60 - 25.00 GP A-1-a (1) 0.82 NP NP NP 63.1 33.0 3.9
502 0.65 - 2.35 GP-GM A-1-a (0) 0.43 NP NP NP 70.0 19.2 10.8
(Estribo 1) 2.35-25.00 GP-GM A-a (1) 0.40 NP NP NP 65.1 27.7 72
P.03 0.00 - 1.20 SM A-2-4 (0) 0.73 NP NP NP 33.3 52.8 13.9
(Estribo 2) 1.20 - 25.00 GP-GM A-1-b (1) 0.4 NP NP NP 58.7 336 7.7
0.00 - 0.70 cL A4 (2) 1.72 22.0 14.0 8.0 43 335 62.2
P-04
(Estibo ) 0.70 - 2.40 SM A-2-4 (0) 0.54 NP NP NP 36.5 405 23.0
2.40 - 25.00 GP A-1-b (1) 0.77 NP NP NP 65.7 34.0 0.3
Calicata CG-01 0.80 - 3.00 GP-GM A-1-b (0) 1.92 NP NP NP 53.2 36.7 10.1
Calicata CG-02 0.70 - 3.00 GP-GM A-1-a (0) 1.74 NP NP NP 707 233 6.0
0.00 - 1.50 SM-SC A4 (0) 2.05 202 14.2 6.0 0.0 54.6 454
Calicata CG-03
1,50 - 3.00 GP A-1-a (0) 0.58 NP NP NP 73.8 224 3.8
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4.3.2.2. ENSAYOS ESPECIALES - RESISTENCIA AL CORTE

Uno de los parametros geotécnicos importantes dentro de la caracterizacién del suelo
de cimentaciones es la resistencia al corte, para el calculo de este parametro se
realizaron ensayos de corte directo, obteniendo los valores de cohesién y angulo de
friccion.

Fotografia 4.3.2.2—1.
Foto referencial de laboratorio para ensayos de Corte Directo

: 2

Fuente: Tomds, R., Santamarta, J.C., Cano, M., Hernandez-Gutiérrez, L.E., Garcia-Barba, J. (2013).
“Ensayos geotécnicos de suelos y rocas. Universidades de Alicante y de La Laguna”. Tenerife, Espafia.

Las siguientes tablas muestran un resumen de los resultados de los ensayos de corte
directo, ello conforme a la profundidad de muestreo.

Tabla 4.3.2.2-1.
Resultado de Ensayos de Corte Directo en laboratorio.
[ Peso Volumétri A
Perforacion Profundidad eso Volumétrico Cohesion (KPa) Alng.ullo doe
del estrato (m.) (g/em3) friccion (°)
3.00-3.60 1.75 5.94 22.0
P-01
(Estribo 1) 6.00 - 6.60 1.80 2.02 28.3
11.80 - 12.40 1.80 4.21 271
3.50-4.10 1.80 2.63 26.1
P02 6.50 - 7.10 1.80 2.32 277
(Estribo 1) R : : :
11.30 - 11.90 1.80 2.72 26.7
3.40-4.00 1.75 4.97 279
P-03
(Estribo 2) 5.20-5.80 1.80 248 24.0
10.40-11.00 1.80 4.00 27.9
3.60-4.20 1.75 2.12 28.0
el 6.60-7.20 1.80 2.68 252
(Estribo 2) el : : :
10.20-10.80 1.80 2.78 24.8
Calicata CG-01 0.80-3.00 1.90 1.83 316
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Calicata CG-02 1.40 -3.00 1.90 3.36 31.6
Calicata CG-03 1.50 - 3.00 1.90 2.85 34.6
Calicata CG-04 1.40 -3.00 1.90 3.36 316

Fuente: Del estudio.
4.4. TRABAJOS DE GABINETE

La verificacion de los trabajos en campo consistié en revisar de manera minuciosa el
muestreo de materiales en las exploraciones geotécnicas, ensayos in situ, estudios
geofisicos y ensayos de laboratorio, cada uno de estos estudios es fundamental para
caracterizar las propiedades fisico — mecanicas del suelo de cimentaciones y sus
parametros dinamicos, es asi como los trabajos de gabinete, pertenecientes a la cuarta
etapa de trabajo, permiten detallar y describir el procesamiento de estas informaciones
y lograr caracterizar geotécnicamente el area de estudio.

A continuacién, se detalla los trabajos de gabinete segun la data obtenida en las

exploraciones realizadas:

« Correlacion del niumero de golpes contabilizados en los ensayos del tipo Cono Peck
con los ensayos SPT.

o Determinar la correccién del nimero de golpes (Ncorr), Obtenidos de los Ensayos de
Cono Peck y que fueron correlacionados con los ensayos SPT.

« Determinar el angulo de friccién basados en el parametro de Ncorr.

o Determinar los pardmetros dinamicos de los suelos de cimentacion basdndonos en
las velocidades de onda de los ensayos geofisicos.

o Determinar el perfil geosismico de velocidades de onda de los ensayos de
Refraccion Sismica y MASW, e interpretarlos estratigraficamente.

o Determinar una correlacién estratigrafica entre los estudios de exploracion
geotécnica directa y los ensayos geofisicos.

« Determinar el perfil estratigrafico del suelo de cimentaciones basandonos en todos
los estudios realizados.

« Verificacion insitu y descripcion general del puente aéreo (sobre nivel) Av. Pera.
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4.4.1. ENSAYOS IN-SITU DEL TIPO CONO PECK Y CORRELACION CON ENSAYOS
SPT

Moreno, D. J. J. (1998), presentd una correlacion realizada en mas de 2000 estudios
efectuados entre el numero de golpes contabilizados en el ensayo SPT y el numero
de golpes contabilizados en el ensayo CPT, en ella se determin6 que para transformar
el numero de golpes del Cono Peck “Cn” a un equivalente de numero de golpes “N”
que se obtendria de un ensayo SPT, conservadoramente se utiliza la correlacion:

N =0.5Cn

Ejemplo para ensayo Cono Peck 1, de la perforacion P-01 (Estribo 1), a la
profundidad de 2.40m, de |la Tabla 4.3.1.2—-E, sabemos que el valor de Cn = 100, por

ende, obtenemos:

N =0.5Cn
N = 0.5(100)
N =50

De lo mencionado, se utilizan los valores de Cn (obtenidos en la Tabla 4.3.1.2—E)
para determinar el nUmero equivalente de golpes N, esta correlacion se muestra en

la siguiente tabla:

Tabla 4.4.1.
Registro de valores de Cn del ensayo Cono Peck y su conversion equivalente N.

Perforacion Ensayo Profundidad (m.) N Gollfeeskdel Cono | \zalor de Cn| Valor de N

Cono Peck 1 240 10012, /15, /15 100 50

Cono Peck 2 7.80 10019, 15, /15 100 50

P-01 (1E)St”b° Cono Peck 3 13.00 10012, /15, /15 100 50
Cono Peck 4 17.80 10010, /15, /15 100 50

Cono Peck 5 22,60 100/8, 15, ~/15 100 50

Cono Peck 1 2.90 10013, /15, /15 100 50

.02 (Estrivo | CON0 Peck 2 7.10 10010, /15, /15 100 50
1) Cono Peck 3 12.50 10011, /15, /15 100 50

Cono Peck 4 17.30 100/8, --/15, --/15 100 50
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Perforacion Ensayo Profundidad (m.) NS Gog:cskdel Cono | \alor de Cn| Valor de N
Cono Peck 1 2.80 100/8, --/15, --/15 100 50
Cono Peck 2 7.60 100/10, --/15, --/15 100 50
P-03 (Estribo Cono Peck 3 12.70 100/12, --/15, --/15 100 50
2

) Cono Peck 4 17.50 100/11, --/15, --/15 100 50
Cono Peck 5 22.90 100/8, --/15, --/15 100 50
Cono Peck 1 3.00 100/8, --/15, --/15 100 50
Cono Peck 2 7.80 100/12, --/15, --/15 100 50

P-04 (Estribo
2) Cono Peck 3 13.10 100/13, --/15, --/15 100 50
Cono Peck 4 17.90 100/12, --/15, --/15 100 50

4.4.2. CORRECCION DEL NUMERO DE PENETRACION ESTANDAR: Ncorr
Para la correccion de los valores de N, se emplea la siguiente expresion:
.1

Donde:

Neorr = Correccion del Namero de golpes.

Neorr = N(CNCECBCRCS)

N = Numero de golpes obtenidos en campo, por equivalencia de Ensayo Cono

Peck.

Cn = Factor de correccion para normalizar la presion efectiva por sobrecarga, varia

segun profundidad del ensayo.

Ce = Correccion por relacion de la eficiencia o energia del martillo.

Cg = Correccion por didmetro de perforacion.

Cr = Correccion por longitud de varilla, variable segun profundidad del ensayo.

Cs = Correccién por método de muestreo.

Los valores de cada parametro involucrado en el calculo de la correccién del nimero

de penetracion estandar — Nor SOn detallados a continuacién, tener en consideracién

los valores asumidos para las variables:
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Tabla 4.4.2.
Factores de Correccion del ensayo SPT
Factor Variable del Equipo Término Correccion Valores de las variables
Relacion de Martillo dona CE 05-1.0 Valoracién segun
eficiencia o . . especificaciones
energia del Martillo de seguridad CE 07-1.2 técnicas del fabricante.
martillo Martillo dona automatico CE 08-13 (Ce=0.75).
Didmetro de 65- 115 mm c8 ! Diametro HQ, menor a
> 150 mm CB 1.05 115mm.
perforacion (Ca=1)
200 mm CB 1.15 8
Longitud 1 <3m CR 0.75
Longitud 2 3m-4m CR 0.8 Variable segin
Longitud 3 4m-6m CR 0.85 profundidad a la cual se
Longitud 4 6m-10m CR 0.95 realice el ensayo.
Longitud 5 10m-30m CR 1
. Muestreo estandar Cs 1 El tipo de muestreo es
Método de estandar.
muestreo Muestreo sin revestimiento Cs 11-13 (Cs=1)

Fuente: Standard penetration test procedures and the effects in sands of overburden pressure, relative
density, particle size, ageing and over-consolidation (Seed et al., 1985 & Skempton, 1986)

CALCULOS EN PERFORACION: EJEMPLO P - 01

— De las variables obtenidas en la tabla anterior, los factores de correccion Cg, CB y

Cs, son fijos a lo largo del sondaje, sin embargo, los valores de CR dependen de la

profundidad a la cual se desarrollé el ensayo:

De la descripcion, se tienen los valores constantes de los factores Cg, Cey Cs:

FACTORES CONSTANTES
Perforacion Prof. (m)

Ce Cs Cs

2.40 0.75 1 1

7.80 0.75 1 1

P-01

(Estribo 1) 13.00 0.75 1 1
17.80 0.75 1 1

22.60 0.75 1 1

Como ejemplo, se tienen los valores de Cr de la perforacién P-01 (Estribo 1):
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Perforacion Prof. (m) Cr
2.40 0.75
7.80 0.95

P-01
(Estribo 1) 13.00 1.00
17.80 1.00
22.60 1.00

Reemplazando en la ecuacion para la Correccién del Nomero de Penetracion -

Ncorr S€ Obtiene:

Neorr = N(CyCrCgCrCs) T |

Neorr = N(Cy[0.75][1]Cg[1])

Ny = N(CyCR)I0.75] e
El factor de correccion Cn para normalizar la Presion Efectiva o Esfuerzo
Efectivo por sobrecarga, varia segun profundidad del ensayo, sin embargo, para

determinar sus valores es necesario obtener otros calculos, los cuales se detallan

en el parrafo posterior a la siguiente férmula:

1 11/2
=l
¥ ley)
Donde:
o,: Esfuerzo efectivo o Presion efectiva (kg/cm?)
Cy: Factor de correccidon para normalizar la presion efectiva por sobrecarga,

varia segun profundidad del ensayo.

Sabemos que el Esfuerzo Total (o) que ejerce un material es expresado por el
producto del Peso Volumétrico del suelo (Y:) y la Profundidad (H); Con apoyo de
los ensayos de laboratorio se obtuvieron los valores de Peso Volumétrico en
funcion a la profundidad a la cual se extrajo la muestra y a la cual se realizé el

ensayo CPT:

o, = (Y)H) e 2



59

Como ejemplo, se calcula el Esfuerzo Total a la profundidad de 2.40m en la

perforacion P-01 (Estribo 1):

o, = (1.8)(2.40)(Kg/cm3)(107)(100cm)

o; = (0.432)(Kg/cm2) 21

Obteniendo finalmente:

[ o Prof. (m) Peso volumétrico | Esfuerzo Total
: yt (Kg/cm3)*10-3 o (Kg/cm?)
2.40 1.8 0.432
7.80 2.0 1.560
P-01
(Estribo 1) 13.00 2.0 2.600
17.80 2.0 3.560
22.60 2.0 4,520

Asi mismo, el Esfuerzo Efectivo o Presion efectiva es determinada por la

ecuacion:
Esfuerzo Efectivo = Esfuerzo Total — Presion de Poros

Oy =0:— 1

No se determin6 un nivel de agua presente en las perforaciones, por tanto, la
presidbn de poros es cero; como ejemplo, se calcula el Esfuerzo Total a la
profundidad de 2.40m en la perforacion P-01 (Estribo 1):

o', = (0.432)(Kg/cm2) — 0

o, = (0.432)(Kg/cm2) SRR 2% |

Obteniendo finalmente:

Peslo. Presién de Presion
o volumétrico | Esfuerzo Total .
Perforacion Prof. (m) > Poros efectiva
A gi(Kaicms) p (Kg/cm?2) o’v (Kg/cm?)
(Kg/cm®)*108
2.40 1.80 0.432 0 0.432
P-01

(Estribo 1) 7.80 2.00 1.560 0 1.560
13.00 2.00 2.600 0 2.600
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Perforacion

Peso o .
e Presion de Presion
Prof. (m) volun;tetrlco Est;ftu(eégc/)c;gt)al Poros efectiva
(Kg/em?)*10°3 M (Kg/cm?) o'v (Kg/cm?)
17.80 2.00 3.560 3.560
22.60 2.00 4520 4,520

— Para el calculo del factor de correccion Cy, presion efectiva por sobrecarga, se ha
utilizado la relacion empirica propuesta por Liao & Whitman (1986) y Skempton
(1986); para ello se reemplazaran los valores de Esfuerzo Efectivo obtenidos

mediante la ecuacién 3.1 en la ecuacion:
1/2

Cy = [ﬁ] S

Como ejemplo, se calcula el Esfuerzo Total a la profundidad de 2.40m en la

perforacion P-01 (Estribo 1):

1 ]1/2
CN =

((0.432)(Kg/cm2))

Obteniendo finalmente:

Presion
Perforacion Prof. (m) efectiva Cn
o’v (Kg/cm?)
2.40 0.43 1.52
7.80 1.56 0.80
P-01

(Estribo 1) 13.00 2.60 0.62
17.80 3.56 0.53
22.60 4.52 0.47

— Todos los factores de correccién obtenidos seran reemplazados en la ecuacién 1
para obtener la correccidon del numero de penetracion - Ncor, teniendo en
consideracion los factores que son constantes y los factores que son variables,
los cuales dependen de la profundidad, asi mismo, se reemplazara el valor del



61

namero de golpes N; como ejemplo se calculara Neorr a la profundidad de 2.40m
en la perforaciéon P-01 (Estribo 1):

Factores de correccion de Ncorr

Perforacion Prof. (m)

Cn Ce Cs Cr Cs N

P-01
(Estribo 1)

240 1.52 0.75 1 0.75 1 50

Neorr = N(CNCECBCRCS)

Neorr = (50)[(1.52)(0.75)(1)(0.75)(1)]

Noorr = 43 reeeeesinn B

— Se muestra la Tabla 4.4.2 donde se detallan los valores de factores de correccidn
realizados en las cuatro (04) perforaciones, ademdas, se muestran las
profundidades a las cuales fueron ejecutados los ensayos de campo para
determinar el numero de golpes N, y los valores de cada uno de los factores de

correccion que ayudaron a determinar el valor de Ncorr.

4.4.3. CALCULO DEL ANGULO DE FRICCION CON Ncor

Los valores de cada uno de los factores de correccion ayudaron a calcular el nimero
de golpes corregido Ncorr, lOS cuales, a su vez, podran ser usados en la estimacion del

angulo de friccidn (¢p) basada en la ecuacién de Wolf (1989).

¢ =27.1+ 0.3N,y;r — 0.00054N,,,,>

................. 6
Donde:
Necorr = Correccién del Numero de golpes.
) = Angulo de Friccién.

Como ejemplo, se calculara el angulo de friccion (¢) a la profundidad de 2.40m en la
perforacion P-01 (Estribo 1), sabemos que el valor del numero de golpes corregido
Ncorr @ esa profundidad es de 43 (Ecuacién 5.1), por lo tanto, se reemplazara en la
ecuacion 6, obteniendo:
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¢ =27.1+ 0.3N,,,r — 0.00054N,,,,>
¢ =27.1+ 0.3(43) — 0.00054(43)>?
¢ =39° SO - %

La Tabla 4.4.3 muestra los valores segun profundidad del angulo de friccién ¢

calculado segun la ecuacion de Wolf (1989).



Tabla 4.4.3.

Valores de calculo y Factores de Correccion del nimero de golpes Neorr y dngulo de friccion (®) por correlacion.
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" Esfuerzo Presién de L , Factores de correccion de Ncorr Angulo de
. Prof. Peso volumétrico Presion efectiva D,
Perforacion m) N campo (Kglem?) x10° Total Poros o'y (Kglem?) friccion
vi{hg ot (Kglem?d) | u (Kglem?) V("9 Cn Ce Cs Cr Cs Neow | ®, Wolf (1989)

2.40 50 1.8 0.43 0 0.43 1.52 0.75 1 0.75 1 43 39

7.80 50 2.0 1.56 0 1.56 0.80 0.75 1 0.95 1 29 35

P01 1300 | 50 20 260 0 2.60 062 | 075 | 1 100 | 1 23 34
(Estribo 1)

17.80 50 2.0 3.56 0 3.56 0.53 0.75 1 1.00 1 20 33

22.60 50 2.0 452 0 452 0.47 0.75 1 1.00 1 18 32

2.90 50 1.8 0.52 0 0.52 1.38 0.75 1 0.75 1 39 38

P-02 7.10 50 2.0 1.42 0 1.42 0.84 0.75 1 0.95 1 30 36

Estribo 1) 12.50 50 2.0 2.50 0 2.50 0.63 0.75 1 1.00 1 24 34

17.30 50 2.0 3.46 0 3.46 0.54 0.75 1 1.00 1 20 33

2.80 50 1.8 0.50 0 0.50 1.41 0.75 1 0.75 1 40 38

7.60 50 2.0 1.52 0 1.52 0.81 0.75 1 0.95 1 29 35

P-03 1270 | 50 20 254 0 254 063 | 075 | 1 1.00 1 2% 34
(Estribo 2)

17.50 50 2.0 3.50 0 3.50 0.53 0.75 1 1.00 1 20 33

22.90 50 2.0 4.58 0 458 0.47 0.75 1 1.00 1 18 32

3.00 50 1.8 0.54 0 0.54 1.36 0.75 1 0.75 1 38 38

P-04 7.80 50 2.0 1.56 0 1.56 0.80 0.75 1 0.95 1 29 35

(Estribo2) | 1310 50 2.0 2,62 0 2,62 062 | 075 1 1.00 1 23 34

17.90 50 2.0 3.58 0 3.58 0.53 0.75 1 1.00 1 20 33

Fuente: Del autor.
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4.4.4. CALCULO DE MODULOS DINAMICOS

El calculo de los mo6dulos dinamicos del suelo no se detalla en el estudio, sin
embargo, se muestran los resultados de estos (ver ANEXO X), es por ello que, el
presente item hace uso de las ecuaciones empiricas descritas en el marco teérico
para corroborar el correcto calculo y su analisis, donde sera necesario considerar
las velocidades de ondas Primarias (Vp) y las velocidades de ondas de Corte (Vs)
para tal proposito:

Tabla 4.4.4.
Velocidades de Ondas Vs y Vp
' Refracqon MASW
Profundidad Sismica
Estructura Ensayos (m)
Vp (m/s) Vs (m/s)
3.00 1040 379
6.00 1053 494
MASW-01y 9.00 1058 570
LS-01 12.00 1059 610
15.00 1060 667
18.00 1060 709
3.00 1066 382
6.00 1090 477
MASW-02 y 9.00 1091 566
LS-02 12.00 1092 599
Puente del 15.00 1093 641
Paso a 18.00 1093 682
Desnivel 3.00 1133 371
Av.Perd 6.00 1135 501
MASW-03 y 9.00 1137 599
LS-03 12.00 1140 627
15.00 1141 650
18.00 1141 675
3.00 1040 414
6.00 1126 497
MASW-04 y 9.00 1128 572
LS-04 12.00 1130 621
15.00 1130 665
18.00 1130 715
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A. MODULO DE POISSON

Matematicamente se calcul6 en funcion de la Velocidad de Ondas Secundaria (Vs)

y la Velocidad de Ondas Primarias (Vp), mediante la siguiente expresion:

@) -2
Vs
n= ST e 7
2 (—”) -2
Vs
Donde:
u = Modulo de Poisson.

Vp = Velocidad de Ondas Primarias (cm/s).
Vs = Velocidad de Ondas de Corte (cm/s).

PROCEDIMIENTOS DE CALCULO:

— Se calcularan los modulos de Poisson en las cuatro (04) lineas sismicas, segun

profundidades (cada 3m y hasta los 18m) y reemplazando los valores de Vp y

Vs en la ecuacion empirica segun corresponda; como ejemplo, en los ensayos

LS-01 y MASW-01 de la linea sismica 1, determinamos el médulo de Poisson

a la profundidad de 3m:

Ensayos

Profundidad
(cm.)

Vp (cm/s)

Vs (cm/s)

MASW-01y LS-01

300

104000

37900

— Reemplazando las velocidades Vp y Vs a la profundidad 3m en la ecuacion 7,

obtenemos:

.. 7.1
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— LaTabla 4.4.4—1 muestra un resumen de los resultados del calculo del médulo
de Poisson en las cuatro (04) lineas sismicas realizadas, asi mismo, el ANEXO
X detalla estos resultados mostrando un perfil de velocidades de Vs 'y Vp segun
profundidades.

B. MODULO DE CORTE DINAMICO

Matematicamente se calcul6 en funcidn de la Densidad del suelo (p) y la Velocidad
de las Ondas de Corte (Vs), mediante la siguiente expresion:

G = p.Vs? USRI -
Donde:
G = Modulo de Corte (kg/cm?).
p = Densidad del suelo.
Vs = Velocidad de Ondas de Corte.

PROCEDIMIENTOS DE CALCULO:

— Se calcularan los médulos de Corte Dinamico en las cuatro (04) lineas
sismicas, segun profundidades (cada 3m y hasta los 18m) y reemplazando los
valores de densidad del suelo (p) y las velocidades de ondas de corte (Vs) en
la ecuacion empirica, segun corresponda; como ejemplo, en los ensayos LS-
01 y MASW-01 de la linea sismica 1, determinamos el médulo de Corte
Dinamico a la profundidad de 3m:

Profundidad Densidad
G=p Vs2 Ensayo (cm) Vs (cm/s) (kg/cm3)
LS-01 y MASW-01 300 37900 2.24x10%

— Reemplazando los valores de Velocidad de Ondas de Corte (Vs) y Densidad
(o) a la profundidad de 3m en la ecuacion 8, obtenemos:

G = p.Vs?

G = (2.24x107°).(37900)%kg/cm?

G = 3216.1kg/cm? - X
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— LaTabla 4.4.4—1 muestra un resumen de los resultados del calculo del médulo
de Corte Dinamico en las cuatro (04) lineas sismicas realizadas, asi mismo, el
ANEXO X detalla estos resultados.

C. MODULO DE YOUNG

Matematicamente se calcul6é en funcion del Médulo de Corte (G) y el Modulo de
Poisson (p).
E=26(1+p) eveeveereereens 9

Donde:
E = Médulo de Elasticidad o Mddulo de Young (kg/ cm?).
G = Mdbdulo de Corte.

u = Modulo de Poisson.
PROCEDIMIENTOS DE CALCULO:

— Se calcularan los médulos de Young en las cuatro (04) lineas sismicas, segun
profundidades (cada 3m y hasta los 18m) y reemplazando los valores
previamente calculados de Médulos de Corte (G) y modulos de Poisson (p) en
la ecuacion empirica, segun corresponda; como ejemplo, en los ensayos LS-
01 y MASW-01 de la linea sismica 1, determinamos el mddulo de Young a la
profundidad de 3m:

. Relacién Médulo de

Ensayos Prof(Lér::;dad de Poisson | Corte Gd

E=2G(1+p u (Kg/em?)
LS-01 y MASW-01 300 0.42 3216.1

— Reemplazando en la ecuacion 9 los valores del médulo de Poisson (u),
obtenido en la ecuacién 7.1, y Modulo de Corte (G), obtenido en la ecuacion

8.1, a la profundidad de 3m, obtenemos:

E=26G(1+p

E =2(3216.1)(1 + 0.42)kg/cm?

E =9155.8 kg/cm?

.. 9.1
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— LaTabla 4.4.4—1 muestra un resumen de los resultados del calculo del médulo
de Young en las cuatro (04) lineas sismicas realizadas, asi mismo, el ANEXO
X detalla estos resultados.

D. MODULO VOLUMETRICO DINAMICO

Matematicamente se calculé en funcion del modulo de Young y el médulo de
Poisson, segun:
e E
3(1—2p)

Donde:

K = Médulo Volumétrico (Kg/ cm?).

pu = Modulo de Poisson.

E = Mddulo de Elasticidad o Mddulo de Young (Kg/ cm?).

PROCEDIMIENTOS DE CALCULO:

— Se calcularan los médulos Volumétricos dinamicos en las cuatro (04) lineas
sismicas, segun profundidades (cada 3m y hasta los 18m) y reemplazando los
valores previamente calculados de Médulos de Young (E) y moédulos de
Poisson (u) en la ecuacién empirica, segun corresponda; como ejemplo, en los
ensayos LS-01 y MASW-01 de la linea sismica 1, determinamos el médulo
Volumétrico a la profundidad de 3m:

. ” Médulo de

K = E Ensayos PrOf(lg:T?)'dad RPe(I)?SCS'%: ie Young Ed

3(1 —2p) (Kg/em2)
LS-01 y MASW-01 300 0.42 9155.8

— Reemplazando en la ecuacién 10 los valores del médulo de Poisson (u),
obtenido en la ecuacién 7.1, y Mddulo de Young (E), obtenido en la ecuacion

9.1, a la profundidad de 3m, obtenemos:

K = E
T30 -2

oo 91558
= 31 = 2x0.42) 8/ M
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K = 19928.7 Kg/ cm? O 11 %

— LaTabla 4.4.4—1 muestra un resumen de los resultados del célculo del médulo
Volumétrico en las cuatro (04) lineas sismicas realizadas, asi mismo, el
ANEXO X detalla estos resultados.



Valores de calculo y Médulo dinamicos

Tabla 4.4.4.-1.
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E Profundidad Coeficiente de Mddulo de Corte, Modulo de MOd,Uk.)
structura Ensayos (cm) Vp (cml/s) Vs (cm/s) Poisson, 1 G (Kglom?) Young, Volumétrico,
’ E (Kg/ cm?) K (Kg/cm2)
300 104000 37900 0.42 3216.1 9157.4 19998.0
600 105300 49400 0.36 5467.3 14862.4 17594.5
MASW-01y 900 105800 57000 0.30 7293.7 18895.5 15387.2
LS-01 1200 105900 61000 0.25 8360.1 20924.6 14031.2
1500 106000 66700 0.17 9987.3 23409.9 11894.6
1800 106000 70900 0.10 11276.7 24704.1 10175.4
300 106600 38200 043 2673.2 7627.1 17311.9
600 109000 47700 0.38 5107.8 14114.7 19883.1
MASW-02 y 900 109100 56600 0.32 7185.3 18914.3 17149.2
LS-02 1200 109200 59900 0.29 8041.3 20673.1 16058.1
Puente del 1500 109300 64100 0.24 9216.7 22818.6 14510.0
Paso a 1800 109300 68200 0.18 10441.6 24659.4 12876.8
Desnivel 300 113300 37100 0.44 3094.1 8909.7 24669.7
Av.Perd 600 113500 50100 0.38 56235 15511.6 21399.0
MASW-03 y 900 113700 59900 0.31 8041.3 21038.5 18277.2
LS-03 1200 114000 62700 0.28 8811.3 22617.0 17403.8
1500 114100 65000 0.26 9477 4 23884.7 16592.5
1800 114100 67500 0.23 10228.3 25178.9 15591.2
300 104000 41400 0.41 3843.0 10806.2 19150.3
600 112600 49700 0.38 5545.1 15293.3 21063.1
MASW-04 y 900 112800 57200 0.33 73514 19503.6 18738.5
LS-04 1200 113000 62100 0.28 8664.2 22235.6 17092.5
1500 113000 66500 0.24 9912.6 24504.4 15471.5
1800 113000 71500 0.17 11484.5 26786.9 13375.6

Fuente: Del autor.
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La verificacion de los valores de los médulos dinamicos presentados en el estudio
técnico, son corroborados haciendo uso de las Velocidades de Ondas de Corte (Vs) y
las Velocidades de Ondas Primarias (Vp) en ecuaciones empiricas, demostrando la
relacion que tienen los ensayos geofisicos (ensayos MASW y Ensayos de Refraccion
Sismica) para determinar pardmetros geotécnicos que aseguran un correcto analisis
de la estabilidad del puente aéreo Av. Peru y, la continuidad duradera de esta y de la
Av. Panamericana Norte entre las progresivas km 151 — km 154, esto genera el
cumplimiento del segundo objetivo especifico planteado y demuestra nuestra segunda
hipotesis especifica.

4.4.5. PERFIL GEOSISMICO DE LAS VELOCIDADES DE ONDA

METODO DE REFRACCION SiSMICA - Velocidad de Onda P

Como se menciond, este método permite determinar la estratigrafia aproximada del
suelo mediante la interpretacion de las velocidades de ondas “P”.

El criterio de analisis correlativo que se aplicé en la interpretacién de las Velocidades
de Onda P para determinar la litologia presente, segun horizontes estratigraficos, fue
la de la Norma ASTM — D5777, descrita en la siguiente tabla:

Tabla 4.4.5.-A1.
Valores promedio de Vp segin Norma ASTM — D5777

DESCRIPCION Vp (m/s)
Suelo Intemperizado 240 -610
Grava o arena seca 460-915
Arena Saturada 1220 - 1830
Arcilla Saturada 910 - 2750
Agua 1430 - 1665
Agua de mar 1460 - 1525
Arenisca 1830 - 3960
Esquisto, arcilla esquistosa 2750 - 4270
Tiza 1830 - 3960
Caliza 2134 - 6100
Granito 4575 - 5800
Roca Metamérfica 3050 - 7000

Fuente: Norma ASTM — D5777



72

La siguiente tabla detalla la descripcion litolégica de cada horizonte estratigrafico

basado en las velocidades promedio de cada linea sismica, el ANEXO X| muestra los

graficos de cada Perfil Geosismico de Ondas P.

Tabla 4.4.5.-A2.
Interpretacion litolégica de los ensayos de refraccion sismica en funcion de las velocidades de onda P
Linea de
Estratos |Vp (m/s)| Espesor (m Descripcion
Refraccion P (m’s) g (m) d
Perfil tomogréfico de refraccion sismica LS-01
LS-01 g .
Ein il = ]
Cobertura de suelos arenosos con gravas sustentados en
01 470 0.00-2.00 | una matriz limosa de compacidad suelta a medianamente
densa.
02 1052 | 2.00-16.00 Suelos gravosos con matriz areno-limosa de compacidad
densa a muy densa.
Perfil tomografico de refraccién sismica LS-02
LS -02
o1 348 0.00-1.80 Cobertura dg suelos finos con arenas de consistencia
blanda a media.
Suelos gravosos con matriz areno-limosa de compacidad
02 | 1045 | 1801600 | > °° 9 “ ' bac
densa a muy densa.
Perfil tomogréfico de refraccion sismica LS-03
LS -03 !
w1 | i
Cobertura de suelos arenosos con gravas sustentados en
0.00-2.00 o . .
01 629 una matriz limosa de compacidad medianamente densa.
02 1063 | 2.00-16.00 Suelos gravosos con matriz areno-limosa de compacidad
densa a muy densa.
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Perfil tomografico de refraccién sismica LS-04

LS -04

Cobertura de suelos arenosos con gravas sustentados en
0.00-2.00 o . .
01 502 una matriz limosa de compacidad medianamente densa.

Suelos gravosos con matriz areno-limosa de compacidad

02 1088 | 2.00-16.00
densa a muy densa.

Fuente: Del autor

METODO DE ENSAYOS MASW - Velocidades de Onda S

Conforme nos indica la teoria y los ensayos efectuados en campo, este ensayo de
exploraciéon geofisica MASW nos permite obtener un perfil unidimensional del suelo
de cimentaciones en funcién de la propagacién de las ondas de corte Vs.

El criterio de analisis correlativo que se aplico en la interpretacion de las Velocidades
de Onda S para determinar una breve identificacion de la posible litologia presente
segun horizontes estratigraficos, fue la de la Clasificacién Sismica ASCE/ASI 7:2010,

descrita en la siguiente tabla:

Tabla 4.4.5.-B1
Clasificacion litoldgica segtn propiedades del suelo (ASCE/ASI 7:2010)

Suelo Tino Breve Identificacion Velocidad de ondas de Valor Ponderado del
P corte Vszo (m/s)* Ensayo SPT (N)*

A Roca dura > 1520 NA

B Roca o suelo muy rigido 762 a 1520 NA

c Suelo muy denso a roca 365 3 762 N > 50

blanda
D Suelo rigido 182 a 365 15<N<50
E Suelo blando <182 N<15

Fuente. Clasificacion Sismica ASCE/ASI 7:2010

Vsso(m/s)*: Velocidad promedio de ondas de corte en los 30 m mas superficiales.
N*: Numero de golpes en el ensayo SPT.

Las tablas: Tablas 4.4.5.-B2 hasta la Tabla 4.4.5.—B5 detallan la descripcidn litoldgica de
cada horizonte estratigrafico basado en las velocidades “S” promedio de cada ensayo
y su respectiva clasificacién sismica segun ASCE-2010, asi mismo, de cada uno de
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estos ensayos MASW se obtuvo un perfil unidimensional de las velocidades hasta una

profundidad de 30.00m, el Anexo XllI muestra los graficos de cada perfil geosismico

de Ondas S.

Tabla 4.4.5.-B2.

Interpretacion litolégica del ensayo MASW — 01 en funcién de las velocidades de onda S.

Clasificacion Sismica segun

Linea MASW | Profundidad (m.) Vs (m/s) (ASCE/AS| 7:2010)
Wil ali CEEte
; il
L 5
g:
i
MASW - 01 %

Suelo muy denso

1.07 342.25
2.31 344.75
3.71 378.50
5.28 453.50
7.01 493.50
8.90 539.00
10.96 570.00
13.19 610.25
15.58 667.00
18.13 708.75
20.85 737.25
23.74 760.50
26.79 787.00
30.00 807.25

Fuente: Del autor



Tabla 4.4.5.-B3.
Interpretacion litolégica del ensayo MASW — 02 en funcion de las velocidades de onda S.

Clasificacion Sismica segun

Linea MASW Profundidad (m) Vs (m/s) (ASCE/AS| 72010)

Lobiwiditant de Qv te bwdul

Ll EL3 -0 LAl e -

a0

MASW - 02 »
1.07 334.75
2.31 339.00
3.71 381.50
5.28 447.25
7.01 477.00
8.90 532.50
10.96 565.75

Suelo muy denso

13.19 598.50
15.58 640.75
18.13 682.00
20.85 712.75
23.74 741.75
30.00 781.75

Fuente: Del autor



Tabla 4.4.5.-B4.

Interpretacion litolégica del ensayo MASW — 03 en funcion de las velocidades de onda S.

Linea MASW

Profundidad (m.)

Vs (m/s)

Clasificacion Sismica segun (ASCE/ASI

7:2010)
Vetarstud de Derse tm/s)
:
1
MASW - 03
1.07 334.50
2.31 336.75
3.71 371.25
5.28 448.50
7.01 500.50
8.90 553.50
10.96 598.50
Suelo muy denso

13.19 626.50
15.58 649.75
18.13 675.00
20.85 710.50
23.74 750.00
30.00 795.50

Fuente: Del autor
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Tabla 4.4.5.-B5.
Interpretacion litolégica del ensayo MASW — 04 en funcion de las velocidades de onda S.
Linea MASW | Profundidad (m.) Vs (ms) Clasificacion Sis7n.1£%a1 (s;gl'm (ASCE/ASI
Veluoldail de Coxte tm sl
3 .
g "
MASW - 04 =
1.07 396.00
2.31 396.25
3.71 413.75
5.28 453.50
7.01 497.00
8.90 533.50 Suelo muy denso
10.96 572.25
13.19 621.25
15.58 664.50
18.13 715.25
20.85 750.25
23.74 789.25
26.79 818.75
30.00 842.50

Fuente: Del autor

De las tablas anteriores, se puede identificar que a una profundidad promedio de
2.31m existe un suelo de compacidad medianamente denso correspondiente a
materiales de cobertura, y por debajo hasta la profundidad de 30.00m tenemos un

suelo con compacidad densa a muy densa correspondiente a gravas con matriz fina.
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4.5. ANALISIS E INTERPRETACION

4.5.1. CORRELACION ESTRATIGRAFICA DE EXPLORACIONES GEOTECNICAS

Toda la informacion recopilada de las exploraciones geotécnicas es agrupada y

correlacionada segun:

« Tabla 4.5.1.—1 detalla las exploraciones geotécnicas directas: perforaciones y
calicatas, donde se caracteriza la litologia hallada segun profundidad y a la altura de
la base del puente aéreo Av. Perq, es importante indicar que se correlacionaron las
calicatas CG—-01 y CG—-03 con las perforaciones mas cercanas, asi mismo, cada
calicata tiene una profundidad maxima de 3.00m y cada perforacion 25.00m.

o Tabla 4.5.1.-2 detalla las exploraciones geotécnicas indirectas: ensayos de
Refraccién Sismica y ensayos MASW, donde de igual manera, se correlacionan segun
litologia y a la altura de la base del puente aéreo Av. Peru, es importante recalcar que
las cuatro (04) lineas sismicas de los ensayos de Refraccion Sismica coinciden en
ubicacién con sus pares de ensayos MASW. Por otro lado, la profundidad que abarca
cada ensayo es variable segun el alcance del ensayo. Finalmente, estas correlaciones
me permitieron demostrar mi segunda hipotesis especifica y cumplir ademas, mi

segundo Objetivo Especifico.



Tabla 4.5.1.-1.
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Correlacion estratigrafica entre Perforaciones Diamantinas y Calicatas.

PERFORACION 01 CALICATA 01
PERFORACION | ESPESOR (m) DESCRIPCION CALICATA Esﬁo" DESCRIPCION
Relleno conformado por un
Relleno conformado por gravas, 0.00 - . . P
0.00- 0.60 arenas v limos 680 material arenoso limoso, de color
y ' ' marrén claro.
Presencia de materiales granulares, Gravas pobremente gradadas
grava 'y~ arena. Clastos CG-01 con arenas y limos; con presencia
heterométricos, polimicticos, desde 0.80- | de boloneria de TM 8" (10%), de
sub rec.iondeados a redgndeados, 300 |forma  sub-redondeadas, no
compacidad desde medianamente plastica, de color marrén en
P-01 densa a muy densa. Gravas estado hiimedo.
pobremente gradadas sustentadas en
0.60-30.00 |una matriz arenosa*. Color del suelo
en condiciones humedas  gris Nota: Segiin el plano de ubicacion de los ensayos
parduzco. realizados en el area de estudio, plasmados en el ANEXO
 Matri i hasta 2.40 IV, se descarta la Calicata 2 (CG-02) ya que su alcance e
. Mgmi :;:Egs'a'?e();?anisﬁe d.io ;n. influencia es menor debido a la distancia que se encuentra
grueso hasta los 30.0m. respecto a las perforaciones.
Clasificaciéon: GP
PERFORACION 02 CALICATA 01
PERFORACION | ESPESOR (m) DESCRIPCION CALICATA ESTE?OR DESCRIPCION
Relleno conformado por un
Relleno conformado por gravas, 0.00 - . . P
0.00 - 0.65 arenas v limos 680 material arenoso limoso, de color
y ' ) marrén claro de baja plasticidad.
Presencia de materiales granulares, CG-01 Gravas pobremente gradadas
grava y arenadimosa. Clastos con arenas y limos; con presencia
heterométricos, polimicticos, desde 0.80- | de boloneria de TM 8" (10%), de
P-02 sub redondeados a sub angulosos, 3.00 formg sub-redondeadas,  no
compacidad de medianamente densa plastica, de color marron en
0.65-3000 |@ Muy densa. Gravas pobremente estado himedo.
gradadas sustentadas en una matriz ] L
areno — limosa, de grano medio Nota: Segun el plano de ubicacién de los ensayos
grueso y fino. Color del suelo en realizados en el area de estudio, plasmados en el ANEXO
condiciones humedas gris parduzco IV, se descarta la Calicata 2 (CG-02) ya que su alcance e
influencia es menor debido a la distancia que se encuentra
Clasificaciéon: GP - GM respecto a las perforaciones.
PERFORACION 03 CALICATA 03
PERFORACION | ESPESOR (m) DESCRIPCION CALICATA ESF:E‘?OR DESCRIPCION
Relleno conformado por  arenas Material Arena Limo Arcillosa, de
P-03 0.00-1.20 imosas gravosas CG-03 01'0500' color marrén claro de baja
’ plasticidad
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Presencia de materiales granulares,
grava y arena-imosa, Clastos Arena pobremente gradada con
heterométricos, polimicticos, desde 1.50 - arena; con presanicia de boloneria
: de T™M 6" (10%), de forma sub-
sub redondeados a redondeadas, 3.00 redondeadas no’ lastica. de color
compacidad de medianamente densa , ,MOP ;
a muy densa. Gravas pobremente marrén claro en estado hiimedo.
1.20 - 30.00 gradadas sustentadas en una matriz
areno - limosa, de grano medio a
grueso. Color del suelo en
condiciones humedas gris parduzco.
Clasificacién: GP - GM
PERFORACION 04 CALICATA 03
PERFORACION | ESPESOR (m) DESCRIPCION CALICATA Es’;rEn?OR DESCRIPCION
Relleno conformado por materiales
0.00-0.70 |finos como arcillas (65%) y arena . . .
(350/) Clasificacion: CL Material Arena Limo Arcillosa, de
- - ', 0.00 - color marron claro de baja
Presencia de materiales granulares 1.50 plasticidad
0.70-1.90 |como arenas y gravas mezcladas con
limos. Clasificacién: SM
. , CG-03
Presencia de materiales granulares,
grava arena Clastos Arena pobremente gradada con
v y . . .
arena; con presencia de boloneria
P-04 heterométricos, polimicticos, desde 1.50 - de TM 6" ?100/) de forma sub
0), -
sub redondeados a sub angulosos, 3.00 redondeadas, no plastica, de color
compacidad de medianamente densa . ' ;
marrén claro en estado himedo.
190-30.00 |3 MW densa. Gravas pobremente
' " | gradadas sustentadas en una matriz
arenosa dg lgranod ?no, mledlo a Nota: Segln el plano de ubicacion de los ensayos
gru?o.. rc:’or y © , sue(;) en realizados en el area de estudio, plasmados en el ANEXO
condiciones umedas gris parduzco. IV, se descarta la Calicata 4 (CG-04) ya que su alcance e
Clasificacion: GP influencia es menor debido a la distancia que se encuentra
' respecto a las perforaciones.

Fuente: Del autor.
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Correlacion estratigrafica entre ensayos MASW y ensayos de Refraccion Sismica.
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ENSAYO MASW 01 ENSAYOQ DE REFRACCION SISMICA 01 ENSAYO MASW 03 ENSAYO DE REFRACCION SISMICA 03
Linea Profundidad I Linea de Vp P Linea Profundidad N Linea de Vp feyeff?
MASW (m) Vs (mls) Descripcion Refraccion Espesor (m) (mfs) Descripcion MASW (m) Vs (mls) Descripcion Refraccion Espesor (m) (mis) Descripcion
1.07 342.25 Cobertura de suelos arenosos con 1.07 334.50 Cobertura de suelos arenosos con
Suelo Rigido 0.00-200 | 470 | gravas sustentados en una matriz Suelo Rigido 0.00-200 | o9 |gravas sustentados en una matriz
2.31 344.75 limosa de compacidad suelta a 231 336.75 limosa de compacidad
medianamente densa. medianamente densa.
3.71 378.50 3.7 371.25
5.28 453,50 MASW 5.28 448,50
LAY 49350 vs| 5701 Suelos gravosos con matriz areno -0 LAY 20050 ve L0 Suelos gravosos con matriz areno
89 539.00 , X ) 89 553.50 , ; )
MASW Suelo muy 2.00-16.00 | 1052 | limosa de compacidad densa a muy Suelo muy 200-16.00 | 1063 | limosa de compacidad densaa muy
-01 10.96 570.00 10.96 598.50 denso
denso densa. densa.
13.19 610.25 13.19 626.50
15.58 667.00 15.58 649.75
18.13 708.75 18.13 675.00
20.85 737.25 20.85 710.50
23.74 760.50 Suel 23.74 750.00
2179 rero0 | UEE W 2179 77475 | Suelomuy
30 807.25 9 30 795.50 rigido
ENSAYO MASW 02 ENSAYO DE REFRACCION SISMICA 02 ENSAYO MASW 04 ENSAYO DE REFRACCION SISMICA 04
Linea Profundidad .y Linea de Vp .y Linea Profundidad Ny Linea de Vp Iy
MASW (m) Vs (m/s) Descripcion Refraccion Espesor (m) (mis) Descripcion MASW (m) Vs (m/s) Descripcion Refraccion Espesor (m) (mis) Descripcion
1.07 334.75 Cobertura de suelos finos con 1.07 396.00 Cobertura de SU§|OS arenosos an
Suelo Rigido 0.00-1.80 | 348 |arenas de consistencia blanda a 0.00-2.00 | 502 ﬁ’a"as S”Ste’ga oS en una m.‘"‘(}”é
2.31 339.00 media 231 396.25 Imosa e compacida
) medianamente densa.
3.71 381.50 3.71 413.75
5.28 447.25 MASW — 5.28 453.50 Suelo muy
7.01 477.00 Vs LS -02 X 04 7.01 497.00 denso Vs LS-04 .
39 53250 Suelos gravosos con matriz areno- 59 533.50 Suelos gravosos con matriz areno-
MASW — : - 1.80-16.00 | 1045 | limosa de compacidad densa a muy = - 2.00-16.00 | 1088 | limosa de compacidad densa a muy
02 10.96 565.75 | Suelo muy d 10.96 572.25
ensa. densa.
13.19 598.50 denso 13.19 621.25
15.58 640.75 15.58 664.50
18.13 682.00 18.13 715.25
20.85 712.75 20.85 750.25
23.74 741.75 23.74 789.25
26.79 76450 | Suelo muy 26.79 818.75 S“r?'g‘i) o
30 781.75 rigido 30 842.50

Fuente: Del autor.
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4.5.2. PERFIL ESTRATIGRAFICO CORRELACIONADO

CORRELACION ENTRE ENSAYOS DIRECTOS Y ENSAYOS INDIRECTOS

La Tabla 4.5.2.-1 detalla las principales caracteristicas estratigraficas halladas
mediante los estudios de exploraciones geotécnicas directas (perforaciones
diamantinas — calicatas) e indirectas (ensayos geofisicos) realizadas a cada eje de
estribo, determinando asi, que existe una correlacién litoléogica y una marcada
delimitacion de horizontes estratigraficos entre ambos tipos de exploraciones, ello
genera el cumplimiento de mi primer objetivo especifico planteado y demuestra
ademas mi primera hipdtesis especifica.

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Conforme a las correlaciones del item anterior, es necesario asociar la informacion
obtenida y determinar perfiles segun la disposicion de cada eje de estribo, es asi
como, los estudios geotécnicos a base de perforaciones diamantinas, calicatas y
ensayos geofisicos realizados en el proyecto, ayudaron a determinar un perfil
estratigrafico sobre el cual ira dispuesto tanto el puente aéreo como la extension de la
Av. Panamericana entre las progresivas km 151 —km 154, asi mismo, permitiran hallar
los parametros dinamicos del suelo y sus correspondientes propiedades fisico—
mecanicas, logrando con ello verificar el cumplimiento de la propuesta técnica
establecida y generar el cumplimiento de mi objetivo general, asi como, demostrar mi

hipbtesis general.
PERFIL ESTRATIFRAFICO EJE 1 — ESTRIBO 1

Se elabord el perfil estratigrafico con la informacién de las muestras extraidas de las
perforaciones P-01 y P-02, y la calicata CG-01, asi como con los resultados de las
refracciones sismicas LS—01 y LS04, y de los ensayos MASW-01 y MASW-04; es
importante sefalar que ninguna perforacién detectd Nivel Fredtico, se detalla la
ubicacién de los ejes en el ANEXO IV.

Se logran identificar dos (02) estratos principales, el primero es superficial o llamado
material de cobertura, va hasta la profundidad de 0.80m y es conformado por gravas
mal gradadas, sub-redondeadas, heterométricas, matriz areno—limosa, plasticidad
nula, compacidad medianamente densa y coloracion marrén clara en condiciones
humedas; el segundo estrato va hasta la profundidad de 25.00m y lo conforman gravas

mal gradadas, desde sub-redondeadas hasta sub-angulosas, heterométricas, matriz
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areno—limosa de grano medio a grueso, plasticidad nula, compacidad desde
medianamente densa hasta muy densa, y coloracién gris parduzca en condiciones

himedas.
PERFIL ESTRATIFRAFICO EJE 2 - ESTRIBO 2

Se elaboré el perfil estratigrafico con la informacién de las muestras extraidas de las
perforaciones P-03 y P-04, y la calicata CG—03, asi como con los resultados de las
refracciones sismicas LS—-02 y LS-03, y de los ensayos MASW-02 y MASW-03, es
importante sefalar que ninguna perforacion detectd Nivel Fredtico; se detalla la
ubicacién de los ejes en el ANEXO IV y se evidencia en la siguiente vista fotografica:

Fotografia 4.5.2.—1
Vista de puente aéreo Av. Perdu.

Fuente: Del autor.

De igual manera, se logran identificar tres (03) estratos principales, el primer estrato
es superficial o llamado material de cobertura, va hasta la profundidad de 0.70m y es
conformado por materiales finos como arcillas y arenas, coloracién marrén clara,
arcillas de plasticidad baja, consistencia blanda a media, y arenas de grano medio; el
segundo estrato va desde los 0.70m hasta la profundidad de 2.30m y lo conforman
arenas-limosas con gravas, arenas de grano medio, gravas mal gradadas sub-
redondeadas, compacidad medianamente densa y coloraciébn marron oscura en
condiciones humedas; finalmente un estrato que va desde los 2.30m hasta la
profundidad de 25.00m y lo conforman gravas mal gradadas, desde redondeadas
hasta sub-angulosas, heterométricas, matriz areno—limosa de grano fino a grueso,
plasticidad nula, compacidad desde medianamente densa hasta muy densa, y
coloracion gris parduzca en condiciones humedas.
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Las tablas que anteceden permitieron reiterar la demostracién de mi Hipotesis
General, mis Hipétesis Especificas asi como el cumplimiento de mi Objetivo General
y Objetivos Especificos, generando mis conclusiones.



Tabla 4.5.2.-1.
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Correlacion entre Ensayos Geotécnicos Directos e Indirectos.

ENSAYO GEOFiSICO 01 PERFORACION 01 - CALICATA 01
Lineas 1ot (m.)| Vo (mis) | Vs (mis) Descripcion Perf. | Profundidad (m.) Descripcion
Sismicas -{m-) ¥p P ' ' P
Material de cobertura, suelos arenosos con gravas Relleno conformado por un material arenoso limoso, de color
2.31 470 344 | sustentados en una matriz limosa de compacidad 0.00-0.80 , o porun ’
. marrdn claro de baja plasticidad.
suelta a medianamente densa.
6.00 1053 490 P-01 Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos
Mﬁg"l’&m 9.00 | 1058 | 540 . ' CG-01 heterométricos, polimicticos, desde sub
1200 | 1059 | 590 | Suelos gravosos con matriz areno-limosa de 0.80-3000 |redondeados a redondeados, compacidad desde
compacidad densa a muy densa. medianamente densa a muy densa. Gravas pobremente
15.00 1060 653 . .
gradadas sustentadas en una matriz areno-limosa. Color del
1800 | 1060 | 706 suelo en condiciones himedas gris parduzco. Clasificacion:
30.00 GP
ENSAYO GEOFiSICO 02 PERFORACION 02 - CALICATA 01
ez Prof. (m.)| Vp (m/s) | Vs (m/s) Descripcion Perf. | Profundidad (m.) Descripcion
Sismicas T ' '
Material de cobertura, suelos finos con arenas de Relleno conformado por un material arenoso limoso, de color
2.31 348 339 . ) . 0.00-0.80 . . o
consistencia blanda a media. marrdn claro de baja plasticidad.
6.00 1090 460
9.00 1091 534 P-02 Presencia de materiales granulares, grava y arena-limosa.
MASW-02| ™ . . CG-01 Clastos heterométricos, polimicticos, desde sub redondeados
L5-02 | 00 | 1000 | 599 |Suelos .dgrj\éosos con (’j“at”Z areno-limosa  de 0.80-30.00 |a sub angulosos, compacidad de medianamente densa a muy
compacidad densa a muy aensa. densa. Gravas pobremente gradadas sustentadas en una
15.00 1093 630 matriz areno - limosa, de grano medio, grueso y fino.
Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco.
18.00 | 1093 | 680 Clasificacion: GP - GM

30.00
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ENSAYO GEOFiSICO 03 PERFORACION 03 - CALICATA 03
Lineas A . .
Sismicas Prof. (m.)| Vp (m/s) | Vs (m/s) Descripcion Perf. | Profundidad (m.) Descripcion
Material de cobertura, suelos arenosos con gravas Material Arena Limo Arcillosa, de color marrén claro de baja
2.31 629 337 | sustentados en una matriz limosa de compacidad 0.00 - 1.50 olasticidad '
suelta a medianamente densa.
6.00 1135 470 P-03 Presencia de materiales granulares, grava y arena-limosa.
MASW -03| 9.00 1137 556 CG-03 Clastos  heterométricos,  polimicticos, desde  sub
LS -03 Suelos gravosos con matriz areno-limosa de redondeados a redondeadas, compacidad de medianamente
12.00 | 1140 594 compacidad densa a muy densa. 150-30.00 | densa a muy densa. Gravas pobremente gradadas
1500 | 1141 644 sustentadas en una matriz areno - limosa, de grano medio a
grueso.
18.00 1141 674 Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco.
30.00 Clasificacion: GP - GM
ENSAYO GEOFiSICO 04 PERFORACION 04 - CALICATA 03
sﬂf.iis Prof. (m.)| Vp (mis) | Vs (mis) Descripcion Perf. | Profundidad (m.) Descripcion
Material de cobertura, suelos arenosos con gravas Material Arena Limo Arcillosa, de color marrén claro de baja
2.31 502 396 | sustentados en una matriz limosa de compacidad 0.00 - 1.50 lasticidad ’
suelta a medianamente densa. plasticidad.
6.00 1126 4n P-04 Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos
MASW - 04| 9.00 1128 535 CG-03 heterométricos, polimicticos, desde sub
LS-04 Suelos gravosos con matriz areno-limosa de redondeados a sub angulosos, compacidad de medianamente
12.00 1130 595 compacidad densa a muy densa. 150-30.00 | densa a muy densa. Gravas pobremente gradadas
15.00 1130 654 sustentadas en una matriz arenosa de grano fino, medio a
grueso.
1800 | 1130 | 713 Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco.
30.00 Clasificacion: GP

Fuente: Del autor.
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4.5.3. VERIFICACION INSITU Y DESCRIPCION GENERAL DEL PUENTE AEREO AV.
PERU.

La construccion del puente aéreo Av. Perl tuvo como base los estudios geotécnicos
detallados en la presente tesis, a continuacion, se describe las principales
caracteristicas observadas luego de su culminacion y habilitacion, tener en
consideracién ver el ANEXO I: Panel fotogréfico, para tener una mejor perspectiva.

Figura 4.5.3.-1.
Esquema general de puente aéreo Av. Pert

5 Luz del puente Av. Peru =

>

Fuente: Del autor.

Descripcion:

A: Ancho sin pavimentar de 2.80m

B: Ancho de canal protegido de 2.80m

C: Ancho de rampa de acceso — via peatonal de 3.30m

D: Muro peatonal de 2m de alto y 0.20m de ancho

E: Via vehicular Av. Peru de doble carril con ojos de gato reflectivos en medio,

ancho total de 8.30m

F: Ancho de via peatonal de 3.60m
Ancho sin pavimentar de 5.00m
H: Canal hidraulico.

La via Av. Peru conecta a las ciudades de Huacho y Santa Maria, el ancho total de
luz del puente aéreo es de 26.00m, el ancho de cada estribo es de 25.00m y la altura
del puente es de 5.00m.

PUENTE AEREO INDEPENDENCIA

Se observa cercano al area de estudio el puente aéreo Av. Independencia, el cual se
encuentra en la progresiva Km152+020 de la via Panamericana Norte, con una altura
de 5.00m y un ancho total de luz de 10m, la via Av. Independencia tiene una via
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peatonal de 2.00m de ancho y una via vehicular de 8.00m de ancho, presenta doble
carril con ojos de gato reflectivos en medio.

4.6. ANALISIS COMPLEMENTARIO: CIMENTACION PARA ESTRIBOS
Se debe tener en cuenta:

e Debido al alcance del proyecto, para el analisis de los calculos de las
cimentaciones de las zapatas de los estribos del puente, se utilizé la
metodologia establecida en la especificacion AASHTOLRDF 2012, el cual
establece determinar por criterio de resistencia al corte la Capacidad de Carga
Ultima, la Capacidad de Carga Factorada (con un factor ® =0.45) y la

Capacidad de Carga Admisible (con un factor de seguridad FS=3).

e Ademas, se considera 1 pulgada (25.4 mm) como el asentamiento total
maximo permisible (admisible) de las zapatas aisladas rectangulares.

e La profundidad de desplante (Df, profundidad de zapata) minima recomendada
para ambos estribos es de 2.50m. Esta profundidad de desplante es medida
con respecto al nivel de rasante de la Av. Peru, bajo esta premisa, 2.50m para
el Estribo 1 y 4.00m para el Estribo 2,

Figura 4.6.1.-1
Esquema de anélisis de cimentacion

ql

Chu
BB L b ] ivel de fondo de zapata

K2
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4.6.1. CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (Quv1):

Es la resistencia maxima tedrica del suelo antes de fallar por corte.

Conforme los materiales registrados en las perforaciones y calicatas, se considera que
el material por encima y por debajo del fondo de la cimentacion es homogéneo o sin
mostrar mucha variacién, ante esta premisa, se utilizé la expresion matematica de

Terzaghi-Vesic (1967) para corroborar los valores de Qu.t del suelo:

Oy =S N +8 DN, A ; 8§,y BN

Donde:

Qui = Capacidad ultima de carga (Kg/em?)

C = Cohesion (Kg/cm?)

@ = Angulo de friccion (°)

B = Ancho de la zapata (m))

v1 = Peso unitario del suelo por encima del nivel de fondo de zapata (Kg/m?)
v2 = Peso unitario del suelo por debajo del nivel de fondo de zapata (Kg/m?3)
Df = Profundidad de desplante (m.)

Nc, Ng, N, = Factores de capacidad de carga en funcion de @

Se, Sq, Sy = Factores de forma, segun Vesic (1979), ver Cuadro N®37.

N = tm11[45 +§}em" N,=(N,-1)cotg N, =2(N,+]tan¢

q

4.6.2. CAPACIDAD DE CARGA FACTORADA (QracToRADA):

Es el valor que se usa para comparar directamente las cargas de disefio; y es el
resultado de multiplicar la capacidad dltima de carga (R 6 Qu.t) con un factor de
resistencia para las zapatas, ® = 0.45 (segun especificacion AASHTOLRDF 2012), el
cual tiene que ser mayor o igual a la combinacién de todas las cargas que son
transmitidas mediante la cimentacion al terreno de fundacién (L) multiplicadas por

factores de carga (Y).

En resumen, para determinar si el terreno de fundacién es estable y soporta la carga

transmitida por la estructura, se tiene que cumplir:

YL < ®R
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4.6.3. CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Qapwm):

La Capacidad de Carga Admisible (Qapm) del terreno de cimentacién representa la
resistencia del terreno en condiciones de servicio u operacion, por lo que este valor
es establecido por el criterio de corte y restringido a un valor de asentamiento maximo
permisible

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE POR CRITERIO DE CORTE (Qabm-PoR CORTE):

Desde el punto de vista geotécnico, la Capacidad de Carga Admisible (Qapm) del
terreno de fundacion para las zapatas de los estribos del puente y el muro de suelo
reforzado sera determinada mediante la siguiente expresion, donde el valor de FS=3.

0,

EI PR IR TR = F
La resistencia del suelo o capacidad ultima del suelo (R o Quvt) tiene que ser afectada
por un factor de seguridad (FS), asi mismo, L representa la combinacién de todas las
cargas que son transmitidas mediante la cimentacion al terreno de fundacién, sin ser

afectadas por factores de carga (condiciones de servicio).

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE POR CRITERIO DE ASENTAMIENTO (Qabm-ror

ASENTAMIENTO):

Los materiales determinados en las exploraciones geotécnicas directas muestran que
el tipo de suelo en el area de estudio es poco cohesivo, por tanto, el asentamiento
elastico e inmediato debe ser determinado por el método de Schmertmann y Hartman
(1978), el cual establece lo siguiente:

!
Ig_',rl_ =||'_._II .‘:-:C{”II o KZ Jr'll x Az .Ill._.l.I =0.5+0.1

T

neya

[ R

=] ad | =,
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* p;: Asentamiento inmediato calculado en milimetros.

« (C:Factor de correccion por profundidad de desplante (D).

« (y:Factor de correccion por iempo (concesidn de 25 afios en este estudio).
o P, Presién neta aplicada por la zapata al terreno (Qudm — 0% pf)-

» I, Factor de influencia de la deformacién unitaria en el estrato .

« E.;: Médulo de elasticidad del estrato de suelo t (determinado por geofisica
MASW/Refraccion sismica).

« Az Espesor del estrato analizado (en el estudio se considerd de 0.20 m).

4.6.4. CALCULO Y RESULTADOS PARA LAS ZAPATAS DE LOS ESTRIBOS

En el siguiente cuadro se muestra la informacién obtenida de los ensayos de
laboratorio estdndares, de corte directo y de los valores de angulo de friccion
obtenidos con el numero de golpes del ensayo Cono Tipo Peck para distintas
profundidades:

Tabla 4.6.4-1
Parametros geotécnicos para el calculo de QuLt, Qractorapa y Qapm de las zapatas
Profundidad Peso Unitario, Peso Unitario, )
encima del fondo | debajo del fondo Cohesién Angulo de
Apoyo desplante, Df d d Ka/em? Friccion (°
(m) e zapata e zapata (Kglcm?) riccion (°)
' (kg/m?) (kg/m?)
2.5 1800 2000 0 32
Estribo 1
(Sentido Huacho 3 1800 2000 0 32
- Pativilca)
35 1800 2000 0 32
. 25 1850 2000 0 32
Estribo 2
(Sentido 3 1850 2000 0 32
Pativilca -
Huacho)
35 1850 2000 0 32

Bajo la premisa de que el tipo zapata es rectangular con diferentes dimensiones (B*L)

y distintas profundidades de desplante (Dr), se muestran los resultados de los calculos

en el siguiente cuadro:
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Tabla 4.6.4-2
Parametros geotécnicos para el célculo del QuLt, QracTorADA Y QADM-POR GORTE
Bm | Lm | Dim | Sc Sy Sq CUIE, | CI IO o
(Kglem?) | (Kg/cm?) (Kglem?)
6.2 26.45 25 1.15 0.91 1.15 28.93 13.02 9.64
6.2 26.45 3 1.15 0.91 1.15 31.33 14.1 10.44
6.2 26.45 3.5 1.15 0.91 1.15 33.72 15.17 11.24
7.2 26.45 25 1.18 0.89 117 31.59 14.22 10.53
7.2 26.45 3 1.18 0.89 1.17 34.03 15.31 11.34
7.2 26.45 3.5 1.18 0.89 1.17 36.47 16.41 12.16
8.2 26.45 25 1.2 0.88 119 34.15 15.37 11.38
8.2 26.45 3 1.2 0.88 119 36.64 16.49 12.21
8.2 26.45 3.5 1.2 0.88 119 39.13 17.61 13.04
9.2 26.45 25 1.23 0.86 1.22 36.63 16.48 12.21
9.2 26.45 3 1.23 0.86 1.22 39.17 17.62 13.06
9.2 26.45 3.5 1.23 0.86 1.22 41.7 18.77 13.9

El valor del Qapm-ror corte del cuadro anterior fue verificado por el criterio que no

provogue un asentamiento inmediato superior a 25.4mm, no cumpliendo, por ello, se

tuvo que reducir la capacidad de carga hasta que el asentamiento calculado fuera

igual o menor a 1 pulgada, estableciéndose nuevos valores para la capacidad de carga

admisible (Qapowm) tal como se indica en el siguiente cuadro:
Tabla 4.6.4-3

Capacidad de carga admisible Qapm

VERIFICACION POR CORTE VERIFICACION POR ASENTAMIENTO FINALES

Estucura | B(m) | L(m) | Df(m.) QAD?’}'(‘;;?;;)ORTE Ase(”n'f;“li)em" Condicién (Corte) QAD“("I;;‘C’;’;?ENT' Ase(”:;q"li)e”“" C(‘/’\”s‘i's't‘;" (}%AC?T':”Z) A’f;’:la(';i;”';”
62 | 2645 | 25 9.64 7497 | NOCUMPLE 41 2483 | CUMPLE | 4.1 24.83
62 | 2645 | 3 10.44 7832 | NOCUMPLE 44 2526 | CUMPLE | 44 25.26
62 | 2645 | 35 11.24 8231 | NOCUMPLE 45 2.4 CUMPLE | 45 2.4
72 | 2645 | 25 1053 9358 | NOCUMPLE 38 2517 | CUMPLE | 38 25.17
ESTRIBO 1 7.2 26.45 3 11.34 97.57 NO CUMPLE 4 24.96 CUMPLE 4 24.96
(Senido | 72 | 2645 | 35 12.16 10228 | NOCUMPLE 42 2498 | CUMPLE | 42 24.98
Huacho- | 82 | 2645 | 25 1138 11341 | NOCUMPLE 35 248 | CUMPLE | 35 24.86
Pativica) |35 | 2645 | 3 12.21 11809 | NOCUMPLE 37 2479 | CUMPLE | 37 24.79
82 | 2645 | 35 13.04 1236 | NOCUMPLE 39 2493 | CUMPLE | 39 24.93
92 | 2645 | 25 1221 13423 | NOCUMPLE 33 2502 | CUMPLE | 33 25.02
92 | 2645 | 3 13.06 1397 | NOCUMPLE 35 2506 | CUMPLE | 35 25.06
92 | 2645 | 35 139 146.02 | NOCUMPLE 37 2529 | CUMPLE | 37 25.29

En consecuencia, luego de los andlisis anteriores, los valores de capacidad de carga

Quut, Qractorapa Y Qapm-ror corte finales para el terreno de cimentacion son:




Tabla 4.6.4-3
Capacidad de carga final

o | m | o | S [ oo
6.2 26.45 2.5 12.3 5.54 41
6.2 26.45 3 13.2 5.94 44
6.2 26.45 3.5 13.5 6.08 45
7.2 26.45 2.5 114 5.13 3.8
7.2 26.45 3 12 54 4
7.2 26.45 3.5 12.6 5.67 4.2
8.2 26.45 2.5 10.5 473 3.5
8.2 26.45 3 111 5 3.7
8.2 26.45 3.5 1.7 5.27 3.9
9.2 26.45 2.5 9.9 446 3.3
9.2 26.45 3 10.5 473 3.5
9.2 26.45 3.5 111 5 3.7

93
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V. CONCLUSIONES

« La presente investigacion aplicod una metodologia basada en 5 etapas de estudio, las
cuales ayudaron a sistematizar y evidenciar el cumplimiento de los objetivos
planteados:

v' Se demostré que los estudios geotécnicos como calicatas, perforaciones
diamantinas, ensayos geofisicos y laboratorio permitieron determinar los
parametros dinamicos, propiedades fisico-mecanicas, el detalle de los
horizontes del subsuelo y capacidades de carga del suelo de cimentacion,
lo cuales a su vez, garantizan que la empresa realizé un adecuado estudio
geotécnico previo a la construccion de la obra civil (puente aéreo Av.
Perl), el cual forma parte de la Av. Panamericana Norte entre las
progresivas Km 152+147.9 a Km 152+175.5.

v" Se demostrd que existe una correlacion entre los estudios geotécnicos
directos (perforaciones diamantinas y calicatas) y los estudios geotécnicos
indirectos (ensayos geofisicos), donde ambos permitieron determinar la
litologia presente en el subsuelo y delimitar los horizontes que la
componen, asi mismo, al complementar ambos estudios se pudo

determinar un perfil estratigrafico més preciso.

v Se verificd que los ensayos de Refraccion Sismica y ensayos MASW
(velocidades de propagacion de las ondas P y ondas S respectivamente),
ayudaron a calcular empiricamente los parametros dindmicos del suelo de
cimentaciones explorado: médulo de Young, médulo de Poisson, médulo
de Corte Dinamico y médulo Volumétrico Dindmico, demostrando asi, la
relacion directa que tienen estos ensayos geofisicos y los parametros
dinamicos del suelo estudiado.

o Para el andlisis de las cimentaciones de las zapatas de los estribos del puente, se
utilizé la metodologia establecida en la especificacion AASHTOLRDF 2012, el cual
establece determinar por criterio de resistencia al corte la Capacidad de Carga Ultima,
la Capacidad de Carga Factorada (con un factor ® =0.45) y la Capacidad de Carga
Admisible (con un factor de seguridad FS=3), con el objetivo de que el asentamiento

no sea superior a los 25.4mm en condiciones de servicio.
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Se verific6 que para los dos estribos del puente aéreo Av. Peru se realizaron los
calculos de Quit, QracToraba, Qapm-por corTe, donde este Ultimo pardametro no cumplié
con la condicion de asentamiento menor a 25.4mm, por lo que, se establecieron
nuevos valores mediante el criterio de Capacidad de Carga Admisible por
Asentamiento (Qabwm - Por asentamiento), donde finalmente se logra un asentamiento
menor o igual al permisible, definiendo de esta manera la Capacidad de Carga
Admisible (Qaowm).

RECOMENDACIONES

A las personas o0 empresas que hacen este tipo de obras civiles, se recomienda el uso
de esta metodologia planteada en el presente estudio como alcance o base en caso
se quiera realizar una obra civil en un lugar de similares caracteristicas litol6gicas y

poblacionales.

Al lector se pide las disculpas del caso por mis errores involuntarios en la redaccién y

estructura, asi como omisiones o faltas puntuales contra la semantica.
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VIII. ANEXOS
ANEXO I: PANEL FOTOGRAFICO
ANEXO II: PLANO DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
ANEXO Ill: PLANO GEOLOGICO DEL AREA DE ESTUDIO
ANEXO IV:  PLANO DE UBICACION DE LOS ENSAYOS Y SUS CARACTERISTICAS
ANEXO V: PLANO DE PERFIL LONGITUDINAL DEL AREA DE ESTUDIO
ANEXO VI:  REGISTRO DE COSTOS DE LOS ENSAYOS GEOTECNICOS
ANEXO VIl:  REGISTRO ESTRATIGRAFICO DE PERFORACIONES DIAMANTINAS
ANEXO VIIl:  REGISTRO ESTRATIGRAFICO DE CALICATAS
ANEXO IX:  RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
ANEXO X: PARAMETROS ELASTICOS
ANEXO XI:  PERFIL GEOSISMICO DE ONDAS P
ANEXO XIl:  PERFIL GEOSISMICO DE ONDAS S
ANEXO XIll:  REGISTRO DE PROFUNDIDADES Y RECUPERACION DE MUESTRAS

Nota: Se han adjuntado anexos cuyos registros han sido evaluados y muestran

representatividad en el estudio geotécnico:

ANEXO I Registros fotograficos de sondajes P-01 (Estribo 1) y P-04
(Estribo 2).

ANEXO VII: Registros estratigraficos de sondajes P-01 (Estribo 1) y P-04
(Estribo 2).

ANEXO IX: Se anex6 01 estudio de laboratorio por calicata y perforacion

representativa, ello segun el tipo de ensayo realizado.
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PANEL FOTOGRAFICO: GEOLOGIA LOCAL

ANALISIS GEOTECNICO DEL SUELO EN EL AREA DE LOS ESTRIBOS DEL PUENTE
AEREO (SOBRE NIVEL) AV. PERU, ViA PANAMERICANA NORTE, DISTRITO SANTA
MARIA, PROVINCIA BARRANCA - PERU

PROGRESIVA KM 151+000: INICIO DEL AREA DE ESTUDIO

Fotografia 01:

El autor se encuentra
tomando lecturas con GPS
GARMIN modelo 64S, en la
progresiva Km151+000, punto
inicial del area de influencia
del estudio.

Fotografia 02:
Afloramiento aledafio a la via Panamericana Norte, altura de la progresiva Km153+000, se videncia a la Formacion
Casma compuesta por andesita masiva de granulometria fina a media, estratificada y fracturada.
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PANEL FOTOGRAFICO: GEOLOGIA LOCAL

ANALISIS GEOTECNICO DEL SUELO EN EL AREA DE LOS ESTRIBOS DEL PUENTE
AEREO (SOBRE NIVEL) AV. PERU, VIA PANAMERICANA NORTE, DISTRITO SANTA
MARIA, PROVINCIA BARRANCA - PERU

GEOLOGIA LOCAL: PUENTE HUAURA

Fotografia 03:

Vista del puente del rio Huaura, cuya longitud es de 184m, con una luz de 124m y 30m de cada estribo, asi mismo, se
observan terrazas de materiales sedimentarios a los lados del cauce del rio Huaura y el afloramiento de la Formacion
Casma.

GEOLOGIA LOCAL: DEPOSITOS CUATERNARIOS, ALTURA KM 154+000

Fotografia 04:

Se observan dos horizontes de materiales cuaternarios, en la parte superior se observa un estrato con espesor de
1.00 a 1.50m de limos, arcillas y material organico, en la parte inferior se observa un estrato visible con espesor de
4.00 a 5.00m compuesta por capas de gravas de tamafio medio a grueso, de buena a regular gradacién, de sub-
redondeadas a redondeadas, heterométricas, de naturaleza poligenética en una matriz areno-limosa de color marron
oscura a marron clara
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MARIA, PROVINCIA BARRANCA - PERU

PUENTE AEREO AV. PERU

Fotografia 05:
Via Av. Pery, que conecta a las ciudades de Huacho y Santa Maria, el ancho total de luz del puente aéreo es de
26.00m, el ancho de cada estribo es de 25.00m y la altura del puente es de 5.00m.

PUENTE AEREO AV. INDEPENDENCIA

1d

Fotografia 06:

Via Av. Independencia, se encuentra en la progresiva Km152+020 de la via Panamericana Norte, con una altura de
5.00m y un ancho total de luz de 10m, tiene una via peatonal de 2.00m de ancho y una via vehicular de 8.00m de
ancho, presenta doble carril con ojos de gato reflectivos en medio.
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ENSAYOS MASW

ANALISIS GEOTECNICO DEL SUELO EN EL AREA DE LOS ESTRIBOS DEL PUENTE
AEREO (SOBRE NIVEL) AV. PERU, ViA PANAMERICANA NORTE, DISTRITO SANTA
MARIA, PROVINCIA BARRANCA - PERU

REFRACCION SiSMICA LS-01 Y MASW-01

L

Fotografia 07
Colaboradores extendiendo los cables para realizar Ensayo de Refraccion sismica.

REFRACCION SiSMICA LS-02 Y MASW-02

INICIO

Fotografia 08:
Colaboradores extendiendo los cables para realizar Ensayo de Refraccion sismica.
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REFRACCION SiSMICA LS-03 Y MASW-03

o “

Fotografia 09:
Cables extendidos y listos para realizar Ensayo de Refraccion sismica.

REFRACCION SISMICA LS-04 Y MASW-04

Fotografia 10:
Cables extendidos y listos para realizar Ensayo de Refraccion sismica.
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ANALISIS GEOTECNICO DEL SUELO EN EL AREA DE LOS ESTRIBOS DEL PUENTE
AEREO (SOBRE NIVEL) AV. PERU, ViA PANAMERICANA NORTE, DISTRITO SANTA
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PERFORACION P-01
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PERFORACION P-04
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PERFORACION P-04
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ANEXO Vi

REGISTRO DE COSTOS DE LOS ENSAYOS
GEOTECNICOS



UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

ANEXO Ill - REGISTRO DE COSTOS DE LOS ENSAYOS GEOTECNICOS

ANALISIS GEOTECNICO DEL SUELO EN EL AREA DE LOS ESTRIBOS DEL PUENTE AEREO (SOBRE NIVEL) AV. PERU, VIA

PANAMERICANA NORTE, DISTRITO SANTA MARIA, PROVINCIA BARRANCA - PERU

S/

150,580.00

CONCEPTO

UNID

CANTIDAD

P.U.
S/

MONTO PARCIAL

S/
1. TRABAJOS PRELIMINARES
1.1. Movilizacion de equipos (Por equipo) Und. 1 12250.00 12250.00
1.2, Desmovilizacién de equipos (Por equipo) Und. 1 12250.00 12250.00
1.3. Movilizacion, Instalacion y Desmovilizacion de Plataforma. Global 1 2000.00 2000.00
Movilizacion de Personal, Hospedaje, Alimentacion, Epp’s, Examenes
14. Médicos, Induccion de Personal, Traslado de muestras a laboratorio, Global 1 40000.00 40000.00
alquiler de camioneta, entre otros.
2. EXCAVACION DE CALICATAS + TOMA DE MUESTRAS
21 E)fcayacnon de calicatas con profundidad de 3.00m (Segun Especificacion Und. 4 995 3980.00
Técnica del Proyecto).
22, Toma 'de my’estre’xs para ensayos de laboratorio + rotulado (Segln Global 4 500 2000.00
Especificacion Técnica del Proyecto).
3 PERFORACIONES DIAMANTINAS, INSTALACION DE TUBERIA PVC Y ENSAYOS IN SITU
31 Perforacion HQ (2.35") en suelo Metro 100 490 49,000.00
3.2, Ensayos de Tipo Cono Peck Und. 18 300 5,400.00
33 Instalacién de tuberia PVC Ciega y Ranurada de 2" Metro 100 105 10,500.00
3.4, Monitoreo de Niveles Freaticos Global 1 500 500.00
35 Tqma de muestras parayensayos.de Ialb’oratt’)no. + Muestras extraidas en Global 1 3000 3,000.00
cajas de muestras (Segun Especificacion Técnica del Proyecto).
4 ENSAYOS DE REFRACCION SISMICA Y ENSAYOS MASW
a1 Ensayos de Refraccion Sismica (04 ensayos con tendido de linea sismica Und. 4 3500 14,000.00
de 75m).
4.2 Ensayos MASW (04 ensayos con tendido de linea sismica de 75m). Und. 4 3500 14,000.00
43, Procesamiento de data en Gabinete y entrega de resultados Global 1 5000 5,000.00
5 ENSAYOS DE LABORATORIO A MUESTRAS DE CALICATAS Y
PERFORACIONES
51, Contenido de Humedad de un Suelo: Norma D-2216 (98) - Método MTC E Und. 30 30 900.00
108 (00)
Andlisis Granulométrico de Suelos por Tamizado: Norma D-422 (02) -
5.2, Método MTC E 107(00) Und. 30 90 2,700.00
53, Limite Liquido (MALLA N° 40): Norma D-4318 (00) - Método MTC E Und. 30 60 1,800.00
110(00)
54, Limite Plastico (MALLA N° 40): Norma D-4318 (00) - Método MTC E Und. 30 60 1,800.00
110(00)
Clasificacion de Suelos para propésitos de Ingenieria (SUCS): Norma D -
5.5.
2487 (93)
Und. 4 210 840.00
56 Clasificacion de Suelos para el uso en Vias de Transporte (AASHTO):
- Norma D - 3282 (04)
5.7. Peso Unitario: Método MTC E 203(00) Und. 4 120 480.00
5.8. Corte directo: Norma D-3080 Und. 4 420 1,680.00
6 SUPERVISION, TRABAJADORES E INFORME FINAL
6.1, Supervisor de Geologia (Residente de Proyecto) Global 1 10000 10,000.00
6.2. Supervisor de Seguridad y Salud en el Trabajo Global 1 8000 8,000.00
6.3. Perforista y (02) ayudantes de perforacion Global 1 10000 10,000.00
6.4. Informe Final Und. 1 5000 5,000.00

TOTAL S/ 150,580.00
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REGISTRO ESTRATIGRAFICO DE
PERFORACIONES DIAMANTINAS



"ANALISIS GEOTECNICO DEL SUELO EN EL AREA DE LOS ESTRIBOS DEL PUENTE AEREO (SOBRE NIVEL)
AV. PERU, VIA PANAMERICANA NORTE, DISTRITO SANTA MARIA, PROVINCIA BARRANCA — PER(O"

DESCRIPCION VISUAL DE LA TEXTURA DEL SUBSUELO

(1)Estimar el % de los tamafos[Boleos (>10"), Grava (0.08 a 10"), Arena (1/16 a 2 mm), Finos (<1/16 mm)] utilizando los términos siguientes: Traza
(< 5%),Muy poco (5-10%), Poco (15-25%), Algunos cuantos(30-45%), Muchos (>50%).

(2) Angularidad Y Forma de la grava y boleos (3)Tipo de roca original (4)Compacidad 6 Consistencia. (5)Plasticidad de los finos. (6)Color del
suelo en condiciones humedas. (7)Reaccion al acido clorhidrico.

PROGRESIVA : —

) COORDENADAS UTM N : 8773575.94 PARAMETROS DE
| DAMETRO [RETORNOACUA E . 217 843.20 o RESISTENCIA DEL
= PERFORACION | O COTADE BOCA (msnm) : 81.466 O |<s SUELO
< =l < PROFUNDIDAD PROGRAMADA (m) : 25.00 m. SHE; % z
g W gE PROFUNDIDAD EJECUTADA (m) :2500m. 9 éﬁ -8 SPT

z x> . 50 .
% z gg é §% LOCALIZACION : Av. Panamericana  \1AquINA PERFORADORA : Longyear 44 8 53 é S| e o Peck
= T © o
S1g Lz Sl g% REGISTRO DE SONDEO - P-01 SUPERVISADO POR :GMISA. (_,D S s ono Fec
=y w . .. = o
| & |8%| x| £ |S|EE|NVEL FREATICO FINAL(m) : NO PRESENTA REGISTRADO POR .AngelMinés | @ (84 =) N°d
ol & |zs| 2|8 |22 Angel Minés |28 9 °
wlowl g | W@ S| 84 | FECHA DE INICIO : 14/02/2015 DIBUJADO POR :9—_ E g2 % golpes
z FECHA DE FINALIZACION : 18/02/2015 _ PERFORISTA : Emesto Mancilla_ oH
20 40 60 80 10 _20 30 40 50
T Relleno conformado por gravas, arenas y limos. Clastos heterométricos, polimicticos, sub
] redondeados a redondeados, compacidad medianamente densa. Gravas pobremente
T = ” " " . Rell
] 060 | gradadas con tamafios de: 1" = 15%, 1 1/2" = 30%, 2" = 25%, sustentadas en una matriz elene
01 ) " ] )
0.5f1 HQ [ HW 35% areno limosa 30%. Color del suelo en condiciones himedas marrén claro.
- Material conformado por gravas, arenas y limos. Clastos heterométricos, polimicticos, sub ':_"’:
T redondeados a redondeados, compacidad medianamente densa. Gravas pobremente o 4‘
i 0.60 - , » " - “.
gradadas con tamarios de: 1" = 15%, 1 1/2" = 30%, 2" = 25%, sustentadas en una matriz ?-"=|GP
1.04 . - ! ’ Pe
] o areno limosa 30%. Color del suelo en condiciones hiumedas marrén claro. P
4 ot .
T << . . . . e
- d Material conformado por gravas, arenas y limos. Clastos heterométricos, polimicticos, sub ;,/""
‘d
4 Q| Hw| = redondeados a redondeados, compacidad medianamente densa. Gravas pobremente |~ "_/-’
1.5 ~ = » f ) : g
8 0.60 gradadas con tamafios de: 1" = 15%, 1 1/2" = 30%, 2" = 25%, sustentadas en una matriz ""‘ y GP
A - #.
A EE areno limosa 30%. Color del suelo en condiciones himedas marrén claro. 7o P
S |35% =z
- - - Ve
-H o1 Gravas arenosas con limos. Clastos heterométricos, polimicticos, sub redondeados a ', . ;‘
261 redondeados, compacidad medianamente densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios f_',’ LGP
] 0801 de: 1= 15%, 1 1/2" = 30%, 2" = 20%, 2 1/2" = 15%, sustentadas en una matriz areno limosa ,':""
Jrafnw 20%. Color del suelo en condiciones himedas marrén claro. L7 4
| - -] Cono Peck 1
- Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub L Pe 7 M
) . " - . golpes
i redondeados a redondeados, compacidad medianamente densa a densa. Gravas pobremente :.", (Rechazo)
T 55 0.60 [ gradadas con tamafios de: 1" = 10%, 1 1/2" = 20%, 2" = 15%, 2 1/2" = 20%, 3 1/2" = 15%, .';.', GP
T ) sustentadas en una matriz arenosa de grano medio a grueso 20%. Color del suelo en ', <
A o) 01 192
. , . x Bl
3.0 E(C condiciones hiimedas gris parduzco. __ . -
| d Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub z 9.1
} ) »
1 R redondeados a redondeados, compacidad medianamente densa a densa. Gravas pobremente |- 7oz g
3 i } .
1 8 0.60 [ gradadas con tamarios de: 1/2" = 5%, 1" = 15%, 1 1/2" = 35%, 2" = 15%, sustentadas en una ',/',,' GP
] ) ) . | . »
35) EE matriz arenosa de grano medio a grueso 30%. Color del suelo en condiciones himedas gris | ;,/
! = parduzco ,:" :.
A Boloneria 6" = 30% con materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, ; /-"
- . . {
- 359 01 polimicticos, sub redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con  |” ; P
-H 0.60 a " " " . S
ol ) tamanos de: 1" = 10%, 1 1/2" = 20%, 2 1/2" = 20%, sustentada en una matriz arenosa de ."'. p GP
' grano medio 20%. Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco. e
4 Ha | HwW = 0
-5 " —7
R Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub ’o ;‘
0 ) . ' -
7 20% redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1" = 10%, 1 E.', ,‘ GP
4.51 . !
il 0801 112" = 15%, 2 1/2" = 20%, 4" = 25%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio 30%. | ';"”
H 01 Color del suelo en condiciones humedas gris parduzco. b, Z
—H P -° |
A Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub -" ; A
- 0.
509 HQ [ Hw — redondeados a redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios /-,' ;
-1 " " " " . 4
0601 de: 11/2"=25%, 2" = 20%, 3" = 15%, 4" = 20%, sustentadas en una matriz arenosa de grano |2 .« #| GP
g o . . . i . p. ~
] 5(: 20% medio a grueso 20%. Color del suelo en condiciones humedas gris parduzco. |Pe _.
J 3 02 [ e
5.5 Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub < "'
(2] ) ~ R s P4
- E redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1" = 20%, 1 ., 7
A 0.60 ) ' o
© 1/2" = 20%, 2 1/2" = 25%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio a grueso 35%. l" /r, GP
s o
Al Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco. |4 l"/
6.04 HQ | HW /" 5
. . - s 3 »|
1 02 Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub .~ ',/
- . = " ’
redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1/2" = 5%, ; /; GP
T 0.60 " " " - . s
i 20% 1"=20%, 1 1/2" = 30%, 2 1/2" = 25%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio a ',/ "/
6.51 grueso 20%. Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco. /‘,/"‘
— ]
H 8 Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub ',’ ,'/
H F3 " <1
T g 02 redondeados, compacidaddensa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1" = 15%, 1 f",’"
Tl © 0.60 1/2" = 35%, 3" = 20%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio a grueso 30%. = ¢-|GP
704 Ha | HW| o - ) . oo ®
] x Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco. b, [
i O 0.7
E Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub ‘6 ",/
75‘_ 20%| 02 redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1/2" = 5%, < ‘,/"’
b
il 060 1"=10%, 1 1/2" = 10%, 2" = 15%, 3" = 15%, 4 1/2" = 30%, sustentadas en una matriz arenosa " “2° GP
d
-+ de grano medio a grueso 15%. Color del suelo en condiciones hiimedas gris parduzco. ,"' s
il ’- "_' Cono Peck 2
Ha | o) Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub redondeados, compacidad P4 ', 1
1 densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1/2" = 5%, 1" = 15%, 1 1/2" = 20%, 2" = 10%, 2 1/2" = 10, s P4 100 golpes
8.04 < 0.40 . ) . - | . -z 0GP (Rechazo)
d sustentadas en una matriz arenosa de grano medio a grueso 40%. Color del suelo en condiciones himedas gris Peo e
02 parduzco. AR =z
- ) 7|
1 [ Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub 'f,',’ .
4 O . = ) |
redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1/2" = 5%, ,';",
8.54 0.60 " ! " ; i ;
il 20% 1" = 20%, 1 1/2" = 35%, 2" = 20%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio a ',,'/‘ GP
s
. " ; . 0~
H o | 1w grueso 20%. Color del suelo en condiciones humedas gris parduzco. #.7
Bl 02 - - — — L/
i Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub /-" ;
. - 4
9.64 redondeados a redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios " ,.'a
i 0.60 . . : ;
o de: 1" =10%, 1 1/2" = 25%, 2" = 20%, 2 1/2" = 15%, sustentadas en una matriz arenosa de "; :. GP
T . .. , . - - o
] 5(: grano medio a grueso 30%. Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco. /-";
- 0.
T o 20% i - ] L ,’,.‘
9.5 » 02 Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub ) ;,
- HQ | HW x . " g- ~
& 060 | redondeados a redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios  |"» o 7 GP
il de: 1/2" = 5%, 1"=20%, 1 1/2" = 25%, 2" = 25%, sustentadas en una matriz arenosa de grano ';,',’,
- medio a grueso 25%. Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco. o ',
0.0 g
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"ANALISIS GEOTECNICO DEL SUELO EN EL AREA DE LOS ESTRIBOS DEL PUENTE AEREO (SOBRE NIVEL)
AV. PEROU, VIA PANAMERICANA NORTE, DISTRITO SANTA MARIA, PROVINCIA BARRANCA — PERO”

DESCRIPCION VISUAL DE LA TEXTURA DEL SUBSUELO

(1)Estimar el % de los tamaros[Boleos (>10"), Grava (0.08 a 10"), Arena (1/16 a 2 mm), Finos (<1/16 mm)] utilizando los términos siguientes: Traza
(< 5%),Muy poco (5-10%), Poco (15-25%), Algunos cuantos(30-45%), Muchos (>50%).
(2) Angularidad Y Forma de la grava y boleos (3)Tipo de roca original (4)Compacidad 6 Consistencia. (5)Plasticidad de los finos. (6)Color del
suelo en condiciones humedas. (7)Reaccion al acido clorhidrico.

PROGRESIVA :
COORDENADAS UTM N: 877357594 i
_ DIAMETRO RETORNO AGUA| E: 217 843.20 PARAMETROS
€ ® 121704520 o DE RESISTENCIA|
- PERFORACION | & COTA DE BOCA (msnm) : 81.466 IS) <5 DEL SUELO
9( 2 - PROFUNDIDAD PROGRAMADA (m) : 25.00 m. o g2 >
a @ Sz PROFUNDIDAD EJECUTADA (m)  : 25.00 m. 9 <3 O SPT
E z Hlz =z z 8 (@]
5 wl| o i X [e) 5 .
5|z Eg % 28 |Locatizacion : Av. Panamericana 4 qinA PERFORADORA : Lonayear44 | W 28 s = Cong Peck
S |y < o ’ o w X
AEAE: £ |3| 58 |REcISTRODE SONDEO . P-01 SUPERVISADO POR . GMIS.A. o |3z a <
4 x o Eo i A ™ w )
g E gg{ g 2 (Lli gy NIVEL FREATICO FINAL(m) : NO PRESENTA REGISTRADO POR - Angel M!H?S I&' % g O N° de
g€ ¢8| 8 [ & [9] 98 [FECHA DE INICIO : 14/02/2015 DIBUJADO POR - Angel Minés w sz u golpes
z - B
. 18/02/2015 - Ernesto Mancilla
FECHA DE FINALIZACION . 015 PERFORISTA : ZINEs10 Vancra 20 40 6o 10 20 30 40 50
. . ) . ot 2 o ‘
E Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub l'» /',
. 3 . '
redondeados a redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios |z #-5 GP
1 0.60 , , . «Po
B Ha de: 1/2" = 5%, 1" = 20%, 1 1/2" = 25%, 2 1/2" = 20%, sustentadas en una matriz arenosa de ’r, r A
) . ] . 4 (]
10.5-] 03 grano medio a grueso 30%. Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco. L",,
4 (@) "’ 7]
- QE Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub  [o @ '. :
_ X . oz @-
T O 509 0.60 redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con tamarios de: 1" = 10%, 1 :. e
T ’ " " " - . z #.
1104 g 12" = 20%, 3" = 20%, 4 1/2" = 30%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio a '. ;,'.
qH@ o grueso 20%. Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco. (D ';,
i A Al
. . oy L. Le o
E Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub = §.°
i ) N »
03 060 redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1/2" = 5%, .7, "/ " GP
11.5-] . ) ) Po
| Ha 1" = 15%, 1 1/2" = 30%, 2" = 10%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio a '/‘,/‘
- , . » |
H grueso 40%. Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco. 6.7
H o "o
T Ha 20% Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub ‘ s P
- o . . " |
120 o 0.60 redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1" = 10%, 1 "v :. GP
7] 03 ™ ! . . - 2
_ EE 1/2" = 20%, 2" = 15%, 3 1/2" = 25%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio a Le "o ]
_ - | . < §-
E O grueso 30%. Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco. e r‘.
T 2] e .0
12.5- % Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub l' ’r,
. . Ld
T 0.60 redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1" = 10%, 1 9.7 :
- 8 ) . "
A Ha 03 1/2" = 40%, 2" = 20%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio a grueso 30%. ’;, 0. GP
.. , . < [ &
H Color del suelo en condiciones hiimedas gris parduzco. V- 4 .
13.0 o |cono Peck 3
] 20% Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub ,',’ . ': W
. redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1 1/2" = ':",’ . (Rachazo)
T HQ 060 | 15%, 2" = 5%, 2 1/2" = 15%, 3" = 15%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio a . '/"" GP
- 7
| grueso 50%. Color del suelo en condiciones humedas gris parduzco. A
13.5 re ,
1 Ha % 03 —
< . . - —— re Pe .
T d Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub < I'
-1 . = " - -
. redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1" = 10%, 1 L~ ']
Rl |2 0.60 ) ) ol
14.04 % 1/2" = 20%, 2" = 15%, 3 1/2" = 25%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio a l’»’r, GP
: .. . . r 4
E grueso 30%. Color del suelo en condiciones humedas gris parduzco. iz 0.7,
. o Po
| 20% Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub ,';-',
4 Ha 03 redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1" = 10%, 1 ', "/ {
. ) -
14.54 060 | 1/2" = 30%, 2" = 5%, 2 1/2" = 15%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio a “""', GP
1 Ha grueso 40%. Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco. < l"‘
n i - L d
| r A ]
A Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub ;,/‘,/'
1500 1q redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1/2" = 5%, g"’, -1
T o 060 1" =25%, 11/2" = 30%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio 40%. Color del /‘,"’ GP
- — 4 -
 [20% suelo en condiciones hiimedas gris parduzco. b /-" p
| 3 ’.”,
(@] ) ) " o L
15.5 o Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub s Po ;
o i A " oz -
T Na © redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1" = 10%, 1 :.'p -
R O] " " " : . < ¢
1l 0.60| 1/2" = 25%, 2" = 15%, 3" = 20%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio 30%. % :,', GP
A Color del suelo en condiciones humedas gris parduzco. ,',’ z
NQ e
4 04 - &
160 . . ) . T E &4 "
E Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub z 0
. . . 4 o P4
redondeados a redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios e ¢ GP
T " " " " " . 2 {
1 e 200 | | 06| de: 112" = 5%, 1" = 15%, 1 1/2" = 35%, 4" = 25%, 3" = 20%, sustentadas en una matiz | @. o
. o . , . b Po
16.5-] arenosa de grano medio 20%. Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco. X B
H o Pe
4 8 Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub | ; ;."
04 ! - -
T ﬁ redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1" = 15%, 1 (L ':“
A . . T @
170 © 080 1/2" = 30%, 3 1/2" = 25%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio 30%. Color del ] ."," GP
U= w L. . . ’4
] x suelo en condiciones himedas gris parduzco. ;';,', 5
| O oz
NQ : . - - e [
- Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub 0.~ ',,
) . (g
T 200 redondeados, compacidad densa a muy densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios  d= ;,’;
17.5 o " " " " : ”
1 0801 de: 1/2"=5%, 1" = 15%, 1 1/2" = 25%, 2" = 15%, sustentadas en una matriz arenosa de grano "o " GP
A medio 40%. Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco. ‘;, /',/"'
| NQ 04 Pe ~ . Cono Peck 4
H 8 Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub ~ Js"# o~ 100 golpes
" ~ A .
18.09 g redondeados, compacidad densa a muy densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios ;." . (Rechazo)
il RS o 0601 de: 1"=10%, 1 1/2" = 25%, 2" = 15%, 3" = 20%, sustentadas en una matriz arenosa de grano .';.',' GP
1 (%) . - ] . .
i ¥ medio 30%. Color del suelo en condiciones humedas gris parduzco. .". ';,
L A Bl
] O . . ) . T e "
18.5 20% Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub | < l"‘
-H . - . e
04 redondeados, compacidad densa a muy densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios [ 'l GP
il . . (|
il 060 de: 1/2" = 5%, 1" = 10%, 1 1/2" = 30%, 2 1/2" = 15%, sustentadas en una matriz arenosa de  :| @- 72
. - , . b Po
-H grano medio 40%. Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco. - 9.7,
19.04 Na 2o P
: . . Lot s ge 1 .
] Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub | ; :,',
1 Q 04 redondeados, compacidad densa a muy densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios (R
- e 060 1472 GP
ﬁ de: 1/2" = 5%, 1" = 10%, 1 1/2" = 25%, 2" = 5%, 2 1/2" = 15%, sustentadas en una matriz 1. ,’,¢
i P
19.54 NQ z 0% arenosa de grano medio 40%. Color del suelo en condiciones humedas gris parduzco. o ':.',’ p
. ) "= g
Tl % Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub redondeados, " _:- []
NQ 04 compacidad densa a muy densa. Gravas pobremente gradadas con tamarios de: 1/2" = 5%, 1" = 20%, 1 1/2" = 25%, ) ", ';‘ GP
3 1/2" = 20%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio 30%. Color del suelo en condiciones humedas gris "' .
20.0 parduzco. . :'( ‘,
LEYENDA REVESTIMIENTO [ ] %recuperacion = NIVEL FREATICO
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"ANALISIS GEOTECNICO DEL SUELO EN EL AREA DE LOS ESTRIBOS DEL PUENTE AEREO (SOBRE NIVEL)
AV. PERO, VIA PANAMERICANA NORTE, DISTRITO SANTA MARIA, PROVINCIA BARRANCA — PERG”

(1)Estimar el % de los tamafos[Boleos (>10"), Grava (0.08 a 10"), Arena (1/16 a 2 mm), Finos (<1/16 mm)] utilizando los términos siguientes: Traza

DESCRIPCION VISUAL DE LA TEXTURA DEL SUBSUELO

(< 5%),Muy poco (5-10%), Poco (15-25%), Algunos cuantos(30-45%), Muchos (>50%).

(2) Angularidad Y Forma de la grava y boleos (3)Tipo de roca original (4)Compacidad 6 Consistencia. (5)Plasticidad de los finos. (6)Color del

suelo en condiciones humedas. (7)Reaccion al acido clorhidrico.

PROGRESIVA =
, COORDENADAS UTM N: 877357594 PARAMETROS
T | DAMETRO |RETORNOASUA] E: 21784320 o DE RESISTENCIA
- PERFORACION 8 COTA DE BOCA (msnm) : 81.466 o <5 DEL SUELO
9( = PROFUNDIDAD PROGRAMADA (m) : 25.00 m. o 2< =
a @ S PROFUNDIDAD EJECUTADA (m)  : 25.00 m. 9 ES § il SPT
a z [ 30 (@]
wl o (e} S .
Z |z |28 8| 3 | LocaLizacion . Av. Panamericana . . | 03 é - o
2|28 |&s . || &g i —————— MAQUINA PERFORADORA : Lonavear44 | ¢ |&g & | conoPeck
o) g EE g 2| S | REGISTRO DE SONDEO .P-01 SUPERVISADO POR - GMIS.A. = 2z % ~
['4 [=] Eo 7 L w
g g %EJ g 8 8 ¢ & | NIVEL FREATICO FINAL(m) :NO PRESENTA = REGISTRADO POR . Angel Minés & S g (S} N° de
£ |88 8| & [2| 38 |FecHA DE INICIO : 14/02/2015 DIBUJADO POR - Angel Minés Y hd golpes
z .
FECHA DE FINALIZACION . 18/02/2015 PERFORISTA - Ernesto Mancilla 2 40 60 10 20 %0 40 5
- - 4
- 0.60 Lae®s
i [ A "'
7°
1w 1 Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub k‘ [ |
- . ~ 7s°
bos redondeados, compacidad densa a muy densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios "-_'/ GP
.51 0.60 . . M
il o 05 de: 1/2" = 5%, 1" = 25%, 1 1/2" = 30%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio [ l"’
. | ) s Pe
- EE 40%. Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco. .z .
Al i} QS s P
(&) . . o L - <
A o resencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, su e _,
* 20% P d terial I y Clastos het t limicti b r' Z
@D . ~ Fe- o
21.0 NQ o redondeados, compacidad densa a muy densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios P P
i ) ) z 9.
e: =5%, 1" = 25%, = 30%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio 'S
© 0801 ge: 172" = 5%, 1" = 25%, 1 1/2" = 30%, sustentad t d d ~ ‘.
7 .. . . ]
] 40%. Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco. Po :,'.
] 05 L=
21.5-] Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub 4 l" .
ml ) . 7 [
0.60 redondeados, compacidad densa a muy densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios , Z l'»
- .| . . . 7°
il de: 1/2" = 5%, 1" = 15%, 1 1/2" = 25%, 2 1/2" = 15%, sustentadas en una matriz arenosa de " =
[ 4
Rl grano medio 40%. Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco. l/",
22 0 NQ 20% -4";
X -
E 8 05 Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub ’/-" 'v
- . ~ 4
é redondeados, compacidad densa a muy densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios ”’ /-'!
] * 0801 de: 1/2" = 5%, 1" = 15%, 1 1/2" = 20%, 2" = 20%, 2 1/2" = 15%, sustentadas en una matriz L; ~.GP
— - .. , . = ]
22,5 4 arenosa de grano medio 25%. Color del suelo en condiciones humedas gris parduzco. Lo ®e
o A ', Cono Peck 5
1 : : " s Pl
- Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub " < ( 100 golpes
L d
- Na 05 redondeados, compacidad densa a muy densa. Gravas pobremente gradadas con tamarios l’»/ p {Bqchaza)
—H : o 8
- e: =5%, 1"=20%, =25%, 2" = 10%, sustentadas en una matriz arenosa de grano |z @-
0601 de: 1/2" = 5%, 1" = 20%, 1 1/2" = 25%, 2" = 10%, sustentad t d - GP
23.0 . o ) ) e Po
] medio 40%. Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco. z 0.
20% [
i <z
E resencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, su e
P d terial I y Clastos het t limict b ,"’
! AR
T redondeados a redondeados, compacidad densa a muy densa. Gravas pobremente gradadas ﬂ"" Ji
23.5 0.60 . . -
H na 8 05 con tamafios de: 1/2" = 5%, 1" = 25%, 1 1/2" = 40, sustentadas en una matriz arenosa de e P
. - , . -
- g grano medio 30%. Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco. SN
H O S_Z
PV
-H (2] resencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, su z 0.~
() P d terial I y Clastos het t limict b = l’
4 o . i o Po
24.0 o redondeados, compacidad densa a muy densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios .7 l’
e 0.60 , ) ) .
] de: 1/2" = 5%, 1" =20%, 1 1/2" = 35, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio 40%. " /', |
% .. , . o
] 20% Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco. t 9~ ;,
J Na 05 ..’».
} ) - . Z V-
24.5] oloneria 5" = 30% con materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, oo Po
Bol 5" = 30% terial | y Clastos het i 'P'
T polimicticos, sub redondeados, compacidad densa a muy densa. Gravas pobremente ’; ;¢ s
H 0.60 . . -z
gradadas con tamafios de: 1" = 15%, 1 1/2" = 10%, 2" = 15%, sustentada en una matriz (2] :, GP
T . o . , . A Ll
4 arenosa de grano medio 30%. Color del suelo en condiciones humedas gris parduzco. LePo
25.0 z e
25.5
26.0
26.5
27.0
27.5
28.0
28.5
29.0
29.5
30.0
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"ANALISIS GEOTECNICO DEL SUELO EN EL AREA DE LOS ESTRIBOS DEL PUENTE AEREO (SOBRE NIVEL)

AV. PERU, VIA PANAMERICANA NORTE, DISTRITO SANTA MARIA, PROVINCIA BARRANCA — PER(O"

(1)Estimar el % de los tamaros[Boleos (>10"), Grava (0.08 a 10"), Arena (1/16 a 2 mm), Finos (<1/16 mm)] utilizando los términos siguientes: Traza

DESCRIPCION VISUAL DE LA TEXTURA DEL SUBSUELO

(< 5%),Muy poco (5-10%), Poco (15-25%), Algunos cuantos(30-45%), Muchos (>50%).

(2) Angularidad Y Forma de la grava y boleos (3)Tipo de roca original (4)Compacidad 6 Consistencia. (5)Plasticidad de los finos. (6)Color del

suelo en condiciones humedas. (7)Reaccion al acido clorhidrico.

PROGRESIVA e =
. RETORNO AGUA COORDENADAS UTM N: 8773605.96 PARAMETROS DE
c DIAMETRO | E: 217 875.92 o RESISTENCIA DEL|
=5 PERFORREION | @ COTADE BOCA (msnm) : 8147 O |s8 SUELO
< 5l < PROFUNDIDAD PROGRAMADA (m) : 25.00m. o (5% =z
g = gé PROFUNDIDAD EJECUTADA (m) : 25.00 m. 9 é © '8 SPT
z z =]
o wl og . O |© -
3|z %g a Eg LOCALIZACION : Av. Panamericana  \AQUINA PERFORADORA : Lonayear4d | W |2 s % S Cong Peck
o = °
Sl ¢ o P § S ¢ | REGISTRO DE SONDEO P-04 SUPERVISADO POR (GMISA. - |3 s a <
g g gy 5 5S¢ § NIVEL FREATICO FINAL(m): NO PRESENTA REGISTRADO POR . Angel Minés & S8 8 N° de
= s (2]
¥ |E8) 8| & [2] 34| FecHa DE INICIO : 01/02/2015 DIBUJADO POR :AngelMinés | Wi |82 u golpes
z FECHA DE FINALIZACION : 05/02/2015 PERFORISTA : Ernesto Mancilla
20 40 60 80 10 20 30 40 50
i Relleno conformado por materiales finos como arcillas (65%) y arena (35%). Presenta baja plasticidad
- y consistencia suave. Color del suelo en condiciones hiumedas marrén claro.
0.70 CL
T o1 Relleno!
0.5 HQ [ HW 35%
T Presencia de materiales granulares como arenas y gravas mezclado con fimos. Clasfos
il heterométricos, polimicticos, sub redondeados, compacidad medianamente densa a suelto. Gravas SM
1.6 o060 | Pobremente gradadas con tamarios de: 1" = 10%, 1 1/2" = 10%, 2" = 10%, 2 1/2" = 5%, sustentadas
E @) o1 en una matriz areno limosa de grano medio 65%. Color del suelo en condiciones himedas marrén
1 EE claro
. J
Ha $) Presencia de materiales granulares como gravas y arenas mezclado con fimos. Clasfos
1.5] Hw % heterométricos, polimicticos, sub redondeados a redondeados, compacidad medianamente densa a
A &f 0.60 suelto. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1" = 10%, 1 1/2" = 10%, 2" = 20%, sustentadas SM
- g 35% en una matriz limo areno limosa de grano medio 60%. Color del suelo en condiciones himedas marrén
T claro.
2.0 01 Presencia de materiales granulares como gravas y arenas mezclado con limos. Clastos heterométricos, polimicticos,
. sub redondeados a redondeados, compacidad medianamente densa a suelto. Gravas pobremente gradadas con SM
s 0.50 tamarios de: 1" = 5%, 1 1/2" = 15%, 2" = 20%, sustentadas en una matriz limo arenosa de grano medio a fino 60%.
4 Hahw Color del suelo en condiciones himedas marrén claro.
i . . N - e ]
2.5] Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub ‘g i .
T 060 | redondeados, compacidad medianamente densa a densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios < ‘,/"’ GP
il 35% de: 1"=5%, 112" = 10%, 2" = 20%, 2 1/2" = 15%, 4" = 30%, sustentadas en una matriz arenosa de ;’/"’
4
i @) 01 grano medio 20%. Color del suelo en condiciones hiimedas gris parduzco. |72 _.
3.0 o s L. Cono Peck 1
. < 9 1 \
A val ow d Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub 2", d 100 golpes
. . . (Rechazo)
T % redondeados a redondeados, compacidad medianamente densa a densa. Gravas pobremente . =z “
- A 0.60 . . P
&: gradadas con tamafios de: 1" = 15%, 1 1/2" = 30%, 2 1/2" = 25%, sustentadas en una matriz arenosa "'. =z GP
35] < de grano medio a fino 30%. Color del suelo en condiciones htimedas gris parduzco. Ee”
i = Lre Po
s = ’
H Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub ;/""
Cd
- 35 01f 160 redondeados, compacidad medianamente densa a densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios |~ " e
A : ) s
: de: 1" =5%, 1 1/2" = 15%, 2" = 20%, 2 1/2" = 20%, 3" = 20%, sustentadas en una matriz arenosa de - '; ] GP
4.0 e - . ) = .
A ol ow grano medio a fino 20%. Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco. ;. » o
_z 0
' ) ) - 97>
7 Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub angulares (2] ;.
. 20% ) ) E e
45 ’ 0,60 a sub redondeados, compacidad medianamente densa a densa. Gravas pobremente gradadas con :.'o.‘ GP
'__ ' tamafios de: 1/2" = 5%, 1" = 10%, 1 1/2" = 15%, 2" = 30%, 2 1/2" = 20%, sustentadas en una matriz ,';"”
i 01 arenosa de grano medio a fino 20%. Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco. b L
—H P -° |
- Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub -6'; .
5.0 HQ [ Hw 0.60 redondeados, compacidad medianamente densa a densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios /‘,’ "
. . d
o de: 1" = 20%, 1 1/2" = 20%, 2" = 30%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio a grueso ; /-" GP
i 5(: 20% 30%. Color del suelo en condiciones hiimedas gris parduzco. :' o’ ;.
] 3 01 >
5.5 " Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub ':"”‘
T r redondeados, compacidad medianamente densa a densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios > o [ 2
A 0.60 . .
© de: 1" =10%, 1 1/2" = 15%, 2" = 10%, 2 1/2" = 35%, 3" = 20%, sustentadas en una matriz arenosa de "' /r, GP
- — )
il grano medio a grueso 10%. Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco Ee.~
(4
6.04 HQ | HW /0’ 5
E 02 Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub angulares ; < ‘,/'
T a sub redondeados, compacidad medianamente densa a densa. Gravas pobremente gradadas con "’ /;
- 0.60 < . s
20% tamafios de: 1/2" = 5%, 1" = 10%, 1 1/2" = 15%, 2" = 30%, 2 1/2" = 20%, sustentadas en una matriz ""’ y GP
6.5 arenosa de grano medio a grueso 20%. Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco. ;. » 4
: “z o
A -
-H 8 Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub ',’ . '/‘
7
T j 02 redondeados, compacidad medianamente densa a densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios 5""’ L
- . . r
o 060 e 1= 10%, 1 1/2" = 20%, 2" = 30%, 3" = 20%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio a = ¢.|1GP
7.04 g 1 »
N HQ | AW % grueso 20%. Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco - /‘r, q
(O] P2 e
- Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub ‘6’; -
7 redondeados, compacidad medianamente densa a densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios s Pe
7.5 20% 02| 0.60 i X = 0{GP
: de: 1" = 30%, 1 1/2" = 40%, 2" = 10%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio a grueso " e #
A - X ) -
Al 20%. Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco. (S :,
il [ e Cono Peck 2
H Ha | Hw 8 Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub :"" 100 goes
8.0 5 redondeados, compacidad medianamente densa a densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios ;' LA (Rechazo)
T (@) 02 0601 ge:q"= 5%, 112" = 10%, 2" = 20%, 2 1/2" = 15%, 4" = 30%, sustentadas en una matriz arenosa de l,/',/ GP
e ) - . . (4
2] grano medio a grueso 20%. Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco = " .7
_ % PR 4 ‘o
- v 4 | 4
8.5 20% Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub ;,/ ‘,/’
T 0.60 | redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1" = 20%, 1 1/2" = "” <2 GP
Tl Ha | HW 30%, 2" = 20%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio a grueso 30%. Color del suelo en ""’ :
A 02 condiciones himedas gris parduzco. ;. » o
0] KX/
. — —
E Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub "' . ':‘
T 8 redondeados a redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1" = E",’, 4
h 5 0.60 10%, 1 1/2" = 20%, 2" = 20%, 2 1/2" = 30%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio a "/ "' GP
-1 .
95 O | 20% 02 grueso 20%. Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco. - /', r
A ra|ma| 2 P
T % Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub redondeados a . Pe 7
il 0.40| redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con tamarios de: 1" = 10%, 1 1/2" = 20%, 2" = ':""’ GP
A 20%, 2 1/2" = 30%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio a grueso 20%. Color del suelo en =z ¢
[ d
10.Q condiciones himedas gris parduzco. 7] "_'
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"ANALISIS GEOTECNICO DEL SUELO EN EL AREA DE LOS ESTRIBOS DEL PUENTE AEREO (SOBRE NIVEL)
AV. PERU, VIA PANAMERICANA NORTE, DISTRITO SANTA MARIA, PROVINCIA BARRANCA — PER0O”

(1)Estimar el % de los tamafios[Boleos (>10"), Grava (0.08 a 10"), Arena (1/16 a 2 mm), Finos (<1/16 mm)] utilizando los términos siguientes: Traza

DESCRIPCION VISUAL DE LA TEXTURA DEL SUBSUELO

(< 5%),Muy poco (5-10%), Poco (15-25%), Algunos cuantos(30-45%), Muchos (>50%).

(2) Angularidad Y Forma de la grava y boleos (3)Tipo de roca original (4)Compacidad é Consistencia. (5)Plasticidad de los finos. (6)Color del

suelo en condiciones humedas. (7)Reaccion al acido clorhidrico.

PROGRESIVA —_ =
) COORDENADAS UTM N: 877360596 PARAMETROS
’g DIAMETRO |RETORNO AGUA . E: 217 875.92 o DE RESISTENCIA
= peRFoRAON | © COTADE BOCA (msnm) : 8147 O |=x3 DEL SUELO
< Bl < PROFUNDIDAD PROGRAMADA (m) : 25.00m. o 52 =z
g o %5 PROFUNDIDAD EJECUTADA (m) :25.00m. 9 § S 8 SPT
3 wl| 03 . ) [e) 502 .
=X 23 o gg LOCALIZACION : Av. Panamericana  \;Aq(jINA PERFORADORA : Lonavear 44 4 e & 5~ c o Pock
= x © o
ol S %% = 5 §§ REGISTRO DE SONDEO . P-04 SUPERVISADO POR (GMISA. | 5 S s W ono Fec
e 88| 8| 5 3| 55 | NIVEL FREATICO FINAL(m): NO PRESENTA  REGISTRADO POR ;AngelMinés | i g4 3 N° de
o > = o w| z L
b |gg| 8|4 [5] 3y| FecHA DE INICIO - 01/02/2015 DIBUJADO POR : Angel Minés _ w 8o hd golpes
o . H  w
= FECHA DE FINALIZACION ; 05/02/2015  PERFORISTA : Emesto Mancilla
20 40 60 80 10 _20 30 40 50
L o8
4 0.20 ",‘ = GP
4 7 o
1 Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub :- (P
. ~ ” .
] 0.60 redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1" = 15%, 1 1/2" = ; ;,', GP
10.54 o 02| 25%, 2" = 15%, 4 1/2" = 25%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio a fino 20%. Color del > o ':’
HQ | @ suelo en condiciones himedas gris parduzco. Lt
il P o & ‘o ~
mi i oz @
O [29% ] R . L P
- » Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub = 0.
— . n 3 " 4
11.09 HQ o redondeados, compacidad medianamente densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1" = " ',,’ GP
] o 0.60( 15%, 1 1/2" = 30%, 2" = 20%, 2 1/2" = 15%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio a fino ;"’, -
] 20%. Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco. "'"’ ]
z 0.
. 02 2 &g
11.5- Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub 'o :.‘4
T HQ 0.60 redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1" = 5%, 1 1/2" = b 5.';,
Tl — 15%, 2" = 10%, 3" = 25%, 4" = 25%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio a grueso 3",’.‘ GP
A 20%. Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco. B 4 "
L
1204 HQ 20% ey
B o
E 8 03 Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub -~ ",
. o le »
] ﬁ redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1" = 30%, 1 1/2" = ", ;,‘
T © 0.60 35%, 2" = 15%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio 20%. Color del suelo en /‘,/"’ GP
12,5 % condiciones himedas gris parduzco. ’;’/c"
’ mi O Lo /,
Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub "' .
T o 3 " " e 4
4 Ha 03 redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1/2" = 10%, 1" = z §. GP
) . 4 (2}
4 0.50| 35%, 1 1/2" = 25%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio a grueso 30%. Color del suelo L",/ P
13.0 en condiciones himedas gris parduzco. "’, < CohoPeck 3
- 7 |=ono Teck 3
. HQ 20% . - " . oz 9.7 \
E Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub :’ ' 100 golpes
T redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con tamarios de: 1/2" = 10%, 1" = .z l’ (Rechazo)
- Ll
125 080 20%, 11/2" = 15%, 2" = 25%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio a grueso 30%. Color "'/', GP
.0 [ 4
Al 8 03 del suelo en condiciones hiimedas gris parduzco. X R
HQ P Le & 5 :
— i} L Jid
- O Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub ,/"' "
cd
T % redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1/2" = 5%, 1" = 15%, "’ /-'4 p
14.07 O 0.60| 1 1/2" =30%, 2" = 10%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio a grueso 40%. Color del -"'o Z G
] suelo en condiciones himedas gris parduzco :. '; 1
20% <
7 Vi
qHe Ha 03 Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub ', "/“
Pe
14.5 redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1/2" = 5%, 1" = 20%, ."" LA GP
T 060 11/2" = 30%, 2" = 15%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio 30%. Color del suelo en L4 l"‘
il condiciones himedas gris parduzco. '_/", ;
e ’
H 'S e
>
1504 1g Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub g"’, /:
7 03 0.60 redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1/2" = 5%, 1" = 20%, /"' " |
-4 A . . . d -
8 20% 11/2" = 45%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio 30%. Color del suelo en condiciones b o P GP
. ) -
1 é himedas gris parduzco. o :,‘
- Z
15.5-] =
2} . . " A “1
T Nna 2 Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub ':",’ .
T o redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1" = 5%, 1 1/2" = | "/ l’
H . . o
0.601  30%, 2 1/2" = 10%, 3" = 15%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio 40%. Color del suelo " =z GP
- H . , . 1 Ld
16.04 Q 03 en condiciones hiimedas gris parduzco. [ 4 ',’;
Lo o o
E A
E Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub i ,/‘,/"‘
1 na 20% redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1" = 15%, 1 1/2" = " /4"
16 5_ 0 0.60| 25%,2"=15%, 4" = 25%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio 20%. Color del suelo en -"" : GP
l condiciones himedas gris parduzco. :. r'. l
o 1=z 0
T x Vi
- 5 03 Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub ', . /“
re
T Ha O 0,60 redondeados, compacidad densa. Gravas pobremente gradadas con tamarios de: 1" = 5%, 1 1/2" = § -""’, GP
17:0 % 15%, 2" = 10%, 2 1/2" = 30%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio a grueso 40%. Color 1= l"’
] [0) del suelo en condiciones himedas gris parduzco. :/", ;
NQ [
] g’ /,/
E 03 Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub ;; "/;
o
17.57 20% redondeados, compacidad densa a muy densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1/2" = /"’ " GP
H - @
| 0-60] 5%, 1" =10%, 1 1/2" = 15%, 2" = 15%, 2 1/2" = 25%, sustentadas en una matriz arenosa de grano ; o P,
- ) . . . . 0 =4
A 04 medio a grueso 30%. Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco. Pe .
| o) 1.9 ” Cono Peck 4
4 . . » - g~ T
18.0 Ha 5 Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub .';“,’ . 100 golpes
4 na (@) redondeados, compacidad densa a muy densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 112" = I | = l’ (Rechazo)
4 ) ) s
2} 060 5%, 1" = 15%, 1 1/2" = 20%, 2" = 20%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio a grueso 0" GP
e "4 . ) . o| P o o
] [0) 40%. Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco. [ X el
LePs’
18.54 20% f——
- 04 Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub i ,/‘,/"‘
T redondeados, compacidad densa a muy densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1/2"= . " /-"
Tl 060 5%, 1" = 15%, 1 1/2" = 15%, 2 1/2" = 25%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio a -"; ; GP
10.04 NQ grueso 40%. Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco. :. (2
' 1.z O
4 —r
E 8 04 Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub ', ,"“
P
] 5 redondeados, compacidad densa a muy densa. Gravas pobremente gradadas con tamarios de: 1/2"= 3 _"" < GP
4 1
105 NQ O [20% 060 5%, 1" = 20%, 1 1/2" = 35%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio 40%. Color del suelo ) < l"‘
.01 L. . ) o
2] en condiciones himedas gris parduzco. L3 /", )
4 % L 2 o8
Tl N 04 Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub redondeados, compacidad densa a ) " P ':‘
0.30 muy densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1/2" = 5%, 1" = 25%, 1 1/2" = 15%, 2 1/2" = 15%, sustentadas en una " «GP
0 O_- matriz arenosa de grano medio 40%. Color del suelo en condiciones htimedas gris parduzco. . :,( "
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Ji % 9%
i /,
]| A v, 7
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"ANALISIS GEOTECNICO DEL SUELO EN EL AREA DE LOS ESTRIBOS DEL PUENTE AEREQO (SOBRE NIVEL)
AV. PERO, VIA PANAMERICANA NORTE, DISTRITO SANTA MARIA, PROVINCIA BARRANCA — PERO”

DESCRIPCION VISUAL DE LA TEXTURA DEL SUBSUELO

(1)Estimar el % de los tamafios[Boleos (>10"), Grava (0.08 a 10"), Arena (1/16 a 2 mm), Finos (<1/16 mm)] utilizando los términos siguientes: Traza
(< 5%),Muy poco (5-10%), Poco (15-25%), Algunos cuantos(30-45%), Muchos (>50%).

(2) Angularidad Y Forma de la grava y boleos (3)Tipo de roca original (4)Compacidad 6 Consistencia. (5)Plasticidad de los finos. (6)Color del
suelo en condiciones humedas. (7)Reaccion al &cido clorhidrico.

PROGRESIVA :
COORDENADAS UTM N: 877360596 PARAMETROS
g DIAMETRO |RETORNO AGUA| E: 217 875.92 DE RESISTENCIA
= PERFORACION | & COTA DE BOCA (msnm) . 8147 8 -5 DEL SUELO
9( ! PROFUNDIDAD PROGRAMADA (m) : 25.00 m. 5 3g -
a @ SE PROFUNDIDAD EJECUTADA (m) : 25.00 m. be) 25 O
= R Flgg 2 zu 3) SPT
z og a] 88 A Av. Panamericana A L 44 o Sz P4 6
5|z 5§ olig LOCALIZACION ; AAv. Fanamerican MAQUINA PERFORADORA : Longyear % ] 2 < | cono Peck
6 g EE = § g § [ REGISTRO DE SONDEO ;P -04 SUPERVISADO POR : GMIS.A. o S S W
g g @g § § 8 (E g NIVEL FREATICO FINAL(m): NO PRESENTA REGISTRADO POR - Angel Minés E 8 4 8 N° de
—_— — Py
G (84| 3| & |8 81| FECHADE INICIO : 01/02/2015 DIBUJADO POR : Angel Minés w5z u golpes
o . :  w
z FECHA DE FINALIZACION : 05/02/2015 PERFORISTA : Emesto Mancilla
20 40 60 10_20 30 40 50
] Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub redondeados, compacidad densa a
0.30 muy densa. Gravas pobremente gradadas con tamarios de: 1/2" = 5%, 1" = 25%, 1 1/2" = 15%, 2 1/2" = 15%, sustentadas en una
7] matriz arenosa de grano medio 40%. Color del suelo en condiciones humedas gris parduzco.
4 NQ Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub
0.5 02 redondeados, compacidad densa a muy densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1/2" =
T NQ 8 5%, 1" = 20%, 1 1/2" = 20%, 3" = 15%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio 40%. Color
:: ﬂ 0.60 del suelo en condiciones himedas gris parduzco.
1l O 120%
21.0 NQ g Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub
b o redondeados, compacidad densa a muy densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1/2" =
7] 0601 505 1"=15%, 1 1/2" = 20%, 2" = 10%, 3" = 20%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio
: 02 30%. Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco
21.5-
- Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub
by — 0.0 redondeados, compacidad densa a muy densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1/2" =
ml ’ 5%, 1" =25%, 1 1/2" = 25%, 2" = 15%, sustentadas en una matriz arenosa de grano medio 30%. Color
- 0:- NQ 20% del suelo en condiciones hiimedas gris parduzco
o o)
x 03 ) ) s L
. NQ 3 Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub
B (@) redondeados, compacidad densa a muy densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1/2" =
T 2] 0601 5%, 1" =10%, 1 1/2" = 25%, 2" = 15%, 2 1/2" = 15%, sustentadas en una matriz arenosa de grano
22.5- x ) . . )
il 0] medio 30%. Color del suelo en condiciones htimedas gris parduzco.
-H NQ 03 Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub
T redondeados, compacidad densa a muy densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1" =
23.0 0601 109, 1 1/2" = 15%, 2" = 10%, 2 1/2" = 15%, 4" = 30%, sustentadas en una matriz arenosa de grano
T 20% medio 20%. Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco.
] g
- Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub
23.51 o 03 redondeados, compacidad densa a muy densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1" =
T Ne SE 060) 505 1 1/2" = 20%, 2" = 10%, 2 1/2" = 15%, 3" = 20%, sustentadas en una matriz arenosa de grano
:: d medio 30%. Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco
1 )
24.0- % Presencia de materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub
b NQ redondeados, compacidad densa a muy densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1" =
T 20% 0.60 10%, 1 1/2" = 15%, 2" = 10%, 3" = 15%, 3 1/2" = 20%, sustentadas en una matriz arenosa de grano
: NQ 03 medio 30%. Color del suelo en condiciones himedas gris parduzco.
24.5-
i Boloneria 5" = 40% con materiales granulares, grava y arena. Clastos heterométricos, polimicticos, sub
- 050| redondeados, compacidad densa a muy densa. Gravas pobremente gradadas con tamafios de: 1/2" =
T 5%, 1 1/2" = 10%, 2" = 15%, sustentada en una matriz arenosa de grano medio 20%. Color del suelo
s O" en condiciones humedas gris parduzco.
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

ANEXO IV: REGISTRO ESTRATIGRAFICO DE CALICATAS (ASTM D-2488)
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ANALISIS GEOTECNICO DEL SUELO EN EL AREA DE LOS ESTRIBOS DEL PUENTE AEREO (SOBRE
NIVEL) AV. PERU, VIA PANAMERICANA NORTE, DISTRITO SANTA MARIA, PROVINCIA BARRANCA -

PERU

DESCRIPCION DE LA CALICATA

PROYECTO : "ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA PARA LA CONSTRUCCION DEL PUENTE AEREO AV. PERU"

CALICATA CG-01
CLIENTE NORVIAL
REALIZADO POR A.MINES
REVISADO POR V. VASQUEZ
APROBADO POR J. MELCHOR
COORDENADAS
E 217864
N 8773478
ZONA 18L
OBSERVACIONES

© o s | S g
PROF g1 &8 | s |5 |22 |5 |¢2
m) ' SIMBOLO | DESCRIPCION DEL MATERIAL g g £ S g § » | § g |MUESTRA
° < 2 |B s
== | =& 285|832
-{0.00 - 0.80:
| 2
| ReIIer?o conforma(.io por un ) s ) SIM
-[material arenoso limoso, de color 3
-|marron claro de baja plasticidad.
0.80 - 3.00: o | 2
Gravas pobremente gradadas con © § %
. . : : < k= 2
limos; c?n presencia de boloneria 53 a7 10 “g” § £ ) M1
de TM 8" (10%), de forma sub- £ 3 £
-t o I =
redondeado, no plastica, de color T = S
marrén en estado humedo. @ 2
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b %{% 3 ANEXO IV: REGISTRO ESTRATIGRAFICO DE CALICATAS (ASTM D-2488)

"'-.‘.i .:I" ANALISIS GEOTECNICO DEL SUELO EN PROGRESIVAS KM 151 — KM 154, AUTOPISTA PANAMERICANA
i "ET:: * NORTE, DISTRITO SANTA MARIA, PROVINCIA BARRANCA - PERU

PROYEC "ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA PARA LA CONSTRUCCION DEL PUENTE AEREO AV. PERU"

i T 1 CALICATA CG-02

| - CLIENTE NORVIAL
+ & =F - [ REALIZADO POR A_MINES

A REVISADO POR V. VASQUEZ

s APROBADO POR J. MELCHOR
' . COORDENADAS
217851
N 8773379
ZONA 18L
OBSERVACIONES
DESCRIPCION DE LA CALICATA
° -] S S o
PROF g | 8| g |5 |3|2|¢2|ss
(m) ' SiIMBOLO | DESCRIPCION DEL MATERIAL g &’ £ S g § ‘g & g |MUESTRA
= 0.00 - 0.70:
X Relleno conformado por un ) ) ) % ) SIM
= material arenoso limoso, de color 3
marrén claro de baja plasticidad.
'."". ' | g [o70-3.00: o | 8
) Gravas pobremente gradadas con s | 3 §
| limos; con presencia de boloneria § 2 =
200 f G'P _GM deTM ' (10%), defomasu- | | 2 | | £ 8| & Som
Wi e redondeado, no plastica, de color 2| 25 :g
4 s * marrén en estado himedo @ 2
L3 -
R, B
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¢ g%: 3 ANEXO IV: REGISTRO ESTRATIGRAFICO DE CALICATAS (ASTM D-2488)

ANALISIS GEOTECNICO DEL SUELO EN PROGRESIVAS KM 151 - KM 154, AUTOPISTA PANAMERICANA
NORTE, DISTRITO SANTA MARIA, PROVINCIA BARRANCA - PERU

"ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA PARA LA CONSTRUCCION DEL PUENTE AEREO AV. PERU"

= CALICATA CG-03
CLIENTE NORVIAL
= REALIZADO POR A. MINES
=i REVISADO POR V. VASQUEZ
APROBADO POR J. MELCHOR
. COORDENADAS
s E 217891
A N 8773707
ZONA 18L
OBSERVACIONES
DESCRIPCION DE LA CALICATA
k=] -] £ § o
PROF 8 g 3 g 2|2 s |8 3
‘| siMBOLO | DESCRIPCION DEL MATERIAL| & 2 = S ] ] ® | & o |MUESTRA
(m) (O} << . = = o 25
e e B @ g’ £ 2 -g 8
° ° wlsg|8| 8|24
(-4
/ 2
0.00 - 1.50: T S
Material Arena Limo Arcillosa, de §> =
SM-SC color marron claro de baja % 4 2 ) % ) M-1
1.00 plasticidad. 2 ks
el g
o [0
l.I - ."I
- -
. .-i-. 5
20| & @ & |150-3.00: o | 2
% 5 % g4 |Arena pobremente gradada con o ks §
- P arena; con presencia de boloneria é 2 b=
. G. de TM 6" (10%), de forma sub- [ 2 4 g é % ) W2
s ™ "a™ [redondeado, no plastica, de color 2|5 |8
- - . . w >
by by marrén claro en estado himedo. 2
L] L
® a®a
00| * ™ & -




UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
ANEXO IV: REGISTRO ESTRATIGRAFICO DE CALICATAS (ASTM D-2488)

ANALISIS GEOTECNICO DEL SUELO EN PROGRESIVAS KM 151 - KM 154, AUTOPISTA PANAMERICANA
NORTE, DISTRITO SANTA MARIA, PROVINCIA BARRANCA - PERU

PRO 0 "ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA PARA LA CONSTRUCCION DEL PUENTE AEREO AV. PERU"
CALICATA CG-04
CLIENTE NORVIAL
REALIZADO POR A MINES
REVISADO POR V. VASQUEZ
APROBADO POR J. MELCHOR
COORDENADAS
E 217902
N 8773858
ZONA 18L
OBSERVACIONES
» RIPCION D A A ATA
k=] -] £ § g
PROF.| ) g1 &g |5|2|2|58 |53
(m) SIMBOLO | DESCRIPCION DEL MATERIAL g g Pl S = g ‘g & 8 |MUESTRA
= | = |=|2| 2| 5|5 |22
<< o () & w
o
g
0.00 - 1.40: g °
Material Arena Limosa, de color - 60 40 =4 - é - M-1
marrén claro de baja plasticidad 5 I
T <
3
=
1.40 - 3.00: o | 2
Grava pobremente gradada con © ?g %
arena, con presencia de boloneria é 2 k=
deTM7 (15%), deformasu- | oF | B[ 3 €1 8| E| - M-2
redondeado, no plastica, de color £ < §
marrén claro en estado himedo. ® 2




ANEXO IX

RESULTADOS DE ENSAYOS DE
LABORATORIO



ENSAYOS ESTANDARES
PERFORACIONES



UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

ANEXO VIil: RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO - PERFORACIONES

ANALISIS GEOTECNICO DEL SUELO EN EL AREA DE LOS ESTRIBOS DEL PUENTE AEREO (SOBRE NIVEL) AV. PERU, ViA PANAMERICANA NORTE,
DISTRITO SANTA MARIA, PROVINCIA BARRANCA - PERU

DATOS DE LA MUESTRA
Proyecto : ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA PARA LA CONSTRUCCION DEL PUENTE SOBRE NIVEL AV. PERU Cliente : NORVIAL
Solicitante : GMI S.A. INGENIEROS CONSULTORES Ubicacion :  Lima-Lima
Perforacion :PO1 Profundidad :  2.40-10.60
Muestra tM-2 Fecha : 10-03-15

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107 - 2000)

Tamiz Abertura Peso % Retenido % que CLASIFICACION SUCS:  GP

ASTM (mm.) Retenido Parcial Acumulado Pasa CLASIFICACION AASHTO : A-1-a(1)
; 17061;3;) Grava pobremente graduada con arena
21/2'( 63500 8 oo o
2| 50800 100.0 2 5059898 Wesraay Y
112 38100 4928 243 243 757 100 o ZEEE s Eieanmn i
1| 25400 4424 218 46.1 539 1
sw| te0s0 | 3119 154 615 385 % |
12" 12.700 14.9 0.7 622 37.8 80
38" 9525 62.2 37.8 70
14" 6350 0.5 0.0 62.3 377 /
No.4| 4760 20 0.1 62.4 376 s
No.8| 2360 5.2 0.3 62.6 374 g 5
No.10| 2000 22 041 627 373 s /
No.t6| 1190 208 10 638 32 = %
No20| 0834 179 09 64.6 354 30 /]
No30|  0.600 64.0 32 67.8 322 % 7
No.4o| 0420 911 45 723 a7 V4
No.50[  0.300 107.4 5.3 776 224 10
No.60|  0.250 102.7 5.1 826 174 o -
No. 80 0177 154.0 7.6 90.2 9.8 0.01 0.1 1 10 100 1000
No.100|  0.149 196 10 912 88 4
No. 140  0.106 75.0 37 94.9 5.4
No. 200 0.075 42.2 2.1 97.0 3.0 Peso Inicial (g):  2027.70 Peso Fraccion (g) :
-200 61.1 3.0 100.0
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL
e s s CONSTANTES FiSICAS
Capsula Nro 13 LIMITE LIQUIDO : NP LIMITE PLASTICO : NP IND. PLASTICIDAD : NP
Peso de la Capsula (g) 269.8
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (g) NE@ 2005.0 . GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
\ 7
Peso d a Capsua+Sulo ecd () \ IR
Peso el Agua (9 : » AR
Peso del Sudo Seo ) AR
Coterid o Humedad (%) . AR
PROMEDIO NP 029 AR
2 IR
IR
: I
AL
Rl IR
i e Ul 'NHE) : IR
oo o Copelyuco S [Nif2 IR
Nmero de Goes ; IR
Peso de o (g (I
Peso del Suelo Seco (g) 2 10 25 100
Contenido de Humedad (%) N" Golpes J




: UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
ANEXO VIiI: RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO - PERFORACIONES
i ANALISIS GEOTECNICO DEL SUELO EN EL AREA DE LOS ESTRIBOS DEL PUENTE AEREO (SOBRE NIVEL) AV. PERU, ViA PANAMERICANA NORTE,
] r DISTRITO SANTA MARIA, PROVINCIA BARRANCA - PERU
Proyecto : ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA PARA LA CONSTRUCCION DEL PUENTE AEREO AV. PERU Cliente : NORVIAL
Solicitante : GMI S.A. INGENIEROS CONSULTORES Ubicacion  :  Lima-Lima
Perforacion 1 P02 Profundidad :  2.35-25.00m
Muestra tM-2 Fecha : 21-03-15
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107 - 2000)
Tamiz Abertura Peso % Retenido % que CLASIFICACION SUCS:  GP-GM
ASTM (mm.) Retenido Parcial Acumulado Pasa CLASIFICACION AASHTO : A-1-a(1)
; 17061;3;) Grava pobremente graduada con limo y arena
212" 63500 100.0 8 g o o
2| ssw | 3702 156 156 844 2 22 23989 Peo3reny 35
12| 38100 6109 257 43 587 100 e
1| 25400 337.8 14.2 55.5 445 1
sw| te0s0 | 1407 59 614 3856 %
12 12.700 784 33 64.7 35.3 80
38| 9525 8.0 03 65.1 349 70 /
14" 6350 16 0.1 65.1 349 [
No.4| 4760 04 0.0 65.1 34.9 s
No.8| 2360 42 02 65.3 37 g 5 /
No.10| 2000 24 041 654 346 s
No.16| 1190 3438 15 669 3.1 = %
No20|  0.834 44.0 19 68.7 313 30
No30|  0.600 545 23 71.0 29.0 %
No.40| 0420 52.7 22 732 26.8
No.50|  0.300 48.8 2.1 75.3 247 10 e
) } 68.8 29 782 21.8
I\,;‘: :(:] zfig 154.1 6.5 84.7 15.3 00.01 0.1 1 10 100 1000
No.100| 0.4 99 04 851 149 /
. . 1225 52 90.2 98
ZZ. ;ZZ g;:i 61.4 26 92.8 7.2 Peso Inicial (g):  2376.10 Peso Fraccion (g) :
-200 170.3 72 100.0
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL
Ce 11 2000 e Rt CONSTANTES FiSICAS
Capsula Nro 7 LIMITE LIQUIDO : NP LIMITE PLASTICO : NP IND. PLASTICIDAD : NP
Peso de la Capsula (g) 2728
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (g) (\[HF) 28815 GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
Peso de a Capsla*Suso Seco ) R ! IIRTRARARE
Peso delgwa (9 o - HIRRARARE
Peso el Sulo S @ HIRRARARE
Conteidode Humecd (%) - HINAAR
PROMEDIO W 00 HIRRARARE
i HIRRARARE
HIRRARARE
t - it |
osnce Copmie 0 HIRRARARE
Peso o a CopsuerSueo umedo ) 'NHE : HIRRARARE
Peso d la CapaarSusloSeco ) ME . HIRRARARE
Numero de Gles HIRRARARE
Peso dl a1 (T
Peso del Suelo Seco (g) 2 10 25 100
Contenido de Humedad (%) N" Golpes >




UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

ANEXO VIIIl: RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO - PERFORACIONES

ANALISIS GEOTECNICO DEL SUELO EN EL AREA DE LOS ESTRIBOS DEL PUENTE AEREO (SOBRE NIVEL) AV. PERU, ViA PANAMERICANA NORTE,
DISTRITO SANTA MARIA, PROVINCIA BARRANCA - PERU

DATOS DE LA MUESTRA

Proyecto : ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA PARA LA CONSTRUCCION DEL PUENTE AEREO AV. PERU Cliente : NORVIAL
Solicitante : GMI S.A. INGENIEROS CONSULTORES Ubicacion  :  Lima-Lima
Perforacion P03 Profundidad :  1.20 - 25.00
Muestra tM-2 Fecha : 100315

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107 -2000)

Tamiz Abertura Peso % Retenido % que CLASIFICACION SUCS : GP-GM
ASTM (mm.) Retenido Parcial Acumulado Pasa CLASIFICACION AASHTO : A-1-b(1)
3 17061"260000 Grava pobremente graduada con limo y arena
212" 63.500 § 88 R ococow ow N B
. I . . . 100
1 25.400 221.0 12.3 50.7 49.3
we| 10050 | 1235 69 576 124 *
112" 12.700 115 0.6 58.3 4.7 80 |
38" 9525 3.9 0.2 58.5 415 70
114" 6.350 24 0.1 58.6 414
No.4| 4760 1.3 0.1 58.7 413 s %
No.8| 2360 15.4 09 59.6 40.4 g 5
No.10| 2000 25 04 59.7 403 El
No.tg| 1190 164 09 606 394 = ¥
No20| 0834 1.7 07 61.3 387 30 ,/
No 30 0.600 29.8 17 62.9 371 2
No.40| 0420 337 19 64.8 35.2 //"
No.50| 0300 409 23 67.1 329 10 s
No.60[  0.250 70.2 39 71.0 29.0 0
No. 80 0.177 187.8 10.5 815 185 0.01 0.1 1 10 100 1000
No.100|  0.149 76 04 819 18.1 J
No. 140 0.106 100.8 56 87.5 12,5
. I 86.1 48 92.3 7.7 Peso Inicial (g): ~ 1794.00 Peso Fraccion (g) :
No;gg 0.075 — = - eso Inicial (g] eso Fraccion (g]
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL
ce 1 2000 e e CONSTANTES FiSICAS
Capsula Nro 2 LIMITE LIQUIDO : NP LIMITE PLASTICO : NP IND. PLASTICIDAD : NP
Peso de la Capsula (g) 490.2
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (g) ( E) 22914 GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
Poso dola epstavSunlo Seco (g K amz 27 TR
Peso e Agia (0 ' » A
Poso del Sl 300 9 e A
Contridode Humedsd (%) . IR
PROMEDIO NP 040 A
3 . AR
g AR
: L
o __ i
T - ; i
== i
Numero de Coes ) AR
Peso el agus (g IR
Peso del Suelo Seco (g) 2 10 25
Contenido de Humedad (%) N" Golpes S




: UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
ANEXO VIIl: RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO - PERFORACIONES
TE ANALISIS GEOTECNICO DEL SUELO EN EL AREA DE LOS ESTRIBOS DEL PUENTE AEREO (SOBRE NIVEL) AV. PERU, ViA PANAMERICANA NORTE,
! r DISTRITO SANTA MARIA, PROVINCIA BARRANCA - PERU
Proyecto : ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA PARA LA CONSTRUCCION DEL PUENTE AEREO AV. PERU Cliente : NORVIAL
Solicitante : GMI S.A. INGENIEROS CONSULTORES Ubicacion :  Lima-Lima
Perforacion P04 Profundidad :  2.40 - 25.00m
Muestra iM-3 Fecha : 10-03-15
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107 - 2000)
Tamiz Abertura Peso % Retenido % que CLASIFICACION SUCS:  GP
ASTM (mm.) Retenido Parcial Acumulado Pasa CLASIFICACION AASHTO : A-1-b(1)
3 17061"260000 Grava pobremente graduada con arena
212" 63500 100.0 8 g o o
2| 0800 3806 167 167 833 s 22 253%% Botrenw, 5.8
1127 38100 4428 194 3.0 64.0 100 ettt
1| 25400 416.9 18.2 543 457 1
s 1e00 | 2450 107 65.0 350 %
12" 12.700 15.2 07 657 343 80
38| 9525 . I
114" 6.350
No.4| 4760 1.0 0.0 65.7 34.3 s © ]/
No.8| 2360 30 041 65.8 342 & 5 /
No.10| 2000 20 0.1 65.9 34.1 El
No.t6| 1190 100 04 66.4 336 = %
No20|  0.834 8.0 04 66.7 333 30 v
No30|  0.600 26.0 1.1 67.9 321 » 7
No.40| 0420 400 18 69.6 304
No.50| 0300 48.9 241 7138 282 10
No.60|  0.250 78.1 34 752 248 o i
No. 80 0.177 1946 85 83.7 16.3 0.01 0.1 1 10 100 1000
No.100|  0.149 2103 92 929 71 4
No.140|  0.106 85.0 37 9.6 34
No. 200 0.075 71 31 99.7 0.3 Peso Inicial (g):  2284.80 Peso Fraccion (g) :
-200 6.3 03 100.0
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL
e e Tt 2000 e e CONSTANTES FiSICAS
Capsula Nro 3 LIMITE LIQUIDO : NP LIMITE PLASTICO : NP IND. PLASTICIDAD : NP
Peso de 2 Capsula (g 7 GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (g) uﬂ@ 13250 %
Pl s \ I
rs st s . I
Peso del Sl Sec () IR
Conteidodo Humecd () u N
I
i I
: I
E I
Capsle o AR
Poso e a Capsl 0 y I
Peso o a CapslatSuso Humedo g NE I
Peso e a Capsla*Suso Seco () INIi= » I
Numetoce Goles I
Poso do aua @) " (I
Peso del Suelo Seco (g) 10 .25 100
Contenido de Humedad (%) ¥ Golpes -




ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
PERFORACIONES



UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

ANEXO VIil: RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ANALISIS GEOTECNICO DEL SUELO EN EL AREA DE LOS ESTRIBOS DEL PUENTE AEREO (SOBRE NIVEL) AV. PERU, ViA
PANAMERICANA NORTE, DISTRITO SANTA MARIA, PROVINCIA BARRANCA - PERU

SOLICITANTE : GMI S.A. INGENIEROS CONSULTORES PROYECTO: ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA PARA LA
CONSTRUCCION DEL PUENTE AEREO AV. PERU
CLIENTE : NORVIAL UBICACION : Lima-Lima

STANDARD TEST METHOD FOR DIRECT SHEAR TEST OF SOILS UNDER CONSOLIDATED DRAINED CONDITIONS
ASTM D 3080/D 3080M - 11

REFERENCIAS DE LA MUESTA CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE CORTE DIRECTO
IDENTIFICACION P01-M2/6.00-6.60 MARCA ELE INTERNATIONAL
PRESENTACION 01 Bolsa de polietileno CERT. DE CALIBRACION 78-0260
DESCRIPCION Arena Pobremente Graduada con Limo(*) N° DE SERIE 1885-1-3224
120.0 ‘ 160.0
107.97
\ 140.0
100.0
120.0
o 800 %
3 2100.0
b 66.19 - y = 0.5595x + 2.0174
o =
o 60.0 W am § 80.0
o w
[]
5 & 60.0
E 40.0 +— / "E' /
w
25.94 40.0
20.0 W /
// 20.0
0.0 + 0.0 /
0.0 05 1.0 15 2.0 25 3.0 35 40 0.0 25.0 50.0 750 1000 1250 1500 1750  200.0
DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kPa)
RESULTADOS DE ENSAYO
COHESION (kPa) 2,02 ANGULO DE FRICCION (g) 28.3°
Referencias:
ASTM D 3080/3080-11 Standard test method for direct shear test of soils under consolidated drauned conditions
OBSERVACIONES:

- (*) Ensayo realizado a la muestra pasante la malla N° 4.

- La muestra fue remoldeada a las condiciones de densidad y humedad proporcionada por el solicitante




UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

ANEXO VIil: RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

PANAMERICANA NORTE, DISTRITO SANTA MARIA, PROVINCIA BARRANCA - PERU

ANALISIS GEOTECNICO DEL SUELO EN EL AREA DE LOS ESTRIBOS DEL PUENTE AEREO (SOBRE NIVEL) AV. PERU, ViA

SOLICITANTE : GMI S.A. INGENIEROS CONSULTORES PROYECTO: ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA PARA LA
CONSTRUCCION DEL PUENTE AEREO AV. PERU
CLIENTE : NORVIAL UBICACION : Lima- Lima

STANDARD TEST METHOD FOR DIRECT SHEAR TEST OF SOILS UNDER CONSOLIDATED DRAINED CONDITIONS
ASTM D 3080/D 3080M - 11

REFERENCIAS DE LA MUESTA CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE CORTE DIRECTO
IDENTIFICACION P02-M2/6.50-7.10 MARCA ELE INTERNATIONAL
PRESENTACION 01 Bolsa de polietileno CERT. DE CALIBRACION 78-0260
DESCRIPCION Arena Limosa(*) N° DE SERIE 1885-1-3224

120.0 ‘ 160.0
107.97
140.0
100.0 ‘
120.0
o 800 %
< 2100.0
u . /
s 59.06 £
i 600 P g o0 y = 0.5478x + 2.3233
° 8 e '
B Q
w & 60.0
2 w
& 40.0 T 2 /
. 30.27 g
L 40.0
20.0 1 / 4/
20.0
0.0 - 0.0 /
0.0 05 1.0 15 20 25 3.0 35 40 0.0 25.0 50.0 75.0 1000 1250 1500 1750  200.0
DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kPa)
RESULTADOS DE ENSAYO
COHESION (kPa) 2.32 ANGULO DE FRICCION (g) 27.7°
Referencias:
ASTM D 3080/3080-11 Standard test method for direct shear test of soils under consolidated drauned conditions
OBSERVACIONES:

- (*) Ensayo realizado a la muestra pasante la malla N° 4.

- La muestra fue remoldeada a las condiciones de densidad y humedad proporcionada por el solicitante




UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

ANEXO VIil: RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ANALISIS GEOTECNICO DEL SUELO EN EL AREA DE LOS ESTRIBOS DEL PUENTE AEREO (SOBRE NIVEL) AV. PERU, ViA
PANAMERICANA NORTE, DISTRITO SANTA MARIA, PROVINCIA BARRANCA - PERU

SOLICITANTE GMI S.A. INGENIEROS CONSULTORES PROYECTO: ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA PARA LA
CONSTRUCCION DEL PUENTE AEREO AV. PERU
CLIENTE : NORVIAL UBICACION : Lima- Lima
STANDARD TEST METHOD FOR DIRECT SHEAR TEST OF SOILS UNDER CONSOLIDATED DRAINED CONDITIONS
ASTM D 3080/D 3080M - 11
REFERENCIAS DE LA MUESTA CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE CORTE DIRECTO
IDENTIFICACION P03-M2/5.20-5.80 MARCA ELE INTERNATIONAL
PRESENTACION 01 Bolsa de polietileno CERT. DE CALIBRACION 78-0260
DESCRIPCION Arena Limosa(*) N° DE SERIE 1885-1-3224

100.0

160.0

T
92.18

1

©
=3
=3

@
=3
=3

140.0

~
o
=3

120.0

=)
S
=3

=)
=4
=3

53.20

400

@
o
=3

0.4695x + 2.4761

ESFUERZO DE CORTE (kPa)
o
=3
=3

30.0 T

=)
o
=3

25.68

‘\
ESFUERZO DE CORTE (kPa)

<

n

a
o
=3

200 / /
// 200
10.0 V /
0.0 00
0.0 05 10 15 20 25 30 35 40 00 250 500 750 1000 1250 1500 1750  200.0

DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kPa)

RESULTADOS DE ENSAYO

COHESION (kPa) 2.48 ANGULO DE FRICCION (g) 24.0°

Referencias:

ASTM D 3080/3080-11

OBSERVACIONES:

Standard test method for direct shear test of soils under consolidated drauned conditions

- (*) Ensayo realizado a la muestra pasante la malla N° 4.

- La muestra fue remoldeada a las condiciones de densidad y humedad proporcionada por el solicitante




UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

ANEXO VIil: RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ANALISIS GEOTECNICO DEL SUELO EN EL AREA DE LOS ESTRIBOS DEL PUENTE AEREO (SOBRE NIVEL) AV. PERU, ViA
PANAMERICANA NORTE, DISTRITO SANTA MARIA, PROVINCIA BARRANCA - PERU

SOLICITANTE : GMI S.A. INGENIEROS CONSULTORES PROYECTO: ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA PARA LA
CONSTRUCCION DEL PUENTE AEREO AV. PERU

CLIENTE : NORVIAL UBICACION : Lima-Lima

STANDARD TEST METHOD FOR DIRECT SHEAR TEST OF SOILS UNDER CONSOLIDATED DRAINED CONDITIONS
ASTM D 3080/D 3080M - 11

REFERENCIAS DE LA MUESTA CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE CORTE DIRECTO
IDENTIFICACION P04-M2/6.60-7.20 MARCA ELE INTERNATIONAL
PRESENTACION 01 Bolsa de polietileno CERT. DE CALIBRACION 78-0260
DESCRIPCION Arena Pobremente Gradada(*) N° DE SERIE 1885-1-3224
120.0 160.0
s 98.55 140.0
’ I
120.0
o 800 a
g 00.0
o S
& w
3 E
o 60.0 54.47 S80.0 y =0.4983x + 2.68
a w /
[] a
B 1 o
I R 60.0
£ 400 | ‘/ 5
w / w
/ 28.74 ‘“40.0
|
20.0 / /
200
0.0 - 00 /
0.0 05 10 15 20 25 3.0 35 40 0.0 250 500 750 1000 1250 1500 1750  200.0

DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kPa)

RESULTADOS DE ENSAYO
COHESION (kPa) 2.68 ANGULO DE FRICCION (9) 25.2¢
Referencias:
ASTM D 3080/3080-11 Standard test method for direct shear test of soils under consolidated drauned conditions

OBSERVACIONES:
- (*) Ensayo realizado a la muestra pasante la malla N° 4.

- La muestra fue remoldeada a las condiciones de densidad y humedad proporcionada por el solicitante




ENSAYOS ESTANDARES
CALICATAS



- UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

ANEXO VIIl: RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO - CALICATAS

ANALISIS GEOTECNICO DEL SUELO EN EL AREA DE LOS ESTRIBOS DEL PUENTE AEREO (SOBRE NIVEL) AV. PERU, ViA PANAMERICANA NORTE,
DISTRITO SANTA MARIA, PROVINCIA BARRANCA - PERU

DATOS DE LA MUESTRA

Proyecto : ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERiA PARA LA CONSTRUCCION DEL PUENTE AEREO AV. PERU Cliente : NORVIAL
Solicitante : GMI S.A. INGENIEROS CONSULTORES Ubicacion :  Lima-Lima
Perforacion :CG-01 Profundidad :  0.80-3.00m
Muestra M1 Fecha ©19-10-15

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107 - 2000)

Tamiz Abel Peso % Retenido % que CLASIFICACION SUCS : GP-GM
ASTM (mm.) Retenido Parcial Acumulado Pasa CLASIFICACION AASHTO : A-1-b (0)
4" 101.600 .
s 76.200 100.0 - Grava pobremente gradada con limo y arena
21/2"|  63.500 2257.0 4.8 4.8 95.2 8 o o
" S 2 22238 Wogs - . WA
2" 50.800 2978.0 6.3 1.1 88.9 2 22 29292 22 BRY. T o
11/2"| 38.100 6369.0 13.6 24.7 75.3 100
1" 25.400 5560.0 1.8 36.5 63.5 0
3/4"|  19.050 3228.0 6.9 43.4 56.6
1/2" 12700 1922.0 4.1 47.5 52.5 80 /
3/8"| 9525 1210.0 2.6 50.0 50.0 7
1/4"|  6.350 907.0 1.9 52.0 48.0
No.4|  4.760 569.0 1.2 53.2 46.8 o p
No.8| 2360 755 38 57.0 43.0 & 5 i r
No.10|  2.000 55 03 57.3 427 El .
No.16| 1190 28.8 15 58.8 412 ®
No20| 0834 16.8 0.8 596 40.4 S 4
No 30| 0.600 18.8 0.9 60.5 39.5 20 /
No.40|  0.420 55.2 2.8 63.3 36.7
No.50|  0.300 102.0 5.1 68.4 31.6 10
No. 60 0.250 110.6 5.6 74.0 26.0 0
No.80| 0.177 197.6 10.0 84.0 16.0 001 0.1 1 10 100 1000
No. 100 0.149 27.9 1.4 85.4 14.6 j
No. 140|  0.106 65.3 3.3 88.7 1.3
No. 200 0.075 22.9 1.2 89.9 10.1 Peso Inicial (g) : 47002.00 Peso Fraccion (g) : 928.60
-200 -4406.3 10.1 100.0
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL
LIMITE PLASTICO HUM. NAT. it
MTC E 111 - 2000 MTC E 108 CONSTANTES FISICAS
Capsula Nro LIMITE LIQUIDO : NP LIMITE PLASTICO : NP IND. PLASTICIDAD : NP
Peso de la Capsula (g) 306.8
E GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (g) P 2379.0
22
P g senly i
e 0 IO
Peso del Suelo Seco (g) 2033 21
o e e L
= IO
T 20
LIMITE LIQUIDO é
e — L
Capsula Nro < 19
Pon e it IO
e, IO
Peso de la Capsula+Suelo Seco (g) 18
sosocte L
Poo st 1900 I
17
Peso del Suelo Seco (g) 10 25 100
Contenido de Humedad (%) N" Golpes /

Observaciones:

- MATERIAL NATURAL.




UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

ANEXO VIIl: RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO - CALICATAS

DISTRITO SANTA MARIA, PROVINCIA BARRANCA - PERU

ANALISIS GEOTECNICO DEL SUELO EN EL AREA DE LOS ESTRIBOS DEL PUENTE AEREO (SOBRE NIVEL) AV. PERU, VIA PANAMERICANA NORTE,

DATOS DE LA MUESTRA

Observaciones:

- MATERIAL NATURAL.

Proyecto : ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA PARA LA CONSTRUCCION DEL PUENTE AEREO AV. PERU Cliente NORVIAL
Solicitante : GMI S.A. INGENIEROS CONSULTORES Ubicacion Lima - Lima
Perforacion : CG-02 Profundidad :  0.70-3.00m
Muestra tM-1 Fecha 20-10-15
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107 - 2000)
Tamiz Abertura Peso % Retenido % que CLASIFICACION SUCS : GP-GM
ASTM (mm.) Retenido Parcial Acumulado Pasa CLASIFICACION AASHTO : A-1-a(0)
4| 101.600 .
3 76200 1000 Grava pobremente gradada con limo y arena
21/2'|  63.500 721.0 5.6 5.6 94.4 8 o o
N S® B Q Q9 Y Oxn N A
2" 50.800 662.0 5.2 10.8 89.2 2 22 235090 o0oT AT, S.x ...
2222 ZFZZ4 d Ao o oNem SN0
11/2"|  38.100 2508.0 19.5 30.3 69.7 100
1" 25.400 1810.0 14.1 44.4 55.6 %
3/4"|  19.050 1366.0 10.6 55.0 45.0
1/2"|  12.700 888.0 6.9 61.9 38.1 80 I
3/8"| 9.525 595.0 4.6 66.5 33.5 7
1/4"|  6.350 405.0 3.2 69.7 30.3 7/
No.4| 4760 139.0 1.1 70.7 29.3 s
3
No.8| 236 60.0 25 73.2 26.75 & s
No.10|  2.000 43 02 73.4 26.6 El
No.16| 1.190 16.6 0.7 74.1 259 ® ¥ y,
No20| 0.834 10.0 0.4 745 25.5 30
No 30|  0.600 15.3 0.6 75.1 24.9 2%
No.40| 0.420 40.6 1.7 76.8 23.2
No.50|  0.300 71.7 3.0 79.8 20.2 10
No. 60| 0.250 84.6 3.6 83.4 16.6 0
No.80| 0.177 151.5 6.4 89.8 10.2 001 01 1 10 100 1000
No. 100 0.149 20.0 0.8 90.6 9.4
No. 140 0.106 65.1 2.8 93.4 6.6
No. 200 0.075 13.7 0.6 94.0 6.0 Peso Inicial (g) : 12854.00 Peso Fraccion (g) : 689.20
-200 135.8 6.0 100.0
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL
LIMITE PLASTICO HUM. NAT. "
MTC E 111 - 2000 MTC E 108 CONSTANTES FISICAS
Capsula Nro 4 LIMITE LIQUIDO : NP LIMITE PLASTICO : NP IND. PLASTICIDAD : NP
Peso de la Capsula (g) 271.2
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (g) 1829.6
23
D TH N\ PEeE P
o s 0 I
Peso del Suelo Seco (g) 1532 2
Conerit g e 4] I
= I
3 21
! I
PR I
Capsula Nro £ 20
P el Cope 9 I
CITETT i1 |
Peso de la Capsula+Suelo Seco (g) 5 D 19
e oG I
Pon il 9 M
18
Peso del Suelo Seco (g) 10 25 100
Contenido de Humedad (%) \" Golpes




UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

ANEXO VIIl: RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO - CALICATAS

ANALISIS GEOTECNICO DEL SUELO EN EL AREA DE LOS ESTRIBOS DEL PUENTE AEREO (SOBRE NIVEL) AV. PERU, VIA PANAMERICANA NORTE,
DISTRITO SANTA MARIA, PROVINCIA BARRANCA - PERU

DATOS DE LA MUESTRA

Proyecto : ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA PARA LA CONSTRUCCION DEL PUENTE AEREO AV. PERU Cliente : NORVIAL
Solicitante : GMI S.A. INGENIEROS CONSULTORES Ubicacién  :  Lima-Lima
Perforacion :CG-03 Profundidad :  1.50-3.00m
Muestra tM-2 Fecha : 20-10-15

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107 -2000)

Tamiz Peso % Retenido % que CLASIFICACION SUCS : GP
ASTM (mm.) Retenido Parcial Acumulado Pasa CLASIFICACION AASHTO : A-1-a(0)
47| 101.600 100.0
= Grav remen I n aren;
3" 76.200 3221.0 8.2 8.2 91.8 Grava pobremente gradada con arena
21/2"|  63.500 3831.0 9.7 17.9 82.1 8 o o
" S 2 222888 Wogs - . WA
2" 50.800 1878.0 4.8 22.7 77.3 2 22 29292 222928 BRY. T o
11/2"|  38.100 6261.0 15.9 38.6 61.4 100 T
1"l 25.400 4227.0 10.7 49.4 50.6 0
3/4"  19.050 3117.0 7.9 57.3 42.7 H
1/2" 12700 2282.0 5.8 63.1 36.9 80
3/8" 9.525 1803.0 4.6 67.7 32.3 70
1/4"|  6.350 1553.0 3.9 71.6 28.4
No.4|  4.760 868.0 2.2 73.8 26.2 s
No.8| 236 101.1 238 76.6 23.38 § 50
No. 10 2.000 8.0 0.2 76.8 23.2 E3 y
No.16| 1190 275 0.8 776 224 ® y
No20| 0.834 40.8 1.1 78.7 21.3 30 ,/
No 30| 0.600 18.7 0.5 79.2 20.8 20 —
No. 40 0.420 66.8 1.9 81.1 18.9
No.50|  0.300 132.2 3.7 84.8 15.2 10 P4
No. 60 0.250 114.3 3.2 88.0 12.0 0
No.80| 0.177 186.3 5.2 93.2 6.8 001 0.1 1 10 100 1000
No. 100|  0.149 16.6 0.5 93.7 6.3
No. 140|  0.106 66.3 1.9 95.6 4.4
No. 200 0.075 23.2 0.6 96.2 3.8 Peso Inicial (g) : 39339.00 Peso Fraccion (g) : 934.50
200 132.7 3.8 100.0
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL
LIMITE PLASTICO HUM. NAT. it
MTC E 111 - 2000 MTC E 108 CONSTANTES FISICAS
Capsula Nro 18 LIMITE LIQUIDO : NP LIMITE PLASTICO : NP IND. PLASTICIDAD : NP
Peso de la Capsula (g) [ 269.2
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (g) 1962.2
- 23
Fom Gk oo I
Peso del Agua (g) 10
st T L L
G s ) L
~ L
g 21
e auoo W L
|t L
Capsula Nro £ 20
P a o L
o o el D L
Peso de la Capsula+Suelo Seco (g) 19
oG L
renonat I
18

Peso del Suelo Seco (g) 10 25 100

Contenido de Humedad (%) N° Golpes

Observaciones:

- MATERIAL NATURAL.




UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
ANEXO VIII: RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO - CALICATAS
ANALISIS GEOTECNICO DEL SUELO EN EL AREA DE LOS ESTRIBOS DEL PUENTE AEREO (SOBRE NIVEL) AV. PERU, ViA PANAMERICANA NORTE,
] r ] DISTRITO SANTA MARIA, PROVINCIA BARRANCA - PERU
DATOS DE LA MUESTRA
Proyecto : ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA PARA LA CONSTRUCCION DEL PUENTE AEREO AV. PERU Cliente : NORVIAL
Solicitante : GMI S.A. INGENIEROS CONSULTORES Ubicacion  :  Lima-Lima
Perforacion : CG-04 Profundidad :  1.40-3.00m
Muestra tM-2 Fecha o 21-10-15
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107 - 2000)
Tamiz Abertura Peso % Retenido % que CLASIFICACION SUCS : GP-GM
ASTM (mm.) Retenido Parcial Acumulado Pasa CLASIFICACION AASHTO : A-1-a(0)
4" 101.600 .
3| 76200 1000 Grava pobremente gradada con limo y arena
21/2"| 63500 2438.0 12.0 12.0 88.0 8 o o
N S% Q9 Q9 © O N OB
2"\ 50.800 2060.0 10.1 22.1 77.9 2 28 85cop 883%RAL, S.2 ..
zzzz ZZH A M o N SN0
11/2"| 38.100 2688.0 13.2 35.2 64.8 100
1"|  25.400 2836.0 13.9 49.2 50.8 %
3/4"|  19.050 1745.0 8.6 57.7 42.3
1/2"|  12.700 1310.0 6.4 64.1 35.9 80
3/8" 9.525 636.0 3.1 67.3 32.7 70
14" 6.350 584.0 2.9 70.1 29.9
No.4| 4760 305.0 1.5 71.6 28.4 s 7/
3
No.8|  2.360 51.8 1.7 73.3 26.7 £ 5
No.10| 2,000 5.2 02 735 26.5 E] y
No.16| 1.190 147 05 74.0 26.0 ® % »
No 20 0.834 10.8 0.4 74.4 25.6 30 =
No30| 0.600 17.0 0.6 75.0 25.0 2 3
No. 40 0.420 70.6 2.3 773 22.7
No.50|  0.300 117.8 3.8 81.1 18.9 10
No. 60 0.250 1145 3.7 84.8 15.2 0
No. 80 0.177 189.9 6.2 91.0 9.0 0.01 0.1 1 10 100 1000
No.100| 0.149 31.2 1.0 92.0 8.0 /
No. 140|  0.106 66.5 2.2 94.2 5.8
No. 200 0.075 23.0 0.7 94.9 5.1 Peso Inicial (g) : 20387.00 Peso Fraccion (g) : 874.20
-200 -2673.8 5.1 100.0
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL
LIMITE PLASTICO HUM. NAT. o
MTCE 111 - 2000 MTCE 108 CONSTANTES FISICAS
Capsula Nro 11 LIMITE LIQUIDO : NP LIMITE PLASTICO : NP IND. PLASTICIDAD : NP
Peso de la Capsula (g) 269.4
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (g) NI P 1515.3
22
Y
Peso del Agua (g) 11
Enile I
I
= I
T 20
°
a I
|t AT
S
Capsula Nro TS
roos s G 0 I
D I
Peso de la Capsula+Suelo Seco (g) 18
I
Peso del agua (g) | “
17
Peso del Suelo Seco (g) 10 25
Contenido de Humedad (%) N Golpes J
Observaciones:
- MATERIAL NATURAL.




ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
CALICATAS



UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

ANEXO VIil: RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO - CALICATAS

ANALISIS GEOTECNICO DEL SUELO EN EL AREA DE LOS ESTRIBOS DEL PUENTE AEREO
(SOBRE NIVEL) AV. PERU, VIA PANAMERICANA NORTE, DISTRITO SANTA MARIA,
PROVINCIA BARRANCA - PERU

DATOS DE LA MUESTRA
Proyecto ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA PARA LA CONSTRUCCION Cliente NORVIAL
DEL PUENTE AEREO AV. PERU
Solicitante : GMI S.A. INGENIEROS CONSULTORES Ubicacion Lima - Lima
Calicata :CG-01 Profundidad 0.80 - 3.00m
Muestra :M-01 Fecha 19-10-15

STANDARD TEST METHOD FOR DIRECT SHEAR TEST OF SOILS UNDER CONSOLIDATED DRAINED CONDITIONS

ASTM D 3080 / D 3080M - 11

600.0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 500.0
491.21 450.0
500.0
_-_-—‘——— 400.0 /
-
—"“-
~ LT 350.0
geooo p> s y = 0.6208x + 1.8318 /
< 7
w T 300.0
& ” =
) Y £
300.0 50,0
a 7 w
9 , 23643 &
& S00.0
> Lpp— &
$200.0 = 2
w ‘_-—‘ €50.0
L wr>Y-
L 131.97
e e 100.0
100.0 o=
-
’—— 50.0
0.0 0.0
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 00 1000 2000 3000 4000 5000 6000 700.0  800.0
DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kPa)

RESULTADOS DE ENSAYO

COHESION (kPa) 1.83 | ANGULO DE FRICCION (g) 31.6°
Referencias:
ASTM D 3080/3080-11 Standard test method for direct shear test of soils under consolidated drauned conditions
OBSERVACIONES:

- (*) Ensayo realizado a la muestra pasante la malla N° 4.

- La muestra fue remoldeada a las condiciones de densidad y humedad proporcionada por el solicitante




UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

ANEXO VIil: RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO - CALICATAS

ANALISIS GEOTECNICO DEL SUELO EN EL AREA DE LOS ESTRIBOS DEL PUENTE AEREO
(SOBRE NIVEL) AV. PERU, VIA PANAMERICANA NORTE, DISTRITO SANTA MARIA,
PROVINCIA BARRANCA - PERU

DATOS DE LA MUESTRA

ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA PARA LA CONSTRUCCION

Proyecto DEL PUENTE AEREO AV. PERU Cliente NORVIAL
Solicitante  GMI S.A. INGENIEROS CONSULTORES Ubicacién Lima - Lima
Calicata :CG-03 Profundidad 1.50 - 3.00m
Muestra :M-02 Fecha 20-10-15

STANDARD TEST METHOD FOR DIRECT SHEAR TEST OF SOILS UNDER CONSOLIDATED DRAINED CONDITIONS

ASTM D 3080 / D 3080M - 11

600.0 TTTTTT 500.0
552.35
= 450.0
4"—‘
500.0
,/’ 400.0
7
/
- / 350.0 y = 0.6976x + 2.8509
$400.0 =
o
E , 300.0
g E
] o
w300.0 267.00 3500
w
I = ge
o - 00.0
5 ;"————— &
$200.0 g
/ 149.80 %00 /
=
__——-"'-- 100.0 /
100.0
Py
/ 50.0
0.0 0.0 -
0.0 1.0 20 30 40 50 60 70 80 90 00 1000 2000 3000 400.0 500.0 600.0 700.0  800.0
DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kPa)
RESULTADOS DE ENSAYO
COHESION (kPa) 2.85 | ANGULO DE FRICCION (g) 34.6°
Referencias:

ASTM D 3080/3080-11  Standard test method for direct shear test of soils under consolidated drauned conditions
OBSERVACIONES:

- (*) Ensayo realizado a la muestra pasante la malla N° 4.

- La muestra fue remoldeada a las condiciones de densidad y humedad proporcionada por el solicitante




UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

ANEXO VIIIl: RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO - CALICATAS

ANALISIS GEOTECNICO DEL SUELO EN EL AREA DE LOS ESTRIBOS DEL PUENTE AEREO
(SOBRE NIVEL) AV. PERU, ViA PANAMERICANA NORTE, DISTRITO SANTA MARIA, PROVINCIA
BARRANCA - PERU

DATOS DE LA MUESTRA

Proyecto ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIER[A PARALA Cliente NORVIAL
CONSTRUCCION DEL PUENTE AEREO AV. PERU

Solicitante : GMI'S.A. INGENIEROS CONSULTORES Ubicacion Lima - Lima

Calicata :CG-04 Profundidad 1.40 - 3.00m

Muestra :M-02 Fecha 21-10-15

STANDARD TEST METHOD FOR DIRECT SHEAR TEST OF SOILS UNDER CONSOLIDATED DRAINED CONDITIONS

ASTM D 3080/ D 3080M - 11

600.0 500.0 /
450.0 L
496.30
500.0
- 400.0
T
’,——ﬂ’ //
- ” 350.0
5400.0 = — /
=3 ol g y = 0.6237x + 3.3605 /1
w i 300.0
|3 i w
/7
g / g
w300.0 500
aQ w
g 233.88 a
00.0
5 — g
$200.0 = =}
it 1 $450.0
7~ 139.61 ul //
' o 100.0
100.0 A /
50.0 /
0.0 4 0.0 -
0.0 10 20 30 40 50 60 70 80 9.0 00 1000 2000 3000 4000 5000 600.0 7000  800.0

DEFORMACION HORIZONTAL (mm)

ESFUERZO NORMAL (kPa)

RESULTADOS DE ENSAYO

COHESION (kPa) 3.36 | ANGULO DE FRICCION (o) 31.62

Referencias:
ASTM D 3080/3080-11 Standard test method for direct shear test of soils under consolidated drauned conditions
OBSERVACIONES:
- (*) Ensayo realizado a la muestra pasante la malla N° 4.

- La muestra fue remoldeada a las condiciones de densidad y humedad proporcionada por el solicitante
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PARAMETROS ELASTICOS



GEOPERSIS SRL

Proyecto : ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA PARA LA Coordenadas : WGS 84 Modelo de : Geode - 24
CONSTRUCCION DEL PUENTE AEREO AV. PERU equipo canales
Datum : (v Realizado : M. Condori
Ubicacion : Av. Per( Zona - Banda : 18-L Apoyo : A. Minés
Este : Revisado : Y. Melendez
Norte : Longituddela : 75m
linea
Fecha : Marzo_2015 Cota : 0.0 msnm
1.0 e [ Alluvial gravel | :
o} | o= 200 kim-= 1
5 |
g g (@)
- -1 - | Crushed rock 7
2 s | |#=039-058 I ]
3 = = B=Z00 kMm-S
E 5 5= | - —
£ B 1 ] e ) ]
E | Aound gravel | :
B g=0.32-043 | i B 1
- oy'= 50-300 kNm-4 - -
& {
oosf_ _ _ _ _ b —— — E
n. et o — '|' |
=B . [ ) ¥
10 10 13 i[3] 10

Shear strain, Ta

Fig1: Curva de degradacion del material - Ishihara, 1996. Soil Behaviour in Earthquake Geotechnics

-3 3 1040 379 . 0.42 3216.1 9157.4 19998.0 160.8 457.9 999.9
-6 6 1053 494 2.2 0.36 5467.3 14862.4 17594.5 273.4 743.1 879.7
-9 9 1058 570 2.2 0.30 7293.7 18895.5 15387.2 364.7 944.8 769.4
-12 12 1059 610 2.2 0.25 8360.1 20924.6 14031.2 418.0 1046.2 701.6
-15 15 1060 667 2.2 0.17 9987.3 23409.9 11894.6 499.4 1170.5 594.7
-18 18 1060 709 2.2 0.10 11276.7 247041 10175.4 563.8 1235.2 508.8




GEOPERSIS SRL

Proyecto : ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA PARA LA Coordenadas WGS 84 Modelo de : Geode - 24
CONSTRUCCION DEL PUENTE AEREO AV. PERU equipo canales
Datum utM Realizado : M. Condori
Ubicacion : Av. Peru Zona - Banda 18-L Apoyo : A. Minés
Este Revisado : Y. Melendez
Norte Longituddela : 75m
linea
Fecha : Abril_2015 Cota 0.0 msnm
1.0 e [ Alluvial gravel | !
43 - | omg'= 200 kMm-2 _&
5 |
g =] i 1
: g | fa) d
= 1 Crushed rock
E '& L | = D30 5 I o
g = ‘= Bl=300 kMm-S
5 = {]E - - —
3 B ]
~ - I r =
& E Round gravel | :
E T 8 = 0.32-0.43 1 BN 1
- oy'= 50-300 kNm-4 - -
o !
oosf_ _ _ _ _ b _'_ _____ —_—in ]
QL |
=h =B [ —3 X
10 10 i[=} 10 10
Shear strain, Ta

Fig1: Curva de degradacion del material - Ishihara, 1996. Soil Behaviour in Earthquake Geotechnics

-3 3 1066 382 1.8 0.43 2673.2 7627.1 17311.9 133.7 381.4 865.6
-6 6 1090 477 2.2 0.38 5107.8 14114.7 19883.1 255.4 705.7 994.2
-9 9 1091 566 2.2 0.32 7185.3 18914.3 17149.2 359.3 945.7 857.5
-12 12 1092 599 2.2 0.29 8041.3 20673.1 16058.1 402.1 1033.7 802.9
-15 15 1093 641 2.2 0.24 9216.7 22818.6 14510.0 460.8 1140.9 725.5
-18 18 1093 682 2.2 0.18 10441.6 24659.4 12876.8 522.1 1233.0 643.8




GEOPERSIS SRL

Proyecto : ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA PARA LA Coordenadas WGS 84 Modelo de : Geode - 24
CONSTRUCCION DEL PUENTE AEREO AV. PERU equipo canales
Datum UT™M Realizado : M. Condori
Ubicacion : Av. Pert Zona - Banda 18-L Apoyo : A. Minés
Este Revisado : Y. Melendez
Norte Longituddela : 75m
linea
Fecha : marzo_2015 Cota 0.0 msnm
1.0 e [ Alluvial gravel | :
F | gg'= 200 khm-= |
5 |
= o i ;|
E g | fa) ]
= 1 Crushed rock
3 5 | | & = 0.39-0.58 I =
g = = B=Z00 kMm-S
5 = {]E - - S—
kS E |
~ - I L =
& E Round gravel | :
E T 8 = 0.32-0.43 1 BN 1
- oy'= 50-300 kNm-4 - -
(] t
oosf_ _ _ _ _ b _'_ _____ — > b
n. L |
=ha =B [ ] ¥
10 10 13 10 10
Shear strain, ¥a

Fig1: Curva de degradacion del material - Ishihara, 1996. Soil Behaviour in Earthquake Geotechnics

-3 3 1133 371 0.44 3094.1 8909.7 24669.7 154.7 445.5 1233.5
-6 6 1135 501 2.2 0.38 5623.5 15511.6 21399.0 281.2 775.6 1069.9
-9 9 1137 599 2.2 0.31 8041.3 21038.5 18277.2 402.1 1051.9 913.9
-12 12 1140 627 2.2 0.28 8811.3 22617.0 17403.8 440.6 1130.8 870.2
-15 15 1141 650 2.2 0.26 9477.4 23884.7 16592.5 473.9 1194.2 829.6
-18 18 1141 675 2.2 0.23 10228.3 25178.9 15591.2 511.4 1258.9 779.6




GEOPERSIS SRL

Proyecto ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA PARA LA Coordenadas WGS 84 Modelo de : Geode - 24
CONSTRUCCION DEL PUENTE AEREO AV. PERU equipo canales
Datum Ut™ Realizado : M. Condori
Ubicacion : Av. Pert Zona - Banda 18-L Apoyo : A. Minés
Este Revisado : Y. Melendez
Norte Longituddela : 75m
linea
Fecha : Marzo_2015 Cota 0.0 msnm
1.0 e [ Alluvial gravel | :
o | | gg'= 200 kNm-2 ]
5 |
g o E 1
: g | fa) d
= 1 Crushed rock
E E L | = D30 5 I -
2 = ‘= Bl=300 kMm-S
5 - {]E - - S—
S E i
~ - I r =
& E Round gravel | :
E T 8 = 0.32-0.43 i 1
- oy'= 50-300 kNm-4 - -
o 1
oosf_ _ _ _ _ b _'_ _____ —_—in ]
Qi |
=B . [ ) ¥
10 10 i[=} 10 10
Shear strain, ¥a

Fig1: Curva de degradacion del material - Ishihara, 1996. Soil Behaviour in Earthquake Geotechnics

-3 3 1040 . 0.41 3843.0 10806.2 19150.3 192.2 540.3 957.5
-6 6 1126 497 2.2 0.38 5545.1 15293.3 21063.1 277.3 764.7 1053.2
-9 9 1128 572 2.2 0.33 7351.4 19503.6 18738.5 367.6 975.2 936.9
-12 12 1130 621 2.2 0.28 8664.2 22235.6 17092.5 433.2 1111.8 854.6
-15 15 1130 665 2.2 0.24 9912.6 24504.4 15471.5 495.6 1225.2 773.6
-18 18 1130 715 2.2 0.17 11484.5 26786.9 13375.6 574.2 1339.3 668.8




ANEXO Xi

PERFIL GEOSISMICO DE ONDAS P
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GEOPERSIS SRL

ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA PARA LA CONSTRUCCION DEL
PUENTE AEREO AV. PERU

ENSAYO DE REFRACCION SIiSMICA: LS - 01

(ms)
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ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA PARA LA CONSTRUCCION DEL
PUENTE AEREO AV. PERU

@

GEOPERSIS SRL ENSAYO DE REFRACCION SISMICA: LS - 02
(ms)
70 A
60 \N“h
N o
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PR AN NG g
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GEOPERSIS SRL

ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA PARA LA CONSTRUCCION DEL

PUENTE AEREO AV. PERU

ENSAYO DE REFRACCION SIiSMICA: LS - 03
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ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA PARA LA CONSTRUCCION DEL
PUENTE AEREO AV. PERU

ENSAYO DE REFRACCION SiSMICA: LS - 04
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ANEXO Xii

PERFIL GEOSISMICO DE ONDAS S



GEOPERSIS SRL

Clasficacion Sismica ASCE - 2010

Proyecto ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA PARA LA Coordenadas WGS 84 Modelode : Geode - 24 canales
CONSTRUCCION DEL PUENTE AEREO AV. PERU Datum . UTM equipo
Realizado  : M. Condori
Ubicacion Av. Panamericana - Barranca Zona - Banda . 18-L Apoyo: . A Minés
Este : Revisado : Y. Melendez
Norte : Longitudde : 75m
Fecha Marzo_2015 Cota . 0.0 menm la linea
[ PerfilUnidimensional | [ CuadroResumen ]
Velocidad de Corte (m/s)
-1.07 342.25
0 600 800 1000 1200
0 -2.31 344.75
2 -3.71 378.50
“ | -5.28 453.50
. LI 5 -7.01 493.50
LI 3 -8.90 539.00
— -8 L| 9 -10.96 570.00
E 10 L‘; -13.19 610.25
w12 4 -15.58 667.00
_;: g . = L -18.13 708.75
i . E -20.85 737.25
g © . :; -23.74 760.50
T Q -26.79 787.00
= z -30.00 807.25
22 :;
2 S
Dispersion care: 5 >
Suelo muy denso o roca blanda

Suelo muy rigido / Roca

Tipo de Suelo Cc

A Roca muy dura Vs > 1500 N/A
B Roca 760 < Vs < 1500 N/A
C Suelo muy denso 360 < Vs < 760 N> 50
D Suelo rigido 180 < Vs < 360 15 < N<50
E Suelo Blando Vs <180 N<15

Roca o suelo muy denso

Vs30(m/s)*; Velocidad promedio de ondas de corte en los 30 m mas superficiales

N*; Numero de golpes

Ts*;Periodo fundamental del suelo




GEOPERSIS SRL

Proyecto ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA PARA LA Coordenadas WGS 84 Modelode : Geode - 24 canales
CONSTRUCCION DEL PUENTE AEREO AV. PERU Datum U™ equipo
i : M. Condori
Ubicacion Av. Panamericana - Barranca Zona - Banda 18-L RA:::;Z:dO : A. Minés
Este Revisado : Y. Melendez
Norte Longitudde : 75m
Fecha Abril_2015 Cota 0.0 ms.nm la linea
[ curvadenispersion | [ CuadroResumen ]
Epur=Tin Pty =) Velocidad de Corte (m/s)
o Lo 18 0 200 400 600 800 1000 1200 107 33475
-2.31 339.00
| | -3.71 381.50
| -5.28 447.25
i 3 -7.01 477.00
7 :; -8.90 532.50
5 — 9 -10.96 565.75
e E 8 -13.19 598.50
- 5 u Z -15.58 640.75
g i g ] 18.13 682.00
3 H 3 z L -20.85 712.75
5 ﬁ o fg | -23.74 741.75
] & Q -26.79 764.50
' : S 30,00 781.75
- &
] 3
a S
| 2e
Emza’ﬂ i Suelo muy denso o roca blanda

Clasficacion Sismica ASCE - 2010

A Roca muy dura Vs > 1500 N/A
B Roca 760 < Vs < 1500 N/A
C Suelo muy denso 350 < Vs < 760 N> 50
D Suelo rigido 180 < Vs < 360 15 < N<50
E Suelo Blando Vs <180 N<15

Vs30(m/s)*; Velocidad promedio de ondas de corte en los 30 m mas superficiales

N*; Numero de golpes

Tipo de Suelo

Roca o suelo muy denso

Suelo muy rigido / Roca

Ts*;Periodo fundamental del suelo




GEOPERSIS SRL

Proyecto ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA PARA LA Coordenadas : WGS 84 Modelode : Geode - 24 canales
CONSTRUCCION DEL PUENTE AEREO AV. PERU Datum . UT™M equipo
Realizado : M.Condori
Ubicacion Av. Panamericana - Barranca Zona - Banda : 18-L Apoyo : A. Minés
Este : Revisado : Y. Melendez
Norte : Longitudde : 75m
Fecha Abril_2015 Cota . 0.0 menm la linea
o= S0 P By v Velocidad de Corte (m/s)
-1.07 334.50
& Hi i “n 0 200 400 600 800 1000 1200
0 T -2.31 336.75
o |l -3.71 371.25
’ a 1_, -5.28 448.50
- a B
; s L3 7.01 500.50
- v
: \ ' LI 3 -8.90 553.50
it .~ : a -10.96 598.50
" E -10 i 1319 626.50
- L] w12 b 3 -15.58 649.75
I £/ - 3 18.13 675.00
E 2 . = L -20.85 710.50
| - © a | -23.74 750.00
£ -18 ]
i * B 2 26.79 77475
" 5 -30.00 795.50
- 2}
. 2 &
H 24 C
a
=
¥ * o
o %
2 a2
[otparaion e B i b
s Suelo muy denso o roca blanda

_ Tipo de Suelo (o]

Clasficacion Sismica ASCE - 2010

Suelo muy rigido / Roca

Roca o suelo muy denso

A Roca muy dura Vs > 1500 N/A
B Roca 760 < Vs <1500 N/A
C Suelo muy denso 360 < Vs < 760 N> 50
D Suelo rigido 180 < Vs < 360 15 < N<50
E Suelo Blando Vs <180 N<15

Vs30(m/s)*; Velocidad promedio de ondas de corte en los 30 m mas superficiales

N*; Numero de golpes

Ts*;Periodo fundamental del suelo




GEOPERSIS SRL

Clasficacion Sismica ASCE - 2010

Proyecto ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA PARA LA Coordenadas WGS 84 Modelode : Geode - 24 canales
CONSTRUCCION DEL PUENTE AEREO AV. PERU Datum . UT™M equipo
Realizado : M. Condori
Ubicacion Av. Panamericana - Barranca Zona - Banda : 18-L Apoyo : A Minés
Este Revisado : Y. Melendez
Norte Longitudde : 75m
Fecha Marzo_2015 Cota : 0.0 m.s.nm la linea
Velocidad de Corte (m/s) [coamsnm]  vsws) | rigiger ]
-1.07 396.00 |
0 200 400 600 800 1000 1200
0 T -2.31 396.25
a [} -3.71 413.75
i L
74 1 | -5.28 453.50
] LI g 701 497.00
% 1
1 L| 3 -8.90 533.50
— 9 : |_| @ -10.96 572.25
E -10 1 [ -13.19 621.25
_ W 12 : E| 1558 664.50
4 £ 0 E: 1813 715.25
E *E . : z |_| -20.85 750.25
B © ] o | -23.74 789.25
e 18 I ]
£ 1 Q -26.79 818.75
20
[} S -30.00 842.50
22 ] 2
| &
24 ] f;
! s
26 : o
o8
| 2 ] a2
N Mk -30 !
HE 1
X Suelo muy denso o roca blanda

Tipo de Suelo

Suelo muy rigido / Roca

A Roca muy dura Vs > 1500 N/A
B Roca 760 < Vs <1500 N/A
C Suelo muy denso 360 < Vs < 760 N> 50
D Suelo rigido 180 < Vs < 360 15 < N<50
E Suelo Blando Vs <180 N<15

Roca o suelo muy denso

Vs30(m/s)*; Velocidad promedio de ondas de corte en los 30 m mas superficiales

N*; Numero de golpes

Ts*;Periodo fundamental del suelo




ANEXO Xiil

REGISTRO DE PROFUNDIDADES Y
RECUPERACION DE MUESTRAS



Tabla 4.3.1.2-B1.
Registro de Recuperacion de muestras de la Perforacién Diamantina P-01.

Perforacion - Tramo Longitud Longitud de muestra | Recuperacion de muestra
Estribo Desde (m.) Hasta(m.) perforada (m) recuperada (m) (%)

0.00 0.60 0.60 0.50 83.33
0.60 1.20 0.60 0.45 75.00
1.20 1.80 0.60 0.45 75.00
1.80 240 0.60 0.45 75.00
240 3.00 0.60 0.45 75.00
3.00 3.60 0.60 0.45 75.00
3.60 4.20 0.60 045 75.00
4.20 4.80 0.60 045 75.00
4.80 5.40 0.60 0.45 75.00
5.40 6.00 0.60 0.45 75.00
6.00 6.60 0.60 0.45 75.00
6.60 7.20 0.60 0.45 75.00
7.20 7.80 0.60 045 75.00
7.80 8.20 0.40 0.30 75.00
8.20 8.80 0.60 0.45 75.00
8.80 9.40 0.60 0.45 75.00
9.40 10.00 0.60 0.45 75.00
10.00 10.60 0.60 0.45 75.00
10.60 11.20 0.60 0.45 75.00
P_01 11.20 11.80 0.60 0.45 75.00
11.80 12.40 0.60 0.45 75.00
ESTRIBO 1 12.40 13.00 0.60 0.45 75.00
13.00 13.60 0.60 0.45 75.00
13.60 14.20 0.60 0.45 75.00
14.20 14.80 0.60 045 75.00
14.80 15.40 0.60 045 75.00
15.40 16.00 0.60 0.45 75.00
16.00 16.60 0.60 045 75.00
16.60 17.20 0.60 045 75.00
17.20 17.80 0.60 0.45 75.00
17.80 18.40 0.60 045 75.00
18.40 19.00 0.60 0.45 75.00
19.00 19.60 0.60 0.45 75.00
19.60 20.20 0.60 045 75.00
20.20 20.80 0.60 0.45 75.00
20.80 21.40 0.60 0.45 75.00
2140 22.00 0.60 045 75.00
22.00 22.60 0.60 0.45 75.00
22.60 23.20 0.60 0.45 75.00
23.20 23.80 0.60 045 75.00
23.80 24.40 0.60 0.45 75.00
2440 25.00 0.60 045 75.00




Tabla 4.3.1.2-B2.
Registro de Recuperacion de muestras de la Perforacion Diamantina P—02.

Perforacion — Tramo Longitud Longitud de muestra Recuperacion de
Estribo Desde (m.) Hasta(m. perforada (m) recuperada (m) muestra (%)

0.00 0.65 0.65 0.50 76.92
0.65 1.25 0.60 0.45 75.00
1.25 1.75 0.50 0.40 80.00
1.75 2.35 0.60 0.45 75.00
2.35 2.90 0.55 0.40 72.73
2.90 3.50 0.60 0.45 75.00
3.50 4.10 0.60 0.45 75.00
4.10 4.70 0.60 0.45 75.00
4.70 5.30 0.60 0.45 75.00
5.30 5.90 0.60 0.45 75.00
5.90 6.50 0.60 0.45 75.00
6.50 7.10 0.60 0.45 75.00
7.10 7.70 0.60 0.45 75.00
7.70 8.30 0.60 0.50 83.33
8.30 8.90 0.60 0.45 75.00
8.90 9.50 0.60 0.45 75.00
9.50 10.10 0.60 0.45 75.00
10.10 10.70 0.60 0.45 75.00
10.70 11.30 0.60 0.45 75.00
11.30 11.90 0.60 0.45 75.00
P-02 11.90 12.50 0.60 0.45 75.00
12.50 13.10 0.60 0.45 75.00
ESTRIBO 1 13.10 13.70 0.60 0.45 75.00
13.70 14.30 0.60 0.45 75.00
14.30 14.90 0.60 0.45 75.00
14.90 15.50 0.60 0.45 75.00
15.50 16.10 0.60 0.45 75.00
16.10 16.70 0.60 0.45 75.00
16.70 17.30 0.60 0.45 75.00
17.30 17.90 0.60 0.45 75.00
17.90 18.50 0.60 0.45 75.00
18.50 19.10 0.60 0.45 75.00
19.10 19.70 0.60 0.45 75.00
19.70 20.30 0.60 0.45 75.00
20.30 21.00 0.70 0.50 71.43
21.00 21.50 0.50 0.40 80.00
21.50 22.00 0.50 0.40 80.00
22.00 22.50 0.50 0.40 80.0
22.50 23.00 0.50 0.40 80.00
23.00 23.40 0.40 0.35 87.50
23.40 24.00 0.60 0.50 83.33
24.00 24.50 0.50 0.40 80.00
24.50 25.00 0.50 0.40 80.00




Tabla 4.3.1.2-B3.
Registro de Recuperacion de muestras de la Perforacién Diamantina P—03.

Perforacion — Tramo Longitud Longitud de muestra Recuperacion de
Estribo Desde (m.) Hasta(m. perforada (m) recuperada (m) muestra (%)

0.00 0.60 0.60 0.50 83.33
0.60 1.20 0.60 0.45 75.00
1.20 1.80 0.60 0.45 75.00
1.80 2.20 0.40 0.30 75.00
2.20 2.80 0.60 0.45 75.00
2.80 3.40 0.60 0.45 75.00
340 4.00 0.60 0.45 75.00
4.00 4.60 0.60 0.45 75.00
4.60 5.20 0.60 0.45 75.00
5.20 5.80 0.60 0.45 75.00
5.80 6.40 0.60 0.45 75.00
6.40 7.00 0.60 0.45 75.00
7.00 7.60 0.60 0.45 75.00
7.60 8.20 0.60 0.45 75.00
8.20 8.80 0.60 0.45 75.00
8.80 9.20 0.40 0.30 75.00
9.20 9.80 0.60 0.45 75.00
9.80 10.40 0.60 0.45 75.00
10.40 11.00 0.60 0.45 75.00
11.00 11.60 0.60 0.45 75.00
P-03 11.60 12.10 0.50 0.40 80.00
12.10 12.70 0.60 0.45 75.00
ESTRIBO 2 12.70 13.30 0.60 0.45 75.00
13.30 13.90 0.60 0.45 75.00
13.90 14.50 0.60 0.45 75.00
14.50 15.10 0.60 0.45 75.00
15.10 15.70 0.60 0.45 75.00
15.70 16.30 0.60 0.45 75.00
16.30 16.90 0.60 0.45 75.00
16.90 17.50 0.60 0.45 75.00
17.50 18.10 0.60 0.45 75.00
18.10 18.70 0.60 0.45 75.00
18.70 19.30 0.60 0.45 75.00
19.30 19.90 0.60 0.45 75.00
19.90 20.50 0.60 0.45 75.00
20.50 2110 0.60 0.45 75.00
21.10 21.70 0.60 0.45 75.00
21.70 22.30 0.60 0.45 75.00
22.30 22.90 0.60 0.45 75.00
22.90 23.50 0.60 0.45 75.00
23.50 2410 0.60 0.45 75.00
24.10 24.70 0.60 0.45 75.00
24.70 25.00 0.30 0.20 66.67




Tabla 4.3.1.2-B4.
Registro de Recuperacion de muestras de la Perforacion Diamantina P—04.

Perforacion — Tramo Longitud Longitud de muestra Recuperacion de
Estribo Desde (m.) Hasta(m. perforada (m) recuperada (m) muestra (%)

0.00 0.70 0.70 0.70 100.00
0.70 1.30 0.60 0.45 75.00
1.30 1.90 0.60 0.45 75.00
1.90 240 0.50 0.40 80.00
240 3.00 0.60 0.45 75.00
3.00 3.60 0.60 0.45 75.00
3.60 4.20 0.60 0.45 75.00
4.20 4.80 0.60 0.45 75.00
4.80 5.40 0.60 0.45 75.00
5.40 6.00 0.60 0.45 75.00
6.00 6.60 0.60 0.45 75.00
6.60 7.20 0.60 0.50 83.33
7.20 7.80 0.60 0.45 75.00
7.80 8.40 0.60 0.45 75.00
8.40 9.00 0.60 0.45 75.00
9.00 9.60 0.60 0.50 83.33
9.60 10.20 0.60 0.45 75.00
10.20 10.80 0.60 0.45 75.00
10.80 11.40 0.60 0.45 75.00
P04 11.40 12.00 0.60 0.45 75.00
12.00 12.60 0.60 0.45 75.00
ESTRIBO 2 12.60 13.10 0.50 0.40 80.00
13.10 13.70 0.60 0.45 75.00
13.70 14.30 0.60 0.45 75.00
14.30 14.90 0.60 0.45 75.00
14.90 15.50 0.60 0.45 75.00
15.50 16.10 0.60 0.45 75.00
16.10 16.70 0.60 0.45 75.00
16.70 17.30 0.60 0.45 75.00
17.30 17.90 0.60 0.45 75.00
17.90 18.50 0.60 0.45 75.00
18.50 19.10 0.60 0.45 75.00
19.10 19.70 0.60 0.45 75.00
19.70 20.30 0.60 0.45 75.00
20.30 20.90 0.60 0.45 75.00
20.90 21.50 0.60 0.45 75.00
21.50 2210 0.60 0.45 75.00
2210 22.70 0.60 0.45 75.00
22.70 23.30 0.60 0.45 75.00
23.30 23.90 0.60 0.45 75.00
23.90 24.50 0.60 0.45 75.00
24.50 25.00 0.50 0.35 70.00




