&

001761

CAP. 5776
IEFE DE SUPERVISION

Proyecto:

CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA:
PARA LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO DE OBRA,
EQUIPAMIENTO Y CONTINGENCIA: “RECONSTRUCCION DEL
HOSPITAL SAUL GARRIDO ROSILLO II-1, DISTRITO DE TUMBES,

PROVINCIA DE TUMBES, DEPARTAMENTO DE TUMBES” .

Solicitado por: —

CONSORCIO CaNSUYT oR sauL GAf}
CONSORCIO CONSULTOR SAUL GARRIDQ -

C.P.C. MARIA LUISA CARBAIO MU
P st

| ABRIL 2021 7’/, T
> A e 20 AITAro Lej
EDWARD, ONTORRES" 65666 CN°:599éva

N EFEDEPROVECTO - '
\_ - -







=

“RECONSTRUCCION DEL HOSPITAL SAUL®ARRIDOROSILLO - JCCSG 0 0 17 8 0

1, DISTRITO DE TUMBES, PROVINCIA DE TUMBES, A A
G'EO"""I-EI%ENTEJRﬁ YBFR OF?EIC?OIE DEPARTAMENTO DE TUMBES” e/
CONTENIDO

1.0  MEMORIADESCRIPTIVA.....coiiiiieeeeeee et RO DNIC e 565?5{3'&%&]:&}&'5'7
20 RESUMEN D,E LAS CONDICIONES DE CIMENTACION IFFEDEAsZgn;ws.oN 9
3.0 INFORMACION PREVIA ...ttt et 13
3.1 Delterreno @ eXplOrar...........cooeeoueiueeeeee e 13
3.1.1 Ubicacion del proyecto. .............ccoeeueiiueeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 13
3.1.2 TOPOGrafia. ...t 13
3.1.3 GEOMOITOIOGIA. ..o, 15
3.1.4 GEOIOGIA. ... e, 17
3.1.5 Geodinamica INterNa ............ceeveeiceeeiieeeee e, 18
3.1.6 Geodindmica EXtErNa ............cooooovieiieiiieeeeeeeeeeeeeee 23
3.1.7 Caracteristicas de las edificaciones u otras obras colinda............. 26
3.1.8 El permiso para el ingreso al terreno del proyecto, ....................... 28
3.2 DelaobraaCimentar .........oooeoiieoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
3.3 Datos generales de 18 ZON@ .............c..oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeoeeeoo
3.4 De las edificaciones colindantes..................cccocueureoeeeeooeooeoooo)
3.5 Otra informacion ..........oueueieuiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
3.5.1 Probabilidad de ocurrencia de Colapso. ...........couvveeooeooo 29
4.0 EXPLORACION DE CAMPO........oooooeeeieoeeeeoeeeeeeeeeoeeoeoeeoeeooo 33
4.1  Excavacion de Calicatas.....................................................’(7..;1 .................... 33
4.2 Muestreoy RegiStro'"""""""""""'"'"'"""""'c'b'N's'c')h'c'l'O"cb [ SAUL GARRIDE: 34
5.0 ENSAYOS DE LABORATORIO. .....cooooieeeoeeeeeeeoeoooois = W o 37
5.1 Ensayosde Estandar................cccocovvvvveviiii) CPC, “,{‘31&&%%%%@%%”“‘0239
5.1.1 Analisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D43§5"3}mm ........ 39
5.1.2 Limites de Attemberg (ASTM D4318).......cooveveeeeeeeeeeeeeeeee) 41
5.1.3 Contenido de Humedad ASTM D=2216 ........c.ocoveveveoemoeeoo 44
5.1.4 Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) (ASTM D2487)............ 46
5.1.5 Clasificacion del suelo segiin AASHTO .......oovvveeeeeooe 49
5.1.6 Ensayo de densidades maxima y minima. ...........ccocoevvveeeeveern 52
5.1.7 Ensayo de peso volumétrico de Suelo Cohesivo. ..............oovovn.... 53
5.2 Ensayos de ESPeCiales. ...........oooooowiveioeeoeoeoeeeeeeeeeeeee 53
5.2.1 Ensayo de compresion triaxial...............ccooovoeeeeeeeeoeeoeoeoe 53
5.2.2 Ensayos de CBR. ...........cccoiiiie e 54
5.3 AnélisisQuimioos........................\ .......................................................... ,7'---54.
CIPA b9ges C1" 6525
Estudio de Mecanica de Suelos Pégina 2 A1 il 2021







“RECONSTRUCCION DEL HOSPITAL SAUT GARRIDO ROSHAES He” |

GEOTEC JSB ELAL 1, DISTRITO DE TUMBES, PROVINCIA DE TUMBES, CQ§G 0 0 1 7 5 9

DEPARTAMENTO DE TUMBES’
S INGENIERIA Y PROYECTOS

6.0  PERFIL DEL SUELO ......iiiiiiiiiiiiiieiee ettt
7.0 NIVEL DE LA NAPA FREATICA .....ooiiieeeeeeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeee e e
8.0  ANALISIS DE LA CIMENTACION ........oooiviiieieieeeeeeeeceeeeeereres

8.1 Andlisis de Capacidad de Carga Admisible y Asentamientos
8.1.1 Capacidad de Carga..........cccueeeiueeeiieeieeie e )

8.1.2 Evaluacion de Asentamientos EI&AStiCOS ....ooovvvvveeeeeeeee 64

9.0 EFECTO DEL SISMO ..ottt 73

10.0 PARAMETROS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE OBRAS DE
SOSTENIMIENTO. ...t 75

10.1  Parametros para disefio suelos CONESIVOS: ...........ccovveevooeeeeeeeooee 76
10.2 Parametros para disefio suelos friccionantes: ..........ocoooeeeeoeoooo 76

11.0  RIESGO DE LICUACION DE SUELOS ........oouiimiieeeeeoeeeeeeeeeeeeeeee
12.0 RIESGO COLAPSABLES DE SUELOS .......coovvvieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

N /
13.0 DISENO DEL PAVIMENTO ...ooovooio Eéﬁéééﬁlbwtmmm ..............
13.1 Método de diseio AASHTO......cvvvveeoos Y/ 85

A MU
13.2 Parametros de disefio.......................... L& MARAWIBACARERRNIN . 86

13.2.1  Numero previsto de aplicaciones de carg%["wg?g %\L) ............ 86

13.2.2 Desviacion estandar normal Zg .............cccooooeeeereeeeeen . 87
13.2.3 Desviacion standar total So ...........cooeoveevoeeoeeeeeeeeoe 88
13.2.4 Perdida de serviciabilidad APSI ...........ccocoooeeeceeeeeeeo 89
13.2.5 Méddulo de rotura del concreto S'C ....o.vovevveeeeeeeeeeeoe 89
13.2.6 Coeficiente de transferencia “J*............ccocooeeoeeooo . 90
13.2.7 Coeficiente de drenaje Cd...........ccvevoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 91
13.2.8 Mddulo de elasticidad del concreto EG.......o.oveveeeveveeeeeeeeen 92

13.2.9 Mddulo de reaccion de la subrasante K.....o.oovooeeooeoo 92

13.3 Disefio del espesor del pavimento ..............c.oooveeieeoeeeeeoee oo 95
13.4  Refuerzo del pavimento................o.ooviueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeoee . 98
14.0 PROTECCION DEL PAVIMENTO .....ooeioeieeeeees oo 99
14.1  Juntas transversales de CONtracCion................coooeeeeeeceeeeeeeeeeee . 99
14.2  Juntas transversales de dilatacion..................ccooceeeeeeeeioeeeeeeeeeeeee 100
14.3  Juntas 1ongitudiN@IES ........oouveiiieiiiiceeeeee e 102
14.4 Juntas de expansiW'ré-otra estructura........c.ccccoevevveeeenee g, / ...... 103

/

——///
EDWARBCERON TORKES Ing. Moisés Alfaro Leiva
JEEEOE PROYECTO PN"69666 CN° 6925

Estudio de Mecanica de Suelos ./ CIP N*6pmg. . 3 ' Abril 2021




-



(conFormE|
‘RECONSTRUCCION DEL HOSPITAL SAUL GARRIDOROSILOH——— /. Y :
GEOTEC JSB i woemoveTuEs provcace e, (B 001758
15.0 ESTABILIDAD DE TALUDES ..ot e, 104
151 Medidas de estabillZaCION. ..o minetamronsnmnmsseonessanes 106
15.2 Condiciones hidrogeolOgiCas ..........c..evvueiiueieeieeeeeeeeeeeee e, 109
16.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .........coooviiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeoee 111
17.0  REFERENEIAS .uccicissscscs cestanennssnemamcncn onsnsors anssorsnasasssesovss sexss s s assssn s sssesresgomamesisss 114
"3 DAVD HECTOR TORRES PUENTE
CAP. 8776
IEFE DE SUPERVIBON

0is8s Alfaro Leiva
P NY69655 CN° 6995

CONSORCI

TP.C. MARIA LUISA CARBAIO MUNOZ
PRESENTANTE COMUN
RPN A\ na6428

Estudio de Mecanica de Suelos Pagina 4 Abril 2021







5!” I

“RECONSTRUCCION DEL HOSPITAL SAUL GARRIDOROSILLO - tCSG
GEQTEC JSB e.n. R oARTAMENTODE TUMBES | S8
§ T INGENIERW Y PROVECTOS &y 0 01 757
TABLAS J— S PUNTE
CAR. 5776
Tabla 3-1: Probabilidad de ocurrencia de un sismo en la Ciudad de Tumbes...................... E;gggmpgaweuon
Tabla 3-2: Tipos de desplazamientos permanentes del terreno debido a siSmos......................
Tabla 4-1: Técnicas de INVESHIGACION ........cviiiiiiiiiii e 33
Tabla 4-2: Calicatas EJecUtadas...........ocuuiiiiiiiiicicie e 34
Tabla 5-1: Ensayos de [aboratorio...........ccuviiiiieeceee e, 38
Tabla 5-2: Ensayos de analisis granulométrico por tamizado ASTM D422 ..........cccevevveenen.. 39
Tabla 5-3: Ensayos de limites de Attemberg (ASTM D4318) .......uooeieeeeeeeeeeeeeeeeee e
Tabla 5-4: Ensayos de contenido de humedad ASTM D-2216.........ccoeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeea
Tabla 5-5: Ensayos de clasificacion SUCS ...........oooovvioeieeee e NETO—
Tabla 5-6: Ensayos de clasificacion AASHTO.........cccooovivveeeiireeeee,
Tabla 5-7: Ensayos de densidades maxima y minima .............ccoocvveeercotin e Y SR—
Tabla 5-8: Ensayos de peso volumétrico de Suelo Cohesivo............ Dy AT
Tabla 5-9: Ensayo de compresion triaxial..........cccoooeeeecceeceeeineee Mccsniieeionn,
Tabla 5-10:  Ensayo de CBR .........cc.eovieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e JR— o
Tabla 5-11:  Ensayos de analisis qUIMICOS ...........cccocevveeceevereen. EDWARD CERON &S .
Tabla 5-12:  Elementos quimicos nocivos para la cimentacion........... JEFEDEPROYECAO
Tabla 5-13:  Tipo de cemento @ USar.............co.cooveeeeeereeecercrreeesnnn.. GAR. N°61778
Tabla 6-1: Registro del tipo de suelos por calicatas .................cooeeceeceloeoeoeieeeeeeeeeeee N
Tabla 8-1: Parametros del ensayo de compresion triaxial................cccooveeeeeeeceereeeeeeeeeeeen
Tabla 8-2: Parametros obtenidos ensayo triaxial en suelos cohesivos ...............ccccocevevoini..
Tabla 8-3: Parametros para calculo en SUEI0S CONESIVOS .............c.ccocvviereceereceereceeeeeeeeeessns
Tabla 8-4: Parametros para calculo en suelos friccionantes .............cccocoeveveevonii.
Tabla 8-5: Parametros para calculo en suelos friccionantes RSN g |
Tabla 8-6: Capacidad de carga y asentamiento suelos cohesivos cuadrada........, s o 67
Tabla 8-7: Capacidad de carga y asentamiento suelos cohesivos rectauquanm QRSAULWNDO
Tabla 8-8: Capacidad de carga y asentamiento suelos cohesivos corrido........... .- |t
Tabla 8-9: Capacidad de carga y asentamiento suelo fricciénante cuadradea—
Tabla 8-10:  Capacidad de carga y asentamiento suelo fricciénante rectan(‘gm:agI ’il’éfs‘e‘&‘?ﬁﬁ“c%“’" ggoz
Tabla 8-11:  Capacidad de carga y asentamiento suelo fricciénante corrida .........°H N WHEAD 70
Tabla 9-1: Pardmetros SISMICOS ......c.oiuiuiiiiieiieeeeieeeee et 74
Tabla 10-1:  Parametros de disefio SUEIOS CONESIVOS ...........o.owoviveeeeeeeoeeeeoeoeeeo 76
Tabla 10-2:  Parametros de disefio suelos fricCioNANtES ...........ovoveveeeoeoeeeoeoeeeeeoo 76

Tabla 13-1:  Desviacién Estandar Normal correspondiente a diferentes niveles de confiabilidad .88
Tabla 13-2:  Coeficientes de transferencia de cargas recomendado para varios tipos de

pavimento y condiciones de disefio (AASHTO)........c.o.viuiveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeooo 91
Tabla 13-3:  Coeficientes de drenaje recomendados para el disefio de pavimentos (AASHTO). .91
Tabla 13-4:  Conversion de los CBR en su equivalente K ...........oooowovoveoeeoeoeoooooooo 93
Tabla 13-5:  Efecto de una Sub Base no tratado sobre el valor k de la subrasante ..................... 93
Tabla 13-6:  Nuevo k por efecto de 12 SUD DASE ............c.ououeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeoeeo 94
Tabla 13-7:  "K” definitivo aplicando la pérdida de SOpore (LS) ........ovoveveoeeooeoeoooooooo ] 94
FIGURAS
Figura 3-1:  UbIcacion del PrOYECO.........c....cveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 13
Figura 3-2:  Imagen satelital del teImeNO0 ...............c..ooiveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeoee ) 27
Figura 3-3: Cerco perimétrico afectado por sulfatos de la brisa marina.................. 3 IR 27
Figura 3-4:  Sistema de aislamiento SiSMICO ...............ccoveeeoeeeeeeeeeeeeeecsc oo L 28
Figura 3-5: Aplicaciones Mmas COMUNES ...........c..ooveeeeecreeeeeeeeeneen -~--.--.....‘. .29
Figura 3-6: Hospital Regional de Tumbes Colapsado .....................\ ! 8. Alfaro. Leiva.--30
Figura 3-7:  Perfil de la zona explorada..................ccoccooveveveeeceerennn, M B8666-CHI%EING- . ... 31
Figura 3-8: Material extraido de la calicata 12........c...ccoeveevieeeeeecieicdfoiedeeeaeen 31
Figura 3-9: Foto de la arena cementada, propenso a sufrir colapso.

Figura 5-1: Certificado de acreditacion Inversiones Generales Centauro lngenleros S.AC........ 37

Estudio de Mecanica de Suelos Pagina 5 Abril 2021







1, DISTRITO DE TUMBES, PROVINCIA DE TUMBES,
!G EOEI%EN%R%ERO%E'C?OLS DEPARTAMENTO DE TUMBES”
SRR

Figura 5-2: Certificado de acreditacion del laboratorio Ingeotest Ingenieros S.A.C.....................
Figura 5-3: Esquema de los limites de Atterberg (Matias Sanchez, 2010).........cccccevieeieeennne.
Figura 8-1:  Sistema de aislamiento SISMICO ...........cceieeiiiiiiiiiiceieee e
Figura 8-2:  Aplicaciones MASs COMUNES ..........ccoeueeuiiieieieiiiereet ettt et
Figura 8-3:  Sistema de aislamiento SISMICO .......cccooiviiiiiiiiiieece e .ﬁﬁ. BRLLL
Figura 8-4:  Aplicacione€s MAS COMUNES ..........cccveeviviiieeeeeeieeeeeeeee e ARQ DAV
Figura 9-1:  Mapa de Zonificacion Sismica del Perti (Norma E030-2016)..........coeeveveeveveeennn.n
Figura 12-1:  Perimetro del Hospital Regional de Tumbes Colapsado...............ocoocoevreeerrrreeenn. JEFERg SUPERVISION
Figura 12-2:  Hospital Regional de Tumbes ColapsSado ............ccooveveeieoeeoeieee e 79
Figura 12-3:  Perfil de 1a zona eXplorada............c.ooviiiiieieieeeeeeeee e 80
Figura 12-4:  Material extraido de la calicata 12............c.oovoiivieieeeeeeeeeeeeeeeee e 80
Figura 12-5:  Foto de la arena cementada, propenso a sufrir colapso. ........ccoeeveeeeeeeeeeeeceeereeeenn, 81
Figura 12-6:  Grafica y foto esfuerzo deformacion, arena.............c.coceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 81
Figura 12-7:  Grafica y foto esfuerzo deformacion, grava cementada. ...............cocoeeveevereeennn. 82
Figura 12-8:  Grafica y foto esfuerzo deformacion, arena cementada. ..............c.ccoceeveceevecerecennn, 82
Figura 12-9:  Soluciones con MICrOPIlOLES. ..........cc.c.iiiueeieeeeeeieeeeeeeeeeeeeee e 83

Figura 13-1:

Correlacion del Médulo corregido k de la Subrasante y el Médulo definitivo afectado

por el potencial de pérdida de SOPOME ..........c.cuiiuiiieieeeee e 94

Figura 13-2:

de cada parametro (segmento 1). Fuente Guia AASHTO .......c.ooviouioieeeeee oo

Figura 13-3:

valores medios de cada pardmetro (SEgMENLO 2) .........o.ovevieeeieeeeeeeeeeee e

Figura 13-4:
Figura 14-1:
Figura 14-2:
Figura 14-3:

Carta de disefio para pavimentos de concreto hidraulico, basada en valores medios

Continuacién - Carta de disefio para pavimentos de concreto hidraulico, basada en

Estructura final del disefio del pavimento ............cc.ocvooeeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeee e
La Separacion esta dado por recomendaciones del ACI 360 R ......ooovveveoeeeeoi)
Estructura Dowells

Figura 14-4:  Juntas de dilataCion..............c.coiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeee e 101
Figura 15-1:  Fotografia panoramica, terreno plano del proyecto. .............oocveeeeceeeereereeeoo . 104
Figura 15-2:  Distribucion en planta del terreno plano. ..............cooeveeeeeeeoeee oo 104
Figura 15-3:  Corte del terreno, INEal. ................coooiieieeeeeeeeeee e 105
Figura 15-4:  Elevacion del hospital SAGaro. ............coovoweeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeoeo 105
Figura 15-5:  Esquema de fuerzas actuantes en el problema de estabilidad de un talud (Oteo,
TO98) covsvemmusnsnlomnisains s omans srenansammmmenorasesmeenmers o ross B S 858 AP A PO S 3 e 107
Figura 15-6:  Métodos para aumentar el coeficiente de seguridad de taludes en suelos (Vallejo,
THODY  pssssrssumommsrususnissos scomisnsin 55 s amnnerenes pmomassesmcorasmsbeseoys 568383 K AR SO S R 109
Figura 15-7:  Esquema del nivel fredtico en un talud segun la distribucion de los materiales
=L i MRl o) S S — 110
ANEXOS
Anexo I: Resumen de las condiciones de cimentacién
Anexo Il: Ensayos de laboratorio m%v[/
Anexo lll:  Perfil Estratigrafico de Calicatas
TELMTOR SAUL GARRIDO
Anexo IV:  Panel fotografico CONSORCIO _ ,_}S/
Anexo V: Planos

C.P.C. MARIA LUISA CARBAIO MUNOZ
PRAESENTANTE COMUN
Mp%ﬁlﬂlﬁg é;saﬁazs

)

/
EBVARBERRON TR T ¥ —
JEFEBE PROYECTO ing. Moisés Alfaro Leiv
LP. N°6177 CIP N° 69666 CN° 5996
\

Estudio de Mecanica de Suelos Pagina 6 Abril 2021






|\CO

“RECONSTRUCCION DEL HOSPITAL SAUL'GARRIDOROSILLO Ii- cCs6 0 0 1 7 5 5
GEOTEC JSB 1, DISTRITO DE TUMBES, PROVINCIA DE TUMBES, LoG
B = IGENERR Y PROEYE'C?Olg DEPARTAMENTO DE TUMBES’ S

1.0  MEMORIA DESCRIPTIVA ARQ WQ H%TORRESW'

CAP. 5778
IEFE DE SUPERVASION
El presente Informe Técnico tiene por objeto investigar el subsuelo del terreno

asignado al Proyecto: “Reconstruccion del Hospital Saul Garrido Rosillo I-1,
Distrito de Tumbes, Provincia de Tumbes, Departamento de Tumbes”; por medio
de trabajos de campo a través de sondajes y pozos de exploracion “a cielo
abierto”, ensayos de laboratorio estandar y especiales a fin de obtener las
principales caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, sus propiedades de
resistencia y deformacion y la agresividad quimica de sus componentes, y labores

de gabinete en base a los cuales se define los Perfiles Estratigraficos, Tipo y

Profundidad de Cimentacion, Capacidad Portante Admisible, Asentamientobj"‘

—

Problemas Especiales de Cimentacién, Empujes Laterales, Disefio de Pavimen

y las Recomendaciones Generales para la cimentacion.

El programa seguido para los fines propuestos, fue el siguiente:
¢ Reconocimiento del Terreno
e Distribucion y Ejecucion de Sondajes y Calicatas ' A

e Toma de Muestras Disturbadas e Inalteradas ... \ ’ .........
EDWARD CERON TORRES

) o ) JE E PROYECTO
e Ejecucién de Ensayos de Laboratorio C.LP. N*61778

* Evaluacion de los Trabajos de Campo y Laboratorio
¢ Perfiles Estratigraficos

¢ Andlisis de la Capacidad Portante Admisible

¢ Calculo de Asentamientos

e Empujes Laterales /

¢ Andlisis de Sales Agresivas al Concreto Ing. Voisés Alfaro Leiva

¢ Conclusiones y Recomendaciones

]
1
CONSORCIO C_Ol\!ﬁl.ﬁOR SAUL GARRIDO

C.P.C. MARIA LUISA CARBST\;’A% wuﬂoz
© T REPRESENTAR TL LA
REPRINe 21546425
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En el presente estudio, estd regido conforme a la actual Norma Técnica de
Edificacion E.050 — Suelos y Cimentaciones. Asimismo, se tuvo presente las

siguientes normas técnicas como lineamientos:

...

« NTE. E.020 - Cargas. - e T
CAP.5T6
{EFE DE SUPE

e NTE. E.030 — Disefio Sismo resistente.

e NTE. E.031 — Aislamiento Sismo.

e NTE. E.060 — Concreto Armado.

e« NTE. E.070 — Albafiileria.

Guia de orientacion para elaboracién de expedientes técnicos de proyectos

de Saneamiento.

P L

Ing. Mojsés Affaro Leiva
CIP N 60556 o7 602r

LP NoG17-

n

/Jv ,‘
CONSORC}O/LD#W@/R SAUL GARRIDO

/4

y. 7

C.P.C. MAR/A LinSA CAREAIL w0z

FORESENTARTF COMUN
“bp’é‘;ﬂ[&&! 21546445
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2.0 RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

ANEXO |

HOJA RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS: “RECONSTRUCCION DEL HOSPITAL SAUL
GARRIDO ROSILLO II-1, DISTRITO DE TUMBES, PROVINCIA DE TUMBES,
DEPARTAMENTO DE TUMBES”

De conformidad con la Norma Técnica E.050 “Suelos y Cimentaciones” la siguiente informacion
debera transcribirse literalmente en los planos de cimentacién. Esta informacion no es limitativa,
debera cumplir con todo lo especificado en el presente Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) y con
el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION - ESTRUCTURAS
SECUNDARIAS, DE MENOR TAMANO Y DIMENSION

Profesional Responsable (PR): MOISES ALFARO LEIVA Ing. Civil CIP: 69666
Tipo de Cimentacion: Superficial
Estrato de apoyo de la cimentacion: Suelo Cohesivo (arcillas limos)

Profundidad de la Napa Freética: No existe Fecha: 11/05/2021 R

Parametros de Disefio de la Cimentacién C1P N*61778

Profundidad de Cimentacion: 1.50 m
Presion Admisible: 1.00 kg/cm2
Factor de Seguridad por Corte (Estatico): 3
Asentamiento Diferencial Maximo Aceptable: 0.09 cm

Parametros Sismicos del suelo (De acuerdo a la Norma E.030)

21546425

Zona Sismica: 0.45 i
Tipo de perfil del suelo: S2
Factor del suelo (S): 1,05 i _ /
Periodo TP (s): 06 CONSORCWAUL GARRIDO // /
Periodo TL (s): 2,0 L eeeeeees b
CP.C. MARIA Lul5A CARBAJO MUNOZ |“€)MK/.Q‘}€5 Alfaro Leiva
REPR ANTE COMUN CIp

Agresividad del Suelo a la Cimentacién: No existe* %69] b GHaag0

P
Problemas Especiales de cimentacién

Licuacion: No existe

Colapso:  Si existe, usar mejoramiento de suelos, por medio de columnas de grava, o material de
reemplazo en una profundidad no menor de Df+1.5B; segin dice la norma e 050 suelos y
cimentaciones para la profundidad de exploracién, ya que a dicha profundidad actda las presiones
debido a la estructura.
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c) Profundidad “p” minima a alcanzar en cada punto de exploracion. .AE(.).. ..................
VID HECTOR TORRES PUENTE
c-1) Cimentacion Superficial CAP. 5776 :
Se determina de la siguiente manera: IEFE DE SUPERVISION
EDIFICACION SIN SOTANO:
p=D f +2
EDIFICACION CON SOTANO:
p=h+D ¢ +2
Donde:

D, = En una edificacion sin sétano, es la distancia vertical desde la superficie del terreno o desde el nivel del piso /3
terminado, hasta el fondo de la cimentacién, la que resulte menor. En edificaciones con sétano, es la distancia verticaf/
entre el nivel de piso terminado del sétano mas profundo y el fondo de la cimentacién, excepto en el caso de cimentacion &/
con plateas o subsolados. Ver figura 1(c-1) (iii)

h = Distancia vertical entre el nivel de piso terminado de! sétano mas profundo y la superficie del terreno natural.
z = 1,5 B; siendo B el ancho de la cimentacion prevista de mayor area.

El uso micropilotes, o pilotes; para estructuras secundarias no es técnica y econémicamente,
posible pues se estaria elevando el costo del proyecto, ademas la norma 030 disefio
sismoresistente en su filosofia de disefic menciona, que se debe construir edificaciones
econémicas y sustentables ante cualquier evento; por lo tanto se deja el disefio a cargo del
ingeniero estructural, evaluar el tema de costo beneficio, dado que el estudio de mecanica de
suelos, solo da recomendaciones de acuerdo a tipo de terreno encontrado en la zona.

Expansion: No existe

Fecha: 11/05/2021 MOISES ALFARO LEIVA
Ing. Civil CIP 69666

CONSORCIO CONSUHTOR SAUL GARRIDO
-
\
C.P.C. MARIA LUISA CARBAJO MUNOZ

REPRESENTANTE COMU
DNi N¢ 21546400 UM

meeresemsenen. . -.....'/'“-o-. .

Ing. Mgisés’ 'I?SF""T"'
, oL
Clp y* §\9666 crv"'.ssgéva

Estudio de Mecanica de Suelos Pagina 10 Abril 2021






———

——
s —

%

“RECONSTRUCCION DEL HOSPITAL SAUE axgl:'\:IDO ROSILLOII- ccss
GEDTEC JSB ELRL 1, DISTRITO DE TUMBES, PROVINCIA DE TUMBES, 5 Al
B INGENERIAY PHOYECTOS DEPARTAMENTO DE TUMBES” m
ANEXOI L Aaadl
IsAVlD HECTOR TORRES PUENTE
CAP. 6776
HOJA RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION [EFE DE SUPERVISION

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS: “RECONSTRUCCION DEL HOSPITAL SAUL
GARRIDO ROSILLO II-1, DISTRITO DE TUMBES, PROVINCIA DE TUMBES,
DEPARTAMENTO DE TUMBES”

De conformidad con la Norma Técnica E.050 “Suelos y Cimentaciones” la siguiente informacion
debera transcribirse literalmente en los planos de cimentacién. Esta informaciéon no es limitativa, £
debera cumplir con todo lo especificado en el presente Estudio de Mecénica de Suelos (EMS) y con/éﬁ'
el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). 2

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION - ESTRUCTURAS
PRINCIPALES DE GRAN TAMANO Y DIMENSION

Profesional Responsable (PR): MOISES ALFARO LEIVA Ing. Civil CIP: 69666
Tipo de Cimentacion: Superficial

Estrato de apoyo de la cimentacion: Suelo friccionante (arenas, gravas)

Profundidad de la Napa Freatica: No existe Fecha: 11/05/2021
Parametros de Diseiio de la Cimentacion

Profundidad de Cimentacion: 4.00 m

Presion Admisible: 2.00 kg/cm2

Factor de Seguridad por Corte (Estatico): 3

Asentamiento Diferencial Maximo Aceptable: 0.09 cm

Parametros Sismicos del suelo (De acuerdo a la Norma E.030)
Zona Sismica: 0.45

Tipo de perfil del suelo: S2

Factor del suelo (S): 1,05

Periodo TP (s): 0,6 ...
PerodoTLGE 28 , ng wo.se;‘;\‘rf;;arg;va

5 - IPN °
Agresividad del Suelo a la Cimentacion: No existg)sopcio coNSU(r)?f(S/AULGARRIDO 59666 CN° 6996

Problemas Especiales de cimentacion —— A LUSh CARCB(),\I\;‘%ﬁa,UNOZ
i ion: i D TANTE

Licuacién: Np e).(lste . . . REPRE sr&\ TANTE CON

Colapso:  Si existe, usar micropilotes, o pilotes

Expansién: No existe

Fecha: 11/05/2021 MOISES ALFARO LEIVA
Ing. Civil CIP 69666
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ANEXO | m;@%%lﬁbﬁﬁfs""‘m

CAR. 5776
IEFE DE SUPERVISION

HOJA RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS: “RECONSTRUCCION DEL HOSPITAL SAUL
GARRIDO ROSILLO II-1, DISTRITO DE TUMBES, PROVINCIA DE TUMBES,
DEPARTAMENTO DE TUMBES”

De conformidad con la Norma Técnica E.050 “Suelos y Cimentaciones” la siguiente informacion
debera transcribirse literalmente en los planos de cimentacion. Esta informacion no es limitativa,
debera cumplir con todo lo especificado en el presente Estudio de Mecéanica de Suelos (EMS) y con
el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION - ESTRUCTURAS
PRINCIPALES DE GRAN TAMANO Y DIMENSION

Profesional Responsable (PR): MOISES ALFARO LEIVA Ing. Civil CIP: 69666

Tipo de Cimentacion: platea o losa de cimentacion

Estrato de apoyo de la cimentacion: Suelo friccionante (arenas, gravas)

Profundidad de la Napa Freatica: No existe Fecha: 11/05/2021 | S
o o _ 3 Ing. Moisés/Alfaro Leiva
arametros de Disefio de la Cimentacion cp (69966 CN° £296
Profundidad de Cimentacion: 4.00m / v/

Presién Admisible: 4.00 kg/cm2
Factor de Seguridad por Corte (Estatico): 3
Asentamiento Diferencial Maximo Aceptable: 0.09 cm

Parametros Sismicos del suelo (De acuerdo a la Norma E.030)

Zona Sismica: 0.45

Tipo de perfil del suelo: S2

Factor del suelo (S): 1,05

Periodo TP (s): 0,6 .
Periodo TL (s): 2,0

Agresividad del Suelo a la Cimentacion: No existe S
Problemas Especiales de cimentacién
Licuacion: No existe

Colapso:  Si existe, usar micropilotes, o pilotes
Expansion: No existe

Fecha: 11/05/2021 MOISES ALFARO LEIVA

i
comoracuo;io SULTOR SAUL GARRIDO SESALFAROLEN
TAAITA LUISA CARBAJO, {UNOZ

:PRESENTANTE COMUN
REP RSN heans

c.p.C
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3.0 INFORMACION PREVIA

Descripcion detallada de la informacién recibida de quien solicita el EMS y de la

recolectada por el PR de acuerdo al articulo 13. {

o

woeeow 3 T kbt

ARQ DAVID HECTOR TORRES PUENTE
3.1 Del terreno a explorar CAP, 5716

{EFE DE SUPERVISION

3.1.1  Ubicacion del proyecto.

El area del terreno de 37,111.29 m2, esta inscrita a favor del estado (Gobierno
Regional De Tumbes) mediante asiento C00001, Partida N°1103343; distrito

Tumbes, prdvincia de Tumbes, regién Tumbes

Figura 3-1: Ubicacion del Proyecto

e .

3.1.2 Topografia.

Las caracteristicas morfoldgicas del relieve de la superficie terrest

expresion del nivel de desarrollo alcanzado en el proceso evolutivo. | f%%@fﬁ%@%ﬁwﬂw
pendientes, agudeza amplitud y profundidad de dicho relieve, nos dan la idea del
grado de equilibrio o desequilibrio de los materiales que la constituyen, y del modo
0 mecanismo de los procesos morfodinamicos que se desarrollan en dicha

superficie.

JEEEDE PROYECTO
CLP N°61778
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La topografia es la caracteristica mas saltante y determinante en la ciudad de

Tumbes pues en funcién a ella, se determina la distribucion de los servicios.

ECTOR TORRES PUENTE
CAP. 5176
JEFE DE SUPERVISION

Se puede describir esta topografia de la siguiente manera:
a) Ciudad Antigua
La parte antigua de la ciudad tiene dos areas diferenciadas topograficamente:

o Area Baja presenta un relieve plano con una cota promedio de 5 m.,
se ubicada continua a la Carretera Panamericana. En esta area se
ubica con una cota promedio de 6 m. la Plaza de Armas y el sector del
Antiguo Puente Viejo, otro sector con un relieve plano es Pampa

Grande ubicado sobre una cota promedio de 8 m.

e Area Alta presenta cotas que varian entre los 8 y 41 m. con
depresiones pronunciadas que llegan a pendientes de 17%, formando
en épocas de lluvia quebradas dentro de la ciudad,

presentan diferentes direcciones y longitudes.

b) Ciudad Intermedia

Presenta areas bajas con cotas de 7 m. y areas de elevaciones con cotas que
varian entre los 23 y 37 m., las cuales se dan principalmente con direccion a
Nuevo Tumbes. Este sector es atravesado por diversas quebradas siendo las
mas importantes la Quebrada Salamanca y la Quebrada Los Ficus, las cuales
discurren sus aguas con direccion norte, donde se presentan cotas mas bajas,
afectando el A.H. Salamanca y diversas instituciones publicas ubicadas

continuas a la Carretera Panamericana.

A
_-m-
L T Ty “sessccomamwe

) EBW, RON TORRES //)
c) Ciudad Nueva JEFEDE PROYECTO  CONSORCIO CWSAULGARRIDO
LC.LP. N*61778 =5

Se encuentra ubicado entre las Quebradas Pedregal y Luey, esm\’ﬁgﬁg‘;;ﬁﬁmomumz
(£
4215&6425U

presenta un relieve ligeramente plano con cotas que varian entre los 21%/3
m., el punto mas bajo se ubica a la altura de la Carretera Panamericana. En

este sector algunas pequenas escorrentias han sido rellenadas.

El area posterior a la Quebrada Luey presenta una topografia similar a la

Ciudad Nueva, zonas relativamente planas enmarcadas por quebradas. /
i /
/

/
Ing. is?ouses Alfaro Lewa
C'P .74 o Tatal ~SE e
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3.1.3 Geomorfologia.

El reconocimiento de las caracteristicas geomorfolégicas nos permite hacer un

afectar a la ciudad de Tumbes. ARQ D

CAR. 5176
1EFE DE SUPERVISION

La regién presenta una dinamica, con cambios permanentes debido a factores
naturales como fenémenos meteoroldgicos y caracteristicas fisicas propias del
departamento que podrian resumirse en areas de pisos morfolégicos con

diferentes altitudes que marcan los diversos relieves, climas, suelos y vegetacion.

Otros factores que inciden en la geomorfologia son los factores antrépicos que
son las actividades por las cuales el hombre altera y rompe el equilibrio del medio
natural, como la deforestacién por la tala de bosques y sobrepastoreo que
destruye la cobertura vegetal, la deficiente infraestructura de riego que
sobresaturan los terrenos y facilitan la remocion del suelo, las inadecuadas
practicas agricolas y agrondémicas que empobrecen el

improductivo, propiciando su abandono.

En el departamento de Tumbes se distinguen 4 zonas ged

claramente diferenciadas:

a) Zona de Montana (Serrania de Amotape) JEFE DE PROYECTO
CILP N°61773

Se extiende en direccion Sur-Este a Nor-Este hacia el curso superior del rio
Tumbes, corresponde principalmente la zona de la cadena de Amotape y sus
estribaciones hacia la parte Sur las cuales se prolongan hasta Piura, las
partes; Este y Norte se internan en el Ecuador y la occidental se acerca hasta

el mar.

En el tramo comprendido entre el rio Tumbes y Zarumilla, los cerros mas altos
no pasan de dos mil metros sobre el nivel del mar y su borde norte est

sefalado por un desnivel muy pronunciado.

b) Zona Ondulada Intermedia

Ocupa gran porcentaje del departamento, comprende zonas planas, hasta las
faldas de la cadena de Amotape; se caracteriza por su topografia de

configuracion muy irregular debido a la intensa erosion pluvial, la que ha dado

CONSORCIO CON§¥LTOR SAUL GARRIDO

C.P.C. MARIVE(IiSA CARBAIO MUROZ

REFREILTY l,‘-\l"' Tt \-UW'UN
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lugar a la formacién de numerosas colinas y lineas de Talwegs que concurren

directa e indirectamente hacia los rios Tumbes y Zarumilla; se desarrolla entre

los 10 a 250 m.s.n.m. \_{Zm%
L T
P.5776

c) Zona de Planicie (Llanuras) EFEOE S_peg
VISION

Se extiende desde la cruz de Tumbes hasta Zarumilla, donde adquiere su
ancho mayor. El area del litoral con la zona de esteros se extiende sobre un
area ondulada por los cauces del rio Tumbes y del rio Zarumilla; esta zona
tiene diferencias de relieve y leves pendientes y es atravesada por pequefios

cursos de agua que alteran la topografia, se desarrolla sobre una alturm
‘f

promedio de 4 m.s.n.m.
d) Zona de Esteros y Deltas

Se ubica en la parte occidental pegada al litoral, de forma longitudinal e
irregular, comprende desde el limite internacional con el Ecuador (Canal
Internacional) hasta el extremo meridional del estero Corrales, esta zona
presenta areas bajas e inundables, y se caracteriza por presentar fajas de
arena alternadas por vegetacion de mangles que a su vez alternan con

amplios canales cuando la marea baja.

En el area de la ciudad de Tumbes se han diferenciado dos unidades

’

geomorfoldgicas principales: /

. comsoacm%u OR SAUL G
a) Zona de Llanura Aluvial X e

C.P.C. MARIA LUISA CARBAJO MUROZ
Son zonas bajas y llanas, predominantemente conformi@fifidniifgg extensas,

proximas al cauce del rio Tumbes; estan situadas al Oeste y Nor-Oeste de la
ciudad. Dentro de esta unidad geomorfoldgica existen remanentes de antiguas

terrazas aluviales; la mayor parte del casco urbano de la ciudad esta
construida sobre esta unidad. / #
. S ¥
b) Zona de Repisa Costanera - ng. Moisés Alfaro Le.va
JEFE DEPROYECTO CIP'N® 63665 CN° v

CXP. N°61778
Son zonas altas no inundables conformadas por terrazas aluviales antiguas y

rocas sedimentarias de la formacion Tumbes, que conforman colinas de 20 a
30m. de altura, con limites escarpados hacia el Nor-Oeste. Esta unidad tiene

modulado similar en gran parte del litoral entre Zorritos y Tumbes y conforma
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mesetas altas, disectadas por grandes quebradas. En la ciudad de Tumbes
este modelo se observa en el Sector Central de la ciudad (zona militar
proxima al cuartel El Tablazo), y en la zona sur (partes altas de las Quebradas
La Chira y Nieto), en el sector norte cuenca superior de las Quebradas

Pedregal y Luey.

ARQ DAVID HECTOR TORRES PUENTE
CAP. 5776
IEFE DE BUPERVISION

3.1.4 Geologia.

La geologia de la ciudad de Tumbes presenta depdsitos del Paleozdico Inferior,

Mesozoico, y Cenozdico. Comprende las formaciones Carpitas y Mirador.

¢ Paleozéico Inferior. - Esta integrada por unidades de metamorfismo
regional y estd representado por los Amotapes con exposiciones
aisladas.

¢ Mesozoéico. - Tiene un amplio desarrollo en el Nor-Oeste del P&t
mayormente de fases marinas constituidos por calizas biocl@stid
areniscas calcareas. \

e Cenozoico. - Esta representado fundamentalmente por sedimentos
depositados en tres cuencas sedimentarias delimitadas por altos
estructurales las que han controlado la sedimentacién marina Terciaria
produciendo cambios rapidos en las fases sedimentarias,
discordancias y cambios bruscos de los espesores. Litolégicamente
esta representado por areniscas cuarzosas de grano medio, horizontes
conglomeradicos, lutitas de fases peliticas y pizarrosas, en algunos
casos limolitas moteadas y abigarradas.

¢ Formaciones Carpitas y Mirador. - Estas formaciones tienen caracter
local estan presentes cerca de la localidad de Mancora. La formacion
Carpita es una secuencia lutacea en general muy micacea, en la parte
inferior presenta areniscas calcareas y niveles bentoniticos, hacia la

parte superior ocurren horizontes de calizas y areniscas con lutitas
yesiferas CONSORCIO COM:

5 ; ; i i NozZ
La Formacién Mirador esta conformada por conglomerado%”@rcﬁ%%d fpzﬁ%\&%h’m
. . . HN| NE 21548425
con cantos de cuarcita y cuarzo seguido por alternancias de arenigtas

grises cementadas con lutitas gris marrones.

Se puede resumir que la geologia en la ciudad de Tumbes es un punto de

concurrencia de estratos de rocas de‘tres/tipos:

TORRES
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3.1.5

e A orillas del rio se encuentran depdsitos aluviales como
arenas y gravas.

CAR.STIE
IEFE DE SUPERVISION
e« El centro de la ciudad esta constituido por arenas y gravas del

cuaternario.

e La parte baja de la ciudad esta constituida por areniscas vy Iutitas del
terciario.

Se puede distinguir dentro de la ciudad marcadas diferencias entre la geologia de

la parte baja y alta de la ciudad:

e Parte Baja. - Esta constituida mayormente por material transportado
tanto de la parte alta como del rio, sin embargo, existen evidencias de
la existencia de depdsitos marinos encontrados a tres metros de
profundidad.

e Parte Alta. - Conformada por estratos arcillosos del Mioceno Superior,
los cuales en mayor porcentaje tienen un buzamiento cuya direccion
sigue las depresiones topograficas y generalmente son de 10 a 30.

Geodinamica Interna

Las fuerzas del interior de la tierra a causa del movimiento de la corteza se
manifiestan a través de fendmenos como movimientos sismicos, actividad
volcanica y formacion de las cordilleras. Todos ellos determinan la geodinamica

interna.
a) Sismicidad

Los sismos que se dan en la costa Norte del Peri generalmente son
originados por la interacciéon de la Placa de Nazca con la Placa 7/

Sudamericana, por lo que se les denomina de origen tectdnico, siendo estos

los de mayor importancia debido a que liberan mayor energia @uesoRtrOEINSYLIOR SAUL GARRID

sismos. Si su origen se da a una profundidad no mayor a 70 Km. se_les

P.C. MARIA LUISA CARBAJO Mulioz

conoce como sismos superficiales, éstos son mas violentos; tamcblenﬂtsgl{,@;/;g‘g&‘;zg"u

producen sismos que estarian relacionados a fallas existentes.

Dentro de la zonificacion sismica del Pert la ciudad de Tumbes se encuentra

ubicada en la zona Ill, presentando las siguientes caracteristicas: / /
A A . A S
m‘wm@fou TORRES Ing. Meisbs Alfaro Leiva
JEFEBE PROYECTO C]p(N 6966 C° 6996
CIP N° 61778 /
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e Sismos de magnitud 7 en la escala de Richter.

ARQ DAVID HECTOR TORRES PUENTE

. ; ; CAP. 5776
e Terremotos profundos con hipocentro debajo del continente. EFE DE SUPERVIGION

e Terremotos superficiales, locales relacionados con la fractura del plano
oriental de la Cordillera de los Andes Occidentales.

e Terremotos superficiales locales, relacionados con la Deflexion del
Huancabamba.

Antecedentes Sismoldgicos. - La ciudad de Tumbes ha sido sacudida por
movimientos sismicos del tipo superficial, ocasionando dafios debido al
potencial sismico que presenta. Los movimientos sismicos se presentan en
intervalos no periddicos, habiéndose registrado sismos de intensidad tan alta
como X en la escala de Mercalli Modificada.

De los sismos ocurridos en el area de estudio se tiene conocimiento de los

siguientes:

e 28 de Setiembre de 1906

e 20 de Julio de 1907 (Grado V en la escala Mercalli Modificada).
e 24 dejulio de 1912.

e 14 de febrero de 1923 (Grado X en la escala Mercalli Modificada, es
considerado como el sismo de Mayor Intensidad Sismica).

e 12 de diciembre de 1953. (Grado VIl - VIIl en la escala Mercalli
Modificada).

e 08 de agosto de 1957. (Grado V - VI en la escala Mercalli Modificada).
e 20 de diciembre de 1960.

e 09 de diciembre de 1970. (Grado VIl en la escala Mercalli Modificada). // /
CONSORCIO CONSULWLL GARRIDO

Una aproximacion de la probabilidad de ocurrencia y el perlodo medio de /"~
P.CMARIE LUiSA CARBAIO MURoz
)

retorno para sismos de magnitudes de 7.0 y 7.5 se puede observawgn; (GhTE COMUN

Cuadro N° 19, lo que nos indica que cada 40.8 afios, probablemente, se

produzca un sismo de mb=7.0 y cada 73.9 afios se produzca un sismo de

mb= 7.5, es decir, dentro del horizonte del presente estudio podria producirse

un sismo de magnitud 7.0, entre hay yg] afio 2010. '/
“EDWARD CERONTORRES. Ing. Nélses Alfaro Leiva
JEFE DEPROYECTO CIP/N° 69666 CN° 6995

CAP N° 61772
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Tabla 3-1: Probabilidad de ocurrencia de un sismo en la Ciudad de Tumbes
macnirup | P lonulum:nl:)ss)ocumncu PERIODO MEDIO DE RETORNO
Mb) = (ANOS) :
==

7.0 38.7 52.1 62.5 40.8
7.5 239 33.3 41.8 73.9

ELABORACION : Equipo Técnico INADUR. Junio 2000.

FUENTE : Estudio de Suelos - Universidad Nacional de Piura, Facultad de Ingenieria dmvm HELTOR RRES PUENTE
Mayo 2000. CAP. 5176
JEFE DF SUPERVISIN

Peligros Causados por Geodinamica Interna. - Los principales efectos

geodindmicos, manifestaciones o impactos de la actividad sismica sobre el

asentamiento urbano son: deslizamientos, asentamiento y amplificacion de

ondas, licuacién y densificacion de suelos:

e Deslizamiento

Son las manifestaciones mas importantes de los fendmenos de
remocion de masas. se caracterizan por la formacion de una superficie
de ruptura recta o curva a partir de la cual se desplaza toda la porcién
de terreno separada del conjunto. Los deslizamientos pueden
involucrar en su desarrollo materiales rocosos y/o suelos.

Las areas mas propensas a este fendmeno se encuentran ubicadas al
borde de las quebradas, en los AA.HH. Mafalda Lama, Las Flores, San
Nicolas, entre otros.

La accion pluvial erosiona el talud y las escorrentias producen
carcavas que tallan el talud, dejando pilares y cangrejeras que por
accion dinamica se desploman, debilitando el talud y exponiendo la
cimentacion de las edificaciones que se ubican en el borde del talud, a
la probable falla de la estructura.

¢ Asentamiento y Amplificacion de Ondas Sismicas

Los suelos de estado suelto a muy suelto, parcial o totalmente
saturados por la napa freatica muy elevada, suelos arenosos vy
fangosos pueden generar durante un evento sismico la pérdida de
resistencia del suelo de cimentacién o producir un nivel m%cgﬁ%ﬁg %cggsujr
densificacion del suelo, manifestdndose asentamientos _tatales .y
amplificacion de las ondas sismicas, produciendo fisuras, afféra Mmmf&? %ARLBOA:«%MUNOZ

DRI N8 21846428
de agua, etc.

85 Alfaro Leiva

PNO shrres motn mnn s
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Para el caso de la cimentacion, estas condiciones del suelo se podran
considerar inestables. Esta manifestacién de asentamiento de suelo y

amplificacién de ondas se presenta en mayor grado en el segtor del
A.H. San José

CTOR TORRES PUENTE

e Licuacion de Suelos IFFE DCEASP()%?:V!&ON

El fenédmeno de licuacion se da en suelos de granulometria uniforme
(SP), sueltos, total o parcialmente saturados. Durante un movimiento
sismico el suelo pierde su capacidad de resistencia y fluye hasta
encontrar una configuracién compatible con los esfuerzos sismicos.

El fendmeno de Licuacién es un estado temporal de resistencia al
corte, muy pequefia o nula, propia de suelos no cohesivos saturados
sometidos a acciones vibratorias. Los desplazamientos asociados
pueden ser uno o mas de los siguientes: flujos laterales sobre suelos
firmes con angulos menores de unos 5 grados (desparramamiento
lateral), subsidencia, o efectos de flotacion. Los desplazamientos
laterales pueden alcanzar metros, aun en pendientes con inclinaciones
tan pequefias como 0.5 a 1 grado.

La existencia de napa freatica elevada constituye un elemen
condicionante para la probabilidad de ocurrencia de licuacion; a me
distancia de la superficie incide el mayor grado de licuacion de suelo,
durante un evento sismico.

Las areas de mayor posibilidad de ocurrencia de licuacién de suelos se
encuentran el sector que se encuentra al norte de la ciudad,
comprendido entre la carretera Panamericana y el Canal la Tuna,
comprometiendo a los AA.HH. Los Jardines, Los Lagos, Alan Garcia,
Mi Peru, Oswaldo Cabrera y Ricardo Flores.

¢ Densificacion de Suelos

El fendmeno de densificacion del suelo se da principalmente en arenas
sueltas sobre todo cuando estdn muy secas, consiste en un
reacomodo de las particulas del suelo debido a la accion dinamica; se
podria entender también como la reduccién del volumen causado por
vibraciones que compactan los suelos no cohesivos, secos 0 - :

. ) s . CONSORCIO CONSULTOR'SAUL GARRI
parcialmente saturados; en suelos de cohesion este fenédmeno se da ) |
en presencia del agua que sirve como lubricante entre las particulas

C.P.C.MARIA LuisA CARBAIO MUNO,
REPREp?IE'\Z\iJérJTECOMUN
En la siguiente tabla se puede observar los diversos tipos d&'"'™?1546425
desplazamientos permanentes del terreno debido a sismos.

/
/

------Lpu-n----’ ;O-I---.--Sl
wwmcg;&&‘rclném
JEFE DEPROVECT
C1P N° 61772

Alfaro Leiva

er rane ("'\-‘"Q
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Tabla 3-2: Tipos de desplazamientos permanentes del terreno debido a sismz%'. ___________
ARQ DAVIDH RES PUENT
' DESIGNACION : o Dzscmrc:on . IEFEIDE SUPERVISION

Desplazamlento de partes adyacentes de la corteza terrestre, concentrados en
FALLAMIENTO zonas de fallas relativamente angostas. Los principales tipos son
transcurrentes, normales e inversas.

Estado temporal de resistencia al corte, muy pequefa o nula, propia de suelos
no cohesivos saturados sometidos a acciones vibratorias. Los desplazamientos
asociados pueden ser uno o mas de los siguientes: flujos laterales sobre suelos
LICUEFACCION  |[firmes con angulos menores de unos 5 grados (desparramamiento lateral),
subsidencia, o efectos de flotacion. Los desplazamientos laterales pueden
alcanzar metros, aun en pendientes con inclinaciones tan pequeias como 0.5
a 1 grado.

Movimiento en masa de terrenos en pendiente debido a fuerza inerciales
inducidas por el sismo. Pueden ser desde caidas de rocas y deslizamientos de|
masas superficiales de terreno, hasta traslacion y rotacion de grandes
volumenes de suelo y roca, por fallamiento a profundidad.

DESLIZAMIENTOS

Reduccion de volumen causado por vibraciones que compactan los suelos no

DENSIFICACION: . .
cohesivos, secos o parcialmente saturados.

LEVANTAMIENTO
TECTONICO O
SUBSIDENCIA

Cambios de dimensiones o topogrdficos, a nivel regional, asociados a la
actividad tecténica. Generalmente resulta distribuido en grandes extensiones.

ELABORACION: Equipo Técnico INADUR. Junio 2000.
FUENTE : Mitigacion de Desastres Naturales en Sistema de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario -

- Zona l.- Comprende la parte alta de la Ciudad Antigua, Ciud
Intermedia y Ciudad Nueva, presenta suelos arcillosos
arenosos compactos en casi toda la zona, su capacidad
portante es mayor que la zona baja.

Estos suelos presentan la poca probabilidad de amplificacion
de ondas sismicas, algunos problemas de asentamiento por la
presencia de perfiles de suelos irregulares y problemas de
densificacion en suelos sueltos.

- Zona Il.- Comprende toda la zona de la parte baja de la
Quebrada El Nieto y la zona de expansion hacia la salida a San
Juan.

Son zonas relativamente planas con presencia de material
medianamente compactado, presentan asentamiento vy
amplificacion de ondas sismicas, sus suelos estan compuestos
por limos arcillas y arenas medianamente compactadas. A

- Zona lll.- Se ubica en el limite de la parte alta y baja de la __ /. 1L
Ciudad Intermedia y en las laderas de la Quebrao@”ﬁ@&'ﬁé@&sum% u
Presenta erosion por las lluvias, originando la pasibilidad de

derrumbes en caso de un sismo severo. LA ALUISA ZARBAI0 MUROZ
DI N2 215464235

isés Alfaro Leiva
N® 63665 CN° 6996

JEFEDE PROYECTO Ing.
ClpP N* 61778
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amplificacién de ondas sismicas, asentamientos, pqsible
densificacion y licuacion.

ARQ DAVID HECTOR
Se producen amplificacion de Ondas Sismicas por que los.5176

suelos de toda esta zona estan compuestos por arenas, alfEfipaSPERV
y limos de consistencia blanda a nula y en muchos casos los
suelos son sueltos. La capacidad portante del terreno es baja y

la napa freatica es casi superficial.

En el cauce del rio Tumbes, en las Quebradas Pedregal, Luey, Nieto y
en el sector de El Tablazo se encuentran capas laminares de
diferentes espesores, este tipo de depdsitos ante la ocurrencia de
oscilaciones sismicas pueden sufrir densificacion, por reacomodo de
las particulas, lo que podia originar el asentamiento de las
edificaciones.

Geodinamica Externa

Es la evaluacion de los efectos de las fuerzas naturales generadas por la
transformacion de la superficie terrestre a causa de la accién pluvial, accion
maritima y accién edlica. Dichas fuerzas naturales pueden causar desastres en
ciudades como Tumbes que han crecido desmesuradamente sobre &reas

peligrosas.

En la Geodinamica Externa de esta ciudad, la accién pluvial es el principal
elemento que condiciona los peligros, e indirectamente condiciona parte de la

geodinamica interna.

. . CONSORCIO comsuﬁ‘éz SAUL GARRIDO
Impacto de la Accién Pluvial

C.P.C. MARIA LUISA CARBAIO MUNOZ
En la ciudad de Tumbes la actividad pluvial, en condiciones néFiEglgs:HoLalisa

mayor dafio o trastorno, sin embargo, en eventos extraordinarios como el
Fenomeno de El Nifio, la periddica intensidad pluvial causa dafios debido al
volumen de precipitaciones, la velocidad de escorrentia, superficie de drenaje y

caudal.

Se denomina Fenémeno “El Nifio”, a la anomalia climatica que se presenta a
intervalos irregulares de la Costa Sudamericana del Pacifico, y que es precedido

por la aparicion de aguas marinas anormalmente mas calidas y valores negativos

en el indice de Oscilacién Sur. ' 7
EDWARD CERON TORRES. ng. Ifaro Leiva
JEFEDE PROYECTO CIP N /69686 CN° 6926
JCLP N°61778 -
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— ARG DAVID HECTOR TORRES PURNTE

CAP. 5776
Este fendmeno viene ocurriendo permanentemente en la zona en forma aleatoriEFEDE‘(wmm”

con intensidades y caracteristicas diferentes, sin embargo, las caracteristicas
precedentes se evidenciaron desde el afo anterior al evento, tanto en el
fendmeno de 1983 como en 1998. La presencia misma del Fenomeno de El Nifio
se evidencié entre los meses de diciembre hasta junio en el afo del evento, a
través del incremento de la velocidad de los vientos, la elevacion de la
temperatura, variaciones en la salinidad del mar. Se observé una tendencia lenta
a la normalizacién de las condiciones climaticas a partir del mes de Julio, cuando
cesa la precipitacion pluvial y los vientos, la presién atmosférica y las condiciones

térmicas del mar vuelven a sus niveles normales.

El fenomeno de EI Nifio conjuntamente con una serie de fendmenos
hidrometerolégicos, como las caracteristicas fisicas del cauce del rio Tumbes y la
geomorfologia de la ciudad, son los causantes de los mayores darios de la ciu

de Tumbes.

determinados tipos de suelos que alteran la cimentacion de las edificaciones.
La actividad pluvial se manifiesta de la siguiente manera:
a) Activacion de las Lineas de Talweg

Se refiere al drenaje de las aguas pluviales sobre la superficie del terreno,
surcando y acentuando las depresiones del terreno por erosién, debido a la

velocidad y caudal del agua de lluvia. s
CONSORC|OCONSU#O‘KSAULGARRIDO
—7

e ch fioz
_MARIA LUISA CARBAIO MU
g oy
e Quebradas. - Se caracterizan por el desplazan%“enfo € aguas
pluviales en mayor volumen, sobre depresiones del relieve topografico
que determinan el cauce de la quebrada. Este escurrimiento puede

causar 2 efectos:

De acuerdo a su magnitud, pueden clasificarse en:

Erosién

Debido al volumen del caudal_en épocas del Fendmeno de El Nifio, se
erosionan pistas y se socavan las cementaciones de edificaciones
proximas a las qu

-EI;;\;""""" SR
* JEF
LP N*61778
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composicion de su suelo de naturaleza deleznable y a la presencia de

ensanchamiento de los cauces de las quebradas. ARQ D “Eg\? &7

66 DE SUPERVISON
La parte baja de la Ciudad Antigua es uno de los sectores mas

afectados, las calles transversales a la Carretera Panamericana actuan
como pequenas quebradas, depositando material acarreado en las
calles sin pavimentar y erosionando las calles pavimentadas. Uno de
los mayores afluentes es la Quebrada Tumpis.

Inundacién

El desbordamiento del cauce de las quebradas causa inundacion, con
un desplazamiento relativamente lento de las aguas; en el caso de
inundaciones la parte alta de la ciudad actia como cuenca colectora
de las aguas. Las zonas planas como la Plaza de Armas, el mercado y
un sector de Pampa Grande estdn expuestas a inundaciones vy
erosiones por escurrimiento de las aguas pluviales.

e Escorrentias. - Se caracterizan por el escurrimiento del agua pluvial
de menor caudal sobre una determinada superficie de terreno. Las
escorrentias ocasionan Carcavas en los taludes inestables que poseen
materiales sueltos, que se desprenden en volimenes de suelo o se
desplazan por capas, hacia las partes bajas.

El desplazamiento del material superficial, a causa de las lluvias, cre@/:
pequefias zonas de depdsitos temporales de material deleznable,
que se puede observar en la Quebrada Nieto.

La infiltracion o elevacion de la napa freatica por drenaje pluvial
extraordinario, trae como consecuencia fallas en las edificaciones.

CONSORCIO CON%?

b) Formaciéon de Lagunas <
CP.C. wm;;fm CARBAJO MUNOZ

ENTANTE COMUN
La formacién de lagunas en zonas y/o areas topograficamefte dépfitnidas con

escasas o nulas posibilidades de ser drenadas tiene los siguientes efectos:

¢ Inundacion y/o destruccién de areas de uso residencial asentadas en
depresiones. Se forman lagunas en la parte baja contigua a la
carretera Panamericana, AA.HH. Las Malvinas, Los Lagos, Los
Jardines, Salamanca y en area topograficamente deprimidas como el
Camal Municipal.

--‘;---""" e S bl LY P,
WA ON TORRE ps ."""----...
= JEFEDE PROYECTO In és Alfaro Leiva
“C1P N°61778 ) 9666 CN° 6996

Estudio de Mecanica de Suelos Pagina 25 Abril 2021






1, DISTRITO DE TUMBES, PROVINCIA DE TUMBES,
GEMOTEI%EN‘I-E‘HEYBPRO%C?OE DEPARTAMENTO DE TUMBES’ ey
i3 i & 7

001738

“RECONSTRUCCION DEL HOSPITAL SAUL GARRIDO ROSILLO II- CCSG

3.1.7

5 ARQ DAVID HECTOR TORRES PUENTE
c) Erosion CAP. 8778

IEFE DE SUPERVIBION

Las aguas pluviales y la escorrentia producida por estas, causan la erosion de los

depdsitos edlicos y/o aluviales formando carcavas.

Esta erosiéon causa deslizamiento en los taludes inestables y el arenamiento de

las partes bajas debido al desplazamiento de las aguas pluviales.

El rio Tumbes es otro factor que causa erosién principalmente en las partes
curvas por efecto de corrientes secundarias, evidenciandose este fendémeno en la
zona adyacente a la ciudad, avanzando hacia la carretera Panamericana y al
Malecdn Benavides, otro sector que presenta erosion es el contiguo a las laderas

de la Quebrada Pedregal.

¢ Deslizamientos. - Los deslizamientos son fendmenos de remocion de

masa. Estos se presentan en los taludes inestables, cuyo suelo estes

compuesto por arenas sueltas que no poseen aglutinantes, f
cementantes, por lo que se disgregan con facilidad, desplazandose

como lodo o pequefios deslizamientos, favorecidos por la pendlente“

la falta de cobertura natural del suelo.

Las areas mas propensas a este fendmeno se encuentran ubicadas al
borde de las quebradas, en los AA.HH. Mafalda Lama, Las Flores, San
Nicolas, entre otros.

Caracteristicas de las edificaciones u otras obras colinda

El proyecto se trata de llevar “Reconstruccion del Hospital Saul Garrido Rosillo 11-

1, Distrito de Tumbes, Provincia de Tumbes, Departamento de TumbesKsorcio consuit

Rf?//l. GARRIDO

El érea del terreno de 37,111.29 m2, esta inscrita a favor del estad@(@@biem

EPRESENTAN

CARBAJO
TE C ON‘U,\’Y' UNOZ

Regional De Tumbes) mediante asiento C00001, Partida N°1103343; dlstr?“Ndé’“"'“s“z5

Tumbes, provincia de Tumbes, regién Tumbes

-------------------------

EDWARD CEBDN TORRES
JEFE DEPROYECTO
C1P N°61778
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Figura 3-2: Imagen satelital del terreno

Como se observa en la imagen satelital del terreno, alrededor del proyecto, no

hay edificaciones de gran altitud, solo hay vivienda de 2 a tres pisos.

El terreno se encuentra con un cerco perimétrico, y dentro del cual se encuentra

torres de comunicacion de una radio regional.

Figura 3-3: Cerco perimétrico afectado por sulfatos de la brisa marina
e 1 : ‘V o »f"‘ { {’

C.P.C. MARIA LUIS4 CARBAJO MUNOZ
PRESENTANTE COMUN
DN N2 21546425

Se observa como las varillas estan expuesta y el concreto se fracturo al

N
expandirse el acero, por la presencia de sulfatos.

/

e S5viARD GERON TORRES

Zv 0
E£FE DE PROYECT
J ,2::‘ N° 61778
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3.1.8 El permiso para el ingreso al terreno del proyecto,

Al tratarse de una obra publica, y teniendo los terrenos con saneamiento fisco

legal conforme, no existe mayores problemas.

El area del terreno de 37,111.29 m2, esta inscrita a favor del estado (Gobierno
Regional De Tumbes) mediante asiento C00001, Partida N°1103343; distrito

de Tumbes, provincia de Tumbes, regién Tumbes e
ARQDA&D HECTOR%E)&F(E%’MT’E’

CAP.5776
|EFE DE SUPERVISION

3.2 De la obra a cimentar

La estructura a edificar es un hospital, por lo tanto, se tendra que usar

aisladores.

Conjunto de elementos estructurales que incluye los aisladores, asi como
todos los elementos que transfieren fuerzas entre elementos del sistema de
aislamiento sismico, como vigas, losas, capiteles y sus conexiones. Asimismo,
incluye los sistemas de restriccién contra viento, los dispositivos de disipacion
de energia y los sistemas de restriccion de desplazamiento, siempre que
estos elementos sean usados para satisfacer los requisitos minimos de disefio

de esta Norma Técnica.

Figura 3-4: Sistema de aislamiento sismico

S\PERES‘L\KZTLRA
(ESTRUCTURA SOSRE EL SISTEMA DE
AISLAMIENTO)

! R NN Ny N\
(ELEMENTOS HORIZONTALES AN _‘X x\—‘ AN \ L .
QUE TRANSFIEREN LAS FUERZAS L N\ { - L -
SISTEMA DE ENTRE LOS j)slmsl
Ul

AISLAMIENTO

INTERFAZ Dgr,.,s-_mg,.m capreLo | aistamiEnTo
ENSANCHE {AISLADOR)

] \\k 11 L NN ----consekcncﬂ’s’ggosz SAUL GARRIDO

v

—— ISLADOR! S A‘/v"/
. . \ CR.C. MARIA LUl5h CARGAIO MUROZ
° REPRESENTANTE COMUN
SUS ESTRUCTURA v \ l——J DNI N2 21546425
| >
77 i
{faro Leiva
EDWARD CERGA TOR N €99
JEFE DE PROYECTO

CLP N*61773
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Figura 3-5:  Aplicaciones mas comunes _:__- %_ ___________
ARQ DAVID HECTOR TORRES PUENTE
CAP. 5776
= : IEFE DE SUPERVISION
" G DR
\\\ :
S
e R
oo \i:\ i iﬁ
b e oo ik
8-S >
g s i cLay
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TRimOLE  PETCULARD P RADICE

-

NEW BRIDGE STRUCTURE § Cowme § e

- g ek - Carx el

BRIDGE
ABUTMENT l ]

TN
e ‘
SUPPORT (TYP) s \\\ /
e -
3.3 Datos generales de la zona

Como se describid en los items anteriores, en este proyecto al tratarse de una
“Reconstruccion del Hospital Saul Garrido Rosillo [I-1, Distrito de Tumbes,
Provincia de Tumbes, Departamento de Tumbes” se tiene varios tipos de suelo, Y

/
pero en general, se tiene en toda la zona, dos tipos de suelos, arenas y arcillas. \2

CONSORCIO @orﬁgmﬂm GARRIDC
3.4 De las edificaciones colindantes

CP.C MAPII/ UISA CARBAJO MUNOZ
Ya se describi6 lineas arriba. T",‘é“ et OIS S10SIO
ljg.P Maisés Alfaro Leiva
- g "N6366 °gong
3.5 Otra informacién P e

Como se trata de una zona en la zona de la costa norte, por lo tanto, existe
presencia de nivel fredtico, se tendra que realizar entibados para estabilizar e}:\
’/

terreno.

)N TORRES
3.5.1  Probabilidad de ocurrencia de Colapso. ED}VE;%E,ROYECTO

C N° 61773
En la zona de estudio hay la probabilidad de ocurrencia de colapso, ya gue existe

capas de material arenoso cementado (caliche), el cual al contacto, con el agua

pierde sus capacidades cementantes como se observa en al foto del Hospital
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regional de Tumbes, en donde hicieron todo el disefio para una cimentacién en
arcilla, el cual solo cubre la capa superficial y la capas internas son bancos de

arena suelta y caliche _

ARQ DAVID HECTOR YORRES PLEN NTE
Figura 3-6: Hospital Regional de Tumbes Colapsado CAR. 5716
, IEFE DE SUPERVISION

| L]

ONSULTOR SAUL GARRIDC
y \Wg

C.P.C. MARIA LUISA CARBAJO MUNOZ
REPRESENTANTE COMUN
§ 5 . v . ) DMI N® 21546425
El disefio de cimentacion, fue desarrollado, como si fuese arcilla, y no tomaron en
cuenta que la arcilla es solo superficial y al fondo son bancos de arenas suelta,

intercaladas con caliche.

_/’//—\
[ .
o P Ay 'ﬁ;{,;;iifc?ﬁ'o’ﬁ TO
Ing. Moi e}sAlfaro Leiva & DE PROYECTO
C(P N° ﬁ’\&'ff r£N° 6396 / C1P N 61778

l
‘
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Figura 3-7: Perfil de la zona explorada

G| P .

Arcilla compacta, color rojizo, capa
superficial, varia entre 2 a 5 metros de
espesor

A

CAP. 5776

Arena cementada(caliche), el
IEFE DE SUPERVISION

cual presenta gran dureza y
buena capacidad portante; pero
pierde todas esas propiedades
al contacto con el gua y se

. produce el colapso.

Arena suelta erosionado por la
presnecioa de lluvia en la zona

Esta fotografia es a la entrada del nuevo terreno en donde esté el terminal del
gobierno regional, en donde se observa el perfil compuesto por una capa

superficial de arcilla, luego una capada de arena cementada (caliche), luego una
capa de arena fina suelta, intercalandose hasta la cota de fondo.

Figura 3-8: Material extraido de la calicata 12

MARIA LUISA CARBAS
RLPR SrMAN TE COMCL)JI'EIAUNOZ

N2 21546425
/;- f \
°-~--/ ‘-“.--:~~ ----- I
Mois """""'----- EDW BRON TORRES
- Mo: $ Alfaro Leiva mpwn PROYECTO
C'PN 69656 CN" a0 __CIP.N"61778

.
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En esta fotografia se onserva la arcilla color rojiza extraido de la calicata N°
12, luego el arena cementada (caliche) de color rojo oscuro, con presencia de
oxidos, y por ultimo una arena suelta color gris extraido del fondo de la

calicata. _J

ARQ DAVID HECTOR TORRES PUENTE

Figura 3-9: Foto de la arena cementada, propenso a sufrir colapso. CAP.5776
. ) } . ..., IEFE DE SUPERVISION

T 2, el x g = T

/|

Ing. %gi;ées Alfaro Leiva mvjwm% '
./’..5T66 ON® G995 CIP. N°61778
N 4 (

]

/
CONSORCIO CONS LT/ SAUL GARRIDO

r' “ARBAJO iMUNOZ
C'P'C'%ﬁ%{hn COMUN

DRI N¢ 21546425
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4.0 EXPLORACION DE CAMPO

Descripcion de los pozos, calicatas, trincheras, perforaciones y auscultaciones,

asi como de los ensayos efectuados, con referencia a las Normas empleadas.

Las Técnicas de Investigacion de Campo aplicadas en el estudio son:

Tabla 4-1: Técnicas de investigacion CAP. 5776
IEFE DE Q'“ERVISION
Técnica NORMA APLICABLE
Metodo para la clasificacion de suelos con propdsitos
de ingenieria (sistema unificado de clasificacion de NTP 339.134 (ASTM D 2487)
suelos SUCS)

Descripcidn e identificacion de suelos (Procedimiento
visual -manual)
Guia normalizada para caracterizaciéon de campo con
fines de disefio de ingenieria y construccion
Fuente: Elaboracion propia

NTP 339.150 (ASTM D 2488)

NTP 339.162 (ASTM D 420)

Como técnica de investigacion del sub suelo a cielo abierto, las mismas que
fueron ubicadas convenientemente, Este sistema de exploracién nos permite
analizar directamente los diferentes estratos encontrados, asi como sus
principales caracteristicas fisicas y mecanicas, tales como: granulometria, color,

humedad, plasticidad, compacidad, etc.

Para el transporte de las Muestras se ha considerado la NTP 339.151 (ASTM
D4220) Practicas Normalizadas para la Preservacién y Transporte de Muestras

Suelos.

En base a los objetivos del presente estudio, se realizaron las siguiente

actividades de campo.

4.1 Excavacion de Calicatas

En la zona de estudio se ejecutd un total de 23 calicatas, para definir la cantidad

se uso la actual Norma Técnica de Edificacion E.050 — Suelos y Cimentaciones /
CONSORCIO comsm TOR SAUL GARR
en donde realiza las siguientes recomendaciones para el numero de calicatas:

CPL MARI%{:AR 0 MURIC
- Pero para tener mayor detalle del terreno, se ejecuté 23 calicatas, en el Anexé‘ﬁiﬁ%@’l‘s’&g@gﬂw

“Plano - Ubicacién de Calicatas” se presenta su distribucion. Las calicatas a cielo

EDWWTORRES
JEFEDEPROYECTO

(;(rfs Ao 23770
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abierto permiten evaluar de manera directa las diferentes caracteristicas del

subsuelo en su estado natural.

4.2 Muestreo y Registro

Se tomaron muestras disturbadas de suelo de cada estrato, en cantidades
suficientes para realizar los ensayos de laboratorio. Durante el trabajo de campo
se realizé el registro de los perfiles estratigraficos del subsuelo, describiéndose
las diferentes caracteristicas fisicas de los estratos subyacentes, tales como: tipo

de suelo, espesor del estrato, tamafio maximo de particulas, coloy, humedad,

plasticidad, rigidez y compacidad.

ARQ DAVID HECTOR TORRES PUENTE
CAP.5776
Tabla 4-2: Calicatas Ejecutadas JEFE DE SUPERVISION
| : | CLASIFICACION | COORDENADAS
CALICATA | MUESTRA | PROF. (M) OBSERVACION DE CAMPO ) ol
= SUCS ESTE NORTE
M1 0.00-0.90 Turba material de rellen'o,.compue’sto de arcilla Pt
con restos organicos y raices
c1 M2 0.90-2.20 Arcilla arenc?.sa de baja plastlcndadlcompacta, color a 561158.7 | 9606438.4
rojizo, en estado poco hiumedo

M3 2.20-4.00 Arena limosa, grano fino, suelta, de color verdoso, M

poco humedo

Arena limosa con presencia de gravas cementada
M-1 0.50-0.90 | (caliche); poco himedo, de color rojizo, compacto SM
y propenso a sufrir colapso.

Limo arenoso, grano fino, suelta, de color verdoso,
poco humedo
Arena con presencia de gravas cementada
M-3 1.50-4.00 | (caliche); poco hiumedo, de color rojizo, compacto SM
y propenso a sufrir colapso.

1
C-2 M2 0.90-1.50 ML 561199.4 | 9606410.

Turba material de relleno, compuesto de arcilla
con restos orgdnicos y raices
Arena limosa con presencia de gravas cementada
Cc-3 M2 0.50-2.10 | (caliche); poco himedo, de color rojizo, compacto SM 561199.0 | 9606379.1
y propenso a sufrir colapso.
Arena limosa, grano fino, con presencia de gravas,
suelta, de color verdoso, poco himedo

M1 0.00-0.50 Pt

M3 2.10-4.00 SM

Turba material de relleno, compuesto de arcilla
con restos organicos y raices
Arena con presencia de limo y gravas cementada
C-4 M2 0.30-210 | (caliche); poco humedo, de color rojizo, compacto SP-SM 561218.0 | 9606359.4
y propenso a sufrir colapso.
Arena limosa, grano fino, con presencia de gravas,
suelta, de color verdoso, poco himedo

M-1 0.00-0.30 Pt

M-3 2.10-4.00 SM

Turba material de relleno, compuesto de arcilla

ML Sda000 con restos organicos y raices Pt
- 561237.
el Arcilla de baja plasticidad compacta, color rojizo, R Wéﬁl‘fo

b3 0.50-490 en estado poco hiimedo ct
Turba material de relleno, compuesto de arcilla
M1 0.00-0.90 ¢t y Pt Q.P.C. MARIA LUiSA/CARB
CE ' co'n resto.s ?rgamcos y raices i 561246.0 | 9606E0SZE N !AnTC CO‘?\J/IO MUNOZ
Arcilla de baja plasticidad compacta, color rojizo, DNIN® 21546425
M2 0.90-4.00 . CL
en estado poco himedo
M-1 0.00-0.90 Turba material de rellen‘o,.compue'sto de arcilla Pt
con restos organicos y raices
7 M2 0.90 -3.00 Arcilla arencisa de baja plasticidad‘compacta, color a 5612653 | 9606287.97
rojizo, en estado poco himedo e
M-3 3.00-4.00 Limo arenoso §ue|t§ d¢ color verdoso, poco ML
/,_himedo X
/) {
1/___7_ N . Sp——
Zed e i
In ef Alfaro Leiva o e
59666 CN°.6996 JEE

C.LP N°61778
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M-1 0.00-0.90 Turba material de rellen‘o,vcompue'sto de arcilla Pt
con restos organicos y raices
c8 M2 0.90 -3.00 Arena arcnl:a de baja plasticidad c‘ompacta, color sc 561252.3 | 9606255.8
rojizo, en estado poco hiumedo
Arena limosa, grano fino, con presencia de gravas, analiD
M-3 3.00-4.00 , SM
suelta, de color verdoso, poco hiumedo
Turba material de relleno, compuesto de arcilla i e ooyl et ol
M-1 0.00-0.90 o Sompite Pt ARQ DAVID HECTOR TORRES PUENTE
con restos organicos y raices CAP. 5716 .
Arena limosa arcillosa con grava de baja '
IEFE DE SUPERVISION
M2 0.90-3.00 lasticid | ji - ’
c-9 plasticidad compacta, c’o or rojizo, en estado poco SC-SM 561275.6 | 96062395
himedo
Arena limosa con presencia de gravas cementada
M-3 3.00-4.00 | (caliche); poco himedo, de color rojizo, compacto SM
y propenso a sufrir colapso.
M-1 0.00-0.90 Turba material de rellenf),.compugsto de arcilla Pt
con restos orgdnicos y raices
Arena arcillosa con grava, de baja plasticidad
c-10 W2 4.20-3.00 compacta, color rojizo, en estado poco himedo 5C 561296.1 | 9606264.3
Grava mal graduada de matriz arenosa cementada
M-3 3.00-4.00 | (caliche); poco humedo, de color rojizo, compacto GP-GM
y propenso a sufrir colapso.
M-1 0.00-0.90 Turba material de rellen’o,.compue‘sto de arcilla Pt
con restos orgdnicos y raices
Arena con presencia de gravas cementada
c-11 M2 0.90-1.50 | (caliche); poco hiimedo, de color rojizo, compacto GP-GM 5613315 | 9606269.3
y propenso a sufrir colapso.
M-3 1.50-4.00 | Arena fina suelta de color verdoso, poco humedo SM
M-1 0.00-2.00 Arcilla de baja plasticidad com}pacta, color rojizo, cL
en estado poco himedo
Grava mal graduada de matriz arenosa cementada
C-12 M2 2.00-5.00 | (caliche); poco hiimedo, de color rojizo, compacto GP 561318.2 | 9606299.2
y propenso a sufrir colapso.
M-3 5.00-8.00 | Arena fina suelta de color verdoso, poco humedo SM
M1 0.00-1.00 Arcilla de baja plasticidad comlpacta, color rojizo, a
en estado poco himedo
c13 M2 1.00-2.10 | Arena fina suelta de color verdoso, poco himedo SM 561297.4 | 9606299.8
Grava bien graduada de matriz arenosa
M3 2.10-4.00 cementada (caliche); poco hiimedo, de color GW-GM
rojizo, compacto y propenso a sufrir colapso.
M-1 0.00-2.00 Arcilla de baja plasticidad com}pacta, color rojizo, L
en estado poco himedo
Grava bien graduada de matriz arenosa
C-14 M-2 2.00-3.00 cementada (caliche); poco hiimedo, de color GW-GM 561282.9 | 9606329.2
rojizo, compacto y propenso a sufrir colapso.
M-3 3.00-4.00 | Arena fina suelta de color verdoso, poco himedo SM
M-1 0.00-0.50 Arcilla de baja plasticidad comlpacta, color rojizo, L
en estado poco himedo
Arena limosa, fina suelta de color verdoso, poco
c-15 M 050490 htimedo M 561269.6. Nss%)ggu.a
Grava mal graduada de matriz arenosa cementada 10Co
M3 1.50-4.00 | (caliche); poco hiimedo, de color rojizo, compacto GP - )
y propenso a sufrir colapso. ADE st e
SO T ALY 3%
N 0.00-1.00 Arcilla de baja plasticidad compacta, color rojizo, a KE'I"’;E‘SE T{]’T%N%ﬁ'(‘%%%MUNOZ
e en estado poco htimedo DN Ne 21546435 N
Arena con presencia de gravas cementada
C-16 M-2 1.00-2.00 | (caliche); poco himedo, de color rojizo, compacto SC 561269.0 | 9606376.5
y propenso a sufrir colapso.
M-3 2.00-4.00 Arena limosa, fina suglta de color verdoso, poco M
himedo
M-1 0.00-1.50 Arcilla de baja plasticidad com'pacta, color rojizo, a -
en estado poco humedo
Cc-17 Arcilla arenosa con presencia de gravas 561235.5 | 9606390.3 |~ ’
M-2 1.50-2.50 cementada (caliche); poco himedo, de color / CL /
rojizo, compacto y propenso a sufrir colapso. /] ( B
/, / [ CERON TORI
DE PROYECTO
C1P N'61778
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Arena limosa, fina suelta de color verdoso, poco

M3 2.50-6.00 , SM P = b L L L

himedo ARQ D CTORYORRES PUENTE

Arcilla de baja plasticidad compacta, color rojizo, CAP. 5776 ’
M-1 0.00-1.50 ; CL
en estado poco hiimedo JEFE DE SUPERVISION
Arena con presencia de gravas cementada
C-18 M-2 1.50-3.00 | (caliche); poco himedo, de color rojizo, compacto ML 561267.9 | 9606411.1
y propenso a sufrir colapso.

M-3 2.50-6.00 Arena limosa, fina suetlta de color verdoso, poco SP-SM

himedo
M1 0.00-2.00 Arcilla de baja plasticidad compacta, color rojizo, L

en estado poco himedo
Arcilla Arenosa con presencia de gravas
C-19 M-2 2.00-3.00 cementada (caliche); poco humedo, de color CL 561256.9 | 9606441.7
rojizo, compacto y propenso a sufrir colapso.
Arena limosa, fina suelta de color verdoso, poco

M-3 3.00-4.00 ) SP-SM
humedo

Arcilla de baja plasticidad compacta, color rojizo,
en estado poco himedo
Arena con presencia de gravas cementada
C-20 M-2 2.00-3.00 | (caliche); poco himedo, de color rojizo, compacto CL 561295.6 | 9606426.7
y propenso a sufrir colapso.
Limo arenoso fina suelta de color verdoso, poco

M-3 3.00-4.00 hitiedo ML

M-1 0.00-2.00 CL

Arcilla de baja plasticidad compacta, color rojizo,
en estado poco humedo
Arena con presencia de gravas cementada
c-21 M-2 1.50-3.00 | (caliche); poco himedo, de color rojizo, compacto cL 561298.0 | 9606387.9
y propenso a sufrir colapso.
Arena limosa, fina suelta de color verdoso, poco

) 00-4. ; M
M-3 3.00-4.00 .

M-1 0.00-1.50 CL

Arcilla de baja plasticidad compacta, color rojizo,
en estado poco humedo
Arena limosa con presencia de gravas cementada
C-22 M-2 1.50-3.00 | (caliche); poco humedo, de color rojizo, compacto SM 561309.3 | 9606346.5
y propenso a sufrir colapso.
Arena limosa, fina suelta de color verdoso, poco

CL

M-1 0.00-1.50

M-3 3.00-4.00 ;i SM
himedo
c23 M-1 0.00-3.00 Turba material de reIIen,o,.compue'sto de arcilla Pt 5612073 | 9606292.9
con restos organicos y raices
Fuente: Elaboracion propia
/]
//
i.--.‘ 7-‘ eveces /'
ng. Moisés Alfaro Lejya ERWARD SRR TSR

CIPN"B8666 Cv° 905 TORRES
7 JEFE DE PROYECTO

/¢.I.R N°61778

/
/

T/LLISA CARBAJO MUNOZ
CRL [XS*R g%mxﬁ NTE COMUN
DR N© 21546425
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Se va distribuir las muestras en dos laboratorios para terminar lo mas pronto

posible y cumplir con las metas del proyecto.

Los Ensayos Estandar, los ensayos quimicos; en la empresa Inversiones
Generales Centauro Ingenieros S.A.C, se encuentra acreditado por INACAL; en

su laboratorio de mecanica de suelos.

Figura 5-1: Certificado de acreditacion Inversiones Generales Centauro
Ingenieros S.A.C

ertificado (@

La Direc: ie tacié i
Uireccion de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad ~ INACAL en &l marco

delaLey N' 30224 OTORGA 8! presente centificado deAcreditacidn o

INVERSIONES GENERALES CENTAURO
INGENIEROS SAC.

Laberatorie de Ensayo

En su sece ubicada en Ay Marissal Castilla N' 3850 distrits ge EITambo. provincia de Huancaysy

departamento de Junin

Cenbase enlanorma
NTP-ISO/IEC 17025:2006 R, qui

paralaC delesLab de Ensayo y Calibraci
Facultindelo a emutr [nformes e Ensays con Simbok de Acreditacién En e
DA-2c7-08P-21F que forma parte integral del '

alcance de ia acrecitacién ctorgada cue se detalla en el

presente cenificads llevando i mizmoa nomers da? U indicade kinsas abaic

Fecha de Acreditacién 17 de agesto de 2019
Fecha de Vencimiento: 16 de agosto de 2022

e

. ESTELA CONTRERAS JUGO
Chectona Dovesidn de Acvediacién - INACAL

Lorews ¥ 820 NACA L
Rugatio W (£r41
Fecha de ecusitn 17 de sevembee de 2018

Debido a que la norma EO050, para el calculo de capacidad portante, realizar

a

ensayos especiales, como el ensayo Triaxiales, se realizo en el {BRRIOFG sy Tor il CARRIDE

INGEOTEST SAC, el cual también se encuentra acreditado por INACAL. -

CP.C. MARIA LUISACATEAIO MURGR
REPRESENTANTE'C%%%:‘\JAUNOZ

Los ensayos seran realizados cumpliendo el Reglamento Nacional & 21546425

Edificaciones (RNE), donde establece los requisitos para la ejecucion del Estudios

de Mecénica de suelos. - '“)
/j /v\‘ ////
/ Sesanw § 5
onwe Sravene -‘-----
wemww - emsusenanRen % EDW!RD a “mmwa
ing. stés Alfaro Leiva JEFE epkg;qzcro ;
° 0
Cl \ég(;f-“'\ CN° 6296 IP. N*61775

Estudio de Mecénica de Suelos Pagina 37 Abril 2021






e
“RECONSTRUCCION DEL HOSPITAL SAUL GARRIDO ROSILLO II- CCSG

1, DISTRITO DE TUMBES, PROVINCIA DE TUMBES,
QG EQ-T_E INCG:EN‘I.gR‘ﬁ YBPHO%C?OIE DEPARTAMENTO DE TUMBES’ o,

Figura 5-2: Certificado de acreditacién del laboratorio Ingeotest Ingenieros S.A.C

ertificado (=2 [RACAL

Acreditacidng

La Direccién de del Instituto de Calidad - INACAL. en el marco |
dela Ley N" 30224. OTORGA el p: certificado de Ac 6n a ‘A.R-Q- -D-AV'D HECTOR T RES PUEN .
TE
INGEOTEST INGENIEROS S.A.C. CAP, 5776 ‘
Laberatorio de Ensayo JEFE DE SUPERVISION

En su sede ubicada en: Jr. Los Lirios N* 530. Urbanizacién San José. distrito de El Agustino, provincia de Lima y departamento de Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 parala C delosl de Ensayo y Calibracién
Facultindolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-06P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero del registro indicado lineas abajo

Fecha de Acreditacién 31 de diciembre de 2020
Fecha de Vencimiento: 30 de diciembre de 2023

/7 vmado d&luﬂ\enm por RODRIGUEZ ALEGRIA
/,_ U 20600283015 soft

o 3210124 11229
\y__ u'§ iy el Autor del Documento

RODRIGUEZ ALEGRIA
AN T BRACALDA Directora. Direccidn de Acreditacion - INACAL
Contrate N° : 050-2020NACAL-DA

Regrstra N° - LE159

Fecha de emisién: 14 de enero de 2021

A continuacion, se presentan los ensayos a ejecutar.

Tabla 5-1: Ensayos de laboratorio
TABLA 5: ENSAYOS DE LABORATORIO
DESCRIPCION NORMA APLICABLE *
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo NTP 339.127
SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico NTP 339.128
SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite Pléstico e indice
s NTP 339.129

de plasticidad de suelos
SUELOS. Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las

p ok NTP 339.131
particulas sdlidas de un suelo
SUELOS. Método para la clasificacién de suelos con propdsitos de ingenieria NTP 339.133
(sistema unificado de clasificacién de suelos, SUCS). ;
SUELOS. Determinacion del peso volumétrico de suelo cohesivo NTP 339.139
SUELOS. Descripcion e identificacion de suelos. Procedimiento visual - manual NTP 339.150
SUELOS. Método de ensayo normalizado de compresion triaxial no consolidado no NTP 339,164
drenado para suelos cohesivos ) 1/
SUELOS. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de sulfatos solubles NTR33% /][ '
en suelos y agua subterranea. Hitio consla Oéyu LGARRIDO
SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del contenido de NTP 339.151 e
sales solubles en suelos y agua subterranea e . o
SUELOS. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de cloruros solubles NTP ;3"9‘3.;;’5"}7‘,_‘)§‘,¢’, . ;\%’Z%%%INMUNOZ
en suelos y agua subterrdnea. : DNING R1546425

Fuente: Elaboracion propia

Ll L b L) seswew I--.'...----. C TO
Ing.Moisés Alfaro Leiva ED‘J’:;RD i
CIpAP 607" 17096 _C1P N° 61778

I\ v

Estudio de Mecanica de Suelos Pagina 38 Abril 2021






“RECONSTRUCCION DEE HdérPlfAL SAVUL GARRIDO ROSILLO [I- CCSG

1, DISTRITO DE TUMBES, PROVINCIA DE TUMBES, _ ,
IG E"CLr'E'I%EN‘I-EjﬂﬁYBPHOEYE'C?OLS DEPARTAMENTO DE TUMBES” § s/

5.1 Ensayos de Estandar.

Se ejecutaron los siguientes ensayos con la finalidad de identificar el perfil del

terreno, y tener parametros para el célculo, basado en las siguientes normas: |

ARQ mw.%nec TORRES PUENTE

5.1.1  Analisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D422). o D%";Uggwsm

El objetivo de realizar el ensayo de Analisis Granulométrico por Tamizado, NTP
339.128 (ASTM D422).

e La determinacion cuantitativa de la distribucion de tamafos de
particulas de suelo.

e Esta norma describe el método para determinar los porcentajes de
suelo que pasan por los distintos tamices de la serie empleada en e
ensayo, hasta el de 74 mm (N° 200).

Tabla 5-2: Ensayos de analisis granulométrico por tamizado ASTM D422
o COORDENADAS CLASIFICACION " GRANULOMETRIA
CALICATA | MUESTRA | PROF. (M) . :
ESTE NORTE sucs FINOS (%) | ARENAS (%) | GRAVAS (%)
M1 0.00-0.90 Pt - - =
c1 M2 0.90-2.20 | 561158.7 | 9606438.4 cL 55.9 43.67 0.42
M3 2.20-4.00 M 311 61.27 7.63
M-1 0.50-0.90 SM - - -
c2 M2 0.90-1.50 | 561199.4 | 9606410.9 ML 64.46 32.61 2.93
M-3 1.50-4.00 M 28.6 52.74 18.66
M1 0.00-0.50 Pt - - =
c3 M2 0.50-2.10 | 561199 | 9606379.1 SM 12.7 53.42 33.88
M3 2.10-4.00 M 13.13 69.08 17.79
M-1 0.00-0.30 Pt - - -
C-4 M2 030-210 | 561218 | 9606359.4 SP-SM 10.99 50.18 38.83
M-3 2.10-4.00 M 45.49 53.64 0.87
M1 0.00-0.90 Pt - - =
c-5 561237.9 | 9606329.4
M2 0.90-4.00 cL - - -
M1 0.00-0.90 Pt - - -
c-6 561246 | 9606305.4
M2 0.90-4.00 cL o i =
M-1 0.00-0.90 Pt = - -
c-7 M2 0.90-3.00 | 561265.3 | 9606287.9 cL 56.06 4339 0.55
M-3 3.00-4.00 ML 57.43 41.46 112
M-1 0.00-0.90 Pt - - =
Cc-8 M2 0.90-3.00 | 561252.3 | 9606255.8 SC 49.58 50.42 4 N)UP&]O C-ON
M-3 3.00-4.00 M 16.05 6234 2161 |
M-1 0.00-0.90 Pt = = -P-LVERTA LUISA CARBAIO MURC
= REPRESENTANTE COMUN
c-9 M2 0.90-3.00 | 561275.6 | 9606239.5 SC-SM 40.59 43.17 16.24°"1 1 21546435
M-3 3.00-4.00 smMm 16.04 50.39 33.57
c-10 M-1 0.00-0.90 | 561296.1 | 9606264.3 Pt - - -
EDWARD N TORRES Ing. Moisgs Alfaro Leiva
L
JEFE DEPROYECTO CIPAN® 69666 CN* 6996

CIP N°61772
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M2 0.90-3.00 sc 24.32 47.3 " {3 TOR[TORRES PUENTE
by
M-3 3.00-4.00 GP-GM 11.72 37.92 ]?géarfg‘gf c’;\/.gv N
M-1 0.00-0.90 Pt - = R
c11 M2 0.90-1.50 | 561331.5 | 9606269.3 GP-GM 11.26 39.35 49.39
M-3 1.50-4.C0 M 17.98 64.53 17.49
M-1 0.00-2.00 CL 54.83 45.13 0.05
C-12 M2 2.00-5.00 | 561318.2 | 9606299.2 GP 4.73 47.55 47.72
M-3 5.00-8.00 SM 15.57 71.74 12.69
M1 0.00-1.00 CL - 2o s
C-13 M2 1.00-2.10 | 561297.4 | 9606299.8 SM 13.99 61.67 24.34
M3 2.10-4.00 GW-GM 6.7 28.51 64.79
M-1 0.00-2.00 cL - - -
c-14 M-2 2.00-3.00 | 561282.9 | 9606329.2 GW-GM 7.4 43.43 49.17
M-3 3.00-4.00 SM 23.44 55.92 20.64
M-1 0.00-0.50 CL - - -
C-15 M-2 0.50-1.50 | 561269.6 | 9606347.3 SM 13.67 60.24 26.09
M3 1.50-4.00 GP 1.97 31.03 67
M-1 0.00-1.00 CL - - =
C-16 M-2 1.00-2.00 561269 9606376.5 SC 49.83 49.75
M-3 2.00-4.00 SM 14.95 67.43
M-1 0.00-1.50 cL - N
c-17 M-2 1.50-2.50 | 561235.5 | 9606390.3 cL 50.99 48.57
M3 2.50-6.00 SM 20.21 66.09
M-1 0.00-1.50 CL - - =%
C-18 M-2 1.50-3.00 | 561267.9 | 9606411.1 ML 54.83 45.13 0.005
M-3 2.50-6.00 SP-SM 10.44 71.24 18.32
M1 0.00-2.00 CL - - -
c-19 M-2 2.00-3.00 | 561256.9 | 9606441.7 cL 60.53 39.02 0.45
M-3 3.00-4.00 SP-SM 9.2 71.68 19.12
M-1 0.00-2.00 CL - - -
C-20 M-2 2.00-3.00 | 561295.6 | 9606426.7 CL 55.63 43.74 0.63
M-3 3.00-4.00 ML 56.84 34.67 8.49
M-1 0.00-1.50 CL - - -
C-21 M-2 1.50-3.00 561298 9606387.9 CL 50.77 48.82 0.41
M-3 3.00-4.00 SM 18.9 70.27 10.82
M-1 0.00-1.50 CcL - - ==
c-22 M-2 1.50-3.00 | 561309.3 | 9606346.5 SM 46.34 52.15 151
M-3 3.00-4.00 M 22.61 63.53 13.86
c23 M-1 0.00-3.00 | 561207.3 | 9606292.9 Pt - - CONSORCIOC TOR"; M/
V) LGARRIDQ
Nota: los espacios en --, se debe a que el primer estrato es relleno, o nﬁf’@ﬁ%tmw., COMUMUNOZ
removido, motivo por el cual no se realizd ninglin ensayo, pues es un material a Di
ser retirado, durante la ejecucién en obra, y solo se ensayo el terreno en estado
natural. T
/
"EDWARD CERON TORRES Ing. Alfaro Leiva

JEFE DE PROYECTO cp '59ﬁ 66 CN* 6996
LP N°61773 » / \/
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5.1.2 Limites de Attemberg (ASTM D4318) 1EFE DE SUPERVISION

Los limites de Atterberg o también llamados limites de consistencia, se basan en
el concepto de que los suelos finos, presentes en la naturaleza, pueden
encontrarse en diferentes estados, dependiendo de su propia naturaleza y la
cantidad de agua que contengan.

En los suelos finos, principalmente en las arcillas que se encuentran en estado
seco, si se observa el estado del suelo, veremos que tiene una textura aspera y
presenta una elevada resistencia a la rotura, partiendo cuando se rompe el suelo
en fragmentos igualmente fragiles y de similar dureza.

Si al suelo se le agrega agua poco a poco veremos que ésta se mezcla con los
solidos. Aumentando la humedad, el suelo sigue en estado sodlido pero su
resistencia disminuye y en algun momento se vuelve plastico, esto es facilmente
moldeable con una textura jabonosa. Si se afiade todavia mas agua al suelo llega
un punto en el que el suelo deja de ser plastico y se convierte en un fluido
viscoso, conocido como lodo, de muy baja resistencia. Finalmente si el aumento

sin resistencia

Figura 5-3: Esquema de los limites de Atterberg (Matias Sanchez, 2010)

4

-

$

8 5 -

= 9 =t
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£ Z b4 Mezcia fivida

3 2 g de sueio y agua

2 2 2

Estado £ Estado E Estado £ ggade
selido 6 semisolido P plistico 3 liquido
Se rompe antes Deformacion Deformacion Deformacion facil
de deformarse permanente, sin roturas
con roturas
Deformacién
> Resistencia
Humedad _
7 /
Los limites de Atterberg son, por tanto, los valores de humedad que d@m&%{é (I__os /(]
diferentes estados de consistencia de los suelos, utilizandose para qg%ﬁsem GARRIDG
identificacion y clasificacion de los mismos. TThr— LY
' 'RE’?’zéé%fkaARM}o

El limite plastico (LP) se define como el contenido de humedad, expresad@fleﬁzigqéggsw'y S
porcentaje con respecto al peso seco de la muestra secada al horno, para el que
los suelos cohesivos pasan de un estado semisdlido a un estado plastico,
representando el punto en el cudl el suelo empieza a perder su cohesion por falta
de humedad.

lﬁo?é’s Alfaro Leiva

i /' /Kg’;_gs: rN° 50045

C1P. N°61778
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El limite liquido (LL) se define como el contenido de humedad expresado en
porcentaje con respecto al peso seco de la muestra, con el cual el suelo cambia
del estado liquido al plastico. De acuerdo con esta definicion, los suelos plasticos
tienen en el limite liquido una resistencia muy pequefa al esfuerzo de corte, pero
definida, y segun Atterberg es de 25 g/cm2. La cohesion de un suelo en el limite
liquido es practicamente nula (Crespo Villalaz, 2007).

Atterberg encontré que la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico,
denominado indice de plasticidad (IP), representaba una medida satisfactoria del
grado de plasticidad de un suelo, indicando el margen de humedades dentro del
cual se encuentra en estado plastico tal como lo definen los ensayos.

]

—

HEC TORRESPUENTE
Tabla 5-3: Ensayos de limites de Attemberg (ASTM D4318 CAP. 5776
y g ) EFE O SUPERVSI N
e o COORDENADAS CLASIFICACIQN uM]TEs DE CONSISTENC!A -
CAUCATA MQESTRA PR@F(M) ESTE : o SUCS : !:'M"E__ 2 “‘INDICE DE
il e : » LQuipo | PLASTICIDAD
M1 0.00-0.90 Pt - - .
c1 M2 0.90-2.20 | 561158.7 | 9606438.4 L 31 21 10
M3 2.20-4.00 sM NP NP NP
M-1 0.50-0.90 M = - -
—-
c2 M2 0.90-1.50 |561199.4 | 9606410.9 ML NP NP A \J >
7 2 b
M-3 1.50-4.00 sM NP NP {ﬁ;‘l I i ‘;
M1 0.00-0.50 Pt - - ‘e\- :&?ﬁ""‘ 2
B 9'5*\
c3 M2 0.50-2.10 |561199.0 | 9606379.1 sM NP NP Ctoe e
M3 2.10-4.00 SM NP NP NP
M-1 0.00-0.30 Pt
c-4 M2 0.30-210 |561218.0 | 9606359.4 SP-SM NP NP NP
M-3 2.10-4.00 SM NP NP NP
M1 0.00-0.90 Pt = - -
cs 561237.9 | 9606329.4
M2 0.90-4.00 cL - - -
M1 0.00-0.90 Pt - - -
c6 561246.0 | 9606305.4
M2 0.90-4.00 L - - -
M-1 0.00-0.90 Pt - = -
c7 M2 0.90-3.00 | 561265.3 | 9606287.9 cL 32 21 10
M-3 3.00-4.00 ML NP NP NP
M-1 0.00-0.90 Pt - e -
8 M2 0.90-3.00 |561252.3 | 9606255.8 sc 33 18 15
M-3 3.00-4.00 M NP NP NP
M-1 0.00-0.90 Pt = - -
c9 M2 0.90-3.00 | 561275.6 | 9606239.5 SC-SM 23 17 6
Vg
M-3 3.00-4.00 SM NP NP NP n/
CORSQR, [/
M-1 0.00-0.90 Pt - - CIO Coney,
. ﬁ/sg : URSAULC
Cc-10 M2 0.90-3.00 | 561296.1 9606264.3 SC 31 17 14 . [ /
/ PO AR ‘
M3 | 3.00-4.00 ; /j GP-GM NP /ne ‘ NHARI qm)‘; ;h.m\o‘
/ / Or /vu"*'"“fomu ol
ssssesAsseseswsssyensccsasnus
EDWA ORRES
' Ing. Mmses Affaro Leiva
JEFE DE BROYECTO 60"' e
CLEN" 61778 CIP A7
/
Estudio de Mecanica de Suelos v Pagina 42 Abril 2021






p————

B=s SR BB
CONFORM;
“RECONSTRUCCIO PITAL'SAUL GARRIDO ROSILLO [I-
GEQTEC JSB ein. LR e e e e
s INGENIERIA Y PROYECTOS
CAP. 5776
M1 | 00009 o - - IEFE DE|SUPERVISION
C-11 M2 0.90-1.50 | 561331.5 | 9606269.3 GP-GM NP NP NP
M-3 1.50-4.00 sM NP NP NP
M-1 0.00-2.00 CL 31 18 13
Cc12 M2 2.00-5.00 | 561318.2 | ©606299.2 GP NP NP NP
M-3 5.00-8.00 sM NP NP NP
M1 0.00-1.00 CL - - =
C-13 M2 1.00-2.10 | 561297.4 | 9606299.8 sM NP NP NP
M3 2.10-4.00 GW-GM NP NP NP
M-1 0.00-2.00 CL - - -
C-14 M-2 2.00-3.00 |561282.9 | 9606329.2 GW-GM NP NP NP
M-3 3.00-4.00 M NP NP NP
M-1 0.00-0.50 CL - - -
C-15 M-2 0.50-1.50 | 561269.6 | 9606347.3 sM NP NP NP
M3 1.50-4.00 GP NP NP NP
M-1 0.00-1.00 CL - - =
C-16 M-2 1.00-2.00 | 561269.0 | 9606376.5 sC 34 20 14
M-3 2.00-4.00 SM NP NP
M-1 0.00-1.50 CL
C-17 M-2 1.50-2.50 | 561235.5 | 9606390.3 CL 33 17
M3 2.50-6.00 SM NP NP
M-1 0.00-1.50 CL = -
C-18 M-2 1.50-3.00 | 561267.9 | 9606411.1 ML NP NP
M-3 2.50-6.00 SP-SM NP NP NP
M1 0.00-2.00 CL — = -
C-19 M-2 2.00-3.00 |561256.9 | 9606441.7 CL 37 21 16
M-3 3.00-4.00 SP-SM NP NP NP
M-1 0.00-2.00 CL - -- -
C-20 M-2 2.00-3.00 | 561295.6 | 9606426.7 CL 30 16 14
M-3 3.00-4.00 ML NP NP NP
M-1 0.00-1.50 CL - - -
c-21 M-2 1.50-3.00 | 561298.0 | 9606387.9 CL 33 20 13
M-3 3.00-4.00 SM NP NP NP
M-1 0.00-1.50 CL - - ==
C-22 M-2 1.50-3.00 | 561309.3 | 9606346.5 SM 30 18 12
M-3 3.00-4.00 SM NP NP NP
C-23 M-1 0.00-3.00 |561207.3 | 9606292.9 Pt - = =

Nota: los espacios en --, se debe a que el primer estrato es relleno, o material —
removido, motivo por el cual no se realizé ningin ensayo, pues es un mater@ i ;;(,;5% REAIO U
ser removido, durante la ejecucion en obra, y solo se ensayo el terreno en estad Rﬁﬁ“ﬁ',’é"ggfsgggwufv
natural. 7

| /
% L

EDW o In Zﬂb}@s Alfaro Leiva
,,éfpw/eef'
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Contenido de Humedad ASTM D-2216

El contenido de humedad (w) de un suelo, se define como la relacion entre la
masa del agua contenida en el suelo y la masa del suelo seco y comunmente se
expresa como porcentaje.

La determinacion del contenido de agua (humedad) de una muestra de suelo
puade ser realizada por diferentes métodos entre los cuales se tienen:

- Método de laboratorio

ARQ DAVID HECTOR TORRES PUENTE
CAP.5776
IEFE DE SUPERVISION

- Método de calentamiento directo
- Método de presion a gas de carburo de calcio (Speedy)
- Método de calentamiento con horno microonda

Cada uno de estos métodos esta estandarizado por las Normas ASTM
correspondientes, para que los resultados tengan mayor garantia.

Método para determinar la humedad de un suelc por laboratorio (ASTM D
2216), éste consiste en introducir un espécimen de prueba colocado en un
recipiente en un horno a una temperatura de 110 £ 5 °C hasta obtener una masa
constante. La pérdida de mase« debido al secado se considera que es agua, lue
se determina la masa seca dei espécimen con el recipiente.

que todo el sueio. zm su parte sélida se mantendra asi, y que no se evaporarg,”
como _suele suceder con algunos asfaltos, que al calor se convierten en gas,
mermando el peso de la parte sdlida. También se supone que no hay materia
organica que se afecte con el calor del horno.

Tabla 5-4: Ensayos de contenido de humedad ASTM D-2216

CONTENIDO DE
SRy COORDENADAS
CALICATA | MUESTRA ‘| "PROF. (M) HUMEDAD
1 : suCs ESTE NORTE W(%)
M1 0.00-0.90 Pt -
c1 M2 0.90-2.20 cL 561158.7 9606438.4
M3 2.20-4.00 SM 4
M-1 0.50-0.90 sM =
¢i2 M2 0.90-1.50 ML 561199.4 9606410.9 5
M-3 1.50-4.00 SM 3 :
7/
M1 0.00-0.50 Pt =
[/ 1/
c3 M2 0.50-2.10 SM 561199.0 9606379.1 /.
CON3ORCIO cop SuLToR's QilfGAR
M3 2.10-4.00 M 3 1A RIDO
M-1 0.00-0.30 Pt P A e
c4 M2 0.30-210 SP-SM 561218.0 9606359.4 1 REPRESE AT onlO MURIOZ
18 DAl iy g;sfgggMUN
M-3 2.10-4.00 M / 0 5
EDW, 2 < N TORRES o3 S
JEFE DE'PROYECTO Ing. Moisés Alfaro Leiva
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M1 0.00-0.90 Pt -
cs 561237.9 9606329.4
M2 0.90-4.00 cL -
6 M oo o 561246.0 9606305.4 =
M2 0.90-4.00 L -
M-1 0.00-0.90 Pt o maad ¥CTOR T ORIRES-F;L;E-N-T-E
c7 M2 0.90-3.00 cL 561265.3 9606287.9 7 CAPSTIE
M-3 3.00-4.00 ML 7 {EFE DE SUPERVISION
M-1 0.00-0.90 Pt amiege |
c-8 M2 0.90-3.00 sC 561252.3 9606255.8 6
M-3 3.00-4.00 SM 2
M-1 0.00-0.90 Pt -
c9 M2 0.90-3.00 SC-SM 561275.6 9606239.5 5
M-3 3.00-4.00 SM 2
M-1 0.00-0.90 Pt =
c-10 M2 0.90-3.00 sc 561296.1 9606264.3 4
M-3 3.00-4.00 GP-GM 1
M-1 0.00-0.90 Pt .
c-11 M2 0.90-1.50 GP-GM 561331.5 9606269.3 2
M-3 1.50-4.00 SM 5
M-1 0.00-2.00 cL 7
c-12 M2 2.00-5.00 GP 561318.2 9606299.2 1
M-3 5.00-8.00 SM 3
M1 0.00-1.00 L -
c-13 M2 1.00-2.10 SM 561297.4 9606299.8 2
M3 2.10-4.00 GW-GM 1
M-1 0.00-2.00 L -
c-14 M-2 2.00-3.00 GW-GM 561282.9 9606329.2 1
M-3 3.00-4.00 SM 2
M-1 0.00-0.50 cL S
c-15 M-2 0.50-1.50 SM 561269.6 9606347.3 2
M3 1.50-4.00 GP 1
M-1 0.00-1.00 L -
c-16 M-2 1.00-2.00 sc 561269.0 9606376.5 7
M-3 2.00-4.00 SM 3
M-1 0.00-1.50 cL =
c17 M-2 1.50-2.50 L 561235.5 9606390.3 6
M3 2.50-6.00 SM 3
M-1 0.00-1.50 cL -
c-18 M-2 1.50-3.00 ML 561267.9 9606411.1 2
M-3 2.50-6.00 SP-SM 2
M1 0.00-2.00 cL - /
C-19 M-2 2.00-3.00 cL 561256.9 9606441.7 8 CONSORC ORSAUL G
M-3 3.00-4.00 SP-SM 3 ARRIL
M-1 0.00-2.00 L ~ "CPC ﬁ’ %“LJ’ YT
C-20 M-2 2.00-3.00 cL 561295.6 9606426.7 Eﬁf'rNTANn COMu URoz
M-3 3.00-4.00 ML 4
M-1 0.00-1.50 cL =
Cc-21 M-2 1.50-3.00 CL 561298\.0 9606387.9 6
M-3 3.00-4.00 sM ) 3
EDWARE : Ing. té@s/fl\lfaro Leiva
JEFE O.YEETO IR ~hie rong
N 6177 7 v
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M-1 0.00-1.50 CL
C-22 M-2 1.50-3.00 SM 561309.3 9606346.5 8
M-3 3.00-4.00 SM 4
C-23 M-1 0.00-3.00 Pt 561207.3 9606292.9 E \ O 878 S
ARQ DAVID HECTOR TORRES PUENTE
OAP. 8170
JEFE DE BUPERVIBION

Nota: los espacios en --, se debe a que el primer estrato es relleno, o material
removido, motivo por el cual no se realizd ningun ensayo, pues es un material a
ser retirado, durante la ejecucion en obra, y solo se ensayo el terreno en estado
natural.

5.1.4 Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) (ASTM D2487)

Clasificacién del suelo segin SUSCS (Sistema unificado de clasificacion de
suelos)

El sistema unificado de clasificacién de suelos es adoptado por ASTM D-2487-98
e IS: 1498-1970 para la clasificacion e identificacion de suelos para fines de
ingenieria general.

Los suelos se clasifican en términos generales en tres divisiones:

Suelos de grano grueso: en estos suelos, el 50% o mas del material total en pegos
es mayor que el tamano del tamiz IS de 75 micrones. '

Suelos de grano fino: en estos suelos, el 50% o méas del material total en peso
menor que el tamano del tamiz IS de 75 micras.

Suelos altamente organicos y otros materiales diversos del suelo:

Estos suelos contienen un gran porcentaje de materia organica fibrosa, como la
turba, y las particulas de vegetacion descompuesta. Ademas, ciertos suelos que
contienen conchas, cenizas y otros materiales que no son del suelo en cantidades
suficientes también se agrupan en esta division.

CONSORCIO CONSl)?, DR SAUL GARRIDO
Suelos de grano grueso /

o o C.P.C. MARIALL ;h‘(LAnaA.o
Los suelos de grano grueso se dividen en dos subdivisiones: RC"REJFN-N TE COM uMUNOZ

DMENR 21 '345425
a) Gravas (G): en estos suelos, mas del 50% de la fraccién gruesa (+75 micras)

es mayor que el tamafio del tamiz de 4.75 mm. Esta subdivisién incluye gravas y
suelo de grava, y se designa con el simbolo G.

b) Arenas (S): en estos suelos, mas del 50% de la fraccion gruesa es menor que
el tamiz IS de 4.75 mm. Esta subdivision incluye’arenas y suelos arenosos

suelos de grano fino 7z Z//

Ing. Mpisés/Alfaro Leiva
CIP 1°/69666 CN° 6996
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Los suelos de grano fino se dividen en tres subdivisiones:

a) Lodos inorganicos y arenas muy finas: M

HECTOR TORRES PUENTE
CAP. 6776
IEFE D SUPERVIBION

b) Arcillas inorganicas: C ARQ D
c) limos y arcillas organicas y materia organica: O.

Los suelos de grano fino se dividen en los siguientes grupos sobre la base de los
siguientes valores de limite de liquido seleccionados arbitrariamente, que es un
buen indice de compresibilidad:

i) Limos y arcillas de baja compresibilidad:
Tener un limite de liquido inferior a 35 y representado por el simbolo L.
ii) Lodos y arcillas de compresibilidad media:

Tener un limite de liquido mayor que 35 y menor que 50 y representado por el
simbolo .

iii) Limos y arcillas de alta compresibilidad:

Tener un limite de liquido superior a 50 y representado por un simbolo H.

Tabla 5-5: Ensayos de clasificacién SUCS

COORDENADAS CLASIFICACION SUCS
CALICATA | MUESTRA | PROF. (M)
= ESTE NORTE sucs i DESCRIPCION

M1 0.00-0.90 Pt -

C-1 M2 0.90-2.20 | 561158.7 | 9606438.4 CL ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD
M3 2.20-4.00 SM ARENA LIMOSA
M-1 0.50-0.90 SM -

C-2 M2 0.90-1.50 | 561199.4 | 9606410.9 ML LIMO ARENOSO
M-3 1.50-4.00 SM ARENA LIMOSA CON GRAVA
M1 0.00-0.50 Pt -

C-3 M2 0.50-2.10 | 561199.0 | 9606379.1 SM ARENA LIMOSA CON GRAVA
M3 2.10-4.00 SM ARENA LIMOSA CON GRAVA
M-1 0.00-0.30 Pt -

ARENA POBREMENTE GRADUADA CON LIMO Y

c-4 M2 0.30-210 | 561218.0 | 9606359.4 | SP-SM GRAVA CONSORCIO ¢
M-3 2.10-4.00 SM ARENA LIMOSA CON GRAVA
M1 0.00-0.90 Pt -- ;

&5 561237.0 | 96063290.4 CPC YL'?JSA U'!(A CAHBAJO MUNOZ
M2 0.90-4.00 CL - D] N° 215454
M1 0.00-0.90 Pt -

C-6 561246.0 | 9606305.4
M2 0.90-4.00 CL -
M-1 0.00-0.90 Pt “=

c-7 561265.3 | 960628729
M2 0.90-3.00 CcL ARCILLA ARENOSA DE BAJA P%STICI%D

< F

/
cocsnpmnssancas pesssmsne

ED KON TORRES
JEFEDE PROYECTO
_CI1P N°61778

Alfaro Leiva
66 CN° 6996
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T INGENERIA Y PROVECTOS &
M-3 | 3.00-4.00 ML LIMO ARENOSO |
M-1 0.00-0.90 Pt - \ -
c-8 M2 | 0.90-3.00 | 561252.3 | 9606255.8 | SC ARENA ARCILLOSA ____ m’ﬁbﬁi
M-3 3.00-4.00 SMm ARENA LIMOSA CON GRAYAY 5176
M-1 | 0.00-0.90 Pt - EFEDERY UPERVISION
c-9 M2 | 0.90-3.00 | 561275.6 | 9606239.5 | SC-SM ARENA LIMOSA - ARCILLOSA CON GRAVA
M-3 | 3.00-4.00 sM ARENA LIMOSA CON GRAVA
M-1 | 0.00-0.90 Pt -
i M2 | 090-3.00 | s51006.1 | 96062643 SC ARENA ARCILLOSA CON GRAVA
w3 | 300400 G| GRAVA POBREMENTE GRADUADA CON LIMO Y
ARENA
M-1 | 0.00-0.90 Pt -
c-11 M2 | 090-1.50 | 5613315 | 9606269.3 | Gp-Gm | CRAVA POBREMENTE GRADUADA CON LIMOY
ARENA
M-3 | 1.50-4.00 M ARENA LIMOSA CON GRAVA
M-1 | 0.00-2.00 c ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD
c-12 M2 | 2.00-5.00 | 561318.2 | 9606299.2| GP GRAVA POBREMENTE GRADUADA CON ARENA
M-3 | 5.00-8.00 sm ARENA LIMOSA
M1 | 0.00-1.00 cL -
o M2 | 1.00-2.10 | s61297.4 | 96062998 | SM ARENA LIMOSA CON GRAVA
M3 | 2.10-4.00 2‘&' GRAVA BIEN GRADUADA CON LIMO Y ARENA
M-1 | 0.00-2.00 c -
c-14 M2 | 2.00-3.00 | 561282.9 | 9606329.2 i‘ﬁ GRAVA BIEN GRADUADA CON LIMO Y AREN : ;
M-3 | 3.00-4.00 sM ARENA LIMOSA CON GRAVA \%
M-1 | 0.00-0.50 L - N
c-15 M-2 | 050-1.50 | 561269.6 | 9606347.3 | SM ARENA LIMOSA CON GRAVA
M3 | 1.50-4.00 GP GRAVA POBREMENTE GRADUADA CON ARENA
M-1 | 0.00-1.00 c -
c-16 M-2 | 1.00-2.00 | 561269.0 | 9606376.5| SC ARENA ARCILLOSA
M-3 | 2.00-4.00 sm ARENA LIMOSA CON GRAVA
M-1 | 0.00-1.50 a : -
c-17 M-2 | 1.50-2.50 | 5612355 | 9606390.3 | CL ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD
M3 | 2.50-6.00 sm ARENA LIMOSA
M-1 | 0.00-1.50 c -
6.48 M2 | 1.50-3.00 | 5612679 | 96064111 | ML LIMO ARENOSO
s | 2506.00 spsm | ARENA POBREMENTGE R(if;/-\ADUADA CONLIMO Y
M1 | 0.00-2.00 a -
&8 M2 | 2.00-3.00 | sg1956.9 | 9606aa1.7| CL ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD | //
nd | 564 e | ARENA POBRENENTE GRADIIADA EONSORA® CONSULTOR SAUL GARRIDC
M1 | 0.002.00 . 2 PR G MUNOZ
C-20 M-2 2.00-3.00 | 561295.6 | 9606426.7 CL ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDADEPR‘Es N"'?;‘th bgyu
M-3 | 3.00-4.00 ML LIMO ARENOSO
M-1 | 0.00-1.50 c =
c21 M-2 | 1.50-3.00 | 561298.0 | 9606387.9 | CL ARCILLA ARENOSA DE BAIA PLASTICIDAD
M3 | 3.00-4.00 ) ™ ARENALIMOSA  /
LT / l/l ,////
Soemerefennncncn~. cacsmsdontsendeacsncnncanest
e ek Ing, Noisés Alfaro Leiva

_CIP N61778 1PN 69666 C2° ~°""
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B S INGENIERIA Y PROYECTOS &
M-1 0.00-1.50 CL -
C-22 M-2 1.50-3.00 | 561309.3 | 9606346.5 SM ARENA LIMOSA
M-3 3.00-4.00 SM ARENA LIMOSA
C-23 M-1 0.00-3.00 | 561207.3 | 9606292.9 Pt -

Nota: los espacios en --, se debe a que el primer estrato es relleno, o material
removido, motivo por el cual no se realizé ningln ensayo, pues es un material a
ser retirado, durante la ejecucion en obra, y solo se ensayo el terreno en estado
natural.

5.1.5 Clasificacion del suelo segun AASHTO

Clasificacion del suelo segun AASHTO (Asociacion Estadounidense de
Funcionarios de Carreteras y Transportes del Estado)

Es ampliamente utilizado para clasificar el suelo para la construccion de
carreteras, autopistas y aerédromos (pistas de aterrizaje, calles de rodaje)
especialmente para material de subrasante. Los requisitos previos del sistema de
clasificacion de suelos AASHTO son:

Analisis mecanico
Limite liquido

indice de plasticidad.

Tamano de grano

Grava: fraccién que pasa el tamiz de 75 mm y se retiene en el tamiz n. © 10 (2
mm) de EE. UU.

Arena: Fraccién que pasa el tamiz # 10 y retiene el tamiz # 200
Limo y Arcilla: Fraccion que pasa el tamiz # 200

Plasticidad
" //"
. . - . v [ J’ /
El término limoso se aplica cuando las fracciones finas tienen un Pl < ¢O‘VSORCIWORSAULGARRIDO
Se aplica el término arcilloso cuando las fracciones finas tienen Pl > 17¢p.c. vara sh CARBAIO MUROZ

REPRESENTANTE ¢
DHINE 215464924UN

Nota: Si se encuentran adoquines y rocas (mas de 75 mm), se excluyen de la
porcion de la muestra de suelo en la que se realiza la clasificacion. Sin embargo,

se registra el% de edad de dicho material.

Grupos

e 0 L2
‘n%\?MN?‘égg% o\ 6996

/

‘
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Los suelos se clasifican en ocho grupos, A-1 a A-8. Los grupos principales A-1, A-
2 y a-3 representan los suelos de grano grueso y los A-4, A-5, A-6 y A-7
representa suelos de grano fino. A-8 se identifican mediante inspeccion visual.
Los rangos de LL y Pl para los grupos A-4, A-5 A-6 y A-7 se
siguiente figura.

ARQ
CAP, 5776
Tabla 5-6: Ensayos de clasificacion AASHTO IEFE DE SUPERVISION
COORDENADAS | CLASIFICACION CLASIFICACION AASHTO
CALICATA | MUESTRA | PROF. (M) TIPOS USUALES DE | CHASIFICACION
CLASIFICACION GENERAL
ESTE | NORTE sucs MATERIAL
DEGRURD |- e e como
SUBRASANTE
M1 0.00-0.90 Pt - - =
REGULAR A
o M2 0i80:2.20 | =e1425 7 | sa08438.4 cL A-4(3) SUELOSLIMOSOS | 2 (=t
EXCELENTE A
M3 2.20-4.00 M A-3(0) ARENA FINA el
M-1 | 0.50-0.90 M - - -
M2 | 0.90-1.50 ML A-4(0) SUELOS LIMOSOS giglléll:;é
c2 561199.4 | 9606410.9 e
M-3 | 1.50-4.00 SM A-2-4(0) LIMOSA O EX%EJ::ZE A
ARCILLOSA
M1 | 0.00-0.50 Pt = - -
FRAGMENTOS DE
EXCELENTE A
&3 M2 | 050200 | eprice.n | ecoaazid SM A-1-b(0) pleom EG::VA Y s
EXCELENTE A
M3 2.10-4.00 SM A-34(0) ARENA FINA BB
M-1 | 0.00-0.30 Pt - - -
FRAGMENTOS DE
EXCELENTE A 4/
4 M2 030250 | ceisin | opvaasn.a SP-SM A-1-b(0) PIEDRA GRAVA Y auens o
ARENA &3
EXCELENTE A ¢
M-3 | 2.10-4.00 M A-3(0) ARENA FINA suena \o Wi £
M1 0.00-0.90 Pt - - - G
cs 561237.9 | 9606329.4
M2 | 0.90-4.00 cL = - -
M1 | 0.00-0.90 Pt = & =
c-6 561246.0 | 9606305.4
M2 | 0.90-4.00 cL - - -
M-1 | 0.00-0.90 Pt - - =
REGULAR A
7 M2 | 0.90-3.00 | 561965 3 | 9606287.9 cL A-4(3) SUELOSLIMOSOS | =2 2 0
REGULAR A
M-3 | 3.00-4.00 ML A-4(0) SUELOSLIMOSOS | 2 (ot
M-1 | 0.00-0.90 Pt - - N
SUELOS REGULAR A
M2 | 0.90-3.00 sc A-6(4) o
c8 561252.3 | 9606255.8 ARCILLOSOS _ CONTERERDEIS|ITOR sau; G
GRAVAYARENA | Lo ooonoe s /
M-3 | 3.00-4.00 M A-2-4(0) LIMOSA O —(T—W —
g Sl e ——
ARCiLLOsA  §-P.C 1A LR CHRBAIO MU
M-1 0.00-0.90 Pt - o "D Ne o FreSSMoN
1l N2 21546425
GRAVA Y ARENA
E
M2 | 0.90-3.00 SC-SM A-2-4(0) LIMOSA O EXC:JE:Z A
c-9 561275.6 | 9606239.5 ARCILLOSA
GRAVA Y ARENA
M-3 3.00-4.00 sm A-2-4(0) LIMOSA O EX%EJ::ZE A
5 ARCILLOSA |,
c-10 M1 | 0.00-0.90 |561296.1 | 9606264.3/ /Pt - - =
esccsomsues ;...-.-.-'ii{é;. :vég“ 7
EDW. NTO Ing. Moisés Alfaro Leiva
{EFE DE PROYECTO £ AT ERens o e0ng

Cl1P N° 61778
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CAR. 5776
GRAVA Y ARENA lfgﬁ OF SUPERYISION
M2 | 0.90-3.00 e A-2-6(0) LIMOSA O Ex BEJ::ZE A
ARCILLOSA
FRAGMENTOS DE
M3 | 3.00-4.00 GP-GM A-1-b(0) PIEDRA GRAVAY | CXCELENTEA
ARENK BUENA
M-1 | 0.00-0.90 Pt - - -
FRAGMENTOS DE
ME ] 2B0-10 GP-GM A-1b(0) | PIEDRAGRAVAY | FXCELENTEA
c11 561331.5 | 9606269.3 ARENA N
GRAVA Y ARENA
ek | dele M A-2-4(0) LIMOSA O e
ARCILLOSA
SUELOS REGULAR A
S a4 A6 ARCILLOSOS DEFICIENTE
FRAGMENTOS DE
EXCELENTE A
o1 M2 2005.00 | o 20e s | 0062992 GP A-1-b(0) PIEDI:\:S::VAY iy
GRAVA Y ARENA
M3 | 500800 sM A-2-4(0) LIMOSA O EX‘;%E:ZE A
ARCILLOSA
M1 0.00-1.00 c - - -
GRAVA Y ARENA
M2 1.00-2.10 SM A-2-4(0) LIMOSA O EXCBELI,.::ZE A
Cc-13 561297.4 | 9606299.8 ARCILLOSA
FRAGMENTOS DE
M3 | 2.10-4.00 GW-GM A1b(0) | PiEDRAGRAVAY | FXCTEVTEA
ARENA
M-1 | 0.00-2.00 cL - - =
FRAGMENTOS DE
M-2 | 2.00-3.00 GW-GM A-1-b(0) PIEDRA GRAVA Y
c-14 561282.9 | 9606329.2 ARENA
GRAVA Y ARENA
M3 | 3.00-4.00 SM A-2-4(0) LIMOSA O
ARCILLOSA
M-1 | 0.00-0.50 L - -
GRAVA Y ARENA
EXCELENTE A
M-2 | 0.50-1.50 SM A-2-4(0) LIMOSA O SUERT:
C-15 561269.6 | 9606347.3 ARCILLOSA
FRAGMENTOS DE
M3 | 1.50-4.00 GP A1b0) | PEDRAGRAVAY | PXCLETIEA
ARENA
M-1 | 0.00-1.00 cL s - -
SUELOS REGULAR A
M-2 | 1.00-2.00 sc A-6(4)
C-16 561269.0 | 9606376.5 - R?\f:t‘;ﬁh BEFICIENTE
A
M3 | 2.00-4.00 SM A-2-4(0) LIMOSA O EX%%::;E
ARCILLOSA
M-1 | 0.00-1.50 c -~ ~ -
b | eiaoss ai e SUELOS REGULAR A
17 " 156123555 | 9606390.3 . RTVCI'\'-\L(?\SI&T“A DEFICIENTE
E
M3 2.50-6.00 M A-2-4(0) LIMOSA O EXCELENTEA
ARCILLESNSORGIO cAYEN T ek N
— RRIDO
M-1 | 0.00-1.50 cL = - N /V
M-2 1.50-3.00 ML A-4(0) SUELOS LII\&)%&SM‘\R' 6410 MURGT —
c-18 561267.9 | 9606411.1 R MUN
GRAVA Y ARENA E)'('chE‘Lszﬁ 4642¢
M3 | 2.50-6.00 SP-SM A-2-4(0) LIMOSA O BUENA
ARCILLOSA
M1 0.00-2.00 L - - -
A-6(7 SUELOS REGULAR A
c-19 M-2 | 200300 | 5612569 | 96064417 a -6(7) ARPTIOSEs, - TRIBERTE
M3 | 3.00-4.00 / / SP-SM A-2-4(0) ARENA FINA EXCELENTE A
Ing 295 Alfaro Leiva emencefanzsmmasaarlos
6 CN°.€925 ROYECTO
Estudio de Mecénica de Suelos "\ Ppagina 51 P /7 Abril 2021






R -
RECONSTRUCCION DEL HOSPITAL SAUL GARRID® ROSILLO II-
GEOTEC JSB ELRL 1, DISTRITO DE TUMBES, PROVINCIA DE TUMBES, CCSG
s DEPARTAMENTO DE TUMBES" -
s INGENIERIA Y PROYECTOS \ m“‘"’fﬂ /
BUENA
M-1 | 0.00-2.00 cL - - -
SUELOS REGULAR A
M2 | 2.00-3.00 L §
€20 561295.6 | 9606426.7 ¢ A-6(5) ARCILLOSOS DEFICIENTE
REGULAR A
M3 | 3.00-4.00 ’
ML A-4(0) SUELOSLIMOSOS | 2
M-1 | 0.00-1.50 cL - - =
SUELOS REGULAR A
M-2 50-3. .
c21 1.50-3.00 | 561298.0 | 9606387.9 c At ARCILLOSOS DEFICIENTE
EXCELENTE A
M3 | 3.004. L
00 SM A-3(0) ARENA FINA ey
M-1 | 0.00-1.50 cL - - -
GRAVA Y ARENA
M-2 | 1.50-3.00 sM A-2-6(2) EACEND EXCBElIJ.E:TE A
c-22 561309.3 | 9606346.5 ARCILLOSA i
GRAVA Y ARENA
M-3 | 3.00-4.00 sM A-2-4(0) IAOSAO Exgslrs::;s A
ARCILLOSA
c-23 M-1 | 0.00-3.00 |561207.3 | 9606292.9 Pt = = -

5.1.6

Nota: los espacios en --, se debe a que el primer estrato es relleno, o material
removido, motivo por el cual no se realizé ningin ensayo, pues es un material a
ser retirado, durante la ejecucién en obra, y solo se ensayo el terreno e tado
natural.

ARQ OR TORRES PUENTE
CAP.5T76
JEFE DE SUPERVISION

Ensayo de densidades maxima y minima.

Su finalidad es determinar las densidades secas maxima y minima de suelos no
cohesivos, no cementados, de tamafio maximo nominal hasta 80 mm., que
contengan hasta un 12% en masa de particulas menores que 0,08 mm. y un IP
igual o menor que 5.

El método se aplica ya que en esta clase de suelos, estén secos o saturados, la
compactacién por impacto no produce una curva bien definida de relacion
humedad-densidad.

Karl Terzaghi expreso el grado de compacidad de estos suelos en términos de la
densidad relativa también denominado indice de densidad (ID), la cual se
encuentra en funcion de las densidades maxima y minima obtenidas en

laboratorio. .y
CONSORCIO @\Lsgg;ék SAUL GARRIDO

‘\

Tabla 5-7: Ensayos de densidades maxima y minima o ,
s MUNOZ
‘ EP 5| I3 };
| COORDENADAS CLAS'S':'JC:;C”N INDICE D@Wﬁ&‘ﬂg o
CALICATA | MUESTRA | PROF. (M) o2 on TP T
ESTE NOR MINIMA MAXIMA
M-1 0.00-2.00 cL = B
C-12 M2 2.00-5.00 561318.2 9606299.2 GP 1.63 2.08
M-3 5.00-8.00 M 1.24 1.59
M-1 0.00-1.50 CL - - 3
Cc-17 M-2 1.50-2.50 561235.5 :9606390 3 CL 1.59 2.04 /
M3 2.50-6.00 sM 1.25 1.6
/ as S
cemcicoleeanafuassacsnnnen 7~ .
M/oi Alfaro Leiva s CERON TORRES
ClP f&%‘ﬁ CN° 6936 DE PROYECTO

CLP N°61778
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M-1 0.00-1.50 CL - -
C-18 M-2 1.50-3.00 561267.9 9606411.1 ML 1.61 2.07
M-3 2.50-6.00 SP-SM 1.24 1.59

Nota: los espacios en --, se debe a que el primer estrato es relleno, o material
removido, motivo por el cual no se realizd ningun ensayo, pues es un material a
ser retirado, durante la ejecucion en obra, y solo se ensayo el terreno en estado
natural.

5.1.7 Ensayo de peso volumétrico de Suelo Cohesivo.

Determinar el peso volumétrico de masa 6 densidad de un suelo cohesivo, por
definicion el peso volumétrico es la relacion entre la masa y el volumen del suelo,
segun la relacion; NTP 339.139 Determinacion del Peso Volumétrico de Suelo

Cohesivo
Tabla 5-8: Ensayos de peso volumétrico de Suelo Cohesivo
COORDENADAS CLASIFICACION PESO
CALICATA | MUESTRA PROF. (M) BRI
ESTE NORTE sucs

c-12 M-1 0.00-2.00 561318.2 |  9606299.2 cL 1.962
c-17 M-1 0.00-1.50 561235.5|  9606390.3 cL 2.06
c-18 M-1 0.00-1.50 561267.9 | 9606411.1 cL 1.899

Nota: los espacios en --, se debe a que el primer estrato es relleno, o material
removido, motivo por el cual no se realizé ninglin ensayo, pues es un material a
ser retirado, durante la ejecucién en obra, y solo se ensayo el terreno en estado
natural.

5.2 Ensayos de Especiales.

Se ejecutaron los siguientes ensayos especiales con la finalidad de identificar los
parametros para el disefio y célculo de capacidades potentes del terreno, basado
en las siguientes normas: 1

CONSORCIO CON,S/ LTOR SAUL GARRIDO

198
5.2.1 Ensayo de compresion triaxial RS pﬂ;‘,",}‘;ﬁ*gfe%?&"””

Un ensayo de compresion triaxial es un método de medicion de las propiedades

mecanicas de muchos solidos deformables, especialmente suelos (e.g., arena,

=
arcilla y roca ademas de otros matenal/as granulares)
, y,
/ medeannsecnsdlonnnnnns
/ EDWARD €ERON TORRES
Ing. Molses /Alfaro Leiva JEFEDE PROYECTO
Py 69666 CN° 6996 ~~ CLP N°61778
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Tabla 5-9: Ensayo de compresion triaxial
COORDENADAS CLASIFICACION ?e“"dad Cohesion A:f"':’ o
CALICATA | MUESTRA | PROF. (M) A ; s
ESTE NORTE sucs (gr/cm3) (kPa) (e)
M2 2.00-5.00 GP 1.8 60.3 35.8
12 561318.2 | 9606299.2
M-3 5.00-8.00 SM 1.44 9.2 35.9
M-2 1.50-2.50 cL 1.78 48.1 36.7
c17 561235.5 | 9606390.3
M3 | 2506.00 M 1.4 8.0 34.2

Fuente: Elaboracion propia

CAP. 8776
Ensayos de CBR. IEFE DE BLPERVIBION

Se ejecutaron ensayos de CBR con la finalidad de obtener el tipo de

compactacion a realizar en la obra.

Tabla 5-10: Ensayo de CBR

COORDENADAS  |CLASIFICACION ENSAYO DE CBR
PROF.
Reicmaa ot ok JEITES CBR AL 100 % | CBR AL 95 % DE
ESTE | NORTE |  SuCs mDs ocH
DELAMDS | LAMDS
c12 | M1 |0.002.00| 561318.2 [9606299.2|  CL 13.49 108 195

Fuente: Elaboracion propia

Analisis Quimicos.

Se ejecutd 06 andlisis quimico para conocer el contenido de Cloruros, Sulfatos y

Sales solubles totales que atacan a la armadura y al concreto. ' /

CONSORCIO CONSUL
Tabla 5-11:  Ensayos de analisis quimicos C.P.C. MARIA LUISA CARBAIO MUNOZ
" DNI N 21546428
COORDENADAS | CLASIFICACION ANALISIS QUIMICOS
CALICATA| MUESTRA | PROF. (M) SALES SOLUBLES| SULFATOSEN |CLORUROS EN
ESTE NORTE sucs i
= TOTALES SUELOS  [SUELOS FINOS
M2 2.00-5.00 GP 1890 344.62 1134
C-12 561318.2| 9606299.2
M-3 5.00-8.00 SM 1710 350.25 1440
M-2 1.50-2.50 cL 26.4 347.41 2286
C-17 561235.5| 9606390.3
M3 2.50-6.00 SM 1890 347.75 1530
M-2 1.50-3.00 ML 3180 345.66 2016
C-18 561267.9| 9606411.1
M-3 2.50-6.00 SP-SM 1560 342.97 1332

Fuente: Elaboracion propia

/ // / /

11/ Sues B A—
oy : EDWARD.GERON TORRES
Jisés/Alfaro Leiva
inch JEFE DE PROYECTO
CIP N 9565 CN° 6995 7 CIP N* &R
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En el siguiente cuadro se presenta los limites permisibles del contenido de

cloruros, sulfatos y sales solubles totales en los suelos.

el

Tabla 5-12: Elementos quimicos nocivos para la cimentacion  ARQ DAVID HECTOR TORRES PUENTE
CAP & :
Flgsenc) on p-p.m. Grado de alteracién fﬁbservac%ﬁoesum N
el suelo de: .
0-1,000 Leve Ocasiona u ataque quimico al
1,000 - 2,000 Moderado concreto
Sulfatos (*) 2,000 - 20,000 Severo
>20,000 Muy severo
Ocasiona problemas de
Cloruros (**) > 6,000 Perjudicial corrosién de armaduras y
elementos metalicos
Sales solubles > 15,000 Perjudicial
totales(**)

Nota: (*) Comité ACI 318 - 83.

(**) Experiencia existente.

Tabla 5-13: Tipo de cemento a usar
Grado de % de sulfatos Partes por millén Relacién agua /
ataque de | solubles (SO4) en la de sulfatos en Tipo de cemento maxima
los sulfatos | muestra de suelo (%) agua (p.p.m.) cemento (concreto normal)
Despreciabl 0.00a0.10 0a 150 |
e
Moderado 0.10a0.20 150 a 1,500 Il 0.50
Agresivo 0.20a2.00 1,500 a 10,000 \ 0.45
Muy > 2.00 > 10,000 V* con 0.45
agresivo puzolana

Nota: PCA Asociacion de Cemento Portland.
De acuerdo con este resultado se determina que no existe agresividad de los

sulfatos al concreto ni de los cloruros al fierro; por lo tanto, se recomienda el uso

del cemento Portland Tipo |, con una buena densificacién del concreto mediante

un buen vibrado.

7i

ULTCR SAUL GARRIDO

CPL. ARA L

154 CARBAJO MUNOZ

REFRESENTANTE COMUN
O NE 21540425

/és $ Alfaro iy
EJ 6 CN° 6995
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5 D7D HECTOR TORRES PUENTE
6.0  PERFIL DEL SUELO 0 DA e
JEFE DE SUPERVISION
Descripcién de los diferentes estratos que constituyen el terreno investigado
indicando para cada uno de ellos: origen, nombre y simbolo del grupo del suelo,
segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos - SUCS, NTP 339.134,
plasticidad de los fi nos, consistencia o densidad relativa, humedad, color, tamano
maximo y angularidad de las particulas, olor, cementacion y otros comentarios
(raices, cavidades, etc.), de acuerdo a la NTP 339.150.
En las excavaciones no son puntuales por tratarse de un proyecto lineal, motivo
por el cual a lo largo de la trayectoria, se encontré distintos tipos de clasificacion
de suelos; existe una matriz arcillosa, conformada, por gravas arcillosas, arenas
arcillosas; siendo estas las que predominan en todo el tramo explorado, en gran
estado himedo por la presencia de vegetacién y las lluvias, la Napa freatica a
poca profundidad, varia de acuerdo a la estacién por lo que se recomienda al
proyectista mejorar el terreno a construir con material granular de préstamo.
De acuerdo a los perfiles estratigraficos inferidos; se determina que el subsuelo
del area en estudio esta conformado de la siguiente manera:
Tabla 6-1: Registro del tipo de suelos por calicatas
CLASIFICACION COORDENADAS
CALICATA | MUESTRA | PROF. (M) OBSERVACION DE CAMPO
sucs ESTE NORTE
M1 0.00-0.90 Turba material de rellen'o,.compue’sto de arcilla Pt
con restos organicos y raices
Arcilla arenosa de baja plasticidad compacta,
c-1 M2 0.90-2.20 color rojizo, en estado poco himedo, con CL 561158.7 | 9606438.4
presencia de gravas redondeadas.
Arena limosa, grano fino, suelta, de color
M3 2.20-4.00 verdoso, poco himedo, con presencia de gravas SM
redondeadas.
Arena limosa con presencia de gravas cementada Cons
. . . . O
M-l 0.50-0.90 (caliche); poco humgdo, de color rojizo, compacto SM RCIO co
y propenso a sufrir colapso, con presencia de
gravas redondeadas. —_—— ]
Limo arenoso, grano fino, suelta, de color ge.c. M"'\)“'_/‘\
C-2 M2 0.90-1.50 verdoso, poco hiimedo, con presencia de gravas ML 561199.4 960%5 ,
redondeadas.
Arena con presencia de gravas cementada
M-3 1.50-4.00 (caliche); poco humc‘edo, de color rojizo, compacto M
y propenso a sufrir colapso, con presencia de
gravas redondeadas.
M1 0.00-0.50 Turba material de re[len’o,.compue’sto de arcilla Pt
con restos organicos y raices
c3 Arena limosa con presencia de gravas cementada 561199.0 9606379.1
M2 0.50-2.10 (caliche); poco hum.edo, de color rojizo, corrlpacto oM
y propenso a sufrir colapso, , con presencia de
gravas redondeadgs. i ;’\s
wesse --.--o-.----.-‘ .l-::D-W-- CLLd -.]:].TO S
Ing, M es Alfaro Leiva JE‘F‘RD & PROYECTO

69666 CN° €896 CLP N°61778
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M3

2.10-4.00

Arena limosa, grano fino, con presencia de gravas,
suelta, de color verdoso, poco himedo, con
presencia de gravas redondeadas.

SM

0.00-0.30

Turba material de relleno, compuesto de arcilla
con restos organicos y raices

Pt

M2

0.30-210

Arena con presencia de limo y gravas cementada
(caliche); poco himedo, de color rojizo, compacto
y propenso a sufrir colapso, con presencia de
gravas redondeadas.

SP-SM

M-3

2.10-4.00

Arena limosa, grano fino, con presencia de gravas,
suelta, de color verdoso, poco humedo, con
presencia de gravas redondeadas.

SM

ARQ DAVID HECTOR T
CAP 577
IFFE DE SUPERVISION

561218.0

9606359.4

S PUENTE

C-5

M1

0.00-0.90

Turba material de relleno, compuesto de arcilla
con restos organicos y raices

Pt

M2

0.90-4.00

Arcilla de baja plasticidad compacta, color rojizo,
en estado poco himedo, con presencia de gravas
redondeadas.

CL

561237.9

9606329.4

C-6

M1

0.00-0.90

Turba material de relleno, compuesto de arcilla
con restos organicos y raices

Pt

M2

0.90-4.00

Arcilla de baja plasticidad compacta, color rojizo,
en estado poco himedo, con presencia de gravas
redondeadas.

CL

561246.0

9606305.4

0.00-0.90

Turba material de relleno, compuesto de arcilla
con restos organicos y raices

Pt

0.90-3.00

Arcilla de baja plasticidad compacta, color rojizo,
en estado poco humedo, con presencia de gravas
redondeadas.

CL

3.00-4.00

Limo arenoso suelta de color verdoso, poco
himedo, con presencia de gravas redondeadas.

ML

561265.3

9606287.9

P

PN

0.00-0.90

Turba material de relleno, compuesto de arcilla
con restos organicos y raices

Pt

M2

0.90-3.00

Arena arcillosa de baja plasticidad compacta,
color rojizo, en estado poco humedo, con
presencia de gravas redondeadas.

SC

3.00-4.00

Arena limosa, grano fino, con presencia de gravas,
suelta, de color verdoso, poco himedo, con
presencia de gravas redondeadas.

SM

561252.3

9606255.8

ol

)
4

c-9

0.00-0.90

Turba material de relleno, compuesto de arcilla
con restos organicos y raices

Pt

M2

0.90 -3.00

Arena limosa arcillosa con grava de baja
plasticidad compacta, color rojizo, en estado poco
huimedo, con presencia de gravas redondeadas.

SC-SM

3.00-4.00

Arena limosa con presencia de gravas cementada
(caliche); poco humedo, de color rojizo, compacto
y propenso a sufrir colapso, con presencia de
gravas redondeadas.

sM

561275.6

9606239.5

C-10

0.00-0.90

Turba material de relleno, compuesto de arcilla
con restos orgénicos y raices

Pt

M2

0.90-3.00

Arena arcillosa con grava, de baja plasticidad
compacta, color rojizo, en estado poco himedo,
con presencia de gravas redondeadas.

SC

M-3

3.00-4.00

Grava mal graduada de matriz arenosa
cementada (caliche); poco hiumedo, de color
rojizo, compacto y propenso a sufrir colapso, con
presencia de gravas redondeadas.

GP-GM

561296.1

C(

9606264.3

NSO
Reio copsuy RSAUL GARRID

0.00-0.90

Turba material de relleno, compuesto de arcilla
con restos orgdnicos y raices

Pt

M2

0.90-1.50

Arena con presencia de gravas cementada
(caliche); poco himedo, de color rojizo, compacto
y propenso a sufrir colapso, con presencia de
gravas redondeadas.

GP-GM

1.50-4.00

Arena fina suelta de color verdoso, poco himedo,
coh presencia de gravas redondeadas.

SM

561331.5

DN

9606269.3

)

P.CVIARTA LI;ISA'CA T N
REPRESENTANTE%%A’\*%MUNOZ

¥ 21546425

"

Ing/ Moisés Alfaro Leiva
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Arcilla de baja plasticidad compacta, color rojizo,
M-1 0.00-2.00 | en estado poco himedo, con presencia de gravas CL
redondeadas.

Grava mal graduada de matriz arenosa
cementada (caliche); poco himedo, de color
rojizo, compacto y propenso a sufrir colapso, con
presencia de gravas redondeadas.

Arena fina suelta de color verdoso, poco himedo, Y T | Y. N

con presencia de gravas redondeadas. VD HECTOFF TORRESPUENTE

Cc-12 561318.2 | 9606299.2

M2 2.00-5.00 GP

M-3 5.00-8.00

Arcilla de baja plasticidad compacta, color rojizo, CAR;
M1 0.00-1.00 | en estado poco himedo, con presencia de gravas CL IEFE DESY EW\W
redondeadas.

Arena fina suelta de color verdoso, poco hiimedo,

c-13 M2 200400 con presencia de gravas redondeadas. sM 561297.4 | 9606299.8
Grava bien graduada de matriz arenosa
cementada (caliche); poco himedo, de color
rojizo, compacto y propenso a sufrir colapso, con
presencia de gravas redondeadas.

M3 2.10-4.00 GW-GM

Arcilla de baja plasticidad compacta, color rojizo,
M-1 0.00-2.00 | en estado poco himedo, con presencia de gravas CL
redondeadas.

Grava bien graduada de matriz arenosa
cementada (caliche); poco himedo, de color
rojizo, compacto y propenso a sufrir colapso, con
presencia de gravas redondeadas.

Arena fina suelta de color verdoso, poco himedo,
con presencia de gravas redondeadas.

C-14 M-2 2.00-3.00 GW-GM 561282.9 | 9606329.2

M-3 3.00-4.00 SM

Arcilla de baja plasticidad compacta, color rojizo,
M-1 0.00-0.50 | en estado poco himedo, con presencia de gravas CL
redondeadas.

Arena limosa, fina suelta de color verdoso, poco
c-15 M-2 0.50-130 | imedo, con presencia de gravas redondeadas. M 561269.6 | 9606347.3

Grava mal graduada de matriz arenosa
cementada (caliche); poco hiimedo, de color
rojizo, compacto y propenso a sufrir colapso, con
presencia de gravas redondeadas.

M3 1.50-4.00 GP

Avrcilla de baja plasticidad compacta, color rojizo,
M-1 0.00-1.00 | en estado poco himedo, con presencia de gravas CL
redondeadas.

Arena con presencia de gravas cementada
(caliche); poco hiimedo, de color rojizo, compacto
y propenso a sufrir colapso, con presencia de
gravas redondeadas.

Arena limosa, fina suelta de color verdoso, poco
humedo, con presencia de gravas redondeadas.

c-16 Wi LO0.E.0 sc 561269.0 | 9606376.5

M-3 2.00-4.00 SM

Arcilla de baja plasticidad compacta, color rojizo,
M-1 0.00-1.50 | en estado poco hiimedo, con presencia de gravas CL
redondeadas.

Arcilla arenosa con presencia de gravas
cementada (caliche); poco hiimedo, de color
rojizo, compacto y propenso a sufrir colapso, con
presencia de gravas redondeadas.

Ar'ena limosa, fina sue.lta de color verdoso, poco M CONSORcIO CONS
himedo, con presencia de gravas redondeadas.

561235.5 | 9606390.3

M-2 1.50-2.50 CL

M3 2.50-6.00

Arcilla de baja plasticidad compacta, color rojizo, ﬁ\
M-1 0.00-1.50 | en estado poco himedo, con presencia de gravas cL CPIC. MARIA LU o
redondeadas. REPRLSC\ ANTE COMU

¥ - DMIN®[21546431

imo con presencia de arenay gravas cementada
(caliche); poco himedo, de color rojizo, compacto 561267.9 | 9606411.1
y propenso a sufrir colapso, con presencia de
gravas redondeadas.

c-18 M-2 1.50-3.00 ML

Arena limosa, fina suelta de color verdoso, poco
hiamedo, con presencia de gravas redondeadas.

M-3 2.50-6.00 SP-SM

Arcilla de baja plasticidad compacta, color rojizo,
C-19 M1 0.00-2.00 | en estado poco humedo, con presencia de gravas CL 561256.9 | 9606441.7
I?eondeadas.

lng Bls s Alf e T ORRES
rre m|"‘(zf)95 JEFE ROYEEIO

1P N61778 -
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8.0 ANALISIS DE LA CIMENTACION ARQ DAVID HECTOR 5,3@@5‘5@}‘5'
CAP. 5776
Descripcion de las caracteristicas fisico — mecanicas de los suelos que controfhPE SUPERSION
el disefio de la cimentacion. Andlisis y disefio de solucién para cimentacion. Se
incluye memorias de célculo en cada caso, en las que se indican todos los
parametros utilizados y los resultados obtenidos. En este numeral se incluye
como minimo:
8.1 Analisis de Capacidad de Carga Admisible y Asentamientos

Para el analisis de capacidad de carga se tomé en cuenta las cargas estaticas
que seran transmitidas al material activo de fundacién. Las dimensiones de la
cimentacion inicialmente fueron asumidas para luego ser verificadas mediante un

calculo de retro analisis.

Tabla 8-1: Parametros del ensayo de compresion triaxial
COORDENADAS CLASIFICACION | Densidad | ot oiion | Ansulode
seca Friccion
CALICATA | MUESTRA | PROF. (M) :
ESTE NORTE sucs (gr/em3) |  (kPa) (2)
M2 2.00-5.00 GP 1.8 60.3 35.8
c-12 561318.2 | 9606299.2
M-3 5.00-8.00 SM 1.44 9.2 35.9
M-2 1.50-2.50 cL 1.78 48.1 36.7 ./
G-17 561235.5 | 9606390.3 ON 7
M3 | 2.50-6.00 sM 1.4 8.0 *g4cp co VSU%A’UL GARRID

\.
C.P.C. MARIA LURA £ e
RE ngsﬁ%m?frfﬁe""o MuNoz

OMUN
Debido a que estas estructuras estan en contacto con el agua, y hay presencia de

nivel freatico, se tendra que afectar por falla local.

A /
NC.Nq .Nv=faaoresdecapacidad decergafdlagonerd 1(9) i
NG, Nq Ny sfactores de capackdad de cargapara falalocal {0) 1o Nfnisés Alfaro Leiva
o= §c 0 o =lio mmm 7IP N*69666 CN° 6525

Por otro lado, se va uniformizar el tema de capacidad portante en dos, tipos de

suelos, segun la norma e 050.

1. En suelos cohesivos (arcilla, arcilla limosa y limo-arcilloso), se emplea

un angulo de friccion interna (¢) igual a cero.

ON TORRES
JEFEDPE PROYECTO
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Arcilla Arenosa con presencia de gravas
cementada (caliche); poco hiumedo, de color
rojizo, compacto y propenso a sufrir colapso, con
presencia de gravas redondeadas.

Arena limosa, fina suelta de color verdoso, poco
hidmedo, con presencia de gravas redondeadas.

2.00-3.00 CL

3.00-4.00 SP-SM

Arcilla de baja piasticidad compacta, color rojizo,
en estado poco humedo, con presencia de gravas
redondeadas.

Arena con presencia de gravas cementada
(caliche); poco hiimedo, de color rojizo, compacto
y propenso a sufrir colapso, con presencia de
gravas redondeadas.

0.00-2.00 CL

c-20 2.00-3.00 cL

Limo arenoso fina suelta de color verdoso, poco

5 s ML
humedo, con presencia de gravas redondeadas.

3.00-4.00

561295.6

9606426.7

Arcilla de baja plasticidad compacta, color rojizo,
en estado poco himedo, con presencia de gravas
redondeadas.

Arena con presencia de gravas cementada
(caliche); poco himedo, de color rojizo, compacto
y propenso a sufrir colapso, con presencia de
gravas redondeadas.

Arena limosa, fina suelta de color verdoso, poco
humedo, con presencia de gravas redondeadas.

0.00-1.50 CL

1.50-3.00 CL

3.00-4.00 SM

561298.0

9606387.9

Arcilla de baja plasticidad compacta, color rojizo,
en estado poco humedo, con presencia de gravas
redondeadas.

Arena limosa con presencia de gravas cementada
(caliche); poco himedo, de color rojizo, compacto
y propenso a sufrir colapso, con presencia de
gravas redondeadas.

Arena limosa, fina suelta de color verdoso, poco
huimedo, con presencia de gravas redondeadas.

0.00-1.50 CL

1.50-3.00 SM

3.00-4.00 SM

561309.3

9606346.5

c23 0.00-3.00 Turba material de rellen?,.compute'sto de arcilla Pt
con restos organicos y raices

561207.3

9606292.9
2

ARQ

\

~

HECTOR TORRES PUENT
CAP, 5776
{EFE DE SUPERVISION

Moisés Alfaro Leiva ey TOHRES
N° 696z o+ % JEFE DEPROYECTO
- CIP. N*61778
CONSORCIO CONS Tg,(R SAUL GARRIDO
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C.P.C. MARTA L 26N cARBAIO MURNOZ
MORIR e CARBAIQ
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7.0 NIVEL DE LA NAPA FREATICA

Ubicacion de la Napa Freatica dentro de la profundidad de exploracion, indicando

la fecha de medicidn.

No existe presencia de nivel freatico en la zona explorada, al tratarse de una lomada, es la

naciente de un pequefo cauce natural, el cual fue modificado al hacer el relleno en la zona.

)/
‘/;z ; .
Ing. Moisés Alfaro Leiva
CIP Nf 69666 CN° 6996

/

SKSHLTOR SAUL GARRIDO

EPRESENTANTE
REF %‘,?.rﬁ'u 21548425

e
5 7A
C.P.C. MARIA LUISA CAR%A';!A%I’\:!UNO

CAP, 5776
i£FE OE BUPERVIBION
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Tabla 8-2: Parametros obtenidos ensayo triaxial en suelos cohesivos
Clasificacion | Densidad seca Cohesion Angulo de Friccion
MUESTRA PROF. (M)
sucs (gr/cm3) (kPa)
SL(j::(c)isilzosfcsiil\l’:s Variable ver, perfiles
Iimosa, GG en planos, varia de CL 1.78 48.1
i 0.0025.00 m
arcilloso),
CAP. 8778
(EPE OF SUPERVISION

A partir de esos valores, se considera angulo de friccion igual a cero, segun la
norma en suelos cohesivos, se tiene los siguientes parametros para el calculo.

Tabla 8-3: Parametros para calculo en suelos cohesivos
Clasificacion | Densidad seca Cohesion Angulo de Friccion
MUESTRA PROF. (M) — —
; sucs (gr/cm3) (kg/cm2) (2)
S‘(J::g;;o:fcsill\ll:s Variable ver, perfiles
Iimosa’ limo- en planos, varia de cL 1.78 0.49 0
iy 0.0025.00m

arcilloso),

2. En suelos friccionantes (gravas, arenas y gravas-arenosas), se emple

una cohesion (c) igual a cero.

Tabla 8-4: Parametros para calculo en suelos friccionantes
Clasificacién | Densidad seca | Cohesion = Ang'ul'o €4
MUESTRA PROF. (M) Friccion
sucs (gr/cm3) (kPa) (@)
suelos friccionantes | Variable ver, perfiles en
(gravas, arenas y planos, varia de 0.00 SM 1.4 8.0 34.2
gravas-arenosas), hasta los 30.00 m

A partir de esos valores, se considera angulo de friccion igual a cero, segun la

norma en suelos cohesivos, se tiene los siguientes parametros para el calculo
CONSORCIO CONSUETR

Parametros para calculo en suelos friccionantes _—
CPC AGI\DI/\ L3 o e ————
Gt U\RJAJO MURNOZ

Tabla 8-5:
. e g MB‘GMSENT
Clasificacién | Densidad seca | Cohesion EC OMUN
MUESTRA PROF. (M) Friccigf!l V" 434645
sucs (gr/em3) (kg/cm2) (2
suelos friccionantes | Variable ver, perfiles en
(gravas, arenas y planos, varia de 0.00 SM 1.40 0 34.2
gravas-arenosas), hasta los 30.00 m
A continuacion, se presentan las formulaciones empleadas para el analisis de.
capacidad de carga y los resultados obtenid s. /[ \
. / seseseveivansss SRS e
.-  —— EDWARD N TORRES
lng 0isés Alfaro Leiva JEFE DEPROYECTO
QIPA 69666 CN° 6996 4P N°61778
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8.1.1 Capacidad de Carga

La Norma e.050 suelos y cimentaciones en el articulo 20 Capacidad de

------------

carga, nos presenta una férmula para hallar la capacidad portante pamargygt

arcilloso y granulares, como se muestra a continuacion CAP 8716
IEFE B SUPERVISION

La capacidad de carga (qq) es la presién ultima o de falla por corte del suelo y se
determina utilizando las férmulas aceptadas por la mecanica de suelos a partir de
parametros determinados mediante los ensayos in situ indicados en la Tabla 3 o

los ensayos de laboratorio indicados en la Tabla 5.

1. En suelos cohesivos (arcilla, arcilla limosa y limo-arcilloso), se emplea

un angulo de friccién interna (¢) igual a cero.
qa = Scic.cNc

2. En suelos friccionantes (gravas, arenas y gravas-arenosas), se emp

una cohesioén (c) igual a cero.

Ga = iqY, Dy Ng+ 055,17, BN,
Para las ecuaciones indicadas en los numerales se tiene:
N, = glmtand’) gapn2 K(45 - %,)])

Ne = (Ng — 1) cot¢/’

N, = (Ng — 1)tan(1,4¢")

B
Se=1+02—
] - CONSORCIOC LIOR SAUL GARRIDO

o

i =iq=(1- 552 CPC, MA,Jw?asA CARBAJO MUNOZ
. REPRESE
DRl NG 21846 MUN
§,=1-0,2 7 / |
-0 B TV

ﬁmses Alfaro Le?/a
o fa566 CN° 6390
cw e 69566 C
¢ = Angulo de friccion

¢ = cohesion del suelo ubicado bajo la zapata.
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ic = coeficiente de correccion por inclinacion de la carga correspondiente a la cohesion

iq = coeficiente de correccion por inclinacion de la carga correspondiente a la sobre carga
(gDf)

sc = coeficiente de correccién por la forma de la cimentacién correspondiente a_|
cohesion

ARQ DAVID HECTOR TORRES PUENTE
sg = coeficiente de correccion por la forma de la cimentacion correspondiente a la friccion — cap 5776 alde:

IEFE DE SUPERVISION
ig= coeficiente de correccién por inclinacion de la carga correspondiente a la friccion
81 = peso unitario volumétrico de suelo ubicado sobre el nivel de cimentacion.
32 = peso unitario volumétrico efectivo de suelo ubicado bajo el nivel de cimentacion
Nc= coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la cohesién = 5.14
Ng= coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la sobre carga (gDf)

Ng= coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la friccion

B’ = ancho del “area efectiva”

a°® = angulo en grados que hace la carga con la vertical

Referencia: Bowles, Joseph E. (1996) Foundation Analysis and Design. New York: Mc Graw — Hill
Book Co.

Determinado el valor de la capacidad de carga ultima (g,,), y considerando un

factor de seguridad (FS) igual a 3, la capacidad de carga admisible (¢, ) se

calcula mediante la siguiente expresion:

_ qull /)
Qaim =74 ijcyo
CONSORCIO CONSUHPOR SAUL GARRIDO
Y
B . o C Y
8.1.2 Evaluacion de Asentamientos Elasticos C.P.C. MARIA FUiSA CARBAJO MUNOZ

REPRESENTANTE COMUN

. . . D?:!I N2 21546425
Para estimar la magnitud de los asentamientos totales y diferenciales en las
cimentaciones proyectadas, se realizé un andlisis de asentamientos elasticos que
toma en cuenta las cargas aplicadas, las dimensiones de la cimentacion

proyectada, y los parametros elasticos del suelo al nivel de cimentacion.

Tedricamente, si la cimentacion es perfectamente flexible, el asentamiento se

puede calcular mediante la siguiente relacion:

Y, //

Ing. (AGicés Alfaro Leiva
CIP/N° GOBRG 7 €995
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8.3 Cimentacion en suelos friccionantes:

La estructura a edificar es un hospital, por lo tanto, se tendra que usar aisladores.

Figura 8-3:  Sistema de aislamiento sismico ,____W _____________
ARQ DAVID HECTOR TORRES PUENTE
CAP. 5776 ’

2’ y— IEFE DE SUPERVISION

v

S(“ERESLUCYLQA
(ESTRUCTURA SOSRE EL SISTEMADE
AISLAMIENTO)

. |
[ i N 4 | M
L B o, TN A 2 \\\ .
QUE TRANSFIEREN LAS FUERZAS - < - <
SISTE! DE ENTRE LOS TWSI . E

AISLAMIENTO

Ul Ok
INTERFAZ DE AISLAMIENTO CAPITELO AISLAMIENTO
ENSANCHE (AISLADOR)

] N\

L)

SUB ESTRUCTURA

e [ S—

L

Figura 8-4: Aplicaciones mas comunes

NEW BRIDGE STRUCTURE § T § Comm

~ BRIDGE y
ABUTMENT /
==mEs— f cOSORCIO COT L GARRIDC
T T
MICROPILE ¢ oV
F ATION \ 7
SSL’.';‘?,RT ave) \/ \_\ o C. MARIA LUISA CARBAIO MUNOZ

ESENTANTE COMUN
R Ne 21546425

a) Memoria de calculo. Se utiliza cualquier método de disefio geotécnico

sustentado en teorias y experiencias a largo plazo cominmente empleadas en gl
4£ua//

hikieon - EDW, ORRES
Ing/Moisés Alfaro Leiva JEFE DEFROYECTO
C/.pp 0r.66 CN°.6034 AP N*61773
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Peru. El uso de cualquier otra metodologia de disefio obliga a incluirla como

anexo a la Memoria Descriptiva. Del ensayo triaxial se tiene:

¢ = Angulo de fricciéon; 342 . RES PUENTE

VIDHECTORT
CAP, 5718

¢ = cohesion del suelo ubicado bajo la zapata; 0 IEFE DE BUPERVIBION

8 = peso unitario volumétrico de suelo; 1.40

b) Tipo de cimentacién y otras soluciones si las hubiera; se calculd tres tipos

de capacidad portante, cuadrada, rectangular y corrida.

c) Profundidad de cimentacién (Df); del plano se observa 4.0 m

<

32 T
),

3 b

(% =%

\<@?n¢ 3
3]

il
W
—

d) Calculo de la carga de rotura por corte y calculo del factor de seguridad (FS); 3
e) Estimacion de los asentamientos que sufriria la estructura con la carga aplicada

(diferenciales y/o totales).; en este caso al ser una estructura apoyada sobre el

piso se calcula el asentamiento, S=0.16 cm

CONSORCIO CONSULTOR SAUL GARRIDO
) Presién admisible del terreno; Qadm= 2.00 Kg/cm2 =

CP.C. MARIAZ ISk
REPRESENTANN

TE COMUN

DEI N2 21546425
Tabla 8-9: Capacidad de carga y asentamiento suelo fricciénante cuadrada
CIMENTACION CUADRADA

Df B L :

(m) | (m) | (m) [d(g/em3)| ¢ | C(kg/cm2) | qu (kg/cm2) | gad (kg/lcm2) | S (cm)
1.00 1.00 1.00 140 24.37 0.00 1.74 0.58 0.05
2.00 1.00 1.00 1.40 24.37 0.00 3.14 1.05 0.09
3.00 1.00 1.00 140 24.37 0.00 4.53 1.51 0.13
4.00 1.00 1.00 1.40 24.37 0.00 5.93 1.98 0.17
5.00 1.00 1.00 140 24.37 1.00 7.33 2.44 0.21
6.00 1.00 1.00 140 24.37 2.00 8.73 2.91 0.25
7.00 1.00 1.00 140 24.37 3.00 10.13 3.38 0.29
8.00 1.00 1.00 140  24.37 4.00 11.52 3.84 0.33
9.00 1.00 1.00 140 24.37 0.00 12.92 4.31 0.37
10.00 1.00 1.00 1.40 24.37 0.00 14.32 4.77 0.41

Fuente: Elaboracion propia

//

sssrapbecrafinnsenrasenananas
?

Ing. Moisés Alfaro Leiva "EDWARD CERON TORKES”
N® $9666 CN° 6995 = hencier e
‘\v\

C.LP N*61778
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