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MEMORIA DESCRIPTVA 

 

1. ANTECEDENTES 

En resumen, la siguiente fue la metodología adoptada en lo que respecta a topografía: 

• Los trabajos referentes al levantamiento topográfico están referidos a coordenadas UTM con 

datum horizontal: WGS-84 y datum vertical: nivel medio del mar, se dejaron marcas definidas de 

todo el levantamiento que servirán de control, con fines de replanteo de las obras proyectadas. 

• La automatización del trabajo de campo se efectuó en el día de la siguiente manera: se efectuó 

la toma de datos de campo durante el día, la transmisión de la información de campo a una 

computadora, la verificación en la computadora de la información tomada en campo, el 

procesamiento de la información para obtener planos topográficos a escala conveniente. 

• se realizó el levantamiento topográfico general de la zona del proyecto, con el colocado de BMs, 

se tomó detalles como esquinas, linderos, postes, alcantarillas, buzones, ubicación árboles, área 

del terreno entre otros detalles que son de suma importancia para el proyecto a realizar. 

• Para el levantamiento topográfico se empleó 01 Estación Total TOPCON modelo CYGNUS KS-

102 con precisión de 2 seg. en ángulo y de 1 mm en distancia, 03 prismas, 1 GPS SUMETRICO 

TRIMBLE.  

• Durante y una vez terminado el trabajo en campo de topografía se procedió al procesamiento 

en gabinete de la información topográfica en el software AutoCAD y CivilCAD 3D 2021, elaborando 

planos topográficos a escalas convenientes. 

• Se presenta al proyectista el presente Estudio de Topografía que contiene información general 

de los trabajos realizados para la elaboración de este informe, tal como, la descripción detallada de 

los procedimientos llevados a cabo tanto en campo como en gabinete, información técnica, 

memorias de cálculo, panel de fotografías, planos topográficos, entre otros relativos al 

levantamiento topográfico. 

2. GENERALIDADES 

2.1. OBJETIVO DEL PROYECTO 

 

El objetivo del proyecto es la elaboración de los Estudios definitivo de ingeniería para el proyecto: 

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE SEGURIDAD CIUDADANA EN EL DISTRITO DE LAS PIEDRAS - 

PROVINCIA DE TAMBOPATA - DEPARTAMENTO DE MADRE DE DIOS". 

 

2.2. OBJETIVO DEL ESTUDIO TOPOGRAFICO 

 

El objetivo de un levantamiento topográfico es la determinación, tanto en planimetría como en altimetría, de 

puntos del terreno necesarios para obtener la representación fidedigna de un determinado terreno natural a 

fin de: 
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• Realizar los trabajos de campo que permitan elaborar los planos topográficos. 

• Proporcionar información de base para los estudios de geotecnia y de impacto ambiental. 

• Posibilitar la definición precisa de la ubicación y las dimensiones de los elementos estructurales. 

• Establecer puntos de referencia para el replanteo durante la construcción 

 

2.3. UBICACIÓN Y DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO 

2.3.1. UBICACIÓN POLITICA 

 

El proyecto en estudio, se encuentra ubicado geográficamente tal como se muestra en el siguiente cuadro. 

 

UBICACIÓN POLITICA 

Región Madre de Dios 

Provincia Tambopata 

Distrito Las Piedras 

Localidad Planchón 
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2.3.2. UBICACIÓN DE PROYECTO 
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2.4. ACCESO AL AREA DE ESTUDIO 

El proyecto se encuentra ubicado dentro de la provincia de Tambopata y distrito de las Piedras cuyo acceso 

es vía terrestre, de acuerdo al siguiente cuadro: 

 

De A Distancia Via Tiempo 

Puerto Maldonado  Planchón 43.40 km Asfalto 48 min 

Fuente: Elaboración Propia 

 

2.5. CONDICIONES CLIMATICAS Y ALTITUD DE LA ZONA 

2.5.1. CONDICIONES CLIMATOLOGICAS 

 

En el Distrito de Madre de Dios la temperatura oscila entre 28º y 35ºC grados Centígrados. Existen dos 

épocas definidas: una época de lluvia y otra de verano. Llueve durante los meses de enero a abril. Cuando 

llueve el agua corre por las calles del pueblo y se forman anegaciones a lodo de charcos. 

 

 

 

2.5.2. ALTITUD DE LA ZONA 

 

La localidad de Puerto Maldonado se encuentra ubicado a una altura de 268.762 msnm. 
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2.6. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO. 

 

Se proyecta el “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE SEGURIDAD CIUDADANA EN EL DISTRITO DE LAS 

PIEDRAS – PROVINCIA DE TAMBOPATA - DEPARTAMENTO DE MADRE DE DIOS". 

  

3. METODOLOGIA. 

El levantamiento topográfico se realizó en las siguientes etapas. 

 

3.1. PLANEAMIENTO  

 La etapa del planeamiento consiste en el establecimiento de las condiciones geométricas, técnicas, 

económicas y de factibilidad que permiten la elaboración de un anteproyecto para realizar un levantamiento 

dado, destinado a satisfacer una determinada necesidad. Esta etapa está ligada con la pre evaluación, la 

cual deberá tener en cuenta factores de precisión requerida, disponibilidad de equipo, materiales, personal 

y demás facilidades, o sus requerimientos, incluyendo la consideración de factores ambientales previstos, 

de modo que sea posible hacer un planeamiento óptimo y establecer las normas y procedimientos 

específicos del levantamiento de acuerdo a las normas contenidas en este documento o las requeridas en 

casos específicos o especiales. 

3.2. RECONOCIMIENTO Y MONUMENTACION  

 El Reconocimiento y la Monumentación consisten en las operaciones de campos destinados a verificar 

sobre el terreno las características definidas por el planeamiento y a establecer las condiciones y 

modalidades no previstas por el mismo. Las operaciones que en este punto se indican deben desembocar 

necesariamente en la elaboración del proyecto definitivo. Por otra parte, esta etapa contempla el 

establecimiento físico de las marcas o monumentos del caso en los puntos pre establecidos. 

3.2.1. TRABAJOS DE CAMPO 

 Los trabajos de campo están constituidos por el conjunto de observaciones que se realizan directamente 

sobre el terreno para realizar las mediciones requeridas por el proyecto, de acuerdo con las normas 

aplicables. Los cálculos y comprobaciones de campo se considerarán como parte integral de las 

observaciones, se hacen inmediatamente al final de las mismas. Tienen como propósito verificar la 

adherencia de los trabajos a las normas establecidas. 

 BANCO DE NIVEL DE PRECISIÓN Ó BMs (BENCH MARK). 

 Puntos de control vertical topográfico materializados en estructuras bien identificadas en el terreno mediante 

monumentos, cuya elevación en metros está referida a la red de nivelación nacional o datum vertical 

nacional asociado al geoide (NMM). Y está constituido por un Cuatro BMs Auxiliares. 

 El estudio de topografía se elaboró sobre la base de un BMs (Auxiliar), para lo cual deberá cuenta con la 

cartilla del IGN correspondiente. Deberán definirse las curvas de nivel menores a cada 0.20 cm y las curvas 

de nivel mayores a cada 1.00 mts de desnivel ya que la topografía presenta un terreno llano, en toda la 

extensión del proyecto.  
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 Apoyados en los vértices de la Poligonal de Control Abierta, se levantaron en campo todos los detalles 

planimétricos compatibles con la escala de presentación de los servicios, tales como Viviendas, Carreteras, 

Caminos de herradura, Ríos, quebradas y Etc. Para ello se hizo uso de estación total en un nivel automático: 

los cuales se apoyaron en una red de poligonal abiertas ajustada y calculadas previamente con un equipo 

de Estación Total.    

 Asimismo, para los planos de los perfiles longitudinales de las líneas de conducción y/o líneas de impulsión, 

se dibujarán a escalas horizontales indicadas y verticales indicado incluyendo la ubicación de cruces e 

interferencias. 

COORDENADAS TOPOGRAFICAS 

 

  3.2.1. TRABAJOS DE GABINETE 

 Los cálculos de gabinete proceden inmediatamente a la etapa anterior y están constituidos por todas 

aquellas operaciones que, en forma ordenada y sistemática, calculan las correcciones y reducciones a las 

cantidades observadas y determinan los parámetros de interés mediante el empleo de criterios y fórmulas 

apropiadas que garanticen la exactitud requerida. El ajuste o compensación deberá seguir, cuando sea 

aplicable, al cálculo de gabinete. 

3.2.2. MEMORIA DE LOS TRABAJOS 

 Al final de cada trabajo se elabora una memoria que contenga los datos relevantes del levantamiento, 

incluyendo antecedentes, justificación, objetivos, criterios de diseño, personal, instrumental y equipo 

usados, normas, especificaciones y metodologías particulares empleadas, relación de los trabajos de 

campo con mención de las circunstancias que puedan haber influido en el desarrollo de los trabajos, 

información gráfica que muestre su ubicación, descripciones definitivas de los puntos, resultados de los 

cálculos y ajustes en forma de listados de parámetros finales. 

4. TRABAJOS DE CAMPO 

4.1. RED DE CONTROL HORIZONTAL 

 A partir de dos puntos de control se empezó con el levantamiento topográfico general de la zona del proyecto, 

de acuerdo a los términos de referencia, se tomó detalles los ríos, riachuelos, ubicación de viviendas, 

zonificación, borde de carretera y servicios existentes, las prospecciones realizadas para el estudio de suelos, 
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etc.,  

 El modo levantamiento con Estación Total se hizo con el método de colección de datos por coordenadas, 

obteniendo ángulos horizontales, verticales, distancia inclinada y la altura de instrumento, así como también las 

coordenadas Norte y Este y altura de cada punto radiado: 

• La medición de distancia horizontal entre estación a estación se hizo con el modo fino. 

• La medición de los ángulos horizontales de los rellenos topográficos se dará por el método de 

radiación. 

• La medición de la distancia vertical se realizará por el método de nivelación Trigonométrica. Para 

el trabajo de replanteo, de todos los BMs obtenidos, se establecieron los puntos de control; BM-

01 a BM-04, ubicados tal como se muestran en el Plano Topográfico. 

 

4.2. EQUIPOS UTILIZADOS 

• 01 estación Total; Marca: TOPCON Modelo: CYGNUS KS-102 

• 01 trípode de soporte. 

• 02 prismas con sus respectivos porta prismas. 

• 01 GPS Submétrico de Marca Trimble. 

• 01 wincha de fibra de vidrio de 30m. 

• 01 libreta topográfica. 

4.3. PERSONAL 

• 01 topógrafo a cargo de los equipos topográficos 

• 02 personal encargadas de los prismas. 

• 01 persona encargado a apoyar el traslado de equipos 

 

5. TRABAJO DE GABINETE. 

5.1. PROCESAMIENTO DE INFORMACION RECOLECTADA. 

 

 Durante y una vez terminado el trabajo en campo de topografía se procedió al procesamiento en gabinete de la 

información topográfica en el software AutoCAD CivilCAD 2021, elaborando planos topográficos a escalas que 

se referencian en los planos elaborados, adjuntos.  

 Los trabajos de gabinete consistieron básicamente en: 

• Procesamiento de la información topográfica tomada en campo. 

• Elaboración de planos topográficos y de ubicación a escalas adecuadas. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
  
 

➢ CALCULO DE ANGULOS AZIMUTALES 

 

 

➢ CALCULO DE DISTANCIA VERTICAL 

 

 

➢ CALCULO DE COORDENADAS RELATIVAS 

 

➢ CALCULO DE COORDENADAS ABSOLUTAS 

 

➢ CALCULO DE COORDENADAS ABSOLUTAS 
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➢ CALCULO DE COTAS 

 

 

 

5.2. SOFTWARE UTILIZADO 

 Los datos correspondientes al levantamiento topográfico han sido procesados en sistemas computarizados, 

utilizando los siguientes equipos y software: 

• 01 LAPTOP - CORE i7 2.40 GHz de 32GB de RAM  

• Software “Topcon link”, para transmitir toda la información tomada en el campo a una PC. 

• Software Civil 3D 2021. 

 

6. CONCLUSIONES. 

correspondiente al levantamiento han sido procesados los datos de acuerdo a la topografía existente, tomándose 

las referencias como; postes, vías, límites de propiedad, buzones, veredas existentes, arboles. 

El terreno en referencia tiene pendientes variables de 0.10% hasta 7.00%. 

 

7. RECOMENDACIONES. 

Se recomienda tomar las cotas adecuadas para el área de construcción. 

Considerar la posta medica construida en el área de estudio. 

Finalmente se tiene estacado con acero de 1/2” donde señalan los BMs de replanteo que se ubican a pie de 

los postes de media tensión. 
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8. PANEL FOTOGRAFICO. 

 

 

Punto de Inicio Calle Jose Reaño Moncada 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Levantamiento con Estación total – toma de datos 
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Toma de puntos del terreno 

 

Toma de puntos en terreno del proyecto 
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Toma de puntos del terreno  

 

toma de puntos del terreno – vereda y canal 

 

 

Carretera Inter Oceánica 
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Bms 01 – con estaca de acero ½”    Bms 02 – con estaca de acero ½” 
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MEMORIA DESCRIPTIVA 

 

 MEMORIA DESCRIPTIVA 

La presente memoria descriptiva corresponde al aspecto técnico “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO 

DE SEGURIDAD CIUDADANA LOCAL EN EL DISTRITO DE LAS PIEDRAS - PROVINCIA DE 

TAMBOPATA, DEPARTAMENTO  MADRE DE DIOS”   CUI 2593173 

 Descriptivo del predio está ubicado en el distrito de las piedras localidad de mavila – provincia de 

tambopata departamento de madre de dios. 

 Continuación describimos es de 378.954 m2,  98.960 ml de perímetro aproximadamente que se 

realiza el levantamiento topográfico para dicha proyecto  que se encuentra en el interior de dicha 

predio de la municipalidad de las piedras provincia de tambopata departamento madre de dios, el 

terreno está compuesta por  arboles monte baja y pasto, postes de energía aledaños, se encuentra un 

ramal de concreto deteriorado para su demolición y colocado de BM 01- BM 02. El trabajo se elabora 

una memoria que contenga los datos relevantes del levantamiento, incluyendo antecedentes, 

justificación, objetivos, criterios de diseño, personal, instrumental y equipo usados, normas, 

especificaciones y metodologías particulares empleadas, relación de los trabajos de campo con 

mención de las circunstancias que puedan haber influido en el desarrollo de los trabajos, información 

gráfica que muestre su ubicación, descripciones definitivas de los puntos, resultados de los cálculos 

y ajustes en forma de listados de parámetros finales. 

- ANTECEDENTES. 

- En resumen la siguiente fue la metodología adoptada en lo que respecta a topografía: 

- Los trabajos referentes al levantamiento topográfico están referidos a coordenadas UTM con 

Datum horizontal: WGS-84 y Datum vertical: coordenadas reales, cotas a nivel medio del 

mar, se dejaron marcas definidas de todo el levantamiento que servirán de control, con fines 

de replanteo de las obras proyectadas. 

- La automatización del trabajo de campo se efectuó en el día de la siguiente manera: se 

efectuó la toma de datos de campo durante el día, la lectura de la información de campo a 

una computadora, la verificación en la computadora de la información tomada en campo, el 

procesamiento de la información para obtener planos topográficos a escala conveniente. 

- El levantamiento topográfico se inició con dos puntos de BM-01 y BM-02. Lo cual se obtuvo 

mediante la recepción de datos colocando los equipos centrados y nivelados sobre los 

vértices. 

- A partir de los dos BM-01 y BM-02, se realizó el levantamiento topográfico en modo RTK  

GNSSy complementación con estación total, general de la zona del proyecto, se tomó 

detalles como arbolizaciones, area construida, rellenos  calles, postes, Para el levantamiento 

topográfico se empleó 01 GPS diferencial, 01 base 01 robert 01 Estación Total GOWIN 

MODELO TOPCON  con precisión de 5 seg. en ángulo y de 1 mm en distancia, 02 prismas, 

1 GPS diferencial de marca R-8 TRIMBLE. 
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INTRODUCCION 

Los métodos topográficos son los procedimientos que la topografía usa para realizar trabajos 

de levantamientos de planos de terreno, mediante la utilización de los instrumentos 

adecuados se obtienen los datos que, una vez, procesado nos permitirá dibujar el plano de 

dicho proyecto, la taquimetría es un procedimiento de medida rápida que permite obtener la 

distancia horizontal y desnivel entre dos puntos utilizados en trabajos de poca precisión. 

 

UBICACIÓN Y DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO 

UBICACIÓN POLITICA 

 

El proyecto en estudio, se encuentra ubicado geográficamente tal como se muestra en el siguiente 

cuadro en la entidad del prrdio de la municipalidad distrital de las piedras. 

 

UBICACIÓN POLITICA 

Región Madre de Dios 

Provincia tambopata 

Distrito Las piedras 

Localidad Mavila 

 

 

 

FICHA 1: UBICACIÓN DE COORDENADAS UTM WGS 84 – BM-01 y BM-02 DEL PROYECTO, Zona 

UTM 19L. 

 

N° DESCRIP NORTE ESTE COTA 

1 BM-01 8680772.585 487005.725 238.374 

2 BM-02 8680770.872 487072.830 238.465 

 

 

UBICACIÓN DE PROYECTO 
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TRABAJOS DE GABINETE 

 Los cálculos de gabinete proceden inmediatamente a la etapa anterior y están constituidos por 

todas aquellas operaciones que en forma ordenada y sistemática, calculan las correcciones y 

reducciones a las cantidades observadas y determinan los parámetros de interés mediante el 

empleo de criterios y fórmulas apropiadas que garanticen la exactitud requerida. El ajuste o 

compensación deberá seguir, cuando sea aplicable, al cálculo de gabinete. 

PROCESAMIENTO DE INFORMACION RECOLECTADA 

 

 Durante el avance del trabajo en campo de topografía se viene procediendo al procesamiento en 

gabinete de la información topográfica en el software AutoCAD CivilCAD 2019, elaborando planos 

topográficos a escalas que se referencian en los planos elaborados, adjuntos.  

 Los trabajos de gabinete consistieron básicamente en: 

• Procesamiento de la información topográfica tomada en campo. 

• Elaboración de planos topográficos y de ubicación a escalas adecuadas. 

 

➢ CALCULO DE ANGULOS AZIMUTALES 

MAVILA 
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➢ CALCULO DE DISTANCIA VERTICAL 

 

 

➢ CALCULO DE COORDENADAS RELATIVAS 

 

➢ CALCULO DE COORDENADAS ABSOLUTAS 

 

➢ CALCULO DE COORDENADAS ABSOLUTAS 
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➢ CALCULO DE COTAS 

 

 

 

SOFTWARE UTILIZADO 

 

 Los datos correspondientes al levantamiento topográfico han sido procesados en sistemas 

computarizados, utilizando los siguientes equipos y software: 

• 01 LAPTOP - CORE i7  2.40 GHz de 16GB de RAM  

• Software “Topcon link”, para transmitir toda la información tomada en el campo a una 

PC. 

 

 

• Software AutoCAD y CivilCAD 2019 para el procesamiento de los datos topográficos. 

• Software AutoCAD 2019 para la elaboración de los planos correspondientes.       

 

ALCANCES 

 

El proyecto se encuentra a mediacuadra del pie de la carretera interoceánica sur a 90 km de puerto 

maldonado a iñapari – frontera brasil - ubicado dentro de la provincia de Tambopata, en el distrito 
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de las piedras centro poblado menor de mavila cuyo acceso es vía terrestre, de acuerdo al 

siguiente cuadro: 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

DESCRIPCIÓN DEL TERRENO EXISTENTE. 

 

El terreno es en forma regular tiene vegetación en monte baja con árboles frutales de mango  con 

malezas pasto, con relieve llana al borde un acceso de vehículos y una estación climático como 

colindante. 

 

 

Terreno llana de zona pastizal. 

 

METODOLOGIA EMPLEADA:  

Estudio topográfico: 

Un levantamiento topográfico consiste en describir el terreno desde un punto de vista topográfico. A 

través de una utilización de instrumental especializado, el topógrafo realiza un escrutinio de la 

superficie del terreno y procede a la toma de datos, generalmente con estación total, GPS diferencial 

en modo RTK CNSS o como, datos obtenidos en el levantamiento topográfico se realizan planos 

específicos del lugar del proyecto  

Describiendo particularmente las características del terreno, como los relieves o diferencias de 

alturas que pueda haber. 
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PLANEAMIENTO 

 La etapa del planeamiento consiste en el establecimiento de las condiciones geométricas, 

técnicas, económicas y de factibilidad que permiten la elaboración de un anteproyecto para 

realizar un levantamiento dado, destinado a satisfacer una determinada necesidad. Esta etapa está 

ligada con la pre evaluación, la cual deberá tener en cuenta factores de precisión requerida, 

disponibilidad de equipo, materiales, personal y demás facilidades, o sus requerimientos, 

incluyendo la consideración de factores ambientales previstos, de modo que sea posible hacer 

un planeamiento óptimo y establecer las normas y procedimientos específicos del levantamiento 

de acuerdo a las normas contenidas en este documento o las requeridas en casos específicos o 

especiales. 

 El Reconocimiento y la Monumentación consisten en las operaciones de campos destinados a 

verificar sobre el terreno las características definidas por el planeamiento y a establecer las 

condiciones y modalidades no previstas por el mismo. Las operaciones que en este punto se 

indican deben desembocar necesariamente en la elaboración del proyecto definitivo. Por otra 

parte, esta etapa contempla el establecimiento físico de las marcas o monumentos del caso en 

los puntos pre establecidos. 

TRABAJOS DE CAMPO 

 Los trabajos de campo están constituidos por el conjunto de observaciones que se realizan 

directamente sobre el terreno para realizar las mediciones requeridas por el proyecto, de acuerdo 

con las normas aplicables. Los cálculos y comprobaciones de campo se considerarán como 

parte integral de las observaciones, se hacen inmediatamente al final de las mismas. Tienen como 

propósito verificar la adherencia de los trabajos a las normas establecidas. 

 

 GEORREFERENCIACIÓN 

 La georreferenciación se ubica en el mismo lugar del proyecto en la localidad de alegría distrito 

de las piedras provincia de tambopata madre de dios. Puerto Maldonado. 

 Una vez monumentados los hitos en campo e incrustado en ella, se procedió a estacionar sobre 

ellas los equipos (Estación Total) TOPCON para proceder a la traslación de coordenadas se usaron 

02 receptores GNSS con las siguientes características 

 BANCO DE NIVEL DE PRECISIÓN ÓBMs (BENCH MARK) 
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 Puntos de control vertical topográfico materializados en estructuras bien identificadas en el terreno 

mediante monumentos, cuya elevación en metros está referida a la red de nivelación nacional 

ódatum vertical nacional asociado al geoide (NMM). Y está constituido por un Dos BMs Auxiliares. 

 El estudio de topografía se elaboró sobre la base de un BMs (Auxiliar), para lo cual deberá cuenta 

con la cartilla del IGN correspondiente. Deberán definirse las curvas de nivel las menores cada 

0.50 cm. Y curvas de nivel las mayores cada 2.50 de desnivel según conveniente ya que la 

topografía presenta un terreno llano, en toda la extensión del proyecto. 

  Especificaciones Técnicas de los Equipos Empleados. Certificado de calibración 

del equipo topográfico utilizado. 

La etapa del planeamiento consiste en el establecimiento de las condiciones geométricas, técnicas, 

económicas y de factibilidad que permiten la elaboración de un anteproyecto para realizar un 

levantamiento dado, destinado a satisfacer una determinada necesidad. Esta etapa está ligada con el 

pre evaluación, la cual deberá tener en cuenta factores de precisión requerida, disponibilidad de 

equipo. 

 EQUIPOS 

• 01 Estación Total; Marca: GOWIN Modelo: TOPCON 

• 01 trípode de soporte. 

• 02 prismas con sus respectivos porta prismas. 

• 01 GPS diferencial base Trimble. R8  

• 01 GPS diferencial robert trimble R8 

• 01 camioneta para la movilizacion 

• 01 Wincha de fibra de vidrio de 50m. 

• 01 Libreta topográfica. 

• 04 Radios de comunicación 

 

 PERSONAL 

• 01 Topógrafo a cargo de los equipos topográficos 

• 02 Personal encargadas de apoyo prisma. 
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SERENAZGO  

 

A 
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1. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LOS EQUIPOS GNSS UTILIZADOS 
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2. IMÁGENES DE LOS EQUIPOS GPS UTILIZADOS. 

 

(IMAGEN FRONTAL Y POSTERIOR DE LA ANTENA GNSS QUE VISUALICE SUS 

DETALLES) 

 

EQUIPO 1 

Receptor  Serie  5235494502  

 

 

 

EQUIPO 2 

Receptor  Serie  5153480256  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. MEMORIA DESCRIPTIVA. 

 

a. GENERALIDADES. 

INGENIERIA Y CONSTRUCCION APLICADA AL DESRROLLO SAC. Somos una empresa de 

gran experiencia en el campo de la Topografía y Geodesia, y participe en proyectos a nivel 

nacional, en tal virtud es necesario contar con puntos de control geodésico de orden “C” y 

pudiendo incorporarse a la Red Geodésica Geocéntrica Nacional, por tal motivo solicitamos 
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nuestra certificación. 

 

b. METODOLOGÍA. 

 

b.1 MONUMENTACIÓN. 

 

El punto se materialize mediante hitos de concreto cumpliendo las especificaciones según la 

norma,  

 

b.2 CONTROL HORIZONTAL. 

 

Para el control horizontal se utilizó el método de posicionamiento diferencial estático, el cual 

consiste en tomar datos en un punto Base de coordenadas previamente conocidas RTK 

 

El receptor GPS para los trabajos de campo cuenta con Certificado de operatividadvigente. 

 

c. CONCLUSIONES. 

La aplicación de estas técnicas de corrección diferencial nos conducen al fundamento del 

posicionamiento relativo, es decir, la utilización simultánea de dos o más receptores, tomando datos 

al mismo tiempo (con el mismo intervalo de grabación), el primero, que estará ubicado sobre un punto 

de coordenadas conocidas, será el receptor base y el otro será el receptor remoto y se ubicará en los 

puntos que nos interesa relevar, para conocer sus coordenadas RTK, los valores obtenidos grafico 

anterior son valores obtenidos para nuestro proyecto con el método estático, así mismo el software 

empleado y la configuración para este tipo de cálculos nos ha permitido obtener resultados dentro de 

los parámetros establecidos en las normas técnicas de levantamientos geodésicos para puntos. 

 

Adicionalmente las especificaciones técnicas de los equipos GPS utilizados, se  presenta la forma 

adecuada de la medición de la altura inclinada en campo, con la cual se deduce la reducción de la 

vertical y el posterior cálculo de la altura vertical del equipo geodésico que servirá para el post proceso 

indicado. 

 

Así mismo se detalla en un informe el sustento de la realización de las lecturas en el mes de Agosto y 

exponiendo con pruebas detalladamente. 

 

4. DIARIO DE OBSERVACIÓN LLENADO EN CAMPO 

 

5. SOFTWARE EMPLEADO PARA EL PROCESAMIENTO DEL PUNTO (VERSIÓN) 

 

 

 

SOFTWARE:   AUTOCAD CIVIL 3D 2019 

VERSIÓN:   2019 
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6. REPORTE DE PROCESAMIENTO Y/O AJUSTE DE RED GENERADO POR EL SOFTWARE DE 

PROCESAMIENTO. 

FOTOS 

 

 

se coloca equipo geodésica en el BM-02
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Se toma data de lectura en el BM-01 

 

 

 

 

BM-02 según normativa de IGN 
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Se procede a levantar los puntos del proyecto 

 

 

 

Se toma medidas del terreno con estación total 
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Puntos de relleno 
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Frente del proyecto poste de alumbrado público para instacion del proyecto 

 

BM-01 
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MEMORIA DESCRIPTIVA 
 

 MEMORIA DESCRIPTIVA 

La presente memoria descriptiva corresponde al aspecto técnico “MEJORAMIENTO 

DEL SERVICIO DE SEGURIDAD CIUDADANA LOCAL EN EL DISTRITO DE LAS 

PIEDRAS - PROVINCIA DE TAMBOPATA, DEPARTAMENTO  MADRE DE DIOS”  CUI 

2593173  

 Descriptivo del predio está ubicado en el distrito de las piedras localidad de alegría – 

provincia de tambopata departamento de madre de dios. 

 Continuación describimos es de 681.080 m2,  114.060 ml de perímetro 

aproximadamente que se realiza el levantamiento topográfico para dicha proyecto  que 

se encuentra en el interior de dicha predio de la municipalidad de las piedras provincia 

de tambopata departamento madre de dios, el terreno está compuesta por  arboles 

monte baja y pasto, postes de energía aledaños, se encuentra un ramal de concreto 

deteriorado para su demolición y colocado de BM 01- BM 02. El trabajo se elabora una 

memoria que contenga los datos relevantes del levantamiento, incluyendo 

antecedentes, justificación, objetivos, criterios de diseño, personal, instrumental y 

equipo usados, normas, especificaciones y metodologías particulares empleadas, 

relación de los trabajos de campo con mención de las circunstancias que puedan 

haber influido en el desarrollo de los trabajos, información gráfica que muestre su 

ubicación, descripciones definitivas de los puntos, resultados de los cálculos y ajustes 

en forma de listados de parámetros finales. 

- ANTECEDENTES. 
- En resumen la siguiente fue la metodología adoptada en lo que respecta a 

topografía: 

- Los trabajos referentes al levantamiento topográfico están referidos a 

coordenadas UTM con Datum horizontal: WGS-84 y Datum vertical: 

coordenadas reales, cotas a nivel medio del mar, se dejaron marcas definidas 

de todo el levantamiento que servirán de control, con fines de replanteo de las 

obras proyectadas. 

- La automatización del trabajo de campo se efectuó en el día de la siguiente 

manera: se efectuó la toma de datos de campo durante el día, la lectura de la 

información de campo a una computadora, la verificación en la computadora 

de la información tomada en campo, el procesamiento de la información para 

obtener planos topográficos a escala conveniente. 

- El levantamiento topográfico se inició con dos puntos de BM-01 y BM-02. Lo 

cual se obtuvo mediante la recepción de datos colocando los equipos centrados 

y nivelados sobre los vértices. 

- A partir de los dos BM-01 y BM-02, se realizó el levantamiento topográfico en 

modo RTK  GNSSy complementación con estación total, general de la zona del 

proyecto, se tomó detalles como arbolizaciones, area construida, rellenos  
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calles, postes, Para el levantamiento topográfico se empleó 01 GPS diferencial, 

01 base 01 robert 01 Estación Total GOWIN MODELO TOPCON  con precisión 

de 5 seg. en ángulo y de 1 mm en distancia, 02 prismas, 1 GPS diferencial de 

marca R-8 TRIMBLE. 

 

INTRODUCCION 

Los métodos topográficos son los procedimientos que la topografía usa para 

realizar trabajos de levantamientos de planos de terreno, mediante la utilización 

de los instrumentos adecuados se obtienen los datos que, una vez, procesado 

nos permitirá dibujar el plano de dicho proyecto, la taquimetría es un 

procedimiento de medida rápida que permite obtener la distancia horizontal y 

desnivel entre dos puntos utilizados en trabajos de poca precisión. 

 

UBICACIÓN Y DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO 

UBICACIÓN POLITICA 

 

El proyecto en estudio, se encuentra ubicado geográficamente tal como se muestra 

en el siguiente cuadro en la entidad del prrdio de la municipalidad distrital de las 

piedras. 

 

UBICACIÓN POLITICA 

Región Madre de Dios 

Provincia tambopata 

Distrito Las piedras 

Localidad Alegría 

 

 

FICHA 1: UBICACIÓN DE COORDENADAS UTM WGS 84 – BM-01 y BM-02 DEL 

PROYECTO, Zona UTM 19L. 

 

N° DESCRIP NORTE ESTE COTA 

1 BM-01 8660094.449 486955.810 253.920 

2 BM-02 8660126.482 486949.186 253.380 

 

 

UBICACIÓN DE PROYECTO 
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TRABAJOS DE GABINETE 

 Los cálculos de gabinete proceden inmediatamente a la etapa anterior y están 

constituidos por todas aquellas operaciones que en forma ordenada y sistemática, 

calculan las correcciones y reducciones a las cantidades observadas y determinan 

los parámetros de interés mediante el empleo de criterios y fórmulas apropiadas 

que garanticen la exactitud requerida. El ajuste o compensación deberá seguir, 

cuando sea aplicable, al cálculo de gabinete. 

PROCESAMIENTO DE INFORMACION RECOLECTADA 

 

 Durante el avance del trabajo en campo de topografía se viene procediendo al 

procesamiento en gabinete de la información topográfica en el software AutoCAD 

CivilCAD 2019, elaborando planos topográficos a escalas que se referencian en los 

planos elaborados, adjuntos.  

 Los trabajos de gabinete consistieron básicamente en: 

• Procesamiento de la información topográfica tomada en campo. 

• Elaboración de planos topográficos y de ubicación a escalas adecuadas. 

 

 

 

ALEGRIA 
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➢ CALCULO DE ANGULOS AZIMUTALES 

 

 

 

➢ CALCULO DE DISTANCIA VERTICAL 

 

 

➢ CALCULO DE COORDENADAS RELATIVAS 

 

➢ CALCULO DE COORDENADAS ABSOLUTAS 

 

➢ CALCULO DE COORDENADAS ABSOLUTAS 
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➢ CALCULO DE COTAS 

 

 

 

SOFTWARE UTILIZADO 

 

 Los datos correspondientes al levantamiento topográfico han sido procesados en 

sistemas computarizados, utilizando los siguientes equipos y software: 

• 01 LAPTOP - CORE i7  2.40 GHz de 16GB de RAM  

• Software “Topcon link”, para transmitir toda la información tomada en el 

campo a una PC. 

 

 

• Software AutoCAD y CivilCAD 2019 para el procesamiento de los datos 

topográficos. 

• Software AutoCAD 2019 para la elaboración de los planos 

correspondientes.       
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ALCANCES 

 

El proyecto se encuentra al 2 cuadras del pie de la carretera interoceánica sur a 60 

km de puerto maldonado a iñapari – frontera brasil - ubicado dentro de la provincia 

de Tambopata, en el distrito de las piedras cuyo acceso es vía terrestre, de acuerdo 

al siguiente cuadro: 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

DESCRIPCIÓN DEL TERRENO EXISTENTE. 
 

El terreno es en forma regular tiene vegetación en monte baja con árboles frutales de mango  

con malezas pasto, con relieve llana al borde un acceso de vehículos y una estación climático 

como colindante. 

 

 

Terreno llana de zona pastizal. 

 

METODOLOGIA EMPLEADA:  

Estudio topográfico: 

Un levantamiento topográfico consiste en describir el terreno desde un punto de vista 

topográfico. A través de una utilización de instrumental especializado, el topógrafo realiza un 

escrutinio de la superficie del terreno y procede a la toma de datos, generalmente con estación 

total, GPS diferencial en modo RTK CNSS o como, datos obtenidos en el levantamiento 

topográfico se realizan planos específicos del lugar del proyecto  

Describiendo particularmente las características del terreno, como los relieves o 

diferencias de alturas que pueda haber. 

 

PLANEAMIENTO 
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 La etapa del planeamiento consiste en el establecimiento de las condiciones 

geométricas, técnicas, económicas y de factibilidad que permiten la elaboración de 

un anteproyecto para realizar un levantamiento dado, destinado a satisfacer una 

determinada necesidad. Esta etapa está ligada con la pre evaluación, la cual deberá 

tener en cuenta factores de precisión requerida, disponibilidad de equipo, 

materiales, personal y demás facilidades, o sus requerimientos, incluyendo la 

consideración de factores ambientales previstos, de modo que sea posible hacer 

un planeamiento óptimo y establecer las normas y procedimientos específicos del 

levantamiento de acuerdo a las normas contenidas en este documento o las 

requeridas en casos específicos o especiales. 

 El Reconocimiento y la Monumentación consisten en las operaciones de campos 

destinados a verificar sobre el terreno las características definidas por el 

planeamiento y a establecer las condiciones y modalidades no previstas por el 

mismo. Las operaciones que en este punto se indican deben desembocar 

necesariamente en la elaboración del proyecto definitivo. Por otra parte, esta etapa 

contempla el establecimiento físico de las marcas o monumentos del caso en los 

puntos pre establecidos. 

TRABAJOS DE CAMPO 

 Los trabajos de campo están constituidos por el conjunto de observaciones que se 

realizan directamente sobre el terreno para realizar las mediciones requeridas por 

el proyecto, de acuerdo con las normas aplicables. Los cálculos y comprobaciones 

de campo se considerarán como parte integral de las observaciones, se hacen 

inmediatamente al final de las mismas. Tienen como propósito verificar la 

adherencia de los trabajos a las normas establecidas. 

 GEORREFERENCIACIÓN 

 La georreferenciación se ubica en el mismo lugar del proyecto en la localidad de 

alegría distrito de las piedras provincia de tambopata madre de dios. Puerto 

Maldonado. 

 Una vez monumentados los hitos en campo e incrustado en ella, se procedió a 

estacionar sobre ellas los equipos (Estación Total) TOPCON para proceder a la 

traslación de coordenadas se usaron 02 receptores GNSS con las siguientes 

características: 
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 BANCO DE NIVEL DE PRECISIÓN ÓBMs (BENCH MARK) 

 Puntos de control vertical topográfico materializados en estructuras bien 

identificadas en el terreno mediante monumentos, cuya elevación en metros está 

referida a la red de nivelación nacional ódatum vertical nacional asociado al geoide 

(NMM). Y está constituido por un Dos BMs Auxiliares. 

 El estudio de topografía se elaboró sobre la base de un BMs (Auxiliar), para lo cual 

deberá cuenta con la cartilla del IGN correspondiente. Deberán definirse las curvas 

de nivel las menores cada 0.50 cm. Y curvas de nivel las mayores cada 2.50 de 

desnivel según conveniente ya que la topografía presenta un terreno llano, en toda 

la extensión del proyecto. 

  Especificaciones Técnicas de los Equipos Empleados. Certificado de calibración del equipo 

topográfico utilizado. 

La etapa del planeamiento consiste en el establecimiento de las condiciones 

geométricas, técnicas, económicas y de factibilidad que permiten la elaboración de un 

anteproyecto para realizar un levantamiento dado, destinado a satisfacer una 

determinada necesidad. Esta etapa está ligada con el pre evaluación, la cual deberá 

tener en cuenta factores de precisión requerida, disponibilidad de equipo. 

 EQUIPOS 

 

• 01 Estación Total; Marca: GOWIN Modelo: TOPCON 

• 01 trípode de soporte. 

• 02 prismas con sus respectivos porta prismas. 

• 01 GPS diferencial base Trimble. R8  

• 01 GPS diferencial robert trimble R8 

• 01 camioneta para la movilizacion 

• 01 Wincha de fibra de vidrio de 50m. 

• 01 Libreta topográfica. 

• 04 Radios de comunicación 

 

 PERSONAL 

• 01 Topógrafo a cargo de los equipos topográficos 

• 02 Personal encargadas de apoyo prisma. 
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1. IMÁGENES DE LOS EQUIPOS GPS UTILIZADOS. 

 

(IMAGEN FRONTAL Y POSTERIOR DE LA ANTENA GNSS QUE 

VISUALICE SUS DETALLES) 

 

EQUIPO 1 

Receptor  Serie  5235494502  

 

 

 

EQUIPO 2 

Receptor  Serie  5153480256  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SERENAZGO  

 

A 
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2. MEMORIA DESCRIPTIVA. 

 

a. GENERALIDADES. 

INGENIERIA Y CONSTRUCCION APLICADA AL DESRROLLO SAC. Somos una empresa de 

gran experiencia en el campo de la Topografía y Geodesia, y participe en proyectos a nivel 
nacional, en tal virtud es necesario contar con puntos de control geodésico de orden “C” y 
pudiendo incorporarse a la Red Geodésica Geocéntrica Nacional, por tal motivo solicitamos 
nuestra certificación. 

 

 

b. METODOLOGÍA. 

 

b.1 MONUMENTACIÓN. 

 

El punto se materialize mediante hitos de concreto cumpliendo las especificaciones 

según la norma,  

 

b.2 CONTROL HORIZONTAL. 

 

Para el control horizontal se utilizó el método de posicionamiento diferencial estático, 

el cual consiste en tomar datos en un punto Base de coordenadas previamente 

conocidas RTK 

 

El receptor GPS para los trabajos de campo cuenta con Certificado de operatividadvigente. 

 

c. CONCLUSIONES. 

La aplicación de estas técnicas de corrección diferencial nos conducen al fundamento del posicionamiento 

relativo, es decir, la utilización simultánea de dos o más receptores, tomando datos al mismo tiempo (con 

el mismo intervalo de grabación), el primero, que estará ubicado sobre un punto de coordenadas 

conocidas, será el receptor base y el otro será el receptor remoto y se ubicará en los puntos que nos 

interesa relevar, para conocer sus coordenadas RTK, los valores obtenidos grafico anterior son valores 

obtenidos para nuestro proyecto con el método estático, así mismo el software empleado y la 
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configuración para este tipo de cálculos nos ha permitido obtener resultados dentro de los parámetros 

establecidos en las normas técnicas de levantamientos geodésicos para puntos. 

 

Adicionalmente las especificaciones técnicas de los equipos GPS utilizados, se  presenta la forma adecuada 

de la medición de la altura inclinada en campo, con la cual se deduce la reducción de la vertical y el 

posterior cálculo de la altura vertical del equipo geodésico que servirá para el post proceso indicado. 

 

Así mismo se detalla en un informe el sustento de la realización de las lecturas en el mes de Agosto y 

exponiendo con pruebas detalladamente. 

 

3. DIARIO DE OBSERVACIÓN LLENADO EN CAMPO 

 

4. SOFTWARE EMPLEADO PARA EL PROCESAMIENTO DEL PUNTO 

(VERSIÓN) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SOFTWARE:   AUTOCAD CIVIL 3D 2019 

VERSIÓN:   2019 
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5. REPORTE DE PROCESAMIENTO Y/O AJUSTE DE RED GENERADO POR EL 

SOFTWARE DE PROCESAMIENTO. 

 

FOTOS 

 

Lugar del proyecto 

 

Malezas dentro del proyecto con árboles frutales de mango 
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Calle lateral del proyecto Jr. 24 de setiembre  

 

 

Estacionamiento de equipo geodésico dentro del proyecto 
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Recepción de satélites con equipo de GNNSS 

 

 

Calle frontal del proyecto jr. Los pioneros 
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Empleando modo RTK tiempo real de coordenadas 

 

 

Recopilado de datos 
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Puntos de relleno para la superficie 

 

 

Estacionamiento de equipo para recopilar puntos 
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Colocado de BM-01 

 

 

Colocado de BM-02 
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CUADRO DE COORDENADAS 

N NORTE ESTE COTA DESCRIPCION 

1 8.660.093.154 486.940.361 252.952 est 

2 8.660.089.673 486.945.823        253.261 rell 

3 8.660.095.722 486.942.295        252.931 rell 

4 8.660.101.009 486.937.053 252.798 rell 

5 8.660.100.142 486.931.329 252.411 post 

6 8.660.098.089 486.929.168 252.283 rell 

7 8.660.092.194 486.932.308 252.342 rell 

8 8.660.087.038 486936.621 252.595 rell 

9 8.660.083.745 486.938.982 252.831 lp 

10      8660076.671 486.928.138 252.314 vert 

11 8.660.087.816 486.926.132 252.005 rell 

12 8.660.094.808 486.917.801 251.189 rell 

13 8.660.072.136 486.921.337 251.642 vert r 

14 8.660.085.191 486.908.495 250.947 rell 

15 8.660.074.735 486.894.916 250.214 lp 

16 8.660.074.069 486.890.066 250.108 post 

17 8.660.102.621 486.948.393 253.126 casa 

18 8.660.099.896 486.944.594 253.116 casa 

19 8.660.102.837 486.948.159 253.449 casa 

20 8.660.107.175 486.944.765 253.387 casa 

21 8.660.108.165 486.944.011 253.076 rell 

22 8.660.109.581 486.943.013 252.569 rell 

23      8660111.511 486.941.978 252.795 rell 

24 8.660.114.257 486.940.509 252.824 rell 

25 8.660.118.021 486.938.752        252.451 rell 

26 8.660.120.683 486938.081        252.711 esq 

27      8660103.461 486.934.014 252.082 rell 

28 8.660.105.328 486.932.533 252.305 rell 

29 8.660.107.821 486930.651 252.285 rell 

30 8.660.097.877 486.923.791 251.401 rell 

31      8660099.111 486.922.679 251.689 rell 

32 8.660.102.246 486.920.701 251.721 rell 

33 8.660.106.525 486.916.132 251.526 lp 

34 8.660.092.563 486.907.261 250.973 rell 

35 8.660.094.409 486.904.713 250.704 rell 

36 8.660.077.752 486.887.061 250.031 rell 

37 8.660.079.069 486.881.098 249.682 rell 

38 8.660.082.703 486.875.273 249.365 lp 

39 8.660.123.614 486942.711 252.938 rell 

40 8.660.127.772 486948.841 253.211 esq 
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41 8.660.126.482 486.949.186 253.377 bM-2 

42 8.660.144.542 486.936.475 252.407 post 

43 8.660.144.774 486.938.484 252.606 lp 

44 8.660.152.203 486.918.445 251.836 lp 

45 8.660.156.329 486.921.793 251.821 rell 

46      8660158.441 486.925.087 251.714 rell 

47 8.660.124.921 486.951.581        253.231 rell 

48 8.660.120.747 486.955.234       253.311 rell 

49 8.660.134.933 486.977.677 254.772 rell 

50 8.660.138.765 486975.381 254.639 rell 

51 8.660.146.922 487.004.635 255.933 post 

52 8.660.146.688 487.006.765 256.316 esq 

53 8.660.150.192 487.006.486 255.597 rell 

54 8.660.152.815 487.004.637 255.783 rell 

55 8.660.156.522 487.001.413 255.665 rell 

56 8.660.161.176 487001.181 255.833 lp 

57 8.660.115.098 486.957.191        253.611 esq rf 

58      8660110.221 486.955.516 253.369 rell 

59 8.660.108.988 486.952.633 253.455 rell 

60 8.660.107.293 486.949.758 253.138 rell 

61 8.660.101.687 486.963.868 253.731 post 

62 8.660.100.488 486.962.772 253.603 rell 

63 8.660.099.556 486.961.231 253.794 rell 

64 8.660.098.343 486.958.969 253.811 rell 

65 8.660.096.771 486.956.692 253.635 rell 

66 8.660.094.456 486.955.817 253.658 bM-1 

67 8.660.094.549 486.955.809 253.917 bM-1 

68 8.660.096.464 486.959.659 253.787 alineamt 

69 8.660.088.192 486.977.571        254.741 casa 

70 8.660.083.514 486.974.525 254.177 rell 

71 8.660.081.943 486.972.268 254.314 rell 

72 8.660.080.299 486.970.151 254.375 rell 

73      8660078.561 486.967.948 254.109 rell 

74 8.660.075.932 486.965.561 254.109 lp 

75 8.660.059.768 486.990.891 255.046 post 

76 8.660.058.756 486.990.051 254.697 rell 

77 8.660.057.053 486.986.889        254.861 rell 

78 8.660.054.852 486.983.755 254.642 rell 

79      8660044.111 486.986.942        254.871 esq 

80 8.660.048.778 486.994.647 254.893 rell 

81 8.660.095.397 486.952.452 253.731 rell 
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MEMORIA DESCRIPTVA 

 

1. ANTECEDENTES 

En resumen, la siguiente fue la metodología adoptada en lo que respecta a topografía: 

• Los trabajos referentes al levantamiento topográfico están referidos a coordenadas UTM con 

datum horizontal: WGS-84 y datum vertical: nivel medio del mar, se dejaron marcas definidas de 

todo el levantamiento que servirán de control, con fines de replanteo de las obras proyectadas. 

• La automatización del trabajo de campo se efectuó en el día de la siguiente manera: se efectuó 

la toma de datos de campo durante el día, la transmisión de la información de campo a una 

computadora, la verificación en la computadora de la información tomada en campo, el 

procesamiento de la información para obtener planos topográficos a escala conveniente. 

• se realizó el levantamiento topográfico general de la zona del proyecto, con el colocado de BMs, 

se tomó detalles como esquinas, linderos, postes, alcantarillas, buzones, ubicación árboles, área 

del terreno entre otros detalles que son de suma importancia para el proyecto a realizar. 

• Para el levantamiento topográfico se empleó 01 Estación Total TOPCON modelo CYGNUS KS-

102 con precisión de 2 seg. en ángulo y de 1 mm en distancia, 03 prismas, 1 GPS SUMETRICO 

TRIMBLE.  

• Durante y una vez terminado el trabajo en campo de topografía se procedió al procesamiento 

en gabinete de la información topográfica en el software AutoCAD y CivilCAD 3D 2021, elaborando 

planos topográficos a escalas convenientes. 

• Se presenta al proyectista el presente Estudio de Topografía que contiene información general 

de los trabajos realizados para la elaboración de este informe, tal como, la descripción detallada de 

los procedimientos llevados a cabo tanto en campo como en gabinete, información técnica, 

memorias de cálculo, panel de fotografías, planos topográficos, entre otros relativos al 

levantamiento topográfico. 

2. GENERALIDADES 

2.1. OBJETIVO DEL PROYECTO 

 

El objetivo del proyecto es la elaboración de los Estudios definitivo de ingeniería para el proyecto: 

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE SEGURIDAD CIUDADANA EN EL DISTRITO DE LAS PIEDRAS - 

PROVINCIA DE TAMBOPATA - DEPARTAMENTO DE MADRE DE DIOS". 

 

2.2. OBJETIVO DEL ESTUDIO TOPOGRAFICO 

 

El objetivo de un levantamiento topográfico es la determinación, tanto en planimetría como en altimetría, de 

puntos del terreno necesarios para obtener la representación fidedigna de un determinado terreno natural a 

fin de: 
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• Realizar los trabajos de campo que permitan elaborar los planos topográficos. 

• Proporcionar información de base para los estudios de geotecnia y de impacto ambiental. 

• Posibilitar la definición precisa de la ubicación y las dimensiones de los elementos estructurales. 

• Establecer puntos de referencia para el replanteo durante la construcción 

 

2.3. UBICACIÓN Y DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO 

2.3.1. UBICACIÓN POLITICA 

 

El proyecto en estudio, se encuentra ubicado geográficamente tal como se muestra en el siguiente cuadro. 

 

UBICACIÓN POLITICA 

Región Madre de Dios 

Provincia Tambopata 

Distrito Las Piedras 

Localidad Triunfo 
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2.3.2. UBICACIÓN DE PROYECTO 

UBICACIÓN DEL PROYECTO 
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2.4. ACCESO AL AREA DE ESTUDIO 

El proyecto se encuentra ubicado dentro de la provincia de Tambopata y distrito de las Piedras cuyo acceso 

es vía terrestre, de acuerdo al siguiente cuadro: 

 

De A Distancia Via Tiempo 

Puerto Maldonado  Triunfo 5.4 km Asfalto 12 min 

Fuente: Elaboración Propia 

 

2.5. CONDICIONES CLIMATICAS Y ALTITUD DE LA ZONA 

2.5.1. CONDICIONES CLIMATOLOGICAS 

 

En el Distrito de Madre de Dios la temperatura oscila entre 28º y 35ºC grados Centígrados. Existen dos 

épocas definidas: una época de lluvia y otra de verano. Llueve durante los meses de enero a abril. Cuando 

llueve el agua corre por las calles del pueblo y se forman anegaciones a lodo de charcos. 

 

 

 

2.5.2. ALTITUD DE LA ZONA 

 

La localidad de Puerto Maldonado se encuentra ubicado a una altura de 217.826 msnm. 
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2.6. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO. 

 

Se proyecta el “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE SEGURIDAD CIUDADANA EN EL DISTRITO DE LAS 

PIEDRAS – PROVINCIA DE TAMBOPATA - DEPARTAMENTO DE MADRE DE DIOS". 

  

3. METODOLOGIA. 

El levantamiento topográfico se realizó en las siguientes etapas. 

 

3.1. PLANEAMIENTO  

 La etapa del planeamiento consiste en el establecimiento de las condiciones geométricas, técnicas, 

económicas y de factibilidad que permiten la elaboración de un anteproyecto para realizar un levantamiento 

dado, destinado a satisfacer una determinada necesidad. Esta etapa está ligada con la pre evaluación, la 

cual deberá tener en cuenta factores de precisión requerida, disponibilidad de equipo, materiales, personal 

y demás facilidades, o sus requerimientos, incluyendo la consideración de factores ambientales previstos, 

de modo que sea posible hacer un planeamiento óptimo y establecer las normas y procedimientos 

específicos del levantamiento de acuerdo a las normas contenidas en este documento o las requeridas en 

casos específicos o especiales. 

3.2. RECONOCIMIENTO Y MONUMENTACION  

 El Reconocimiento y la Monumentación consisten en las operaciones de campos destinados a verificar 

sobre el terreno las características definidas por el planeamiento y a establecer las condiciones y 

modalidades no previstas por el mismo. Las operaciones que en este punto se indican deben desembocar 

necesariamente en la elaboración del proyecto definitivo. Por otra parte, esta etapa contempla el 

establecimiento físico de las marcas o monumentos del caso en los puntos pre establecidos. 

3.2.1. TRABAJOS DE CAMPO 

 Los trabajos de campo están constituidos por el conjunto de observaciones que se realizan directamente 

sobre el terreno para realizar las mediciones requeridas por el proyecto, de acuerdo con las normas 

aplicables. Los cálculos y comprobaciones de campo se considerarán como parte integral de las 

observaciones, se hacen inmediatamente al final de las mismas. Tienen como propósito verificar la 

adherencia de los trabajos a las normas establecidas. 

 BANCO DE NIVEL DE PRECISIÓN Ó BMs (BENCH MARK). 

 Puntos de control vertical topográfico materializados en estructuras bien identificadas en el terreno mediante 

monumentos, cuya elevación en metros está referida a la red de nivelación nacional o datum vertical 

nacional asociado al geoide (NMM). Y está constituido por un Cuatro BMs Auxiliares. 

 El estudio de topografía se elaboró sobre la base de un BMs (Auxiliar), para lo cual deberá cuenta con la 

cartilla del IGN correspondiente. Deberán definirse las curvas de nivel menores a cada 0.20 cm y las curvas 

de nivel mayores a cada 1.00 mts de desnivel ya que la topografía presenta un terreno llano, en toda la 

extensión del proyecto.  
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 Apoyados en los vértices de la Poligonal de Control Abierta, se levantaron en campo todos los detalles 

planimétricos compatibles con la escala de presentación de los servicios, tales como Viviendas, Carreteras, 

Caminos de herradura, Ríos, quebradas y Etc. Para ello se hizo uso de estación total en un nivel automático: 

los cuales se apoyaron en una red de poligonal abiertas ajustada y calculadas previamente con un equipo 

de Estación Total.    

 Asimismo, para los planos de los perfiles longitudinales de las líneas de conducción y/o líneas de impulsión, 

se dibujarán a escalas horizontales indicadas y verticales indicado incluyendo la ubicación de cruces e 

interferencias. 

COORDENADAS TOPOGRAFICAS 

 

  3.2.1. TRABAJOS DE GABINETE 

 Los cálculos de gabinete proceden inmediatamente a la etapa anterior y están constituidos por todas 

aquellas operaciones que, en forma ordenada y sistemática, calculan las correcciones y reducciones a las 

cantidades observadas y determinan los parámetros de interés mediante el empleo de criterios y fórmulas 

apropiadas que garanticen la exactitud requerida. El ajuste o compensación deberá seguir, cuando sea 

aplicable, al cálculo de gabinete. 

3.2.2. MEMORIA DE LOS TRABAJOS 

 Al final de cada trabajo se elabora una memoria que contenga los datos relevantes del levantamiento, 

incluyendo antecedentes, justificación, objetivos, criterios de diseño, personal, instrumental y equipo 

usados, normas, especificaciones y metodologías particulares empleadas, relación de los trabajos de 

campo con mención de las circunstancias que puedan haber influido en el desarrollo de los trabajos, 

información gráfica que muestre su ubicación, descripciones definitivas de los puntos, resultados de los 

cálculos y ajustes en forma de listados de parámetros finales. 

4. TRABAJOS DE CAMPO 

4.1. RED DE CONTROL HORIZONTAL 

 A partir de dos puntos de control se empezó con el levantamiento topográfico general de la zona del proyecto, 

de acuerdo a los términos de referencia, se tomó detalles los ríos, riachuelos, ubicación de viviendas, 

zonificación, borde de carretera y servicios existentes, las prospecciones realizadas para el estudio de suelos, 
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etc.,  

 El modo levantamiento con Estación Total se hizo con el método de colección de datos por coordenadas, 

obteniendo ángulos horizontales, verticales, distancia inclinada y la altura de instrumento, así como también las 

coordenadas Norte y Este y altura de cada punto radiado: 

• La medición de distancia horizontal entre estación a estación se hizo con el modo fino. 

• La medición de los ángulos horizontales de los rellenos topográficos se dará por el método de 

radiación. 

• La medición de la distancia vertical se realizará por el método de nivelación Trigonométrica. Para 

el trabajo de replanteo, de todos los BMs obtenidos, se establecieron los puntos de control; BM-

01 a BM-04, ubicados tal como se muestran en el Plano Topográfico. 

 

4.2. EQUIPOS UTILIZADOS 

• 01 estación Total; Marca: TOPCON Modelo: CYGNUS KS-102 

• 01 trípode de soporte. 

• 02 prismas con sus respectivos porta prismas. 

• 01 GPS Submétrico de Marca Trimble. 

• 01 wincha de fibra de vidrio de 30m. 

• 01 libreta topográfica. 

4.3. PERSONAL 

• 01 topógrafo a cargo de los equipos topográficos 

• 02 personal encargadas de los prismas. 

• 01 persona encargado a apoyar el traslado de equipos 

 

5. TRABAJO DE GABINETE. 

5.1. PROCESAMIENTO DE INFORMACION RECOLECTADA. 

 

 Durante y una vez terminado el trabajo en campo de topografía se procedió al procesamiento en gabinete de la 

información topográfica en el software AutoCAD CivilCAD 2021, elaborando planos topográficos a escalas que 

se referencian en los planos elaborados, adjuntos.  

 Los trabajos de gabinete consistieron básicamente en: 

• Procesamiento de la información topográfica tomada en campo. 

• Elaboración de planos topográficos y de ubicación a escalas adecuadas. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
  
 

➢ CALCULO DE ANGULOS AZIMUTALES 

 

 

➢ CALCULO DE DISTANCIA VERTICAL 

 

 

➢ CALCULO DE COORDENADAS RELATIVAS 

 

➢ CALCULO DE COORDENADAS ABSOLUTAS 

 

➢ CALCULO DE COORDENADAS ABSOLUTAS 
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➢ CALCULO DE COTAS 

 

 

 

5.2. SOFTWARE UTILIZADO 

 Los datos correspondientes al levantamiento topográfico han sido procesados en sistemas computarizados, 

utilizando los siguientes equipos y software: 

• 01 LAPTOP - CORE i7 2.40 GHz de 32GB de RAM  

• Software “Topcon link”, para transmitir toda la información tomada en el campo a una PC. 

• Software Civil 3D 2021. 

 

6. CONCLUSIONES. 

correspondiente al levantamiento han sido procesados los datos de acuerdo a la topografía existente, tomándose 

las referencias como; postes, vías, límites de propiedad, buzones, veredas existentes, arboles. 

El terreno en referencia tiene pendientes variables de 0.10% hasta 1.00%. 

 

7. RECOMENDACIONES. 

Se recomienda tomar las cotas adecuadas para el área de construcción. 

Considerar la posta medica construida en el área de estudio. 

Finalmente se tiene estacado con acero de 1/2” donde señalan los BMs de replanteo que se ubican a pie de 

los postes de media tensión. 
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8. PANEL FOTOGRAFICO. 

 

 

Punto de Inicio Av. Víctor Espinoza 

 

Levantamiento con Estación total – toma de datos 
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cambio de estación – Jr. Atahualpa 

 

Toma de puntos en terreno del proyecto 
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Bms 01 – con estaca de acero ½”    Bms 02 – con estaca de acero ½” 
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1.1.. OBJETIVO OEL ESTUDIO

El presente informe conesponde al Estudio de Mecánica de Suelos con fines

de cimentación para el proyecto "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE

SEGURIDAD CIUDADANA, EN EL DISTRITO DE LAS PIEDRAS .

PROVINCIA DE TAMBOPATA - DEPARTAMENTO DE MADRE DE DIOS"

El objet¡vo del presente informe geotécnico es invest¡gar el suelo de fundac¡ón

subyacente al área donde se proyecta edificar, para ello mediante la aplicación de

laMecánicadeSuelosyensayosfundamentalesdelaborator¡oycampoobtener

los parámetros físicos del suelo para su clasificación y parámetros meénicos

para calcular la capacidad admis¡ble y asentamiento del suelo ; Con lo cual en

funcióndelascargasactuantesdelproyectodimensionarlaalturamín¡mode

empotram¡ento , sección y tipo de cimentación.

I.2.. NORMATIVIDAD

- Norma E-050 Suelos y Cimentaciones -RNE

- Norma E-O3O D¡seño sismo resistente - RNE

- RD No 18-2016 -MTC/14 Manual de ensayo de materiales

- RD No 10-2014 -MTC/14 Suelos y pavimentos

- ISO 17025 Laboratorio de ensayos

1.3.- UBICACIÓN Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

tñG

Local¡dadDistriloProvinciaDepartamento

PlanchonLas p¡edrasTambopataMadre de D¡os

Serv¡cio de segurida udadana - PlanchondciDirecc¡ón

TECNIAE INGENIER

ENt
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o sdo¡húro..r. r.io hotr¡.ll..otñ
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1.4.. ACCESOS AL DE ESTUDIO.

El presente proyecto se encuentra dentro de la zona urbana de la ciudad de

Planchon, esta se accede por la vía inter oceánica en dirección fto. Maldonado -
lñapari, se encuentra a 46 m¡n. ylo 43.4 km de distanc¡a desde la c¡udad de Puerto

Maldonado.

j Phnchóñ

Purno M6l

vt

Conceslon (h
Eco:ur smo

EcoAma¡onla

§-

LA

colomDra

1.5.. CONDICIONES CLIMATICAS Y ALTITUD DE LA ZONA

La temperatura máxima anual es de 38 oC En los meses de agosto y setiembre' el

climadeMadredeD¡ossufreavecesinfluenciasdemasasdeairefríoquellegan

desde el sureste del cont¡nente americano ocasionando bajas de temperatura de

hasta 8oC.

La altitud do la zona es de 173 m.s.n.m. (BM Plaza de Armas)

1.6.- PERloDo Óplulo DE CONSTRUCCION

El periodo óptimo de construcción en la zona del proyecto es de (Mayo a Noviembre)

(Época de est¡aje)

1.7.. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO.

El proyecto contempla la construcción de una

perimétrico en cimientos Y col umnas de concreto armado

Referenc¡a: datos dal solic¡t

infraestruclura de 01 cerco

a 9a2n1o$

: 13770!713
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2.O.- GE OGIA Y S ISMICIDAD OEL AREA DE ESTUDto

2.1.- GEOLOGIA

En términos generales, la zona en estudio se encuentra comprendida dentro de

llanura amazónica en el sectof correspondiente a la selva baja; donde la petrografia

y las estructuras de deformación son homogéneas, donde la sedimentación

paulat¡na ha ocurrido ininterrumpidamente a lo largo de prolongados periodos

geológicos y continua en nuestros tiempos, por lo que en la superficie solo afloran

formac¡ones cuya edad de depós¡tos corresponden al Cuaternario'

Formación Madre de D¡os (NQ-md)

Esta formac¡ón se extiende en la cuenca de Madre de Dios, desde el tenitorio

boliviano, siguiendo aguas arr¡ba de este rio hasta la confluenc¡a con el rio colorado

yenlaparte¡nferiordelr¡olasPiedras.AsímismoenlacuencadelrioTambopata

hasta la confluenc¡a con el rio Malinowsky; La formación Madre de Dios con 38,500

añosdeantigüedaddescansaSobrelascapasrojasneocomianas(Formación

lpururo), esto se puede observar cuando el rio desciende de nlvel en época de

estiaje.

Consiste en depósitos de piedemonte conformados por tres miembros

denominados A, B, C; el miembro inferior "A" se halla integrado por depós¡tos de

conglomerados blandos cementados por óxidos de hierro y sobre las cuales

ocurren arenas mal clasificadas de grano medio a fino, con o s¡n estratificación

cruzada. La unidad media o miembro "B", presenta en la base una capa delgada de

hemat¡ta y se halla compuesta por arenas, limos y arcillas La unidad superior o

m¡embro 
.,c,,, consiste de arenas limosas y limos arcillosos, de color roj¡zo, que en

su base presenta paquetes lentiformes de conglomerados'

Deposito fluvio - aluvial holoceno (Qh-a)

Son depósitos fluvio aluviales d¡stales' más ióvenes que cubren a la unidad lito-

estratigráf¡ca de la Formación Madre de D¡os y alcanzaría profundidades de 05 m. a

20 m. de espesor.

Deposito fluvial - aluvial reciente (Qh-a)

Los suelos de esta secuencia sedimentaria se encuentran próximo al cauce de las

quebradasyelpropiocaucedelr¡oMadredeDios;lal¡tologíacorrespondegravas'

arenas, limos y arcillas de tonalidad gris - marrón cos, y

suprayacente a los depósitos aluviales y la fo
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Formación lpururo (NQ-i)

Está conformado en la parte inferior de lodolitas roj¡zas y grises seguidos de

arenisc¿ts feldespáticas gris claras a marrones de grano medio a grueso' se puede

apreciar restos vegetales y vestigios de carbón. se intercalan limolitas arcillosas

marrón rojizas. Esta secuencia alcanza espesores que sobrepasa los 3'000 m entre

los ríos Colorado y TamboPata.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA LOCAL.

Fuente: tNGE, propia,
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Geomorfología de la zona.

La Llanura Amazón¡ca en el área de estudio es denominada llanura de Madre de

D¡os y la característ¡ca princ¡pal es su superficie casi horizontal y con pend¡entes

muy bajas por donde discurren los rÍos formando meandros.

La llanura se ha formado por depósitos aluvio fluviales del Terciario superior y

Cuaternario. Esta unidad es atravesada por dos ríos principales: El Madre de Dios,

y Tambopata los cuales forman cursos meandriformes, La baja gradiente y el gran

caudal de los ríos los hacen navegables.

2.1.1.- Geodinám¡ca Extema

2.1.2.- Obras d€ prevenc¡ón

De acuerdo a la geodinám¡ca extema se recomienda real¡zar importantes trabajos

de drenaje superficial (Cunetas o similares) por ser una zona de intensa

precipitación pluvial.

PROBLEMAS

GEODINAMICOS

OESCRIPCION DEL PROBLEMA NIVEL OE

RIESGO

RECOMENOACIONES

lnundación Presenta por ser una zona de

intensa prec¡pitación pluv¡a.

Medio Proyectar ¡mportantes

trabajos de drenaje

su perfic¡al

9 PUERÍO i¡iATOONAOO JR, CUSCO I13T. TAA4BOPAfA
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Mapa de lntensidades sÍsmicas.

(Fuente Mapa de int¡nsidades sísmicas de Pe¡ú 20,l¿l Geofísico del Perú)
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2.2.- SISMICIDAD
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2.2.1.- Zoniiicació n sísmica

La sismicidad en el Perú es alta y está relacionada al proceso tectónico de

subducción y los ep¡centros son mayormente cont¡nentales dividiéndose el tenitorio

en cuatro zonas sismicas.

En la zona del proyeclo se han registrado sismos de 4.7 grados en la escala de

Richter cuyo ep¡centro tue a 142 Km al oeste de Puerto Maldonado con una

profundidad de 114 Km. (tuente: thstituto GeoÍÍsico det Peú.)

2.2.2.- Parámelros sísmicos de d¡seño

De acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificación Sísmica del Peru, según la Norma

Sismo Resistente (E-030) No 003-2016 VIVIENDA y del Mapa de Distribución de

Máximas lntensidades Sísmicas observadas en el Peru, "AIua Huñado (1984)", se

concluye que el área en estudio se encuentra dentro de la s¡guiente zona de

sismicidad:

R,L

vtcTOR rñce¡rHUGO CARA z¡s u AYANGA

PARÁMETROS S¡SMICOS DE DISEÑO

zona sísm¡ca 1

Faclor de zona Z =0.10

Perfil del suelo "Condic¡ones Geotécn¡cas'

Res¡stencie al corte no drenado Su =50Kpa a'100 Kpa

-tl6o sPT 15s50

Factor de tipo de suelos S=1.60

Tp = 0.60 seg. TL =2.00 Seg

Categoría de la estructura

Factor de uso U=1.5

Aceleraciones sísm¡cas 0.149 a 0.'l69

Factor de amplieción sísmica ( c)

9 PUERTO MALOO¡IAOO JR, CU8COIl3I. fAMEOPATA

e oUICO URB. MESA REDONOA A-e -cusco
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: l3rt03rt¡
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o útlerh!¡9§rll¡!¡!¡omlltr!9tr
¡oI

Suelos ¡ntermed¡os TIPO 52

Periodo de v¡brac¡ón del suelo

0.25 T< Tp



2.2.3.- Aceleraciones sísmicas

De acuerdo a la Zonificac¡ón Sísmica del Perú y el plano de isoacelerac¡ones. (Ver

Aceleraciones sísmicas en el cuadro de parámetros sísmicos de diseño)
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Mapa de isoaceleraciones:

(Fuente: lJniversidad Nacional de lngeniería ' CISMID).
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3.0.. INVESTIGAC N DE CAMPO

Se practicó cal¡cata de prospección a cielo ab¡erto. Para la obtenc¡ón de muestras

inalteradas se utilizó tubos Shelby de pared delgada, se obtuvo un registro

cuidadoso de las caracteristicas y clasificac¡ón de los suelos que conforman cada

estrato a fin de determ¡nar las propiedades físicas y la res¡stenc¡a mecánica del

suelo de fundación.

3.r.- INFORMACION PREVIA- (RNE E-OsO)

3.1.1- Del terreno a investigar

a.- Topografia del terreno

El área en estudio t¡ene una topografía plana con pendiente del orden del 1o/o a3o/o

3.1.2 - De la infraestructura a cimentar

a.- Característ¡cas generales

La edificacion contempla la construcción de una infraestructura de 01 cerco

perimétrico en cimientos y columnas de concreto armado'

Referenc¡a datos del sol¡citanto

b.- Edificación esPec¡al

El presente proyecto es considerado como edificación especial'

c.- T¡po de edificac¡ón

Para los fines de la determ¡nac¡ón del programa de Explorac¡ón Mín¡ma (PlM) del

EMS.(Versubnumerall5.3delRNENormaE-05olasedificac¡onesson
calificadas,segúnlatablaNoldelaNormaE.osodondel,lllllylVdesignanla
importanc¡a relat¡va de la estructura desde el punto de vista de la exploración de

suelos necesana Para cada t¡po de edificac¡ón, siendo el I más exigente que el ll,

este que el lll Y ES

S MAYANGA
GENIERO CIVIL

e PUERfO iIALOO¡Am JR, CUSCO l13a ' ÍA,I¡IEOPATA
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Para el presente EMS se ha determinado que la estructura es del tipo !!!

3.1.3.- Datos generales de la zona

b.- Construcciones antiguas

Enlaperforacióndecalicatasnoreqistralapresenc¡adeconstruccionesantiguas

o restos arqueológims u obras semejantes que puedan afectar el E'M'S'

3.1.4.- E.M.S. existente de los terenos colindantes

No existen referencias sobre E.M.S. efectuados de los terrenos colindantes'

3.1.5.- De las ed¡f¡caciones adyacentes

No ex¡sten edificaciones dio

VI llúbo can¡z¡ iMAYANcA

e Pu;iro MALOOT¡ADO JR, CUSCO 113l ' fA 4loPAlA

e cu¡CO URB. MESA REDONoA A'e - CUSCO

4352

TABLA NO 1

TIPO DE EDTFICACIóN U OBRA PARA DETERMINAR
EL NUMERO DE PUNTOS OE EXPLORACION 6

uidoE log
>129a133 4ag

OISTANCIA MAYOR
ENTRE APOYOS'

CLASE DE
ESTRUCfURA

IttAPORTICADA DE ACERO

t t<10

OE CONCRETO

RTTCOS Y/O MUROS

<!2MUROS PORfANTES DE

ALBAÑILERfA
cualquieraBAsEs DE MAoutNAs Y

SIMILARES
Cualqu¡eraESTRUCTURAS

ESPECIAI-ES
Icu¿lquieraOTRAS ESTRUCTURAS

rá en eltipo de edificac¡ón inmed¡ato* Cuando la d¡stancia sobrePasa la ¡ndicada, se clasifica

superior
>9mdealtura<9mdealtura

IllTANQUES ELEVADOS Y SIMILARES

PTANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA

INÍALACIONES SANITARIAS DE

ALCANTARILLADO EN OBRAS URBASNAS

AGUA Y

rea neconn

EC NIA E

- 9!r70tra,
r Ot{r¡rr¡.
C üctoürJ.o...rr¡¡Óhotnall..or¡

¡cl
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t

a.- Usos anteriores

El terreno donde se desarrollará el presente proyecto no req¡stra la presencia de

usos anteriores que pudieran afectar el E'M'S como teneno de cultivo' cantera'

explotación minera, botadero, relleno sanitario etc'
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3.2.-PRoGRAMADEINVESTIGACIoNMINIMAPIM(SegúnelRNEE.050)

ra de ión M imo - IM

El Programa de lnvestigación const¡tuye el programa mínimo requerido por un EMS'

siempre y cuando se cumplan las condiciones de frontera de la Norma E-050 del

RNE

a) Cond¡ciones de Frontera

Tienen como objetivo la comprobación de las características

supuestamente ¡guales a la de los terrenos colindantes ya edificados

aplicación cuando se cumplan simultáneamente las siguientes condic¡ones

Por lo tanto al cumplirse las condiciones indicadas no será necesano ampliar el

programa de investigación minima pa ra log ta s del E M.S

NGENIEROS

R UCO CAR-AZAS MAYANGA
INGÉNIERO C¡VIL

CIP: I O¡t:r52
ÁRE^ ó. -,r^-r-rrl¿\

del suelo,

. Serán de

NOcom0inegularidadesgrandescolindantes

o cav¡dades?

en los terenosa-1) Existen

NOde 100 metros del terreno a

o desplomes originados Por el

teíeno de c¡mentac¡ón?

ne somaASadsit Uoci nesiflcaedst nExi

etaso na a comSna moen snteurificaed q prese

SI

ue las edif¡caclones situadas a menos de 100 metros?

es de la misma o de menor(Tabla N' 1) a c¡mentara-3) El tipo de edificaci ón

exigenc¡a q

modulaciÓn med¡a entre apoyos y las cargas en és1os son iguales o inferiores

ientes a las edificaciones situadas a menos de 100 metros

os los sótanos), lac¡mentar (incluidplantas del ediflcio aa-4) El número de

que las correspond

para el edif¡cio a cimentar son de t¡po superfic¡al ?

100 metros Y lauados a menos dede los edificios s¡tá-5) Las c¡mentaciones

prevista
NO

de las cont¡guas más de 1,5 metros ?

ndiza respecloéstudio no profupara el edificlo ena-6) La cime ntación Previla

e PuEifo MALOOtlaoo JR, cuSco 113r - ÍA¡,EOPAfA
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LABoRAfoRlo oE ttEcANlcA oE suElos _ co{cREro v x¡rin'¡Les esruops oEorEcr{lcos lsuElos Y ñ@as) _ coNfRoL oE caL¡oaD oE ogRAs clvlLEs

coNsuLfoRra EspEcraLrz¡oo - pearo"^",on'Yti'*-oi.ii}-iiiói,¡Éñoi v crr'rerr¡crotriJÉÁói,:ió¡s ' 'r¡c¡oo 
oe crrotrs - p¡osPEccroN oEoFrsrcA

b) Número «n» de puntos de lnvestigación

El número de puntos de investigación se determina en la Tabla No 06 del RNE En

función del tipo de edificación y del área de la superficie a ocupar por éste'

Número de puntos de investigación solicitada es de 01 Calicata a 3.00 m de

profundidad tomadas a partir del teneno natural'

CARAAS MAYANAA

clP:104352
^Fr. 

_' - _ _ \,!

NÚMERO DE PU NTOS DE EXPLORACION

Número de Puntos de exPloración
(n)

Tipo de Edif¡cación u obra
(fabla 1)

Uno por cada 225 m2 de área te
rimerdel 50

chada
I

Uno por cada 450 m¡ de área techada

del prímer piso

Uno por cada 9OO m'z de área techada

del primer p¡soill

l cada 100 m de ¡nstalaciones san

llado en obras urbanas
itar¡as de

a a y alca ntariIV

3 por cada Ha. de terreno por habilitarHabilitaciones urbanas Para

Viviendas Unifamiliares de

hasta 3 pisos
nunca será menor de 3

9 PUTRfO MALOOiIADO JR, CUSCO 
'1 
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TABLA NO 6
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c) Profundidad «p» mínima a alcanzar en cada punto de investigación

Del cálculo de metrado de cargas según las estructuras proyectadas se tiene que

los esfuezos a 1.80 m. de profundidad son bajas por lo que la profundidad mínima

de exploración será de 2.00 m.

c -1) Cimentac¡ Suoerficial

Cálculo del esfuerzo a d¡ferentes profund¡dades

3P
Boussinesq: OZ = fi-72

Para 01 cerco perimetrico

CARGA (Kg) 8000

PROFUNOID

AD (m)
PRESIONES

(ka/cmz)

0.80 0.597

0.90 o.472

1.m 0.382

1.50 0.1.70

1.80 0.118

2.m 0.095

2.50 0.061

2.§ 0,819

3.m 0.042

Del cálculo de metrado de cargas estimado según las estructuras

proyectadas se tiene que los esfuezos a 2.50 m de profundidad son bajas

por lo que la profundidad mínima de exploración preltminar será de 2 50 m'

Profundidad mín¡ma seoún No E050 Cimentación Suoerficial

Se determina de la siguiente manera

EDIFICACION SIN SOTANO

P=úl +Z

En ningún caso P será menor de 3,00 m

Se concluye que la profundidad mínima de perforación de ¡nvest¡gación para

el presente E.M.S tomando en cuenta lo establecido en el R N E es el

s¡guiente:

didad final

E IN L

it
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4.0.- ENSAYOS NORMAL DE CAMPO f tN-stTul

4.1.-TECNICAS OE INVESTIGACIÓN DE CAMPO

se practico cal¡cata de prospección a cielo abierto. Para la obtención de muestras

inalteradas se utilizó tubos shelby de pared delgada, en la toma de muestras se

obtuvo un fegistro cuidadoso de las característ¡cas y clas¡f¡cac¡ón de los suelos que

conforman cada estrato a fin de determinar las prop¡edades físicas y la fesistencia

mecánica del suelo de fundación.

4.2.-ENSAYOS DE AUSCULTACIÓN GEOTÉCNICA REALIZADOS"IN SITU"

De acuerdo al RNE - Norma E-050 Tabla No 3 "Aplicación y l¡mitaciones de los

ensayos" se ha pract¡cado ensayos in-situ con fines de "auscultación" que nos

permitirá a priori en campo y mediante correlaciones obtener propiedades de

resistencia mecánicas del suelo "referenciales" :

5.0.- ENSAYOS NORMALlzAooSDE LABORA TORIO

5..I.- ENSAYOS PARA LA OPTENCION DEL ANGULO DE FRICCIÓN INTERNA

Y COHESION DEL SUELO:

para la obtención de la Cohesión "C" y el Ángulo de Fricción intema del suelo O

se ha realizado el ensayo de Triaxial en la condición drenada siguiendo la Norma

ASTMD2350.,paramuestrasinalteradasobten¡dascontuboshelby.Elensayo

triax¡al es uno de los procedim¡entos más cercanos a la realidad para medir la

resistencia al esfuezo cortante de un suelo. Una de sus principales ventajas rad¡ca

en poder controlar las tens¡ones principales, el dfenaje y la presión ¡ntersticial' lo

cual conduce al conocimiento del comportamiento básico del suelo'

MAIA NAA

L

NORMA NTPNORMA

339.159DtN 4094Penetrometro dinámico ligero1) (DPL)

AUSCULTACION

IECN¡A E INOENIEROS

: ,¡2ñroú7
-.!770t743

, 012.¿ralú
C üctorhu¡o(.r.r¡rlrhotm¡ll..o¡¡

fcle puEiro MALOOTIAOO JR CUSCO l13t ' fAirloPAlA
c curco URB. MESA REDONOA A'g - CUSCO
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5.2.- ENSAYOS NORMALIZAOOS DE LABORATORIO.

Las muestras ¡naltefadas de suelo obten¡da de los pozos de prospección,

fueronsometidasalossiguientesensayosdeLaboratoriosegúnlasnormasque

se detallan:

Resumen De Parametros Físicos Y Químicos Del Suelo

CAL

PROF.

lml

PROF.

irr(m)
HUM,
(r)

GRAÑU LOMEfñA CLASIFICAOON
UM.DI

cof{slslEñtlA
ANA|-ASIS QUIMICO

PROCIOR

MODtftcam

% %

ARENA nNos
su(s AA5fl10 u l-P IP sr,lf. cl0.

SAIIS
TOTL

MOS

c/(,n3
ocH (%)

c-1 3,00 16,35 0,m 16,7 83,3 M 00) 36,0 22.2 13,8 67 92 105 2,23 6,5¿

En datalte ver los Peñles estrat¡gráfrcos del

tJ
E.l.R.L.

NORMA NTPNORMA ASTMDESCRIPCION

mecánicos1) Pa

NTP 339.166ASTM D 2850Triaxial CD

Parámetros f¡sicos2l
339.127ASTM - D 2216Contenido de H umedad
339.'128ASTM - D 422Anális¡s Granulo métrico

339.129ASTM . D 4318Límites Líquido

339.'129ASTM - D 431 I
Límites Plástico

339.134ASTM- D 2487
Clasif¡cac¡Ón de Suelos SUCS

339. 143ASTM D 1556Peso Uniterio

iv¡dad del suelo3) Anális¡s quím¡co de agres

339.178AASHTO - T29OContenido de sulfatos

339.177AASHTO - T29O
Contenido de cloruros

339.152BS- 1 377
Conten¡do de Sales Totales

IAEIN

e PUlilO irALOOi¡AOO JR OUSCO l'l3l ' fAtvllOPAfA

o culco URB. ME9A REOONOA&0 - cUgCO

, q*l1a1'¡
lD {ctoúutodr.r.r¡hotr ll.om

lcN
= 

etz73lú1

a 9r17st1r2
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LABORATOiTO OE ECANTCA OE SUELo§ . COXCRETO V Ulrlnlales . esruotos oEojEcNlcos lsuELoS Y ROCAS) ' CONTROL OE CAL¡OAO OE OBFAS CIVILES

colsuLfoRta ESpEclALt-oo - 
"a"ro^^",o*'ii'o'n-oli'áiiü 

¡óÚnEñG-iilue¡raclo¡re§iáóiÚr¡o¡s -rl¡cioo oe pltores - PRo§PEccloN GEoFlsrca

6.0.- P ESTRA TIGRAFICO

6.,I.. ESTRATO DE APOYO A LA CIMENTACION

En general la cimentación se fundará sobre estratos de suelos finos SUCS

En detatle ver los Pañles estrat¡gráfrcos del presanto E'M'S

6.2.- NIVEL DE LA NAPA FREATICA.

6.2.1.-Ubicación de la napa freática

Mediante excavación de calicatas no se ha evidenc¡ado la presenc¡a de nivel

freáticoa-3'00mdeprofundidadtomadasapartirdelniveldeltefTenonatural.
En detalla ver los Porftbs estrat¡gráf¡cos dal presente E M'S'

6.2.2.-Variacion del nivel freático en el tiemPo

El n¡vel freático de la zona en estudio se encuentra a profundidades tal que "no"

alcanzatia al estrato de cimentac¡ón en temporada de lluvias, sin embargo se

recom¡endarealizarimportantestrabajosdedrena'iesuperficialporserUnazonade

¡ntensa preciPitación Pluvial.

En delalle ver los Peñles estral¡gráñcos del

SUCS

Arcillas inorg de baja Plasticidadá nicasULc-1

a 9a7ftt0é1
_ 9!r70t733

r ol¡'ira7lr
O vlatorhuto.¡ r¡ r..O h.tun.ll.c§ñ

tcl9 PU!RfO MALOONADO JR. CU8CO 11 3I ' ÍAi'EOPATA

c cusoo URB. MESA REOONOA A'e -CU9CO



7.0.- ANALISIS DE LA CIMENTACION

7.1.. CÁLCULO Y ANÁLISIS DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA.

7.1.1.- Parámetros de d¡seño de la cimentación "Para el proyecto":

En delatte ver los resultados de ensayos da laboratoio del prasante E.M.S.

7.1.2.- Faclor de segur¡dad frente a una falla por corte

-La capacidad admis¡ble del suelo (9"¿..), es el valor que se ut¡liza para

dimensionar las cimentaciones de las diferentes estructuras del proyecto, se

determina multipl¡cando la capacidad de carga ultima, por el factor de seguridad

Fs = 3 Ref.: (RNE. E-050 - Ar1. 16).

7.1.3.- Calculo de capacidad de carga ult¡ma y Gapac¡dad admisible del suelo a

diferentes alturas de empotramiento para c¡miento corrido, zapata cuadrada,

zapata rectangular y platea de c¡mentac¡ón.

La capacidad de carga última (qc), se ha determ¡nado en base a la fórmula de

Terzaghi y Peck (1967) modificado por Vesic (1973) y GG Meyerhof que incluye

factores de conección de forma, profundidad e inclinac¡ón. como se muestra en las

ecuaciones s¡gu¡entes

vl INGÉNIE

PERFORACION
N'

pARA¡rETRos DE DlsEño PARA LA ctMENTAcloN

TIPO DE
ENSAYO

SUCS
PROFUNDIDAD

(m)
c

kg/cm2

o
( ) gr/ cnr3

CoElPac¡dad

c-1 UL 3,00 0,18 15,3 1,7'l lvled ia

9 PUIRTO MALDOI¡ADO JR, CUSCO II SI . ÍAMIOPA?A

e culco URE. ME8A REOONOAA'g - cugoo
a at21tt0a1

: 9s70tra¡
. 011'1741$
C lrdorhúoc.r.r.rah§tmrll.§ñ

fc¡

GEOIn (GEorEcNla E r[GENIERos E¡RL)
LABONATOñIO OE MECANICA OE SUELOS. CONCRETO Y MATERIALES. ESIUOIOS GEOfECNICOS {SUELOS Y ROCAS).CONIROL OECALIDAO OE OERASC¡VILES

CONSULIORIA ESPECIALIZÁOA. PERFOñACION Y SONDAJE PARA ACUIFERqSY CIiIENfACIONES PROFUÑOAS . HINCAOO OE PILOIES. PROSPECCION CEOFISICA

Tr¡axial CD



GCOIn (GEorEcNta E tNGEr{tERos E¡RL)
L.ABORATORIO OE MECANICA OE §UELOS. CONCREIO Y IIAfERIALES. ESIUOIOS GEOIECI{ICOS (SU€LOS Y ROCAS) - CONTROL OE CALIOAO OE OBRASCIV¡LES

CONSULTORIA ESPECIALIZADA. PERFORACION Y SONOAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENIAGIONES PROÍUiIOAS. HINCAOO OE PILOIES. PROSPECCION OEOFISICA

Para carga vert¡cal:

Qacln = l/Fs. ( c x N ¿ x ss x d¿'r y x D x N qx sqx dq+ 0.5 xfxB xN fx sfx dy)

Para carga inclinada:

Cladm : t ms. @ x N¿ x is x d¿+ y x D xNq x íq x dq + 0.5 xl x B x N fxi fd/)

Factor de Capacidad de carga:

yu=""tue ¡oo2(t's *otz)

Mc = (liq - l) cot I
*, =(*r-,)""(r nr)

Factor de forma:

," =l*o.2k p1 Para I > l0rL

Factor de profundidad:

s4 =s/ =l+0.1r

v =l+0.1

PrsQ=0

para g > l0

pafs?=o

parap>0

Paraq = 0

Bei

dc =l+0'?

cl fi
_D
i"P s

'"=', =(

,, =[

D

Bq

Factor de inclinación

dq = dr =t

0l--
90

2
0

I --I
i, =o

donde:

0 - lnclinrción de la resultante en la vertical.

Aplicando las ecuaciones se tiene el cálculo de la capac¡dad admisible del suelo a

diferentes alturas de empotramiento de la c¡mentación

(Ver ,a siouiente hoia de cá EO{ECNIA E ¡NGENIE I.R.Lulo):

a 2737oa7

: 9l770tral
r olr.tr4tL
C lt.ta.hurdr¡t¡rohotrn¡ll-coñ

fc¡e PufRfO MALOot{ADo JR, CUSCOll3t ' fAIt'tEOPAfA

9 CUECO URB, MESA REDONOA A.E - CUSCO

CALCULO OE CAPACIDAD AOMISIBLE OEL SUELO A OIFERENTES ALTURAS

DE EMPOTRAMIENTO
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"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE SEGURIDAD CIUDADANA, EN EL DISTRITO DE LAS PIEDRAS -

PROVINCIA OE TAMBOPATA. DEPARTAMENTO DE MADRE OE DIOS"Proyecto

PLANCHON

LAS PIEDRAS - TAMBOPATA
úh112023ARAP EoN GLO ICAoI TN CEIE ESTINV GACRENT DoNAt\¡AZO CL EF

@@@Elíl!ilI

, ruliTo x^Looll¡oo Ji

GALCULO DE GAPACTDAD ADMISIBLE DEL SUELO

CALICATA C.I
FACTORES DE CAPACIDAD OE

CARGA

Nc
Nq
NY

8,52
2,56
0,40

FACTORES DE FORMA

CI ENTOCORRIDO

Sc= I,O2

sq=

sY= 1,01

1,29 1,09

1,',|4 1,05

1,14 1,05

PLAfEA OE CIrlENTACOT¡

Sc=
sq=
sY=

1.29

sq= 1.14

SY= 1,14

FACTOR OE INCLINACION
, .7
lr- I

\ eo,
.2

Io =(

i¡ =o

Á3t2

PREOIIIIENCIONAMIEITTOPROPIEDAOES MECANICAS OEL SUELO

cCoh€sion
Lado B

1 71¡fico
tado B (m)

Faclor de

détulla
f.30

Co€ñciente de actvo Ka
4,00

ZAPAÍA RECÍANGULAR

Añcho B (m)

Lado L1,72coeliciente de em
0 74Co€licientc dé PLAfEA OE OTEIIACION

Ancho B (m)

Lado L (m)

1,83Peso esPec¡fico raturado (gdcm3)

FACTOR OE FORMAFACTOR OE CAPACIOAO DE CARGA

B
sq=5f=l+o.lkp-

B

L
para g ;, l0

FnP=0

sc = l* 0.7k p

FACTOR DE PROFUNOIDAD

¿" =t+o.z.,EP

ar=a, -..'Os,{$2 p¿rag > l0

par¿p=0

(0.75,¡-e 2)laful

Nc = (,Vq - l)col9

Kpv.'-'
cos'@

"on(,I

rE

-@ÁJ
@E

rirn
6

EIr:Err

)

t¡pos de c¡mentac¡onible para diferentesCalculo del esfuer¿o admis

d6 =1 rrrs¡' (c * Nc"Sc"dc ) +(Y-DrNq-sq. +(112'y*8"
PLAÍEA OE {EXÍACI,I{

qn) = lo'oo
Llrrt) = t0'00

ZA'A'A SECTAIGULAS

6(m) t l'30
L(tn)' '''00

B(n)
1,¡¡0

cr¡rErfo coRRloo

B (m)

1,20

tX (Cm
2006600 80 0 750 630 ?20,60

0 790 680,770 651 20 0 830,730 830 701 40 0 850 760 86o,72
0 8600,890 75
0 900 8400,80
0 940 90I 010 86
1 051 071 19I 032 60
1 091311 ,2609
1,131,191,15

OTECN IAEI

IE
Iu
@@E
@@

vl
(;,1

1,01

e)

{orcm3)

s€guñdad Fs

repooo Ko

10,39

o,12

Nq=;*2$ten\

1



,"- CARGAS MUERTAS

Volumen total
Volumen al¡gerado

volumen concreto

Peso del al¡gerado

Peso del concreto

Peso de la losa

mortero
piso

instalaciones
Muros

2,. CARGA VIVA

norma

CARGA DISEÑO

0,75

0,6

o,17

9

0,0753

o,02

1,1

1

0,09

8
2M

20m

TOTAL parc¡al

TOTAL parcial

TOTAL

O,Ll m3

0,09 m3

0,075 m3

72 kg

780,72 kg

306,127273 kelmz
3ú,327273 kg/m2

40 kg/m2

s0 kg,lmz

10 kglmz
6s kglm2

16s

47r327273 kglmz

10@

Kglm2

kelm2
200

Nota: "E/ presen te es un metzrdo ESTIMADO, por to que et propltista de acuetdo

at diseño finat, aftun de empotatm¡ento y dimensionamiento definiñ rtBd¡ante su

Áiioáo de cai,ryar et peso RÉAL gue tnnsm¡t¡é la edificación al teneno'

Para el presente proyecto se estimó las s¡guientes cargas estimadas:

WD=1.4CM+1.7CV

Carga estimada = 1000 Kg/m2.

7.2.2.-Predimecionam¡ento de la cimentac¡ón más cr¡tica Para las cargas

actuantes

R.L
GEO

YAIICAvl 7G() c.
G

e PuEiTo ft¡lALOOl{ADO JR CUSCO 113l ' ÍA¡'IOPATA

e curoo URB. MESA ReOoNOA A'9 - cUgCO

: $7nfoal
: e3770rat

lcl

GCO¡n (oEorEcNlA E INoEN¡ERos EIRL)
LAAORAÍORIO OE MECAiIICA OE SUELOS.CONCRETO Y ÚATERIALES. ESIUOIOS OEOTECIIICOS (SUELOS Y F@AS).CONTROL DECALIOAO OE OBRASCIVILES

CONSULÍORIA ESPECIALIZAOA. PERFORACION Y SONO¡JE PARA ACUIFEROS Y CIMENIACIONES PROFUNOAS. HINCAOO OE PILOIES. PROSPECCIOI! GEOFISICA

7.2.- CÁLCULO DE LA PROFUNDIDAD DE CIMENTACÓN

7.2.1.-Cargas Actuantes del proyecto en la c¡mentac¡ón

o,2

0,15

Zapata con viqas de conexión en ambos sentidos

r oa¡,lta7ta
O üctorhu,o.¡r¡,l¡tó h§tm¡ ll.ro¡n



GCOI0 (cEorEct{ra E TNGENIERos ErRq
LAAORAIORIO DE MECANICA OE §UELOS,CONCREfO Y MAfERIALES. ESÍUOIOS GEOfECNICOS (SUELOS Y ROCAS).CONÍROL OEcALIDAO DE OERAS CIVILES

CONSULIORIA ESPECIALIZAOA. PERFORACION Y SOI¡I}AIE PARA ACUIFERO§ Y CIMENTACIONES PROFUNOAS. HINCAOO OE P¡LOIES - PROSPECCION OEOFISICA

Para Df mín¡mo (m) Para N.o de Niveles

La ed¡ficac¡ón 1.50 1

RL

¡:ARAÉroFH
rt¡

e PuEifO itAlOOt{ADO JR CUSCOtl3E ' fAI¡llOPAfA

o CUIGO URB, MESA ReOONOA A'e - CUSCO

: ¡8¡ñ1067
: rg77úlr¡t

, o¡:.tt47!'t
C t t¡orhuroflr¡r.rt houtrll.toñ

¡c¡

7.2.3.- Cátculo de la Profund¡dad de cimentación (d0 que cumpla en
simultaneo las cargas actuantes, las d¡mensiones de la zapata más critica y
las expres¡ones de Terzagui, Hamsem, Meyerhof, Vecic y Brinh-Hamsen .

El n¡vel de fundac¡ón, deberá estar dentro de la escala de profundidades

recomendadas por el RNE. Mediante la expresión: (Df /B) < 5.

La capac¡dad admisible del suelo se ha calculado a d¡ferentes alturas

empotramiento a fin de que el proyectista pueda seleccionar la altura de

empotramiento con los criter¡os de estabilidad, segur¡dad y economía'

La altura de empotramiento de la cimentac¡ón es calculada, en base a las

caracteristicas del perf¡l estrat¡gráfico, los parámetros físicos y mecánicos del suelo,

ubicación e influencia del nivel freático, dimensión de la cimentación compatibles

conlascargasacluantesdelproyectoquetransmitenalsuelodefundaciónyque

además cumpla en simultaneo las expresiones de Tezagui' Hansem' Meyerhof

Vecic y Brinh - Hansem .

Por lo tanto med¡ante la aplicación de los criterios c¡tados se procede al 9!@
cátcuto de profundidad de cimentación



DATOS GENERALES

Acción sísmica
Anchura cimentación
l¡ngitud cimenEción
Profundidad plano de cimentación
Altura de empofr¿miento

Carga ultima [Qult]
Resistencia de pro.Y-eclo [Rdl
Tensión [Ed]
Factor de segundad [Fs=Qult/Edl
Condición de veriñcación [Ed<=Rdl

D.M. 88/96
1.4 m
1,4 m
1,8 m
1,8 m

DH: Espesor del estratol Gam: Peso específico: Gams:Peso especílico satur¿do: Fi: Ángulo de rozamiento interno:

Ficorr: 
'Ángulo 

de rozamiento intemo ionegido según Terzaghi: c: Cohesión: c Corr: CohesiÓn corregiü segun

Tena$n,Éy: Módulo elás¡ico: Ed: Módulo edomét¡ico: Ni: Poisson: Cv: Coef consolidac. primaria; Cs: Coef.

consolidación secundaria: cu: Cohesión sin drena¡

ESTRATIGRAFIA TERREN O

Corr: Pañámetros con factor de corrección (TERZAGHD

de actuántes en cimentación

Sismo + Coef terrenos + Resistencias

CARGA ÚLTIMA CIMENTACIÓN COMBINACIÓN.. . CAÍSA UIüMA

Autor: MEYERHOF (1963)

2,84 Kg/cm'?

0,95 Kg/cm'
0.2 Kg/cm'?

13.9

Veriñcado

COEFICIENTE DE ASENTAMIENTO BOWLES (I9E2)

Cosranre di Winkle¡ l,l3 K8lcm'

GEOTECNI A
EI

DH
lml

C,am

tKgm'1
Gams

tKgml
Fi
n

Fi Con
n

c

[Kg/cm'?
I

c Corr.

Kgcm'
1

cu

lKg/cm'
l

Ey

KC/cm'
I

Ed

IKg/cm'
I

Ni Cv
Icmq/sl

Cs

5.0 1710.0 1830.0 15.3 10.39 0.18 0,1206 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0

My
Kg'ml

llr
lKgl

Hy

Kel
TipoNr. Nombre

cornbinación
Presión

normal del
proyecto

lKg/cm'?l

N
fKel

Mx
[Kg m]

I Carga
última

0.00 .1000.00 0.00 0,00 0.00 0.00 Provecto

NI Corección
sismica

Ta¡gente
rángulo de
resistencia

al corte

Cohesión
efectiva

Cohesión
sin üenaje

Peso

específico
en

ciment¿ción

Peso

específico
cobertura

Coef Red.
Cap. de
@f94

vertical

Coet Red.
Cap. de

c€-rga
horizonlal

I No I I I 3

lll I

I l



Carga última

Autorei HANSEN (1970) (Condición d¡enada)

Factor [Nq]
Factor fNcl
Faclor [Ngl
Factor forma [Scl
Factor profundrdad [Dc]
Factor inclirución cargas [Ic]
Factor inchnación talud [Gc]
Faaor inclinación base [Bc]
Factor forma [Sq]
Factor profrndidad [Dq]
Factor inclinación cargas Uql
Factor irclinación talud [Gq]
Factor inclinación base [Bq]
Factor forma [Sgl
Factor profundidad [Dgl
Factor inclinación cargas [Ig]
Factor inclinación talud [Gg]
Factor inclinación base [Bgl
Factor corrección sísmico inercial [zq]
Factor corrección sísmico inercial [zg]
Factor corrección sísmico inercial [zc]

2,s6
8,52
0.43

1,3

1,36
1,0
1,0
1,0

l, l8
L,)

1,0
1.0
1.0
0,6
1.0
t,0
1,0
1.0
1,0
1,0
1,0

Carga rüüma
Resistencia de proyecto

Condición de verilicación [Ed<=Rdl Verihcado

3.0 Kg/cm'
I,0 Kg/crn?

Autore: MEYERHOF (1963) (Condición drcnada)

Factor [Nql
Factor [Ncl
Factor [Ngl
Factor forma lScl
Factor profundidad [Dc]
Factor inclinación cargas [Ic]
Factor forma [Sq]
Factor profundidád [Dq]
Factor irclinación cargas [Iq]
Facto¡ forrxa [Sg]
Factor protundidad [Dg]
Factor inclinación cargas [g]
Factor corrección sísmico inercial [zq]
Factor conección sísmico inercial [zg]
Factor corrección sísmico inercial lzc]

2.56
8,52
0.41
t,29
l.3l

1,0
t. l4
l.l5
t.0

l.l4
r. l5

1.0
1.0
1.0

1,0

Carga ütima
Resistencia de pro) ecto

2.84 Krcm'
0.95 Kg/cm'?

Condición de verilicación [Ed<=Rd] Verificado

LTECNIA E INGENIERO

RAZAS

3



Autore: VESIC (t975) (Conüción d¡enada)

Factor [Nq]
Factor [Ncl
Factor [Ng]
Factor forma [Scl
Faaor profundidad [Dcl
Factor incli¡ación cargas [Ic]
Factor inclináción talud [Gc]
Factor inchnación base [Bc]
Factor forrna [Sq|
Faaor protundidad [Dq]
Facto¡ i¡clinación cargas Uql
Facror inclinación lalud [Gq]
Factor inclinación base [Bql
Factor forma [Sgl
Factor protundidad [Dg]
Factor inclinación cargas [Ig]
Factor incliMción ulud [Gg]
Factor inclinación base [Bg]
Fador corrección sísmico inercial [zq]
Factor corección sísmico inercial [zg]
Factor corrección sísmico inercial [zc]

Carga ütima
Resitencia de proyecto

Condición de verificación [Ed<=Rd] Venficado

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condición drenada)

Factor [Nql
Factor [Ncl
Factor [Ngl
Factor forma JScl
Factor profundidad [Dc]
Factor inclinación caryas [Ic]
Factor inclinación talud [Gc]
Factor inclinación base [Bc]
Factor forma [Sql
Factor profundidad [Dql
Factor inclinación cargas Uql
Factor inctinación lalud IGq]
Factor inclinación base [Bq]
Faclor fonna [Sg]
Factor profundidad [Dgl
Factor inclinación cargas Ugl
Factof inclinación ralud [Gg]
Factor inclinación base [Bg]
Factor co[ección sismico inercial [zql
Factor c¡rrerción sismico inercial [zg]
Factor corrección sísmico inercial [zc]

3,06 Kg/cm'!
1.02 Kgcm'

2,56
8,52
0,43

1,3

1.36
1,0

1,0
1.0

l.lE
t.22

1.0
1,0
1,0
0,7
1.0
1.0

1,0
1,0
1.0
1.0
1.0

2,99 Kglcm2
1.0 Kglcm'2

vlcToRHU

Carga üüma
Resistencia de proyccto

Condición dc rerificación [Ed<=Rd] Verificado

0

2.56
8,52
l.3l

1.3

1.36
1,0
1,0
1.0

l, l8
t,22

1,0
1,0

1,0
0.6
1,0

1.0
1,0
t,0
t,0
1,0
1,0



ASIENTOS ELÁSTICO S

Presión normal del proyeclo
Espesor del estrato
Profu ndidad substr¿to rocoso
Módulo elástico
Coeliciente de Poisson

Co€ficiente de inlluencia I t
Coeñcientc de influencia 12

Coeficiente de influencia ls

1,0 Kg/cm'
5,0 m

12,0 m
40,0 Kg/cm?
o'ls

o,47
0.02
0.48

0,39
0,04
0.41
5-44 mm

Asiento al centro de la cimentación 12.81 mm

Coehciente de influencia I I
Coeñciente de influencia 12

Coeficiente de influencia Is
Asiento al borde

5

Ec l'¡ l,'



7.2.4.- Diagrama del bulbo de tens¡ones de la c¡mentación para las cargas

actuantes según (Boussinesq)

- En c¡mentaciones es necesario analizar la variación de los esfuezos con la

profundidad; por ende calcularemos a que profundidad se ha logrado disipar los

esfuerzos generados por el peso transm¡tido al suelo por la c¡mentac¡ón.

La solución de Boussinesq determina el incremento de esfuezos como resultado

de la apl¡cación de una carga puntual sobre la superficie de un semi-espacio

infinitamente grande, considerando que el punto en el que se desea hallar los

esfuerzos se encuentra en un medio homogéneo, elást¡co e isotróp¡co.

,,,;;;,,",,, P

-t-__
l*-r,'

.lAt 
i

i#-
i l,6.
l¡

T

t-l-¡

En construcciones en general las cargas son transm¡t¡das por superficies

generándose esfuezos para lo cual aplicaremos la siguiente expresión de

Boussinesq:

5(:,=¿q=
2fr.:
P:

ro" =r!r,v-ri;-*)

YANGA
¿ToRrNGE

e PUEifO ÍiIALOONADO JR. CUSCO ll3E - fArt¡BOPAfA
9 CUECO URB. MESA REOONOAA-E - CUSCO

vl

: 982131067

: 9r770¡7t¡
r 0l¡.l7arl4
o ú!¡qIb!¡lcír¡ü!¡q¡Dril,.leE

lol
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dc actuántes en cimentaciÓn

§is¡¡6 + Coel

última vertic¿l

tenenos + Resistencias

NG

L

Nombre
combinació
n

Nr Presión
nonMl del
prcyecto
(Kglcm')

N
(Kc)

Mx
(Kg'm)

M,v
(Kg m)

TI\
(Kc)

Hy
(Kc)

Tipo ID

I Carga
ülima

0 4000 0 0 0 0 Provecto 0

Nr Corrccción
sísmica
(Richards et
al. 1995

!MY: a*'*^,
Tangente
á,ngulo de
resistencia al
coñc

Cohesión
efectiva

Cohesión sin
drcnaje

Peso

especíñco en
cimentación

Peso

especiñco
cob€rtura

Coef. Red.
Cap. de

carga vertica.l

Coet Red.

Cap. de

cargA
horizontal

I NO I I I I 33

Nombre
combinación

Autor Ca¡ga tIüma
tadrl
(Kglcm')

Resistencia
de proyecto

IRdl
(Kglcm'!)

Tcnsión

IEdI
(Kglcm':)

Factor de

seguridad

IFs=QxI/Edl

Condición de

verificación
IEd<Rd]

Tipo ruptur¿ CoNtante
sxbsuelo
(Kglcm3)

ütima
HANSEN
( 1970)

3.00 1.00 0.20 1.1.68 Veriñcado
Mecanismo
de rotura
general:
Ir=0.0:
Icrit=20.931

1.20

MEYERHO
F ( l9(,3)

2 {t+ 0.95 13.9 Verificado
Mecanismo
de rotura
general:
Ir=0.0:
lcril=20.931

l. l3

VESIC
( leTs)

3.06 1.02 0.20 I4.99 Veriñcado
Mecanismo
de rotura
general:
Ir=0,0:
Icril=20.931

1.22

Brinch -
Hansen 1970

2.99 1.00 0.20 l-1.66 Verificado
Mecanismo
de rotura
general:
Ir=0.0:
Iüir=20.93 1

1.20

llll

I

--.,]

]',--



055 0.55

G=1710,0 Kg/nf
Fi=15,3'
c=0,18 Kg/cm2

c .tr.L

O CAR.4Z¿15 t lA

6

\.o.Eo

o,21

r.t,1



GCO¡0 (GEorEcNra E TNGENTERos EIRLI
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7.3.. TIPO DE CIMENTACION.

Para la presente edificación de 01 cerco perimétrico se recomienda que deberá

fundarse mínimo Zaoata con vioas de conexió n en un solo sentido

7.4.- CALCULO DE ASENTAMIENTOS

Calculo del módulo de elast¡cidad del suelo:

FORMULAS : PARA ESTIMAR ES:

ARENAS: Es = 50 (N + 15) ton/m2

ARENA ARCILLOSA Es = 30 (N + 5) ton/m2

ARCILLAS SENSIBLES NORMALMENTE CONSOLIDADAS ES. (125. 250) qU

ARCILLAS POCO SENSIBLES Es = 500 qu

N :SPT

Q, : COMPRESION SIMPLE (torVm2)

Es 0üYm¡)

ARCILLA MI.,Y BL-A¡DA
BLA¡DA
IED!A
t}JRA

ARCILLÁ ARE}IOSA
SUEI.O§ GRACI¡RES
LOGSS
ARET.IA LIMOSA
ARENA : SI,ELTA

OENSA
GRAVA ARENGA : DEtlSA

§.Er-fA
ARCT.IA ESOUISTOSA
Lfir6

30- 3m
a)0- 4m
.50 - gx!
7m- 2m

3{m - 4254}
rom- r6(m
1500 - 6(m
500 - 2000

1000 - 2500
5000-room
8m-2üm
sdn - lllm

l¡{m - l4üm
2m- 2(m

uG)

ARCILIA: SATURADA
iP SATUMDA
ARENGSA

LlÍtilO
AREM:DEtlSA

DE GRANO GRUESO
OE GRANO FINO

ROCA
Lo€ss
IflELO
CONCRETO

0.4 - 0.5
0.1 - 0.3
02-03
0.3 - 0.35
0.2 - 0.¿t

.t5

.25

- 0.4
- 0.3
,36
.15

0
0

0r
0.1

0
0

Fuente: (D¡. Jorge E. Alva)

A¡ca&t d€ b.É o m¿{¡.na obst¡cir.d (CL CIl. con§istdrc6 ñrmc

D.bs dcl sJclo

co.ftÉrtE dr Pocson
Peso tfiitJ¡)
¡lridJo de deformaclh

t¡k(a t-d.d
r' [-l
r flotrt¡I

Edd M¿l

vabr
0.{0
21.0
3-6

Fuenté: (GEOS)

Rll
IN(;crovl

!

G E,OTECN

s ItlA

e Putifo irAtoolrADo JR. cuScoll3t. fÁlrloPATA
e CUTCO UR8, ME§A REOONOA Ae - CU8CO

a 9a11170C1
- ¡lr7o¡ttl

r 0¡.lr4r¡a
rt üctorhu¡o.¡ r. ¿rL holñ¡ ll..o.¡

lc¡

TIPO DE SUELO TIPO DE SUELO



GEOI0 (GEorEGNla E INGENIERoS EIRLI

LABoSAToRlooEfMEGANlcAoEslJELos.coNcREfoYMAlER|ALES.EsTUDloSGEofEcNlc-oslstJELosYR@As).coNlRoLDEcALloADDFoERAsclvlLEs
coNsuLroRra EspEcraLtzooo - 

"=^.o"o",o* 
V'i'ot¡'o¡^iJp¡-nliEü"Eiir! " 

clue¡r¡cro¡¡e§ÉÁói'¡r¡ors -¡txc¡oo oe ¡loles ' PRosPEccloN GEoFrslcA

_2
s,=son t{,t,0

Donde

sl = Asentamiento inicial (cm)

qo = lntensidad de la pres¡ón de contacto o esfuezo neto transmitido (Tn/m2)

B' = Mínima dimensión del área reactiva (cm)

Es = Módulo de elastic¡dad del suelo (Tn/m2).

F = Relación de Poisson.

, -, -l-21','s -'l' ¡-, -2

lF = Coeficientes de ¡nfluencia que depende de la forma y rigidez de la

Cimentac¡ón (Cm/m) (Boules 1977)

Calculo de asentamientos el ticos al Centro v Borde de la cimentación

ASIENTOS ELASTICO S

Presión normal del proyecto 1,0 K8/cm:

Espesor del estrato 5,0 m

Prófu¡didad zubstrato rocoso 12,0 m

Módulo el¿istim 40.0 Kg/cm"

Coeficiente de Poisson 0'35

Coeficiente de influencia I1 0,47

Coeficiente de iÍfluencia 12 0,02

Coeflciente de influencia Is 0,48

Asiento al centro de la cimenlación 12,81 mm

Coeficiente de influencia I1 0,39

Co€ñciente de influencia 12 0.04

Coeñciente de inlluencia Is 0.41

Asiento al borde 5,44 mm

6EÜTE

r 0l¡.tt¡78{
o yfciorhuroc.r.riso holm.ll.iom

IoIe Puriro t/tAloot'¡aoo JR, cu8coll3E. fAMEOPAÍA

e CUIGO URts, ME§A REDOÑOA A's - CU8CO

;, ,t71t1oc1

: olrrot l

Asentamiento inicial o elást¡co (S0:

Las cargas transmit¡das al suelo pueden generar asentamientos ¡nmediatos y

el método de cálculo cons¡ste en barias integrac¡ones de la solución de

Boussinesq para determinar el asentamiento de una carga puntual en la

superf¡ciedeunsemi-espaciohomogéneoquesegúnlateoríaelástica
podemos utilizar la siguiente expresión (Timoshenko y Goodier ) :
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Asentamientos totales (AHrJ :

Los asentam¡entos totales en suelos se determinan mediante

^H= 
Si +Scp+Scs

AH

sí

scp

Scs

=Asentamiento total

=Asentamiento inicial, debido a la deformación a volumen constante.

=Asentamiento por consolidac¡ón primaria, ocurre al escapar la presión de

Poros del suelo.

=Asentamiento por consolidación secundaria, es la compresión que

ocurre a esfueeo efectivo constante, después que se d¡sipa la presión

de poros.

Por tanto : AH=12.81 mm.= 1.281 Cm

Asentam¡ento tolerable

- El RNE Norma E-OsO establece que el asentamiento total máx. Será de 2.5 Cm

- Así mismo el asentam¡ento d¡ferencial no debeÉ ocasionar una distors¡ón angular

(q) riayot a 1/500 donde:

Distorsión angular d = 6/L

6 = Asentamiento d¡fercnc¡al

"L" = Luz mayor entre ejes de las columnas.

Porlotanto: "CUMPLE PARAASENIAMIENTOS INMEDIATOS "

e PUERTO ÍI{ALDONAOO JR. CUSCO #138. T¡I¡I,EOPAIA

c cuaco URB. MESA REDONOAA-g - CUSCO

a 9l27:7oé1

i 9a770t73t
. oal.5l4l'4
O úctorh'.or.r.r.3@ hotmáil.corñ

lol

Donde:
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Calculo de coef¡c¡ente de balasto (Ks)

En el caso de c¡mentac¡ones del t¡po losa o viga de cimentación, se suele recurrir al

modelo de Winkler o método del coeficiente de balasto. Este coeficiente K,

calculado en el presente informe geotécnico, expresa una constante de

proporcionalidad entre presiones y asientos para el tipo de terreno en estud¡o;

Ves¡c, propuso la s¡gu¡ente relación entre Ks y el módulo de elasticidad del suelo:

EB'

E.,l ,

Donde:

E = Modulo de elastic¡dad del suelo

B =Ancho del Plato

U = Módulo de poisson

Ef =Modulo de elasticidad de la fundación

lf =Momento de inercia de la fundación

Valor de E, p (Jorge Alva - labla de valores del GEOS)

CALICATA Ks (kg/cm3) Para un Df. (m)

c-1 1.13 150

GL, E,I,R.L

vtc'Ío IJ60CARAZAS

NIA E ING

e puEifo iralDot¿Aoo JR. cuSco l13c - fAMaoPAfA
o cuaco URB. MESAREOONO 

^.e 
- CUSCO

- 9a71t1067
- 93110t14,

t 0a2'l1a1lÚ
c ssgrhüer.o¡r¡C¡gjEdlÉtr

fcl



LAAORAIOSIO DE MECANICA OE SUELOS -CONCRETO Y MAfERIATES. ESfUOIOS GEOfECNICOS (SUELOS Y RCTCAS). CONTROL DE CALIOAO DE OBRAS CIVILES
CONSULÍORIA ESPECIALIZAOA. PERFORACION Y SONOA.JE PARA ACUIFEROS Y CIIIIENfACIONES PROFUNOAS. HINCADO OE PILOTES. PROSPECCION GEOFISICA

9.0.- PROBLEMAS ESPECIALES DE LA CIMENTACION

9.1.- Suelos Expans¡vos
En apl¡cación de la metodología establecida en la Norma E-050 del RNE los

suelos expansivos se presentan en suelos cohesivos con bajo grado de

saturación y plasticidad alta (LL mayor a 50).

IABLA,II
ct srFrc o0r oc sJErG llt^x3ros

PoEnci¡l (h r¡pamiolt E¡pa¡¡ian rn aoñ6olidómat!. bai,
Fr.ióo v.rtjcil d. 7 hP. {0,07 fgfcfn2)

hdc. ü pL¡tlcHd lort.trqa & parfia{h. lrrroa $¡
lP d6 ñira¡Ep

L_

20-I

lq:4
<t0

a
,II

a-§
t2-3¡
<20

l8:37
t2 -21
<17

*
r37

MadE

B.p

VI HUGO CARAZAS MAYANGA
GENIERO CIVIL

CAL¡CATA INDICE DE PLASTICIDAD GRADO DE EXPANSION

c-1 13.8 Bajo

En la zona del proyeclo se ha encontrado un estrato de arc¡lla inorgánica de

baja plasticidad; De acuerdo a la clasificación de suelos Expansivos (tabla

No 11 NORMA E-050 RNE) estamos frente a suelos c¡n lP < 20 con

potencial de expansión Ep Bajo.

o PUERTo MALooNAOo JR, CUSCOll3t. TAIT4IOPATA

o CU3CO URB, MESA REOONDAA.E - CUSCO
a aii73tocl
a ,471ür7ra

, ot2.lrar¡¡a
O vlctorhu¡oc¡r.r.!óhotmall.cam

IcI
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Calculo de empuje activo, pasivo y de reposo (Ka, Kp y Ko)

Los muros pueden desplazarse por giro o deslizamiento a una distancia sufic¡ente

como para que se desanolle toda la resistencia al corte del tereno los empujes de

t¡era que se consideran según la teoría de Rankine son:

EA = empuje activo

EP = empuje pasivo

Ambos empujes son horizontales.

Para suelos se recomienda las siguientes expresiones:

r 1

2

l2cHoHl,r'-*-ffi*fi+ )wn'

1_
e, ='1lnz N@ + zcH J N@ + qsH. N @

S¡mpl¡f¡cando:

E.=/H'K."2
| + senÚ -/=N6:KD=to¿ll-senó " \

, Kt= 1t N@ Ko= 1-Sen 0 gaky, 19aa\

o
4s +1

0 = Angulo de fricción

C = Cohesión

q = Sobrecarga

Entonces calculado se tiene:

KA = Coeficiente de empuje aclivo

Kp = Coefic¡ente de empuie pasivo

Ko = Coefic¡ente de empuje en reposo

KA = 0.58

Kp= 1.72

Ko = 0.74

De plantearse muros de sostenimiento se recomienda al proyectista real¡zar las

veriflcaciones del factor de seguridad al volteo, deslizamiento, excentricidad y sobre

carga

G

vtcroR¡'1UGÓ I:A NGA

e PUEiTO iúALoONAOO JR. CUSCO;136. ?A¡I¡IEOPAfA

o CuSCo URB. MESA REooNDA A.9 -cUScO
a 9tz1r1o67
' 9s1tút tt

r 0¡¡.67arg
c victorhu¡d¡rrprúhotmll.@ñ

Iol
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En base al análisis quím¡co realizado crn la muestra de suelo, se concluye que la

muestra está por debajo de los límites perm¡s¡bles de elementos químicos nocivos

para la cimentación (ver cuadro adiunto), se concluye que no habrá un ataque

severo al concreto ni al acero de refuezo, por lo tanto podrá util¡zarse un Cemento

Portland t¡po I o lP en la fabricac¡ón del concreto y un recubrimiento normal del

acero de refuezo.(Se adjunta análisis químico del suelo ver Anexo I ensayos de

laboratorio)

Expos¡cióñ a

sulfalos

Sull{o sarulre en

eoue (SO4)

pteseñte en el

su€lo, porcer¡tale

en peso

Suffrto (so{) en

él agua, ppm

Tipode

C€mento

Rel¡cioñ ñarlme

agua 4naterial

cernémante (en

peso) para

concleto de pafo

nomef

F'c ñlnlmo
(iIP¡) par¡

concrelo d,.

pelo normal y

llgero'

lnsigñi{¡cante 0,0 < so4 < 0,1 0< s01 < 150

0,1< so4 < o,2 150< SO4 <

15m

[,rP(MS),¡S(MS),

P(Ms),

(PM)(Ms),

(sMxMs)

0,50 28

Severa 0,2<so4<2,o 0,45 31

2,0 < so4 10000 < so4 0,45 31

Reouisitos Para Concreto Exouesto a Cloruros Sales Solubles

Pres€ñcla an el suelo Grádo de álteraclón

cloruros mayor a 6,0@ perjud¡cial

sales solubles mayor a 15,000 perjudicial

Resumen de e savos outmrcos

CALICATA SULFATOS CLORUROS SALES TOTALES

ot 92 105

L,

r 012,37¡114
lo ft to¡huroc¡r.rardhsth¡ll..oñ

IcI

S.0.. AGRESIVIDAO QUIMINA DEL SUELO A LA CIMENTACION

Reou¡s¡tos Para Concreto Exouesto a Soluciones de Sulfatos

1500 s so4 <

10000

e puERfo fi,tALoolraDo JR. cuEco l13l . fAMBoPAfA
9 CU8CO URB, MESA REDONOA A.9. CUSCO

a ,az1lroa1

: rs770trE
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9.2.- Suelos Colapsables

Son suelos que camb¡an violentamente de volumen por la acción combinada o

individual de las siguientes acciones:

a.- Al ser somet¡dos a un incremento de cargas o

b.- Al humedecerse o saturarse

En aplicación de la metodología establecida en la Norma E-050 del RNE Tabla No

7 los suelos de la zona del proyecto no tienen característ¡cas de suelos

colapsables. Según los sigu¡entes parámetros encontrados en laborator¡o:

Crltellor del Pot.ltcld d. CoLpró

Llr¡ilc Llquido *

m 30 ,10 50 60 ?0 80 90

3

,Et.t
E

0¡0

r,m

I,m

I,,lo

t,ó0

1,76

cor^Ps^8LE

R€f.: NAVFAC oM 7

L.

vlcTO

a 9a7111oa1

: r3r70tr¡l

DENSIDAD NATURAL

SECA (s/cm3)

CATEGORIA DE

COLAPSABILIDAD

LIMITE LIOUIDOCALICATA

1 .71 NO Colapsable36.0(-- |

e Pulifo fr{aloot¡Aoo JR. cuSco ll3t - fAIIEoPATA
e CUTCO URB. MESA REOONoA A-g - CUSCO

r gaz,rlarl.
C !{ctorhlllo r.r.rohotn.ll-.oñ

IcI

GEOTECNIAE
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9.3.- L¡cuefacción de suelos
En aplicación de la metodología establec¡da en la Norma E-050 del RNE el

fenómeno de licuefacción de suelos, queda descartada por tratarse de estratos de

suelos:

CALICATA CLASIFICACION SUCS GRAOO DE LICUEFACCION

c-1 CL NO Iicuable

Los cuales no perderían su resistencia al esfuerzo cortante a causa de una

vibración intensa y ráp¡da (sismos), así mismo en la zona en estudio no se ha

registrado sismos de gran magnitud.

9.4.- Altura crítica (Hc) a la que puede llegar la excavación sin entibam¡ento

La altura cr¡tica (Hc) a la cual se puede llegar la excavación s¡n requer¡r soporte es

de 2.OO mm, a part¡r del cual requiere ent¡ba miento, si existen sobrecargas están

deberán de alejarse del borde de la excavación entre 1.1 y 2 veces la altura cr¡t¡ca.

I
h cnr

I I ¡20hc.¡t
I

t.tr L

vlcTo R HUGOCARAZAS LlA
INGENIER

e Pulito MALOOT¡Aoo JR. CUSCO 113l . IAMIOPATA
e Cutco UR8. MESA REDoNoA A-g -CUBCO

; erzrrrl.,
: tgr70t7l¡

r oa¡.ltarl4
O úarorhuroc. r¡r¡!ó hotrmll,com

¡c¡

I



GCO|ll (GEorEcNta E tNcENlERos EIRL)
LASORATORIO OE I\IECANICA DE SUELOS - CONCREfO Y IITATERIALES. ESÍUDIOS 6EOÍECN¡COS (SUELOS Y ROCAS).CONIROL OE CAL¡OAO OEOBRAS CIV¡LES

coNsuLToRtA EspEctaLtzaoa - pERFoRActot! y sot{oarE paRA AcutFERo§ y CIMENfACIONES PROFUNOAS - HINCAOO OE PILOfES - PROSPECCION OEOFIS¡CA

CUADR RESUMEN DE CONDICIONE DE
CIMENTACI N

SOLICITA: LIFE AMAZON. CENTRO DE INVESTIGACION TECNOLOGICA PARA EL OESARROLLO SOSTENIBLE DE LA

AMAZONIA S,R, L

ESTUDIO DE MECANICA OE SUELOS PARA DISEÑO DE LA CIMENTACION

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE SEGURIDAO CIUDADANA, EN EL DISTRITO DE LAS PIEORAS '
PROVINCIA DE TAMBOPATA - DEPARfAI'ENIO DE MADRE DE DIOS"

RESUMEN OE LA CONDICONES DE CIMEÑTACION 1de1

Prof€sional Rosponsable (PR): lng. Victor Hugo Carazas Mayanga ln3. c¡vll ClPr 108352

Zapata con vlgas de conex¡ón en ambos

sent¡dos
fipo de cimentación

C-1 : Arcillas baja plasticidad (CL)Estrato de ¿poyo a la c¡mentación:

No ex¡ste presencia de Nivel Freático

hasta -3.00 m de profundidad tomadas a

part¡r del terreno natural.

Profundidad de Napa Freática (m)

PARAMETROS OE DE I.A CIMENfACON
Df mínimo = 1.50 m. para edificación de

01 nivel
Profundidad de €imentación Df (m)

c-1 : Qadm.= 0.85 Ks,/cm2 a 1.50m.P.esión admisible (Kg/cm2)

3Factor de seguridad por corte (Estático, Dinámico)

2.54 cm

12.81 mm

5.44 mm

Asentam¡ento D¡ferencial Máximo Aceptable

Asentamientos elásticos:

Alcentro de la cimentación (mm)

Al borde de la cimentac¡ón (mm)

c-1:Ks = 1.13 Kc,/cm3 a 1.50 mcoefiiiente de balasto "Ks" (Kg,/cm3) para Df (m):

oEL SUELo (De Ecuerdo a lr Norma 8.030)

1+zona sísmica

Suelos intermed¡os TIPO 52T¡po de perfil de suelo

S=1.60Factor de suelo (s)

0.60 seg.Per¡odo TP (s)

2.0o seg.Periodo TL (s)

AGRESIVIDAO DEL SUELO DE CIMENTAC¡CN

contenido de cloruro5
92 ppmContenido de sulfatos
105 ppmContenido de sales totales

PROBLEMAS ESPECIALES DE I.A CIMENTACION

No presentaLicuación

colapso
No presentaExpansión

totr¡crr¡¡m plR¡ lNAttss DE EsrABltlDAD

XA = 0.58

Kp = 7.72

Ko = 0.74

coeficiente para análisis de estabilidad:

-coeficiente de pres¡ón adiva (KA )

-Coef¡c¡ente de presión pasiva ( Kp )

-coeficiente de pres¡ón en reposo ( Ko )

8lvl F

c er2737067

: 9177017¡3
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GCO¡n (cEorgcx¡a E TNGENTERos EIRL)
LABORAfORTO OE MECANTCA OE SUELOS -CONCRETO Y MAfER|ALES. ESfUOIOS GEOTECN¡COS {SUELOS Y ROCAS). CONTROL DECALIOAO OE OSRA§ C|VILES

CONSULIORIA ESPECIALIZAOA. PERFORACION Y SONOAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENIACIONES PROFUNDAS . HINCAOO OE P¡LOTES, PROSPECCION GEOFISICA

CONCLUSION Y RECOMENOACIONES

CONCLUSIONES:

1.- En el área del proyecto se ha constatado que el suelo está conformado por

suelos finos SUCS;

En delalle vér los Portiles del pres€nt€ E.M.S

2.- No existe presencia de nivel freát¡co a -3.00 m de profundidad, en ninguna de

las calicatas, en detalle ver los Perfrles estratigráf¡cos del presente E.M.S.

3.-El nivel freát¡co de la zona en estudio se encuentra a profund¡dades tal que "no"

alcanzatia al estrato de cimentación en temporada de lluvias

4.- La capacidad portante del suelo se ha calculado a diferentes alturas de

empotramiento cuya profund¡dad de encaje final será adoptada por el proyectista

dependerá del Peso y la Esbeltez de la estruciura (Ver cálculo de capacidad portante

del suelo)

5.- El asentam¡ento diferenc¡al no debeÉ oc¿¡s¡onar una distorsión angular mayor a

U500 y no mayor de 2.5 Cm. que en todos los casos serán absorbidos por la

cimentación propuesta.

ASTENTOS ELASTICO S

Presión norma.t del proyecto
Espesor del estr¿to
Profundidad substr¿to rocoso
Módulo elástico
Coef¡ciente de Poisson

1.0 Kg/cm,
5,0 m

12.0 m
.10.0 Kg/cm'?
0.35

Coeficiente de influencia ll
Coeñcicnte de inflüencia I2
Coeficicnte de influencia Is

o,41
0.02
0.48

Asiento al centro de la cimentación 12.81 mm

Coeficiente de i¡rlluencia tl
Coeficiente de influencia 12

Coeficienle de influencia Is
Asiento a! borde

ols
0,04
0,41
5.44 mm

Por lo tanto: "CUMPLE PARA ASENTA /Aros "

CALICATA CLASIFICACION SUCS DESCRIPCION

CL Arcillas inorgánicas de baja plast¡cidad

IA E INGENIEROS E.I.R,L

e PUlilO ÍI¡AIoONAOO JR. CUSCO *13E. fArt¡EOPAfA
e CUaCO URB MESA REOONoA A.0 - cu§co
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GCOIn (cEorEo{rA E ¡NGENTERos E¡RL)
LABORAÍOR¡O OE fUECANICA OE SUEIOS.CONCRETO Y II¡ATERIALES. ESTUOIOS CEOfECII¡COS ISUELOS Y R@AS). CONTROL OECALIOAO OE OBRASCIVILES

CONSULTORIA ESPECIALIZAOA . PESFORACION Y SONOAJE PARA ACUIFERGS Y CiI¡ENTACIONES PROFUNOAS . IIINCAOO OE PILOTES ' PROSPECCION GEOFISICA

6.- El fenómeno de licuefacción de suelos, queda descartada por tratarse de

estratos:

CALICATA CLASIFICACION SUCS GRADO DE LICUEFACCION

c-1 CL NO licuable

CL NO licuable

Las cuales no perderían su res¡stencia al esfuezo cortante a causa de una

v¡bración intensa y rápida (sismos), así mismo en la zona en estudio no se ha

registrado sismos de gran magn¡tud.

7.- En base al análisis químico realizado con la muestra de suelo, se concluye que

la muestra está por debajo de los lím¡tes permis¡bles de elementos químicos

nocivos para la cimentación (ver cuadro resumen de ensayos quím¡cos del presente

EMq, se concluye que no habÉ un ataque severo al concreto ni al acero de

refuezo, por lo tanto podrá ut¡lizarse un Cemento Portland tipo lo lP en la

fabricación del concreto y un recubrimiento normal del acero de refuezolse ádrunfa

anátis¡s qulmico del suelo ver Anexos ensayos de laboratorio).

8.- La topografía subyacente a las cal¡catas es plana, por lo que en base al

levantamiento topográfico el proyectista deberá tomar en cuentia niveles para

evacuación de aguas pluv¡ales.

9.- Se deberá dism¡nuir el peso de la estruc{ura mediante sistemas livianos de

entrepisos.

10.- Para trabajos de excavación de zanjas se preverá Ia partida de entivam¡ento

para excavaciones mayores a .2.00 m de altura, a part¡r del cual requiere entiba

m¡ento, si ex¡sten sobrecargas están deberán de alejarse del borde de la

excavación entre 1 .1 y 2 veces la altura critica.

1 1.-De acuerdo a la geodinámica extema se recomienda realizar importantes

trabajos de drenaje superficial (cunetas o similares) por ser una zona de ¡ntensa

precipitación pluvial.

12.- La altura de empotram¡ento y d¡mensionamiento de la cimentación f¡nal deberá

ser verificado por el proyect¡sta tomando en cuenta las mndiciones del suelo, las

cargas y momentos actuantes producto del análisis estructural, por lo tanto, la altura

de empotramiento y a

predimensionamiento.

ncho de la cimentac¡ón puesto obedece únicamente a un

I,R.L,

vtc't0R
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s.-Para la construcción de patios, veredas y pisos se deberá eliminar previamente

la primera capa de matenal orgánico en un espesor mínimo de 0.20 m. luego

compactar la sub rasante al 95 o/o de la máxima densidad del ensayo Proctor

Modificado. Por tratarse de una zona de intensas precipitac¡ones pluv¡ales y por los

desniveles y pendientes prop¡os del terreno Se requerirá una base granular en un

espesor de 0.20 m compactado al 100 o/0.

6.- Se recom¡enda que deberá real¡zarse ensayos de verificación de capacidad de

carga a la altura de c¡mentación prevista.

7.- En todos los casos la cimentación se deberá apoyar en el estrato:

CALICATA cLAStFtCACION SUCS DESCRIPCION

a1 CL Arc¡llas inorgánicas de baia plasticidad

S¡ durante el proceso de excavación se encontrarse otro suelo más desfavorable,

se recomienda considerar sub zapatas de concreto f'c=100 kg/cm2 con un cierto

espesor que obedece a un cálculo y/o un mejoramiento y/o estabilización de suelos

8.-Se recomienda presupuestat y rcalizat un control adecuado de aguas de

infiltración, para la etapa de construcción med¡ante sistemas de drenes y sub

drenes, la misma que obedece a un estudio hidrogeológim a tomar en cuenta.

9.- Los estudios realizados corresponden a la estratigrafía del suelo en puntos

específicos; sin embargo, durante los fabajos de mov¡m¡ento de t¡erras con fines de

cimentación, se verá en forma masiva todo el suelo. En tal sentido, s¡ durante el

proceso constructivo se hallasen suelos d¡ferentes a los descritos en el presente

informe, se debe contactar oportunamente con el suscr¡to para realizar las

recomendaciones conespond¡entes

I'lCTOR HUGO CA
¡¡\lGENIE

15 MAYANGA

9t7t11A6fe puERfo rraloot{aoo JR, cuSco t13t . TA}rloPAfA
e CUaCO URB. MESA REOOñDA A-9 - CUSCO - t3110r1lt
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GCOI0 (GEorEct{¡A E lNoENrERos EIRL)
L.ABORAÍORIO OE IITECANICA OE SUELOS. COI{CiEÍO Y ÍIIAIEiIAIES. ESIUD¡OS CEOIECNICOS (SUELOS Y ROCAS). CONfROL DECALIDAO OE OBRAS CIVILES

CONSULÍORIA E§PEqIAIIZAOA. PERFORACION Y SOI{OAJE PAAA ACUIFEROS Y CIIITENÍACIONES PROFUNOAS . HINCAOO OE PIIOfE§, PBOSPECCTON GEOFIgICA

RECOMENDACIONES:

I .- Deberá fundarse mÍnimo mediante Zapata con vioas de conexión en un solo

sentido

2.-Verif¡car los niveles de piso terminado respecto a los niveles de fondo de la

cimentación, a fin de que estos no comprometan la profundidad de diseño.

4.- Se recomienda que previo al inicio de la cimentac¡ón, las áreas a cimentar sean

niveladas y compactadas adecuadamente.

r oa¡.úrarf
o úigrhl¡losIr¡¡¡Q¡!¡!|1].lqtr



LAAORAÍORIO OE MECANICA DE SUELOS . CONCREIO Y MA¡ERIALES. E§fUDIOS OEOfECNICOS (SUELOS Y ROCAS) . CONIROL OE CAL¡OAO OE OSRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZAOA. PERFORACIOIT Y SONO^'JE PAiA ACUIFEROS Y CIIYIENfACIONES PROFUNDAS . HINCAOO OE PILOÍES. PiOSPECCTON GEOFISICA

ANEXOS

9 PUERTO MALOOTIAOO JR, CUSCO 1136 . TA¡,IEOPAfA
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GCOI0 (cEorEc¡ra E rNcE rERos EIRL)
LABoRATORTO DE ¡{ECANTCA OE SUELOS - CONCREIO Y TVTATERTALES . ESfUOTOS OEO¡ECNTCOS (SUELOS Y aOCAS) - CO¡|fROL OE CALTOAO DE OARAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZAOA. PERFORACION Y SONO¡JE PAñA ACUIFEROS Y CIi,IENTACIONES PROFUNOAS. HINCAOO OE PII-OTES. PROSPECCION OEOFISICA

GERTIF¡CADOS DE CALIBRAGION
EQUIPOS DE LABORATORIO
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PUNTO DE PRECISIÓN S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACIÓN
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PUNTO DE PRECISIÓN S.A.C.

CERTTFICADIO DE CALIBRACIÓT ¡{" LL.674 .20,23
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L¿bontorio PP

PUNTO DE PRECISIÓN S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACIÓN
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Lor gfro da h pltn¡a §6 encuentrar en h págio¡ srgu€ite

t. Ob...vLñ
c(,t i¡€| da l¡ñhf¡cac¡Ón ta ha colocsóo una átquele auloaóhaiva da @br va.da coo al nÚ[xao da
crüñc!& r rlcru de cCrbre¡ón d! ¡a empr.!. PUN'Í O DE PREOSIOI{ S.A.C

Eoe iÁo&¡orio
lng. LuE lo.y¿t C¡pcha

R.e. CIP N'152031

B¡

sac
PUXÍO OC
pRECr3¡oN

!

: 037.2023
:2023-02-20

: OCOÍECIü E PIGEa{EROS E.|.RL.

: JR CUSCO NRO 13a - TAMBOPAfA - UADRE DE DIOS

Punao d. Pflcisixl SAC no ¡c
rüpona¡t¡¡z8 d. |o. parp'cEa qt¡a

pt¡Cd! oc!¡on¿, ct uro m&t.¡Ú (b
aa¡! mdrv{lrnto ñi da un¡ ln@rftcL
rntdDlü-¡óo (b t ¡ ra¡unaroa da b
cslib.Eirñ aqr¡¡ tua.adot

MsrEa da Calda
t odcro é Ccldr
Sora d. C.ld€
CIpG(H d. Crid€

lúarcá de n<icador
odalo d. lndrcador

Scne de lñdlca(br

¡ írErcH
xl
f 4tm03

Av. Lo. Anplo, CC, . ltHA 1? ¡',ll. 7?2.C10C
utww,puntod.pnclr/on.corn E rnal, rñ@punlodap¡tolt orl cor?t / punfodapn dÍo,telpÜfl| ññ

?aot4rtoA Lt ilPeoÉ¡uccoa atct^L ot Es lE oocur¡frlto s,l{ lurotl¡rclar, 0t ñri70 0l llrcrrror, ¡ ¡ e



Punto de Preclslón SAC
LABoRAToRto DE cALlBRAclÓx lcneotraoo PoR EL

ORGANISTTO PERUANO OE ACREDTTAC¡ÓX I¡ICIL' OI
CON REGISfRO N" LC .033

cERflFrcADo DE cAL¡BRAclóñ tt'Lu - rol - 2023

NACAT

leboBlorio PP

F1.06 FOo / Oretnbr. 201C i i.v Ú2

E¡p.dbrtl.
Fccñe dc EmÉ¡óñ

t. soltclt nt

Olr.Gctóí

GEOTECIIIA E INGEI{IEROS E.I.R'1,

.N, CUSCO NRO 13E . fATIBOPATA ' MAORE OE

Dros

0,Ol I
cHrr{a

NO Ti|DICA

ELEcIRÓTüCA

LABORATORP

2oill{l-t6

J6le
lng. Lút Capchg

R.0 CIP N' 13¿6!1

Prg,n¡ I.L3

La mcendurñbre r€porttóa en ol

pfarcnte cafliñc¿óo ta la

mcorlirumus e¡psñdü da ña(btórt
qu€ resullr (f mulhl¡crt la

¡ncartidumbrs egtl¡ib. poa cl ftclo.
ds coborlufs lt2. La hcanldumbro
fue d€l€rm¡dt taeún la "Gula P€ra

la E¡preür¡ dc ¡ hrcariidumbda 6n la

msdi;fh'. G€ntf-nerne. sl valor óe

la magltña d d€ntro del ntorvab
de ha vat ü drtermioadoc cln la

ir¡.lttrttflbre axPandade coñ una

pña-i¡irad de aprorimadsmonte 95

96.

L¡ roaul¡do8 ton va¡ido3 !n al

ñorf|.nto y r¡ b3 coidhbnca an quc

!a rsalizarón le! mod¡cbnog Y no

dabG :ar utilü¡do como crrtñc¿do do

conlomÉád @rl normas de
prod{(loi o cor¡o cortiñcado dal

s¡lt.rna ds calirad da b sntirad q!¡€

b producc

PUNTo DE PREclslÓN s.A c no

s€ Glpontabili2a dr lo! P€qui(tg
qu! puGd6 ocaraorEr cl uto
rnda¡a(b de odo InÚumanb. ni

dc une irpnrara irúrr9raüEih de

bs r6ult¡dos d€ 18 ca¡b.aciin Equi

úd¡r8óo3.

3. f&odo dt C¡tl¡.lclÓo
L8 caliblac¡ón !. roalizó rrcd|anto el mótodo de compa€cÉn !ágún .l Pc.o11 4t8 Edidóo. 2010; Pfocrdin¡6nto pe.a la

ca¡|b.ac!ó.ró.B.blzssdeFuñc¡ooamleñtonoAulomátrcoCla!á|ylldolSNMJNDECoP|

a. Luor.a C¡t¡lülón
r¡eORAfORIO d. GEOTECNIA E INGENIEROS E I R L'

JR CUSCO iNO 13! PUERTO MALOONAOO 'J'AMBOPAfA ' MAORE OE OIOS

gAc
RJNIO OE
PñECE¡ÓN

Av Lo. Ang.t tC!,?'Llllll? l¡I ?el'AlA8
,r¡ütt.punlo(f,pñaclatdñ.6afi E,m. ¡;lotoeunlod.u$i$n eañ- t-Funlú$t,ctr¡iúro2ñ€lrnlil 0¡¡r1r

aañ¡lúñt I a §3rl)Ant r',: ñN cra"trt ni , 
"E 

tttr' *'rlrt't rru ¡"rmrlr¡tát¡ ñl 
'¡ 

lr'?1 n' ,.tñ'!l'^l' t 
' 
¡

\ @r*_iI

2. ln ür¡rnürbd. h.iCóa

M¡rEa

ilodcb

tü¡írro d,r Sarb

Alcanca dG lndi:&irn

DiYitláo do Escala
&V8riñtrXtn(e)

DivÉ¡h dc E¡ctb R..l (d)

Procadanc¡8

ld.ntiñc*óo

fpo

Ubi,.c¡5n

Fcdtr d. C.Ib.rcií

037-202t
2023.ü¿-21

B ¡,lxz^

OHAUS

farto2

Bas:latt t@

too g

o,0l e

A lolicitente L conü3porida dilgonar
6n !u rrom€rto 18 ejocuc,ón da una

rEatb.lciro. l¡ q¡el catá e¡ funcitn

del uto, comáryeci5n Y

rnrntdrimanto dll instrumcnto ó€

madiión o 8 rcgbrnent¡rbrg3
Yi¡antaa.



Punto de Preclslón SAC
LABoRAToRTo DE cALtBRActót¡ lcneor¡oo PoR EL

ORGANISTTTO PERUANO OE ACREOITACIÓT.¡ IHEC¡U. O¡
CON REGISTRO N'LC - 033

cERTIFIcADo DE cALIBRAcIóII F Lu - 1o2 - 2023

INACALe-
l,¡boratorio PP

2. ln &!míb d. LüclGí

Marca

i¡lod.lo

ituñüo & S.ra

Arcaro d. lndirdón

t»vlión dr E!cr!¡
d.Vsrificeih(6)

On i*tn d. Elcda Rrd (d)

Procadsrc¡e

ld.rüfc*úo

fipo

Ut*:&¡tn

F.ch. ú CalibfrcÉn

E¡padbñt
Fa<rra da Emaai¡h

0t7.ñ?t
202342-21

Pagn¡ I r¡3

La n@rtdunrbre r€por¡dt en el
prE!€nts csrliñcad,o aa L

incorlirumbrB €xpso*a rle nladbión
qu€ r€sulta (b rñSl'rcÍ 18

incortidumb.ü s3taltdar pq rl laclor
de cob€rtura 1.2. La hcartdumbro
fuo &lorr ñada taeún la "Guia pars
ls ExpG¡¡ón ü b iicartdumbrc sñ la
meóiclif. Gana,*rrnts, d v¡lor do
l¿ m¡Ontd d dgrrtro d€l nGtvalo
de b yalo.l. d€tormrñado¡ con la
hútldurtrs e¡psndida con una
prúarlid.d de aprorimad.mcrllo 95
t6.

Al lol¡cit nta L corr.sporxts dispomr
en au ñror,tGrío 18 e¡ocucir.r dc una
rlcslbrdón, b cr¡al catá an func¡in
(r¿{ u!o. conlerylcirn y

manbnimbnio d6l indrumaÍto (b
madldón o a llgLrnefile¡r¡r¡
vifntaa.

t. Solicitrnt

Dir.cción JR. CUSCO NRO t 3! - fAtaEoPAlA - t¡AoRE OE

oros

GEOTECT{IA E INGETIIEROS E.I.R.L.

aAlltl¿a

olr^Ull

8PJG6I

B¿rata2tl ut

60009

o,l ¡

o,t g

CHINA

NO lltDrCA

ELEcTRÓT{CA

LABORATORlo

20ilt{2-r6

tt rrsultldG lon valiroo an €l
moltrnio y ü las coídiion.3 ao qua

!s ra8l¡zsrón l risdicbnar y ño
daba rar utili¿ldo como cartifrc.do do
coohmilsd con norms! &
prodr¡cE¡ o cor¡o cartitcrdo dal
3i¡bme & c¡lir¡d do L enlidf que
lo produca.

PUNTo oE PREctsróN sAc. no
ss rarpoñEatiliza da lor poriulcbs
qua puoda ocaEioo¡r al u¡o
¡naó€cudo do o316 ¡nrüumqrb. n¡

dc una ¡rcorEctE irbrpr.Erlh &
loc tEult¡dos de la caltrreclro gqu¡

dacbredos.
3. ttatodo rlo C¡fa.rclóo

La cálbracút !a r6alüó r¡€d¡arto ol n!ótodo d6 comparec6n Bagún al PC411 ¡lta Edición. 2010. Procrdin¡onto páre 18

Calibrac¡ón do Brkrzas dc Fuñcronemreñto no Aulomátr¡ Clas. I y ll rlcl SNM-INDECOPI

4. Luga.r. Cd¡br*lón
TABORATORIO de GEOTECNIA E INGENIEROS E I R,L
JR, CUBCO IffO I38 PUERÍO T'ALOONAOO . TAMBOPAfA - IIADRE OE OIOS

¡cE ocl¡d¡io"o
hg. LúrLo.y:a C¡pch¡

pT.6 re / orciÍrDn 2016 / R.v m ,tag, OP $ I 426¡11

Av. tor Añgo,rr 063 - LINA 1? nfi. 71t2,6100
ttfl*,penñap/'/ct'lon.ct/m c.ñ. /nlho rnbdrBnc¡.,o¡ 6em / Fuarodap.tclrreaoáctrr¡/.cem

,rrlulttht t t ,.t9eñ¡'t nrt^it Hefl,J ñF ,tt¡ na,¡l túrvm ,w átfaatr,ftáN ñl H,rrtñ ,t' tarñltñr, t I l.

sac
P(JNfO OE
PREcl3TóN

7/

\--l
L-/



Punto de Precisión SAC
LABoRAToRto DE cALtBRAclót¡ AcReom¡oo PoR EL

oRGANrsto pERuANo DE AcREolrActÓH tt¡lclt - ol
CON REGISTRO N' LC .033

cERTIFIcATx) DE cALIBRAc¡Ón r Lu - lo3 - 2023

e-
LaboGtorio PP

JR, CUSCO NRO 13t. fAMgOPAfA MAORE OE

oros

E¡padbnr.
Fadra da Emrró.r

0t7"2021
2023.02-21

Pagña I(43

La rncenrdumbre report¡da oñ el
presente certilicado eg la

rncertdumbre exparxlda de madicón
que resutta de mullip¡ic¡r la

rncenrdumbrg est¡ndar pol el t¡clor
de cobertura I.2 La incertdumbre
lue determnada taglJn la "Gúia para

la Expre!ón dr L ince.tdrrñbre en la
medrc¡óo- G€ncrCmenle el valor de
la magnii¡d €L dentro del rñervalo
de loa valofta detefiñrnados clo la

incart¡dunÉre erpandda con una
prob*¡lrdad de apro¡rmadame¡te 95
9(.

N loltcit¡fltr lr con.3pood8 dilponaf
co !r¡ frxrnonto lr ejeQciin Ó! una

rEa¡traArn, lr c1¡d aC¿ ca func1ón
(bl uto. coolarvtcit¡ y

rmnllnimÉntg óal mstrumrnlo dG

madaióo o I rsgLmgftt¡cb¡e!
vrga¡tn¡

GEOTECTIIA E Ii'GE'IIEROS E,I.R,L,

lg

CHINA

NO Ti|DICA

ELECfRÓI{ICA

LABORATORIO

ara{2-rG

La E3un¡dos ron vüiros an ol
mornrñto y cn lr! coÍxrrconc! c¡ quc
!a rcslizlr&l lea medrcb¡ca y no

dcba sar utlizrdo co.io cartÍñcado de
conbrmdrd @¡ oornS! ús
proú¡@s o cofi|o certificüb &l
si¡t8ma d! cald.d de b sntiJad quc

lo prcduca

PUNTo oE PREctstóN sAc. no
!s rraponlab¡lEa úe lo! p€luicio!
qu€ puada ocagonar al uso
¡ned€a¡ado d€ oata imülrmrnb, ni
da una im¡rr{a inlrfpr*irn dE
106 rBultedoc do la ca¡barcún aqur

úac¡arados

3. *¡todo d. Crllüt clür
La catúracúñ r€ r6alüó rn6d€nt6 6l mátodo do comparacón !é9ún clPC{01 'lre Edrcitn. 2019; Procadim€nto para la

Celruación dr Ba[ua3 ds Funooñembnto no Aulomállco Clasc lll y llll dal INACAL-OM

a. Lsor l- Cda!.úlón
LAEORAfoRIO d. GEOTECNIA E INGENIERoS E I R L

JR CUSCO iaRO r38 PUERfO UALOOiT^DO TAMBOPAÍA' UAORE OE 0106

lñC Lr¡3 Loryz Cepchá
pr oe roc / oic¡¡'tb..2ot! a¡./ qz ia¡. GIP ltf fCa!¡1

Av Lot Angrtes Q63 . LluA a? lell ?92'6t06
wwt,panlod.pr,ala.n cQ,» E.ntatl ttthúlrpun oc/,¡+[,c¡$oll eom / p{nledarylaü/o{€,hÚmrl gem

,añxúña I 
^ 

xlc,l'.\t1t t( í t^fu n^ta t at r)5 ¡ ( rF /rac lrFltll i¡^/ a, tr r¡rrl. ¡ñ¡, na o r¡/tñ nt rcf¡,lt^A, i a .

sAc

ñJNIO OE
mEcl$ON

INACAIo

l. Solicitrnt

Dirección

2. hrttltütlrd. Ldlclür

Mrrcú

thd.5

¡¡rl,ttaro & S.ra

Abaflce d, lndi:acitt

Orvítiro da E&ala
d.vsdltcrcór(€)

Divnit0 d. E!c.b R.d (d)

Prccadcñci¡

ld.ríiltc*¡trl

fipo

Ubc*¡óo

Fedrd.CdiMn

BAtrAlllZil

OHAUS

R3l PIO

l3ar 171206

30 000 e

log



Laboretorio PP

PUNTO DE PRECISIÓN S.A.C,
LABORATORIO DE CALIBRACIÓN

CERTIFICAIX) DE CALIBRACIóN N'LO. OS4 .20,23

E¡p.ói.nta
Fecha de emÉóo

1. gol¡c¡unb

Drre@rón

: 037.202:!
| 202342-20

: OEOTECIIA ! TIGEIIERO3 E'I.RL.

: JR, C¡JSCO ¡{RO, 138 . fAMBOPATA . MADRE OE DIOS

: PEI{ETRACÉX Dltl^$cA LIoERO (DPLI

: rao ltaolc^

: t{o ll¡DlcA

: ¡{o fiuc^

: }¡ERf,lo

PáOrña :1da2

El Equrpo de medrcún con 6l modalo Y

nuñcro do §on€ aba,o lndlcadoS hs ldo
c¡tlbrádo probado y yadflc¡do út!ñdo
patroñes cert¡ icldc con itBzlbldad 6 la

Dr6ccrón ó. rffiebgia &l ltlACAL Y

olroa

Lo. rü¡ttadc¡ torl vlhdo! ü el rnomsnlo

y cn b útd€brllr da ls c¡hb.ecón Al

3¡CJtena b coíalponóe drÉpool on 3u

ffronllb l€ ciccuctóñ d. un€

ñÉ¡brtlÓfl. la cusl est¡ eñ funclon del

uto. coñra.v¡cbn y mE¡lañlrnl.nlo dal

iñ¡tturrerilo de rnedlc¡Ón o a

rrglf, nantacboes vipnlet

Punto dc Prscüoo S.A.C ño !€
É|oorl..b¡liz. ü lo. ptiucir ql
p$rf¡ cÉrcmr d ulo n6dGcu¡do dt
..tr imüur¡ado, n dr una ¡ncoñcla

'r¡tclp."t¡€¡& 
dr 106 lrtultrdo do lE

c¡l¡br-¡ó¡ squl dacLrdoa

2. lnttrurtrcnt9 da xadiclón

Marca

Moda¡o

Sene

Mateñal

3. Lug.., facht d. C.lllr.ción-' 
in'culCo xno ! 38 PUERTo MALmHrDo ' TAMBoPAfA ' üADRE oE Dlos

I7. FEBRERO .2023

a. Ltodo d. C.llbt¡clón
¿Eübrac¡5ñ !6 rcalizo tomando co"rc refrsnci' l' ont¡ l{fP 339 159

5. fr.zabilid¿d

INSfRUMENfO MARCA CERTIFICADO fFÁZABILIOAD

REYPIE
---iñsizE

I

---BfqliANzA -TEÍILER rotEDo LM. 1 .2023

6. Co.dic¡oñ.. arnbiant¡laa
r{tclAt FIÑAL

fcmpa*uq§- 270 27 .0

Hume¿¡O X 50 50

o
Capcha

R€9. CIP N" 1 JI

,. Obaarrtcion-' 
io" ár,t"Ooa Oa fta tr¡clo¡.3 rffiurd¡s ¡e m{atlrañ en l¡ p'gin¡ ü¿ dol prÉ iltr doo¡nÜlto

Con finaa (a dül¡fica&n sc cotcco una eht¡a' auto'dheüva dc colo' vsf" con b fi'Eeón -CALIBRADO"

s^c
ñJrffo O€
PRECISION lng Lu¡8

Pu fo DE PREclsloN

Av Lot Ans.t t Clts'LlttA 12 f},ll' 
'92''106wvtw.puntodapnal.lon ooñ E n i : rñ,bopunrpOrpno¡ tan 'ooñ- .t- PuñFdoiltrollloñQ'ls"¡átl d'a4l

"";üi;ü;i;r:?ruucatu 
ry.Rl,a¡ i tiñ'¡¡mrru¡lrn rrurtrftirlz¡Ér m arutri n' P't..Ñrá^' q I '



GCOIñ (GEorBcI{rA E rNGEi¡rERos EIRL)
LAEORAÍORTO OE MECANTCA DE SUELOS - CONCREÍO y rrrATgRrALES - ESTUOiOS GEOTECNTCOS (SUELOS Y ROCA§) . CO¡IñOL OE CALTOAO OE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA. PERFORACION Y SONO¡JE PARA ACUIFEROS Y CIIIIENIAC¡ONES PROFUNOAS. HINCAOO OE PILOTES. PROSPECCION OEOFISICA

IÓN DEPLANO DE UBIGAC
GALIGATAS

= 
9t21zroc1

-. 9rnollll
e PUEifO ilALOOi¡loO JR, CU8CO ll3t. ÍAI¡IOPATA
e CU3CO URE. MESA REOOI{OA A9 - CUSCO

t oaz¿lra'rr
. lss¡srs¡r¡l¡J¡¡i¡trrf,§co

lol
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GCOI0 (GEorÉc ra E INGE rERos EIRL)
LAAORATORTO OE IIECANTCA OE SUELOS - CONCRETO y |{AÍERTALES - ESTUOTOS GrcTECN¡COS ISUEIOS Y ROCASI - CONTROT OE CAL|O^O DE OBRAS C¡V¡LES
CONSUIIORIA ESPECIALIZADA. ?ERFORACIOI{ Y SONOAJE PARAACUIFEROS Y CIITIENÍACIONES PROFUNOAS. HINCAOO OE PILOÍES. PROSPECCION OEOFISICA

ENSAYOS DE
LABORATORIO

GON FINES DE GIMENTAGION

0 ,¡¡r!70á,
-t 97110l1ll

9 PUERfO MALOO'{ADO JR CU8CO II3T " fA¡!4EOPAÍA

e CU6CO URB. MESA REDONOA A.e - CUSCO

, 0l2.a1alí
c g¡tq¡r¡¡aflr¡¡¡r¿!§¡lrl&m lcN



ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL ASTM D718

GCOIn G:orGonre G lnotorcto, tltt.
ofÉcxr co6 lluE Lot Y ioc^l) coraf¡or oE cauo^D oc

colraül.r!¡ra EsPEcrAlr¿^ ¡aracro¡aa t8oFÜ¡o¡¡ ' rr
lr(srlo rarÉ¡r, Ji crrG,o ila -l¡¡aot ta lqao uair!¿aaa- aa-crjtco - r¡rttót alaaarataa i¡c r aa¡cl'ar

ootos d.l cdlibtddo

de

ll
¡ñ

i;A
t,l

§ ivlLIJ

t 7*t"

"MEJORAMIENTO DEL SER

TAI!1BOPATA. DEPARTAM ENTO DE MADRE DE DIOS"

PITDRAS PROVINCIA OECIO DE SEGURIDAD CIUDADANA, EN ET DISfRIfO DE

FI DTSARROLLODf INVTSTIGACION TECNOLOGICA PARALIFE AMAZON. CE

PLANCHON

LAS PIEDRAS . ÍAMEOPAIA
Ltqdt

$l¡ckcnt

Equlpo :
T¡IAXIAL DiGITAL

dfrcdo dc C.al¡b.oc¡ón H' :

ttP- 137 -2023 d el 2ol 02 12023

Coll.dto c-1
3,m m.

INATTIRADA:CON TUBO SHELBY

ESPECIMEN NC 1

Ds=

Dm=

Dl=

6,000 cm
6,000 cfn

6,000 cm

12,OOO cm

24,274
28,274

24,274

24,274

cm'?
cm2
cm2

cm2

rD

o

Vm= 339,29

o,2S xd".' Drenado

Coñsolidado

Ílrat¡r:F¡Er§z¡]

ADICIONALES
ANEA

CORREGIDA

ESIUER20

N('f,i,AI
DEF. Dfr.

UNIIATIA

*NE

CARGA

Kg.

EEo,oa 24,292cc 0,041

0,0¿6o,127 24,3100,153

24,v6 0,0990,30 4,2542.43

a,7420,341 2A,§20,460

28,47 -a 0,1800,61 0,5045.15

o,2740,63s 24,455o,766 6

0,25624,5161,02 a,u71 3

o,2901,058 24,5118.3 1.,278

0,3162a,63a1,52 1,?709 9,1

28,846 0,3912,54 2,77111 l10

a,4764,51 3,81011 14,0

3D,129 0,5638,13 5,71377772

0,64510,583 3!,62\!2,7013 10,4

t4

15

16

17

18

19

20

2l
22

23

24

25

26

21

Relacion = H/D =2

Dm

D¡

Ds

t8

8.

a. 16,6 %

coxlft{tDo DE AGUA fESnGO.

514,84 A.

38,91 E

R+3 =R+ Sh=

R.c. N'
593,84

134

475,93

Iít¡r.llilFil¡rEI

IE-IIIIII_III

---I--II
_I-I

---r--EI---I-E-I

@

III

IIIIII

--

ICT(I

1des

SOSTENIBLE DE TA AMAZONIA S,R,L

ING, VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA

-t--_-----./



GCOIn Gcortonrn G urccnrtRo, c¡nl.
rJ - corfio! of c^r.o o o

co¡lurforra ESPECN.¿ lccroi o:ot16rc^
trr¡ttllo aa¡E¡¡Do Ji.crr¡co !¡a- llloaar 9cutao uia- rÉr a6o¡o l¡.cuaco l¡¡tlrút r EararL ñ¡c: ¡aa¡6l!ü

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL ASTM D718I.20

TAMBOPATA - D€PARTAM€NfO D€ MADRE OT DI(X'

PLANCHON

LAS PIEDRAS. fAMBOPAfA
IIFT AIVIAZOT. EEIIIBOOE II,¡VESfIGACION TECI{OI.OGICA PAnA EL D€SARROI,TO

'MIIORAMIENfO DTL SERVICIO DE SEGURIDAD CIUDA NA, EN EL DISTRITO Dt LAs PIIORAS PROVINCIA OT

SOSfTNISLT DT LA AMAZONIA S.R,L

IN6, VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA

Luqcr

D¡ta,/P¡ov.

Equ¡po :
TRIAXIAL DIGITAL

Hfrcdod.col¡búlónl':
LÉP-137 -2023 del 2OIO2I2O23

Col¡cdtd c,1
3,m m.

INALfTRADA. CON TUAO SHELBY

Dotot d.l cdl¡btodo

TIPO DE ENSAYO

Consolidado
Drenado

Dm=

D¡=

6,0m
6,mo
6,OOO

12,0@

cm

cm
cm

24,274

24,274

2A,274
28,214 o

Vñ= 339,292 cm'cm
cm
cm'?

cm'? rEL
E

CARGA

OEF.

%

DET.

UNIfARIA

ANEA

COiRÉGIOA

ESFUERZO

taof,MALL.ct,

Ns

o,064 74,292 0,0111 0,3 0,08

o,0992 2.4 0,1s o,t27 28,310

o,30 o,254 24346 0,2013 5.7

28,382 o,2641.5 o,46 0,381

o,61 0,508 24,419 0,3065 a,7

28,455 0,3396 9.1 o,76 o,635

10,9 I,O2 o,447 28,516 o,3827

1,058 28,577 o,4158 11,9 7,27

12,8 L,52 1,21O 28,638 0,4459

2,54 2,111 28,886 o,52010 15,0

0,61311 18.0 4,57 3,810 29,394

8,13 6,773 30,329 o,12612 72,O

31,621 0,83013 26.2 12,70 10,583

14

15

16

11

18

19

20

21

12

23

24

2S

26

27

Relacion = H/D =2

ADICIONALES

Ds

Dm

Di

28

599,32

207

447,ñ

CON1ENIDO DE AGUA 
'ÍSN6O.525,21 I.

J,/,bl t.
8.

8 15,2 vo

R+ Sh=

Rec. N"

R+Ss =

VICTO

-II-
II-III-IIIIII-IIII-II--II-I-

-EE-

-I--I--r--

I--I

-TEI
II-II-II

GA

2de5

ESPECIMEN NI 2

----,/

oro lÉ,ctr9!ceumose92-=



GCOIN Grofcontn c tn6tnlcRo, clRl.

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL ASTM D7.I81.20

TAMBOPATA- DEPARIAMENIO DÉ MAORE DE DIOS'

PTANCHON

TA5 PIEDRAS, TAMBOPAfA
LIFE AMAZON . CTNÍRO OE INVESTIGACION fECNOI-OGrcAIAEAEIIE§A88QUq

,MTIORAMIENfO 
DEL 5ÉRVICIO DE sEGURIDAD CIU EN EL DISTRITO DT LAS PIEDRAS, PROVINCIA DE

Col¡coto c-1
3.m m.

lN¡tT!8 DAjCAXIU@§iEL8Y

Eqdpo :
fRIAXIAL DIGI]AL

df,cdod.Cot''ú¡ónN':
LFP - 137 -2o21..et ?!.19212923

Ddtú del colibrodo

:1,..1 l. 1r!ANGAl,l
vrL

ESPECIMEN N93

Di=

6,000

6,000

6,000

12,OOO

cm
cm

cm
cm

28,274

24,274

28,274

24,274

cm2

cm2
cm2

cm2

CD

o 1.00 lglcm' Drenado

Consolidado

TIPO DE ENSAYO

DE'.

unlf nn
I

AREA

@RREGIDA

TSFUERZO

NOAMAI AOICIONALESCAA6A

Kg.

oEr.

d

1 4,4 0,04 0,064 24,7)2 0,014

o,1s o,t2f 28,310 o,1842 5.2

o,v63 9.8 030 0,254 2a,y6

0,46 0,341 2A,§2 o,44072,5

28,419 0,4935 14.0 0,61 0,508

15 1 0,76 0,635 24,455 0,5306

o,u7 28,516 o,5171 16.3 7,O2

8 7/ 5 7,21 1,058 24,571 0,611

28,634 0,6469 1,32 !,270

o,73510 27,2 2,4 2,t17 28,846

1,57 3,410 29,394 o,46211 25.3

1,02912 312 8,13 6,773 §,329

72,70 10,583 31,621 1,18413 37,6

14

15

16

l1

18

19

20

?t

2?

23

24

25

27

Relacion = H/D =2

Dm

Ds

Di

2A

R+ss =

COi¿fEI{IDO DE AGUA TESTIGO.

532,26 S.

37,21 E.

R+ Sh=

Rec, N'
615,43

74

495,05 w: 16,8 %83,17

I-EIIIIIIIIII--II-III-EII--Ir-EII--II--IIE-II--I

--EI
II-TI-EI

-üiiliñ:{u¡.lio"i

^-5'5;

3de5

SOSTTNIBLT DT LAAMA2ONIA 5.R,1

ING, VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA

Vm= 339,292

==-=-..,l

I

I.



GCOIn G.orronrn c ri6G0rGtot Gru.
orrcrrcot tautlo3 t ioc^

Itrlr¡o a¡tto¡¡E Ji. c(,E r¡ -ilÉrn e qÉ¡co uia. ¡c,aadr§ a¡.cuaco -¡¡tttú? ú E{l'/¡'ta n c¡ ta¡Gllai

Ddtos del colibtddo

vtclo,l

ENSAY coM ON TRIAXIAL ASTM D718I.20

.MEORAMIENfO 
OTT SIRVICIO DE SEGURIDAD CIUDADANA. €N EL DISTRITO OT tAs PIEDRAS' PROVINCIA DT

ÍAMBOPATA. DEPARTAMENfO OT MADRE DE DIOS"

PLANCHON

LAS PItDRAS. TAMBOPATA
LIFE AMAZON. CINTRO OE INVES]IGACION fÉCNOLOGICA PARA EL DESARROLLO

SOSTTNIBLE Df LA AMAzO¡TÁ S,R.t

ING. VICIOR HUGO CÁRAZAS MAYAI{GA

Lugot

Dl.t/Prov.

Slcitont

F.cho

Equlpo :
TRIAXIAL OIGITAT

C.rdflcdo d. r.a b¡cclón N' :

LFP -137 -¿O21lEl 20 lO2 I 2023

Collcoto
prclundt.

c-1
3.mm.
II{ALfERADA. CON TUBO SHEl.aY

TIPO DE ENSAYO TRIAXIAL CD

CURVAS ESFUERZO . DEFORMACION

1,20

1 ,10

1,00

§ o,so
E¡
Y
J

=< 
o'80

É.oz ozoo
D
B o,oo
IIo
t¡J

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

2 6 810 12 14
DEFORMACION PORCENTUAL (%)

16 18 20

.,

A

/
, .r

1

t¡J
---.- P ETA 1 (0.25 kg/cm')
--re- PROBETA 2 (0.50 kg/cm'2)
. Series6

-- PROBETA 3 (1.m kg/cm'.)
--o- PRoBETA 1 (0.25 kg/cm")
--+- PROBETA 2 (0.50 kg/cm':)
-.- PROBETA 3 1.m

f

0,00
0 4

c
E GÉC)

4d.5

_t- t .l

I --+----

-# f- L-+_t_t

-|- l
I 1

_l +

I

--------t------- ------- ll

___L _l _.1
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ifoiro tÉ rlÉcrxlc¡ ot !ucLol coi;iEro r ¡¡.t.rrl¡rE

o E

vtc'1

GCOIN ocoftc0le
'álnoentGto, clRt.

I

f E

L

Út;o ctt fli\v¡wc¡

DGTO
EProyecto

D¡st/Prov.

solicitdnte

Hecho por

Fechd

PLANCHqN

T

Lugor
PI

A¡\'ATNNIA < A I

M Af

e

trEETRICOVOLUUPES

Equipo :

BALANZA DlGlfAL DIVISION 0 01 s

cctt¡frcado de collbrq,clón N" :

d

colicoto
Profundid.

condicion

c-1

3.00 m.
Y

Peso (8r.LAfúa (Cm)-6Eñ.t- (crn)Trot,(m)
61,t2-E__ --56rer

I

(

33s.139)NTP(



GCOIN GCOfCOn¡n E InGEnrGnor Cr¡1.

JR CUSCoTÚ.raxaoPAra cu3co uaa er¿4RÉlox0AA.e.cJscc

CoNTENTDO DE HUMEDAD (ASTM D2216-19, NTP 339.127)

"MEJORAMIENTO OEL SERVICIO DE SEGURIDAD CIUDADANA. EN EL DISTRITO OE LAS PIEORAS, PROVINCIA DE

TAMBOPATA. DEPARTAMENTO DE MADRT DE DIOS'

Lugd¡

Dkt/Ptov.

blk¡tontc

H.cho po.

F.cho

Pt4¡lcxoN

I-AS PIEDRAS . TAMEOPATA

I-IFE AMAzON. CTNTRO OE II{VESÍrcAC0N fECNOLOGICA PARA EL DESARROI-LO SOSTENIELE DE I,A AMAZONIA S.R.L

ING. VICIOR HUGO CARAZAS MAYANGA

08l1Ll2023

P¡oy¿cto

Ddtos del

Dqtos de lo Muestro Dotos del Eauipo cdl¡btodo

Collcoto

P¡otundidod

condlclon

3.00 m.

Alterada

Equ¡po :

HORNO DlGlTAL de0'C a 3m'c

c.rdñ.¡do d. c¡llbr.clón " :

ú 467 -2021 d el 20 I 02 I 2023

rcsultados de

vtcTqn YANGA

CONTENIDO DE HUMEOAD

N' de Capsula M-01 M-02

Peso Rec¡pieñt€ + Suelo Natural g 319,53 300,90

Peso Rec¡p¡eñte + Suelo Seco 275,93 257,40

Peso Rec,p¡ente E 0,@ 0,@

Peso delagua 43,50 43,50

Peso delSuelo Natural 319,53 3@,90

Peso del suelo Seco 257,40

Conten¡do dé Huñedad (w) % 15,80 16,90

Conknido de Humedod: L6,t5 %

30

25

30

20

^1a

ü

8
6
5

5

0

0

^1

0

5

0

8

8MUESTRA 01 MUESTRA 02

a?,, 1.tl

15,80 16,90



GCOIN ccorronrÍ c rnGCntcRo, ctRr.

,R CLSCO l]3 _AMBOpATA 93273?067 oar a7r75,a ñUC | /049003',9ir

Dotot de ld Muatttd

Dotos y ratultodos de antoyo

ANÁLtsts GRANULoMÉTRtco poR TAMtzADo (AsrM D5913, NTP /¡00.012)

Lugot

D¡st/Ptov.

Soliciúnl!

OE MAORE OE OIOS"

PIANCHON

LAS PIEDRAs - fAMBOPATA

UFE AMIZON - CENTRO OE INVESTIGAOON TECNOLOGICA PARA EL DE5,ARROTIO SOSTENIBTT DE LA AMÁ¿ONIA S,R.T

ING. VCTOR HUGO CARAZAS MAYANGA

@ltLlzo23

CDIícoto c-1

3.00 m.

Alterada

RarL Aar¡m,
(e6)

qua pasa

(%)
fami2

O¡am.

(.m)
Pé§o RCL

G)

ReL P.r.l.l
(e6)

o,
co

1m,0

1m,0

1m,o
1m,0
100,0

1@,0

1m,0
1m,0

1m,0

99,7

99,3

98,1

96,1

93,8

91,6

90,o

86,3

83,3

o

21/2"
2"

1112"

1'
314"

712"

3/8"

u4"
4

I
10

16

20

30

40

50

1m
200

< 200

63,50

5(),60

38,10

25,40

19,05

12,70

9,53

6,35

4,76

2,36

2,00

1,18

0,85

0.60

o,42

0,30

0,15

0,07

o,0

o,0

0,0

0

0

0
o

0

0.m
1,20

2,20

5,70

9,30

10,v)

10,60

1,@

1¿20

14,20

391,30

0,0

0,0

o,0

0,o

0,0

0,0
0,0

0,0

0,m
o,26

o,47

1,21

1,98

2,23

2.26

1,62

3,66

3,O2

a3,29

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,o
0,0

0,0

0,00

o,26

o,72

1,94

3,92

61s
8,41

10,03

13,59

16,71

1m,m

Datos de enr¡yo

t:

90

80

70

fl.0
3so
fao
¡t 30

20

0

I Total: 469,8

Pc.o s. lnkl.l: 469,8 g.

Pcro s. Lv.do: 78,5 I.
Dhitl¡q.¡oñ

aruYo: O,0O"A

At Da: l6,7lc$
F¡,rot: a3,29 %

Dhm.EÉ.lb<üvo3
Ir«t: -
D3O: -
DLO: -

Cocñci.ntcr do unllormld.d
Cu: --

k: -'
Umttaa de aonrlrtancla

¿1,:35,97
lP: 22,15

lP:13,818
clariñac¿ion da rurloi

SUCS : CL
AASHTo : A-6 (10)

- 
% que Pas¡

100

l
10 9,05 o,o14

iECNIA E INGENIEROS

ll

--.f-

9,53 4,75



GCOIn GGo?Gonrt G lrtoGnrGtot sRr.
L^lot^forro DC rcca¡rc^ Df tuaLor - coNciEro Y ri^rci¡^rEs. E Yuoro! GEorccr¡rcos (lufLos Y iocl!1. co¡tior oa c^rrolo oc o¡aA3 c¡vll-El
colrsrrttotta ri'€atall: o¡ . ,EifoE crox y loraD^Jf rar¡ acu¡fEios Y cllr€{frcto¡Es rio}u¡oa! - HrracADo DE ,¡aorEl ..io3l'Eccro¡ ocofr!¡cA

Itt-to ¡uúo¡ É Jf,cr*olr.t ¡¡omta rcutoo uta. ¡aaalE oaaa-qnco l-ar¡tqa, rÉatataa tt¡c ¡ ¡.aa..ttal

Dotos del Dovecto

Dotos de lo Muestro

resultodos de

MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ 2OO (ASTM C117 )

Proyedo

Lugor

Dist/Ptov.
*licitonte
Hecho pot
Fecho

PLANCHON

LAS PIEDRAS - TAMBOPATA
Lttc Atvtr.zutt - Lctv t AU UL 

']I 
V E.'I ¡IJAL'(J'I ¡ CL'V(JL(/(,IIA T¡INA EL L'CJAAAVLLV

</lcTE^,,Qtt E ñF I A A^lA7ñ^tt^ C P I
ING. VICTOR HU6O MAYANGA

TAMIZ GRANULOM

útr¡ tlloRun nstv E-

ETRICO

Equipo :

Fobricodo :

Col¡cota :

Profundid. :

condlcion :

c-1

3.00 m.

Alterodo

469,8Peso de la muestra secaA

78,5 cPeso de la muestra seca despues de lavadoB

% QUE PASA LA No 200 (0.07¡l mm) 83,3Yo

OÍECNIA E INGENIEROg E.I

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE SEGURIDAD CIUDADANA, EN EL DI,ÍRITO DE LAS

PIEDRAS - PROVINCIA DE TAMBOPATA - DEPARTAMENTO DE MADRE DE DIOS,,

DATOS

'--.-.--.-------



GCOIn GGorGonln c tnoGotGno¡ GrRr.
LAIOIAtOlto §G ¡EC^¡trCA DC lUELOt CO¡Citilo t 9lfEirArE§ EsrUOrc!GEOfECrarcO¡ t¡UELO! Y IOCASt CO.lfiOL Ol CALIDAD OC O

cor{EULrortA aSpEclat¡:^D,r - rc¡roilclon y roxo^JE tana AcurrEao! Y cr¡Er¡f croxt6 ,ioFu)ao^! . Hr¡{cloo DE tuorEa - trostEcclotl cEoFrsrcA
t tua¡to I tDor¡Do .n. cuaco r!¡. T ¡¡oB ¡ eoulco uit. E IEDoT¡oaA¡. cua@ : *lñltaat c ..l{tatl4 ruc ¡ ¡a¡ollLl

LtMrrEs DE CONSTSTENCTA (ASTM D4318, NTP 339.129)

Dqtos del

Dotos de

Dotos re

Lugot

D¡rt/Prov,

Sol¡.¡tonlc

Íl.cho pt
Fc.ho

Ptoycclo

IA

L

N BLE DE LA AMAZION TECNOLLIFE A

ING, VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA

Dotos del colibrqdo
Equlpo :

CAZUELA DE CASAGRANDE

Cctt¡frcodo d. Colib.ocló¡, N" :
LL-57 4-2023 del 20 I 02 I 2023

Colicdto

PrcÍund¡dod

aondlcion

t Carta de Plast¡cidad LIMITE LIOUIDO
60

50

40

3o

20

10

I t€¿a
óE ,ts
E^ 42

!q 39
63 ^-'E 

¡s
E¡oo

t!

E

!

40.4

36,7

31,7

0

LP (oÁ ) = 22,2

Muestr¡ I 2

Nume,o de cap6ula

Peso de la capsula (g)

Peso de la Capsularsuelo Humedo (g)

Peso de la Capsula+ suelo Seco (¡)

Pe6o delSuelo seco (8)

conten¡do de Humedad (w)

t4'1

11,5

20,42

19,20

7,m

2t,l

38

11387

27,t6

20,13

8,74

23,2

rP(%)
LL(%) = 35,0 13,8

Muestra A B c

Numero de cap6ula

Peso de la capsula (g)

Peso de la Cap5ula+Suelo Humedo (g)

Peso de la capsula+ suelo seco (8)

Numero de golpes

Peso del suelo seco (g)

Contenido de Humedad (w)

340

37,6

62,6

56,6

19,0

3t,7

163

37,6

60,9

54,6

24

l7,o

36,7

424

37,6

59,7

53,3

17

15,7

40,4

cHotl

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1m110
Límite Líquido (LL)

0 Número de golpes 1oo

r.ll

"MEIORAMIENTO DEI- SERVICIO DE SEGURIDAD CIUDADANA. EN EL DISTRITO OE LAS PIEDRAS - PROVINCIA DE

TAMBOPATA - DEPARTAMENTO DE MADRE DE DIOS"

PLANCHON

tAS PIEDRAS . TAMBOPATA

¡Oo ,.
Alterada

LIMITE PLASTICO - ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO - ASTM D 4318

+

_++



GCOIn (oEorEcNra E ¡NGENTERos EIRL)
LABORAÍORIo OE MECANICA OE SUELOS . CONCRETO Y MAIERIAIES. ESfUDIOS OEOÍECNICOS ÍSIJELOS Y ROCAS) . CONIñOL OE CAIIOAO OE OBñAS CIVILES
CONSULÍORIA ESPECIALIZAOA. PERFORACION Y SOi¡OAJE PARA ACUIFEROS Y CIBENÍACIONES PROFUNDAS. HINCADO DE PILOIES, PROSPECCTON GEOFISICA

ANALISIS QUIMICO
DEL SUELO
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Lugor

Dist/Prov.
Solicitante

Hecho por
Fecho

EPARTAMENTO DE MADRE DE DIOS,

ING. VICTOR HUGO CARr'¿AS MAYANGA

08/11/202j

Proyedo
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Colicoto

Profundid.
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Equipo :
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Certificado de Colibración N" :

LM-101-2023 del 27/ 02 / 2023

N.o DESCRIPCION UND. SUELOS TOI.ERANCIA
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Dotos del

,,ME]ORAMiENTO DEL SERVICIO DE SEGURIOAD CIUDADANA, EN EL DISTRITO DE LAS PIEDRAS.

Lugor
Dist/ Ptov.
Solicitonte
Hecho por
Fecha

P¡oyecto

PAR R

. 
PROVINCIA DE TAMBOPATA . DEP ARTAMENTO DE MADRE DE DIOS"

D IN

ING. VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA

PLANCHON

LAS PIEDRAS - TAMBOPATA

N.

Dotos de lo Muestro Datos del Equipo Cal

MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

Calicoto : C-1

Profundid. : 3.00 m. cert¡ficado de Calibrac¡ón N' :

LO-054-2023 del 2Ol O2/2O23condicion : INALTERADA - CON TUBO SHELBY

Equipo :

MASA DE MARTITTO DPL

N

SPT

3

(") lKq./cmt)
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4
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SUSTENTO ANALITICO

CAPACIDAD OE CARGA Y ASENTAMIENTOS DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES

La carga última de una c¡mentac¡ón superf¡c¡al se puede definir como el valor

máximo de la carga con el cual en ningún punto del subsuelo se alcanza la

condición de rotura (método de Frolich), o tamb¡én refir¡éndose al valor de la
carga, mayor del anterior, para el cual el fenómeno de rotura se ext¡ende a un

amplio volumen del suelo (método de Prandtl e sucesores).

Prandtl ha estudiado el problema de la rotura de un semi espacio elástico

como efecto de una carga aplicada sobre su superficie con referencia al

acero, caracterizando la resistencia a la rotura con una ley de tipo:

r = c + 6 x tg g vólido tombién poro los suelos

Las hipótesis y las condiciones dictadas por Prandtl son fas siguientes:

. Material carente de peso y por lo tanlo F0

. Comportamiento rígido - plástico

. Resistenc¡a a la rotura del mater¡al expresada con la relación 7=c + o xtg(P

. Carga uniforme, vertical y aplicada en una franja de long¡tud ¡nfinita y de
ancho 2b (estado de deformación plana)

. Tensiones tangenciales nulas al contaclo entre la franja de carga y la

superficie limite del semiespacio,

En el triángulo AEB la rotura se da según dos familias de segmentos

rectilÍneos e inclinados en45'+( 2 con respecto al horizontal.

En las zonas ABF y EBC la rotura se produce a lo largo de dos familias de

líneas, una constituida por segmentos rectilíneos que pasan respectivamente
por los puntos A y E y la otra por arcos de fam¡lias de esp¡rales logarítmicas.

Los polos de éstas son los puntos A y E. En los triángulos AFG y ECD la rotura

se da en segmentos inclinados en ! (45'+ (il2) con respecto a la vertical.

2b

E

B

DC

CF

OE iuERo

9 PUlifO MALOO ADo JR, CU3CO'IIt. TAMIOPAÍA
o culco URl. M!34 REDONoA A"e - CUBCO

- ta21t10a7

: 93r7O¡4¡
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a ülr,alart1
. úspüúsIllrrQ¡eltrril,rol!
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Se llega por lo tanto a una ecuación q =B x c, donde el coeficiente B depende

solo del ángulo de rozam¡ento (P del terreno.

B=cotg9
,rgQq (45"+el2)-l

Para g =0 el coeficiente B es igual a 5.14, por lo tanto q=5.14 x c.

Método de Terzagh¡ (1955)

Terzaghi, prosiguiendo el estudio de Caquot, ha aportado algunos cambios

para tener en cuenta las característ¡cas efectivas de toda la obra de

c¡mentación.

De esta manera se supera la hipótesis Y2 =o para el teneno por debajo de la

cimentación. Adm¡ttendo que las superfic¡es de rotura resten inalteradas, la

expres¡ón de la carga última entonces es:

q=AxYXh+Bxc+CxYxb

donde C es un coeficiente que resulta func¡ón del ángulo de rozamiento

intemo 9 del teneno puesto por debajo del nivel de c¡mentac¡ón y del ángulo I
antes definido; b es la semianchura de la franja.

En un tereno muy suelto en cambio la relación cargas-asentamientos presenta

un tracto curvilíneo acentuado desde las cargas más bajas por efecto de una

rotura progresiva del terreno (rotura local). Como consecuencia la

individualización de la carga límite no es tan claro y evidente como en el caso

de los tenenos compactos.

Hac¡endo explíc¡tos los coeficientes de la fórmula anter¡or, la fórmula de

Terzaghi se puede escribir asi:

qu¡¡= c x N¡ x s¿+ / x D x Nq+ 0 5 x y x B x Ny xsl'

donde:

2
a

1
2cos (4s+al2)

(0.7 5Í-A l2)tanA

Nc=(Nq-l)cotp

tanq)l+,
\cos P

VI h4ZAS2
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ASIENTOS ELÁSNCOS

Los asentamientos de una cimentac¡ón rectangular de d¡mens¡ones BxL
puesta en la superficie de un sem¡espacio elástico se pueden calcular con

base en una ecuación basada en la teoría de la elast¡c¡dad (Timoshenko e

Goodier (1951)):

,, ,,2 t t 1,, \
Nt =q¡B ?[r,*;t2)r | (r)

don de

qO = lntensidod de lo presión de contocto

B' = Minima dimensión del áreo reoctiva,

E e p = ps¡6r.rros elásücos del terreno.

l¡ = Coeficientes de influencia dependientes de: L'/B', espesor del estrato H,

coeficiente de Poisson p, profundidod del nivel de cimentdc¡ón D;

Los coef¡c¡entes lt y lZ se pueden calcular util¡zando las ecuaciones de

Steinbrcnner (1934) (V. Bowles), en función de la relación L'rB' y H/8,

utilizando B'=BD y |=Lt2 pan los coeficientes relativos al @ntro y B'=B y
L'--L pan los coeficientes Élat¡vos al bode.

El coeficiente de ¡nfluencia lF deriva de las ecuaciones de Fox ('1948), que

indican el asiento se reduce con la profundidad en función del coeficiente de

Po¡sson y de la rclación UB.

Para s¡mplificar la ecuación (1) se introduce el coeficiente lS.

I =r- *l-21 r^trp¿s

El asentamiento del estrato de espesor H vale:

, | ',2ut =qoB -*,,, ,

En et cálculo de fos asientos se considera una profund¡dad del bulbo

tens¡ones igual a 58, s¡ el substrato rocoso se encuentra a una profundidad

mayor. A tal propósito se considera substrato rocoso el estrato que tiene un

valor de E ¡gual a 10 veces el del estrato que está por enc¡ma.

El módulo elást¡co para terrenos estrat¡ficados se calcula como promedio

ponderado

¡nmediato.

resados en el asiento

ASIENTOS EDOMÉTRICOS

:98273

CNIA E INGENIEROS E,I
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El cálculo de los asientos con el método edométrico permite valoÉr un as¡ento

de consolidac¡ón de tipo unidimensional, producto de las tensiones inducidas por

una carga aplicada en cond¡ciones de expansión lateral impedida. Por lo tanto la

est¡mación efectuada con este método se debe considerar como empirica, en

vez de teórica.

a) El cálculo de las tensiones vert¡cales inducidas a las diferentes

profundidades con la aplicación de la teoría de la elastic¡dad;

ül La valoración de los parámetros de compresibil¡dad con la prueba

edometria.
En referencia a los resultados de la prueba edométrica, el asentamiento se

valora como:

^H=H
.fiR.log

ovo + 
^oy

0
r0

si en cambio el teneno es consolidado normal (o''"=o'o) las deformaciones se

dan en el tracto de compresión y el asiento se valora como:

AH=H cR.bslv9+al
ov00

donde:

RR Relac¡ón de recomPresión;

CR Relación de compresión;

HO espesor ¡n¡cial del estrato;

drg tensión vertical eficaz antes de la aplicación de la carga;

Aov incremento de tensión vert¡cal debido a la aplicación de la carga

Asiento secundario

El asiento secundario se calcula con referencia a la relación:

1oo-L" rtoo

en donde:

Hc es la altura del estrato en fase de consolidación;

ca es el coefic¡ente de consolidación secundar¡a como pendencia en el tracto

secundario de la curva asiento-logaritmo tiempo:

ftiempo en que se desea el asiento secundar¡o;

IlO0 t¡empo necesario para term inar el ac¡ón pr¡maria.
L.

:9a¡7!

coII,\II

GEN IERO S

iá--IEI-

9 PUEiTO MALOOT{ADO JR, CUSCO I13E . ÍAMEOPATA

e CUICO URB MESA REOONoAA.S - CUSCO

0t0 r

- 9!710!7t¡ @ Vctorhurcc.r.r.¡@hotñáll.com
lo¡



GEOIn (cEorEcNrA E TNGENTERoa EIRL)
IABORATORIO OE I\IECANICA OE SUELOS.CONCRETO Y MAÍER¡ALES. ESTUOIOS GEOTECNICOS {SUELOS Y ROCAS}.CONÍROL OECALIOAO DE OERASCIVILES

CONSULTORIA ESPECIALIZAOA. PERFORACION Y SONOA]E PARA ACUIFERqS Y CIIENfACIONES PAOFUNDAS. HII{CAOO DE PILOTES. PROSPECCION OEOFISICA

REFERENCIAS BIALIOGRAFICAS

GEOTEGHNICAL IATERIALS IN GONSTRUGTION
IV]ARIAN P ROLLINGS 20'15 USA

IEGANIGA DE SUELOS
PETER L BERRY -DAVID REID _ UNIVERSIDAD DE SALFORD - 2O16.USA,

c¡ ENTACIOi¡ES, EXGAVAGIONES Y APLICACIONES DE-LA GEOTECNIA
J A GIMENEZ SALAS _ POLITECNICA DE ¡/ADRID _2016 ESPANA

EJERCICIOS RESUELTOS DE GEOTECNIA
A, MATIAS SANCHEZ - POLITECNICA DE MADRID _ 2016- ESPANA

UANUAL OE CONSTRUGCION GEOTECÍ{ICA
SOCIEDAD I\¡EXICANA DE MECANICA DE SUELOS -2014 ¡,IEXICO

GEOTECNIA
JOSE MARIA CHAVEZ AGUIRRE _ 2012- UNIVERIDAD AUTONOMA DE MEXICO

DESLIZA IENTOIS Y ESTAAILIDAD DE TALUDES EN ZONAS TROPICALES

JAIMESUAREZDIAS-UNIVERIDADINDUSTRIALDESANTANDER-2OOO_COLOI\¡BIA'

CONTROL DE EROSTON ET{ ZONAS TROPICALES
ING JAIIUE SUAREZ OIAZ.2014 COLOMBIA

ECANIGA DE R(rcAS
IuANOLO A, GALVAN CEBALLOS UNIVERSIDAD DEL VALLE -2015 COLOMBIA

EcaNtca DE suELos PRAcrlca
ING. CARMES TERREROS DE VARELA 2014 ESPOL _ ECUADOR

TEXTO GUIA PARA LIA GATEDRA DE MECANGIA DE SUELO'B

lr.re. neUl eSplnncE ABARZUA -CAROLA SANHUEZA Pl]¿A 2004 SANTIAGo DE CHILE

PRICIPIO DE INGENIERIA DE CII[ENÍACIONES
DOC ING BRAJA I\¡ DAS -2002 USA,

PROPIEDAOES GEOFISICAS DE LOS SUELOS

JOSEPH E, BOWLWS. -1982 BRADLEY UNIVERSITY USA.

DISEÑO DE GI ENTACIONES
DT, ING, JORGE E. ALVA HURTADO 2OO7 PERU

UANUAL DE ECAT{]CA DE SUELOS Y CTHENTAGIONES

ING, ANGEL IVIUELAS RODRIGUEZ 2014 PERU

REGLAUENfO NAGIONAL DE EDIFICACIONES _ PERU

MINISTERIO DE VIVIENDA, 2OI6 PERU

I,R.L

NCA

r,¡lA E tNGGEiJ T

: r¡2ñ?oó7
- 9¡rrolr¡¡

r O¡.¡tarla
c datorlu¡Ea¡r¡l¡lEhóün.ll,Eotñ

lc¡

MEGAN]CA DE SUELOS EN LA INGEN¡ERA PRACTTCA
KARL TERZAGUI.RALPH B. PECK _ UNIVERSIDAD DE HARVARD .1973-USA,.

e FUIRÍO MALDOT¿AOO JR, CU6CO *13t ' fAII¡IaOPATA

e cUtCO uR!, MrSA ÁeOONOA a-e - CUTCO



GEOIn (cEorEcNrA E TNGENTERos EIRL)
LABORAÍORTO OE MECANTCA DE SUELOS - CONCRETO y ¡TTATERTALES. ESÍUOTOS GEOfEC|¡COS (SUELOS Y ROCAS)-CONTROL DE CALTOAO OE OBRAS CIV¡LES

CONSULfORIA ESPECIALIZAOA . PERFORACION Y SONOAJE PARA ACUIFEROS Y CIIIENIACTONES PROFUNOAS. HINCAOO OE PIIOTES - PROSPECCION GEOFISICA

EQUIPO TRIAXIAL, EQUIPO DE CORTE DIRECTO, CONSOLIDACION DE SUELOS
ASTMD2850.D4767

ASTM- D3080 NTP- 339.171
ASTM O-2 l6

croR HUGO

e Putifo túalDot{Aoo JR. cusco í13t - TALl60PAfa
e cuaco URE. IVEsA RE DONOA A-0 - cUgCO

:9a27¡70a,
: ¡l7r0r7:t

:l

¡l
a

oo'.
il

hm-¡

ffi¡
ri IT

I

I
¡/ L

L.

, ül.fiata
o ldclíhl/roa¡ra ¡¡rlo holrñ¡ ll.coin

lc¡



GCOI0 (oEorEcNra E TNGENTERos EIRL)
laBoaAfoRto oE filEcaNtca oE suElos - coNcREIo y t{aTERtaLES - Esruoros cEolEctircos {suELos Y RocAs} . coNTRoL oE caLloAo oE ogRAs clv¡LEs
COI,¡SULfORIA ESPECIALIZAOA. PERfORACTON Y SONOAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNOAS - HINCAOO DE PILOTES. PROSPECCION OEOFISICA

ESTUD¡O DE MECANICA DE SUELOS
CON FINES DE CIMENTACIÓN

PROYECTO:

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE SEGURIDAD

CIUDADANA, EN EL DISTRITO DE LAS PIEDRAS -

PROVINCIA DE TAMBOPATA . DEPARTAMENTO DE

MADRE DE DIOS''
uBrcAc¡ÓN:

LOCALIDAD : TRIUNFO

DISTRITO LAS PIEDRAS

PROVINCIA TAMBOPATA

REGION MADRE DE DIOS

SOLICITA LIFE AMAZON . CENTRO DE

INVESTIGACION TECNOLOGICA PARA

EL DESARR IBLE DE

LA AMAZON

PROFESIONAL RESPONSABLE:

vlL"foR HU CA

tNGEÑ

PUERTO MALDONADO, 6 DE NOVIEMBRE DEL 2023

e PuEilO M¡LDOIAm JR. CUSCOí138 ' fA¡,tlOPAfA : l!¡¡7or7 e o'2'"t1!' Il
e cu¡co uRE. MESA REOOi¿OA A0 - CU§CO a ar7lgara, o vr.ro'huroc.r.¿ri@hotm.ll coñ

S.R.L

a.-

L/

aaco



GEOI0 (GEorEcNrA E TNcENTERGs ErRL)
LABORATOAO OE MECANICA OE SUELOS . CONCREIO Y MATERIALES. ESTUOIOS GEOTECNICOS ÍSUELOS Y ROCAS). CON-TROL OECAL¡OAO OE OERAS C¡V¡LES

CONSULTORIA ESPECIALIZAOA. PERFORACION Y SONOAJE PARA ACUIFEROS Y CIMEI'¡TACIONES PROFU¡¡OAS. HINCAOO DE PILOTES ' PROSPECCION GEOFISICA

1.0.- GENERALIDADES

1.1 Objet¡vo del estudio

1.2 Normativ¡dad

I .3 Ubicac¡ón y Descripción del Área en Estudio

I .4 Accesos al Área de Estudio

1.5 Condic¡ones Climáticas y Altitud de la Zona

I .6 Periodo óptimo de construcción

1.7 Características del proyecto

2.O. E LOGIA Y S ICIDAD DEL AREA D

2.1 GEOLOGIA

2.1 .'1 .- Geodinámica externa

2.1.2.- Obras de prevención

2.2 SlsMlc|DAD

2.2.1 Zonificacion sísmica del proyecto

2.2.2 Parámelros de diseño

- Factor de zona

- Perf¡l del suelo

- Factor de t¡po de suelo (S)

- Periodo de vibración del suelo Tp(s)

- Factor de ampl¡ficac¡ón del suelo (C)

- Categoria de la estructura

- Factor de uso

2.2.3.- Aceleraciones sísmicas.

3.0. INVESTIGACIO N DE CAMPO

3.1- INFORMACION PREVIA (Según el RNE E-0s0)

3.1.1 .- Del teneno a ¡nvest¡gar

3.1 .2.- De la infraestructura a cimentar

3.1.3.- Datos generales de la zona

3.1.4.- E.M.S. de los terrenos col¡ndantes

3.1.5.- De las edificaciones adyacentes

VICTOR II
2

R.L.

AYANGA

ENIERO

e PUERÍO titALOOl{AOO JR. CUSCO l13t - fAMIOPAfA
e CUICO URB. ME§A RE@NOA A.0 - CU8CO

c¡

r 0¡¡.U4t&
a $§r9r¡r,¡¡e!!!!¡l¡a-[9¡tr¡]L!8o

fol

INDICE

a 9a7L1061

a 93?r0lraz



GCOlll (GEorEcNra E TNGENIERos EIRL)
LABORA¡OAIO OE MECANICA OE SUELOS. CONCRETO Y MATERIALES. ESTUD¡OS GEOÍECNICOS 1SUETOS Y ROCAS).CONfROL DE CAIIOAO OE OBRAS CIVILES

CONSULTORIA ESPECIALI2AOA. PERFORACION Y SONOAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNOAS . HINCAOO OE PtIOfES. PROSPECCIO'{ OEOFISICA

6,0.- PERFILES ESTRATIGRAFICO

6.1.- ESTRATO DE APOYO e U cl¡lerrltnctÓrrl

6.2 - NrvEL DE LA NAPA rReÁnc¡
6.2.1 .- Ubicación de la altura del nivel freático

6.2.2.- V a¡iación del nivel freático en el tiempo

7.0.-ANALISI S DE LA CIME ACION

7.1-. CÁLCULO Y ANÁLISIS DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA

7. 1 .1 .- Parámetros de Diseño de la c¡mentación "para el proyecto"

7 .1 .2.- Faclot de seguridad frente a una falla por corte

7'1.3.-calculodecapac¡daddecargaultimaycapacidadadm¡sibledelsueloa

d¡ferentes alturas de empotramiento para falla local por corte a d¡eferentes

profundidades, para cim¡ento con¡do, zapata cuadrada, zapata rectangular y

platea de c¡mentación

7.2.. CALCULO DE LA PROFUNDIDAD OE LA CIMENTACIÓN

7 .2.1 .- Carcas actuantes del proyecto en la cimentación'

T.2.2..Predimencionamientodelacimentac¡ónmáscríticaparalascargas

actuantes.

7.2.3.-Calculodelaprofundidaddecimentaciónquecumplaens¡multáneo

las cargas actuantes, las dimens¡ones de la zapata más crítica y las

expres¡ones de Tezagui, Hansem, Meyerhof, Vecic y Brinh-Hansen'

7.2.4.- Diagrama del bulbo de tens¡ones de la cimentac¡ón para las cargas

actuantes "para las zapatas más criticas según (bussinesq)

7.2.5.- Calculo de capacidad admisible de carga en campo

7.3.. TIPO DE CIMENTACIÓN.

7.4.. CALCULO DE ASENTAMIENTOS

-Asentamientos Elásticos al centro de la cimentación

-Asentam¡entos Elásticos al borde de la cimentación

-Asentam¡entos por consolidac¡ón

-Asentam¡entos totales.

- Asentamientos tolerables

.Calculodelcoeficientedebalasto(Ks)paralaalturadecimentación(Df)

- Calculo de emPuie activo, Pasrvo y de o (Ka, Kp y Ko)

I,R.L

1:'rt¡n a crvrL
....* 7 

",,

vl

: uerlroó?
: 9É7r0¡[t

r 00¡.trar8{
a vlatorhutor¡lrr.ltbotad¡ll.cort

lcle Purifo MALoot{Am JR CUECOIl3! ' fA 4loPAfA
e curco URB. ME8A REOONoAA'e - CUTCO



GCOI0 (cEorEcrra E rNcENlERos EIRL)
LABORAIORIO OE MECAÑICA OE SUELOS.CONCRETO Y MATER¡AIES. ESÍUO¡OS GEOIECNICOS Í§UELOS Y ROCAS).CONTROL DÉ CALIOAO OE OARAS CIVILES

CONSULÍORIA ESPECIALIZAOA. PERFOEACION Y SONOAJE PARA ACUIFEROS Y C!üENTACIONES PROFUNOAS. HINCAOO OE PIIOIES. PRO§PECCION OEOFISICA

8.0.. AGRESIVIDAO QUIMICA DEL SUELO OE CIMENTACION

8.1- Ataque químico del suelo y aguas subterráneas a la c¡mentación

9.0.- PROBLEMAS ESPECIALES DE LA CIMENTACION

9.1 .- Suelos expansivos

9.2.- Suelos colapsables

9.3.- Licuefacc¡ón de suelos

9.4.- Altura crít¡ca (Hc) a la que puede llegar la excavación sin entivam¡ento

CUADRO RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACIÓN

CONCLUSIONES Y RECOMENDACINES

ANEXOS

-CERTIFICADO DE TRAZABILIOAD DE EOUIPOS POR INACAL

-CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS DE LABORATORIO

.ENSAYOS DE LABORATORIO

-ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

.ENSAYOS IN.SITU

.PERFIL ESTRATIGRAFICO

.PANEL FOTOGRAFICO

.SUSTENTO ANALITICO

-REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

VICTOF

L

ARA'/.AS MAYANG}

e PUlRlO fi{AlOOl{ADO JR. CU8C,O l13C - TA¡rlOPAfA
c CUICO URB. ME8A REoONOA A.e - CUSCO = 

9ll7¡10É1

: 9lr7ol7¡t
, g,7,alalra
ra t ctorhurc.¡¡r¡¡o hotmall,aodr

!c¡



1 .1.. OBJETIVO DEL ESTUOIO

El presente informe corresponde al Estudio de Mecánica de Suelos con fines

de cimentación para el proyecto "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE

SEGURIDAD CIUDADANA, EN EL DISTRITO DE LAS PIEDRAS .

PROVINCIA DE TAMBOPATA. DEPARTAMENTO DE MADRE DE DIOS"

El objetivo det presente ¡nforme geotécnico es investigar el suelo de fundación

subyacente al área donde se proyecta edificar, para ello mediante la aplicación de

la Mecánica de suelos y ensayos fundamentales de laboratorio y campo obtener

los parámetros físicos del suelo para su clasif¡cación y parámetfos meénicos

para calcular la capacidad admisible y asentamiento del suelo;con lo cual en

func¡ón de las cargas actuantes del proyecto dimens¡onar la altura mínimo de

empotram¡ento , sección y tipo de cimentación.

1.2.. NORMATIVIDAD

- Norma E-050 Suelos y Cimentaciones -RNE

- Norma E-O3O Diseño sismo resistente - RNE

- RD No 18-2016 -MTC/14 Manual de ensayo de mater¡ales

- RD No 10-2014 -MTC/14 Suelos y pavimentos

- ISO '17025 Laboratorio de ensayos

1.3.- UBICACIÓN Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

u5 E l.H.L

S NIAYANI'A

LocalidadDistritoProvinciaDepartamento

Tr¡unfoLas p¡edrasTambopataMadre de Dios

Serv¡do de segundad cludadana - TriunfoDirecc¡ón

I [27¡7067

: 91770r7t,

, 0a2.611rt1
c vlctorhutoc.ral.róhov¡¡ll.6t¡
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1.4.- ACCESOS AL AREA DE ESTUDIO.

El presente proyecto se encuentra dentro de la zona urbana de la ciudad de Puerto

Maldonado, esta se accede por la via ¡nter oceánica en dirección Pto. Maldonado -
lñapari, se encuentra a 14 min. y/o 5-7 km de distancia desde la ciudad de Puerto

Maldonado.

Puerto Maldonado El Triunfo

T

F
57 km

1.5.. CONDICIONES CLIMATICAS Y ALTITUD DE I-A ZONA

La temperatura máxima anual es de 38 oc. En los meses de agosto y setiembre, el

clima de Madre de Dios sufre a veces influencias de masas de aire frío que llegan

desde el sureste del continente americano ocasionando bajas de temperatura de

hasta 8oC.

La altitud de la zona es de 168 m.s.n.m. (BM. Plaza de Armas)

1.6.- PERTODO Ópl¡ilo DE CONSTRUCCION

El periodo ópt¡mo de construcción en la zona del proyecto es de (Mayo a Noviembre)

(Época de estiaje)

1.7.. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO.

El proyecto contempla la construcción de una infraestructura de 01 cerco

per¡métrico en c¡mientos y columnas de concreto armado.

Referencia: datos del solic¡tanle

E.I.R-L
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2.0.- GEO IAY Mrcl DDE ARE E EST

2.1.- GEOLOGIA

En términos generales, la zona en estudio se encuentra comprend¡da dentro de

llanura amazónica en el sector correspondiente a la selva baja; donde la petrografía

y las estructuras de deformac¡ón son homogéneas' donde la sedimentación

paulatina ha ocurrido in¡nterrumpidamente a lo largo de prolongados periodos

geológicos y continua en nuestros tiempos, por lo que en la superficie solo afloran

formaciones cuya edad de depósitos corresponden al Cuatemario

Formación Madre de Dios (NO-md)

Esta fomación se extiende en la cuenca de Madre de Dios' desde el tenitorio

bol¡viano, s¡guiendo aguas arriba de este no hasta la confluenc¡a con el no Colorado

y en la parte inferior del no las P¡edras Así m¡smo en la cuenca del rio Tambopata

hastalaconfluenciaconelrioMalinowsky;LaformaciónMadredeDioscon33'500

años de antigüedad descansa sobre las capas ro'ias neocomianas (Formación

lpururo), esto se puede observar cuando el rio desciende de nivel en época de

estiaie.

Consiste en depósitos de piedemonte conformados por tres miembros

denominados A, B, C; el miembro inferior "A" se halla ¡ntegrado por depósitos de

conglomerados blandos cementados por óxidos de hierro y sobre las cuales

ocurren arenas mal clasificadas de grano medio a f¡no' con o s¡n estratificación

cruzada.La unidad med¡a o miembro "8"' presenta en la base una capa delgada de

hematita y se halla compuesta por arenas' limos y arcillas La unidad superlor o

m¡embro"C",consistedearenaslimosasylimosarcillosos'decolorrojizo'queen

su base presenta paquetes lentiformes de conglomerados'

Deposito fluvio - aluvial holoceno (Qh-a)

Son depósitos fluvio aluv¡ales distales' más jóvenes que cubren a la unidad lito-

estratigráfica de la Formación Madre de D¡os y alcanzaría profundidades de 05 m a

20 m. de espesor

Deposito fluvial - aluvial reciente (Qh-a)

Los suelos de esta secuencia sedimentaria se encuentran próximo al cauce de las

quebradas y el propio cauce del rio Madre de D¡os; la l¡tologla corresponde gravas'

arenas, limos y arcillas de tonal¡dad gris - marrón Depos¡tados en bancos' y

suprayacente a los dePó sito Madre de Dios.

iv¡r,tct
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Formación lpururo (NQ-i)

Está conformado en la parte inferior de lodolitas rojizas y grises seguidos de

areniscas feldespát¡cas gris claras a marrones de grano med¡o a grueso, se puede

apreciar restos vegetales y vest¡g¡os de carbón. Se ¡ntercalan limolitas arcillosas

marrón rojizas. Esta secuenc¡a alcanza espesores que sobrepasa los 3,000 m entre

los rios Colorado y Tambopata.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA LOCAL.

Fuente: INGEMMET y eloboración propia.
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Geomorfología de la zona.

La Llanura Amazónica en el área de estudio es denominada llanura de Madre de

D¡os y la caraclerística pr¡ncipal es su superficie cas¡ horizontal y con pend¡entes

muy bajas por donde discurren los ríos formando meandros.

La llanura se ha formado por depósitos aluvio fluviales del Terciario superior y

Cuaternar¡o. Esta unidad es atravesada por dos ríos principales: El Madre de Dios,

y Tambopata los cuales forman cursos meandriformes, La baja gradiente y el gran

caudal de los ríos los hacen navegables.

2.1.1.- Geodinámica Externa

2.1.2.- Obras de prevención

De acuerdo a la geod¡nám¡ca extema se recomienda realizar importantes trabajos

de drenaje superficial (Cunetas o similares) por ser una zona de intensa

AEING

PROBLEMAS

GEODINAMICOS

DESCRIPCION OEL PROBLEMA N¡VEL DE

RIESGO

RECOMENDACIONES

lnundación Presenta por ser una zona de

¡ntensa precipitación pluvia.

Med¡o Proyectar importantes

trabajos de dreneje

superf¡c¡al

CARA
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2.2.- StSMtCTDAD

...'r3-.

t I

t.

Mapa de lntensidades sismicas.

(Fuente Mapa de int¿nsidades sísmicas de Perú 20'14. lnsütuto Geofisico del Perú)
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2.2.1.- Zoni¡icació n sísmica

La sismicidad en el Perú es alta y está relacionada al proceso tectónico de

subducción y los epicentros son mayormente continentales dividiéndose el tenitorio

en cuatro zonas sísmicas.

En la zona del proyecto se han registrado sismos de 4.7 grados en la escala de

Richter cuyo epicentro fue a 142 Km al oeste de Puerto Maldonado con una

profundidad de 1 14 Km (tuente: tnst¡tuto ceofts¡co det Peru.)

2.2.2.- Parámetros sísmicos de diseño

De acuerdo al Nuevo Mapa de Zonif¡cación Sísmica del Perú, según la Norma

Sismo Resistente (E-030) No 003-2016 VIVIENDA y del Mapa de Distribuc¡ón de

Máximas lntensidades Sísmicas observadas en el Perú, "Alva Huiado (1984)", se

concluye que el área en estudio se encuentra dentro de la s¡guiente zona de

sismicidad:

Rt)S E,I

NCr)

PARAMETROS SiSMICOS DE DISENO

1Zona sísmica

Z =O.1OFactor de zona

Suelos intermed¡os TIPO S2Perfil del suelo "Cond¡ciones Geotécnicas'

Resistencia al corte no drenado Su =50Kpa a '100 Kpa

15s50-t¡6o SPT

Factor de t¡po de suelos S=1.60

Tp = 0.60 seg. TL=2.00 SegPeriodo de vibración del suelo

Categoría de la estructura

U=1.5Factor de uso

0.'l4g a 0.169Aceleraciones sísm¡cas

Factor de ampliac¡ón sísm¡ca ( c) 0.25 T< Tp

0E0 IECN¡A E ING
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2.2.3.- Aceleraciones sísmicas

De acuerdo a la Zonificación Sísmica del Perú y el plano de isoaceleraciones. (Ver

Aceleraciones sísmicas en el cuadro de parámetros sísmicos de diseño)

a0 -1E -76 74 -70 -68
+1 1

2

-10

-12

-14

-16

-r8

20
-40 7a -76 -74 -72 68

Mapa de isoaceleraciones:

(Fuente: Universidad Nacional de lngeniería - CISMID).
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CONSUL'TORIA ESPECIALIZAOA, PERFORACIO¡¡ Y SONDAJE PAñA ACUIFEROS Y CIiIEI¡IAC¡ONES PROFUNOAS . HINCAOO DE PITOTES. PFOSPECCIOI{ GEOFISICA

Se practico calicata de prospección a cielo abierto. Para la obtención de muestras

inalteradas se utilizó tubos Shelby de pared delgada, se obtuvo un registro

cuidadoso de las caraclerísticas y clas¡f¡cación de los suelos que conforman cada

estrato a fin de determinar las propiedades físicas y la resistencia meénica del

suelo de fundación.

3.1.- TNFORMACTON PREVTA- (RNE E-050)

3.1.1- Del terreno a invest¡gar

a.- Topografia del terreno

El área en estudio t¡ene una topografía plana con pend¡ente del orden del 1o/o a3 o/o

3.1.2 - De la infraestructura a cimentar

a.- Características generales

La ed¡ficacion contempla la construcción de una ¡nfraestructura de 01 cerco

perimétrico en c¡mientos y c¡lumnas de concreto armado.

Reforencia: datos del solicitante

b.- Edificac¡ón especial

El presente proyecto es cons¡derado como ed¡ficación especial

c.- Tipo de edificación

Para los fines de la determ¡nac¡ón del programa de Exploración Mínima (PlM) del

EMS. (Ver sub numeral 15.3 del RNE Norma E-050 las ed¡f¡caciones son

calif¡cadas, según la tabla No 1 de la Norma E-050 donde l, ll lll y lV designan la

importancia relativa de la estructuE desde el punto de v¡sta de la exploración de

suelos necesana para cada t¡po de ed¡f¡cación, siendo el I más exigente que el ll,

este que el lll y este que el lV

tER05 E.l.R.t

VI CTOR S MAYANCA
INGENIERO C IVIL
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TABLA NO 1

Ttpo DE EDtFtcActó¡¡ u oeRA pARA DETERMTNAR
EL NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION (TABLA 6)

CLASE DE
ESTRUCTURA

DISTANCIA MAYOR
ENTRE APOYOS'

(m)

NUMERO DE PISOS
(lncluidos los sótanos)

s3 4a8 9e12 >12

APORTICADA DE ACERO t r Il lt

PóRftcos Y/o MURos
DE CONCRETO

<10 t t I

MUROS PORÍANfES DE

ALsAÑItERiA

BAsEs DE MÁeutNAs Y

SIMII.ARES

Cualquiera

ESTRUCTURAS

ESPECIALES

cualquiera I

cualquiera I

* cuando la distancia sobrepasa la indicada, s€ clasif¡cará en eltipo de edificación ¡nrnediato

superior.

TANQUES ELEVADOS Y SII\¡ILARES

<9mdealtura >9mdealtu¡a

lt

Para el presente EMS se ha determ¡nado que la estructura es del tipo !!!

3.1 .3.- Datos generales de la zona

a.- Usos anteriores

El terreno donde se desarrollará el presente proyecto no reqistra la presencia de

usos anteriores que pudieran afectar el E.M.S como terreno de cultivo, cantera,

explotación minera, botadero, relleno sanitario etc.

b.- Construcciones ant¡guas

En la perforación de calicatas no registra la presencia de construcc¡ones antiguas

o restos arqueológims u obras semejantes que puedan afectar el E.M.S.

3.1.4.- E.M.S. existente de los terrenos col¡ndantes

No existen referencias sobre E.M.S. efectuados de los tenenos col¡ndantes

3.1.5.- De las edificac¡ones adyacentes

No existen edificaciones que col¡ndan con el área en estud

vttToR HUGO (:ARAZ,AS MAYANAA

e PUIRfO Íi{ALoONADO JR. Cugco al3t. ÍAMIOPAÍA
e CUTCO URE. MESA REOONOAA.9 - CUSCO

: $27,10i,
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ATCANTARILLADO EN OBRAS URBASNAS



LABORATORIO OE MECANICA OE SUELOS.CONCREfO Y MAÍERIAIES. ESTUOIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS).CONTROL OE CALIOAO OE OARAS CIVIIES
CONSUL¡ORIA ESPECIALIZAOA - PERFORACION Y SONOAJE PARA ACUIfEROS Y CI¡IENÍAC¡ONES PROFUNOAS - I]INCAOO OE PIIOTES. PñOSPECCION GEOIISICA

3.2.- PROGRAMA DE INVESTIGACION MINIMA PIM (Según el RNE E-050)

Programa de lnvestigación Mínimp PlM

El Programa de lnvestigación const¡tuye el programa mínimo requerido por un EMS,

siempre y cuando se cumplan las condic¡ones de frontera de la Norma E-050 del

RNE.

a) Cond¡ciones de Frontera

T¡enen como objet¡vo la comprobac¡ón de las características del suelo,

supuestamente ¡guales a la de los terrenos col¡ndantes ya ed¡f¡cados. Serán de

aplicación cuando se cumplan s¡multáneamente las siguientes condiciones:

a-1) Ex¡sten en los teíenos colindantes grandes ¡negularidades como

afloram¡entos rocosos, fallas, ru¡nas arqueológicas, estratos erráticos, rellenos

o cav¡dades?

NO

a-2) Existen edif¡cac¡ones situadas a menos de 100 metros del lerreno a

edif¡car que presenten anomalías como grietas o desplomes orig¡nados por el

terreno de c¡mentación?

NO

a-3) El tipo de edif¡cac¡ón (l-abla N" 1) a cimentar es de la m¡sma o de menor

exigenc¡a que las ed¡f¡caciones situadas a menos de 100 metros?

a-4) El número de plantas del edif¡cio a cimentar (inclu¡dos los sótanos), la

modulac¡ón media entre apoyos y las cargas en éslos son iguales o inferiores

que las correspondientes a las edificac¡ones s¡tuadas a menos de 100 metros.

SI

a-5) Las cimentaciones de los edif¡c¡os situados a menos de 100 metros y la

prev¡sta para el edificio a cimenlar son de tipo superf¡c¡al. ?

ct

a-61 La cimentac¡ón previla para el edifc¡o en eludio no profundiza respecto

de las contlguas más de 1 ,5 metros. ?

NO

Por lo tanto al cumplirse las condiciones indicadas no será necesario ampl¡ar el

programa de investigac¡ón mínima para lograr los objetivos del E.M.S.

GE OTE,CNIA EIN EN
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b) Número «n» de puntos de lnvestigación

El número de puntos de investigac¡ón se determina en la Tabla No 06 del RNE. En

función del tipo de edificación y del área de la superfic¡e a ocupar por éste.

Número de puntos de ¡nvest¡gación sol¡citada es de q!_..lq3!!g!A a 3.00 m de

profundidad tomadas a partir del teneno natural.

.L.

GA

vl
t{

NÚMERO OE PUNTOS DE EXPLORACION

T¡po de Ed¡f¡cac¡ón u obra
(Tabla 1)

Número de puntos de exploración
(n)

I
Uno por cada 225 mz de área techada

del primer piso

Uno por cada 450 m2 de área techada
del primer piso

il

ilt
Uno por cada 900 m2 de área techada

del primer piso

IV
l cada 100 m de instalaciones sanitarias de

agua y alcantarillado en obras urbanas

Habilitaciones urbanas para

Viviendas Unifamilíares de
hasta 3 p¡sos

3 por cada Ha. de terreno por habilitar

(n) nunca será menor de 3

9 PUERfO MALOOiIADO JR CUSCO I13I. TAII,BOPAÍA
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c) Profundidad r«p» mínima a alcanzar en cada punto de ¡nvest¡gac¡ón

Del cálculo de metrado de cargas según las estructuras proyectadas se tiene que

los esfuezos a 1.80 m. de profundidad son bajas por lo que la profundidad mínima

de explorac¡ón será de 2.00 m.

c -1) Cimentac¡ón Superf ¡cial

Cálculo del esfuezo a d¡ferentes profund¡dades

3P
Boussinesq: OZ - 2tt Zz

Para 01 cerco perimetrico

cA RGA (Kc) 8000

PROFUNDID

AD(m)
PRESIONES

(kc,/cmz)

0.80 0.597

0.90 0.472

1.m 0.382

l.5u 0.170

1.80 0.118

2.m 0.095

2.50 0.061

2.80 0.049

3.m 0.042

Del cálculo de metrado de cargas est¡mado según las estructuras

proyectadas se t¡ene que los esfuezos a 2.50 m. de profund¡dad son bajas

por lo que la profundidad mínima de exploración prel¡m¡nar será de 2.50 m.

Profundidad mínima seqún Norma E050 Cimentac¡ón Superficial

Se determina de la sigu¡ente manera:

EDIFICACION SIN SOTANO

P= ül +Z

En ningún caso P será menor de 3,00 m

Se concluye que la profundidad mÍnima de perforación de investigación para

el presente E.M.S tomando en cuenta lo establecido en el R.N.E es el

siguiente:

p=3. f¡nal
11,L
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Se pract¡có calicata de prospección a cielo abierto. Para la obtención de muestras

inalteradas se utilizó tubos Shelby de pared delgada, en la toma de muestras se

obtuvo un registro cuidadoso de las características y clasif¡cac¡ón de los suelos que

conforman cada estrato a fin de determ¡nar las propiedades físicas y la resistencia

meénica del suelo de fundación.

4.2..ENSAYOS DE AUSCULTACIÓN GEOTÉCNICA REALIZADOS"IN SITU"

De acuerdo al RNE - Norma E-050 Tabla No 3 "Apl¡cación y limitac¡ones de los

ensayos" se ha practicado ensayos in-situ con fines de "auscultación" que nos

permitirá a priori en campo y med¡ante correlaciones obtener propiedades de

res¡stencia mecánicas del suelo "referenciales" :

DESCRIrcION NORMA NORMA NTP

1) Penetrometro dinámico ligero (DPL)

AUSCULTACION

DtN 4094 339 159

5.0.- ENSAYOS NORMALIZADO S DE LABORATORIO

5.1,- ENSAYOS PARA LA OPTENCION DEL ANGULO DE FRICCIÓN INTERNA

Y COHESION DEL SUELO:

Para la obtención de la Cohesión "C" y el Angulo de Fr¡cc¡ón interna del suelo O

se ha realizado el ensayo de Triaxial en la condición drenada siguiendo la Norma

ASTM D 2850 " para muestras inalteradas obtenidas con tubo shelby. El ensayo

triax¡al es uno de los procedim¡entos más cercanos a la realidad para medir la

res¡stencia al esfuezo cortante de un suelo. Una de sus principales ventajas radica

en poder controlar las tensiones principales, el drenaje y la presión intersticial, lo

cual conduce al conocimiento del comportamiento básico del suelo.

iEc
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4.0.. ENSAYOS NORMALIZADOS DE CAMPO (IN.SITU)

4.1..TECNICAS DE INVESTIGACIÓN DE CAMPO
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5.2.. ENSAYOS NORMALIZADOS DE LABORATORIO.

Las muestras inalteradas de suelo obtenida de los pozos de prospección,

fueron sometidas a los siguientes ensayos de Laboratorio según las normas que

se detallan:

DESCRIrcION NORMA ASTM NORMA NIP

1) Parámetrosmecán¡cos

Triaxial CD ASTI\¡ D 2850 NTP 339.166

2l Parámetros f¡s¡cos

Contenido de Humedad ASTM . D 2216 339.127

Análisis Granulométrico ASTM - D 422 339.128

Lím¡tes Líqu¡do ASTM - D 4318 339.129

Límites Plástico ASTM . D 4318 339 129

Clasificac¡ón de Suelos SUCS ASTM. D 2487 339.134

Peso Un¡tario ASTI\¡ D 1556 339.143

3) Anális¡s químico de agres¡v¡dad del suelo

Contenido de sulfatos AASHTO - T29O 339.1 78

Conlen¡do de cloruros AASHTO . T29O 339.177

Contenido de Sales Totales BS- 1 377 339.1 52

Resumen De Parametros Físicos Y Químicos Del Suelo

CAL

PROF.
PROF.

nF(ml
HUM

(%)

GRAI¡U LOMETBIA crastFlcacror¡
UM. OE

coilgsIEi¡oA ANALASIS QUIMICO
PROCIOR

MODIFICADo

%

GRAVA

%

ARENA

%

ftNos
sucs AASIíIO tt LP IP srru_ cto.

SAIIS
TOIL

MOS

Elcñ1
ocfl (%)(m)

3,00 16,$5 0,00 16,7 83,3 CL A6 (10) 36,0 22,O '14,o 67 94 107 6,54

En detalle v6r los Peñles eslrat¡gráfrcos del presente E.M.S
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coNsuLroRrA EspEcraLrzooo. ee^ron¡c,on i'i-oi-oLi'I"iiri ióúneáol i cruenr¡crore§iióiÚr¡o¡s - xlrcioo or pllo¡es ' p¡osPEccloN oEoFlslcA

6.0.. PERFIL ESTRATIGRAFICO

6.1.. ESTRATO DE APOYO A LA CIMENTACION

En general la c¡mentac¡ón se fundará sobre estratos de suelos finos SUCS

En detalle ver tos Pañles estrat¡gráficos del prosente E'M's

6.2.. NIVEL DE LA NAPA FREATICA.

6.2.1.-Ubicac¡ón de la napa freática

Mediante excavac¡ón de calicatas no se ha ev¡denc¡ado la presencia de nivel

freático a - 3.00 m de profundidad tomadas a partir del n¡vel del terreno natural.

En detalle ver los Palfiles estraligráfrcos del presente E'M S

6.2.2.-Var¡ac¡on del nivel freático en el t¡empo

El nivel freático de la zona en estudio se ena¡entra a profundidades tal que "no"

alcanzafia al estrato de c¡mentación en temporada de lluvias, sin embargo se

recomienda realizar importantes trabajos de drenaje superficial por ser una zona de

¡ntensa precipitac¡ón Pluvial.

En detalle ver los Perfiles M.S

L
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CONSULfORIA ESPECIALIZAOA PERFORACION Y SONOAJE PARA ACUIFEROS Y CIiIIENTACIONES PROfUNDAS . HIt{CAOO DE PILOTES. PROSPECCIOII GEOFISICA

7.0.. ANALISIS DE LA CIMENTACION

Z.T.- CÁICUI-O Y AruÁUISIS DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA.

7.1.1.- Parámetros de diseño de la cimentac¡ón "Para el proyecto":

PERFORACIOf{
N"

pARA¡r¡r ETRos DE DtsEño PARA LA clMENTAcToN

TIPO DE

ETISAYO
sucs PROFUNDIDAD

(m)

c
kg/crn2

o
(") Y

gr/ cn}3
Conpacidad

c-1 Triax¡al CD CL 3,00 0,17 14,2 1,76 Media

En detallo vor los resuftados de ensayos de laboratoio del presente E.M.S

7.1.2.- Factor de seguridad frente a una falla por corte

-La capac¡dad admisible del suelo (9"o..), es el valor que se utiliza para

d¡mensionar las c¡mentiaciones de las d¡ferentes estructuras del proyecto, se

determ¡na multiplicando la Capacidad de Carga ultima, por el factor de Seguridad

Fs = 3 Ref .: (RNE. E-O^O - At1. 16).

7.1.3.- Calculo de capacidad de carga ultima y capacidad adm¡sible del suelo a

diferentes alturas de empotram¡ento para c¡m¡ento corrido, zapata cuadrada,

zapata rectangular y platea de c¡mentac¡ón.

La capacidad de carga última (Qc), se ha determ¡nado en base a la fórmula de

Tezaghi y Peck (1967) mod¡ficádo por Vesic (1973) y GG Meyerhof que incluye

,actores de corrección de forma, profundidad e inclinación. Como se muestra en las

ecuaciones siguientes:

Or:0fE'gNlAElN
Eril E,l.R.L

9 PUERfO i'ALDOiIAOO JR CUSCO II3E. fAMIOPAÍA
e CUaCO URB. MESA REoONOA A.0 - CU8CO

a la21r'r067

a 9rtTarrat ¡cIr O¡.trarla
O g.Íorhu¡oa¡r.¡nohotñall.co¡n



GCOI0 (GEoTEGNTA E TNGENIERos EIRL)
LAEORATOR¡O DE MECAN¡CA OE SUELOS.COÑCRETO Y MAfERIALES. ESTUOIOS OEOTECNICOS ISUEIOS Y ROCAS}. CONIROL OE CALIOAO DE OERAS CIVILES

CONSULTORIA ESPECIALI2ADA. PERFORACION Y SONDAJE PAñA ACUIFEFOS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS . HINCADO OE PILOfES. PFOSPECCION OEOFISICA

DE CAPACIDAD ADMI E A DIFER

DE EMPOTRAMIENTO

Para carga vertical:

Qatln : I /Fs. ( c x Nc x s¿ x cl"+ y x D x Nqx sqx dq+ 0. 5 xfxB xN lx slx d f)

Para carga inclinada:

Cladm : tns. @ x N¿ x i¿ x d¿+ y x D xNq x iq x dq + 0.5 xy x B x Nfxi /xd/)

Factor de Capacidad de carga:

N q = "'bn? 
t^r'z(45 *o 12)

Nc =(Nq -l)eote

,, =@r-r)t '(rl9)
Factor de forma:

"" =l+o.2k pI Pel,q>lorL

Para (P = 0

Factor de profundidad

Bsn=sy=l+olkpi

.lc =1+O.2

v

--DIoÁ
!
B

dq =d/ =l+0.1
^lo , para p > l0

PafaP = 0o, = o

Factor de ¡nclinac¡ón:

e PUERfo i¡TALDONADO JR, CUSCO 113¡ ' fA¡,!BOPAfA

e cugco URB. ME9A REoONOAA'0 - CU8CO

e
I --

90

el--
e

parap>0

Püa Q =0

donde:

0 : Inclinación de la resultante en la vertical.

Aplicando las ecuaciones se t¡ene el cálculo de la capacidad admisible del suelo a

diferentes alturas de empotramiento de la cimentación

lver la siou¡ente hoia de cátculol'.

'"=', =(

', =(

i, =o

Ll(

, ttllrrdll
i ¡1r70¡rt¡

crvlL

r ol¡'lratt¡
lo ytatorhutoc¡r. ra¡¿ hotmr ll.aóñ

lo¡



GCOIn GGorcoo¡¡: tncGnttno, GtRr.
Lrsor^rD.ro oa ,!¡ecr¡rc¡ oc surlo3 cor¡ci:ro y x^fÉi¡¡!!s . a3ruo.o! 6É0rrc¡rcos tluallor Y .oc^tl 6o¡tlor Da c¡L.oro
co¡lluLroit^ E3rEcr^Lt!¡¡¡ pERfoRACrOtl Y aorao JE tÁt¡ 

^curf€io3 
v crüE¡f cro¡Ea t¡oIU¡DAl. XllrG^DO O€ tILOTÉI . trO3P

ttroll¡ol¡!¡o¡a¡o JLGutGol¡a.l ¡lot ta ocuaoo l¡r¡ roaElcroaa'a 'luaco l-¡ñltcat tL¡Jta,¡a al}c I l¡lxtt¡l

Proyecto :
"MEJORAMIENTO OEL SERVICIO OE SEGURIDAD CIUDAOANA, EN EL OISTRITO DE LAS PIEDRAS '
PROVINCIA DE TAMBOPATA. DEPARTAMENTO DE MADRE DE DIOS'

Ub¡cación : TRIUNFO

Dis, , prov : LAS PIEDRAS - TAMBOPATA

sol¡c¡ta L I FE A[/AZO N c E N TRo D E NVE STI I ON TEc NoLOG rcA PARA E 05t11t2023

GAL¡CATA G-I
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PREI}IIENC¡ONAÍIENTO

Cohesiofi c (Ks/crl2) 0,17
Lado B (m)Angulo do friccion (o) 14,2

Peso Espéciñco (Srlcm ) 1,76
Lado B (r¡)Faclor de soguridad Fs 3,0

fipo do t¿lla local ZACAIA RECÍANGUI.Añ

Ancho B (m)

Lado L (m)
Coefciente de acüvo Ka 0,61

Coeliciente de emPuje Pasivo KP 1,65

Co€ficiente de empuie en roPo6o Ko 0,75 PLAIEA OE CITEI.¡fACloN

Ancho B (m)

Lado L (m)

ó 9,62

c'

ifico seturado (grlcm3)

FACfOR OE CAPACIOAO OE CARGA FACÍOR DE FORMA

Nq=;; 
ra5* er a

(0 .15,t-9 t 2)¡an e

N. =(Nq - l)c¡tp

rr=ry|+-,co§ I

B
s"=l+0.2t¡, par¡ I > l0

tq=sl=l+o.lkp
B_

L
lon0=0

FACfOR OE PROFUNOIOAD

¿"=*o.2.,rl-?

c = ar =t*o)ñ2 prri I > l0

Wa9=0

FACIORES O€ OAPACIDAO O€
CAROA

Nc
Nq
NY

8,18
,)'¡o

0,33

Sq

Sc=

SY=

FACTORES OE FORMA

cuatEt{lo coRRloo

Sc= 1,O2

sq= 1,01

sY= 1,01

1,24 1,09

1.14 1,05

1,05

PLAfÉA O€ CIT EXTACION

Sc= 1,28

sq= 1,14

SY= 1,14

FACTOR OE INCLINACION

," =, ={
a12l--
90 )

t
0

7!

i t'
iv tL

tipos de c¡mentac¡onCalculo del esfuerzo admis¡ble Para d¡ferentes

m =( 1/Fs)- (c * Nc'Sc*dc ) Df"Nq'Sq.dq 1t2* y.B-
PLATEA O€ (¡IET¡TACEI¡

qm) = 'f o,oo

qñ)= l o'00

ZAPAIA REC'AI¡CULAR

B(m)" 1,30

L{ñ) . ¿,q,
B(m)

I,5{)

cñ¡.fo@Rno(,
B(ml
rr0

(of
50 50 600 50

0 680,580,65o,5s1 00
0 7200 700 591
000 750 641 40
0 770 700 780,67
0,790 720 800
0 820,770,860 74
0.860 830 9l0 79
0 960 991080 952 60
1 001 0414I1 01
1 ,041,101,201,07

@

Iil@IuEEil
ruI@

-ü,tcfóñffi

GALCULO DE CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

cllíENfocoRRroo

0,11
1,88

't,14
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laBoRAroR¡o oE MECAItCA OE SUELOS -COñCRETO y MATERIALES -ESfUDTOS GEOTECNTCOS ÍSUELqS Y ROCAS) - CONIROL DE CALIOAO OEO6RAS CIVILES

coNSULToRra EspEclaLrz¡o¡. eearo¡¡c,on i üi¡i¡É ilü Áóurreaos v cr¡¡Er,¡¡ec¡oles Énoruroas - HrNcaDo oE PtLoTEs ' PRosPEccloN GEoF¡slca

7.2.. CÁLCULO DE LA PROFUNDIDAO DE CIMENTACIÓN

7.2.1.-Cargas Ac{uantes del proyecto en la cimentación

,". CARGAS MUERTAS

Volumen total
Volumen aligerado

volumen concreto

Peso del aligerado

Peso del concreto

Peso de la losa

morte ro

piso

instalaciones

Muros

¿. CARGA VIVA

0,7s

0,6

o,77

9

0,07s3

o,oz 2000

7,7

1

0,2

0,15

TOTAL parc¡al

TOTAL

O,tl m3

0,09 m3

0,075 m3

72 kg

Iñ,72 kg

3cÉ,327273 kglmz
3CÉ,127273 kg/mz

40 kglmz
50 ketlm2

10 kglmz
6s kglmz
165

477,327273 kglmz

0,09

8

2m

TOTAL parcial

norma 200

Carga estimada = 1000 Kg/m2.

7.2.2.-Predimecionamientodelacimentaciónmáscríticaparalascargas
actuantes

!i¡lYA

2

Nota:'ElpresenteesunmetÉdoESTIMADO,porloqueelpropct¡sta&acueño
al diseño frnat. aftun de empotramiento y dimens¡onamiento definirá mediante su

Áetndo de cai,rgar el peso REAL que tnnsmiti¡á la edificación al teneno'

Para el presente proyecto se est¡mó las siguientes cargas estimadas:

Ii il
vrl

9 PUERÍO MALOONAOO JR, CUSCO I13t. TAi'BOPAfA

9 CUSCO URB. MESA REDONDA A.E. CUSCO

a 9a2n1o61
- 9!¡7701r¡¡

, ga7.31o$

c )ds¡crt!¡99(rure¡emdL¡!tr
t{

1000WD=1.4CM+1.7CV

Zapata con viqas de conex¡ón en ambos sentidos



GCOI0 (GEorEcNla E ¡t{GE rERos EIRL)
LAEORAÍORTO DE itECANtCA DE SUELOS - COtiCREfo y üATERTALES- ESTUDTOS SEOfECNTCOS (SUELOS Y ROCASI-CONfROL OE CALTDAD OE OBRAS CIVILES

CONSULTORIA ESPECIALIZADA. PERFORACION Y SOÑOAJE PARA ACUIFEROS Y CII{ENfACIO¡IES PROFUNDAS . HINCAOO OE PILOÍES. PROSPECCION GEOFISICA

7.2.3.- Cálculo de la profundidad de cimentación (d0 que cumpla en
simultaneo las cargas actuantes, las dimensiones de la zapata más crít¡ca y
las expresiones de Terzagui, Hamsem, Meyerhof, Vecic y Brinh-Hamsen .

El nivel de fundación, deberá estar dentro de la escala de profundidades

recomendadas por el RNE. Med¡ante la expresión: (Df /B) < 5.

La capacidad admis¡ble del suelo se ha calculado a diferentes alturas

empotramiento a fin de que el proyectista pueda seleccionar la altura de

empotramiento con los criterios de estabilidad, seguridad y economía.

La altura de empotramiento de la c¡mentación es calculada, en base a las

caractefísticas del perfil estrat¡gráf¡co, los parámetros físicos y mecánicos del suelo,

ubicación e influencia del nivel freático, d¡mensión de la cimentación compatibles

con las cargas actuantes del proyecto que transm¡ten al suelo de fundación y que

además cumpla en simultaneo las expresiones de Tezagui, Hansem, Meyerhof

Vecic y Brinh - Hansem .

Por lo tanto med¡ante la aplicación de los cr¡terios c¡tados se procede al g@
cálculo de profundidad de c¡mentación

Pa¡a tx mínimo (m) Para N.o de Niveles

La edifcación 150 2

1c'lo ,u(
E r.¡l

ivlL
o

e PuEifo fttaLool{aDo JR. cuaco;13t. TAIÚBoPATA

e cugco URB. MESA REDONoA A-9 -CUSCO
= 

9817170C1
- 9377qt7ll

a 0l2.i1alr1
O üctorhu.e. r.¡.ró hot!¡¡ll com

]r



DATOS GE\ER{LES

Acción sísmica
Anchura cimentación
Longitud cimentación
Profundidad plano de cimentación
Altura de empotramiento

D.M. E8/96
1,4 m
1,4 m
1,8 m
1,8 m

ESTRATIGRAFÍA TERREN O

Corr: Parámetros con factor de corrección (TERZAGHI)

DH: Espesor del estrato: Gam: Peso específico: Gams:Peso es?ecífico saturadol Fi: Angulo de rozamienlo intemo;
Ficorr: Angulo de rozamiento intemo conegido según Terzaghi: c: Cohesión: c Corr: Cohesión conegida según

Terz:ghi; Ey: Módr¡lo elásüco: Ed: Módulo edométrico: Ni: Poisson: Cv: Coef. consolidac. primaria: Cs: CoeÍ
consolidación secundaria: cu: Cohesión sin drena¡

1760.0 0.1139

de actuanles en cimentación

0.00 8000.(x) 0.00

nicos tenenos + Resistencias

Nr

No

CARGA ÚLTIMA CIMENTACIÓN COMBINACIÓN , . . Cafga úItima
Autor: TERZAGHI (1955)

0.0

0.(x) 0.00 0.00

0 0

Coel Red.

Cap. de

cafga
horizontal

I

Carga rútima [qiltl
Resistencia de proyecto [Rdl
Tensión [Ed]
Factor de seguridad [Fs=Qult/Ed]
Conüción de rcrificación [Ed<=Rd]

2.33 Kg/cm':
0.78 Kg/cm'?
0.41 Kg/cm'
5.71

Verific¿do

COEFICIENTE DE ASENTAMIENTO BOWLES (1982)

Costante di Winkler 0.93 Kglcml

S E.I.R'L

DH

lml
Gam

Kdm'l
Gams

tKgrnll
Pi

r1
Fi Corf

r1
c

Kgcm',
l

c Corr.

Kgcm'
I

cu

IKglcm'?
I

Ey

[Kglcm'?
I

Ed

IKgcm'1
I

Ni Cv

Icmq/s]

5.0 1880.0 l:1.2 9.62 0.l7 0.0 0.0

Nr. Nolnbre
combinación

Presión
nonnal del
pro!ecto
lKg/cm'l

N
Kc1

lvf\
[Ke m]

My
Ks ml

!h
lKel

H¡.-

Kel
Tipo

I Carga
úl1ima

Peso
específico

en
cimentación

Peso

especíñco
cobertura

Coef Red.
Cap. de
cafga

lertical

Cohesión
efectiva

Cohesión
sin drenaje

Conección
sísmica

Tangente
ángulo de
resistencia

al corte
I I

2

o,oJ o,o

--r
Cs

i
l

Sis¡no + Coef.

I

EECNIA



Carga última

Autore: HANSEN (1970) (Condición d¡enada)

Factor [Nql
Factor [Ncl
Factor [Ngl
Factor forma [Sc]
Factor profi:¡üdad [Dc]
Factor inclinación cargas [Ic]
Factor inclinación talud [Gcl
Factor inclinación base [Bcl
Factor forma [Sq]
Factor p¡ofundidad [Dql
Factor inclirución cargas [Iql
Factor inclinación talud [Gq]
Factor inclinación base [Bq]
Factor forma [Sgl
Factor profundidad [Dg]
Factor inclinación cargas [lg]
Factor inclinación talud [Ggl
Factor inclinación base [Bg]
Factor corrección sísmico inercial [zq]
Factor corrección sísmico inercial [zg]
Factor corrección sísmico inercial [zc]

2,39
8.18
0.35
1.29
1.36

1.0
1,0
1.0

l.l7
r.2l

1.0
1.0
t,0
0.6
1.0
1.0

1.0
1.0

1.0
1,0
1.0

Carga r¡ltima
Resistencia de proyccto

2.74 Kgcm'
0.91 Kg/cm'

Condición de verificación Bd<=Rdl Verilicado

i:=1ry-i1g=l§Ii'iljgl
Factor [Nql 2.59

Factor [Ncl 9.4

Factor [Ngl l.lE
Factor forma [Sc] 1,3

Factor forma [Sg] 0'8

Factor corrección sísmico inercial [zql l'0
Factor corrección sismico inercial [zgl 1,0

Factor corrección sísmico inercial [zc] 1,0

Carg¡ ütima
Resistencia de Proyecto

Condición de verificación [Ed<=Rd] Vcrihcado

2.33 Kg/cm'?
0.78 Kg/cm'

IEROS
g.l.lr'L

vl

c1.fECNI

3



1:":i:Igi1l§:'glgl
Factor [Nql 2,39
Factor §cl 8, 18

Factor [Ng] l.l5
Factor forÍu [Sc] 1,29

Factor profundidad [Dc] 1.36
Factor inclinación cargas [Ic] 1.0

Facror inclinación talud [Gc] 1.0

Faaor inclinación base [Bcl 1.0

Factor fonna [Sq] l.l7
Factor protundidad [Dq] l.2l
Factor inclirución ca¡gas [Iq] 1,0

Factor inclinación talud [Gq] l,o
Factor inclinación base [Bq] 1.0

Fador fonna [Sg] 0.6

Factor gotundidad [Dg] l'0
Factor inclinación cargas [I8l 1.0

Factor inclinación talud [Ggl 1.0

Factor inclinación base [Bgl 1.0

Factor corrección sísmico inercial [zq] 1.0

Factor conección sísmico inercial [zg] 1.0

I311g1y:'j'g_1L:==::l:=:
Carga üüma 2.8 Kg/cm'?

Resistencia de proyecto 0.93 Kg/cm'?

Condición de verifcación [Ed<=Rdl Verificado

1I:=I_ii3_9_:':99i31s9:::
Factor [Nq] 2.39

Factor [Nc] 8.18

Factor [Ngl 0.35

Factor forma [Scl 1.29

Factor protundidad [Dcl l'36
Factor inclinación ca¡gas [Icl 1.0

Factor inclinación talud [Gc] 1.0

Factor inclinación base [Bc] t'0
Faaor forma [Sq] l.l7
Factor protundidad [Dq] t '21
Factor inclinación cargas [q] 1.0

Factor inclinación trlud [Gq] 1.0

Factor inclinación base [Bq] l'0
Factor forma [Sg] 0,7

Factor profundidad [Dgl 1,0

Factor inclinación cargas [lg] 1.0

Factor inclirución ta.lud [Gg] 1,0

Factor inclinación base [Bg] 1.0

Faclor corrección sismico inercial [zq] 1.0

Factor corre.ción sísmico inercial [zgl 1,0

:311Y:=1:T:'l"lt3:::::=ll:
Carga ulüma
Resistencia de proyccto

Condición de verificación [Ed<=Rd] Verificado
===::=:=éE§

2."l1Kg/cm'1
0.91 Kglcm'

N6i



ASIENTOS ELÁSTICO S

Presión normal del proyecto 0.9 Kg/cm'

Espesor del esÍato 5,0 m

Prófu¡didad substrato rocoso 12,0 m

Módüo elástico 41.0 Kg/cm'7

Coeficiente de Poisson 0.35

Coef¡ciente de inlluencia Il 0,'17

Coeñciente de influencia 12 0.02

Coeficiente de inlluencia Is 0.48

Asiento al centro de la cimentación 10.53 mm

Coeñciente de influencia ll 0'39

Coeficiente de inlluencia 12 0.04

Coeficiente de inlluencia ls 0.41

Asiento al borde .1,47 mm

(,
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7.2.4.- D¡agrama del bulbo de tensiones de la cimentac¡ón para las cargas

actuantes según (Boussinesq)

- En cimentaciones es necesario analizar la variación de los esfuezos con la

profundidad; por ende calcularemos a que profundidad se ha logrado dis¡par los

esfuezos generados por el peso transm¡tido al suelo por la cimentación.

La solución de Boussinesq determina el incremento de esfuezos como resultado

de la aplicación de una carga puntual sobre la superficie de un sem¡-espacio

inf¡nitamente grande, cons¡derando que el punto en el que se desea hallar los

esfuezos se encuentra en un medio homogéneo, elástico e isotrópico.

P

,..f1,

\'l.o

>i${-.
Ja.

Bt\ Rr\iI
I
I

ll
I
I
I

i.

En construcciones en general las cargas son transm¡tidas por superf¡cies

generándose esfuezos para lo cual aplicaremos la siguiente expresión de

Boussinesq:

iPz'
llc:- = A(7.. =.-.--2á.'

I.E.L
CL

e PuÉifo MALOO ADO JR, CU8CO1136. ÍAMBOPAfA

e CUECO URB. MESA REOOñ0A A-0 - CU8CO
: 182ñ7067
- 931r0r1at

t ol7-01a1?A

o ú.r¡ghúorüü¡¡4¡sEdLr!tr
tol

I------r

oo, =$i:r'-,i;-*;



Tipo IDPresión
normal del
proyecto
(Kglcm'?)

N
(Kc)

Mx
(Kg m)

My
(Kg m)

Hx
(Kc)

Hy
(Kc)

Nr Nombre
combinació
n

0 0 0 Proyecto 0I Ca¡ga
úlüma

0 80(i0 0

de

Sismo + Coef.

NO

üüma vertical

actuantes en cimentación

tcñenos + Reistencias
Coef. Red.
Cap. de
cargá velic¿l

Co€l Red.

Cap. de
qfga
horizontal

Cohesión sin
drenaje

Peso

específico en
cimcntáción

Peso
específico
cobefiura

Conección
sÍsmica
(Richards ct
al. ( l99s))

Tangente
ámgulo de
resistencia aI
cofte

Cohesión
efectiva

Nr

I 3 3I I II

Tipo ruptura Constante
subsuelo
(Kglcm3)

Tensión

tEdl
(Kg/cm')

Factor de

seguridad

[Fs=Qult/Edl

Condición de
verificación
lEd<Rdl

Carga dtinu
tQulrl
(KC/cm')

Resistencia
de proyecto

TRdI
(Kglcm1)

Nombre
cornbinación

Autor

Carga ulüma

Mecanismo
de rolura
general:
Ir=0.0:
lüir= 19..t5

l. t06.72 Verificado0.9t 0.,+lHANSEN
( 1e70)

2.'71

Mecanismo
dc rotura
general:
Ir0.0;
Icril= 19.,15

0.935.1 | Verificado2.33 0.78 0..11TERZAGHI
(l ess)

Verificado
Mecanismo
de rotur¿
general:
Ir0.0:
Icrit= 19.45

1.120.{l 6.862.80VESIC
(r97s)

l.l06.7 | Verificado
Mecanismo
de rotura
general:
IF0.0:
Icrit= 19.45

0.91 0.11Brinch -
Hanscn 1970

2.11

ir2

lllllI

L

0.93
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G=1760,0 Kg/m3
Fi=14,2 "
c=0,17 Kg/cm'z
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5
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GEOI0 (cEorEcNrA E rNcENrERos E¡RL)
LABORATORIO OE MECANICA OE SUELOS.CONCREfO Y MAfERIALES . ESTIJOIOS GEOTECNICOS (SUEIOS Y ROCAS).CONfROL DE CAL¡OAO OE OBRAS CIVILES

CONSULIORIA ESPECIALIZAOA. PERFORACIOÑ Y SONOAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENfACIONES PROFUNOAS . HINCADO OE FILOfES. PROSPECCION OEOFISICA

7.3.- TIPO DE CIMENTACION.

Para la presente edific€ción de 01 cerco perimétrico se recomienda que deberá

fundarse mínimo Zapata con v¡qas de conexión en u¡lelQ§eoldo

Calculo del módulo de elast¡cidad del suelo:

FORMULAS : PARA ESTIMAR ES:

ARENAS: Es - 50 (N + 15) ton/m2

ARENA ARCILLOSA Es = 30 (N + 5) ton/m2

ARCILLAS SENSIBLES NORMATMENTE CONSOLIDADAS ES = (125.250) qU

ARCILLAS POCO SENSIBLES ES = 5OO qU

N :SPT

Q, : COMPRESION SIMPLE (ton/m2)

TIPO OE SUELO Es (torvm:)

ARCILI-A fif,JY Bt¡¡,f»
BI.AIOA
l¡ÉDlA
Ot,RA

ARCIII ARfIIOSA
SIJEI"C GRACURfS
LO€SS
ARE}'IA LIMO§A
AREM : SUELTA

DENSA
GRAVA AR$IGA: DENSA

s.ELr
ARqLtA ESO(ISTOS
Lll¡lO§

30- 3m
200 - 4m
.r$ - 900
7m- m

3{m - 4250
r 000 - r6{m
rsm - «x)0
500 - 20m

1000 - 2500
5{m-lflm
8fm-¿(m
5(m-14(m

l¡l(lm - 14üm
200 - 2qn

TIPO DE SUELO uG)

ARCILIA: SATURADA
I€SATURADA
AREI\rc§A

Llfrio
AREM:DEI{SA

DE GRANO GRUESO
DE GRANO FINO

ROCA
LOESS
TTELO
COII¡CREIO

0.4 - 0.5
0.r - 0.3
0.2 - 0.3
0_3 - 0_35
0.2 - 0.4

t5
.25

- 0./t
- 0.3
_36

.15

0
0

0.r
0.r

0
0

Fuentei lot- Jorge E. Alva)

A¡cila dc baÉ o mcdbr¡a pt¡itlcadad (cL CI). consisteoda ñrme

O.bs dal e¡do
CoefiE¡L.nt! de Rtssúr
Pcso m¡t¡rb
I"ü¡o de defor¡¿cirh

Ltidd
II

tH.UrnI
[,,!p¿l

Fuente: (GEOS)

v¿lor

0.,o
21.0
3-6

9 PUERfO MALOOI{ADO JR, CUSCO I13¡.IAII/'BOPAÍA
e cutco URB. MESA REOoNoA 4.9 - cU§cO

R !!

: 9t:737067
- r!770il7lt

r ú¡.Stl7J¡.
C yLloahu.ocarar.¡ahoth.ll,com

Iof

7.4.- CALCULO DE ASENTAMIENTOS



GCOIn (cEorEcNrA E TNGENTERos EIRL,
LABORAfORIO OE MECAT{lCA OE SUELOS -COIICREfO Y MAÍERTALES -ESTUDIGS GEOTECNICOS {SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIOAO OE OERAS CIVILES

CONSULfORIA ESPECIALIZ¡OA. PERFOFACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS YCIMENfACIONES PROFUNOAS. HINCADO OE PILOfES. PROSPECCIO'{ GEOFISICA

Asentamiento ¡n¡c¡al o elást¡co (Sr):

Las cargas transmitidas al suelo pueden generar asentamientos inmed¡atos y

el método de élculo consiste en barias integraciones de la solución de

Boussinesq para determinar el asentam¡ento de una carga puntual en la

superficie de un semi-espacio homogéneo que según la teoría elástica

podemos utilizar la siguiente expresión (Timoshenko y Goodier ) .

-2
si=qoa'lLtrto

Donde :

Si = Asentamiento inicial (Cm)

qo = lntensidad de la presión de contacto o esfuezo neto transmitido (Tn/m2)

B' = Mínima dimensión del área reactiva (cm)

Es = Módulo de elastic¡dad del suelo (Tn/m2).

p = Relac¡ón de poisson.

_ l-2u -/s = /l *;;':

AS¡ENTOS ELÁSTICO S

Prcsión normal del proyecto
Espesor del estrato
Profundidad substrato rocoso
Modulo elástico
Co€ficienle de Poisson

Coeficiente dc irüluencia Il
Coeficiente de influencia I2
Cocficicnte de influencia Is

0.9 Kglcm'
5.0 m

12.0 m
41.0 Kg/cm'?
0,3 5

0.47
0.02
0.48

CLÜ I

ICTO RH

e PuEilO filAlooi¡Aoo JR. CUscO 113E. TA TEOPATA

e cusco URts. MESA RE0ON0A A-g - cUgCO
a 9a2,3 oa7
- 93770t7t¡

r ol¡.lrar&
o d6s¡rrlrf&!¡rno¡cEodL!0tr

lr = Coeficientes de ¡nfluenc¡a que depende de la forma y r¡gidez de la

C¡mentación (Cm/m) (Boules 1977)

Calculo de asentamientos elásticos al Centro v Borde de la cimentación

Asiento al cenüo de la cimentación 10,53 mm

Coehciente de influencia Il 0.39
Co€ficiente ds inlluencia 12 0,04
Coeficiente de inlluencia Is 0.41

Asiento al borde 4.47 mm

fo¡



GCOIn (cEorEGNra E rt{GENrERos EIRL)
LAEORATOR¡O OE tltECAN¡CA DE SUEIOS - COI{CAETO Y MATERTALES - ESIUOTOS GEOTECNTCOS {SUELOS Y ROCASI-CONIROL OE CALTOAD OE OBRAS CTVTLES

CONSULfORIA ESPECIALIzAOA. PERFORACION Y SONDA'E PARA ACUIFERqS Y CIÍIIENTACIONES PiOFUI,¡OAS. HINCAOO OE PILOÍES. PROSPECCION GEOFISICA

Asentamientos totales (AH4:

Los asentamientos totales en suelos se determinan mediante:

^H= 
Si +Scp+Scs

Asentam¡ento tolerable

- El RNE Norma E-OsO establece que el aseritamiento total máx. Será de 2.5 Cm

- Así mismo el asentamiento diferenc¡al no debeÉ ocasionar una distorsión angular

(o) mayor a 1/500 donde:

Distors¡ón angular a = 6/L

6 = Asenta miento difercnc¡al

"L" = Luz mayor entre ejes de las columnas.

Por lo tanto: "CUMPLE PARA ASENTAMIENTOS INMEDIATOS .

ií¿ióR

e PUERÍO frtAIDOi¡AOO JR CUgCOllSf ' fAat'llOPAfA ¡ e¡2ñ70Út r ot¡'!747t{ l{
e CUICO UR!, MlgA REDOñOAA9 - CUSCO : ,1r70¡rll e úcbrhu.oc.r.¡.'@hotr¡.ll.com

Donde:

AH =Asentamiento total

Sí =Asentamiento inicial, debido a la deformación a volumen constante.

Scp =¡5"n1"*iento por consol¡dac¡ón primaria, ocune al escapar la presión de

Poros del suelo.

Scs =Asentamiento por consol¡dac¡ón secundaria, es la compresión que

ocune a esfuezo efectivo constante, después que se disipa la presión

de poros.

Por tanto : AH=10.53 mm'= 1 .053 Cm



GCO¡n (cEorEcNrA E TNGENTERos¡ EIRL)
LABORAIOFIO OE MECANICA OE SUELOS.CONCRETO Y TIAfERIALES. EST¡JOIOS GEOTECNICOS {SUELOS Y ROCAS). CONTROL DECALIOAO DE OBñASCIVILES

CONSULÍORIA ESPECIALIZADA. PERFORAC|oN Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENIACIONES PROFUNOA§. H¡NCAOO OE PILOfE§. PROSPECCION GEOFISICA

Calculo de coefic¡ente de balasto (Ks)

En el caso de c¡mentaciones del tipo losa o viga de c¡mentac¡ón, se suele recurrir al

modelo de W¡nkler o método del coeficiente de balasto. Este coeficiente K'

calculado en el presente informe geotécnico, expresa una constante de

proporcional¡dad entre pres¡ones y as¡entos para el tipo de teneno en estud¡o;

Vesic, propuso la siguiente relac¡ón entre Ks y el módulo de elast¡c¡dad del suelo:

.. 0.658 , EB'
,( = / -\Itl' B(l - o;)'' E rl I

Donde:

E = Modulo de elasticidad del suelo

B =Ancho del Plato

U = Módulo de Poisson

Ef =Modulo de elasticidad de la fundación

lf =Momento de inercia de la fundación

Valor de E, ¡.t (Jorge Alva - labla de valores del GEOS)

CALICATA Ks (kg/cm3) Para un Df. (m)

c-1 093 150

GL
É lNgENlERtle 

E L

It
).

a Lz1t10i1
a 9r710t rt

r 0¡¡'l7ar!4
c ú]9lhx&íIt¡¡!-bgltrl]LrlIo

¡oNe PUERÍO ÍI4ALOOi{ADO JR. CUSCO ll3! ' TMBOPAfA
e cuaco URB, MESA REOONoAAT0 - cuaco

Nt=



GCO¡n (cEorEcNra E TNGENTERos EIRL)
LABORATORIO OE MECANTCA OE SUELOS -CONCREIO y MAfERIALES. ESTUOTOS GEOÍECNTCOS {SUELOS Y ROCAS) - CONÍROL OECALTOAO DE OERASCTVTLES

CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACIOT¡Y SONOT"JE PARA ACUIFEROS YCIMENTACIONES PROFU NOAS . IiINCADO OE PILOIES - PROSPECCTON GEOFISICA

9.0.- PROBLEMAS ESPECIALES DE LA CIMENTACION

9.1.- Suelos Expans¡vos

En aplicación de la metodología establecida en la Norma E-050 del RNE los

suelos expansivos se presentan en suelos cohesivos con bajo grado de

saturac¡ón y plasticidad alta (LL mayor a 50).

¡ tLA 1l

ct s¡¡E oota * suEt os Exi isms
&rid d..¡p.r!¡aí l

Ep

E4skh .rl coi.otdánrto. b.i., üdr). d. pt¡.ttcUU lorcrttf i¡ ,.rt¡o{¡. ÍüE É qir.
pritn v.ocet or f ffr p.of ¡lonz¡ lP do¡ ñkt .

--- 1

1,/tc'Í\) RIIu(;o

l.
>37

Ú-37

ll.!
<t,

1"
rhdl
Bco

a-r
i0- 20

<i0

23-¡5

12 - 3,1

<20

CALICATA
_-- 

INDICE DE PLASTICIOAD GRADO DE EXPANSION

c-1 14.0 Balo

En la zona del proyecto se ha encontrado un estrato de arcilla inorgánica de

baja plasticidad; De acuerdo a la clasificación de suelos Expansivos (tabla

No 11 NORMA E-050 RNE) estamos frente a suelos con lP < 20 con

potencial de expansión Ep Bajo.

iv¡NGA
tl

9 PUERÍO I'AIOOÑAOO JR. CUSCO 113I. TAN'BOPATA

e CUSCO URB. ME9A REDONOA A-0 - CUSCO = 
9un7oa1

a grttür1tt
. ol2.31llg
O ürtorhuroc¡r.r.rO hotm¡ ll.coñ

Iol
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LAEORATORIO OE MECANICA OE SUELOS. CONCRETO Y MATERIAIES . ESTIJDIOS GEOTECNICOS (SUELO§ Y ROCAS)- CONTROL DE CALIOAD OE OBRAS CIVIIES

CONSULfORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONO¡JE PARA ACUIFEROS Y CIMENfACIONES PROFUNOAS. H]NCAOO OE PILOTES. PROSPECCION GEOFISICA

Calculo de empuje act¡vo, pas¡vo y de reposo (Ka, Kp y Ko)

Los muros pueden desplazarse por giro o deslizamiento a una distancia suficiente

como para que se desanolle toda la resistenc¡a al corte del teneno los empujes de

t¡erra que se consideran según la teoría de Rankine son:

EA = empuje activo

EP = empuje pasivo

Ambos empu.ies son horizontales.

Para suelos se recom¡enda las siguientes expresiones:

EA
1

2

-1 2cH oH 1
yn, no-ñ+fi+)t*H'z

1-
Eo = 1!H'NO + ZcH,t N@ + q¡H. NO

S¡mpl¡ficando:

E =TH'K'"2
| + senó ^/:l{@=ftp=tg¿l
| - sena \

0
45 +,

;Ka= 1tN0 ; Ko = 1-Sen @ (!aky,79441

0 = Angulo de fricción

C = Cohesión

q = Sobrecarga

Entonces calculado se t¡ene:

Kr = Coef¡ciente de empuje activo

Kp = Coeficiente de empuje pasivo

Ko = Coeficiente de empuje en reposo

KA = 0.61

Kp = 1.65

Ko = 0.75

De plantearse muros de sosten¡miento se recomienda al proyectista real¡zar las

verificaciones del factor de seguridad al volteo, desl¡zam¡ento, excentricidad y sobre

carga.

OS E,IR.L

AYA

iEUNIAEIIIGENI

e PUEifO t ALDOI¿AOO JR, CUSCO 113t. TAlr¡BOPAfA

e CUSCO URg. MESA REOONOAA-9 -CUSCO

¡cro ,?

:9t2137o61

- 9r110l7rl
t 0a?'a1a1g
a tflrÉrrllllr¡r¡a¡oodlro

Io¡



GCOIn (GEorEcNrA E TNGENIERoS E¡RL)
LAEORATORIO DE MECANICA OE SUELOS.CONCRETO Y IIAÍERIAL€S. ESÍUDIO§ GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS).CONTROL OE CALIOAO OE OBRAS CIV¡LES

CONSULTORIA ESPECIALIZAOA -PERFORACION Y SOiIDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNOAS -HINCAOO OE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA

8.0.. AGRESIVIDAD QU IMINA DEL SUELO A LA CIMENTACION

En base al análisis químico realizado con la muestra de suelo, se concluye que la

muestra está por debajo de los límites perm¡sibles de elementos químicos noc¡vos

para la cimentación (ver cuadro adjunto), se concluye que no habrá un ataque

severo al concreto ni al acero de refuezo, por lo tanto podrá utilizarse un Cemento

Portland tipo lo lP en la fabricación del concreto y un recubrimiento normal del

acero de refuerzo.(Se adjunta análisis químico del suelo ver Anexo I ensayos de

laboratorio)

Exposiclón a

sulfatos

Sufrto solubh en

.gua (soa)

p¡araitc cn el

3u€lo, porce¡tde

er peso

sufalo (SO4) en

el agua, ppm

fipo de

Cemerrto

Rehclon ma¡¡ma

.gr¡á {natcñal

camrnt¡ñt (an

p..o) par.

conctcto ab pero

hoa'nal.

Ft minlmo

(tlP.) pa,.

co¡cr€do dr
peao nolmál y

lig€ro¡

lnsign¡ficante 0,0<so4<o,1 0sso4<150

0,1< 504 < O.2 150< 504 <

15m

n,rP(Ms),rs(Ms),

P(Ms),

(PM)(Ms),

(sMxMs)

0,50 28

5€ver¿ 0,2s504<2,O 15m< SO4 <

10000

o,45 31

2,O < 504 1rnco < 504 o,45 31

Requis¡tos Para Concreto Expuesto a Cloruros v Sales Solubles

Prcsenc¡a en el suelo Grado de alteración

cloruros mayor a 6,000

sales solubles mayor a 15,000 perjudicial

CALICATA SULFATOS CLORUROS SALES TOTALES

67 94 107

R.L

vtcToR
N ÉENI

ECÑIA E Iof

e PuliTo itAloot{Aoo JR. cuSco l13l . fMloPAfa
9 CUICO URB MESA REOONOA A-9 - CUSCO

: tazlatoal
^ 9arlot lt

r oa¡.lratl{
o ú¡¡stbirqÍür¡¡¡o¡s!¡ldllplD

lol

Requis¡tos Para Concreto Expuesto a Soluc¡ones de Sulfatos

perjud¡c¡al

Resumen de ensavos químicos
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9.2.- Suelos Colapsables

Son suelos que cambian violentamente de volumen por la acc¡ón combinada o

individual de las s¡guientes acciones:

a.- Al ser sometidos a un incremento de cargas o

b.- Al humedecerse o saturarse

En apl¡cación de la metodología establec¡da en la Norma E-050 del RNE Tabla No

7 los suelos de la zona del proyecto no tienen característ¡cas de suelos

colapsables. Según los siguientes parámetros encontrados en laboratorio:

Crlterlor d.l PotenclJ d. Coláp3o

LfíiL Llqui¡lo %

m30,O50@ '10 t0 m

h
?^
,\¡9
¡

0¡0

I,l)0

1,20

I,40

I,6{)

1,16

col^Ps^8Lt

R6l.: NAVTAC oM 7

CALICATA LIMITE LIQUIDO DENSIDAD NATURAL

SECA (g/cm3)

CATEGORIA DE

COLAPSABILIDAD

c-1 36.0 176 NO Colapsable

I.R.L

tli fl ¡l ttco
v¡NAA

cT0
CAR, :;\ir

9 PUERÍO MALOONADO JR. CUSCO I13t . fA¡'SOPATA
e cutco uRB. MESA REooNOAA.e - CUgcO

a 9a17110¿1

= 
gtnoa?r,

r 0a¡.3r4rl,l
o r.6!r!la9§!Ir¡¡¡!¡9¡odL!!tr

¡cI



GEO¡n (cEorEc¡lra E TNGENTERos ErRL)
LABORAfORIO OE I¡ECANICA OE SUELOS. COI{CRETO Y iIATERIALES. ESÍUOIOS OEOfECNICOS (SUELOS Y ROCAS). CONTROL OE CAUOAO OE OBRAS C¡VILE§

CONSULTORIA ESPECIALIzAOA . PERFORACION Y SONOAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENÍAC¡ONES PROFUNOAS. H¡NCAOO OE PIIOIES. PFOSPECCION GEOFISICA

9.3.- Licuefacc¡ón de suelos

En aplicac¡ón de la metodología establecida en la Noma E-050 del RNE el

fenómeno de licuefacción de suelos, queda descartada por tratarse de estratos de

suelos:

CALICATA CLASIFICACION SUCS GRADO DE LICUEFACCION

LL NO licuable

Los cuales no perderían su res¡stenc¡a al esfuezo cortante a causa de una

v¡bración intensa y rápida (s¡smos), así mismo en la zona en estud¡o no se ha

registrado sismos de gran magnitud.

9.4.- Altura crítica (Hc) a la que puede llegar la excavación sin ent¡bamiento

La altura critica (Hc) a la cual se puede llegar la excavación sin requenr soporte es

de 2.00 mm, a partir del cual requiere entiba m¡ento, si existen sobrecargas están

deberán de alejarse del borde de la excavación entre 1.1 y 2 veces la altura crit¡ca.

I
h cñt

r.t(.L

GÉN

e PUERTO fi¡ALOOi¡AoO JR. CU§CO 113C. TA¡IOPAÍA
e Cutco uRB. MESA REOONoAA-g - cugoo

a L2Ltot1
a 9)r10l1tt

, oll,r?.;rra
C úctorbu&aaf a¡üOhotrnall.corñ

fcf
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GCOIn (GEoTEGNTA E TNGENTERos EIRL)
LAAORAÍORIO OE MECANICA OE SUELO§.CONCRFTO Y IAÍERIALES. ESÍUOIOS GEOTECNICOS {SUELOS Y ROCASI.CONfROL OE CALIOAD OE OBñAS CIVILES

CONSULÍORIA ESPECIALIZADA. PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUTFEAOS YCIMENTACIONES PROfUI{DAS - HINCADO OE PILOTES. PROSPECCION GEOFISICA

CUADRO RESUMEN DE LAS CONDICIO DE
CIMENTACI N

sOLICITA: LIFE AI\TAZON - CENTRO DE INVESTIGACION TECNOLOG¡CA PARA EL DESARROLLo SOSTENIBLE DE LA

AMAZONIA S,R, L

ESTUDIO OE MECANICA DE SUELOS PARA DISEÑO DE LA CIMENTACION

PROYECTO: "MEJORAM!ENTO DEL SERVICIO DE SEGURIDAD CTUDADANA, EN EL DISTRIIO DE LAS PIEDRAS -

PROVINCIA DE TAMBOPATA - DEPARTAMENTO DE MADRE DE DIOS"

.R.L,

ée
ocA
NIE

RESUMEN DE LA CONDICIONES DE CIMENfACION 1de 1

Profesion.l Responsábl€ (PR): lng. V¡dor Hugo carazas Mayanga lng, Clv¡lclP: 108352

Zapata con viSas de conexión en ambos

sentidos
Tipo de cimentación:

c-1 : Arc¡llas baia plast¡c¡dad (ct)Estrato de apoyo a la cimentac¡ón

No existe presencia de N¡vel Freático

hasta -3.m m de profund¡dad tomadas a

partir del terreno natural.

Profundidad de Napa Freática {m)

PARAMETROS DE DISEÑO DE TA CIMEIüTACON

Df minimo = 1.50 m. para edificación de

02 niveles

Profund¡dad de cimentación Df (m):

C-1 :Qadm.= 0.78 K8,/cm2 a 1.50mPresión admisible (Kg/cm2)

3Factor de seguridad por corte (Estático, D¡námico)

2.54 cm

10.53 mm

4.47 ñrn

Asentam¡ento Diferencial Máx¡mo Aceptable

Asentamientos elásticos:

Al centro de la cimentación (mm)

AI borde de la cimentación (mm)

C-1: Ks = 0.93 Kg/cm3 a 1.50 mcoeficiente de balasto "KS" ((E/cm3) para Df (m)

DEL§UEI,O (De lcu€rdo a h Notm! E.03O)

1+Zona sísñica

Suelos intermedios flPO 52Tipo de perfil de suelo

5=1.60Factor de suelo (s)

0.60 s€9.Per¡odo fP (s)

2.m Se8.Periodo fL (s)

AGRESIVIOAD DEI. SUELO DE CIMENTACON

67 ppmContenido de cloruros

Contenido de sulfatos

107 ppmcontenido de sales totales

PROELEMAS ESPECIAI.ES DE TA CIMENTACON

No presentaLicuac¡ón

No presentacolapso
No presentaExpansión

COEFICIfNTE PARA ANATISIS DE ESTABILIDAD

KA= 0.51

Kp = 1.55

Coeficiente para anális¡s de estabilidad:

-Coef¡c¡ente de pres¡ón activa { KA )

-coeficiente de pres¡ón pasiva ( Kp )

-coeficiente de presión en reposo ( Ko )

EINGENIER
G

i st1lflóa1
- 9á710rrtt

t 0l¡.¡r4r¡l
O úciorhurrc¡r¡ ¡@hqtrnall.coin

Io¡e Pulifo MALOO¡lAoo JR CU§COtl3t. fAirloPAfA
o cuaco URB MESA REOONoA A.e -CUBCO

94 ppm.
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LABoRAfoRro oE t¡EcANlcA DE suELos - cor{cRgTo v u¡¡inr¡res - estuoros cEolEcNtcos rsuELos Y Rocas)_coNrRoL oE caLlDAD oE oBRAsclvlLEs

cgNsuLTo^ra EspEcraLtz¡o¡ - een¡on¡c'on i iói¡-oru'e i¡n¡ ¡éur¡enos vquentecro¡¡es ino¡r¡toAs - HlNcaoo oE PrLorEs _ PRosPEcclot{ GEoFlslca

CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

1.- En el área del proyecto se ha constatado que el suelo está conformado por

suelos finos SUCS;

-- CALICATA tFl cs

c-1 CL Arcillas ¡norgán¡cas de bala plastic¡dad

En detalle ver los Peiiles estratigráficos del presente E.M.S

2.- No existe presencia de n¡vel freático a -3.00 m de profundidad, en ninguna de

las calicatas, en detatle ver los Peñles estrat¡gráficos del Vesente E M'S'

3.-El nivel freát¡co de la zona en estudio se encuentra a profundidades tal que "no"

alcf,lnzatia al estrato de cimentación en temporada de lluvias

4..Lacapacidadportantedelsuelosehacalculadoadiferentesalturasde
empotramiento cuya profundidad de encaje final será adoptada por el proyectista

dependerá del Peso y la Esbeltez de la estructura (ver cálculo de capac¡dad poñante

del suelo)

5.- El asentam¡ento diferenc¡al no debeÉ oc¿tsionar una d¡stors¡ón angular mayor a

UsOO y no mayor de 2.5 Cm. que en todos los casos serán absorbidos por la

cimentiac¡ón ProPuesta.

ASMNTOS ELISTICO S

Presión normal del proyecto 0.9 Kgcm'
Espesor del esaab 5,0 m

Profirnüd¿d substrato rocoso 12.0 m

Modulo elástico 41,0 Kgcm'
Coeficiente de Poisson 0'35

Coeficiente de influencia Il o'47

Coeñciente de inlluencia 12 0.02

Coeficiene de influencia Is 0.48

Asiento al centro de la cimentación 10,53 mm

Coeñciente de influencia Il 0.39

Coeficiente de inlluencia t2 0.04

Coeñciente de inlluencia Is 0'41

Asiento al bofde 4,47 mm

Por lo tanto: "CUMPLE PARA A S /NMEDIATOS '

RHU G¡l

OE0iEc

e FUERfo i¡tALOOti¡AOo JR, CU8COrl3t ' fA¡,laoPAfA
e cuaco URB. MESA REooNOA A'0 - cUsCO

vtcf0

¡ 9a2r!700,

a 9t1torrra

IL

r ol¡.trat!.
o úllrüu§lrrxr¡!¡9lodLrátr

lc¡

-- -- DESCRIPCION
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COIISULTORIA ESPECIALIZAOA. PERfORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIiIENTACIONES PROFUNOA§. HINCAOO OE PILOfES. PROSPECCION GEOF¡SICA

6.- El fenómeno de licuefacción de suelos, queda descartada por tratarse de

estratos:

CALICATA CLASIFICACION SUCS GRADO DE LICUEFACCION

u-l CL NO licuable

CL NO l¡cuable

Las cuales no perderían su resistencia al esfuezo cortante a causa de una

vibración ¡ntensa y rápida (s¡smos), así mismo en la zona en estud¡o no se ha

registrado s¡smos de gran magnitud.

7.- En base al anál¡s¡s químico realizado con la muestra de suelo, se concluye que

la muestra está por debajo de los límites perm¡s¡bles de elementos químicos

nocivos para la cimentación (ver cuadro resumen de ensayos qu[micos del presente

EMs), se concluye que no habrá un ataque severo al concreto ni al acero de

refuezo, por lo tanto podrá ut¡l¡zarse un Cemento Portland tipo lo lP en la

fabricación del concreto y un recubrimiento normal del acero de rctuetzo(se adiunta

anátis¡s qutm¡co del suelo ver Anexos ensayos de laborator¡o)-

8.- La topografía subyacente a las cal¡catas es plana, por lo que en base al

levantam¡ento topográfico el proyectista debeÉ tomar en cuenta niveles para

evacuación de aguas pluviales.

9.- Se deberá disminuir el peso de la estructura mediante s¡stemas livianos de

entrep¡sos.

10.- Para trabajos de excavación de zanias se preverá la partida de entivamiento

para excavaciones mayores a .2.00 m de altura, a part¡r del cual requ¡ere entiba

miento, si existen sobrecargas están deberán de alejarse del borde de la

excavación entre 1 .1 y 2 veces la altura critica.

1 1.-De acuerdo a la geodinámica extema se recomienda realizar ¡mportantes

trabajos de drenaje superficial (Cunetas o similares) por ser una zona de intensa

prec¡pitación pluvial.

12.- La altura de empotram¡ento y dimens¡onamiento de la cimentación f¡nal deberá

ser verificado por el proyectista tomando en cuenta las condic¡ones del suelo' las

cargas y momentos actuantes producto del análisis estruclural, por lo tanto, la altura

de empotramiento y ancho de la cimentació np uesto obedece únicamente a un

predimensionam¡ento

'iiió:R:fl"

Et{lEEIlrc
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RECOMENDACIONES:

I - Deberá fundarse mínimo mediante Zaoata con vioas de conexión en un solo

sentido

2.-Verificar los n¡veles de piso term¡nado respecto a los niveles de fondo de la

c¡mentac¡ón, a fin de que estos no comprometan la profundidad de diseño.

4.- Se recomienda que previo al ¡nic¡o de la c¡mentación, las áreas a cimentar sean

n¡veladas y compactadas adecuadamente.

s.-Para la construcción de patios, veredas y pisos se deberá el¡minar previamente

la primera capa de mater¡al orgánico en un espesor mínimo de 0.20 m. luego

compactar la sub rasante al 95 % de la máxima densidad del ensayo Proctor

Modificado. Por tratarse de una zona de intensas prec¡p¡taciones pluviales y por los

desn¡veles y pendientes prop¡os del terreno Se requerirá una base granular en un

espesor de 0.20 m compactado al 100 %.

6.- Se recom¡enda que deberá realizarse ensayos de verificación de capacidad de

carga a la altura de cimentación prevista.

CALICATA CLAstFrcActoN sucs DESCRIPCION

CL Arc¡llas inorgánicas de baia plastic¡dad

si durante el proceso de excavación se encontrarse otro suelo más desfavorable,

se recomienda considerar sub zapatas de concreto f'c=100 kg/cm2 con un cierto

espesor que obedece a un cálculo y/o un mejoramiento y/o estab¡lización de suelos

8.-Se recom¡enda presupuestat y rcalizat un control adecuado de aguas de

infiltrac¡ón, para la etapa de construcc¡ón mediante s¡stemas de drenes y sub

drenes, la misma que obedece a un estudio h¡drogeológ¡co a tomar en cuenta.

9.- Los estudios realizados corresponden a la estratigrafía del suelo en puntos

específicos; sin embargo. durante los trabajos de mov¡miento de tierras con fines de

c¡mentación, se verá en forma masiva todo el suelo. En tal sentido, si durante el

proceso construct¡vo se hallasen suelos d¡ferentes a los descritos en el presente

¡nforme, se debe contactar oportunamente con el suscrito para realizar las

recomendaciones correspond¡entes
E,I.R,LE ü loÉl

: .¡iñ70ú,
: 9!7?0t71¡

9 PUERfO 
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JR, CU8CO I13I. ÍA¡IBOPAfA
e cutco uRB. MESA REoONOA A.e - CUSCO

r ol¡.tr4rt¿
O lldorhlroc¡ra ¡.rlD hotm.ll'.óñ

Iof

7.- En todos los casos la cimentación se deberá apoyar en el estrato:
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PUNTO DE PRECISIÓN S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓT N" LL.574 .20,23
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¡nca.lirumbre erpafi¡aL de nrúián
que rs3ulla da nt tip¡«, 18

incartidumb.E 6t&der pd ol laclor
de cobertura l(.z. Ll hcertldumbre
lue determida ragún la 'Gula pars

ls Exprer'ón (b b lnclllidumbrs en le
medicl¡r'. Ganarúnonle, el valor d€

h rtraolrl¡d sd dontro dol i.rtorvab
d'e ba vslq! d€torm¡nado¡ coñ la
|lGliúfiüre erpandida con una
prüalrlidrd de aprox¡madamonte 95
s.

L- rasulHoá lor váiroo o¡ el
morruoto y an b! condicionr3 0n que

sa raalizarón la¡ módicionca y no
(bbe aar utiliuedo corno cortiltcado do

conbm¡dad coll normas de
productos o com,o carliñcado dol
ri!§na d" celiH de la cntirld que

ic producr

Al rol¡citgnta le coÍaspondo dilponar
an 3u nro.mnto la €jocuclifi d6 una

r.crl¡h¡cilo. b cual aclá eñ luncirn
dgl u!o, con3€ffactón Y

nranlcnimionto dal ¡nStrumarilo d€
mad¡cih o 8 reglamonteim€r
vigant.3.

PUNTo oE PREctsróN s.Ac. no

sg r?lpon8átil¡za d€ lo! periuicbs
qus puode ocas¡oriar al u3o

inadÉudo d€ €3ta ¡müumfito. n¡

do uns incorEcls inbrprteth de
lG rÜ3utados ds la calDracitñ aqu¡

dcr¡reós.
3. *¡todo .L C¡llt.lclóo

La calibrEcón !a roslizó modiarils el rnátodo d€ comparación s.gún el PC.011 4ta Edición, 20'10; Proc€dinionto pare le

Calbrac¡ón d€ Brhnz¿s ds Func¡onam¡cnlo no Aulomátrc¡ Clas€ I y ll dd SNM-INDECOPI

a. Lql' (b Cdlblctón
IABORAÍORIO d6 GEOfECNIA E INGENIEROS E I R.L.

JR. CUSCO II&O I38 PUERÍO MALOONADO . TAMBOPAÍA . UAORE OE OIOS

Éoe7¡oohta'o
tno Luilo.yz{ crpchr

It g. clP N' 1!2C¡1
sAc

RJÑÍO OC
mEcÉóN

áv. ¿or ¡ngtLr o¡rlt ' L,MA 12 11 . inz'Cloa
tfi/yr,pun,6,ctapi.clr/on.com E,fr't U ,nr@Buohd.prrcil,on 6ün I pun@ag.etü'tQ!.{,,,q q

caáxtant t ) e¡*ant ntl¿tN APCtlt n¡ ¡s i¡ mnl ¡¡p¡m rrv ar ,lfl¡,r¡ñlñA, ñt 
'l,l,lñ 

l', p,,nÉ'ñ¡v t ¡ e

ID
lrbontorio PP

't . Soliclt¡nt

Oir.cclón

OEOTECT'IA E IXGEI{IEROS E.I.R.L.



L¡bor¡torio PP

2. lllü¡ltr.rtbda L!¡aL.l

t¡l¡Ée

irod.b

Númaro d! ScrP

Alctnca dc lítdi-ttl

Clivi¡ih d. Eacah
doVcrilid0(o)

OivÉih d. Etc.f Roal (d)

Procadaíc¡8

k f,riñca$rt

TÚ¡o

UbErito

Fcta & Calibraoófl

Pl{6 fO! / Ooanlrr. 2O1l , A.r m

E¡p.óbnL
Fadra dG Emtltó¡

l - Solkit nt

Dtnqción

GE TECTIA E I}'GET'IEROS E.I.R.L

B r,¡tE

OHAUS

R P!0

l3a'r 377 20C

l0 000 e

t0¡

1g

cHtt{

NO IXDICA

ELECTRÓÍ{CA

LABORATORIO

m&t{z-t6

tono
rng LUB Lo¡yz Cepcha

Rca CrF N'152031

Pág,¡a 1 ó.l

La nce dumbre reporl¡da en el

pfesente certúcado aa la

rñc€lÉumbre e¡Pandl(la de mcdicÉn
que resulta dG muthllcer la

rncertrdumbre estinóa. Por el fac1or

de cob€rlura k 2 La ilcendúrñbre
fue determnada !49Ún la GÚ¡a para

la Expre*tn da la incañldumbre en la

medrcül' Cjoodtnente el valor de

la magnitd €d, dentro óel ntervalo
de loa valorB determrnado§ coo la
m€rtidurbre etpandda con una

prob¡tittded de apro¡rmaóameñte 95

94.

Al iolÉ sdc b co.rasoondo dilPoÉr
an au mo.n8íto la eiocuoón da una

rrs¡h*¡ó¡. b cud ..tá cn func¡ó¡
(hl uto. corllarvrcbn Y

msnLnimranlo dol inslrumcnto dG

madijóo o a .€gla¡¡entacirn€!
vrgtfit.a

PUNTO OE PRECISIÓN S.A.C fro

!€ rü9on!8b¡l¡zs óe 1o3 pariuicioa
qua pu€da o(¿s¡oñá, al ulo
inedG,raóo de otto inÚunrdlo' nl

dc uoa incorüta ia¡ryÚc& do
106 rsultado. de le calibrtc¡rn squl

údrrt(h
3. lttodo & CrlltÉc5.|

Le cátüracún ra raalit{ madlarta .t mótodo ds comparacón t€Cún cl PC"OO'I lfa Eóicktñ, 2019: Procflinonto para le

Calrbración d€ BaÚl¿as d. Fuooonamlonto no Aulomátrco Cla!' lll y llll tlcl II{ACAL'DM

a. Luoü l¡ C{ü.lclón
LAMRATORIO & GEOTECNIA E INGENIEROS E I R L

JR CUSCO iFO I38 PUERfO UALOONADO fAMBOPATA ' i'ADRE O€ 0106

R^

s^c
R]}lfO DE
PRECEIÓN

Av Lot Angctta Q63 ' LlltA 1? lo ?C2'61A0

www,Bantodopdralts]n eo» E.nt,,,t tito@punna?,encilre4 
-e!']]1 .1 Psnot1,./Pnchit"lDhcfi' ro/¡.t

,tltxñln| t l arirrñrtt tf f'tñN al}ftit ¡¡ r',i nan"t ur¡lto lrN 
'rrrrl¡r:ti 

rña' nr á"¡/tñ .r' ¡¡¡'ri'áAt t 
' 

/'

7-

\

Punto de Precisión SAC

LABORATORIO DE CALIBRACIÓT ICREOMEOO POR EL

onéÁ¡rrsmo PERUANo DE AcREDlfAclÓN INAcAL'DA
CON REGISTRO N" LC .033

É l,..qt[\=_ ' I\\- ,\.- .¿.
.-7/

0!r.¡o2l
2023{'2-21

JR. CUSCO NRO 13E - fAl¡BoPAfA ' ¡¡AoRE O€

DIOS

[- r63uft&3 ton v¡iroa cn ol

li|omanto y a¡ la! condixtna! an q¡.
!€ r66Lzrlún b¡ mGdicint.. Y .ro

dcba tar utitizrdo como cortiñcado dc

Coolormir¡d Cqt nqrnaS de
producbE o cofilo cartiñcado dal

3irEns dE cdÍlsd do h €nffi qt¡"
lo prodüca

CERTIFICAI»O DE CALIBRACIÓN tr" LU' IO3 '2023



PUNTO DE PRECISIÓN S.A.C.' 
LÁeoRnionlo DE cALIBRACIÓN

cERr¡rlcet)o DE cALIBRAcTór¡ n'Lo - o54 - 2Ü23
t¡botatotio PP

Erp.dl.nt
Fecha de eml3óo

: 037-m1¡
: 2023-0.2.20

: GEOTECmA E r{OEIIIEROS E l'RL'

: JR. C¡rSCO AO I3E - TAMBOPAIA ' MADRE oE UOS

: PETIEfi'AOÓN DI ArICA LIGERO (DPL}

: tlO lf{DICA

: llO INOCA

: tao INDICA

: ttERRO

Págrna :1óe2

El Equ¡po de medrclon @ñ el rnod'lo Y

ñurñgro d€ sgrÉ abaio lnd¡:ado§ ha Sdo

cákbrado grobado y von'!ic& usando

palrones cert icado! @n tazsbilidad a la

Drroccón de ¡¡Úqlog¡¡ óal |i{ACAL y

otros

Lo3 r€aultEdoa rcn válÉo3 sn el mom€ñto

y en b cg¡di(*'les óe la callbraoóñ Al

to¡c¡tata ¡ coíelponale dÉpondr en su

mortglb la ei€cucún de una

fa¡¡bolc1ón la cual 6stá en luncÉn del

t¡¡o. con3elvacón y mantoñmÉnlo 
'lel

rÜktrmgnto de ñedElón o a

¡€glaÍpntaoooes vi¡gnlet

Punto dr Prsc¡rpn S.A.C no !'
rüpoo!¡bilius d! lga pa.iulc¡o¡ qu9

A¡adl octEosr ci ulo !¡Edscr¡do dt
..tC mrüufIlcrúo. ni d! una incoÍtcla

inirrpGtlcióñ úB b§ rasuhrdd da 18

calür-th aqui d€chr¡dot

l. Solk¡t¡nt

Drruccóo

2. I nttr¡¡manlo da ladic¡ón

Marc¿

Modslo

Serle

Maleñal

5. fr¡r¡b¡lidad

6. Cond¡c¡on.! Arnbtaritalat
rNlct l - FINAL

I 21 0 27.0

frffiñq-Ilg-- 50

,. Ob3rY¡c¡on-" i"I*r"Áio ,ts íúroma offiu€d'¡ ¡e m¡rctrañ en la páo¡na 02 dol pr€"ni! doq'Inento'

con lin€t da Éa ¡lic-ión * .oroto ''iñuaa autoa¿¡c¡¡va de-coto¡ vüÚ' cdr b hdrc¡oó¡ "cALlBRADo"

Jeb
lng. Lu¡s C€pchaz

R€9. CIP N" I

TRAZAEILIDADCERfIFICADO
I

INSfRUMENTO -ffi c- -@c 924:2022----Ti E REY --- Lfr-ñl-.I023)LEDORfMETTLI--.- BALANZA

sAC

PUñfo oE
PRECISbll

3. Lueü Y lrchl d. C.llbnc¡ón- ln'irsóó *io 136 PUERTo ALmrrADo - TAMBoPATA ' II¡DRE oE Dlos

r?.FEEnERO-m2l

¡4. Ilodo dr Clllbt ciótl-' 
ó"1¡¡*ltin * t t,* to.nando con¡o tefr!¡c[ b NoÑr fffP 339 .l59

MARCA

PUNfO DE PRTCIliIUIT

Av Lo. Aneot" C53 ' LIMA '2 
l}/ll 292'á10Q

wwv.Dunto.l.pnotrr,n .coñ E.^rn, iñmepunlgOrpnc nan ooñ- t - Pun'Édc$',a$a€,ho'me daqt

Ptr:llt toA tAu?)toorcc'on '"t'^i'ni 
iiF?#l¡'¡¡im rru ¡ |trñu'ffñN nt tNrn n' err''|§¡^^' e ¡ I



GCOI0 (GEorEc rA E IttGE rERos EIRLI
LABOiAIORIO OE ITIECANICA OE SUELOS.CONCRETO Y MA¡ERIALES. ESIUDIOS OEOÍECI¡ICOS TSUELOS Y ROCAS).CONfROL OE CALIDAO DE OARAS CIVILES

COÑSULTORIA ESPECIAIIZAOA, PER¡ORACION Y SOITOAJE PAñA ACUIFEROS Y CIiIENIACIONES PROFUITDAS .IIINCAOO OE PILOTES. PR(§PECCIO¡{ OEOFISICA

PLANO DE UBIGAGIÓN DE

GALIGATAS

e Pulifo ALooilADo JR, CUICO al3E ' farloPAfa
e GUICO UR!, M!8A RIOONDA&t -CUICO

¡ elr7tror,
E 9l?70.rlt

r Cr{r4tfa
a rdsr¡lr6ür¡¡¡a¡@dl,¡lE

lol
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GCOI0 (cEorEcrra E TNGENTERos EIRL)
LAaORAfOR|O DE flECAr,¡tCA DE SUELOS - CONCBETO y iiATERTALES - ESTUOTOS GEO¡ECNTCOS {SUELOS Y ROCASI . CONTROL OE CALTOAO OE OBR^S GIV¡LES
CONSULTORIA ESPECIALIZAOA, PERFORACION Y SOIIOAJE PARA ACUIFEROS YCII{ENTACIONE§ PROFUÑOAS. HIIICAOO OE PII.OTES. PñOSPECCION GEOIISICA

ENSAYOS E

¡o
GON FINES DE GIMENTACION

I 9a:7,r0a7

t 9t 70,raa
e pulifo MALoot{aDo JR, cuecotta6. fA[4toPATA
e cuEco UR6. MESA R€ooNOA A.e - CUSCO

) C,|1.al§l¡
a lrlfÉrhl¡llcara¡¡tóhÉüñ Gdrr

lol



GCO¡0 GGor.onrn G ¡nocntcro, unt.
oftcxrco! (!ÚEros Y Roc^a) coirror or c^Lro^D o
iraclorÉa tiofuio^3 lllracaDo ot tlLora6 ,Ro3t

Itlrtr¡ rrrlot¡¡E Ji cu¡co ra¡.1^-oata tct¡tao rrtatar t&o a¡.crr¡co -Éttrct o ¡lllrataa i¡c ¡ ¡aa¡ülilal

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL ASTM 181-20

TRIUNFOLugor

D¡st/Ptov.

lo Dotot del cdlibrodo

ER05 E.lh.t

u3

Equ¡po :
TRIAXIAL DIGITAT

ca¡lrfr.ddo d. cdl¡b¡ac¡ón N' :

tFP - 131 -2023 del 20 /o2l 2023

ColÍcoaa

3.00 m.

INATTERADA. CON TUBOSHTTBY

c-1

ESPECIMEN N9 1

TIPO DE Et.ISAYO

Consolidado

DrenadoO.25 l(d"-'

Ds=

Dl=

6,0m
6,000

6,000

12,000

cm
cm

cm
cm

24,274

28,274

2a,214

24,274

cm2
cm¡
cm2

cm2 o

Vñr 339,29 cm!

ESFUTRZO

NORMAL

AREA

CONREGIDA

DEF.

UNITAiIA

%

DEI.

N9

C¡RGA

0.0

7210

1,.6

1

3.7

4,6

5 8

6.9

71
7179.9

1

15.5

7a,1

Relacion = H/D =2

Ds

D¡

COÍ{ÍEI{IDO DE AGUA IESNGO.

508,60 8.

37,61 A.

s.

8. w: 17,3 %81,48

R+Ss =

Pcso Rec,=

R+ Sh=

Rec, N'
590,08

235

470,99

AEi

E

GIr @Er @r @r E@
IIEIIII@ E@@@ @E GU@E @@r@ E@r

-lil@
III

-
-

I

-

I

@@
@Eilr,!ErEEil

IilT @@E@E@
ril@

@@_II- IIIIIIII

-I

I- II

-I -rr
IT

-I

II

-I

II

-I

IE

-I

-IT

-I--

_II

-I
-I

II

EaEEEEa

dEEEaaE
@
d
@a
@

EE

EEEE
@EE

G

vl

"MTIORAMIENfO DEL SERVICIO DE SEGURIDAD CIUDADANA. EN Tt OISTRITO OE TAS PIEDRAS. PROVINCIA DE

LAS PITDRAS. TAMBOPATA
LIFE AMAZON - CTNTRO OE INVTSfI6ACION TTCNOLOGICA PARA TL DTSARROI-LO

fAMBOPATA, DEPARTAMENTO DE MADRE DE DIOS"

SOSfENIBIT DT LA AMAZONIA 5,R,7

ING. VICIOR HUGO CARAZAS MAYANGA

AOICIONALES

Kg.

6,173

-..------.-.,

Dm

1d€5



GCOIn gtoreonrt G tnGtotcnor ttnt'
oftcrirco. (s!tto! t ¡oc^

Itulr¡o r,a¡.Do¡l¡o Ji. clLEo t¡ -l rot ta lelÉao urt ¡E!¡.EuD^Aa.cutco -¡¡rl¡r? r laar¡¡,ta at¡c I ¡o'n6l"i

EÑSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL ASTM D7181-20
del

TRIUNFO

3

"ME]ORAMITNTO OEt 5E RVICIO DE SEGU

TAMBOPATA . DEPARTAMENTO DI

ING. VICIOR HUG

ISfRITO DE LAS PIEDRAS PROVINCIA DIIDAD CIUOADANA, [N EL D

DE DIOS"

ANGAO CARAzAS

Luqo¡

D¡sVPto!.

hIc¡toaE

F.<ho

SOSTTNTBLE DT LA AMAZONIA S R,L

Equtpo :
TRIAXIAL DIGIfAT

dflcddod.c.o¡belónN':
LFP - 137 -2023 d el 20 I O? I 2O2 3

Collcota c-1
3.mm.
INAI-fERADA. CON TUBO SHETSY

Ddtot d¿l collbtddo

ESPECIMEN N9 2

coTIPO DE ENSAYO

consolidado
0renado0.50

Ds=

Dm=

DI=

6,000

6,m0
6,000
12,000

cm

cm
cm

cm?
cm2
cm'?

cm'? o

Vm= 339,292

ADICIONALES

rsrutRzo
NORMAL

AREA

CORREGIIIA

DÉF.

UNIIARI,A

x

OEF,

dCARGA

NE

0,1

1,2

3,O

4,4

5.7
0,230166,6

1,4

1 218,8

9.1

11 0

15.0

19 0

12 lo23 2

2Z

23

Relacion = H/D =2

Dm

Di

Ds

c

COI.III¡¡IDO DE AGUA IISTIGO.

540,84 8.

37,11 E

8.

E.
rry= 15,8 %79

R+Si =R+ Sh"

Rec. N'
620,43

97

503,73

NIA E INiJENItR

CA

@@II

IIII

f.lrl¡ll@@@ @@@--ililr @@E@ E@r -ú ET@rfllFilrrr
-d@ @@r r¡tEt:r@@@@E
-r*rr.r@Áf @@@@ IE@@r @r

-

I TI III

-

II
III

- -
--

I III

-

II

-

I II

-

I
II

@@

II

-I
I-II

IIEIEIII

-I

III-

EaEEE

EEEd
@

EE

EdEEEEE

EEEEEEE

GEO E.r.lt. L
2de5

IAS PIEORAS- fAMBOPATA
LIFE AMAZON - CENfRO DE INVESTIGACION TECNOLOGICA PARA EL DESARROLLO

24,274

28,274

2a,274
2A,2"14

------.---



GCOIN G:OTCCNIN C ING:NICRO' CIRT.

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL ASTM D718,I.20

1

LuSot

D¡tt/Ptov.

Datos Dotos del colibtddo

vtcTo

EquÍpo :
fRIAXIAT DIGITAL

Mficodo de Collb¡oclón N' :
tFP 131 -2023 del 20/ 02 / 2023

Collcdto
prcrund¡. 3.0O m.

INATÍERADA- CON TUAO SHETBY

c-1

ESPECIMEN N93

Os=

Dñ=
Dl=

6,mo
6,O00

6,0m
12,000

cm
cm

cm
cm

24,274

24,274

28,274

2A,2't4

cm2
cm2
cm'?

cm2

@

o

Vrir= 339,292 cmt

l.0O Íglcm' Drenado

Consolidado

TIPO DE Et.¡SAYO E

AOICIONALES

DEF.

UNITARIA

%

AREA

«)RREGIDA

ESFUENzO

NOIMAI.CARGA

l(¡.

otF,

d

0,0110,04 0,064 28,2921 0 3

o,121 28,310 0,1103.1 0,15?

28,!6 o,2220,30 o,2543 a l
0,341 24,§2 0,2918l 0,46

28,419 0,3440,61 0,50a5 9,8

0,635 28,455 0,34o10,8 o,766

28,516 0,426\,42 o,u77 1l 7

0,¿631,27 1,058 2a,5718 13.2

28,618 4,4911,52 !,2149 14,2

0,5922,54 2,7t7 2A,84610 7l 1

3,810 29,394 0,718)1 l 4,5111

0,8908.13 6,773 30,329!2 27.A

10,5a3 31,621 1,05313.3 12,70

t4

16

17

18

19

20

27

?2

23

24

15

26

2l

Relacion = H/D =2

Ds

Dm

Di

28

8.

e.

COI{IEI{IDO DE AGUA IESNGO.

539,04 E.

17,59 e.

A7,75 E

R+ Sh= 626,79

256
501,45 w= 17,5

-I-I
IIIIIIIIIIIII--III-III-II--I

--II
I-II

-I-E

IIIIIIE-IE-IIEII

I-

-

k.L

3de5

"MEIORAMIINfO DTI STRVICIO D€ SIGURIDAD CIUOADANA" EN EI- DISTRITO DE tAs PIEDRAS. PROVINCIA OE

TAMBOPATA. DEPARTAMENTO DE MADRE DÉ DIOS'

fRIUNFO

I.AS PIEDRAS, fAMBOPAfA
LIFE AMAZOI'I - CTNTRO DE INVESTIGACION fECI{O!OGrcA PARA EL oESARRO|IO

SOTE NIBI-T DE TA AMAZONIA S. R. L

ING. VICTOR HUGO CARAzAS MAYANGA

15

-=-_-=./



GCOIn G:orlon¡r c looGnrcno, ttnt.
orEcr¡cor (tutlos I RocA!)- confiol DE cau D o

J€ ¡AiA AcurtÉio3 Y cr¡Á ¡c¡¡o oE ttlofÉr¡
Itt¡alto a¡tE¡ E Jt. cu¡co 1¡ -rrrDxlir ccuacó uit. rE l ¡¡Doraoaa¡. cuaco - *¡?!tüt n Eatataa r¡c. ¡aa¡clltll

lo Dotot del colibtodo

ENSAYO DE COMPRESION IAL ASTM D7I81-20

"MUORAMIENTO DET SERVICIO DE SEGURIDAD CIUDADANA. EN ET OISfRITO DT

LIFT AMAZON. CE

LAS PIEDRAS . fAMEOPATA

PIEDRAS PROVINCIA DE

EL DTSARROTLODE INVESTIGACION TTCNOLOGICA P

SOSTENIBLE DT LA AMAZONIA S.R,L

ING, VIC]OR HUGO CARAZAS MAYANGA

Luqot

Dbt/Ptov.

blicitot a.

TAMBOPAÍA. OEPARÍAMENTO DE MADRE DE DIOS"

fRIUNFO

Eqdpó :
TRIAXIAL DIGITAL

Cüt frcodo de cofibroc¡ón N' :

LFP- 131:2023 dd 2Ol 02 I 2023

Cnl¡coto

p?oÍutúl- 3.0O m.

INATTERADA. CON TUBO SHTLBY

c1

TIPO OE ENSAYO TRIAXIAL co

CURVAS ESFUERZO - DEFORMACION

1,20

1,10

'1,00

§ o,so
lDY
Jg 0,80
do
= o]oo
ut¡l ^ ^^:, u,ou
l¡o
l¡l

0,50
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0,20

0,10

2 6 810 12 14

DEFORMACION PORCENTUAL (%)
16 18 20

, ,,x
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--o-

---a-

A I (0.25
PROBETA 2 (0.50 ks/cm')
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PROBETA 3 (1.m kg/cm'1)
PROBETA'l (0.25 kg/cm')
PRoBETA 2 (0.50 kg/cm')
PROBETA 3 100
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GCOIn G:orEcñlt: tnocnt:to, Gtnl.
c¡ DG SUE!O!¡ CO¡CiErO y r¡fril¡lar Etfuoros 6EofÉcrarco! tlurLot Y ioc/r!) co¡tio! oE crlro,ro Dt o3t¡¡ cfvllÉl

coxrrJtfonra !3?!claL¡z ¡,a- ,lxro¡Acrot¡ Y so¡¡aJ! ,a¡A 
^currltos 

Y clrarrr^croraar tloauLo^! . xlxcloo oa ,rLofl's . tlotPfcclox Glol'l¡lcA
ialtatiD rallot !o Ja.ct ¡co tta.la¡tota?a gcua@ ut¡. r!!l ttm¡laAa.crraco aaa¡t¡tú? I ¡t¡{t¡ltta a¡lc r $§!l¡!

PESO VOLUMETRTCO OE SUELO COHESIVO ( NTP 339.139)

Proyecto

06/ fl12023

^MUORAMIENfO

TAMBOPATA - DEPARTAMENTO DE MA

rNG. VrCf

LAS PIEDRAS - TAMBOPAÍA
r\r - LEN rnu uc llr vE5ll IlA EL UCJAIlIl\JLL!, JI.'/J

PIEDRAS - PROVINCIA DEA. EN Et DISTRIfO DE tASEt SERVICIO DE SEGURIDAD CIUDADAN

E OE DIOS'

ALI\JIY I EIII\JL!.'\'IIA TA

ANGAR HUGO CARATAS
taan¡aTalilla<al

Lugdr
D¡st/Prov,

Solicitonte

Hecho por
Fecho

TRIUNFO

ld
Equllp :

BALANZA DIGITAL DIVISION 0.01r
c.rtificodo de col¡btoclón N" :

de

MUES¡RA PROPORCIONADA POR EL SOLICIrAN¡E

Col¡cotd : e:l
Prolundid. : 3.00 m.

Ycondicion -co

Calicata Ne Prof.(m) Diamet. (Cm) Altura (Cm) Peso (gr.)

c-1 3,00 5,OO 2,@ 69,!2

Pe5o especif¡co (srlcm3)

1 76

(;¡tr'.'i'rúiyÑ
áíi",uRr,rsliiF



GCOIn GGotcontn G ¡oG.oltto, G¡RL
LAaOi^roito oE r€caiÍca D€ !uELo! -coiciEro I lrlrr¡ Lla - faluo rol GloTrc¡rcor t¡ull.oa Y ioc al. co§¡oL oa c¡frorD DE oail! crvlll¡

PUEtfO MATDO¡¡¡DO Ji. CUSCO !]0. ra¡60tAr¡ CUaCO URA l¡É¿AREDONDAA9.CISCC o6r.ltr4r!a irrc i 2tltCol1lá1

coNTENtDO DE HUMEDAD (ASTM D2215-19, NTP 339.127)

Ddtos del

Dotos

Dotos de trq

de

Lugdr

ol.t/Ptov,

Solicltont¿

Hccho pot

F.cho

"¡.IEJORAMITNTO DE LSERVICIO DT SEGU RIDAD CIUDAOANA, EN EL

ÍAMAOPATA. OEPARTAMINIO OE MADRT DE DIOS"

LITE

LAS PIEDRAS . TAMBOPATA

DE LAs PIEDRAS IA DE

NIA S,R,LSOSTENIBLE OE LACENTRO DE I PARA EL DTSARROLLOACION TICNOLOGICA

ING VICfOR HUGO CARAZAS MAYANGA

o6h112023

fRIUNfO

Dotot del Eouipo

Ccrtlffcedo d. C¡l¡br¡clóñ N' :

t I .¡61 -2o2 3 del 2OIOZ I 2O2 i

HORNO DIGIT de o'C á 3m'C

Equipo :

col¡cctd

ProJund¡dod

.ond¡cion

c-1

3.0O m.

Aherada

CONTENIDO DE HUMEDAD

N' de Capsula M-01 M-02

Peso Recipiente + Suelo Natural 308,5s 294,20

Peso Recip¡éñte + Suelo Seco 264,40 254,44

Peso Recipiente 0,00 0,@

Peso delagua 44,75 43,76

Peso delSuelo Natural e 308,55 294,20

Peso delSuelo seco 264,40 254,44

coñtenido de Humedad {w) 16.70 77,20

coDten¡do de Humedqd: 16,95

I1UMEDAD I.¡ATURAL

30

25

20

^15

310
e
gt
E^6-

30

25

20

é

9' 0

z

8MUESTRA 01 MUESTRA 02

16,70 17,20



GCOIn GGorGonrt E rñGEnrGror Grnl.
l loi^Torro oE rscaitca oE ttuc|.os - coitGiETo Y rarEirlrEs - fsfuoi03 GaofEcilcot lsuE¡-os Y io€Atl . coxfior ot c^lloao oa olial crvl[El
coit3uLroit^ Esreal^LtzrD¡ . pft;oi^cro¡ Y 30raó¡JE r^i^ AcurrEf,o! Y cr¡aElllacro¡t! rroFutaols - Hrrc^Do oE tr¡,orc! - aio!rac¿lox dGotlllcl

9rur¡o ¡¡r¡0r¡6 Ji. c1¡G@ !¡a - Tt¡¡ot^fa 9quaco uil. ¡EaatGDoro 
^¡ 

-arrt¡o L aa¡t¡taa, gú¡.¡r¡ataa nrcr ¡o,|¡ctlaal

Dotos de lo Mu.sttd Ddtos del Eauípo Collbtddo

de

Coficoto c-1

3,0O m.

Alterada

TAMIZ GRANULOMETRICO

sEGúN NoRMA AsTM E-11.

r¡¡Ár.rsrs cmruuro¡uErnrco PoR TAMIzADo (AsrM D6913, NTP ¿100.012)

oEuaaBE-geplgl

TRIUNfO

LA5 PIEDAAS . fAMEOPATA

UFE AMAZON . CEÍ{IRO DE INVESTIGACIOI{ ]ECNOLOGICA PARA EL DE§ARROII¡ SOSTENIBIT DE TA AMAZONIA S.R.I

ING. VICTOR HUGO CANAi¿AS MAYANGA

06ltr12021

Lúgor

Rct. Pa.cial
(%) (%)

qué p¡6¡
(%)

Diam.
(mm)

PCso RCü

BI
Tam¡2

)
co'ú

c
¡E

0,0

o,0

0,o

0,0

o,0

0,o
0,0

0,0

0,m
o,34

o,79

2,Ot

3,84

6,04

8,41

9,96

13,57

1o66
100.m

1m,0
1m,0
1m,0
100.0

1m,0
1m,0
1@,0

1m,0
1m,0
99,7

99,2

98,0

96,2

94,0

91,6

90,0

86,4

83,3

0,0

0p
0,o

0

0

o
0

0

0,@

1,60

2,10

5,70

8,60

10,30

11,10

7,§
16,90

14,50

390,60

0,0

o,0

0,o

0,0

0.0

o,o
0,0

0,0

0,m
0,34

0,45

1,22

1,83

2,20

2,37

1.56

3,61

3,09

83,34

2112"

2"

1t12"
1"

314"

!2"
318"

114"

4

8

10

16

20

30

40

50

1@

2m
<2@

63,50

so,60

38,10

25,40

19.05

t2,70
9,53

6,35

4,76

2,36

2,m

1.18

0,85

0,60

o,42

0,30

015
o,o7

Oatos de ensaYo

P.so S. lnlc¡.l: 468,7 g.

PG.o s. hv.do: 78,1 8.

D¡rt¡buclon
Grow: o,0o

A¡ena:16,66'/"
F¡,tor: 83,34 %

ol¡!!!!9! !t!!rga
DAr: '
D3Ot -
Dto: --

co.icianLr d. unlformld.d
CÚ: -
Cc: -

llmlt ¡ d. coñtkt ml.
¿¿: 36,04

LP: 22,@
lP:14,042

chrm¡c.¡on d. rueloc

SUcs : CL
AAslfro r 4-6 (10)

t Tot l: 468,7

,0s 9,53

- 
% euG p.ra
9

Teñriz en

1m
90

80

70

[.0
3ro
E¿o
830

0

E
5

T

0iEcHltet I]GE

+ -l
___-_----+

I
=

o,o14
l

L

38,10 4,



GCOIn ctorGcoln G tnoGottto, Gtnl.
|J|or¡forto rE ¡Éca¡tcr oE lvE|.oa . cot¡crEro y ir^r!rl]¡LE!. Éatu¡roa Glorrcx¡cos ilul¡¡r Y roc¡al coi¡fiol' oE c¡l'ro D D! oar^! crvll.Ea

MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ 2OO (ASTM C117 )

del

Mue

Lugor

Dist/Ptov.
tulicitonte
Hecho pot
Fecha 023

Prcyecto

DO

TAMIZ GRANULOMETRICO

1ENN Ro
Fobricodo

Equipo :'Colkoto 
:

Profundid. :

condicion :

c-1

3.00 m.

Alteroda

468,7Peso de la muestra secaA

Peso de la muestra seca despues de lavadoB

% QUE PASA LA No 2oo (0.07¿l mm) 83'3%

vlc ro NGA

,MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE SEGURIDAD CIUDADANA. EN EL DISTRITO DE LAS

PIEDRAS - PROVINCIA DE TAMBOPATA . DEPARTAMENTO DE MADRE DE DIOS"

TRIUNFO

AS PIEDRAS - TAMBOPATA

<narF^tlPl E t\E I A 
^^t^7nNl^ 

c p I

ING. VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA

DATOS

78,1



GCOIn GGo?tonr¡ G ¡noEnrGtot Grnr.
taloi^foiro oE EclnrE^ oc auEl.or coraciEfo y ¡^tÉiral.er €rru Dro 3 GEo¡Ec¡{rco t (6uEros Y ioaaSt coillroL oE car¡o^D DE oBara crvrrEa
coiSuLro¡rl EsrEcrar.¡z DIJE r¡nl ¡currÉms Y c¡raaxT cro¡Es FToFUHDT

I 
'UllroIALDO¡alC 

¡.CUTOOi!a.f ¡aOl ri oCrr¡l¡o úi.a. EIAiEDOTOAA{ -CUa@ :llEñttoa, s ali¡{tara¡ tl¡C r ¡ta¡Oll..1

Dotos de lo Muestro Dotos del E col¡brodo

de

LIM|TES DE CONSTSTENCTA (ASTM D4318, NTP 339.129)

Lugo¡

Ditt/Ptov.
tul¡.ítont
H.cho pr
Fccho

tA AMAZONIAN TECNOLOGICA PLIFE

CARAZAS MAYAN

2023

H G

Equl,o :

CAZUELA DE CASA6RANDE

C.ttlltcddo d. Col¡broclón N' :

LL- 57 +2023 del 20 I 02 I 2023

Colkoto
Prctundldod

condlclol

c-1
3.0O m.

Alterada

LIMITE OUIDO . ASTM D 4318

Carta de Plastic¡dad LIMITE LIAUIDO
60 r- €¿a

d,
E45
E^ 42

:E 3s

E..E¡oo

^50qe40
Eso
#zo
.! ro

!0

40,4

36.8

31,3

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1m110
Lim¡te Liquido (LL)

LPfA) = 22,o

Muestra 1 2

Numero de capsula

Peso de la capEula (sl

Peso de la cap6ularsuelo Humedo (8)

Peso de la Capsula+ sueloSeco (8)

Peáo delsuelo Se.o (g)

conten¡do de Humedad (w)

30

tL,4

22,4t

20,45

9,05

2t,7

76

11,59

20,26

18,58

7,@

rP("Á)
LL(%) = 36,0 1+O

Muestra A B c

Numero de capsula

Peso de la capsula (8)

Peso de Ia cap6ula+suelo Humedo (8)

Peso de la Capsula+ Suelo Seco {8)

Numero de Solpes

Peso del suelo seco (8)

Contenido de Humedad (w)

\52

37,7

62,t

56,3

78,6

31,3

230

37,6

60,1

54,1

24

76,4

36,8

279

37,6

59,6

53,3

19

15,6

40,4

.' cBol

10 l{úrñero de golpes 100

E A E ll.lGEl,liEROS E.I.R.L

"MEJORAMIENTO DEI- SERVICIO OE SEGURIDAD CIUDADANA. EN EL DISTRIÍO DE tAs PIEDRAS - PROVINCIA DE

TAMBOPATA - DEPARTAMEÑTO DE MADRE DE DIOS"

IRIUNFO

LAS PIEDRAS - fAMBOPATA

LIMITE PLASTICO. ASTM D 4318

f I



GCOI0 (cEorBcNrA E TNGENTERqs EIRL)
LAAORAfORIO DE IUECANICA DE SUELOS . COrcRETO Y iIAIERIAIES - ESfUDIOS OEOTECNICOS {SUEIOS Y ROCAS). CONÍROL OE CALIDAO OE OBRAS CIVILES
CONSULÍORIA ESPEqIALI¿AOA. PERFORACION Y SQNOAJE PARA ACUIFEROS Y CIIÍENTAC¡OI{ES PROFUNOAS. H¡NCADO OE PILO¡ES- PROSPECCION GEOFI§ICA

ANALISIS 8UIMIGO
DEL SUELO

e PulRro MAloot¡aoo JR, cu8co l13t - fAfirloPAf^
e CUTCO uRB, ME8A REDONOA A-e - cUeCO

a aat7'lú1
i rtrroTtt

, |n¿aralla
a f$nlcaÉt r¡r¡t&8E¿!,ÉE

IcI



GCOIn G:ortoÍln t tno:n¡tro, tttt.
Eofccrlrco§ (¡uELos Y Roc^.) - corfRor o€ c¡!¡D.

cora3ulfoita ¿trtctatr¡ ¡ra - ?liroi c¡ox y toio^J: r ia acurF!Ros Y crlrraracrorar! trorunDl! lilxc^Do Dt trLollt . tioltlcclot{ oaoflllca
e¡u..to talDo¡ !a Jt- clÉco rta -f ll|totAfa 9c¡acro uii E 

^ 
atoo¡loaAa -§x¡cro ] Lrtnlat raóatatL il¡c ! aa,nttaat

M I

ANALISTS QUTMTCO DE SUELOS (NTP 399.152, NTP 339.177, NTP 339.178)

Lugor

Dist/Prov.
5Ú.licitonte

Hecho por
Fecho 06/11/2023

Proyecto
"MEIORAMIE

PIEDRAS - PROVINCIA DE TAMBOPATA - DEPA

tNG. VICTO R HUGO CARAZAS MA NGA

ITO DE LASDAD CIUDADANA, EN ELTO DEL SERVICIO DE SEGURI

Dtos"ENTO DE MADRE DE

TRIUNFO

LAS PIEDRAS - TAMBOPATA

certiÍicado de calibroción N" :

M-L01-2023 2023

Colicoto

Profundid.

condicion

c-1
j,00 m.

Alterodo

Ne DESCRIPCION UND. SUELOS IOLERAXCIA

1

2

3

sulfatos ppm

ppm

57,00

94,m

707,@

max 10OO

max SOOO

max 15OOO

cloruro5

sales Solubles

120

100

80

40

20

0
Sulfatos cloruros Sales Solubhs

VlCTOR
I (t 

'L1:: _,,,

LIFE AMMON - CENTRO DE INVESTIGACION TECNOLOGICA PARA EL DESARROLLO

Equipo :
BALANZA DIGITAL DIVISION 0.01 s

ANALISIS QUIMICO DE SUELO

ppm

VANAA



GCOI0 (GEorEcNrA E TNGENTERos E¡RL)
LABORATORTO OE |úECAN|CA OE SUELOS - CONCREIO Y üATERTALES - ESfUDTOS OEOÍECNTCOS (SUELOS Y ROCAS) . CONTROL OE CALTOAD OE OSRAS CTVTLES

COIISULfORIA ESPECIALIZÁOA. PERFORACION Y §ONOAJE PARA ACUIFEROS Y CIIENTACIOXES PROfUNOAS. HINCADO DE PILOTES. f}ROSPECCION SEOFISICA

PERFIL ESTRATIGRAFICO

9 PUERTO i,IAIOONADO JR, CUSCO II3t. ÍA¡úIOPATA

e Culco uRB, MESA REOoNDA Ae - cuSCO
C rt¡rroa,
: 9!?76r¡t

r olr.at4t¡a
o fr¡¡r[la! rEla¡dmrlllsE

IcI



GCO¡N 6COTCcnrl c lncCnlcno, cln¡.

iEDOI¡OA A¡ . Cl,rlCO - -:l7lroa, ot2.5r4?6. ru. i :c¿eoorlec!
¡l¡.Ei^oo Ja cutco t!¡.lar¡or ra gcuaco ui!.iEA

PERFIL ESTRATI GRAFICO E.050

DE

Proyccto

SOI PN

1¡cfoR Fecho

IGACI cNoIFE

Hecho

DEI

Lugor

sollcltont.

del

Ddtos de lo Muestro

Cdlicotq

Profundido'

condlcion Alterada

3.00 m.

Ddtos v resultodos

CALICATA C-I
Descri ciónSimbolo taClasif¡cacionN.F.P m

0 10

0,30

0,50
0 60

0 70
0 80
0 90

1 10
t 15

1 20
1 25

1 0

1, 80

2 10
2 20

2 40
2 50

2 70
2 80

90

Suelo oroonico gostos v roices
0 20

-I_-

I
CL

CL
A-6 (10)

3 00

IE¡IT

rrr@rr

IE@
rrIE
-rE
IE
rE
@

T

CEOfECNIA E INGENIEROS E'I''1'L

or *Ecll¡rcl ot luEr-oa cotlcrtto Y ¡l^tÉ¡r^l"
?ÉrroRACrOr{ Y IOXO JÉ t tA ACUI

PROVINCIA DE TAMBOPATA - DEPARTAMENTO DE MADRE DE DIOS'

TRIUNFo D¡tt/Ptov' j LÁS PIEDRAS - TAMBOPATA

rE1

Arcilla de Baia Plasticidad

c1

/

,

rw : 16,95
Lt :36,0
LP t22,0
lP : 14,0
Cu:-
Cc:-



GCOI0 (GEorEc ra E rxoEr{lERos ErRL)
LABORATORTO OE |IECAN|CA OE SUELOS . CO¡iCREIO Y MATERTALES . ESTUDTOS OEOÍECNTCOS (SUELOS Y ROCASI . CONTROL OE CALTDAD OE OBFAS CTVTLES

COI{SULfORIA ESPECIALIZAOA. PERFORACION Y SONDA,E PARA ACUIFERq9 Y CII{EXÍACIoNES PñOFUNOAS. HINCADOOE PILOÍES. PROSPECCION oEOFISICA

ENSAYOS IN.SITU

e Pulito lraLoot{aDo JR. cuSco rlSt - f$lloPATA
e CUaCO uR¡, ME8A REOOT{OA A-0 - CU8CO

: ¡¡27tr0t,
7 tanarr$

r C¡'lr4il
a úrror¡r¡r¡dür¡¡anah¡ éad

}N



GCOIn Gtor¡onr¡ t tnGGnrGRo¡ ¡rnl.
a oc srrElot ' co¡ciÉro r ÉoTEc¡rcoi (sü€Lo3 Y ¡oc¡3) - colrRo! of calroa

co¡lulmRt^ !3?!ctA¡-ErD^ - t¿ifo¡^croi y roiDr.r! rAR Acrrrrior Y ctr!r{r¡cror¡!3 .iofu¡o^s . íric¡oo ot trrorft. PRosPlccro¡ 6cofrllc¡
ctu¡to I ¡¡da!'o ñ. cr,¡co ila -ra¡üar^ 9c¡aco rr¡. ¡a¿a r@o¡oaA.a. qrm : -2?¡t-t rt¡¡r¡t¡¡raa at o ¡ Iia¡l¡lLl

del

Ddtos de td Muestra Datos del Equi rado

REGISTRO OE SONDAJE DPL NTP -339.159 DIN /U!94

Lugot
Dist/ Prov.
solicitonte
Hecho por
Fecho

Proyecto

DE LARROLLONOLOGICA PT

3

,,MEJORAMIENTO
D. 

PROVINCIA DE ÍAMBOPATA - DEP

ING VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA

DRAS -NA- EN EL DISTRIfO DE LAS PIESERVICIO DE SEGURIOAD CIUDADAEL

E D|OS'RTAMENTO DE MADRE D

LIFE AMAZON - CE E INVESTIGACI

:TRIUNFO
: LAS PIEDRAS - TAMBOPATA

colicoto
Prolundid.
condicion

Equipo :

MASA DE MARTILLO DPL

Certificado de Calibración N'
BO 5H ELBY 4-2023 d 202302RADA - CO

MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOL'C'TANTE
c-1
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SUSTENTO ANALITICO

CAPACIDAD DE CARGA Y ASENTAMIENTOS DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES

La carga última de una c¡mentac¡ón superficial se puede def¡n¡r como el valor

máximo de la carga con el cual en ningún punto del subsuelo se alcanza la

condición de rotura (método de Frol¡ch), o tamb¡én refiriéndose al valor de la

carga, mayor del anterior, para el cual el fenómeno de rotura se ext¡ende a un

amplio volumen del suelo (método de Prandtl e sucesores).

Prandtl ha estud¡ado el problema de la rotura de un semi espacio elástico

como efecto de una carga aplicada sobre su superficie con referenc¡a al

acero, caractenzando la resistencia a la rotura con una ley de tipo:

t = c + o x tg g vúlido también poro los suelos

Las hipótesis y las condiciones dictadas por Prandtl son las sigu¡entes:

o Material carente de peso y por lo tanto /=0
. Comportamiento ríg¡do - plástico
. Resistencia a la rotura del material expresada con la relac¡ón Fc+ o xtg(p

. Carga uniforme, vert¡cal y aplicada en una franja de longitud infinita y de

ancho 2b (estado de deformac¡ón plana)
. Tensiones tangenc¡ales nulas al contacio entre la frania de carga y la

superficie lím¡te del semiespacio.

En el triángulo AEB la rotura se da según dos familias de segmentos

fect¡líneos e inclinados en 45'+( 2 @n respecto al horizontal

En las zonas ABF y EBC la rotura se produce a lo largo de dos familias de

líneas, una constitu¡da por segmentos rectilíneos que pasan respeclivamente

por los puntos Ay E y la otra por arcos de fam¡l¡as de espirales logarítmicas'

Los polos de éstas son los puntos A y E. En los triángulos AFG y ECD la rotura

se da en segmentos ¡nclinados en ! (45'+ (il2) con respecto a la vert¡cal

2b

DG

C

E

F B
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Se llega por lo tanto a una ecuación q =B x c, donde el coeficiente B depende

solo del ángulo de rozamiento g del teneno.

u - 
"o, 

*rl -^ge ,-2 1a5" * ,p tz¡ t)"l'

Para q =9 ¿¡ coeficiente B es igual a 5.14, por lo tanto 9=5.14 x c

Método de Tee agh¡ (1955)

Ter¿aghi, prosiguiendo el estudio de Caquot, ha aportado algunos cambios

para tener en cuenta las características efectivas de toda la obra de

cimentación.

De esta manera se supera la hipótesis T2 =0 para el teneno por debajo de la

cimentación. Admitiendo que las superf¡c¡es de rotura resten inalteradas, la

expresión de la carga última entonces es:

q=Axfxh+Bxc+cxYXb

donde C es un coef¡clente que resulta función del ángulo de rozamiento

¡nterno gdel terreno puesto por debajo del nivel de cimentac¡ón y del ángulo rp

antes definido; b es la semianchura de la franja.

En un teneno muy suelto en cambio la relación c€lrgas-asentamientos presenta

un tracto curv¡líneo acentuado desde las cargas más bajas por efecto de una

rotura progresiva del terreno (rotura local). Como consecuencia la

indiv¡dual¡zación de la carga límite no es tan claro y ev¡dente como en el caso

de los terrenos @mpactos.

Hac¡endo explíc¡tos los coefic¡entes de la fórmula anter¡or, la fórmula de

Ter¿aghi se puede escribir así:

qu¡¡=c xN¡xsc+yxD xNq+0.5 x yxB xNyxsy

donde:

zcos211;5+ql2)

(0.7 5r -q I 2)tan rp

,

Nc=(Mg-l)cotp

R-Lr(ta\ Q
/- cos @

,rorECNlAEll,tG

9 PUERfO MALOONAOO JR, CUSCO 
'13E 

. TAi¡BOPATA

e CUSCO URB. ME§A REOOñOA A-9 - CUBCO

a 9t7L10r7
: 93r70arl¡

r 0¡¡-lra7g4
lo Vdorhu¡o.¡rar¡r¡óhotmall,corñ

],¡

-t



GCOI0 (cEorEcNra E TNGENIERos EIRL)
LABORATORIO OE MECANICA OE SUELOS.COÑCRETO Y MATERIALES. ESÍUOIOS GEOTECNICOS {SUETOS Y ROCAS).COÑÍROL DECAL¡OAO DE OBRAS CIVILES

CONSULfOR¡A ESPECIALIZADA. PEEFORACION Y SONOAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS. HINCADO OE P¡LOTES . PROSPECCION OEOFISICA

ASIENTOS ELASTICOS

Los asentamientos de una cimentación rectangular de dimens¡ones BxL
puesta en la superf¡c¡e de un semiespacio elástico se pueden calcular con

base en una ecuación basada en la teoria de la elast¡cidad (Timoshenko e

Goodier (1951)):

.' ..2 t r ,,, \
N! _t,ru ?[,, *fi,r)ro. (r)

donde:

qO = lntensidod de lo presión de contocto

B' = Minimo dimensión del dreo reactiva,

E e p = pq¡6m.,ros elósücos del terreno.

t¡ = Coertc¡entes de ínfluencio dependientes de: L'/B', espesor del estrato H,

coeftciente de Poisson p, profundiddd del nivel de cimentac¡ón D;

Loscoef¡c¡entesttylzsepuedencalcularutilizandolasecuacionesde
Steinbrcnner (1934) (V. Bowles), en función de la rclación L'/B' y H/8,

utilizando B'=B/2 f L'=Lr2 pan tos coefrcientes Élativos al centro y B'=B y

L'=L para /os coefcrbnfes rclatiws al bode.

El coeficiente de influencia lp deriva de las ecuaciones de Fox (1948), que

indican el as¡ento se reduce con la profundidad en función del coef¡ciente de

Po¡sson y de la relación UB.

Para simplif¡car la ecuación (1) se ¡ntroduce el coeficiente lS:

Is = It*9tz

El asentamiento del estrato de espesor H vale

m=4n'{rrr,

En el cálculo de los as¡entos se considera una profund¡dad del bulbo

tens¡ones igual a 58, si el substrato rocoso se encuentra a una profundidad

mayor. A tal propósito se considera substrato rocoso el estrato que tiene un

valor de E igual a 10 veces el del estrato que está por encima.

El módulo elást¡co para terrenos estratificados se calcula como promedio

ponderado de los módu los elás sados en el asiento

inmediato
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ASTENTOS EOOUÉrRrCOS

El cálculo de los as¡entos con el método edométr¡co permite valorar un asiento

de consolidación de tipo unidimens¡onal, producto de las tensiones inducidas por

una carga apl¡cada en condiciones de expansión lateral impedida. Por lo tanto la

estimación efectuada con este método se debe considerar mmo empírica, en

vez de teórica.

a) El cálculo de las tensiones verticales inducidas a las diferentes
profundidades con la aplicación de la teoría de la elast¡cidad;
b) La valoración de los parámetros de compresibilidad con la prueba

edometría.
En referenc¡a a los resultados de la prueba edométr¡ca, el asentamiento se

valora como:

AH -H

Si en cambio el teneno es consolidado normal (o,,,=do) las deformaciones se

dan en el tracfo de compresión y el as¡ento se valora como:

0

0
AH=H .cR.ros14i5

dv0

As¡ento secundario

El asiento secundario se calcula con referencia a la relación:

T
\H CII c d o8

rtoo

en donde
CTO

Hc es la altura del estrato en fase de consolidac¡ón;

ca es el coeficiente de consolidación secundaria como pendencia en el tracto

secundario de la curva asientologaritmo tiempo:

,!

u5 E.l.R.L§to rEür.rt¡ s rN
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donde:

RR Relación de recomPresión;

CR Relación de comPres¡ón;

HO espesor inic¡al del estrato;

dug tensión vertical eficaz antes de la aplicación de la carga;

Aoy incremento de tensión vertical debido a la aplicación de la carga'
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f t¡empo en que se desea el asiento secundario;

!gp tiempo necesario para terminar el proceso de consolidación primaria.
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