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RESUMEN EJECUTIVO

El informe corresponde a una investigacion de suficiencia profesional, que tiene un fin
académico, profesional y laboral de brindar informacion que contiene todo el proceso realizado
a lo largo de la experiencia profesional correspondiente al ambito de las investigaciones
geotécnicas para resguardar la estabilidad y permanencia de cimentacion en la construccion de
la presa Citan en el Distrito de Chulucanas — Morropon — Piura, que comprende desde el proceso

de adjudicacion del servicio en el sistema SEACE hasta el entregable final del estudio.

El proceso del estudio se realizé de la siguiente manera, se dio inicio con la postulacion
al sistema de SEACE para la obtencion de las bases para el concurso del proyecto, siendo
ganador el Consorcio Yapatera conformado por los representantes (Juan Demetrio y Luis
Miguel Mayuri Rivera), siendo el representante legal el Ing. Juan Espiritu Galvez, ya obtenido
los documentos de buena pro y la firma de contrato se dio inicio con la obtencion de la
informacion en campo, datos del terreno a explorar, de la estructura proyectada en construccion
y todas la investigaciones involucradas del lugar del proyecto(geologia, geomorfologia,
sismicidad, topografia etc), con estos datos de campo, se procedid con los labores en gabinete
y laboratorio encaminado por las sugerencias y exigencias normativas (Sencico & Norma E.050
Suelos y Cimentaciones, 2020), con los cuales se hallaron los parametros y factores que son
determinantes y condicionantes en el disefio, estabilidad y sostenimiento de la estructura, de la

misma manera un analisis de las condiciones en las que estan expuestas la cimentacion.

Los trabajos ejecutados en campo abarco en la perforacion de calicatas (04) a
profundidades de 1.50 — 2.00m, con referencia a la profundidad a la superficie del terreno,
acarreo del material para su respectivo anélisis en laboratorio, ejecucion del perfil estratigrafico,

obtencion de parametros y factores geotécnicos para después ser plasmado en el estudio
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geotécnico, donde se efectla la verificacion de estabilidad con los factores de profundidad, el

tipo de material, angulo de friccion, cohesion y peso especifico en el software slide.

Palabras claves: estabilidad, cimentacion, estudio geotécnico, construccion y presa.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Las estructuras involucradas a las obras civiles ya sean construidas o previas a su
construccion, se pueden decir que hasta tiempos actuales son cimentadas en la superficie del
terreno, que lo cual hace que interactien en conjunto suelo-estructura, es por ello que es
importante poder realizar los estudios geotécnicos — mecénica de suelo — geoldgico, que asi se
podré analizar la estabilidad de la estructura. La Unica manera de poder garantizar la seguridad,
buen funcionamiento y evitar posibles fallas a lo largo de su vida Util, es realizando una buena
investigacién de la zona del emplazamiento de la obra y con ello tener una idea muy clara y
precisa al momento de elegir sobre el tipo de material cementante, altura, estabilidad,
identificacion de las patologias de acuerdo al tipo de suelo (suelos expansivos, suelos
colapsables, agentes quimicos, entre otros), asi poder prever serios y graves problemas ya sean
como las fallas, fisuramiento, agrietamiento, asentamientos, hasta darse el colapso total de la

estructura.

1.1. Contextualizacién de la experiencia profesional

La investigacidon esta enfocado en la realizacion del anélisis y elaboracion del estudio
geotécnico con fines de resguardar la estabilidad y permanencia de su cimentacion de la presa
Citan, con coordenadas 601140.8E; 9443641.0N y 268msnm, en la zona sur 17, el estudio
engloba a ciertos centros poblados tales como; Chililique, Palo Blanco, Panecillo, Papelillo,
Platanal Bajo, Fatima, Chapicas De Campana, Yapatera, Cruz Pampa, Chulucanas,
pertenecientes al distrito de Chulucanas, Morropon —Piura, con los resultados obtenidos se
efectlan la ejecucion de los requerimientos minimos para dar inicio los estudios de acuerdo al
reglamento (Sencico & Norma E.050 Suelos y Cimentaciones, 2020), con el fin objetivo de
garantizar la estabilidad y funcionalidad de la estructura proyectada. De acuerdo a ello se da

en relevancia todas las etapas y procesos que conlleva el estudio dandose desde; programacion,
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cronograma, organizacion, exploracion, ensayos in situ, laboratorio, analisis de los resultados

y elaboracion del mismo informe del estudio.

En la investigacion se comparte el proceso efectuado en la experiencia profesional desde
sus inicios hasta la actualidad, en donde se pone en evidencia el crecimiento como profesional
poniendo a prueba todo lo adquirido en la aula universitaria, ya sean tedricos y practicos sobre
el tema del estudio geotécnico y andlisis de estabilidad con fines de cimentacion de una
estructura( presa Citan), con esto poder obtener las soluciones confiables sobre la interaccion
suelo-estructura, afiadiendo a ello se busca optimizar el buen desempefio profesional para estar
apto para tomar decisiones ante la presencia de diferentes problemas en las etapas de su
formulacién, proyeccion y construccion de la obra, es por ende que es muy necesario,
obligatorio e impredecible la ejecucién de un estudio geotécnico, con lo cual se permite conocer

las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas del material.

1.2. Antecedentes de la empresa

1.2.1. Creacion
Corporacion Juan Demetrio Espiritu Galvez, esta enfocada a la realizacién de
labores de consultoria a proyectos de ingenieria, en etapas de formulacion, ejecucion de
obras y todo lo relacionado con proyectos de ingenieria hidraulica- geotécnicas, fue
fundada en la fecha 18/04/1997, con el propésito de brindar servicios de consultoria y
la ejecucion de obras con un nivel alto a empresas ya sean privadas o con el mismo

estado.

1.2.2. Valores de la empresa

Corporacion fomenta con principios de:
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Profesionalidad; le entusiasma el trabajo en equipo y lo refleja en el resultado

de los trabajos realizados.
Integridad; Es una empresa transparente y responsable en sus actividades a realizar.

Calidad; Esta comprometido en la ejecucion de sus laborares de calidad que
tiene como garantia y base la enorme experiencia y magnitud de sus recursos y

conocimientos con las que cuenta.

Fiable; Es veras en todos sus trabajos, buscando la solucién sin crear problemas
y siempre respetando la opinion de los clientes y de la mano con el compromiso con los

mismos.

Respeto; Se fomenta una cultura y ambiente de trabajo donde sus clientes,
personal u otra gente externa se tratan con respeto todos por igualdad, con cortesia,
empatia e respeto, asi tomando en practica la empatia y igualdad de oportunidades para

todos.

Innovacién; Es innovada de manera permanente, ideando los nuevos métodos
de brindar los servicios, desarrollando las herramientas técnicas y la gestion de la mano
con la tecnologia.

1.2.3. Organizacion
El personal de la empresa Juan Demetrio Espiritu Galvez, est4 organizada de la

siguiente manera.

Gerente: Este encabezado por la gerencia quien ocupa el puesto es el Ing. Juan
D. Espiritu Galvez, entre sus labores y habilidades principales es representar a la
empresa ante cualquier evento, liderar, poder de negociacion, capacidad de

planificacién, controlar el buen desempefio de la empresa, y manejo de conflictos.
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Subgerencia: Ocupando el puesto por la economista Cecilia tirado salas, quien
entre sus labores es hacer cumplir con las politicas, normas, procesos, procedimientos

de la institucién, implantar una politica de calidad en la empresa.

Jefe de proyecto: El puesto ocupado por el Ing. César reyes soto, quien es el
jefe de los proyectos elaborados, es quien da en aprobacion de los proyectos, estudios y

coordina sobre los proyectos.

Gerente técnico: Encabezado a cargo del Ing. Gonzalo Huaman, su funcién es

gerencia la parte técnica en la empresa.

Gerencia comercial: Ocupado el puesto por la sociéloga Maria Laura
Gonzales, entre sus funciones es poder organizar las publicidades comerciales y el

marketing de la empresa.

Jefe de Area de estudios: Puesto ocupado por la Ing. Andrea Gamarra solis,
quien es la encargada de supervisar en el cumplimiento de los entregables de los

proyectos estudio por estudio, ya sean de los especialistas, técnicos y cadistas.

Administracion: El &rea de administracion estd distribuida en logistica,
recursos humanos y la parte de finanzas. La persona encargada de la administracion es
la Lc. Lupe Leyva, quien vela por la administracion de la empresa en conjunto con los

representantes de la parte logistica. Recursos humanos y finanzas.

1.2.4. Rubro
Juan Demetrio Espiritu Galvez, es una empresa que pertenece al rubro de
ejecucion de las actividades de arquitectura, ingenieria y todo lo relacionado con la

consultoria técnica en ingenieria.
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1.2.5. Administracion
El tipo de administracion a la que pertenece la empresa(Juan Demetrio Espiritu
Galvez), es la administracion privada, ya que gestiona, distribuye y planifica los
diferentes patrimonios que pertenecen a la empresa, debido a que se desempefia en su
labor como empresa en el bienestar y estabilidad de sus trabajadores e institucion, de
diferentes maneras; dirigiendo o motivando al personal, solucionando las inquietudes
que se generan entre ellos, optimizando el trabajo en equipo asi evitar inconvenientes

en la empresa

La empresa lo administra la Lc. Lupe Leyva en conjunto con el gerente de la
empresa son los que velan por los derechos, ingresos, egresos y la estabilidad de la
misma.

1.2.6. Resefia histérica

La compafia Juan Demetrio Espiritu Galvez, fue fundada por el Ingeniero Juan
Demetrio Espiritu Galvez, en la fecha 18/04/1997, con el propoésito de brindar servicios
de consultoria y construcciones especializados en proyectos de mucha envergadura a
diversas empresas ya sean privadas o del estado, desde entonces se fue reconociendo a
nivel nacional por dar un rango de alto nivel en su rubro, a lo largo de su trayectoria fue
acumulando una gran experiencia Unica a través de mas de 200 proyectos realizados en
el territorio nacional, orientando su desarrollo a poder dar soluciones para una prestacion
de servicios integrales de consultoria y ejecucion de las obras civiles hidraulicas, pero
como empresa tienen sus altibajos, pero lo saben sobrellevar gracias a la buena gerencia

y administracion de la empresa.
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1.2.7. Descripcion de la empresa
Juan Demetrio Espiritu Gélvez, RUC: 10156781059, Razén Social; Juan
Demetrio Espiritu Géalvez. Tipo de Empresa; Persona natural con negocios; Direccion;
Jr. De la union Nro.284 Dpto. 307 Cercado de Lima (piso 3), Distrito lima,
Departamento Lima, es una empresa que ofrece trabajos de arquitectura e ingenieria 'y
actividad relacionada en la consultoria técnica en ingenieria, esta dentro del grupo de
las pequerfias empresas por la cantidad de empleados que son 26, fue fundada en la fecha
18/04/1997, con el propoésito de ofrecer labores de consultoria y construcciones
especializados en proyectos de gran envergadura a diversas empresas ya sean privadas
0 del estado. Hasta la actualidad se ha relacionado de manera perfecta cubriendo todas
las inquietudes, dudas y exigencias de sus clientes, esto es debido a laamplia experiencia
y constante actualizacion con las que cuenta la empresa, gracias a ello a brindando de
manera muy favorable todo lo referido a su rubro y enfoque a la que se dedica.
1.2.8. Vision y Mision
a. Vision
Proporcionar un modelo a seguir como empresa en el rubro y ambito de la
ingenieria civil e hidraulica, selecto por destreza e dedicacion con la que cuenta
a sus proveedores, de esa forma poder ir consolidandose e involucrandose dentro
las mejores empresas en el enfoque de estudios técnicos y econémicos con
calidades disponible en el &ambito nacional.
b. Mision
Brindar labores que generen soluciones de manera técnica, fiable, que estén en
niveles de eficacia en el cumplimiento de las labores relacionados a la ejecucion

de estudios, disefios y construccion de proyectos enfocados a la ingenieria,
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generando confianza, garantia y asi poder optimizar la conformidad y
confiabilidad de sus clientes.

1.2.9. Organigrama

La empresa Juan Demetrio Espiritu Galvez, cuenta con un organigrama,

apoyandose en eso para el cumplimiento de sus objetivos, ver figura N°1.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. Descripcion del Proyecto
2.1.1. Lugar en estudio

El lugar de estudio, donde se localiza el proyecto esta definido como “espacio
“geografico, que es un antecedente para contextualizar la situacion negativa”, la siguiente
intervencion, comprende el lugar de localizacion de la poblacion afectada e influenciada. De
igual manera, engloba la superficie donde se encuentra la infraestructura de riego existente,
asi como el terreno donde se construird la estructura de almacenamiento del recurso hidrico
para abastecer el sistema de riego.
2.1.2. Ubicacién geogréfica

Geograficamente el lugar del estudio donde estd situado es en la zona 17-Sur,
Departamento Piura, provincia de Morropdn, por su ubicacion politica abarca ciertos centros
poblados tales como; Chililique, Palo Blanco, Panecillo, Papelillo, Platanal Bajo, Fatima,
Chapicas Campana, Yapatera, Cruz Pampa Y Chulucanas, pertenecientes al distrito de

Chulucanas — Morrop6n, Piura.

En la tabla N°1, se pone en evidencia las coordenadas de ubicacion, mapa de

ubicacion politica y la macro localizacion.

Tabla 1:

Coordenadas de ubicacién subsector Yapatera

Coordenadas De Ubicacion Sub Sector Yapatera

Estructuras Este Norte Altitud
(m.s.n.m)

Presa Citan 601140.8 9443641 268

Embalse 1 (Margen 603047 9444728 367
Derecha)

Embalse 2 (Margen 600438.8 9441045 166
Izquierda)

Canal yapatera 600082 9441768 165

Canal Chapicas 602340 9443062 214
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Coordenadas De Ubicacion Sub Sector Yapatera
Estructuras Este Norte Altitud
(m.s.n.m)
Canal Prieto 596661 9437978 108
Canal Cafién 598632 9439492 128

Nota. Elaboracion propia.

Figura 2

Macro localizacion.
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Nota. Elaboracién propia.
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Figura 3

Ubicacion politica del proyecto.

paTo0
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Atemathea 03- Mejoramiento de Cansles.

— G Vasaarn

Nota. Elaboracion propia.

De acuerdo como lo indicado en las coordenadas y figuras, se observa el esquema de
localizacion del terreno en estudio del proyecto y las zonas que lo colindan, teniendo en
claridad la ubicacion, se procederia a realizar los estudios para finalmente dar en ejecucion

de la misma obra, con el fin de abastecer las necesidades de la poblacion afectada.

2.1.3. Accesibilidad

La ruta de accesibilidad al lugar del proyecto se distribuye de la siguiente manera
desde la ciudad de lima es por la carretera panamericana norte Lima — Chiclayo por 771.3km
(12 horas con 30min), de Chiclayo hasta Chulucanas por 228km con tiempo de 3 horas con
40 minutos y de Chulucanas al area de estudio se recorre a una distancia de 15km con un

tiempo de 25 minutos.
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Tabla 2

Camino de acceso

Rutas de acceso al Proyecto

Tramo Distancia Tiempo  TipoDe Estado De

(Km) (Horas)  Camino Camino

Lima - 771.3 12 hrs 30 Asfaltado Bueno

Chiclayo min

Chiclayo - 228 3hrs40  Asfaltado Bueno

Chulucanas min

Chulucanas - 15 25 min Afirmado Regular

Yapatera

Yapatera - 9.3 15 min Trocha Regular

Presa Citan

Yapatera - 12.5 21 min Trocha Regular

Bocatoma de

derivacion

Nota. Elaboracion propia.
2.1.4. Medio fisico

a) Climatologia: Presenta un clima subtropical litoral, con presencia de
pluviosidad parcial, clima un poco mas de lo normal y escases de oscilaciones
temporales, la presencia de lluvias es de manera irregular durante todo el afio
y esto va variando en manera directa segun la altitud en la que se encuentra,
esto ocurre en los meses de enero — abril. En lo que resta de los meses del
afio, la precipitacion en los lugares bajos es casi cero, pero, sin embargo, en
los meses muy hamedos que generalmente esta influenciado por la presencia
del FEN, las precipitaciones son muy altas y se prolongan de manera
excepcional, como lo sucedido entre los afios de 1982 y 1983, en donde se
verifico la acumulacion total de la lluvia a 4 100 mm en los puntos de;
Chulucanas, Yapatera 'y Cruz Pampa. La misma intensidad de precipitaciones
se presentaron en el Nifo Costero del 2017, con precipitaciones que
sobrepasaban los 4,000 mm. Las temperaturas en épocas de verano oscilan

alrededor de los 32°C y en invierno baja a los 18°C, con promedio anual de
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22°C, la humedad relativa del aire consta de 72%, con velocidad media anual
de viento 268.6km/h.

b) Hidrologia: Su cuenca hidrografica del rio Yapatera da su inicio a
3,300msnm, desembocando en el rio Piura a 1km aproximadamente en la
direccion aguas arriba con referencia del puente Nacara, transcurriendo una
distancia de 47.7km, con extension de 217.24km2, es anormal torrentoso su
régimen de descarga, con presencia de aceptacion versétil instantanea,
frecuente y mensual, ddndose en épocas de sus maximas avenidas.

c) Geologia: Es importante poder presentar su geologia regional, estructural y
local de la obra proyectada, para ello se plante6 la necesidad de conocer las
cualidades geoldgicas de la zona en estudio de la obra, facilitando la
explicacion de la localizacion de la estructura de almacenamiento de agua
(presa citan), en tal sentido se describird las principales caracteristicas
geoldgicas, se tomo6 como referencia de informacién a los datos existentes de
la zona y complementado con lo verificado en campo. En el lugar donde se
Ilevaran las investigaciones, presenta un ambiente pluténico, el cual es propio
de la parte baja de cordillera occidental que esta constituido en gran mayoria
por granitos de textura faneritica, en tanto a pétreos representativos son;
ortosa pertita en un porcentaje de 40%, cuarzo con el 30% y plasgioclasa con
20% y también se puede apreciar la presencia de afloramientos con secuencia
de arenisca gris de grano grueso.

Figura 4

Eje de la presa citan.
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Nota. Se visualiza en el lado derecho depoésitos polomicticos poco consolidados

con un matriz limo arcillosa.

De acuerdo a la figura 4, se describe que las composiciones varian dependiendo de
los terrenos de donde provienen en la parte central, también se puede apreciar los depdsitos
acumulados, esto se debe al recorrido fluvial; que basicamente estan conformados por
conglomerados no consolidados como pueden ser; arena suelta, canto rodado y bloques de

roca de didmetros variables.

Figura 5

Lugar de embalse.
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Nota. Se aprecia el &rea de la presa citan, que esta cubierto completamente por
vegetacion en el cual se pudo evidenciar la presencia de depdsitos aluviales
moderadamente regidos y depdsitos fluviales.

2.2. Bases Teoricas
2.2.1. Presas

Se puede definir como una estructura de barrera, que es colocada para la retencion
del curso de agua o un determinado rio, de esa manera poder retener el agua mediante ello
tomar el control del caudal, esto es variable en referente a su tamafio, porque puede ser un
terraplén de menor tamafio con fines de transportar o retener el agua para usos pequefios
como pueden ser; granjas, canalitos y puquiales, pero también hay otros que podrian llegar
a ser enormes estructuras conformado por material macizo, ya sean de hormigén, que en su

generalidad sirve para el abastecimiento de agua, generar energia y riego. (Braja M., 2012).

En el ambito de la ingenieria se le denomina “cortina”, nombre propiamente dicha
en su lenguaje, entre sus funciones principales destacan; asegurar la estabilidad de la presa
a lo largo de su vida util, sosteniendo todas las fuerzas actuantes tales como, la fuerza
hidrostatica generado por el agua, su peso propio y las cargas provenientes del suelo,
cumpliendo todo ello mencionado puede retener la infiltracién que afectaria la funcionalidad

de la estructura de la presa.

2.2.2, Estabilidad

La estabilizacion de un determinado talud de una estructura implica en la
determinacion de su capacidad de resistencia a los esfuerzos actuantes sobre ella, ya que si
falla se genera una inestabilidad en el cuerpo de la estructura y por consecuencia el deslave
en la zona de corte. De manera bésica la verificacion de estabilidad de una estructura radica

en la determinacidn de factores que lo favorecen para que pueda mantenerse estable la obra.
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Esto implica en realizar un proceso de tanteo en la que se suponen la presencia de diversas

situaciones de carga a las que esta sometidas. (Chalan Chavez & Guevara Paredes, 2014).

Ecuacion para determinar resistencia al esfuerzo cortante — presion efectiva, de Mohr

— Coulom.
t =otan(@) + ¢
Donde:
t = Esfuerzo cortante
o = Tensiéon Normal
¢ = Cohesiéon

@ = Angulo de rozamiento interno

Donde:
0" = La tension normal
U = Presion del agua en los poros

Con esto se concluye que el analisis de estabilidad se puede determinar tomando en

consideracion el esfuerzo efectivo totales de Mohr — Coulom.

2.2.3. Geotecnia
Se puede decir con mas claridad que una de las definiciones sobre la geotecnia lo

describe Luis Gonzales de Vallejos en su libro titulado Ingenieria geologica.

La geotecnia es una parte de la ciencia geologica que esta enfocada en la
realizacion de las investigaciones y dar posibles soluciones ante la presencia de
problemas que involucren al suelo y el material de construccion y el medio ambiente,
por efecto de la interaccion y actividad humana que es con su entorno geolégico. El

propdsito de esta ciencia es poder garantizar y resguardar que los cuantificaciones
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geoldgicos condicionantes de las estructuras de ingenieria sean considerados e
interpretados de manera correcta, con esto poder prevenir los riesgos a presentarse en

futuro (Gonzales de Vallejos, 2002, pags. Pag.7-15).

Segun (Rodriguez Serquen , 2019), el estudio geotécnico es una actividad que esta
comprendida en el reconocimiento en campo, las perforaciones en el subsuelo, el
debido analisis del material extraido y las respectivas recomendaciones a nivel de
ingenieria que son necesarios para dar en inicio los estudios basicos para la ejecucion
de su propio disefio de las estructuras proyectadas y que estaran en contacto con el
suelo, ofreciendo la confiabilidad al momento de su interaccion de la estructura con su

medio, ya sea el suelo, viento y otros.

De acuerdo a la complejidad del estudio geotécnico que principalmente radica
en la accidn necesarias para saber con certeza las caracteristicas geotécnicas de un
material mediante las perforaciones In Situ y los sondeos, esto en base a las

observaciones en la zona en estudio.

2.2.4. Mecénica de Suelos
El mecanismo de los materiales es un acapite de la geotecnia, que se enfoca en la
caracterizacion, parametrizacion y factorizacién de los materiales extraidos de campo
hacia el laboratorio. Los expertos en el tema nos definen que la mecanica de suelos
“implica en el empleo de la reglas hidraulicas ante eventos problematicos tales como;
sedimentacion de los materiales de arrastre, socavacion y otros elementos no
consolidados generado por efecto de descomposicion quimica, mecanica y fisica de

las muestras de suelo( (Crespo Villalaz, 2004, pags. Pag,18).

Con lo relatado en las lineas arriba se verifica que el mecanismo de los suelos
estd involucrado en la variabilidad, compleja y el efecto de los procesos que se

generan en el material estan fuera de control, ya que son provenientes de la misma
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naturaleza, por ello es de suma importancia poder hacer las investigaciones a fondo
del material involucrado en la obra, esto mediante las exploraciones in situ,
laboratorio, perforaciones, los sondeos geofisicos, el manejo apropiado de las
muestras y la interpretacion apropiada, para asi no tener problemas a futuro (Alva

Hurtado, pag. Pag 68)

2.2.4.1. Origeny formacion

De acuerdo a (Juarez Badillo & Rico Rodrigez, 2005) el suelo esta constituido
por grupos pequefios con particulas de diferentes tamafios y cuentan con
organizaciones muy definidas dependiendo a las que pertenecen, sus caracteristicas
varian de manera vectorial en el sentido vertical de la manera muy generalizada y
con ello sus afectando en cambio a sus propiedades de manera mas acelerada en

sentido horizontal.

La interpretacion del suelo cambia dependiendo su interés, para un
especialista en el tema, su interprete mas reconocible es “suelo” que basicamente
involucra el tipo de material a la pertenece, desde una zona con relleno hasta la arena
en proceso de cementacion, de acuerdo a ello quedan en fuera las rocas ya sean
igneas, metamorficas o sanas y los depdsitos sedimentados (Juarez Badillo & Rico
Rodrigez, 2005).

Los agentes fisico-quimicos que generan ciertas modificaciones en el
material rocoso estan influenciadas basicamente por los agentes de la naturaleza
como el sol, agua, aire y los glaciares, estos al momento de interactuar con el material
rocoso, generan efectos del calentamiento, provocando las diferencias de expansion
que son generadores de los esfuerzos muy fuertes, que estos por efecto dan resultados
de desintegracion y desprendimiento de la capa superficial. Ahora en referente al

agua en estado de movimiento es un elemento que genera el efecto de erosion, al
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generar el arrastre de los residuos de la roca, ocasionando la friccion entre ellos
mismos, forméandolas a futuro en canto rodado y mas aun con la ayuda del viento en
el desgates del material haciendo perder sus propiedades, cuando realiza el arrastre
de las arenas en este caso en caso de las loes y medanos que se le conoce como los

suelos eolicos (Vascular).

2.2.5. Propiedades Geotécnicas
Las propiedades geotécnicas de un determinado material son empleado en un
estudio con el fin de cimentacion a tener en consideracion de acuerdo a (Braja M.,
2012), son los siguientes: su forma de distribucion, didmetro, clasificacion,
plasticidad, compresibilidad y resistencia con la que soporta a los efectos de la

fuerza, estos son evaluados pasando por pruebas de laboratorio.

a) Distribucion granulométrica: Para tener un buen entendimiento de todas las
caracteristicas, propiedades y valores de cada material, se procede realizar un
ensayo en el laboratorio, lo cual es el analisis granulométrico en el estado seco,
procediendo por mallas, comenzando de una determinada cantidad haciendo un
movimiento y el pasante con el retenido y el Gltimo pasante es la que define el tipo
material al que corresponde la muestra analizada (Gonzales de Vallejos, 2002).

El tamafio maximo de las particulas que contiene un determinado material,
estd enfocado en brindar una aportacion descriptiva del mismo material. Viendo los
resultados del analisis granulométrico realizado, se define de acuerdo a las normas

establecidas el tipo material a la que pertenece.
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Tabla 3:

Clasificacion de suelo, por su tamafio.

Clasificacion del suelo por sus tamafios

Britdnico(mm) AASHTO ASTM SUCS
g(mm)  g(mm) @(mm)

Grava 60 -2 75-2 >2 75-4.75
Arena 2-0.06 2-0.05 2- 4.75-0.075
0.075
Limo 0.06 - 0.002 0.05 - 0.075 - < 0.075
0.002 0.005 finos
Arcilla < 0.002 < 0.002 <
0.005

Nota. Se observa que la division del analisis granulométrico esta comprendido por
dos ensayos; tamizado de las particulas gruesas (gravas — arenas), a las muestras finas
afectaria la sedimentacion(limo —arcillas), en cuanto al método de tamizado segun ASTM D
422, que basicamente esta basado en la division de acuerdo al tamafio con las que cuenta el
material, que se realiza mediante la sedacion en movimientos en mallas, y con los resultados
obtenidos de las mallas se grafica en el formato Excel en forma de curvas semilogaritmicas,
la que se le denomina “porcentaje pasante” (ASTM en la region de América Latina).

Extraido de (Mendoza Medina).

Figura 6

Curva granulométrica.
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Nota. Adaptado del libro de (Juérez Badillo & Rico Rodrigez, 2005, pag. 101)

Del proceso granulométrico efectuado se obtuvo el factor de uniformidad(cu) y de

curvatura(cc) que son valores primordiales en el disefio de la estructura.

Ecuacién 1:

coeficiente de uniformidad

Cc = Deo . 5 _ D32
Dy '’ D19XDgo

Afadiendo a esto se cuenta con otro “método hidrometro”, consiste
basicamente en determinar un dato aproximado del contenido granulométrico del

material mediante rangos menores a 0.2mm.
(Crespo Villalaz, 2004, pag. 51).

Los pasos a seguir para la determinacion de las particulas que cuentan con
valores por debajo de 0.074mm, es mediante las leyes de Stokes, que consiste en
proporcionar la velocidad de sedimentacion de los tamafios de la muestra sélida en

estado liquido.

Ecuacién 2:

Velocidad de sedimentacion.

En donde:
V = velocidad de caida de las particulas(cm/seg)
g = aceleracién de la gravedad(cm/seg2)
r = radio de la esfera(cm)

Da = densidad absoluta del material(g/cm3)
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Dw = densidad absoluta del agua(g/cm-seg)
p = viscosidad absoluta del agua(g/cm-seg)
H = altura de caida de la esfera(cm)

t = tiempo transcurrido(seg)

b) Plasticidad: Segun las revisiones bibliograficas que han resaltado, puede
definirse que el estado plastico de un material lo define la humedad con la que
contiene dicho material, por medio de sus particulas pequefias que tiene (Juérez
Badillo & Rico Rodrigez, 2005, pag. 128),  plasticidad es un caracter fisico con
la que cuenta cada material, gracias a dicha propiedad es capaz de sostener los
efectos de las deformaciones répida, sin el efecto de rebote elastico, variacion
volumeétrica ni la presencia de grietas”.

Por otro lado, de acuerdo a Atterberg, “El estado de consistencia — limite
plastico”, no es una propiedad que se mantiene permanente, mas bien es
circunstancial que se presenta en su mayoria en las arcillas y depende basicamente
del contenido de su humedad con la que cuenta. Un material que es susceptible a
plasticidad puede estar en los siguientes estados (Juarez Badillo & Rico Rodrigez,
2005, pag. 129).

Estado limite

Estado semiliquido

Estado plastico

Estado semisélido

vV VYV VvV VvV V

Estado so6lido
Para la consolidacion de las fases se recurren a la consistencia de limites

establecidos por Atterberg:

> Frontera convencional - semiliquido — plastico (limite liquido)
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> Frontera convencional - plastico — semisolido (limite pléstico)
Al intervalo de separacion que determina la separacion de limite plastico del
material, es denominado con el nombre “limites de plasticidad” y la diferencia de sus

valores de estos mismos se le denomina con el nombre de “indice plastico”.

Ecuacién 3:

indice plastico.
I,=LL—LP
Por otro lado, los limites que son representantes en algunas aplicaciones estan
definidos por lo siguiente: LI —-Lp —Lc.

c) Ensayos: Los ensayos a realizarse estdn determinados por la norma y son los
siguientes a tener en consideracion:

Ecuacién 4:

indice liquido.

A estos ensayos se le es afiadido una actividad segun (Crespo Villalaz, 2004,
pags. 79-80), esto es termino que es aplicado a los materiales plasticos que estan

propensos a sufrir ciertas alteraciones en su tamafio con el contenido de humedad.

Ecuacion 5:

Suelo en actividad.

IP
%part.< 0.002mm

La actividad de los materiales arcillosos es medible en funcién de (A), que

esta dado por lo siguiente:
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A < 0.5,arcilla relativamente inactiva — caolinitico
A > 0.5 < 1.0,arcilla con actividad normal — ilitico
A > 1.0 arcilla progresiva mas activa — montmorillonitico

2.2.5.1. Relacion volumétrica — granulométrica

La definicién mas clara sobre la relacion volumen — granulometria nos relata

(Juérez Badillo & Rico Rodrigez, 2005, pdg. 52) esta distinguido en tres etapas:

> Solida — liquida — gaseosa; solida (particulas del suelo), Liquida(agua) y la
gaseosa(aire).

Figura7

Relacion volumétrica

Nota: V + V_+V =)
W, +W, =W

Volumen Peso Volumen Peso

T

}l

Aire W,=0

o]

Volumen Peso

iy

Aire W, =0
_*_ Nota: V,, = wG, = Se
i Vo=wG W, = wG,y,
ARy #’

.*
s

) Suelo no saturado; V, =1

Volumen Peso

e V,=wG,=e¢ W, = Gy, = ey,

—i—
—
—

<) Suelo saturado; V, = 1

Nota. Adaptado de Fundamentos de ingenieria de cimentaciones (Braja M.,

2012, pag. 6).
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Las definiciones de (Braja M., 2012), nos dice que la relacion del volumen

esta dada por lo siguiente:

La relacion es definida como la relacion que existe el volumen con respecto

al volumen de s6lido del material.

Ecuacion 6:

Formula de Vacios.

Donde:
Vv = volumen vacios

Vv = volumen de sélido

D, ~ . .
n= 7” ; donde v = volumen total de suelo, ademas se afiade lo siguiente.

Ecuacién 7:

Formula para porosidad.

e

VV v_s & le +
vs vs

+ NS

De acuerdo a la ecuacion mostrada, el nivel saturado corresponde a la relacion

que existe del volumen de agua en los poros y se expresa en %.

Ecuacién 8:
Porosidad en funcion de vacios.
S(%) = Z—Wx100 donde; V,, = volumen de agua

Ecuacion 9:
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Contenido de humedad.

W,
contenido de humedad = w(%) = wa100
w

Donde; W; = peso del solido del suelo; W,, = peso del agua
peso especifico himedo = y = %; donde,w = peso de muestra

= Ws+Ww; peso del aire (Wa) masa, se obvia por insignificante.

Ecuacion 10:
Peso especifico himedo.

peso especifico seco = Yy, =

< | =

A continuacion, en la figura 8, se evidencian las relaciones que se consideran para
Y,Ya Y ysat.

Figura 8

Formas de relaciones para y,y, y ysat

Relaciones del peso Peso especifico seco Peso especifico saturado
especifico
(1 + W)GSYW = 4 (Gs + e)yw
== Ya 1+w Ysat = =% 3
1+e 1+e
— (Gs + Se)Yw v, = Gsyw Ysat = [(1 - TL)GS
1+e 1T 1 4e +nly,
(1+w)Gy Ya = Gy (1l —n) 1+w
T o Voot = (T ot
1+ Whs
S
Y= Gst(l_n)(1+w) — Gs —_ i (1+W)
yd_1+WGSyw ysat_(w) 1+e Yw
S
Ya= eSVW b’ Ysat = Ya + nyw
2T 1+ e)w'™
= —n 1+w
Ya Vsat Yw Ysat = Ya + (1 + E) Yw

Ya = Vsat — (1 j_ e)]/w

Nota. Adaptado de fundamentos de ingenieria de cimentaciones (Braja M., 2012, pag. 9).
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2.2.6. Resistencia al corte del material
Segln (Gonzales de Vallejos, 2002), quien define, que al alterar el estado
tensional del material, se generan las diferentes deformaciones que pueden dar
origen a posibles roturas, aunque los materiales que cuentan con cohesion, se rompen
debido a la fuerza de traccién, y se presentan en forma de grietas verticales, que con
facilidad se puede observar en la parte de la corona de un talud en estado de
deslizamiento, esto se puede comprobar mediante la rotura de un material por medio

del esfuerzo cortante. (pag. 74).

a) Criterio de rotura

De acuerdo a las definiciones de (Gonzales de Vallejos, 2002) resistencia al
corte del material, no es considerable como un parametro Gnico e constante, porque
depende de la naturaleza de donde fue extraida, particulas que la conforman, su
estructura, su nivel de deformacion ante la presencia de esfuerzos y cargas y las
presiones de agua con las que se rellenan sus poros, el criterio de tener en
consideracion mas relevante es la de Coulomb, que consiste en relacionar las
tensiones efectivas con las normales, interactuando asi en cualquier plano en la que

esté ubicado el material. (pag. 74):

Ecuacién 11:

Resistencia al corte de terreno.
T=c + (0, — Wtan® donde; T
= resistencia al corte del terreno a favor de un determinadoplano
0, = tension total normal actuando sobre el mismo plano plano
u = presién intersticial ; ¢ = cohesién efectiva
@ = angulo de rozamiento interno efectivo

Figura 9
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Linea de resistencia intrinseca o envolvente de rotura del suelo

T

Estados imposibles /. /¢/

"(3) P Estados de rotura
-~
ot
(1,_~ .

e 2) Estados posibles

v ‘/
¢

Nota. De la ecuacion anterior y de la figura 9 se pueden deducir que; la
ecuacion expresa la recta en el espacio del plano (o, 7), que es denominado con la
expresion de “linea resistencia o la envolvente de la rotura”, esto genera un valor

especifico para cada tension efectivo a cada plano que la atraviesa. (pag. 74).

» Enlafigura 9, en la linea de las ordenadas se ubica la cohesion efectiva, por
efecto en el lugar donde se da inicio la rotura.

» Las movilizaciones méaximas en tensiones en el plano casi siempre son
mayores a la medida que va en incrementando las tensiones efectivas que
estan actuando sobre el plano.

» Las lineas de las resistencias interactian como una especie de envolventes o
superficies de estado.

De acuerdo a la verificacion se obtiene las posibles condiciones de rotura en
un elemento de material en estudio, en el estado tensional del circulo de Mohr que

esta expresado de manera tangencial a la linea. (pag. 75).

Figura 10

La envolvente de rotura y el circulo de Morh-estados posibles (ayb)

imposibles(c).
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Nota. Adaptado de ingenieria geoldgica (Gonzales de Vallejos, 2002).

b) Ensayos de corte directo

El equipo con la que se realiza el ensayo es una caja dura de material acero,

en forma cuadrada, es divido en dos divisiones y al interior se coloca la muestra del

material extraido, y en la parte superior se afiade una especia de placa dura, sobre la

que se le aflade una carga de manera vertical, toda de manera equipada es introducida

en una bandeja de acero a una dimension determinada que en su posterioridad se

llena de agua para luego proceder con el ensayo en condicion saturada, la

introduccion de las fuerzas tensionales cortantes, es mediante el traslado de manera

horizontal la parte inferior de la caja de corte, para que impida el movimiento

proveniente de la parte superior. Una prueba completa sobre un determinado suelo

consiste en realizar un ensayo de tres muestras idénticas del mismo material

aplicando tres cargar verticales distintas (N3, N,, N3) (pag. 76).

Figura 1l

Representacion esquematica del aparato de ensayo de corte directo.

Sanchez Espinoza, Bella Susy

Pag.

47



1 UPN Elaboracion de un estudio geotécnico para resguardar la

P estabilidad y permanencia de cimentacion para la construccion
- de la presa citan en el Distrito de Chulucanas-Morropén-
Piura2021
N N Ax
-
% W 7 77
- / // L // A A Fp{reaccion)
7 4/ 7% - - e - i—’
// 7. Z // movimiento
i T } (v=cte)

Nota. Adaptado de ingenieria geoldgica (Gonzales de Vallejos, 2002).

Figura 12

Envolvente de rotura y los parametros de resistencia al corte

T
N. F,
L - a;.,=?’-:t,l=—'9‘?_
N. F,
Ty fomommmmesiennaaan 0 o oo on il
W [ BT SRR F T
\ .,M-%;,ﬁ g ] O 3 < ¢
2 :
1
L * 1
T, 1. i
¢ H |
A O Tn2 Oa3 i
(Desplazamiento
a) horizontal) b)

Nota. Adaptado de ingenieria geoldgica (Gonzales de Vallejos, 2002).

Figura 13

Ensayo de corte directo en el laboratorio.

Nota. Se observa la ejecucion del ensayo de corte directo, con lo que se determina

los parametros de resistencia drenado no consolidado, mediante este ensayo se
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determina las propiedades de resistencia del material, en las condiciones efectuadas
de una carga, en donde que la fuerza de corte se genere por una superficie
horizontal, con el ensayo también se determinan los parametros; resistencia al
corte, angulo de friccion(®@) y cohesion (c), es un ensayos mas aplicado debido a
que su ejecucidn es sencillo y econémico.

2.2.6.1. Comportamiento del suelo sometido a corte

El ensayo de corte directo cuenta ciertas limitaciones, su sencillez proceso de
realizacion favorece en tener conceptos variados, pautas y técnicas de interpretacion
de las caracteristicas del material, que a la larga puede generar problemas en la
presencia de las solicitaciones que son grupo de suelos granulares y arcillosos. (pag.
78).

»  Material granular

Para dar inicio a referente a los materiales granulares, vamos a suponer que
se llevan en andlisis tres muestras de un mismo material(arena), en condiciones
diferentes de densidad, de manera simplificada se supondra que las muestras se
analizan en condiciones drenadas, de manera que las tensiones integrales y efectivas

coinciden en todo tiempo (pag. 78).

Ecuacién 12:

Esfuerzo Normal.

, Ny

On =7
L

2

Esto al final es sometido a corte de la forma descrita anteriormente.

Figura 14

Curva de ensayo de corte drenado
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Nota. Adaptado de ingenieria geoldgica (Gonzales de Vallejos, 2002).

En la gréfica de la figura 14, se representa de manera cualitativa el resultado
de los ensayos, la curva de tensién — tangencial desplazado — desplazamiento
horizontal — intercambio volumen — indice de poros — desplazamiento y en el d, se

evidencia el traslado tensional mediante el plano (¢, 7).

El indice de poros en cada tiempo del analisis transcurrido es determinable

de una forma sencilla mediante la ecuacién mostrada.

Ecuacién 13:

indice de poros.

AH_eo—e
Hy 1+e,

AH
—e= eo—H—(1+e0)
0

Siendo:
H, = la altura inicial de la muestra
eo = el inidice de poros inicial de cada muestra(e,, e, y ez respectivamente
AH el desplazmiento vertical medio (positivo si es de compresion)

De las observaciones mostradas se detallan lo siguiente:

» Muestra de baja densidad

> Muestra de densidad media
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» Muestra de densidad elevada
» Material arcilloso

Se deduce que por la sencillez con la que se cuenta en la realizacion de los
ensayos que en ocasiones suele ejecutarse en la condicion no drenada del material,
esto consiste en la disipacion de cualquier excesividad de las presiones intersticales
producidos por el efecto las tensiones ya sean normales o tangenciales, se supone que
el material en andlisis es arcilla reconstituida consolidada en el laboratorio a partir de
una suspension, con tal idea aceptable se procede a realizar el transcurso de

formacion de un deposito arcilloso sin la presencia de efectos complementarios.

Dentro de un material que cuenta con las caracteristicas arcillosas el proceso
de consolidacion de las arcillas de baja plasticidad se encuentra el proceso de
consolidacion, mediante el transcurso de este proceso el material pasa por etapas de
cambios de consolidacion unidimensional. En la figura n°14 se observa, la etapa de
consolidacién, los numerales representativos 1,2 y 3 representan a las etapas
normales de consolidacion, en tanto que los numerales 4 y 5 pertenecen a estados
sobre consolidados, bajo una presion de pre consolidacion igual a la del estado 3, una
vez que se llega al limite de consolidacion que se finaliza en el nimero 5, se somete
al material al ensayo de corte directo drenado, es ahi donde se verifica el recorrido
de las tensiones (o't), de los 5 ensayos y finalmente se muestran las curvas

(7, Ax), correspondientes. (Gonzales de Vallejos, 2002, pag. 81)

Figura 15

Curva de ensayo de corte drenado sobre muestra arcillosa
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Nota. Adaptado de ingenieria geoldgica (Gonzales de Vallejos, 2002, pag. 81).

De acuerdo a la gréfica mostrada se define que las muestras normales se encuentran
consolidados y estan representadas con los numerales 1,2 y 3, en donde la tension tangencial
movido es incrementada de manera normal en funcion al desplazamiento horizontal

alcanzando un valor méximo (Gonzales de Vallejos, 2002, pég. 81).

2.2.7. Cimentaciones
La cimentacion es el medio por donde son transmitidas las cargas de las estructuras
hacia el terreno generando una interaccion de cimiento estructura, proporcionando un

conjunto de fuerzas que son resistidos con certeza y asentamiento tolerable.

De acuerdo a (Gonzales de Vallejos, 2002, pag. 394) indica que toda estructura ha de
ser apoyada de manera necesaria en el suelo que puede ser considerado a futuro el material
que la conforma, pero sin embargo en paralelo con el resto del material estructural , como
pueden ser el hormigon, acero o metal, el suelo pierde su resistencia al estar en contacto con

dichos materiales y se deforma con facilidad.
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Figura 16

Tipos de cimentaciones.

l N (carga da estructura)

$44484%44040
- . Tension repartida an sl tereno
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Nota. Adaptado de ingenieria geoldgica (Gonzales de Vallejos, 2002, pag. 394).

En las imagenes de la figura 16, se pueden observar con claridad las formas y
dimensiones de apoyos que estan en relacion de la carga cedida y la naturaleza del terreno,
en los casos asi, se presentan las cimentaciones directas, que consiste en la distribucion de
las cargas de la estructura en el plano de una manera considerable, pero esto no siempre se

puede dar ya este tipo de cimentaciones se dan a una profundidad menor de lo normal, por
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lo que también se les Ilama con el nombre de cimentaciones superficiales (Gonzales de
Vallejos, 2002, pag. 394).
2.2.8. Criterios para el disefio de cimentacion

Para tener un buen esquema de la estructura proyecta en construccion se debe tener
cierta consideracion con los pardmetros y factores provenientes del analisis de los ensayos
efectuados de los materiales extraidos de campo, también tener en cuenta la zona de
ubicacion considerando la factibilidad del proyecto.
2.3. Limitaciones

El presente informe de suficiencia laboral es limitado al tiempo de la realizacién del
mismo estudio, debido al trabajo y otras actividades intervinientes en el mismo centro laboral
ya sean reuniones, viajes a campo y las exploraciones realizadas en campo afiadiendo a eso

el resultado de los ensayos realizadas en laboratorio para el proyecto.
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CAPITULO II1. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Dentro de tantos estudios realizados se menciona al trabajo que corresponde a la
consultoria para la realizacion del estudio de pre inversion a nivel de perfil denominado
“Mejoramiento del sistema de riego sub sector Yapatera, Distrito Chulucanas, Morropon —
Departamento Piura”, lo cual implica en la realizacion de todos los trabajos ejecutados en
campo como son; ensayos In situ, caracterizacion geologica, analisis en laboratorio, las
conclusiones y resultados de cada evaluacion realizado, con el objetivo de determinar la
informacion y datos requeridos para el planteamiento, idealizacion y disefio de la estructura

que contempla el proyecto.

3.1. Experiencia laboral

Mi experiencia profesional cuenta con los siguientes proyectos ejecutados y

elaborados, en las empresas a mencionar.

Experiencia N°1: Asistente del residente de obra en el proyecto denominado”
Edificio Multifamiliar Parque Dammert - Miraflores”, a cargo de la empresa “Galindo Ruiz
Nell Alonso”, en donde estuve a cargo del cumplimiento de la partida de movimiento de
tierra y vaciado de concreto simple en los sétanos 2 y 3 del edificio. El proyecto se desarroll6

en los periodos de 17/08/2020 hasta 20/11/2020.
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Figura 17

Proyecto parque Dammert — Miraflores.

Nota. Se visualiza la vista panordmica del lugar de proyecto en ejecucion “Edificio

Multifamiliar Parque Dammert — Miraflores.

Figura 18

Vista de los sotanos (2 y 3) del edificio.

Nota: Nivelacion topografica del s6tano para dar inicio a las partidas de rasante y subrasante.
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Figura 19

Ensayo de densidad del suelo

Nota. Se observa la ejecucion del ensayo de densidad de suelo realizados en los sétanos a nivel de

rasante y subrasante.

Figura 20

Vaciado de concreto simple.

Nota. Se observa el vaciado de concreto simple en los s6tanos 2 y 3.

Experiencia N°2: Asistente de Ing. Gedloga en la empresa Juan Demetrio Espiritu
Galvez, en el proyecto denominado “Creacion del servicio de agua para el sistema de riego
en los sectores Teclla, Chaupi y Pichaccachuri — Distrito de Puquio, Provincia de Lucanas —

Ayacucho”, en donde estuve a cargo de los ensayos en campo y ejecucion del estudio que
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corresponde a geologia, geotecnia y geofisica, el proyecto dio sus inicios en 19/08/2021

hasta 12/12/2021.

Figura 21

Ensayo in situ de sondeo eléctrico vertical(Sev).

Nota. Ejecucion del ensayo de geofisica (sondeo eléctrico vertical), In Situ para hallar

la distribucion de resistividad del suelo.

Figura 22

Permeabilidad del suelo.

Nota. Se observa la ejecucidn del ensayo de permeabilidad In situ, que se llevé a cabo
para el reconocimiento geotécnico, con el objetivo de determinar del coeficiente de

permeabilidad del material In situ.
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Experiencia N°3: Asistente de Ing. Gedloga en la empresa Corporacion Cons &
Proyect Servicios de Ingenieria “Mejoramiento del canal de irrigacion IRCHIM desde el km
40+100 &mbito del P.E. CHINECAS en el Distrito de Chimbote — provincia del Santa”, en
donde estuve a cargo de los ensayos en campo y realizacion de los informes en gabinete de
los estudios que corresponden a geologia y geotecnia, el proyecto dio sus inicios en

01/06/2022 hasta 31/08/2022.

Figura 23

Inspecciones del canal de derivacion en el &rea de proyecto.

Nota. Se visualizan las respectivas mediciones del canal y obras de arte, para su

respectivo mejoramiento.

Figura 24

Revisiones previas a dar inicio los trabajos en el area del proyecto.
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Nota. Se observa las inspecciones en el lugar del proyecto en acompafiamiento de los
profesionales responsables del tema en campo y el equipo técnico, en posterior para su

respectivo planteamiento de las obras en mejora y construccion.

Experiencia N°4: Asistente de Ing. Gedloga en la empresa Consorcio de Irrigacion
Piura(JEG y CHERO), en la obra denominado “Mejoramiento del sistema de riego Bigote,
Malacasi y Buenos Aires, en el Distrito de San Juan de Bigote, Salitral y Buenos Aires,
Provincia de Morropon — Departamento de Piura”, en donde estuve a cargo de ejecucion de
los ensayos en campo y ejecucion de los informes en gabinete del estudio que corresponde

a geologiay geotecnia, el proyecto dio sus inicios en 18/02/2021 hasta 12/07/2021

Figura 25

Ejecucion de las demarcaciones y las perforaciones a cielo abierto In Situ.

+ -’ \ 2 :
w0

v Al

Nota. Se visualizan los trabajos de geofisica (ensayo de sondeo eléctrico vertical),

mediante el cual se establece la forma en la que se distribuye la resistencia eléctrica y

propiedades de los materiales que constituyen el subsuelo.

Experiencia N°5: Asistente de Ing. Gedloga en la empresa Camsa Ingenieros Sac,
en el proyecto denominado “Rehabilitacion de la Bocatoma Huayto en el distrito de

Pativilca, provincia de Barranca, Departamento de Lima”, en donde estuve a cargo de los
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ensayos en campo Y realizacion de los informes en gabinete del estudio que corresponde a

geologia y geotecnia, el proyecto dio sus inicios en 03/04/2020 hasta 02/06/2020.

Figura 26

Perforaciones a cielo abierto In Situ(calicatas)

S P

Nota. Se muestra la toma de datos In Situ, de la ejecucién de las calicatas.

Figura 27

Calicatas en lugar del proyecto

Nota. Parte del trabajo evaluado en campo.

3.2. Proceso de ingreso a la empresa

Mi experiencia profesional en la empresa Juan Demetrio Espiritu Galvez, da sus

inicio cuando a principios del afio 2017 en la etapa de culminacion del octavo ciclo de la
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carrera de ingenieria civil, ocupaba el puesto de practicante en el &rea que correspondia a
los estudios de geotecnia, primeramente se dio inicio como asistente y ya despues a
comienzos del afio 2020 se da inicio mi labor como bachiller en ingenieria civil, en donde
ocupaba el cargo de asistente junior de la ingeniera gedloga, donde mis labores principales
eran realizar visitas a campo para realizar los ensayos in situ, descripcion geologia,
descripcidn estratigréafica de la zona de estudio, realizar los ensayos en laboratorio, realizar
los mapas, el informe del estudio geoldgico y geotécnico en gabinete, el proceso se da sus
inicios a medida que fui asumiendo responsabilidades que abarcan mucho compromiso en
campo laboral, para ello se deberia contar con una serie de instrumentos que conformen mi
perfil profesional tales como la adquisicion de nuevos conocimientos, habilidades y la

consolidacion de las mismas, con la experiencia laboral obtenida en el proceso.

Mi ingreso como parte del equipo técnico de la empresa Juan Demetrio Espiritu
Galvez, se da a comienzo del afio 2017, como practicante, cuando cursaba el octavo ciclo de
mi carrera profesional, el proceso se dio mediante el contacto de un colega de clases el Ing.
César Reyes soto, quien laboraba en dicha empresa como Ing. Agricola, en la especialidad
de hidrologia, fue el quien me comento que requerian de un practicante para el apoyo en
realizacion de diversas actividades relacionados a la carrera de Ing. Civil para la ejecucion
de proyectos, y me contacto con el area de recursos humanos para sacar una cita con el
gerente de la empresa para su entrevista, paso seguido logre sacar una entrevista con el
gerente el cual me pregunto sobre mis habilidades, debilidades, virtudes entre otras cosas
relacionadas sobre la carrera, en seguida me dijo que el dia siguiente comenzaba con mis
actividades en la empresa y me explico sobre mis responsabilidades como practicante, es
asi como me fui involucrando poco a poco y ganando mas experiencia en distintas temas y

areas de la carrera'y empresa.
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Dentro de tantos estudios realizados se encuentra el proyecto de consultoria para la
ejecucion del estudio de pre inversion a nivel perfil denominado “Mejoramiento del sistema
de riego sub sector Yapatera, Distrito, Chulucanas, Morropdn — Departamento Piura”, en
donde se ponen en evidencia los trabajos ejecutados en campo y gabinete, dando inicio desde
los ensayos realizados In situ, la caracterizacion geoldgica, las perforaciones de las calicatas,
toma de las muestras, ensayos en laboratorio, y la realizacion del mismo estudio que
corresponde a geologia y geotecnia, y con los resultados obtenidos hacer la idealizacion, el

planteamiento y disefio de la estructura que contempla el proyecto.

3.3.  Equipo técnico del proyecto

Lo que corresponde al personal y el equipo especializado que participo en la
ejecucion del proyecto denominado “Mejoramiento del sistema de riego subsector
yapatera, Distrito Chulucanas, Morropdn — Departamento Piura”, estuvo conformado por los

siguientes profesionales.

» El Ing. Juan Demetrio Espiritu Galvez, identificado con CIP; N°68919, cuya
responsabilidad la que ocupaba fue de ser el jefe del proyecto de todos los
estudios bésicos y especialidades, cuyas funciones fueron de ser el
responsable y el encargado de la organizacion, direccion, planificacion,
distribucion y coordinar con los representantes de distintos subcontratos que
son intervinientes en el proyecto.

» La Ing. Ghiovanny Aguilar Puma, identificado con CIP; N°111277, cuyo
cargo dentro del proyecto fue ser la especialista en geologia, cuyas funciones
fueron la ejecucidén, visualizacion, exploraciones en el subsuelo, las
exploraciones superficiales — profundas, la supervision de los ensayos In Situ,
laboratorio y la supervision de la misma ejecucion del estudio de geologia —

geotecnia.

Pag.
Sanchez Espinoza, Bella Susy
63



Elaboracion de un estudio geotécnico para resguardar la
estabilidad y permanencia de cimentacion para la construccion
de la presa citan en el Distrito de Chulucanas-Morropon-
Piura2021

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

» Bach. Bella Susy Sanchez Espinoza, cuyo cargo que ocupé en el proyecto

fue, Ingeniera en campo, asumiendo la responsabilidad de la verificacion de

la ejecucion y cumplimiento correcto de la realizacion de las exploraciones

de las calicatas, muestreo de materiales, ensayos en In Situ, laboratorio y

realizacion del estudio completo de geologia- geotecnia con los fines de la

estabilidad de cimentacion y permanencia de la estructura.

Tabla 4:

Equipo técnico en el proyecto

Equipo Profesional Que Conformo El Proyecto

Equipo en campo

Equipo gabinete

Especialista Cargo Funcion Especialista Cargo Funcion
Juan Jefe de Controlar, Guadalupe Licenciada Postulacién
Demetrio Proyecto verificar y Leyva en el Seace
Espiritu coordinacion
Gélvez con los
avances del
Proyecto
Giovany Ingeniera  Supervision de Erica Administradora  Postulacion
Aguilar Geologa  los trabajos del Calderon en el Seace
estudio
geoldgico y
geotécnico
Rubén Topografo  levantamiento Rafael Cadista Informe
Fernandez topografico en Humani topografico
campo y
realizacion del
informe
topografico
César Reyes  Ingeniero  Planteamiento Enrique Bachiller Elaboracion
Soto Hidraulico y disefio valencia de los
Hidraulico de Mapas y
la estructura de planos
riego
Bella susy Bachiller Elaboracion Joswer Bachiller Elaboracion
Sanchez del estudio Barrientos de los planos
Espinoza geologico, a nivel
geotécnicos constructivo
Andrea Ingeniera Elaboracion Amilkar Bachiller Elaboracion
gamarra Ambiental del estudio Condori del estudio
Ambiental social
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Nota. Elaboracion Propia.

3.4. Explica las funciones que desempefio

Las funciones que desempefie durante la elaboracion del proyecto fueron las

siguientes responsabilidades:

» Coordinacion e direccion al equipo técnico en campo para la ejecucion y
correcto cumplimiento de las labores en campo — laboratorio.

> Elaboracion de los informes de campo y gabinete

> Responsable de las coordinaciones con la entidad contratante para la entrega
de los estudios de acuerdo a los entregables

> Ejecucion del cronograma y programacion de las actividades a realizar ya
sean en campo y gabinete, cumpliendo los respectivos requerimientos del
proyecto.

» Contribuir con el gerente en realizar el respectivo seguimiento para la
culminacion del cronograma de actividades establecido en el régimen de
trabajo del proyecto.

» Administracion de los gastos en campo y el pago del equipo técnico

» Encargada de las coordinaciones con la movilidad para el transporte del
equipo técnico en campo

3.5. Etapas de la Experiencia

3.5.1. Identificacion del problema

3.5.1.1. Problema General

¢Como elaborar el estudio geotécnico para resguardar la estabilidad y
permanencia de la cimentacion para la construccion de la presa citan en el

Distrito de Chulucanas — Morropén — Piura 2021?
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3.5.1.1.1. Problemas especificos
A. ;Cual serd el contenido del Estudio Geotécnico para resguardar la estabilidad y
permanencia de la cimentacion para la construccion de la presa citan en el Distrito
de Chulucanas — Morropon — Piura 20217
B. ¢De qué manera se realizan los ensayos establecidos para el Estudio Geotécnico a
fin de resguardar la estabilidad y permanencia de la cimentacion para la
construccion de la presa citan en el Distrito de Chulucanas — Morropén — Piura
20217
C. ¢Cdémo influye el Estudio Geotécnico en el disefio de la estructura para resguardar
la estabilidad y permanencia de la cimentacion para la construccion de la presa
citan en el Distrito de Chulucanas — Morropon — Piura 20217
3.5.2. Planteamiento del Objetivo

3.5.2.1. Objetivo General

I. Elaboracién del Estudio Geotécnico para resguardar la estabilidad y permanencia
de la cimentacion para la construccion de la presa citan en el Distrito de Chulucanas

— Morropon — Piura 2021.

3.5.2.1.1. Objetivos Especificos
A. Determinar el contenido del Estudio Geotécnico para resguardar la estabilidad y
permanencia de la cimentacion para la construccion de la presa citan en el
Distrito de Chulucanas — Morropén — Piura 2021.
B. Realizar los ensayos establecidos para el Estudio Geotécnico a fin de resguardar
la estabilidad y permanencia de la cimentacion para la construccién de la presa

citan en el Distrito de Chulucanas — Morropén — Piura 2021.
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C. Elaboracién del Estudio Geotécnico para resguardar la estabilidad vy
permanencia de la cimentacion para la construccion de la presa citan en el
Distrito de Chulucanas — Morropdn — Piura 2021.
3.5.3. Planificacion e Implementacién de los objetivos
A. Del objetivo especifico 1
a. Planificacion

Figura 28

Flujograma del objetivo N°1

1. Division de la 2.Informacion y _
Informacion del datos generales 3. Contenido del
proceso de del terreno a estudio geotécnico
otorgamiento del explorar
contrato del ) } .
proyecto a. Ubicacion de la
) —  estructura a — a. Geologia
» cimentar
| a. Documentacion N N b,
del SEACE p p .
L : b
b. Levantamiento ) .
— s — Geomorfologi
- topografico 2 local
|| b. Requerimientos \ N b,
del servicio p p N
L c. Caracteristicas de .
p — la Estructura — %ﬁﬁg{g?g?
c. Otorgamiento de proyectada a cimentar
— buena pro y firma h g
de contrato ( q )
(& - -7 "
d. Descripcion del | Geodinamica
B terreno externa
A\ J
| | e.Aspecto
sismico
(& J

Nota. Elaboracion Propia.
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b. Implementacién

1. Division de la Informacion del Proceso de Otorgamiento del Contrato del

Proyecto

a. Documentacion del SEACE

Con fecha 08/03/2021, con Nomenclatura AS-SM-1-2021-PEIHAP-1, se dio

la publicacion de las bases para dar inicio a las labores en referente a la

consultoria en la ejecucion del estudio de pre inversion a nivel del perfil”

Mejoramiento del sistema de riego sub sector yapatera, Distrito, Chulucanas,

Morrop6n, departamento Piura” concurso de la cual el ganador fue la empresa

Consorcio Yapatera con RUC: 10156781059, en la fecha 18/03/2021.

Figura 29

Proceso de documentacion al SEACE.

Etapa
Convocatoria
Registoe de participante s Elec tronica)
Farmulacion de consultas y obssrvacionas(Elec tronica)
Absolucion de consultasy observaciones(Electronica)l

Integracion de las Bases
a través de la plataforma del seace

Pres=ntacion de ofzrtas{Elec tronica)

Evaluacion y calificacion

Fecha Inicio
08/03/2021
0%/03/2021 00:01
02/03/2021 00:01

11/03/2021

15/03/2021

18/03/2021 00:01

Fecha Fin
08/03/2011
17/03/2021 23:59
10/03/2021 23:59

15/03/2021

15/03/20271

18/03/2021 23:59

i 7
EN EL AUDITORIO DE LA ENTIDAD 19iRa0 10z
Otorgamiento de la Buena Pro
2 . ¥
A TRAVES DE MESA DE PARTES DE LA ENTIDAD WAL AR Y Wl
Nota. Adaptado de la entidad del estado SEACE.
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b. Requerimiento del Servicio
Entre los documentos a presentar en el requerimiento para el servicio de
consultoria, se presentd toda la documentacion legalizada de todos los

profesionales conformantes de acuerdo a la experiencia profesional obtenida.

Figura 30

Documento de requerimiento de servicio

CONTRATO N° 002-2021/GRP-PEIHAP

ADJUDICACION SIMPLIFICADA -SM-1-2021-PEIHAP-1- PRIMERA CONVOCATORIA. DERIVADA DE CONCURSO
PUBLICO N° 005— 2020 — PEIHAP

£\ “CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE PRE
INVERSION A NIVEL PERFIL "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO SUB SECTOR YAPATERA, DISTRITO DE
< ] CHULUCANAS, PROVINCIA MORROPON - DEPARTAMENTO PIURA”

0@0451e por el presente documento, la “CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LA
“ELABORACION DEL ESTUDIO DE PRE INVERSION A NIVEL PERFIL “MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO
SUB SECTOR YAPATERA, DISTRITO DE CHULUCANAS, PROVINCIA MORROPON - DEPARTAMENTO PIURA”, en
adelante LA ENTIDAD, con RUC N° 20525662404, con domicilio legal en Calle Lima N° 900 y Calle Pisagua N° 1068 al
1072 - Chulucanas, representada por el ING. MANUEL ALBERTO VEGA PALACIOS, identificado con DNI N°
02862962, que actua en merito a la Resolucion Gerencial General N° 455-2019/GOBIERNO REGIONAL PIURA-GR, de
fecha 31 de Mayo del 2019 y de otra parte; CONSORCIO YAPATERA, con domicilio legal en JR de la Unién Nro 284
Dpto. 307 (Piso 3) Cercado de Lima, Consorcio integrado por personas naturales: SR. JUAN DEMETRIO ESPIRITU
GALVEZ, con DNI N° 015678105, con RUC N° 10156781059, con domicilio legal en JR de la Union Nro 284 Dpto
307 (Piso 3) Cercado de Lima y el SR. LUIS MIGUEL MAYURI RIVERA, con DNI N° 08166071, con RUC N°
10081660714, con domicilio legal en JR. ANTARES NORTE N°464 URB VENTURA RISSI, DISTRITO RIMAC,
PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA; y mediante Contrato de Consorcio Temporal, de fecha 23 de Marzo del

1, se designa como su Representante Legal Comun Titular SR. JUAN DEMETRIO ESPIRITU GALVEZ, con DNI N°
045678105, con RUC N° 10156781059, a quien en adelante se le denominara EL CONTRATISTA en los términos y

ondiciones siguientes:

J

CLAUSULA PRIMERA: ANTECEDENTES

Con fecha 19 de marzo del 2021, se adjudico la buena pro y con fecha 22 de marzo del 2021, el comité de la
ADJUDICACION SIMPLIFICADA -SM-1-2021-PEIHAP-1- PRIMERA CONVOCATORIA. DERIVADA DE CONCURSO
PUBLICO N° 005- 2020 — PEIHAP para la “CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LA
ELABORACION DEL ESTUDIO DE PRE INVERSION A NIVEL PERFIL “MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO
SUB SECTOR YAPATERA, DISTRITO DE CHULUCANAS PROVINCIA MORROPON DEPARTAMENTO PIURA”,

SOSRIE: 0 1511 | ANS,  RNL J L R e

Nota. Adaptado de la documentacion presentada en la entidad y el consorcio.
c. Otorgamiento de buena Pro y firma de contrato
En el distrito de Chulucanas, siendo las 13.50 horas del dia 19 de marzo del
2021, en la oficina del proyecto especial de irrigacién e hidro energetico del
Alto Piura, ubicado en Jirén Lima N° 219 — 221 del distrito de Chulucanas,
Morropén, Piura, se reunieron los integrantes del comité de seleccion,
designado mediante resolucion gerencial general N°137 — 2020/GRP -

PEIHAP, de fecha 21 de diciembre del 2020, encargada de la organizacion,

Péag.

Sanchez Espinoza, Bella Susy
69



1 UPN Elaboracion de un estudio geotécnico para resguardar la

P estabilidad y permanencia de cimentacion para la construccion
DEL NORTE - . - ,

de la presa citan en el Distrito de Chulucanas-Morropon-

Piura2021

conduccidn y ejecucion del proceso de la adjudicacion simplificada — SM — 1
-2021 — PEIHAP — 1- Primera convocatoria derivada del concurso publico
N°005 — 2020 — PEIHAP, de la “Contratacion del servicio de consultoria para
la elaboracion del estudio de pre inversion a nivel de perfil “Mejoramiento del
sistema de riego sub sector yapatera, distrito Chulucanas - Morropon - Piura”,
que se hizo publica mediante el sistema SEACE, con fecha 08/03/2021. Acto
seguido en la reunién el sefior presidente del comité da el resultado final,
dandole la Buena Pro en la Mesa a la empresa ganadora “Consorcio Yapatera
“, que esta conformado por Juan Demetrio Espiritu Galvez y Luis Miguel

Mayuri Rivera. con ello la firma de contrato en la fecha 19/03/2021.

Figura 31

Otorgamiento de buena pro

3.~-OTORGAMIENTO DE LA BUENA PRO:

Como consecuencia del resultado final, este Colegiado otorga la
Buena Pro en Mesa, conforme al siguiente detalle:

CONSORCIO YAPATERA

POSTOR GANADOR Conformado por: JUAN DEMETRIO ESPIRITU GALVEZ y
LUIS MIGUEL MAYURI RIVERA

RUC 10156781059

DOMICILIO LEGAL JR SAN MARTIN N<2119 DISTRITO DE PARAMONGA
PROVINCIA DE BARRANCA LIMA

MONTO TOTAL ADJUDICADO S/. 699,063.17 soles (Seiscientos noventa y
nueve mil sesenta y tres con 07/100 Soles)

El otorgamiento de la Buena Pro se registrara y notificara en el SEACE.
Sin otro asunto que tratar, siendo las 16:10 horas de la misma fecha se
dio por concluida la reunidn, suscribiéndose la presente acta luego de ser

Nota. Adaptado de la documentacién presentada al sistema SEACE.
2. Informacién y Datos Generales del Terreno a Explorar
a. Ubicacion de la estructura a cimentar
Se ha previsto el planteamiento para la construccion de una presa revestido con

geomembrana, ubicado en la parte de margen izquierda del rio Yapatera, en el
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sector de palo blanco, con las coordenadas E. 600586.00, N.9441172.00, se
propone construir en una area irregular con el objetivo de abarcar la mayor
area posible, los taludes internos y externos para la conformacion del terraplén
seran 2:1, las dimensiones representativas de la presa corresponden a 485m, de
largo y 240m de ancho y una altura total de 15.5, con una capacidad de
almacenamiento de 1.67Hm3, que mejoraria la seguridad hidrica en el sector
denominado chapica campana, afadiendo a ello, contaria con la
implementacion de accesibilidad de los caminos, construccion de canal de

trasvase y un canal de aproximacion hacia el canal Chapica campana.

Figura 32

Lugar donde se va a ubicar la estructura.

Nota. Lugar de ubicacion de la estructura, eje de la presa citan.

b. Levantamiento topografico
Se efectud la nivelacion topogréafica de la zona influenciada, se definié 04
puntos geodésicos georreferenciados. De acuerdo a la configuracién del terreno
y con la finalidad de que se pueda apreciar de mejor manera la obra proyectada

en el estudio, se tomd en consideracion un intervalo de curvas de nivel cada
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1m, aunque en el TDR, se indica que deben estar a 0.5m en la zona de la

estructura.

Figura 33

Levantamiento topografico

Nota. Adaptado del estudio topogréafico, punto de control con dron y geodesia.

c. Caracteristicas de la estructura proyectada a cimentar
Se proyecta la construccién de una presa revestido con geomembrana, que
presentara las siguientes caracteristicas; sus taludes internos y externos para la
conformacién del terraplén seran 2:1, las dimensiones representativas de la
presa corresponden a 485m, de largo y 240m de ancho y una altura total de
15.5, con una capacidad de almacenamiento de 1.67Hm3, que mejoraria la
seguridad hidrica en el sector denominado chapica campana, afiadiendo a ello,
contaria con la implementacién de caminos de accesibilidad, construccion de
canal de trasvase y canal de aproximacion al canal Chapica campana. En

referente a sus propiedades de mecanica de suelos presenta que su subsuelo
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donde se va cimentar la estructura presenta materiales como gravas bien
gradadas(GW), grava arcillosa(GC), arena limosa(SM), arena mal gradad(SP),
son suelos no agresivos, que se encuentran por debajo de los valores

permisibles, tanto en las sales solubles, cloruros y sulfato.

d. Descripcidn del terreno
El terreno donde a construirse se encontro libre de la presencia de agentes
agresivos para la estructura, no presenta construcciones cercanas que pueden
ser afectados y que impliquen tomar decisiones respecto a ello, el lugar no
cuenta con un cerco perimétrico actualmente, se pudo observar que la zona
presenta material suelto a consecuencia de los cortes que se realizaron tiempos
atrés, deslizamiento del talud encontrado es a consecuencia del movimiento del
material que se encuentra sin compactar. También se pudo evidenciar la
existencia de bloques de rocas en etapa de desintegracion por los alrededores
del lugar, la parcela de la zona de la obra presenta pequefias irregularidades en
un aproximado de 2 metros en direccion sur — norte. Se visualiza una via de
acceso de Chulucanas al area de trabajo en un aproximado de km, con un

tiempo de 25 minutos.
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Figura 34

Vista panoramica del area de estudio.

Nota. Extraido del informe de geologia — geotecnia (consorcio yapatera).

i. Lugar de emplazamiento de la estructura, su topografia presenta una pendiente moderada,
se requiere la nivelacion y compactacion del material en ciertas partes, por otra parte, la
cota con el nivel del terreno en esta zona es aceptable.

ii. Elsuelo en esta zona esta constituido por material organico con presencia de grava arcillosa
y raices, con compacidad media con color marrén oscuro.

iii. Esta parte del terreno se realizara una descolmatacién, debido a que se encuentra con la
presencia de material acumulado, desechos y raices de las plantas en mal estado, para su
mejor estado se colocara elementos que den soporte y estabilidad a terreno de fundacion
de la zona.

3. Contenido del Estudio Geotécnico
a. Geologia
Geologia: La zona de estudio en su generalidad corresponde a un ambiente

plutdnico, el cual es propio de la parte baja de cordillera occidental, constituido
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por granitos de textura faneritica. Los minerales mas presentes son: ortosa
pertita con un porcentaje de 40% cuarzo con porcentaje de 30% y plasgioclasa
con 20%. La ortosa es alterable con los minerales de arcilla, los procesos
externos han afectado de manera directa en la zona de estudio, dando lugar a
materiales cuaternarios, los cuales cubre gran parte de la zona de interés. La
zona presenta un afloramiento con secuencia de arenisca gris de grano grueso,
chert volcanico porfiroide. Las unidades litologicas predominantes
corresponden a la acumulacién de grava y arena, envueltas en matriz limosa
arcillosa, con la presencia de bolones y bloques de origen volcano
sedimentario. Las gravas presentan un TM=00.7m, subredondeadas,
polimicticos, arena medio grano fino, cubierto en una especie de un molde limo

arcilloso de color marrén con la presencia de bolones TM=0.2m.

Figura 35

Eje Presa Citan.

Nota. Adaptado del estudio de geologia (consorcio yapatera).
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Figura 36

Mapa Geoldgico local presa citan.

Nota. Adaptado del estudio de geologia (consorcio yapatera).

Figura 37

Mapa de seccion presa citan.

ELABGRACD POR AW D T [y
.

s e 21.E

A MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
RICG0! 8 SCETOR UPATERA DISTAITO 06
AP GEPARTAMENTS OE PROFAC.

Nota. Adaptado del estudio de geologia (consorcio yapatera).
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b. Geomorfologia Local

Geomorfologia local — presa citan: El area en estudio corresponde a valles
controlados por relieves montafiosos, abanicos de piedemonte con presencia de
aluvial torrencial, recostado por la colmatacién de enormes bloques de masas
de arena, bloques de roca con diferentes didmetros y terrazas aluviales cubierto

por arbustos.

Tabla b

Unidades Geomorfolégicas local.

Macro Unidades
Unidad Geomorfoldgica Simbologia Descripcion
Unidad formada por las grandes
L lanuras Terraza aluvial Ta crecidas, durante el plei_sto_ceno;
generado por grandes movimientos en
masa, tipo flujo de detritos
Corresponde a un lugar de moderada
Abanicos de Ab elevacion, producto de la formacion
piedemonte de pequerios pliegues observadas en
el intrusivo
Piedemonte _Cor_resp_ondg a zonas con plan_icies de
Pied e inclinacion ligera, que esta ubicada de
Iel er_ncl)n P manera aislada por la parte inferior
aluvial -I -at del relieve montafioso de la vertiente
torrencia occidental, asociados usualmente al
fenémeno de El Nifio.
Relieve Zona montafiosa de moderada a
montafioso en fuertemente elevada, comprende
Montafia rocas intrusivas RM-ri basicamente el intrusivo Paltashiaco q
forma parte de la Cordillera
Occidental

Nota. Adaptado del estudio de geologia — INGEMMET.
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Figura 38

Geomorfologia del area en estudio.

Nota. Adaptado del estudio de geologia — INGEMMET.

Figura 39

Zona de embalse — presa citan

Nota. Se visualiza que en ambos margenes hay laderas de montafias (I-m), con
pendiente 15° a 20°, con presencia de terrazas aluviales (Ta), con pendiente de 5° - 10°,
cauce con predominancia de material detrito, aluvial torrencial (gravas — arenas), bloque de

roca de TM = 2.00m a mas.
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Figura 40

Zona de embalse — citan.

Nota. Se puede visualizar la presencia de terraza aluvial y hacia el lado derecho

se aprecia el granito fracturado.

Figura 41

Eje de presa citan — Zona de cierre.

Nota: Se puede observar que las unidades predominantes en la zona de cierre corresponden
al relieve montafioso de rocas intrusivas (RM — ri), con elevaciones que oscilan entre los
25° - 28°y las unidades que presentan menor pendiente identificadas son ; terrazas aluviales

(Ta), con pendiente de 5° - 10° y el cauce aluvial torrencial (P-at), con pendientes de 5° - 8°
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de forma algo onduladas , con la predominancia de gravas , arenas, cantos y bloques de roca
con didmetros variables ,debido a la causa de variedad , esto puede ser empleado como base
de acumulacién del material rocoso. Se evidencia que en el eje de la presa se aprecia el tipo

de relieve montafioso de rocas intrusivas y cauce aluvial torrencial.

c. Geologia estructural Regional

Geologia estructural regional: Su geologia estructural esta influenciado de
acuerdo a su ubicacién dentro del pais, donde al momento de planificar la
construccion de estructuras se provee el desarrollo de la parte geométrica de
la cuenca mesozoica, donde el depdsito de las unidades geoldgicas estan
afectadas por la tectogenesis andina, la zona o grupo estructural, que se
desarrollan de una manera muy particular para cada cuenca, a consecuencia de
ello se le es llamado con el nombre de sinclinorio de lancanes, lugar de
presencia de posibles corrimientos de Naupe y estructuralmente perteneciente

a huancabamba.

d. Geodinamica Externa

Geodinamica Externa: La actividad geodinamica esta restringida a la caida
de bloques, debido al tipo de litologia, no se evidenciaron presencia de
humedad, pero si la presencia de extensa vegetacién del tipo residual en estado
seco. Por Ultima instancia se debe considerar la presencia de pequefias
quebradas, las cuales deben ser consideradas como factores que podrian

desencadenar el movimiento en masa.
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Figura 42

Geodinamica de la presa citan

Nota. Se puede visualizar la presencia de bloques de origen igneo que se

encuentran en la zona.

Figura 43

Geodinamica en el vaso de la presa citan — cubierto por cobertura vegetal.

Nota. Adaptado del estudio de geologia (consorcio yapatera).

e. Aspecto sismico
Aspecto sismico: Dando énfasis a (Norma peruana, 2016), que zonifico al

territorio nacional en 4 zonas sismicas, en tal sentido la zona del proyecto a
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trabajar pertenece a zona 4, con Z= 0.45, considerando que la actividad sismica
en casi permanente y que influye en el disefio de la estructura, en este caso se
considera las condiciones sismicas a mediana intensidad con aceleracion
méaxima del 10% en un periodo de retorno de 50 afios.

_ZUCS
R

\Y P; Z=045U=15C=25S5=1.05

Tabla 6:

Valores para los distintos tipos de perfiles de suelo.

Valores para cada perfil del material

Perfil Vs Niso Su
So > 1500 m/s - -
Si 500 m/s a 1500 m/s >50 >100 kPa
S2 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
Ss <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
Sa Clasificacion basada en el EMS

Nota. Adaptado (Sencico & Norma E.050 Suelos y Cimentaciones, 2020)“DISENO

SISMORRESISTENTE”

Tabla 7:

Factor de suelo “S”

Factor De Suelo “S”

Zona\Suelo So S S: Ss
Zs 0,80 1,00 1,05 1,10
Zs 0,80 1,00 1,15 1,20
Z> 0,80 1,00 1,20 1,40
Z: 0,80 1,00 1,60 2,00

Nota. Adaptado (Sencico & Norma E.050 Suelos y Cimentaciones, 2020)“DISENO

SISMORRESISTENTE”.

R = 6, sistema estructural segun el material utilizado, siendo el coeficiente

de reduccién de la fuerza sismica.
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_ 0.45x1.5x2.5x1.05
Ve 6
v=0.295.¢g

De acuerdo a los resultados, se estima como parametro de disefio, para una
intensidad de VIII a X grados de la escala de mercalli un rango de valores
de aceleracién maxima de 0.45,un rango de aceleracion efectiva de 0.30g.

Tabla 8:

Parametros del sitio de proyecto

Periodos “Tp” Y “TvL”
Perfil de suelo

So S S> Ss
Tp (S) 0,3 0,4 0,6 1,0
TL (S) 3,0 2,5 2,0 1,6

Nota. Adaptado del (Sencico & Norma E.050 Suelos y Cimentaciones, 2020),

SISMORRESISTENTE”.
De acuerdo a las normas de disefio sismo resistente del reglamento nacional
De construcciones, el suelo de cimentacion del area de proyecto corresponde a
suelos intermedios tipo S2, con periodo predominante Tp(s) = 0.6 y factor de
Amplificacion del suelo Tl(s) = 2.0
Enreferencia a la aceleracion maxima le corresponde; 0.32g a 0.34. g

B. Del objetivo especifico 2
a. Planificacién

Figura 44

Flujograma del objetivo N°2
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Piura2021
2.Procesamiento de la 3. Contenido de los
Informacion obtenida del ensayos realizados
campo en laboratorio
4 ( N\
a.
|| Goerreferenciacion | a Analisis
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— e. Corte Directo

1. Recopilacién de la Informacion en Campo en la zona de Estudio

a. Recoleccion de muestras In Situ

La obtencién de cada muestra in situ se realizé teniendo en consideracion las

recomendaciones de (Sencico & Norma E.050 Suelos y Cimentaciones,

2020), la cantidad de las muestras a obtener, esté en funcion al tamarfio de las

muestras y el tipo de ensayo a realizar. En los materiales arcillosos, arenosos,

la cantidad suficiente es de 3 kilos de acuerdo a la norma E.050.

b. Realizacion de sondeos por calicatas

Calicatas (exploracion directa a cielo abierto)

Sanchez Espinoza, Bella Susy
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Con el objetivo de obtener las propiedades fisicas, mecénicas y quimicas del
material correspondiente al lugar de fundacion de la estructura, fue necesario
efectuar el sondeo de calicatas (04 calicatas en la presa citan), con
profundidad de 1.50m a 3.00 m hasta encontrarse con la presencia de nivel
freatico en BD — 1 a 1.20m.

Figura 45

Exploracion a cielo abierto In Situ

<.}

Nota. Adaptado de tofos de campo del equipo técnico.

Cantidad y ubicacion

Se ha realizado la descripcion del perfil del material explorado, muestreo y
extraccion del material de suelo en cada calicata aperturada, con estas muestras
representativas se ejecutaron los ensayos del laboratorio, tal como se muestra
en la tabla n°9.

Tabla 9:
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Ubicacion de calicatas en presa citan

Estructura Calicata Prof. Este Norte Altitud
(msnm)
CPC-1 1.20 601048.0 9443473.0 293
CPC-2 150 601132.0 9443531.0 265
Presa Citan
CPC-3 1.75 601234.0 9443575.0 280
CPC-4 1.60 601156.0 9443489.0 260

Nota. Elaboracion propia.
Calicata N°1(CPC - 1):
Se realizé a una altura de 0.00 a 0.40m, material constituido basicamente organicos con
presencia de grava y raices, compacidad media, de color marrén oscuro.

A profundidad de 0.40 a 1.20m, suelo constituido por grava arcillosa, plasticidad media a
alta, compacidad dura, color marron, sub angular, polimictico con porcentajes de G =51.7%,

Ar =16.2%, F = 32.1% y contenido de humedad de 11.72%.

Figura 46

Calicata presa citan(CPC -1).

Nota. Se visualizan la ejecucion de CPC-1 In Situ, para obtener la muestra,

realizado con el equipo técnico en campo, Fotografia del equipo técnico en campo.
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Calicata N°2 (CPC - 2)

Se realiz6 a profundidad de 0.00 a 1.80m, de lo cual se pudo observar que el material esta
constituido por Grava Arcillosa, plasticidad media a alta, compacidad baja, color marrén,
sub angular, polimicticio, con porcentajes de G = 65%, Ar = 13.9%, F = 21.1% y contenido

de humedad de 2.93%.

Figura 47

Calicata presa citan (CPC-2).

Nota. Ejecucion de CPC-2 In Situ, para obtener la muestra, realizado con el equipo
técnico en campo, Fotografia del equipo técnico en campo.
Calicata N°3(PCP - 3)
A una profundidad de 0.00 a 0.80m se observa un suelo que esta constituido por gravas,
arcilla, raices y material organico material, compacidad media de color marron oscuro, a la
perforacion de 0.40 a 1.20m, se evidencia un suelo constituido por grava arcillosa,
plasticidad media a alta, compacidad dura, color marrén, sub angular, polimictico, con

porcentajes de G = 18.1%, Ar=7.7%, F = 74.2% y contenido de humedad de 5.75%.

Figura 48

calicata presa citan (CPC — 4).
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Nota. Se visualizan la ejecucion de CPC -4 In Situ, para obtener la muestra,

realizado con el equipo técnico en campo, Fotografia del equipo técnico en campo.
Calicata N°4(CPC - 4)

A una profundidad de 0.00 a 0.50m se observa un suelo que esta constituido por material
orgénico, con presencia de grava arcillosa y raices, compacidad baja humedo de color
marrén oscuro, heterogéneo sub angular a la perforacion de 0.50 a 1.50m, se evidencia un
suelo constituido por arena arcillosa, con bolones TM = 0.80m sub redondeadas a sub
angular, plasticidad baja, compacidad media, con porcentajes de G = 43.5%, Ar = 44.2%, F

=12.3% y contenido de humedad de 2.54%.

c. Descripcion Visual
En lo siguiente se ha determinado conocer de manera visual la descripcion del
sitio donde se proyecta la construccion de la obra, tomando las consideraciones
minimas, las caracteristicas con las que cuenta el lugar de ubicacion de la presa
citan, que comprende la identificacion de las condiciones fisicas, quimicas y
mecénicas en las que se encuentra el material de la zona en estudio, para ello
es necesario realizar ensayos en laboratorio y en In Situ(visual, contacto con el
material, perfil estratigrafico). La verificacién en laboratorio fue efectuada

mediante; granulometria, clasificacion, caracterizacion, limites, humedad, peso
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especifico, capacidad Gltima, capacidad admisible, cohesion y corte directo,
cada uno de ellos de acuerdo a la normativa que lo corresponde.
2. Procesamiento de la Informacion Obtenida de Campo
a. Georreferenciacion de las calicatas en el plano — mapas
Se han georreferenciado en mapa y plano, la ubicacion de las calicatas de
las perforaciones efectuadas en campo.

Figura 49

Mapa de ubicacién de las calicatas

Nota. Extraido del estudio geotécnico del consorio yapatera.
b.Realizacion del perfil estratigrafico
Perfil estratigrafico — presa citan
La definicion estratigrafica del material se efectudé siguiendo las

consideraciones de norma ASTM- D- 2488, aplicando la terminologia
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recomendada D — 653 y la obtencion de muestras segun ASTM D — 420,
tal como se visualiza el perfil estratigrafico.

Figura 50

Perfil estratigrafico.

X

N\ REGISTRO DE CALICATAS
= ‘ “CONSORCIO
PROYECTO ESPECIAL DE IRRIGACION E HIDROENERGETICO 2
;‘1 I lo?luru DEL ALTO PIURA w
PROYECTO MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO SUB SECTOR YAPATERA, DISTRITO DE
CHULUCANAS, PROVINCIA DE MORROPON - DEPARTAMENTO DE PIURA
UBICACION Eje de la Presa Citan CALICATA N*
PROF CALICATA (m| 1.00 DIMENSION DE CALICATA: 1.2mx1.50m
ut™m ESTE | NORTE FECHA: Eje-l
i UTRATMEH WGS84 -17M 805132 | 9445450 07/06/2021

NIVEL FREATIC

SIMBOLO |SuCs .
PROFUNDIDAD GIA ASSHT DESCRIPCION MUESTR{ENSAYO INSITU

MH Suelo orgsnico srencso, con presencia de

raices
0.70m
:- '-5-___ s Suelo cor '.’ »polsre»ns pob ; t
"= =‘== A- )r 3 ja, gris. Con M-1
S (I =41 Ar=54 4%, F=4%
1.00m $° e - ¥ nido de humedad 3.93%
OBSERVACIONE Presencis de blogue de Roca, impoesibilita el avance de |s excavacion

Nota. Adaptado de los resultados obtenidos del ensayo en laboratorio (EGEL, 2021).

c. Elaboracion del estudio geoldgico — geotécnico
La realizacion del estudio geoldgico — geotécnico, se arma en gabinete
tomando todos los datos recolectados en campo, se comienza con la
georreferenciacién de la zona del proyecto en mapas, planos y google Eart.
3. Contenido de los ensayos realizados en el laboratorio

Ensayos de Laboratorio
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La descripcion estratigrafica del material explorado se realizé segin ASTM,
seguido de D-2488, aplicando las recomendaciones de D-653 y la obtencion

de muestras de acuerdo a ASTM D-420.

Ensayos estandar:
» Identificacion de manera visual (ASTM D — 2488)
» Analisis granulométrico por tamizado (ASTM D — 422)
» Limites de Atterbeng(liquido y plastico) (ASTM D —4318)
» Clasificacion de suelos, sistemas SUCS (ASTM D — 2487)
» Humedad (ASTM D - 2216)
» Analisis quimico

Ensayos especiales:
» Corte directo (ASTM D — 3080).
a. Andlisis granulométrico

Granulometria: Se ha desarrollado el analisis mecanico por tamizado.

Figura 51

Ensayo por tamizado en laboratorio

Nota. Se visualiza el proceso de la ejecucion del ensayo de tamizado de materiales.
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Figura 52

Resultado del ensayo analisis granulométrico

SOLICITANTE ; CONSORCIO YAPATERA

PROYECTO  : MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO SUB SECTOR YAPATERA, DISTRITO DE CHULUCANAS,
PROVINCIA MORROPON - DEPARTAMENTO PIURA
UBICACION  : DISTRITO CHULUCANAS - PROVINCIA MORROPON - DEPARTAMENTO PIURA
ZONA ¢ CANAL DESDE LA BOCATOMA DFE DERIVAGION A LA PRESA CITAN
FECHA + 18/06/2021
CALICATA i CD-1 MUESTRA N*: M- 1 PROFUNDIDAD : 000 - 2 00 mirs
ABERTURA MALLA PESO % RETENIDO | % RETENIDO| % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA st e iy
- 76.200 — |PESOTOTAL 11503
21 63.500 PESO LAVADG 324.0
z 50.800 e =
1977 38 100 =l _|LIMITE LIQUIDO : 29.71
1" 25400 LIMITE PLASTICO 2038
e 19.050 INDICE PLASTICIDAD - 934
iz 12.700 0.00 0o 00 100.0
AE" as75 | As0 07 1 883 CLASF AASHIO A-2-4(0)
o 6.350 2230 19 27 73 CLASF, SUCS s SC
N4 4.760 41,60 36 63 8.7
N8 2.380 125.50 10.9 17.2 828 HUMEDAD NATURAL
N*10 2.000 78,80 69 241 759 A
N°18 1.190 126.30 10 350 650 DESCRIPCION DFL SUFIO
Ne20 0,840 5230 48 386 60.4 Arena arcillosa
N930 0.590 5580 49 444 556
N°40 0.425 78.60 68 513 487 % de grava: 6.30
N°50 0.300 126.50 10 62.3 77 % de arena 655
N°80 0,180 5220 45 868 | 332  |%de finos: 282 9
N*100 0.150 22.10 19 68.7 313 MODULO DE FINEZA
o200 0075 S| | 31 718 | 282 Coef. Unitormidaa
< N°200 FONDO 324.00 282 100.0 0 Coaf. Curvatura
[ CURVA GRANULOMETRICA ]
Grava Arena
e —————— — N— e — sl
Gruesa | Fina 1 Gruesa | Mada | Fine { il J
¥ rur 1w V28 Y& N N*10 N0 N*300 N 200
1000
90.0
s0o
gl 7090
&l eo0 1—4 ;
§| soop 4+ 4 E
5 400 4
al | h
™ 00 . ¥ B v : . I
8 20 il f 14 1NN H ‘ i i
2 0o f it : ‘ .
00 i : - - -
27 5 B35 478 200 0435

Abertura de malla (mm}

Nota. Adaptado de la fuente del laboratorio de los ensayos efectuados (EGEL, 2021).
b. Limite liquido — limite plastico

Consistencia del material: En el ensayo efectuado estan considerados la

determinacion de los limites de Atterberg, consistencia en el Limite Liquido

(LL), limite plastico (LP), y el calculo de indice de plasticidad (IP = LL —

LP).
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Figura 53

Ensayo limite liquido — plastico

Nota. Se visualiza el manipulelo del material mediante la verificacion del procedimiento de
la ejecucion de limite liquido — plastico.

Figura 54

Resultado del ensayo limite de atterberg

SOLICITANTE : CONSORCIO YAPATERA
PROYECTO + MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO SUB SECTOR YAPATERA, DISTRITO DE CHULUCANAS,
PROVINGIA MORROPON - DEPARTAMENTO PIURA

UBICACION DISTRITO CHULUCANAS - PROVINCIA MORROPON - DEPARTAMENTO PRURA
SECTOR : CANAL DESDE LA BOCATOMA DE DERIVACION A LA PRESA CITAN
FECHA 1800612021
CALICATA i CD1 MUESTRA N®: M- 1 PROFUNDIDAD : 0.00 - 2.00 rvirs
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N” de tarro (3 37 ai 10 - —
N de golpes i) Fid 35 = — =
Tarmo + suslo himedo 562 8240 65,81 2278
Taio + suwk seco_ z 4852 5114 5417 2041
Agua il - 111 11.32 11.64 2.37 B LA
Peso dei tarro e 1260 13.38 878 =
Paso del suelo 5800 3817 3845 3001 1163
Porcentaje de humedad 3069 20.44 2852 2038 =

GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO|

s
%0.00 s S
‘ >
00  FE S
= }
400 !
|
&y 10 - 100
29 [N DEGOLPES]
[LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: COATM-1
Limite Liquido I 2071 Clasificacion SUCS
Limite Plastico | 2038 Clasificacion AASHTO A-2-4(0)
Indice de Plasticidad | 9.34)

Nota. Obtenido del fuente de laboratorio (EGEL, 2021).
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c¢. Clasificacion SUCS

Se han clasificado a los materiales de acuerdo a las normativas de AASHTO.

Tabla 10:

Resultado de los ensayos en calicatas de represa.

clasif Lim. Lim.

Estructura Calicata Prof. Grava Arena Finos Sucs Liquido Pléstico Ip

Humedad

CPC-1 1.20 517 16.2 321 GC 41.73 2240 19.33 11.72

. CPC-2 1.80 65 139 211 GC 43.79 23.17 20.62 2.93
Presa Citan

CPC-3 180 181 77 742 CL  35.89 20.22  15.67 5.75

CPC-4 150 435 442 123 SC 28.65 20.82 7.83 2.54

Nota. Se puede visualizar los valores hallados mediante el ensayo efectuado en laboratorio,
por defecto el material esta constituido de arcillas de baja plasticidad (CL), Arenas arcillosas

(SC) y gravas arcillosas (GC).

d. Contenido de humedad
Humedades Naturales: Este ensayo es un método estandarizado para hallar
la humedad del material en el instante de su extraccion. En vista de la
subsecuente alteracion de humedades durante el periodo de estudio, el
procedimiento se ha ejecutado en forma empirica en campo. Sin embargo,
en laboratorio se han ejecutado ensayos estandarizados en la gran mayoria

de especimenes.
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Figura 55

Resultado del ensayo contenido de humedad

HUMEDAD NATURAL
ASTM D - 2216

SOLICITANTE : CONSORCIO YAPATERA
PROYECTO : MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO SUB SECTOR YAPATERA, DISTRITO DE CHULUCANAS

PROVINCIA DE MORROPON - DEPARTAMENTO DE PIURA
UBICACION : DISTRITO CHULUCANAS - PROVINCIA MORROPON - DEPARTAMENTO PIURA
FECHA : 18/06/2021
ZONA CANAL DESDE LA BOCATOMA DE DERIV A LA PRESA CITAN
CALICATA
MUESTRA M-1 M-1 M-1 M-1
PROFUNDIDAD 0.00 - 2.00 0.00 - 1.00 0.00 - 1.10 0.00 - 0.80
N° Reciplente 97 55 Bee LS. I -
Peso Suelo Himedo + Recipiente 286 40 203.70 168.70 21530
Peso Suelo Seco + Recipiente 278.70 200.1¢ 163.30 211.30
Peso del Agua 7.70 3.60 5.40 4.00
Peso Recipiente 39.30 23.50 9.30 11.80
Peso Suelo Seco 239.40 176.60 154.00 189.50
Porcentaje de Humedad 3.22% 2.04% 3.61% 2.01%
ZONA CANAL DESDE LA BOCATOMA DE DERIV A LA PRESA CITAN
CALICATA
MUESTRA M-1 M-l
PROFUNDIDAD 0.00 - 1.70 0.00 -2.10
N° Recipiente 75 44
Peso Suelo Himedo + Recipiente 358.10 43490
Peso Suelo Seco + Recipiente 327.70 416.50
Peso del Agua 30.40 18.40
Peso Recipiente 38.90 41.10
Peso Suelo Seco 288.80 375.40
Porcentaje de Humedad 10.53% 4.90%
ZONA
CALICATA
MUESTRA
PROFUNDIDAD
N°® Recipiente
Peso Suslo Himedo + Recipiente
Peso Suelo Seco + Recipiente
Peso del Agua
Peso Recipiente
Peso Suelo Seco
|Porcentaje de Humedad

EGEL - 01268 - HN - 2021

Nota. Adaptado de la fuente de laboratorio (EGEL, 2021).

e. Corte directo

Corte directo: El ensayo fue ejecutado para hallar los valores de cohesion
y Angulo de friccion del material analizado, con cuyas conclusiones se

infiere su adecuada calidad para los fines propuestos. Asimismo, mediante
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los valores obtenidos se ha podido identificar las propiedades de los suelos
en el area propuestas.

Tabla 11:

Resultado de corte directo calicatas represa.

_ _ _ Angulo De
Clasif. Densidad Cohesion

Calicata  Estructura Prof. Friccion
Sucs G/Cm3 Kg/Cm?

Interna
CPC-2 ) 1.80 GC 1.79 0.34 16.50
__ PresaCitan
CPC-4 1.50 SC 1.66 0.35 14.20

Nota. Se muestran que corresponden a la verificacion de corte directo que corresponden a
las calicatas CPC-2, CPC-4, que son factores que comprende a Angulo de friccion y
cohesion. Elaboracion propia.
f. Ensayos Quimicos:
Los ensayos ejecutados para la determinacion de los agentes quimicos en el
material son:
» Contenido de Cloruro Soluble de materiales y agua, ASTM T291
» Contenido de Sulfato Soluble en suelos y agua subterranea ASTM T290
» Sales Solubles Totales en suelos y agua subterranea, NTP 339.152:2002
Se han realizado ensayos quimicos al suelo con muestras representativas de
las siguientes calicatas, con la finalidad de verificar los agentes agresivos al
concreto armado.
En tanto al resultado correspondiente a los ensayos quimicos se ubican en el

anexo n°l.
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Figura 56

Resultado analisis quimico del suelo

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

SOLICITANTE . CONSORCIO YAPATERA

PROYECTO : MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO SUB SECTOR YAPATERA, DISTRITO DE CHULUCANAS,
PROVINCIA MORROPON - DEPARTAMENTO PIURA )

UBICACION . DISTRITO CHULUCANAS - PROVINCIA MORROPON - DEPARTAMENTO PIURA

CERTIFICADO N° : EGEL-LG- 0198 - AQS - 2021

ZONA : BOCATOMA DE DERIVACION

FECHA : 29/06/2021 i

RESULTADOS DE LABORATORIO

CALICATA PROF, P.P.M.
(m) PH ‘ Sales Totales I Cloruros | Sulfatos
l BD-1 I 0.00- 1.00 | T2 " | 275.5 I 174.2 I 56.6 l

Nota. Adaptado de los resultados obtenidos del ensayo en laboratorio (EGEL,
2021).

Tabla 12:

Resultados de ensayos Quimicos

] Cloruros
Calicata Prof. Sst (Ppm Sulfatos (Ppm
(Ppm) (Ppm) (Ppm)
BD-1 1.00 275.5 174.2 56.6

Nota. Se visualizan los resultados obtenidos del ensayo quimicos en laboratorio que son

valores de cloruros, sulfato y sales en los materiales. Elaboracién propia
Ensayos Especiales de Laboratorio:

Se extrajeron las muestras del lugar donde se ubicara la infraestructura, paso seguido
se verifico las propiedades y caracteristicas en el laboratorio, mediante ello se
determiné los factores a emplearse en el disefio que son;, &ngulo de friccion (g) y
cohesidn (c), que también las mismas que seran empleados en el calculo de capacidad

de carga admisible, cumpliendo las exigencias de la norma ASTM D — 3080, para
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ver el comportamiento de los suelos y asi establecer los disefios correspondientes de

su aplicacion estructural o como material de construccion.

C. Del objetivo especifico 3
a. Planificacion

Figura 57

Flujograma del objetivo especifico 3.

2.Informacion De La Influencia Del

1.Contenido del estudio geotécnico Estudio Geotécnico Para El Disefio

s N -
a.Datos para Disefio

| a.Informe de los resultados de
laboratorio

b.Estabilidad de la estructura

c.Tipo de Material

— b. Modelamiento en el software

Nota. Elaboracion propia.
b. Implementacion
1. Contenido del estudio Geotécnico

a. Informe de los resultados de laboratorio
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El informe comprende basicamente la verificacion de los trabajos ejecutados
a las muestras extraidas del campo, en donde se presentan todas la
propiedades y caracteristicas de los materiales, siendo estos de suma
importancia para la manifestacion de la estructura a lo largo de su vida util.
La propiedad fisica de cada material es de gran utilidad en la ejecucion de
cada obra civil, puesto que se obtiene de una manera sencilla, mediante
perforaciones a cielo abierto a una cierta profundidad que considera el
especialista encargado, debido a que la manifestacion y resistencia de cada
material en la construccion depende de ello. Para tal caso los ensayos
efectuados son; andlisis granulométrico, limites de atterbeg, humedad,
andlisis quimico y corte directo, de las muestras correspondientes al eje de la
presa citén, en su totalidad se realizaron una cantidad de 4 calicatas y los
resultados de dichos analisis se evidencian en los anexos.
Perfil Estratigrafico.

Figura 58

Perfil estratigréafico en el eje de la presa citan.
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i\ A REGISTRO DE CALICATAS :
AN “CONSORCIO

PROYECTO ESPECIAL DE IRRIGACION E HIDROENERGETICO EE)

,4“0?".“’&] DEL ALTO PIURA YAPATERA
PROYECTO MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO SUB SECTOR YAPATERA, DISTRITO DE
CHULUCANAS, PROVINCIA DE MORROPON - DEPARTAMENTO DE PIURA
UBICACION Eje de la Presa Citan CALICATA N*
PROF CALICATA (m)| 1.00 DIMENSION DE CALICATA: 1.2mx1.50m
ut™m ESTE NORTE FECHA: Eje-1
PO WGS84 -17M 605132 9445450 07/06/2021

NIVEL FREATICQ

SIMBOLO (SucCs .

PROFUNDIDAD GIA ASSHT DESCRIPCION MUESTR|ENSAYO INSITY
MH Suelo organico arenoso, con presencia de
rsices
0.70m

T Suelo constituido por arena pobremente

- "s=| S R : 2

T s | )r a ja, gris. Con M-1

< e o ; =4108%, Ar=544%, F=4%

1.00m 2 "o - y nido de humedad 3.93%

OBSERVACIONE Presencis de blogue de Roca, imposibilita el avance de |a excavacion

Nota. Adaptado de los resultados obtenidos del ensayo en laboratorio (EGEL, 2021).

b. Modelamiento en el software

El analisis del talud en el software fue verificado mediante la ayuda del

método Bishop simplificado, puesto que con esto se logra hallar la resistencia

al deslizamiento de un talud, considerando una idea de que exista una relacion

con el mecanismo de falla, condicién de equilibrio, nivel freatico y resistencia

cortante.

Sanchez Espinoza, Bella Susy
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Figura 59

Modelamiento en el software slide.

Left Slip Surface Endpoint: 16,949, 172883
[Right Sip Surtace Endpoint: 111626, 60.507

[AnaL IDAD DE TAL

[GRAVAS ARCILLOSAS]

N Unit Weight
MaterialName | olor| ~ o™ | stregth Type

Cohesi
(kPa)  |(deg)| Surface

GRavAs ARCILOSAS| [T | 17.55 | Mohr-Coulomb | 3334 [165| None | 0

40 2 0 2 ) ) 8 100 120 140 160 180 20 20 20 260 260 30 320 340 360)

Nota. Adaptado del procesamiento del software slid.

Software empleado para el analisis: El andlisis fue efectuado mediante el
software Slide v.06, el factor de posible falla se determiné con el método de
Bishop, en donde se analiz6 el talud en la zona més critica que corresponde
a la presa citan, con el cual se determind que tanto puede resistir mediante la
presencia de un deslizamiento, tomando en consideracion ciertos parametros
relacionados para dicho analisis que pueden ser; angulo de friccidn, cohesion
peso especifico, condiciones de equilibrio, nivel freatico y resistencia

cortante. Para la cimentacion se tomo los factores de capacidad de carga.

Figura 60

Formula para determinar la estabilidad del talud
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Suelo uniforme: <—| Determinar el centro
FS = M, e _ SR TEREER R para el menor F.S.
M., Wd EEEEE ]
IO
Si se tiene estratificacion: 1 P4 U

e Fuerzas Motoras

s M _ RSl Sla ] TS /
M, YW A

| Fuerzas Resistentes

Nota. Adaptado de (Gonzales de Vallejos, 2002).

2. Informacién de la influencia del estudio Geotécnico para el disefio
a. Datos para el disefio

Profundidad de cimentacion (Df): De acuerdo a los resultados de
laboratorio, la exploracién de campo y en funcién al perfil estratigréafico del
terreno, es recomendable realizar la cimentacion de la obra con materiales
que comprendan de arena limosa (SM), arena mal gradada (SP), grava mal
gradada (GP), grava arcillosa (GC) y grava bien gradada con limo (GW —
GM).

Capacidad de Carga Admisible: Para hallar la carga ultima del suelo que se
ubica por debajo de la cimentacion de las estructuras, es en base a las
caracteristicas que tiene el material, los cuales se obtienen del resultado del
andlisis efectuado en el laboratorio. EI cambio que se genera con los
parametros y factores de capacidad, estan relacionados con el angulo de
friccion(g) y carga ultima, se determina con la ecuacion propuesta por

Terzaghi y Peck (1967).
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1 _ _

Gu = ScCN + Sy 5¥BNy + 54+ DpNoi Gaa = &

S

Donde:

qu = Carga ultima

qad = Capacidad admisible de carga

4 = Densidad bajo la cimentacién
B = Ancho de cimiento corrido
Df  =Profundidad de cimentacion

Nc, Nq, Ny = Los pardmetros que estan en funcion de ()
Sc, Sy, Sq = Parametros de factor forma

A continuacion, se da a conocer el ancho de cimentacion, profundidad y la capacidad de

carga admisible.

Tabla 13:

Resultados de capacidad admisible CPC — 2 Citan.

Capacidad Portante Cpc-2 Presa Citan

B Df y C f N N S S qu Q.adm
gricm  Kglem . Nc . . Sc .y Kg/lem Kg/cm
m q y q \
3 2 2 2
1 L 1.79 0.34 123 47 35 09 10 1 5.73 191

1

7 4 7 3 8 2
1 123 47 35 09 10
7
1

1 3 1.79 0.34 1 7.04 2.35

4 7 3 8 2
123 47 35 09 10
1 6 1.79 0.34 7 4 7 3 3 5 1 965 3.22

Nota. Se tienen los valores de capacidad admisible que seran empleados para el disefio de la

estructura.
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Tabla 14:

Resultado de capacidad admisible CPC — 4 citan.

Capacidad portante Cpc-4 presa Citan
B Df y C f S qu g. adm

gricm  Kglem . Nc N N Sc S‘ y Kg/lcm Kg/cm

m M 75 2 a ¥ a9 2

1 1 1.66 0.35 103 35 22 09 10 1 4.47 1.49
5 7 9 9 8 2

1 3 1.66 0.35 103 35 22 09 10 1 5.56 1.85

1 6 1.66 0.35 103 35 22 09 10 1 738 2.46
7 9 9 8 2

Nota. Se visualizan los valores de capacidad portante que seran empleados en el disefio de

1
4
1
4 7 9 9 8 2
1
4

la estructura.

Los valores de los parametros empleados, condiciones de cimentacion, asi como el calculo
de capacidad admisible para las profundidades de desplante y dimensiones de cimentacion,

fueron determinados prosiguiendo las respectivas normativas de disefio.

Célculo de Asentamiento Instantdneo: Es lo que en su mayoria se le denomina
asentamientos totales o diferenciales. estos asentamientos diferenciales deberian ser

preciados, ya que comprometen la efectiva seguridad de la estructura.

Por ende, el asentamiento diferencial maximo para el caso de las estructuras convencionales,
que es el caso del presente estudio, no debe ser mayor de 1°(2.54cm), prosiguiendo con la

idea de la elasticidad propuesta por lambe y withman.
PRI uAIf
e Es
Donde:

Si = Asentamiento probable
q = capacidad admisible
B = Ancho de cimentacién

u =relacion de poisson
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Es = Modulo de elasticidad
If = Factor de forma
Tabla 15:
Resultados de asentamiento CPC-2 Presa Citan
Capacidad portante Cpc-2 presa Citan
B Df gadm - Es u Si If S Ob gadm- _Sl - Ob
re max S as final S
m m  kg/cm2 kg/em cm m/c kg/cm2 cm
2 m m
1. 2032.0 O. 0.
1 5 1.91 9 4 25 225 2 Ok 1.97 0.18 Ok
13 235 0 0 25 225 0 ok 272 025 Ok
16 32 % 0 25 225 0 ok 37 03 Ok
Nota. Se visualizan los valores de capacidad portante que seran empleados en el disefio de
la estructura.
Tabla 16:
Resultados de asentamiento CPC-4 Presa Citan
Capacidad portante Cpc-4 presa Citan
B Df gadm-re Es u Simax If Si  Obs. gadm-as Si-final Obs.
m m  kg/lcm2 kg/cm2 cm  m/m cm kg/cm?2 cm
1 15 1.49 640.43 0.155 25 225 051 Ok 1.6 0.55 Ok
1 3 1.85 640.43 0.155 25 225 0.64 Ok 2.11 0.72 Ok
1 6 2.46 640.43 0.155 25 225 0.84 Ok 2.74 0.94 Ok

Nota. Se visualizan los valores de capacidad portante que seran afiadidos en el disefio de la

estructura.
Segun los valores hallados y reemplazando datos, se puede observar que los asentamientos
diferenciales estan en menores rangos a los maximos permisibles si < 2.54cm.

Agresividad del suelo a cimentar: Se ha efectuado ensayos para verificar la presencia de
agresividad del material al estar en contacto con el concreto armado como son; contenido de

cloruros, sulfatos y sales solubles totales en las muestras de suelos provenientes de las
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calicatas, en donde se puede diferir que, la estructura estara expuesta en poca intensidad a

tales efectos de agresividad y para proteger se recomienda el empleo de cemento tipo 1.

Tabla 17:

Resultados de agresividad Quimica.

Valores de referencia Resultados de Ensayo
Reportede  Norma Presa Citan

resultados Ntp % Agresividad Valor
Valor (Ppm) (%)

Sulfatos
solubles en
agua presente 0.1-0.2 Moderada
en el suelos-  339.178 0.2-2.0 Severa
agua
subterranea >2.0 Muy severa
%peso
Sales
Solubles en
suelos-agua
subterranea
lones de
cloruros
solublesen  339.177 <0.15 No 174.2 0.017
suelos agua
subterranea

0.0-0.1 Insignificante

56.6 0.006

339.152 <0.1 No Agresivo 275.5 0.028

Nota. Se visualizan los valores obtenidos del analisis quimico de los materiales, que fueron

para determinar la agresividad del suelo.

Segun los resultados del analisis quimico de los suelos se consideran no agresivos, estan por
debajo de los valores permisibles, tanto en sales solubles, cloruros y sulfatos, por lo cual, el

cemento para el concreto sera del tipo |.
Anélisis de Cimentacion:

Para el analisis de la cimentacion se deben considerar los factores y parametros que afectan
a la capacidad de carga en la estructura; ancho de cimentacion, profundidad, nivel freético,

angulo de friccion, la estratigrafia del material, capacidad del suelo, peso volumétrico y
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problemas de asentamiento dependiendo el tipo de material. Esto implica también las

condiciones e indicaciones del solicitante del proyecto.

b. Estabilidad de la estructura
Analisis de estabilidad: El talud fue analizado en su pendiente mas critica
de la presa Citan, mediante el software slide. 06, tomando las consideraciones
el mapeo geoldgico y las investigaciones efectuadas tomando las muestras de
material actuales, el valor del factor de seguridad fue determinado por el
método de Bishop, mediante ello fue verificado la relacion que existe entre la
resistencia disponible del suelo al corte y el esfuerzo cortante requerido para
mantener para poder mantenerse en estable en la superficie y la falla fue
definida en modo circular, en el software los datos introducidos fueron el
Angulo de friccidn, cohesidn, peso especifico, las caracteristicas geométricas

y otros parametros que influyen en el deslizamiento.
Los parametros utilizados para suelos:

» Peso especifico ((y) KN/m3
» Cohesion (¢) KN/m2
» Angulo de friccion interna (0)
c. Tipo de material
El tipo de material con la que se va cimentar la estructura, debe ser granulares
tipo GM o GC, debidamente compactados. El area a intervencion debe estar
reforestada mediante el empleo de material organico, descolmatado, retirado

antes de dar inicio con la construccion.

Afadiendo a ello con lo que corresponde a la zona de sismicidad que es

z=0.45, el tipo de material con la que se proyecta la cimentacion, es material
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flexible del tipo S2, con periodo tp(s) =0.6 y factor de amplificacién TI(s)
=2.0

De acuerdo a los valores del Analisis quimico del material se consideran,
suelos no agresivos, estan por debajo de los valores permisibles, tanto en sales
solubles, cloruros y sulfatos, por lo cual, el cemento para el concreto seréa del

tipo I.
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CAPITULO IV. RESULTADOS
En el presente capitulo se dan a conocer el resultado del trabajo que corresponde a
suficiencia profesional, que estd enfocado en la realizacion del estudio geotécnico para
resguardar la estabilidad y permanencia de cimentacién para la construccion de la presa citan

en el distrito de Chulucanas-Morropon — Piura 2021.

En base a las investigaciones ejecutados en campo se determinan los resultados y el
procesamiento de datos en gabinete y laboratorio, teniendo en consideracion y cumpliendo

las exigencias de (Sencico & Norma E.050 Suelos y Cimentaciones, 2020).

4.1. Resultados del objetivo especifico 01

Pag.
Sanchez Espinoza, Bella Susy
109



PRIVADA
DEL NORTE

e

Tabla 18:

Elaboracion de un estudio geotécnico para resguardar la
estabilidad y permanencia de cimentacién para la construccion
de la presa citan en el Distrito de Chulucanas-Morropon-
Piura2021

Contenido del objetivo 1

Contenido del Estudio
Geotécnico

Observaciones

Introduccién

El estudio consta de los trabajos ejecutados desde la postulacién en el sistema SEACE, trabajos en
campo Yy gabinete hasta el entregable final del estudio. Para dar por realizado el trabajo de suficiencia
profesional se requirio realizar estudios en campo- laboratorio, con ello se muestran todo el
procedimiento realizado, ya sean el mapeo respectivo de la zona de estudio como pueden ser; la
geologia, geomorfologia local - estructural, geodinamica y sismicidad.

Objetivos del estudio

Se efectuo con el fin de identificar las propiedades del material en el lugar de proyecto con el propésito
de asegurar la estabilidad y permanencia de la cimentacion en la construccion de la presa citan

Descripcion General del
Proyecto

La investigacion consistid en la determinacion de las caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas del
material que comprende al lugar del proyecto, para ello se requirio realizar sondeos mediante
perforaciones a cielo abierto a una profundidad de 1.50 - 3 m, de acuerdo a ello se realiz6 el perfil
estratigrafico por niveles de cada material constituyente, se procedié a la realizacion de ensayos
estandares - especiales en el laboratorio y en base a los resultados se trabajé y proceso los datos en el
software slid para la estabilizacion de la cimentacion de la estructura.

Geologia

Con las Caracteristicas geoldgicas se determinan los movimientos teluricos, propiedades de los
materiales existentes, ya sean las rocas y suelo. En este caso en la zona del proyecto es un ambiente
plutdnico, constituido por granitos de textura faneritica, en cuanto a los minerales es de arcilla,
materiales cuaternarios, los cuales cubren gran parte de la zona del proyecto.

Geomorfologia local

La geomorfologia corresponde a valles controlados por relieves montafiosos, existencia de abanicos de
pie de monte con la presencia de aluvial torrencial que estan rodeadas por la colmatacion de grandes
masas de arena, bloques de roca con diferentes diametros y terrazas aluviales cubierto de arbustos.
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Contenido del Estudio Observaciones
Geotécnico

Geodindmica Externa Con la geodindmica externa se determina el tipo de relieve a la que pertenece el lugar de estudio, entre
sus factores condicionantes se encuentra el material geoldgico, tipo de roca - suelo, la estructura
geoldgica, deformacion del terreno, presencia de actividad volcanica, los procesos de actividad tectonica.
De acuerdo a la evaluacién realizada en campo de la zona de proyecto, la actividad geodinamica se
encuentra restringida, esto gracias al tipo de litologia a la que pertenece.

Aspectos Sismicos Con esto llega a determinar la zona sismica a la que pertenece el lugar del proyecto, en este caso
corresponde a la zona n°4, ya que con los datos que corresponden se trabajan en el disefio estructural.
Con esto se define que Z=0.45; u= 1.5, c=2.5, s=1.05, v=0.0295,9.

Nota. Elaboracién propia.
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Para poder tener concordancia y complementar con los resultados de los objetivos

planteados y formulados se describen y presentan en los siguientes parrafos.

Lo que corresponde a la documentacion comprende al sistemas SEACE, que
corresponde a la carta N° de contrato 002-2021/GRP-PEIHAP, de adjudicacion simplificada
—SM -1 -2021 - PEIHAP — 1 — la convocacion fue derivada del concurso publico N° 005
— 2020 — PEIHAP, que se adquirio la contratacion para la realizacion de consultoria de la
elaboracion del servicio de consultoria en realizacion de los estudios del proyecto de pre
inversion a nivel perfil denominado con el nombre “Mejoramiento del sistema de riego sub

sector Yapatera, Distrito de Chulucanas, Provincia Morropdn — Departamento Piura”.

Con fecha 19/03/2021, se adjudicé la buena pro al ganador del concurso publico, de
acuerdo al contrato y las bases de la contratacion los entregables a presentar a la entidad,
luego de firmar el contrato a los 30 dias de suscrito, el consultor en la elaboracion del estudio
debera entregar el 50% de todos los estudios basicos y dentro de ello se encuentra el estudio
geotécnico y geologia, lo cual comprende la geologia, geomorfologia local — estructural y

geodindmica externa.

En seguida tal fecha se realizo el requerimiento del servicio para la consultoria del

proyecto y la correspondiente firma de contrato.

Con carta N°010-2021-CONSORCIO YAPATERA/GG, se hizo el levantamiento de

las observaciones del primer entregable por parte de la entidad de PEIHAP, ver figura n°61.

Figura 61

Carta de levantamiento de observaciones del primer entregable.

Pag.
Sanchez Espinoza, Bella Susy
112



P estabilidad y permanencia de cimentacion para la construccion

1 UPN Elaboracion de un estudio geotécnico para resguardar la

de la presa citan en el Distrito de Chulucanas-Morropon-
Piura2021

Nota. Adaptado de la documentacién de la empresa Consorcio Yapatera.

La estructura proyectada a construir se encuentra en las coordenadas E. 600586.00,
N.9441172.00, en lo cual se realizé 4 puntos geodésicos, la topografia se la zona presenta
un intervalo de curva de nivel a cada 1m, que lo cual debe ser nivelado antes de iniciar los

trabajos de construccion a niveles existentes a la cota del terreno.

Las cualidades a tener en consideracion de la estructura a cimentar es la construccion
de una presa revestido con geomembrana, que presentara las caracteristicas que sus taludes
internos y externos para su conformacion de su terraplén sera de 2.1, las dimensiones de la

presa L=485m, A=240m, A=155m y su capacidad de almacenamiento = 1.67Hm3.

En referente a las propiedades mecanica de suelos presenta que su subsuelo donde se
va cimentar la estructura presenta materiales como gravas bien gradadas(GW), grava
arcillosa(GC), arena limosa(SM), arena mal gradad(SP), son suelos no agresivos, que se
encuentran por debajo de los valores permisibles, tanto en las sales solubles, cloruros y

sulfato.
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La geologia de la zona del proyecto corresponde a un ambiente plutonico, el cual es
propio de la parte baja de cordillera occidental, constituido por granitos de textura faneritica,
los minerales mas sobresalientes en la zona estan representados por: ortosa + pertita 40%,
cuarzo 30% y plasgioclasa 20%, el mineral ortosa resulta alterable al entrar en contacto con
la arcillay la zona esta afectado debido a que ha sufrido un proceso externo, esto da lugar la
presencia de minerales cuaternarios, los cuales cubren gran parte de la zona de interés. El
lugar en investigacion presenta un afloramiento con secuencia de arenisca gris de grano
grueso, chert volcanico porfiroide, en tanto a las unidades litoldgicas el que mas se
evidencian son las gravas y arenas envueltas en matriz limosa arcillosa, con la presencia de
bolones y bloques de origen volcano sedimentario. Las gravas presentan un TM=00.7m,
subredondeadas, polimicticos, arena medio grano fino, combinados con un matriz limo

arcillosa de color marrdn con la presencia de bolones TM=0.2m.

Con una geomorfologia que corresponde a valles controlados por relieves
montafiosos, abanicos de piedemonte con presencia de aluvial torrencial, apoyada por la
colmatacion de grandes masas de arena, bloques de roca con diferentes didmetros y terrazas

aluviales cubierto por arbustos.

En su actividad geodinamica esta restringida a la caida de bloques, debido al tipo de
litologia, no se evidenciaron presencia de humedad, a eso se le suma la presencia de
vegetacion excesiva que tiene que ser des colmatada antes de dar inicio la obra y el tipo de
suelo residual, en estado seco. Por ultima instancia se debe considerar la presencia de
pequefias quebradas, las cuales deben ser consideradas como factores que podrian

desencadenar el movimiento en masa.

En la parte sismica se encuentra en la zona 4, con un z = 0.45, este valor es primordial
para el disefio estructural, a eso se le implementan los factores del perfil del suelo, las

propiedades dinamicas, nivel freatico y las cargas que interacttan en la estructura.
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Para la zona del proyecto le corresponde un factor de Z=0.45y la fuerza cortante que

actlia en la base de la estructura es determinado por:

_ZUCS
R

V P: Z=045U=1.5,C = 2.5,5S = 1.05; con un factor de suelo

s=1.05; v =0.295,g rango de aceleracion, periodo TP(s) = 0.6 y Periodo TI(s)
=2.0.

4.2. Resultados del objetivo especifico 02
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Resultados del objetivo 2

Ensayos Realizados

Observaciones

Andlisis
Granulométrico

La verificacion granulométrica fue efectuada de acuerdo a la norma ASTM D 422, mediante el tamizado, mediante
este ensayo se obtiene la distribucion por tamafio de las particulas que constituyen el material del suelo. Para ello se
utiliza tamices estandares e enumeradas. Este ensayo - analisis es importante para la base de la cimentacion, debido a
que permite la permeabilidad y cohesion del suelo. De acuerdo al resultado obtenido del ensayo, el resultado es
favorable.

Limite Liquido -
Limite Plastico

Mediante este ensayo se determina la presencia de posibles problemas en el suelo, como el caso de humedad, material
licuable ya que si existe agua en los poros del material genera problemas de hinchamiento y esto a la larga destruir la
estructura. En el ensayo realizado el resultado es 6ptimo cumpliendo los estandares para el disefio.

Clasificacion SUCS

Los materiales obtenidos de campo se clasifico mediante el sistema de SUCS, que es usado en la ingeniera y geologia,
esta clasificacion se realiz6 con el fin de analizar la textura y tamafio de las particulas, lo cual se realizé6 mediante el
analisis granulométrico por tamizado.

Contenido de
Humedad

Mediante este analisis se determind la cantidad de agua que se encuentra en las muestras obtenidas de las calicatas

Corte Directo

Con el ensayo se realiz6 mediante la norma ASTM D 3080, con esto se determina la resistencia al esfuerzo cortante
y/o capacidad portante del suelo, siendo favorable el resultado obtenido qu=16.5kg/cm2, cumpliendo los estandares
de resistencia.

Analisis Quimico
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Con el ensayo se determina la existencia de agresividad del suelo a cimentar, con ello se analizan los agentes
agresivos con el concreto, como pueden ser; cloruro, sulfatos y sales solubles. De acuerdo al anélisis realizado en
laboratorio resultan suelos no agresivos y estan por debajo de los valores permisibles, ya sean en sales solubles,
cloruros y sulfatos, por lo cual se considerara el tipo cemento a utilizar para el concreto es del tipo I.

Nota. Elaboracién propia.
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Los valores de la verificacion en laboratorio del material extraido las calicatas (4)
han permitido la caracterizacion de los suelos analizados, con cuyas conclusiones se infiere
su adecuada calidad para los fines propuestos. Asimismo, mediante los valores obtenidos se

ha podido identificar las propiedades de los suelos en el area propuestas.

Tabla 20:

Analisis granulométrico - tamizado
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Ejecucion Granulométrica - Manual

Norma ASTM D -422

Tamiz Abertura(mm) Peso % % Retenido % Que
retenido(gr) Retenido Acumulado pasa

corregido
4" 100 0 0.00% 0.00% 100.00%
3" 75 0 0.00% 0.00% 100.00%
2" 50 0 0.00% 0.00% 100.00%
1" 375 0 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25 125.32 6.02% 6.02% 93.98%
3/4" 19 334.66 16.07% 22.09% 77.91%
3/8" 9.5 123.45 5.93% 28.02% 71.98%
N° 4 4.75 110.31 5.30% 33.32% 66.68%
N° 10 2 85.97 4.13% 37.44% 62.56%
N° 20 0.85 85.33 4.10% 41.54% 58.46%
N° 40 0.425 45.61 2.19% 43.73% 56.27%
N° 60 0.25 69.66 3.35% 47.08% 52.92%
N° 140 0.106 81.21 3.90% 50.98% 49.02%
N° 200 0.075 180.42 59.64% 40.36%

Total 2153.84 Error 100.00%
=11.69%

Nota. Elaboracion propia.
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De acuerdo a la gréafica y el anélisis granulométrico realizado, se puede evidenciar
que la descripcion de las muestras resultantes procesadas por las mallas, resultan favorables
para las condiciones de disefio de la estructura, con estos valores se enfatiza y resguarda la
confiablidad de la constitucion del material a emplearse en la construccion. Asimismo,
mediante los valores obtenidos se ha podido identificar las propiedades de los suelos en el

area propuestas.

Figura 62

Curva granulométrica
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Nota. Se puede evidenciar el resultado de la ejecucion del proceso de ensayo de limite liquido y plastico, correspondiente
a la muestra M-1, a una profundidad de 2.00m, en ello resulta que de acuerdo a la tabla resultan favorables solo en el limite liquido, mas no en lo

pléstico.
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Tabla 21:
Limite liquido.
Limite Liquido
Norma ASTM D-4318
Descripcion Muestra Muestra Muestra Muestra
01 02 03 04
Numero de Golpes 31 24 17 10
Peso Capsula (gr) 8.20 7.20 9.20 9.45
Peso Capsula + Muestra Himeda 29.45 27.42 35.42 29.88
(9n)
Peso de Capsula + Muestra Seca 24.88 22.78 28.66 23.99
(9r)
Peso del Agua (gr) 4.57 4.64 6.76 5.89
Peso de la Muestra Seca (gr) 16.68 15.58 19.46 14.54
Contenido de Humedad 27.40% 29.78% 34.74% 40.51%

Nota. Se puede evidenciar el resultado de la ejecucion del proceso de ensayo de limite
liquido - plastico, correspondiente a la muestra M-1, a una profundidad de 2.00m, en ello
resulta que de acuerdo a la tabla resultan favorables solo en el limite liquido, mas no en lo
plastico.

Figura 63

Grafica de limite liquido — plastico
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Nota. Elaboracion propia
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Tabla 22:
Limite plastico
Limite Pl&stico
MTC E 111- Norma ASTM D-4318
Descripcion Muestra01l  Muestra02  Muestra 03
Peso de Capsula (gr) 9.50 5.70 9.55
Peso de Capsula + Muestra Himeda (gr) 18.78 15.01 16.22
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 17.09 13.41 15.23
Peso del Agua (gr) 1.69 1.60 0.99
Peso de la Muestra Seca (gr) 7.59 7.71 5.68
Contenido de Humedad 22.27% 20.75% 17.43%

Nota. Elaboracion propia.

Figura 64

Gréfica limite plastico
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Nota. Se observa el valor en la gréafica los valores efectuados en humedad, procesados
en el laboratorio, en el cual se describe que el porcentaje de Himedad resultante es de
10.53% y 4.80%, que, de acuerdo a la norma, son favorables y estan dentro del rango de

los limites.
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Tabla 23:

Contenido de humedad

Contenido De Humedad Natural
Norma ASTM D-2216

Descripcion Muestra
01
Peso de Capsula (gr) 12.30 14.25
Peso de Capsula + Muestra Himeda (gr) 100.23 99.64
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 91.44 91.63
Peso del Agua (gr) 8.79 8.01
Peso de la Muestra Seca (gr) 79.14 77.38
Contenido de Humedad 11.11% 10.35%

Nota. Elaboracion propia.

Figura 65

Humedad natural

Contenido De Humedad Natural

12.00% -

11.00% -
10.00% -
9.00% -
8.00% - 1
7.00% -
6.00% -

Contenido De Humedad

5.00% -

4.00% T . .
MUESTRA 01 PROMEDIO

Muestras

Nota. Se verifican los valores derivados de la realizacion del ensayo analisis quimico, que se realiz6 para

poder determinar la agresividad del suelo en el lugar de cimentacion de la estructura, el
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resultado arrojado corresponde a un Ph = 7.2, cloruros = 174.2, sales totales = 275.5 y
sulfatos=56.6, con esto se puede decir que el suelo no estd expuesta a gran cantidad de
agresividad, por lo tanto, no presenta riesgos para la estructura a cimentar.

De acuerdo con las perforaciones en campo y valores de la verificacion en laboratorio
de las muestras representativas, se concluye que el sub-suelo, estara conformado por; gravas
bien graduadas, grava arcillosa, arena limosa y arena arcillosa combinado con material
granular del tipo GW o GC, con el proposito de incrementar la capacidad portante del suelo

de cimentacién de la estructura.

El ensayo de corte directo es aplicado para hallar los valores de Cohesion y Angulo
de Friccion, debido a que estos factores influyen en el disefio de la estructura y ante todo

manifiestan el comportamiento del suelo antes acciones de sismo, agua y carga.

Los factores obtenidos (Angulo de friccion, peso especifico y cohesion), es utilizado
para la verificacion de estabilidad de la presa, esto es procesado mediante el Sotfware Slide,
fue efectuado en la pendiente méas critica de la presa citan, considerando el modelo
geoldgico, en las condiciones estaticas y pseudo estatica, el factor de seguridad se hall6 por
el método de las dovelas teniendo en consideracion el equilibrio. Los datos procesados para
el analisis son de la CPC-2, que se perforo a una profundidad de 1.80m, su clasificacién
SUCS = GC, densidad(g/cm3) = 1.79g/cm3, cohesidn = 0.34kg/cm2, Angulo de friccion =

16.50.

En el estado estatico la estructura estard bajo efectos de su propio peso, cargas
internas y externas, infiltracién. La infiltracion es el agente generador de la existencia de las

presiones de poros, esto influye en la estabilidad de la estructura.

Para la verificacion pseudoestatico se considerd a z=0.45, material cohesivo (grava
arcillosa, periodo de retorno a 475 afios, es de 0.25¢, el valor de coeficiente sismico o.=0.13,

equivalente al 50% de la aceleracion maxima dada por norma, para tales valores de
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estabilidad de la estructura, los factores de seguridad en la presa en las condiciones estaticas

y pseudoestaticas son; 0.479 y 0.307.

Segun los resultados del Analisis quimico de los suelos se consideran no agresivos,
estan por debajo de los valores permisibles, tanto en sales solubles, cloruros y sulfatos, por

lo cual, el cemento para el concreto sera del tipo I.

4.3. Resultados del objetivo especifico 03

En lo que comprende a la influencia del estudio geotécnico para el disefio de la
estructura para resguardar la estabilidad y permanencia de la cimentacion para la
construccion de la presa citan en el distrito de Chulucanas — morropén — Piura, involucra
todo lo relacionado al resultado de los ensayos en laboratorio, perfil estratigrafico del
material, la verificacion de datos en el software slide, que con ello se dio por finalidad la
garantia de la estabilidad de la estructura, evaluandolo en condiciones estéticas y

pseudoestaticas.

En lo referenciado al contenido del estudio geotécnico en donde se ha plasmado todo
a detalle las partes que involucren a la investigacion, que fue presentado en su cuarta
entregable final firmado y sellado por los especialistas que corresponden a la Ing. Ghiovanny
Aguilar pomay Ing. Juan Demetrio Espiritu Galvez a la entidad encargada de la supervisién

del estudio.

Figura 66

Caratula del estudio geotécnico
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“CONSORCIO A
YAPATERA”
74Ito -/)iura

ESTUDIO GEOTECNICO

“MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO SUB SECTOR
YAPATERA, DISTRITO DE CHULUCANAS, PROVINCIA MORROPON
- DEPARTAMENTO PIURA”

PIURA - 2022

Nota. Se evidencia la caratula del estudio geotécnico
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Figura 67

indice de contenido del estudio geotécnico.
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3210 Calculo de Asentamiento Instantaneo...........
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Nota. Se muestran las partes que contiene el estudio geotécnico, en este caso el

trabajo de suficiencia profesional fue enfocada a las investigaciones para la presa citan.

Péag.
Sanchez Espinoza, Bella Susy 28
1



P estabilidad y permanencia de cimentacion para la construccion

DEL NORTE

1 UPN Elaboracion de un estudio geotécnico para resguardar la

de la presa citan en el Distrito de Chulucanas-Morropon-
Piura2021

Figura 68
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Tabla 24:
Resultado objetivo 3
Influencia del Observaciones
Estudio geotécnico
Datos para el disefio En primera instancia se requiere tener un conocimiento de las propiedades de los materiales en conjunto con el

comportamiento ante la presencia de situaciones nuevas y en segundo se debe tener conocimiento claro de la geometria

y distribucidn de las capas que conforman el terreno de cimentacion, estos datos se obtienen mediante las perforaciones

en campo Yy analisis en laboratorio. Los datos obtenidos mediante el ensayo realizado son; cohesion = 0.34, Angulo de

friccion = 16.5, factor de seguridad en estado estatico - pseudo estatico = 0.479, 0.307, de acuerdo a ello se propone el
tipo de cimentacion a emplearse en la obra.

Estabilidad de la La estabilidad de talud se realiz6 en la pendiente mas critica de la presa de citan, como base para su verificacion se
estructura considero6 a su modelo geoldgico ejecutado, para la determinacion del factor de seguridad fue por el método de Bishop
simplificado (la relacién suelo disponible -corte-esfuerzo requerido). En tal efecto la estructura se encuentra estable
antes la presencia de condiciones.

Tipo de material El tipo de material con la que se va cimentar la estructura, debe ser granulares tipo GM o GC, debidamente
compactados, debe ser revegetado antes de dar inicio las actividades constructivas
De acuerdo a las normas de disefio sismo resistente del reglamento nacional de construccion, el suelo de cimentacion en
el area del proyecto corresponde a suelos intermedios tipo S2, con periodo predominante Tp(s) = 0.6 y factor de
amplificacion del suelo TI(s) =2.0, en lo que comprende a la agresividad del suelo, son suelos que estan por debajo de
los suelos permisibles para construccion y estar en contacto con el concreto y considerando ello se recomienda el tipo
de cemento a emplear tipo I.
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Modelamiento enel  EIl modelamiento en el software slid se realizé con el fin de analizar la estabilidad del talud, que empleo el método de
Software equilibrio limite en el calculo de la estabilidad, los factores empleados en el analisis es Angulo de friccién=16.5, peso
especifico, densidad=1.79g/cm3 y cohesion=0.34kg/cm2, ya que con estos datos se determinan las propiedades de
comportamiento de los suelos y establecer de acuerdo a ello los disefios correspondientes.

Nota. Elaboracion propia.
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Verificacion de la estabilidad.

Para dar énfasis de la estabilidad de los taludes del vaso de la presa fue mediante el criterio
de equilibrio limite por el método de Bishop, Fellenius donde la superficie de falla se definid

por circular.

Las caracteristicas incluyen la investigacion de superficies de deslizamiento criticas,
circulares por los métodos Bishop. El estado de carga criticos analizados, fueron:

» Condicion estatica

» Condicion Pseudoestarica

Tabla 25:

Resultado de corte directo en calicatas — presa citan

. . L Angulo de
: Clasif. Densidad Cohesion >
Calicata  Estructura Prof. SuCS G/Cm3 Kg/Cm? frlcmon
interna
Cpc-2 Presa Citan 1.8 Gc 1.79 0.34 16.5

Nota. Se visualizan la verificacién obtenido del ensayo de corte directo, que son valores

de Angulo de friccion y cohesion de los suelos. Elaboracién propia.

Factores de seguridad minimos: Se puede afirmar que actualmente hay variedad de normas
ya sean nacionales e internacionales que podrian ser aplicada en el pais, con los cuales se
regula de manera efectiva el factor de seguridad a emplearse de acuerdo a los requerimientos,
por ende, al momento de elegir el coeficiente de seguridad se deben tomar en consideracion
la vida util de la obra y las amenazas e situaciones con las que se va a enfrentar, mencionando

ello ya sean sismicas o estéaticas.
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Tabla 26:

Factores de seguridad minimos para el analisis de estabilidad

Talud Permanente

Condicion : :
Estatica Sismica
Aashto Lrfd 1.33-1.53 1.1
Navfac — Dm7 15 1.1-1.15
Fhwanhi-11-032 -----—-- 11
Ce 020 1.5 1.25

Nota. Se visualizan los coeficientes de seguridad a emplearse de manera minima, que
fueron obtenidos de los ensayos realizados en laboratorio, que son valores para verificar

estabilidad de la estructura.

Verificacidn situacional de estabilidad de talud: Para poder estimar el estado situacional
de la estabilidad de un determinado talud, el especialista en la materia debe tener

consideraciones minimas para el empleo de dicha verificacion.

» El mecanismo del suelo

» El comportamiento geodindmica de la zona de la obra
» Lageometria del talud

» Latopografia

Condiciones de andlisis:

a. Andlisis estatico: Fue verificado considerando que la estructura estara en constante
interaccion con diferentes fuerzas, ya sean provenientes de su peso propio, cargas
externas y las mismas condiciones de infiltracion, que provocan presiones de poros

afectando de manera directa en la estabilidad de la estructura.
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Figura 69

Analisis de estabilidad condicidn estatica presa citan

200

50

[Method: orinaryellenius
|Factor of Safety: 0.479

(Center: 134.923, 176,185

|Radius: 118.020

|Left Slip Surface Endpoint: 16.949, 172.883
Right Slip Surtace Endpoint: 111,526, 60.507

25

00

IANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES PRES CITAN -

[GRAVAS ARCILLOSAS]

Unit Weight Cohesion | Phi | Water

MaterialName | olor| "y | SHENETYPE | ~50) " | (deg)| surface |

GRAVAS ARCILLOSAS| [[] | 17.55 | Mohr-Coulomb | 3334 | 165 None | 0

Y S S S S S M

Nota. Se observa que la estructura resulta estable, para la verificacion méas favorable se
empled el software slid, en lo cual se introdujo los factores sismicos y parametros para la
estabilidad en la zona mas critica de la presa, por el equilibrio limite aplicando el método de
Bishop, en la que se verifica que la superficie de falla esta definida por circular. Adaptado

del Software Slide 6.0.

b. Analisis Pseudoestatico: EIl coeficiente sismico en el analisis pseudoestatico, se ha
tomado en consideracion de acuerdo a la norma de sismicidad E.0.30 del RNE,
perteneciente a la zona n°4, segun la clasificacion de zonas sismicas en el Peru. De
acuerdo a la litologia se indica que el material predominate lo conforman las gravas —
limosos, con un perfil tipo S2, que comprende de suelos intermedios, con aceleracion
maxima de 0.25g, para un periodo de retorno de 475 afos, de acuerdo a la exigencia de

la norma.
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Figura 70

Analisis de estabilidad condicidén Pseudo estatico presa citan

‘MW

[Metho: ordinaryfelleius

[Factor of Safety: 0.376

(Center: 134.923, 176.185

[Radius: 118.020

Left Slip Suriace Endpoint: 16,949, 172.883
[Right Slip Surtace Endpaint: 111,526, 60.507]

|ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALL N |

(GRAVAS ARCILLOSA:

Unit Weight
(kN/m3)

Cohesion | Phi | Water

Material Name | Color| 0a) | (deg)| surace

Strength Type

GravasaRaiLosas| [] | 1755 | Mohr-Coulomb | 3334 | 165 None | 0

Nota. Se visualiza el modelamiento efectuado en el programa Slide, en donde se puede
tomar en evidencia que la estructura se mantiene estable, permanente y enfrenta las
aceleraciones maximas de 0.25¢, que se pueden presentar en un determinado periodo de
retorno de 475 afios, en este caso para el estudio se empled un valor determinado de
coeficiente sismico que equivale a o = 0.13, equivalente al 50% de la aceleracion maxima

dada por norma. estabilidad de la estructura. Adaptado del Software Slide 6.0.

Tabla 27:

Resultados obtenidos del modelamiento con Slide

Factor De Seguridad

Estructura ] ]
Estatica Pseudo Estatico

Presa Citan 0.479 0.307

Nota. Se visualizan los factores obtenidos del modelamiento con Sotfware Slide, que con la

cual se analizé la estabilidad de la estructura. Elaboracion propia.
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De acuerdo a los resultados hallados mediante el modelamiento del software V.6.0, el talud

presenta un factor de seguridad estable segun se muestra en la tabla 27.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones
5.1.1. Conclusiones del objetivo especifico 01

Cumpliendo con el procedimiento del primer objetivo del estudio, es primordial tener
en consideracion la informacion y datos existentes del terreno de fundacion, como pueden
ser la localizacion, el levantamiento topografico, las caracteristicas de la estructura a
cimentar, el mapeo geoldgico de la zona como(geologia, geomorfologia, geodinamica y el
aspectos sismico), y de acuerdo a ello poder proseguir con el proceso de ejecucion de un
buen estudio geotécnico con el objetivo proveer una buena cimentacion, trabajando en

conjunto con la normativa peruana de las cimentaciones,E.050 Suelos y Cimentaciones.

Respecto a la Vulnerabilidad Sismica en el area del proyecto, estad en funcién a,
Norma E-030 Disefio Sismorresistente, su ubicacion territorial corresponde a la zona 4, su
factor de aceleracion méaxima que le corresponde a z= 0. 45 con probabilidad del 10 % si es
excedida en 50 afios, los resultados se toman en consideracion en disefio de la estructura,
para una intensidad de VII a IX grados en la escala de Mercalli y con indice de valores de
aceleracion maxima de 0.35, aceleracion efectiva de 0.25.g, el factor de suelo S = 1.20 el
periodo TP(s)=0.6 y periodo TL(s)=2.0.

5.1.2. Conclusiones del objetivo especifico 02

Cumpliendo con el objetivo n°2, se prosiguio a la realizacion de la recopilacion de la
informacién en campo (recoleccién de muestras In Situ, calicatas), de acuerdo a ello se
plasmaron los datos en un informe y finalmente la ejecucion de los ensayos en laboratorio
con el fin de determinar los parametros y factores de los materiales para su respectivo disefio
de la estructura. Para tal efecto se empled las técnicas de exploracion en campo, extraccion
de las muestras en estratos de perfil muy representativos, de acuerdo a ello se realizo el

analisis para la cimentacion y la obtencion de los datos como; la profundidad a cimentar, las
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dimensiones de la cimentacion y la identificacion de la agresividad quimica de los
materiales, ya a la larga esto podria generar las patologias y problemas graves como(fisuras,
grietas, asentamiento de la estructura y siendo mas serios hasta el colapso de la misma
estructura), por ende para poder prever tal efecto. Por otra parte, tener un desconocimiento
0 mala préctica de los procesos, métodos y técnicas de sondaje de acuerdo el tipo de material,
esta influenciado en poder hallar de manera los factores y pardmetros geotécnicos, que lo
cual condiciona en gran medida en la permanencia, estabilidad y seguridad de la estructura

a lo largo de su vida util.

5.1.3. Conclusiones del objetivo especifico 03

Para poder cumplir con el adecuado procesamiento de los datos obtenidos del campo,
es necesario tener en claro lo que se busca y requiere en la investigacion, teniendo en claro
lo requerido se procede al analisis de los ensayos en laboratorio, con ello obtener los factores
y parametros para el disefio de la estructura y definir la estabilidad en base al tipo de material

a emplear.

El inapropiado empleo de los métodos de exploracion en campo, de acuerdo al tipo
de material, confusién en el empleo de la norma, esta influenciado en la verificacion de la

estabilidad y permanencia de la estructura.

Al no realizar los ensayos In Situ y laboratorio prosiguiendo las normativas
existentes, afecta en la determinacion de factores y pardmetros de manera errénea para su
cimentacion, ya sea en sus dimensiones, estabilidad y/o seguridad, hasta incluso

sobredimensionamiento de las estructuras.

Respecto a los anélisis de estabilidad sismicos (Pseudoestatico), el valor de la
maxima aceleracion esperada (M.A.E.) en la zona es de 0.25g; el coeficiente sismico

asumido es de 0.13g, igual a 0.5xM.A.E.=0.125g.
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En el vaso y embalse de la presa no hay presencia de fendmenos de geodinamica
externa que comprometan en afectar la estructura, sin embargo, se debe considerar las
consecuencias de ocurrencia de intensas lluvias que dan lugar a inundaciones, derrumbes,
huaycos, deslizamientos, etc., defecto a ello se Tomaran en consideracién ciertas medidas

de resguardo y prevencion para evitar dafios y desastres de gran.

5.2. Lecciones Aprendidas
5.2.1. Lecciones del objetivo especifico 01

En el proceso de la elaboracion del estudio geotécnico se llegd a aprender,
comprender y diferenciar las pautas y procesos a seguir para la ejecucioén de una buena
investigacién asi evitar cometer errores, esto implica seguir ciertas normas existentes, el
contenido a tener el mismo y las bases para armarlo. En la parte profesional se consolidaron
los conocimientos aportados y se adquiri6 mas experiencia en bien del crecimiento
profesional.
5.2.2. Lecciones del objetivo especifico 02

Se comprendio con mas claridad la ejecucion de los ensayos de los materiales, ya
sean en campo o laboratorio, haciendo un énfasis de diferenciacion de lo practico en campo
con la teoria. Por ejemplo, se entendid a diferenciar que ensayo corresponde de acuerdo al
tipo de material y que factores son requeridos dependiendo de los mismos, ya que estos son

empleados en el disefio de la estructura o si es que requiere un mejoramiento del suelo.

5.2.3. Lecciones del objetivo especifico 03

De la elaboracion del estudio geotécnico se aprendié a comprender la relacién
importante que existe entre lo evaluado en campo con lo plasmado en gabinete, ya que si se
obtienen los datos en condiciones desfavorables los resultados estaran fuera del objetivo

buscado. Afnadiendo a ello se complementa que el proceso de la ejecucion de este mismo
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informe no fue nada fécil, hubo contratiempos, dificultades, sobrecargas laborales y
desaliento, pero con la perseverancia y disciplina de llega a cumplir los objetivos planteados.
5.3. Recomendaciones
5.3.1. Recomendaciones del objetivo especifico 01

Debido a la longitud de los ejes de presa se recomienda hacer mayor investigacion a
nivel de expediente para tener mejor precision de las unidades litoldgicas y descartar la falla
inferida segun la geologia regional en el emplazamiento de la presa citan. Mediante

investigaciones Geofisicas a mayor detalle.

Identificar los posibles deslizamientos con mayor detalle en los cartografiados y
realizar pruebas directas e indirectas a fin de saber el comportamiento litoestatico a

profundidad.

Implementar estudios de lineamientos estructurales y neotectdnica reciente en la zona
de estudio, afiadiendo a ello realizar los ensayos de tensiones a mayor detalle en zonas de
confinamiento, aportando un énfasis de manera sistematice en la estabilizacion de los taludes

ya sean en roca o suelo.

5.3.2. Recomendaciones del objetivo especifico 02
Por ninglin motivo se debe de cimentar sobre suelos organicos o suelos muy blandos,
ante esta condicién se debe de profundizar la excavacion de la cimentacion o mejorar su

compacidad reemplazando materiales granulares tipo GM o GC debidamente compactados.

Revegetalizacion del lugar intervenido por la obra, mediante el empleo de material
organico extraido a los comienzos de la construccion, asi proporcionando la trabajabilidad
en la construccion y cuidado de la vegetacion en conjunto a la especie a la que corresponde

de acuerdo al lugar que pertenece.
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Presentaciones de secciones geoldgicas geotécnicas geomecanicas sectorizadas tanto
trasversales como longitudinales con datos reales de perforaciones y geofisica de tomografia

eléctrica principalmente.

En efecto al tener las evidencias del anlisis ejecutado en laboratorio, de las muestras
extraidas de las calicatas (4), se pudo realizar la caracterizacion de los suelos, con ello se
concluye que es un material adecuado y de calidad para los fines propuestos. Asimismo,
mediante los valores obtenidos se ha podido identificar las propiedades fisicas y mecanicas

de los suelos en el area propuesta

Recomendar implementar instrumentacién geotécnica como plataformas de
monitoreo a tiempo real con radares, sensores de oxigeno, sensores de humedad, piezometros
de cuerda vibrante, inclinémetros, acelerografos, entre otros que ayuden a alertar y activar
plan de contingencia, implementar planes de contingencia de evacuacion de personal en caso

de falla de la presa.

5.3.3. Recomendaciones del objetivo especifico 03
Segun las unidades Geomorfoldgicas y el plano de pendiente del proyecto se puede
apreciar que la presa el citan atraviesa Relieve montafiosos, con pendiente de 25° - 45°y

laderas de montafia (I-m) con pendiente de 15° - 25°

De acuerdo al modelamiento con el software Slide v.6.0, para el talud del vaso, los
factores de seguridad se encuentran dentro del rango admisible por las normas (AASHTO

LRFD, NAVFAC - DM7, FHWANHI-11-032 y CE 020).

Tener en consideracion las sugerencias necesarias de prevencion para actuar ante la
presencia de las maximas avenidas en la zona, debido a que en las épocas de las lluvias se
presentan gran cantidad de flujos torrenciales y con ello incrementa el caudal del rio, dandose

posibles inundaciones, derrumbes, huaycos, deslizamientos entre otros.
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CAPITULO VII.  ANEXOS

Anexo N°1 (Resultados de los ensayos en laboratorio)

Figura 71

Anélisis quimico del suelo resultado laboratorio

Sz

EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L LJ Y
Direccion Av. Augusto B, Leguia Nro 1001 - Ferrefafe y/o Ca. Los Eucaliptos Mz. H - Lte. 6 - i
La Molina - Sector Il - Zona A - Piura - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - Rpm * 789102 hd

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

SOLICITANTE . CONSORCIO YAPATERA

PROYECTO : MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO SUB SECTOR YAPATERA, DISTRITO DE CHULUCANAS,
PROVINCIA MORROPON - DEPARTAMENTO PIURA

UBICACION + DISTRITO CHULUCANAS - PROVINCIA MORROPON - DEPARTAMENTO PIURA

CERTIFICADO N° : EGEL- LG- 0198 - AQS - 2021

ZONA : BOCATOMA DE DERIVACION

FECHA : 29/06/2021 b

RESULTADOS DE LABORATORIO

CALICATA PROF, P.P.M.
(m) PH l Sales Totales l Cloruros ] Sulfatos
BD-1 0.00- 1,00 TR = [ 2755 I 174.2 ] 566

OBSERVACIONES

LABORATORISTA ING® JEFE

Nota. Adaptado de los resultados obtenidos del ensayo en laboratorio (EGEL, 2021).
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Figura 72

Elaboracion de un estudio geotécnico para resguardar la
estabilidad y permanencia de cimentacion para la construccion
de la presa citan en el Distrito de Chulucanas-Morropon-

Analisis granulométrico resultado laboratorio

EGEL Estudios Geoteenicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 - Ferrefiafe y/o Ca. Los Eucaliptos Mz. H - Lte. 6 -
La Molina - Sector Il - Zona A - Piura - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - Rpm * 789102

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P. 338.128 / ASTM - D422)

SOLICITANTE : CONSORCIO YAPATERA
PROYECTO  : MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO SUB SECTOR YAPATERA, DISTRITO DE CHULUCANAS,
PROVINCIA MORROPON - DEPARTAMENTO PIURA
UBICACION  : DISTRITO CHULUCANAS - PROVINCIA MORROPON - DEPARTAMENTO PIURA
ZONA : CANAL DESDE LA BOCATOMA DE DERIVACION A LA PRESA CITAN
FECHA : 180062021
CALICATA : CD-1 MUESTRA N°: M- 1 PROFUNDIDAD : 000 - 2 00 mirs
ABERTURA MALLA PESO | % RETENIDO | % RETENIDO| % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO|  PASA RGO DR LA NURSTRA
S 76.200 PESO TOTAL 11503
Y] 63.500 = -3 PESO LAVADO 3240
I 5] 50.800
112" 38100 LIMITE LIQUIDO 2011
1" 25400 qi LIMITE PLASTICO 2038
EZ S ~19.050 INDICE PLASTICIDAD 9.34
12" 12.700 0.00 0.0 0.0 100.0
K a 5728 asn 07 07 [CE} CLASF. AASHTO A-2-4 (0)
14" “5.360 2230 18 2.7 973  |CLASF. SUCS SC
N°4 4,760 4160 36 6.3 937
N°8 2,380 ~ 128850 | 109 172 828 HUMEDAD NATURAL
N"10 2.000 78.80 69 241 759
N*18 1.190 12630 110 350 650 DESCRIPCION DFL S8UFLO
N*20 0.840 5230 48 396 " 604 Arena arclliosa
N*30 0.560 55.80 49 444 556
N*40 0.425 78.60 68 513 487 % de grava: 6.30
T ON'S0 0.300 126,50 1.0 623 7 % de arena: 655
N80 0.180 5230 45 658 332  |%definos: 262 x
N*100 0.150 2210 19 60.7 313 |MODULO DE FINEZA
“NEZ00 TooTs 3580 a1 =18 282  |Coef Uniformidad
< N* 200 FONDO 324,00 282 100.0 0 Coufl, Curvalura
[ CURVA GRANULOMETRICA |
| Grava Arena b y
| Grueea | Fina | Gruesa | Medsa | Fina |
» PARS L7 7 S R /L VA T i P L) NT10 N30 Ne100 NO200
1000 ’ y v 1 i
#0.0 $
&0 : - ‘
8| ™o 7 ] I e I |
&| wo i | f I It =
§| =0 i ! . : }
1 i i ;
¢ d s ; ; ' 1 a
30.0 : 4 ¥ 1 Y
é 20 ¢ | il ‘
| 3 - H H { . ! I 3
o b Tl | IR 11 '
00 Lif J i . i i H % H i A
782 508 38 4101 127 85 835478 200 048 0\31‘1:."_%31\7‘&‘ b
T artines

T

Taime

ﬂ" Armunatequi

GRarORIRTA

U RO SV T )
e sty HOM,

LG

384 02

Piura2021

Nota. Adaptado de los resultados obtenidos del ensayo en laboratorio (EGEL, 2021).
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Figura 73

Limite liquido — plastico resultado ensayo

EGEL Estudios Geoleenicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L uu _—

Direccion Av, Augusto B, Leguia Nro 1001 - Ferrefiafe y/o Ca. Los Eucaliptos M2. H - Lte. 6 -
La Molina - Sector || - Zona A - Piura - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - Rpm * 789102

LIMITES DE ATTERBERG
(N.T.P. 338.129/ ASTM - D423)

SOUICITANTE : CONSORCIO YAPATERA

PROYECTO . MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO SUB SECTOR YAPATERA, DISTRITO DE CHULUCANAS,
PROVINCIA MORROPON - DEPARTAMENTO PIURA

UBICACION : DISTRITO CHULUCANAS - PROVINCIA MORROPON - DEPARTAMENTO PIURA

SECTOR : CANAL DESDE LA BOCATOMA DE DERIVACION A LA PRESA CITAN
FECHA : 180672021
CALICATA : CD-1 MUESTRA N*: M- 1{ PROFUNDIDAD : 0,00 - 2,00 mtns
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N’ de tarre 16 37 a1 10 — =
N’ de golpes 19 27 35 == -~ -
Tarro + suelo humedo 50,62 6246 6581 2278 - -
Tairo + suely s8co 48,52 5114 54 17 20,41 - =
Anus 111 11.32 11.64 237 — =
Peso del tarro 12 35 12.68 13.38 878 -
Paso del suelo seco 3817 38.45 40.81 11.63 — -
Porcantaje de humedad 30.69 20.44 2882 20.38 —_ -
|GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
2400 | . l ;
|
o l | \
1200 f——mee
Z : 7 \ f
2| 3000 } . S T |
u { B ot oY |
; 2000 } ok {
-
0 | |
8] o0 | ) 4 % IO TR S |
-
ﬂ 24.00
i
20 _— ~ —l S— -
A [] 100
7 25 [N'DEGOLPES
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: | CD-A/M-1
Limite Liquido 2.7 Clasificacion SUCS | SC
Limite Plastico 20.38] Clasificacion AASHTO | A24(0)
|indice de Plasticidad 934
Observaciones: =

Tuine Miokel Arrunacenn, B,
ORaTY :.v:-'l_nm‘

EGEL « LG« 384. 2001

Nota. Adaptado de los resultados obtenidos del ensayo en laboratorio (EGEL, 2021).
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Figura 74

Analisis granulométrico — tamizado

E(IEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.I —

Direccion Av, Augusto B. Leguia Nro 1001 - Ferrefiafe y/o Ca. Los Eucaliptos Mz, H - Lte. 6 -
La Molina - Sector Il - Zona A - Piura - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - Rpm * 789102

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P. 339.128/ ASTM - D422)

SOLICITANTE : CONSORCIO YAPATERA

PROYECTO ¢ MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO SUB SECTOR YAPATERA, DISTRITO DE CHULUCANAS,
PROVINCIA MORROPON - DEPARTAMENTO PIURA

UBICACION ¢ DISTRITO CHULUCANAS - PROVINGIA MORROPON - DEPARTAMENTO PIURA

ZONA : CANAL DESDE LA BOCATOMA DE DERIVACION A LA PRESA CITAN
FECHA 1 1810672021
CALICATA  : CD2 MUESTRAN®": M- 1 PROFUNDIDAD : 0.00 - 100 mirs
ABERTURA MALLA PESO | % RETENIDO [ % RETENIDO| % QUE DEBCR "':’:
(Pul) “{mm) RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO|  PASA ST
3 76200 PESO TOTAL 1000.0)
217 3.500 i PESG LAVADO : 202.4
e 50.800 E z :
112" 38100 LIMITE LIQUIDO : 18.69
| 25 400 _ |umITE PLASTICO S e O
34" 19.050 INDICE PLASTICIDAD . 1.18
72" 12.700 -
38" 9.525 000 0.0 00 1000  |CLASF AABHTO . AIb(0)
14" 6350 1.60 02 0.2 998  |CLASF SUCS ; M
N4 4.760 520 05 0.7 89.3 =
| N 2380 8480 88 9.2 908 |HUMEDAD NATURAL
N°10 2.000 74.00 74 16.6 834 :
N°18 1190 | 13030 13.0 2496 704  |DESCRIPCION DEL SUELO
N20 | 0840 5570 56 352 848 Arona limoss 3
[ N30 | 0.590 €4.80 65 416 58.4
N0 — 0425 | 8160 82 4938 502 [% de grava' 0 70
NY50 0.300 14320 143 64.1 358 (% de arena: 79.1 :
Nego 0.180 8280 8.3 724 276  |%de finos. 20.2 &
N°100 0.150 3520 35 75.9 241  |MODULO DEFINEZA |
NZ00 0.075 3830 38 798 202 Coef Uniformidad T
T ENF200 | FONDO 202.40 202 100.0 0 |Coef Curvatura
‘ [ CURVA GRANULOMETRICA | i
[ Crava [ Arena | Arilas '
‘ | Fina | Grueea | Mo | Fina | 4
Ly 2120 UM yrawt o Jatnw o NWO NS 100 NR200
] Hi O - : 3 [ ¥
81 B Tl . | i
SOt s it — e P——
i 700 4— T 1 : : ] l sl A _x..‘,,_- £ ';T ; ,__,‘;_‘__ o
60.0 1 S S S . : !
§| w0 fril | TN o s
IR S U & L g S L5 S S
; 300 4 I § i T ; Eiie pLA LD ! TS
o] 200441 b — - | !
P T
0o i i Vi s Rl da s el 371
TE2 S08 381 254181 127 85 63 a0 200 0425 0150 0.075
|Ab0m.';dt malla (mn)l

, EGEL .L0O . 388. 2021

Nota. Adaptado de los resultados obtenidos del ensayo en laboratorio (EGEL, 2021).
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Figura 75
Limite de atterberg

EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L i " I "

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 - Ferrefiafe y/o Ca. Los Eucaliptos Mz, H - Lte. 6 -
La Molina - Sector Il - Zona A - Piura - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - Rpm * 789102

LIMITES DE ATTERBERG
(N.T.P. 339.128 /| ASTM - D423)

SOUCITANTE : CONSORCIO YAPATERA
PROYECTO : MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO SUB SECTOR YAPATERA, DISTRITO DE CHULUCANAS,
PROVINCIA MORROPON - DEPARTAMENTO PIURA

UBICACION : DISTRITO CHULUCANAS - PROVINCIA MORROPON - DEPARTAMENTO PIURA

SECTOR : CANAL DESDE LA BOCATOMA DE DERIVACION A LA PRESA CITAN

FECHA : 1800672021

CALICATA : CD-2 MUESTRAN": M | PROFUNDIDAD : 000 1.00 mliss
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

N* de tarro 82 103 124 5 — —-

N* de golpes 16 23 3 = - —

Tarro + suelo humedo B5.24 B7.08 52.16 21.57 oo -

Tao + suelo seco 47 85 50.47 54 49 19.80 — -

Agua 7.39 7.51 767 (Kii = 23

Paso del tamo 10.95 10.68 12.35 960 - —

Peso del suelo seco 375 39,78 42 14 10.11 — —

[Porcentaje de humedad 18.71 16.98 16.20 1751 — -

GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO

am
21,00 |
§ 20,00
é “\ E |
(3] 180 R :
¥ T :
| § "o e 2 i L 24|
[
i |
§ 1700 ‘ T 1
T ! !
0 100
R t=pe A& 17, 25 [ DEGOLPES]
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA | MUESTRA: | CD-2/M-1
Limite Liquido 18.68| Clasificacién SUCS | SM
Limite Plastico 1751 Clasificacion AASHTO | A1-b (0}
Indice de Plasticidad 1.18
Observaciones:

Nota. Adaptado de los resultados obtenidos del ensayo en laboratorio (EGEL, 2021).
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Figura 76
Anélisis por tamizado
EGEL Estudios Georeenicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L bl -
Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 - Farrefafe y/o Ca. Los Eucaliptos Mz. H - Lte. 6
La Molina - Sector Il - Zona A - Piura - Telefono 074-583735 - Cal. 978175500 - Rpm * 789102
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P. 339.128 / ASTM - D422)
SOLICITANTE : CONSORCIO YAPATFRA
PROYECTO  : MEJORAMIENTO DCL SISTEMA DE RIEGO SUB SEGTOR YAPATERA DISTRITO DE CHULUCANAS,
PROVINGIA MORROPON - DEPARTAMENTO PILRA
UBICAGION  : DISTRITO CHULLIGANAS - PROVINGIA MORROPON - DEPARTAMENTO PIURA
ZONA 1 CANAL DESDE LA BOCATOMA DE DERIVACION A LA PRESA CITAN
FECHA ¢ 18/06/2021
CALICATA  : CD3 MUESTRAN® M- 1 PROFUNDIDAD ; 0,00 - 1.10 mbs.
ABERTURA MALLA PESO [ RETENIDO | % RETENIDO| % QUE
P Tmm] | RETEMIDO | PARCIAL |ACUMULADO|  PASA OESERRCIN SR LA NoBSTA
- 76.200 PESO TOTAL : 1100
211 63,500 |PESotavaDG 2254
2 50,800
11/2" 38100 = —|UMITE LIQUIDG : 3347
1 25400 | =T ~ |GMITE PLASTICO . 19.68]
34 | 19080 =) B INDICE PLASTICIDAD 1362
12 12700 | 000 0.0 60 | 000
¥ | 9525 530 05 0.5 | 995  |CLASF AASHTO A-2-6 (0)
[Tt 635 | 2430 22 27 973 [CLAST. suCs SC
N4 4760 | 3980 38 63 93,/ 3
Ne | 2380 | 18390 140 203 797 |HUMEDAD NATURAL
N°10 2000 | 9900 9.0 203 707 ]
L 1990 | 11570 10.5 308 602  |DESCRIPCION DELSUELO:
| N20 0.840 48 00 da 44.2 56.% Arena arclllosa
N°30 0,580 5620 [ 54 83 | 507 %N =7
N4l [ 0.42% 8360 | 78 860 | 431 % de grava: 6 30 .
| N%so 0.300 139 80 127 695 304 |% do arcna 73 2
[ Nwo 0 180 49.40 15 74.1 258 |% de finos: 20.5
N100 | 0150 | 1820 17 758 242 [MODULO DE FINEZA
Ne200 T 0.075 1120 38 75 205  |Coef Uniformidad "
“RT200 | FONDO | 72840 | 205 | 1000 0 Coaf Ciitvalura recss
[ [ CURVA GRANULOMETRICA ] ]
[ Griva | Arona Arcilles | |
| Guesa Fina | Gruesa | Medis [ Fina $ |
YOOLWY A I N N0 nesn NI Ne200 |
1000 * T
H 3 3 3 g | :
200 —— 9 P ——— ‘
800 §—i il 52 il 1l =

|

o B

200 042 0150 0078

= o BOFL LG 388 2021
foun Martinor

Nota. Adaptado de los resultados obtenidos del ensayo en laboratorio (EGEL,

2021).
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Figura 77

Humedad natural — resultado ensayo

Direccion Av. Augusto B, Leguia Nro 1001 - Ferrefiafe y/o Ca. Los Eucaliptos Mz, H - Lte. 6 -
La Molina - Sector Il - Zona A - Piura - Telefono 074-583735 - Cel, 978175500 - Rpm * 789102

EGEL Estudios Geotecnicos y Ensayos de Laboratorios ELR.L [ !' !_ e

HUMEDAD NATURAL
ASTM D - 2216
SOLICITANTE  : CONSORCIO YAPATERA
PROYECTO : MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO SUB SECTOR YAPATERA, DISTRITO DE CHULUCANAS
PROVINCIA DE MORROPON - DEPARTAMENTO DE PIURA

UBICACION : DISTRITO CHULUCANAS - PROVINCIA MORROPON - DEPARTAMENTO PIURA

FECHA : 18/06/2021

ZONA CANAL DESDE LA BOCATOMA DE DERIV A LA PRESA CITAN
CALICATA —
|MUESTRA M- M-1 M-1 M-1
PROFUNDIDAD 0.00 - 2.00 0.00 - 1.00 0.00-1.10 0.00 - 0.80
N* Reciplente 97 55 71 106
Peso Suelo Himedo + Recipiente 286.40 203.70 188.70 215.30
Peso Suelo Seco + Recipiente 278.70 200.10 163.30 211.30
Peso del Agua 7.70 3.60 510 4.00
Peso Recipiente 39.30 23.50 9.30 11.80
Peso Suelo Seco 239.40 176.60 154.00 199.50
Porcentaje de Humedad 3.22% 2.04% 3.61% 2.01%
ZONA CANAL DESDE LA BOCATOMA DE DERIV A LA PRESA CITAN
CALICATA

MUESTRA M-1 M-

PROFUNDIDAD 0.00 -1.70 0.00 -2.10

N° Recipi 75 44

Peso Suelo H do + Recip 358.10 434 90

Peso Suelo Seco + Recipiente 327.70 416.50

Peso del Agua 30.40 18.40

Peso Recipi 38.90 41.10

Peso Suslo Seco __288.80 37540

Porcentaje de Humedad 10.53% 4.90%

ZONA

CALICATA

MUESTRA

PROFUNDIDAD

N° Recipi

Peso Suelo Himedo + Recipiente

Peso Suelo Seco + Recipiente

Peso del Aqua

Peso Recipiente

Peso Suelo Seco

Porcentaje de Humedad

EGEL - 01268 - HN - 2021

A% TUNO G
NEAVOS

oo

Nota. Adaptado de los resultados obtenidos del ensayo en laboratorio (EGEL,

2021).
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Anexo N°2 (Mapas geoldgico — geotécnico)

Figura 78

Mapa geoldgico localizacion presa citan
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Nota. Adaptado del estudio de geologia (consorcio yapatera).
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Figura 79

Mapa geoldgico — limite presa citan — canal derivacion

A /1
‘ Canal de Derivacion
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Nota. Adaptado del estudio de geologia (consorcio yapatera).
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Figura 80

Mapa geomorfoldgico — presa citan
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Nota. Adaptado del estudio de geologia (consorcio yapatera).
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Figura 81
Mapa geoldgico regional — presa citan
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Nota. Adaptado del estudio de geologia (consorcio yapatera).
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Figura 82

Elaboracion de un estudio geotécnico para resguardar la
estabilidad y permanencia de cimentacion para la construccion
de la presa citan en el Distrito de Chulucanas-Morropon-

Mapa geomorfoldgico regional

Piura2021
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Nota. Adaptado del estudio de geologia (consorcio yapatera).
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Figura 83

Mapa de pendientes regional
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Nota. Adaptado del estudio de geologia (consorcio yapatera).
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Anexo N°3 (perfil estratigrafico)

Figura 84

Perfil estratigrafico — presa citan

A EEnaT “CONSORCIO
PROYECTO ESPECIAL DE IRRIGACION E HIDROENERGETICO 2 ”
;4"0?!&1!’:! DEL ALTO PIURA YAPAT14M
PROYECTO MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO SUB SECTOR YAPATERA, DISTRITO DE
CHULUCANAS, PROVINCIA DE MORROPON - DEPARTAMENTO DE PIURA
UBICACION Presa Citan CALICATA N*
PROF CALICATA (m)| 1.00 DIMENSION DE CALICATA: 1.2mx1.50m
utM ESTE NORTE FECHA: BD-1
. S WGS84 -17M 805132 2445450 07/06/2021
NIVEL FREATICJ
SIMBOLO |SUCS .
PROFUNDIDAD GIA ASSHT DESCRIPCION MUESTR|ENSAYO INSI
MH Suelo organico arenoso, con presencia de
raices
0.70m
- Suelo oonstltundo potarena pobremente
- "= S Co
2.2 A ) gris. Con | 9
S 4%, F=4%
—— 8{
1.00m e e m © de humedad .93%
OBSERVACIONE Presencia de blogue de Roca imposibilits el avance de |s excavacion
Nombre: Nombre: Nombre:
ING. RESPONSABLE JEFE DE GEOLOGIA

SUPERVISION

Nota. Adaptado de la ejecucion efectuada del perfil del material en laboratorio

(EGEL, 2021).
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Figura 85

Perfil estratigrafico — M-2 presa citan

AN, REGISTRO DE CALICATAS “CONSORCIO
PROYECTO ESPECIAL DE IRRIGACION E 5 S
Ao Piura HIDROENERGETICO DEL ALTO PIURA YAPATERA
PROYECTO | MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO SUB SECTOR YAPATERA, DISTRITO DE
CHULUCANAS, PROVINCIA DE MORROPON - DEPARTAMENTO DE PIURA
UBICACION CANAL DE DERIVACION - PRESA EL CITAN CALICATAN®
ROF CALICATA (o] 700 DIMEN 0N DE CALICATA: 1. 2mx1.50m
oM ESTE NORTE FECHA: cD-1
COODENADAS | —eear 17w 4080 | 5444900.0 0710812021
IVEL FREATIC{
SIMBOLO | SUCS
PROFUNDIDAD | SMBOLO | SUCS DESCRIPCION MUESTREN SAYO INSITY

Suelo constituido por arena arcillosa,
sc plasticidad medis 3 3lta, consistencia
Im £2.400) semi dura, color beige. Con porcentajes |  M-1
de G=0.3%, Ar=65.5%, F=282% y
contenido de humadad 2.22%

Pagina 1

M)

OCBSERVACION

: Nombre:
ING. RESPONSABLE JEFE DE GEOLOGIA SUPERVISION

Nombre:

Nota. Adaptado de la ejecucion efectuada del perfil del material en laboratorio

(EGEL, 2021).
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Figura 86

Perfil estratigrafico — M-3 presa citan

T\ REGISTRO DE CALICATAS A
AN pecALic “CONSORCIO
PROYECTO ESPECIAL DE IRRIGACION E HIDROENERGETICO 2 ”
;“ | (O’paura DEL ALTO PIURA YA,BAII:‘,M
PROYECTO MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO SUB SECTOR YAPATERA, DISTRITO DE
CHULUCANAS, PROVINCIA DE MORROPON - DEPARTAMENTO DE PIURA
UBICACION CANAL DE DERIVACION - PRESA EL CITAN CALICATA N*
ROF CALICATA (m| 1.00 DIMENSION DE CALICATA: 1.2mx1.50m
ut™m ESTE NORTE FECHA: CD-2
e WGSB4 -17TM €02472 9444495 07/08/2021
NIVEL FREATICQ
SIMBOLO |SUCS :
PROFUNDIDAD DESCRIPCION
GIA ASSHT MUESTR|ENSAYO INSITU
TIT T IV T
Lo o
Ll i
Vol ir
Vo i
vl ifr
Lol .
: ! ' ) H ) 1 Suelo arenc limese, muy rigida - durs,
! ! i s H :: seco, color beige.
Choprpelr o0
Ll i
Florper ot
Clo et it
osm| RiL L]
Suelo arena limosa, plasticidad media
S 19. compagdad durs, seco, color beige,
A- G=0.7%,
b{ nt ido de
ad de 2.04%
im

OBSERVACIONE El basmento rocoso fuertemente slterado, no permite mas |a excavacion, genera rebote de la
con herramienta.

Nombre: Nombre: Nombre:
ING. RESPONSABLE JEFE DE GEOLOGIA SUPERVISION

Nota. Adaptado de la ejecucidn efectuada del perfil del material en laboratorio

(EGEL, 2021).
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Figura 87

Perfil estratigrafico — M-4 presa citan

_ANA REGISTRO DE CALICATAS “CONSORCIO
}C‘ltn"piura PROYECTO ESPECIR.LDE::—I:EEEHI:;):AE HIDROENERGETICO Y-AP!&&TERA“

MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO 5UB SECTOR YAPATERA, DISTRITO DE

PROYECTO CHULUCANAS, PROVINCIA DE MORROPON - DEPARTAMENTO DE PIURA
UBICACION CANAL DE DERIVACION - PRESA EL CITAN CALICATA N*
PROF CALICATA {m 1.10 DIMEN SION DE CALICATA: 1.2mzx1.50m
UM ESTE NORTE FECHA: CD-3
COODENADAS
WGSB4 -17TM 802521 9444131 07/06/2021

NIVEL FREATICO]

SIMBOLO | 5UCS .
PROFUNDIDAD DESCRIPCION
GIA ASSHT MUESTR|EN SAY O IN 51

‘

Suelo constituido por arena arcilloss,

SC |plasticidad media a alta, compacidad dura,
A-2- color beige. Con porcentajes de G=5.3%, -1
a0} Ar=73.2%, F=20.5% y contenido de

PAgIFa™

1.1m
OBSERVACIONE El basmento rocose fuertemente alterado, no permite mas la excavacion, genera rebote a la

hemamienta.

Nota. Adaptado de la ejecucion efectuada del perfil del material en laboratorio

(EGEL, 2021).
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Figura 88
Perfil estratigrafico — M-5 presa citan
A IR “CONSORCIO
PROYECTO ESPECIAL DE IRRIGACION E HIDROENERGETICO b} 2 ”
Ao Piura DEL ALTO PIURA YAPATERA
PROYECTO MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO SUB SECTOR YAPATERA, DISTRITO DE
CHULUCANAS, PROVINCIA DE MORROPON - DEPARTAMENTO DE PIURA
UBICACION CANAL DE DERIVACION - PRESA EL CITAN CALICATA N*
PROF CALICATA (m)| 0.80 DIMENSION DE CALICATA: 1.2mx1.50m
ut™ ESTE NORTE FECHA: CD-4
T WGS84 -17M €018023 9442807 07/06/2021
NIVEL FREATICQ
SJUC I
PROFUNDIDAD SIMGE::LO ASSHT DESCRIPCION MUESTR|ENSAYO INSITU
’ Suelo limoso, con gravs y arena, muy
rigida s dura, seco, color marron,
0.20m 1l homogéneo.
. ' . Suelo constituido por gravs arcillosa,
. GC plasticidad media s slts, compacidad
. . . A-7- |rigida, blogues de roca. Con porcentajes de M-1
. 8(5) | G=26.7%, Ar=18.5%, F=48.8% y contenido
'\ Pagina™
0.80m H ' 1

OBSERVACIONE Presencia de blogue de roca imposibilita el abanse de |a excavacion

Nombre: Nombre: Nombre:
ING. RESPONSABLE JEFE DE GEOLOGIA SUPERVISION

Nota. Adaptado de la ejecucidn efectuada del perfil del material en laboratorio

(EGEL, 2021).
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Anexo N°4 (panel fotografico)

Figura 89

calicata en el lugar de emplazamiento de la presa citan

Nota. Adaptado del estudio de geologia (consorcio yapatera).

Figura 90

calicata en el eje de la presa citan

Nota. Adaptado del estudio de geologia (consorcio yapatera).
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Figura 91

Determinacion de limites liquidos — plasticos

Nota. Adaptado del estudio de geologia (consorcio yapatera).
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Figura 92

Determinacion de limite liquido - plastico

Nota: Adaptado del estudio de geologia (consorcio yapatera).

Figura 93

Ejecucion de corte directo

Nota. Adaptado del estudio de geologia (consorcio yapatera).
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Figura 94

Proceso de secado de material en horno

Nota. Se evidencia la ejecucion de los trabajos en laboratorio, adaptado del estudio

de geotecnia (consorcio yapatera).
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