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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad desarrollar el plan de
gestion del alcance en Geotecnia, que estd dentro del alcance de un proyecto de
Muro de Contencion en el Pasaje La Paz — AAHH Rafael Chacén — Villa Maria del
Triunfo — Lima. Ademas, se busca demostrar la viabilidad de este, desarrollando
los paquetes de trabajo del plan, e implementando la metodologia BIM en aquellos

que se puedan trabajar bajo este enfoque.

Se empled una metodologia mixta, ya que los resultados presentados en este ensayo
son tanto cuantitativos como cualitativos. También, el tipo de investigacion es
aplicada con un disefio de investigacion descriptiva, observable en el desarrollo de
los resultados de esta.

Tomando como referencia lo estipulado por el Project Management Institute (2018)
se realizo el plan de gestion del alcance en Geotecnia, haciendo uso de la EDT
creada anteriormente para el proyecto “Muro de Contencion” en el Pasaje La Paz,
obteniendo que el mismo se dividia en 5 fases: Analisis de la informacién previa,
Inspeccién del sitio, Investigacion preliminar, Investigacion para disefio y
Verificacion. Luego, con los 35 paquetes de trabajo del EDT en Geotecnia ya
definidos, se procedié a desarrollarlos bajo la metodologia BIM, usando finalmente
el software WBS Schedule Pro, MS Project, los Macros de Excel y el software

GEO5, como herramientas de trabajo que agregan valor a la gestién del proyecto.

Asi es que se lleg6 a definir, que el plan de gestion del alcance de un proyecto o de
una componente se puede llegar a desarrollar bajo el enfoque de la metodologia
BIM, pudiendo aportar valor a cada uno de los paquetes de trabajo, mientras se

podia ir verificandolas constantemente.

Palabras clave: (EDT) Estructura de Desglose de Trabajo, (BIM) Building

Information Modelling, Gestion del Alcance.
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ABSTRACT

The purpose of this research work is to develop the scope management plan in
Geotechnics, which is within the scope of a Retaining Wall project in the Pasaje La
Paz - AAHH Rafael Chacdn - Villa Maria del Triunfo - Lima. In addition, it seeks
to demonstrate its viability, developing the work packages of the plan, and
implementing the BIM methodology in those that can be worked under this

approach.

A mixed methodology was used, since the results presented in this essay are both
quantitative and qualitative. Also, the type of research is applied with a descriptive

research design, observable in the development of its results.

Taking as a reference what is stipulated by the Project Management Institute (2018),
the scope management plan in Geotechnics was carried out, using the WBS
previously created for the "Retaining Wall" project in the Pasaje La Paz, obtaining
that it was It was divided into 5 phases: Analysis of the previous information, Site
inspection, Preliminary investigation, Investigation for design and Verification.
Then, with the 35 work packages of the EDT in Geotechnics already defined, they
were developed under the BIM methodology, finally using the WBS Schedule Pro
software, MS Project, Excel Macros and GEO5 software, as work tools that add

value to project management.

Thus, it was defined that the management plan for the scope of a project or a
component can be developed under the BIM methodology approach, being able to

add value to each of the work packages, while check them constantly.

Keywords: (WBS) Work Breakdown Structure, (BIM) Building Information

Modelling, Scope Management.



l. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes del problema

El sector de la Construccion, es uno de los pilares fundamentales en el
desarrollo econdmico y social, éste representa en la actualidad el 8% del PIB
(Producto Interno Bruto) a nivel global, segun cifras oficiales del FMI (Fondo
Monetario Internacional). A pesar de que este sector es muy importante a nivel
mundial, es el que menos tecnologias y metodologias de gestién viene
implementando actualmente. En los ultimos 20 afios, este sector s6lo ha crecido un
1%, segln la empresa Drew, ademas un 75% de las obras de construccion terminan
en un sobrecosto. Aungue esto no es relativo en todos los paises, en Latinoamérica

esta realidad es muy notoria, como lo es también en el Per.

En el Pert hay muchos casos en los que se detectan errores en el expediente
técnico y adicionales de diversos proyectos de infraestructura. Tal es el caso que,
en el afio 2018, de acuerdo con la Contraloria General de la Republica se presento
un reporte de 867 obras paralizadas, dado que el 39% de ellas se deben a
deficiencias técnicas e incumplimientos contractuales. Existen varios factores por
el cual suceden estos errores, por ejemplo, al momento de planificar y desarrollar
las inversiones no se implementan nuevas herramientas y metodologias
tecnoldgicas que permita controlar los proyectos desde su inicio hasta su cierre, este
problema parte desde la elaboracién de un adecuado plan de gestion del alcance,
reuniendo todos los requisitos para definir el producto final contemplando una
estructura de desglose de trabajo ordenada e interrelacionada adecuadamente, para

poder realizar su validacion y supervision.

Suele ser habitual que los entregables del proyecto tengan modificaciones a
medida que los proyectos se van desarrollando, existiendo diversos factores para
que esto se genere, debido a los cambios constantes en el negocio de la construccion
e industrializacion de los recursos utilizados. Asi también existen modificaciones
por parte de los profesionales que buscan implementar mejoras en los entregables
del proyecto, las cuales no fueron contempladas inicialmente en el plan del

proyecto, ocasionando trabajo extra no presupuestado y que estan fuera del alcance



inicialmente establecido en el proyecto. Para esto, se utiliza lo que es el Plan de
Gestion del Alcance, ya que sus conocimientos son los suficientes para poder
describir eficientemente los procesos que aseguraran los entregables, y que sean
solamente esos entregables, para que asi la perspectiva del proyecto se mantenga y

no sufra demoras o sobrecostos debido a adicionales no previstos.

Dentro de los entregables que contempla el plan de gestion del alcance,
existe la necesidad de poder implementar las nuevas metodologias de trabajo
digitales, que son una tendencia mundial. Las herramientas BIM (Building
Information Modeling) nos permiten reconocer los posibles riesgos de los proyectos
durante la fase de pre - construccion, construccién y post - construccion para asi
poder dar soluciones adecuadas y menos costosas; pero se conoce muy poco sobre
su aplicacion en Geotecnia, ya que ésta es fundamental para que se identifiquen las
propiedades e irregularidades del terreno en los proyectos de construccion, dado
que la mayoria no considera datos subterraneos. De acuerdo con lo mencionado, la
metodologia BIM no solo es el modelado 3D, sino también el adecuado manejo de

la informacién.

Aplicar las herramientas BIM en Geotecnia resulta beneficioso en la etapa
de disefio, porque permite que el Gerente de Proyectos proporcione de forma
correcta el alcance, contenido y organizacién de la informacion, asi brindar los
reportes adecuados. Es por eso, que en el presente proyecto de muro de contencion
en el Pasaje La Paz, existe la necesidad de desarrollar un Plan de Gestion del
Alcance en Geotecnia donde se considere la presentacion de los entregables
haciendo especial énfasis en el area de Geotecnia, usando las metodologias BIM
como herramienta de predisefio, validacion y supervisar el alcance, que generen un

valor a las demas especialidades del proyecto.

1.2 Formulacion del problema

¢Como el Plan de Gestion del Alcance en Geotecnia implementando la
Metodologia BIM optimizara el Proyecto Muro de Contencion Pasaje La Paz Villa
Maria del Triunfo — Lima?



1.3 Objetivos
e Objetivo general:
Desarrollar un Plan de Gestion del Alcance en Geotecnia

implementando la Metodologia BIM para Proyecto Muro de

Contencion Pasaje La Paz — Villa Maria del Triunfo — Lima.
e Objetivos especificos:

Definir el Alcance en Geotecnia, para un proyecto de muro de

contencion en el pasaje La Paz.

Crear la Estructura de Desglose de Trabajo (EDT) y el

Diccionario de EDT para el alcance en Geotecnia.

Validar el alcance del proyecto, junto al EDT y a su diccionario

con el WBS Schedule Pro mediante la metodologia BIM.

Desarrollar los paquetes de trabajo del alcance en Geotecnia

mediante la implementacion de la metodologia BIM.

Supervisar el alcance del proyecto, haciendo uso de la
metodologia BIM.

1.4 Hipdtesis

El Plan de Gestion del Alcance en Geotecnia implementando la
Metodologia BIM permitird optimizar el Proyecto Muro de Contencion Pasaje La

Paz Villa Maria del Triunfo — Lima.



1. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes:

e Antecedentes Internacionales:

Luzuriaga M. (2018) en su trabajo de titulacién previo a la obtencion de
Magister en Construcciones para la Universidad de Cuenca titulado “Modelo
tedrico de gestion del alcance, tiempo y costo basado en estandares PMI® para
proyectos inmobiliarios de vivienda”, se propuso como objetivo principal el
desarrollo de un modelo de gestion adaptativo para proyectos de vivienda
inmobiliaria para la cual se aplicaron los patrones PMI respecto a la gestion del
alcance, el tiempo y los costes. La presente investigacion concluyé que el modelo
propuesto fue una posible herramienta para perfeccionar las practicas usuales de
gestion y direccion de proyectos. El principal aporte al trabajo de investigacion es
el modelo de gestion presentado en dicha investigacion con sus respectivos
procesos, ya que el modelo propuesto fue una herramienta posible para mejorar las

habilidades tradicionales de direccion y gestion de proyectos.

Umafa F. (2018) en su proyecto final de graduacion para optar por el grado
de Licenciatura en Ingenieria en Construccion para el Instituto Tecnolégico de
Costa Rica titulado “Guia para la gestion del alcance, tiempo y costo de los
proyectos de Desarrollos Mega” tiene como objetivo principal establecer una guia
para la gestion del alcance, tiempo y costos de un proyecto, tomando como el
ejemplo los proyectos de la constructora Desarrollos Mega (DM). Se concluy6 que
el plan de gestion del alcance, tiempo y costos de Desarrollos Mega presenta
falencias claras en los procedimientos ligados directamente al éxito del proyecto,
destacando, por ejemplo, el poco seguimiento del cronograma que deriva en
incumplimientos de plazo o el desgaste y malestar que genera el plan de gestion del
alcance usado actualmente, por lo que la implementacion de la guia nueva de
gestion del alcance, tiempo y costos actual ha sido paulatina. El aporte de la tesis
es el de elaborar un plan de gestién del alcance a partir de un modelo creado

anteriormente.



Paz M. (2019) en su Trabajo de fin de Master para la Universidad
Politécnica de Valencia titulado “Aplicacion de la metodologia Building
Information Modeling (BIM) en el disefio de una glorieta en la carretera CV-
310 PK 15+750 en la provincia de Valencia”, se propuso como objetivo principal
realizar el modelamiento en 4D (3 dimensiones geométricas y el tiempo, que se
considera un cuarto plano cartesiano) de una glorieta con el uso de la metodologia
BIM. Se concluy6 que, a diferencia de un modelo tradicional, con el uso de la
metodologia BIM, se ha podido ver detalles y observar omisiones consideradas al
inicio del proyecto, resultando en una gran ayuda para el disefio y la construccién
del proyecto. El principal aporte al trabajo de investigacion es utilizar el disefio para
detectar interferencias y errores de manera temprana, y en la construccién para
medir la diferencia entre el contenido de la implementacion real (ejecucion) vy el

contenido del plan (planificacion).

Salazar M. (2018) en su tesis de grado para optar el titulo de Magister en
Construccion para la Universidad Nacional de Colombia titulado “Impacto
econdmico del uso de BIM en el desarrollo de proyectos de construccion en la
ciudad de Manizales”, se propuso como objetivo principal aplicar la metodologia
BIM y comprobar la rentabilidad de su implementacion colaborativa de un proyecto
habitacional de la ciudad de Manizales, para lo cual adopté como caso de estudio
el proyecto constructivo Opalo disefiado y construido utilizando sistemas
tradicionales. La investigacion concluyd que los cambios que se produjeron en el
proyecto resultaron en un costo adicional de $ 4 millones de pesos colombianos; es
decir, lo que representa un aumento de 0.21% con respecto al presupuesto inicial.
El principal aporte al trabajo de investigacion es mostrarnos la importancia de la
metodologia BIM en el area técnica de empresas constructoras donde su enfoque
principal deberia ser técnico - constructivas, pero se suele enfocar en las areas de

medios de representacion distorsionando su verdadero potencial.



e Antecedentes Nacionales:

Palomino R. (2019) en su Tesis para Optar el titulo profesional de Ingeniero
Industrial para la Universidad Nacional de San Marcos titulado “Implementacion
de la gestion de proyectos bajo el enfoque del PMI para mejorar el desempefio
de la empresa constructora”, se propuso como objetivo principal determinar el
impacto al implementar la gestion de proyectos bajo el método PMI en la mejora
del desempefio de la empresa constructora. La investigacion concluyé que la
gestion de proyectos bajo el enfoque del PMI otorg6 una influencia positiva en el
desarrollo de la empresa en estudio, mejorando su eficiencia y eficacia. El principal
aporte del trabajo de investigacion es indicarnos los porcentajes de mejora en una
empresa bajo la implementacidbn de una buena gestion de proyectos,

redireccionando la gestion de proyectos futuros.

Benavides E. (2019) en su tesis para optar el grado académico de Maestro
en Ciencias con mencion en Gerencia en la Construccién para la Universidad
Nacional de San Agustin de Arequipa titulada “Método de analisis del proceso de
construccién virtual: una aplicacion de la tecnologia BIM para evaluar la
rentabilidad desde el expediente técnico” Sse propuso como objetivo determinar
la relacion que existe entre la evaluacion del plan de negocio de un expediente
técnico y el tiempo de obtencion de beneficios directamente, mediante la deteccién
de errores, para lo cual se desarrollé el uso de la tecnologia BIM vy asi elaborar un
procedimiento reglamentario. La investigacion concluyé que se encontraron
ausencias e incompatibilidades durante la fase de revision, el formulario de
evaluacion de eventos con un porcentaje total del 53% se confirmé en el plan de
construccién y tuvo que ser modificado durante este proceso de construccion. El
principal aporte del trabajo de investigacidn es mostrarnos un método de analisis de
expedientes técnicos mediante el uso de BIM y los formatos recomendados, que
permite detectar errores ejercidas principalmente por la ausencia e inconsistencia
en los planos del expediente técnico, y defectos que pueden ser corregidos con
anticipacion al inicio de la ejecucion de la obra, de esta manera se lograra obtener

ahorro de tiempo.



Flores Q. y Mamani M. (2018) en su trabajo de investigacion para optar el
grado académico de Maestro en Direccion de la Construccion para la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas titulada “Analisis de implementacion de
prefabricados y el uso de herramientas modernas como el BIM y Lean
Construction para viviendas destinadas al sector socioeconomico “C” en la
ciudad de Juliaca”, se propuso como objetivo disefiar una vivienda con sistemas
no convencionales que cubra todas las necesidades basicas de una familia, para lo
cual se desarrollo y utilizdé nuevas técnicas de gestion como es el uso de BIM y
Lean Construction para desarrollar una vivienda unifamiliar en la localidad de
Juliaca. Se concluyé que el disefio para la vivienda unifamiliar con la
implementacidn de elementos prefabricados utilizando la metodologia BIM mejord
la eficiencia entre las coordinaciones de las especialidades dentro del proyecto
como lo fue: arquitectura, eléctricas, estructuras y sanitarias; generando fluidez,
minimizando costos y realizando productos sin errores de disefio especificos. El
principal aporte del trabajo de investigacion es demostrar el analisis del uso de
metodologia para construcciones de viviendas con elementos prefabricados; a su

vez agregar informacion de recomendaciones para modelos BIM.

Estrada T.y Lingan S. (2021) en su tesis presentada en cumplimiento parcial
de los requerimientos para el Grado Académico de Maestro en Project Management
para la Universidad Privada Antonio Guillermo Urrelo titulada “Plan de Gestion
del Alcance bajo el enfoque del PMI en la Construccion de un colegio destinado
a alumnos con necesidades educativas especiales en la ciudad de Cajamarca”,
se plantea como objetivo principal determinar el plan de gestion del alcance para
un colegio en Cajamarca, se considera que los alumnos tienen “necesidades
educativas especiales”. Se concluyé que, la importancia de poder utilizar las
herramientas presentadas en PMBOK para un tipo de proyecto como el presentado
es que permite aplicar un control integral en la construccion de colegios para
alumnos con necesidades educativas especiales, asegurando de esta forma
resultados 6ptimos y una gestion ideal. El principal aporte de la siguiente tesis es el
desarrollo de un Plan de Gestion del Alcance para un proyecto atipico, que necesita

consideraciones especiales por su complejidad.



2.2 Marco Teorico:

e Gestidn del alcance

De acuerdo con lo indicado por el Project Management Institute (2020), la
Gestion del Alcance de un proyecto viene a ser “los procesos necesarios para
asegurarse de que el proyecto incluya todo el trabajo requerido, y solo el trabajo
requerido, para completar el proyecto satisfactoriamente” (p.09). Esta descripcion,
coincide por lo indicado por Team Asana (2018), que afirman que, en el plan de la
gestién del alcance de un proyecto indicado, se empieza a delimitar los procesos
necesarios para que se puedan lograr los objetivos del proyecto, ademas que te
sirven de guia para que el proyecto se mantenga en la linea y no termine siendo

desvirtuado.

Entonces, de acuerdo con las referencias que hemos tenido anteriormente,
se puede entender a la Gestion del Alcance como el primer paso de todo proyecto;
ya que, a partir del plan de gestidn del alcance y los resultados obtenidos de él, se
pueden desarrollar los siguientes planes, como la Gestion del Tiempo, de los Costes,
de la Calidad, etc. Para poder elaborar la Gestion del alcance, el PMI considera los

siguientes puntos:

- Planificacion del alcance: Refiere a la creacion del plan de
gestion del alcance, abarcando como se definira, verificara y
controlard el alcance del proyecto, para poder desarrollar

finalmente la Estructura de Desglose de Trabajo (EDT).

- Definicion del alcance: Consiste en la elaboracion del
Enunciado de Alcance del Proyecto, que servira como
documento base para que todo el equipo del proyecto pueda
tener en claro los objetivos a cumplir y sus entregables a

realizar.

- Crear EDT: Consiste en la disgregacion de los entregables
principales en paquetes de trabajo més sencillos de desarrollar y

estructurar.



- Verificacion del alcance: Es la aceptacion formal de todos los
entregables del proyecto, completados mediante el EDT.

- Control del alcance: Es la supervision de que los alcances

definidos se estén cumpliendo y no se hayan desnaturalizado.

Se entiende que todos estos procesos estan relacionados entre si, y que el
entregable de un proyecto puede estar a cargo de una persona o un grupo de trabajo.
Por lo tanto, hay que tener en cuenta al momento de desarrollar los entregables, que
éstos, a pesar de que se definen como paquetes individuales de trabajo, en algun
punto del desarrollo del proyecto se pueden superponer o relacionar directamente.

Figura 1.
Mapa Conceptual de la Gestién del Alcance

GESTION DEL ALCANCE
DEL PROYECTO

5.1 Planificaciin

del Alcance 5.3 Croar EDT

5.2 Definicidn dal Alcance

5.4 Verificacion

5.5 Control del Alcance

Nota. Adaptado de Descripcidn General de la Gestidn del Alcance del Proyecto (p.105),
de Project Management Institute, 2004.
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e Metodologia BIM

Segun el Ministerio de Economia y Finanzas del Peru (2020), se define a la
metodologia BIM como un método de trabajo colaborativo para la gestion de la
informacion de una inversion pablica, que hace uso de un modelo de informacién
creado por las partes involucradas para facilitar la programacion multianual,
formulacidn, disefio, construccion, operacion y mantenimiento de la infraestructura

publica, asegurando una base confiable para la toma de decisiones.

Asi mismo, nos menciona los beneficios de aplicar BIM:

1. Eficiencia.

2. Mejor calidad.

3. Trabajo colaborativo.

4. Transparencia.

5. Control del tiempo.

- Fases de la Metodologia BIM

o Fase de planificacion del proyecto.
o Fase de disefio.

o Fase de analisis del proyecto.

o Fase de programacion y costos.

o Fase de construccion.

o Fase de operacion y mantenimiento.
o Fase de demolicion o renovacién (Antonio M., 2020).

- Norma para el disefio de muro de contencion

Su finalidad es establecer los requisitos técnicos y las especificaciones que
deben cumplirse en la construccion de muros de contencion; incluyendo
dimensiones, materiales, sistema de drenaje y detalles constructivos, deben
indicarse en el plano estructural, y la construccion se realizara de acuerdo con los

materiales antes mencionados.
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e Norma E.050 “Suelos y Cimentaciones”

El objetivo del desarrollo de la Norma E.050 “Suelos y Cimentaciones”, €S
el de establecer los requisitos minimos para la elaboracion de un Estudio de
Mecénica de Suelos (EMS), buscando minimizar los dafios de proyectos o
estructuras, asegurandose de mantener la continuidad de los servicios basicos y
estructuras esenciales, en base a lo establecido en la Norma E.030 “Disefio

sismorresistente.

De acuerdo con la norma en mencion, la obligatoriedad de un EMS se da en
casi todos los tipos de proyectos, ya sea edificaciones que presten servicios
publicos, como hospitales o colegios, edificaciones de 1 a 3 pisos que ocupen 500
m2 en total en planta, estructuras industriales, edificaciones con uso de pilotes, y
estructuras cuyo colapso puede representar riesgos adicionales. Todas aquellas
estructuras que no entren en esta linea, en el caso que presenten consideraciones
adoptadas, como la capacidad admisible, profundidad de cimentacion, etc, deberan
estar consideradas en un recuadro en el plano de cimentaciones, incluyendo la firma
del profesional responsable que realiz6 la estimacion, siendo su responsabilidad

aquella informacion.
e Norma E.030 “Disefio sismorresistente”

El objeto de la presente norma es el de especificar todas las solicitaciones
sismicas, como los requisitos minimos de configuracion, rigidez y resistencia que
deberian tener todas las estructuras en el pais. En caso de estructuras que no son
edificaciones, tales como puentes, reservorios, plantas industriales, etc. Los factores
de Zona y Suelo se consideraran como requisitos minimos, que pueden ser
ampliados de acuerdo con su importancia y a la practica internacional. Esta norma
tiene un ambito de aplicacion nacional, tanto para estructuras nuevas como para

reforzamiento de estructuras ya construidas.

El objetivo principal de esta norma es el de presentar los requisitos minimos
para el disefio y construccion de edificaciones a nivel nacional, ya que las

estructuras no deberian colapsar ni causar dafos graves a las personas durante un
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sismo severo, como también deberian presentar cierto dafio en sismos moderados,

pero siempre dentro de los limites normales.
e GEO5

El software GEOS5 es un software desarrollado por la empresa Fine para
poder tener una variedad de soluciones de software, para poder resolver situaciones
geotécnicas. Como son una amplia variedad de softwares independientes que
vienen incluidos en un mismo software, pues todos tienen el mismo interfaz y estan
directamente relacionados, ademas que cada uno de éstos analizan una parte distinta

de un mismo proyecto.

Este programa tiene el beneficio de que puede ser aplicado a nivel mundial,
ya que, muy a pesar de que cada pais tiene su propia normativa, el GEO5 tiene la
versatilidad de poder trabajar con la normativa de cada pais, simplificando el trabajo
de disefio a realizar, y al mismo tiempo permitiendo cumplir con todos los requisitos

solicitados en el proyecto. Este programa, te permite verificar:

- Verificacion general, de acuerdo con el célculo de los Factores
de Seguridad.

- Verificacion general, de acuerdo con la teoria de los Estados

Limite.
- Verificacion de acuerdo con el Eurocddigo EN 1997.

- Verificaciéon de acuerdo con el LRFD (Disefio por factor de

carga y resistencia).

- Verificacién de acuerdo con normas nacionales (SNIP — Rusia,
GB — China).

Ademas de esto, uno puede agregar su propia configuracion o requisitos de
verificacion, como también puede cambiar de configuraciones de manera agil y
versatil, aumentando la cantidad de métodos y estandares con las nuevas versiones

del programa que salen regularmente.
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Figura 2.
Software GEO5
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Nota.

Presentada al mundo en el 2005, el software GEO5 es un conjunto de soluciones de
software de gran alcance para resolver problemas geotécnicos por métodos analiticos
tradicionales y por el método de elementos finitos (MEF). Los distintos programas verifican
estructuras especificas, manteniéndolos intuitivos y faciles de usar, la cual presenta su
Gltima actualizacion en el 2022. Adaptado de Versiones GEO5 por GEO5 Per(, 2022,
GEOS5 (https://gec5peru.pe/).

Figura 3.
GEOS - Soluciones para Muchos Problemas Geotécnicos.

Nota. GEO5 esté disefiado para resolver diferentes problemas geotécnicos, desde los mas
bésicos (verificacion de cimentaciones, muros, estabilidad de taludes), hasta programas
altamente especializados (andlisis de los tuneles, dafios debido a la construccion de un
tanel, estabilidad de roca). Cada programa GEO5 resuelve un tipo definido de estructura,
por lo que el cliente puede adquirir sélo aquellos que necesita. Transcrito de Soluciones
para Muchos Problemas Geotécnicos por GEOS5 Perd, 2022, GEO5
(https://geo5peru.pe/software-geotecnico/caracteristicas/).



https://geo5peru.pe/
https://geo5peru.pe/software-geotecnico/caracteristicas/
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Figura 4.
Interfaz Facil de Usar
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Nota. GEO5 se compone de programas individuales que comparten una interfaz de usuario
unificada, facil de usar y que no requiere de gran capacitacion. Transcrito de Interfaz Facil
de Usar por GEO5 Pert, 2022, GEO5 (https://geo5peru.pe/software-
geotecnico/caracteristicas/).

Figura 5.
GEOS5 - Del Estudio Geoldgico al Disefio Avanzado

Nota. GEO5 es un conjunto completo de software que integra datos de estudios geoldgicos
con soluciones para todas las tareas geotécnicas avanzadas. Transcrito de Del Estudio
Geologico al Disefio  Avanzado por GEO5  Pert, 2022, GEO5
(https://geo5peru.pe/software-geotecnico/caracteristicas/).



https://geo5peru.pe/software-geotecnico/caracteristicas/
https://geo5peru.pe/software-geotecnico/caracteristicas/
https://geo5peru.pe/software-geotecnico/caracteristicas/
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Figura 6.
GEOS5 - Combinacion de Métodos Analiticos y MEF.
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Nota. Los métodos analiticos proveen de un répido y eficaz disefio; y verificacion de la
estructura. Es posible transferir el modelo analitico al programa MEF, donde la estructura
se verifica por el método de elementos finitos. La comparacion de dos soluciones
independientes contribuye al aumento de la seguridad y la objetividad. Transcrito de
Combinacién de Meétodos Analiticos y MEF por GEO5 Perd, 2022, GEO5
(https://geo5peru.pe/software-geotecnico/caracteristicas/).

Figura 7.
GEOS - Programas Vinculados

Nota. Es posible transferir datos entre los diferentes programas utilizando Geoclipboard ™,
ademas varios programas permiten la transferencia de toda la estructura para su posterior
andlisis. Transcrito de Programas Vinculados y MEF por GEO5 Pert, 2022, GEO5
(https://geo5peru.pe/software-geotecnico/caracteristicas/).



https://geo5peru.pe/software-geotecnico/caracteristicas/
https://geo5peru.pe/software-geotecnico/caracteristicas/
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Figura8.
Soporta BIM por GEOS.
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Nota. Nuestros programas permiten exportar a formatos BIM comunes IFC y LandXML
para su uso en aplicaciones de terceros. La exportacion conserva todos los elementos de
descripcién, los parametros del suelo y otras propiedades del objeto. Transcrito de Soporta
BIM por GEO5 Perq, 2022, GEO5 (https://geo5peru.pe/software-
geotecnico/caracteristicas/).

Figura 9.
GEOS - Soporta gran cantidad de normas.

LRFD

('o,,d and Resisiance
£actor Design

Nota. Los métodos geotécnicos aplicados en el software GEO5 se utilizan en todo el
mundo. GEO5 adopta un sistema Unico de implementacion de estandares y factores
parciales, que son independientes de la entrada de la estructura. GEO5 tiene una base de
datos de normas, sin embargo, es posible crear su propia configuracion. Transcrito de
Soporta gran cantidad de normas por GEO5 Pert, 2022, GEO5
(https://geo5peru.pe/software-geotecnico/caracteristicas/).


https://geo5peru.pe/software-geotecnico/caracteristicas/
https://geo5peru.pe/software-geotecnico/caracteristicas/

Figura 10.
Salidas Integrales.

R DT ——

)
~
+

17

Nota. Los programas GEO5 generan reportes claros y graficos que se puede editar
facilmente en funcién a las necesidades del usuario (permite afadir logos, datos e
imagenes). Las imagenes creadas estan siempre actualizadas, segun los Gltimos datos
ingresados. Las salidas se pueden imprimir directamente desde el programa, guardar como
PDF o a un editor de texto externo (MS Word). Transcrito de Salidas Integrales por GEO5

Pert, 2022, GEO5 (https://geo5peru.pe/software-geotecnico/caracteristicas/).

e EDT

Segun el Project Management Institute (2004) la Estructura de Desglose de

Trabajo (EDT), viene a ser una estructura jerarquica del trabajo a realizar por el

equipo del proyecto, para poder alcanzar los objetivos del proyecto, expresado en

resultados o “paquetes de trabajo”. Este esquema vendria a representar los

entregables totales del proyecto, organizandolos y definiendo el alcance por

completo, ya que subdivide los alcances del proyecto en niveles més detallados,

hasta que el nivel mas bajo sea un objeto tangible, que forma una parte especifica

de un grupo mas amplio. Para poder crear el EDT, se divide el procedimiento en 3

partes: Las entradas, herramientas, técnicas y las salidas.
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Figura 11.
Proceso de desarrollo de la EDT.

Herramientas y Técnicas

1 Activos de los procesos de la .1 Plantillas de la estructura de .1 Enunciado del alcance del

organizacion desglose del trabajo proyecto (actualizaciones)

.2 Enunciado del alcance del .2 Descompaosicion .2 Estructura de desglose del
proyecto trabajo

.3 Plan de gestion del aicance .3 Diccionario de la EDT
del proyecto 4 Linea base del alcance

4 Solicitudes de cambio .5 Plan de gestion del alcance
aprobadas del proyecto (actualizaciones)

.6 Cambios solicitados

Nota. Adaptado de Crear EDT: Entradas, Herramientas y Técnicas y Salidas (p.113), de
Project Management Institute, 2004.

e REVIT

Es un programa de computadora en 3D desarrollado por AutoDesk, el cual
permite al disefiador estructurar una edificacion de cualquier tipo de forma
tridimensional. Este software, al hacer que todas las estructuras de desarrollo estén
integradas a cada cambio o correccion que se le haga al proyecto se automatice y
cambie en todas las partes, permite que el proyecto se automatice y reduzca los
errores 0 correcciones en campo que puedan saltar en ese momento. Por estas
caracteristicas, es que Revit se considera como un software de modelado BIM, ya
que permite que en un solo software se pueda hacer todo el desarrollo integral de
una edificacion de forma facil y rapida, sin perder el criterio técnico necesario. RF

Aeco Competence Center (2010) se divide en 3 puntos:

- Disefar: Permite la creacion de un proyecto de infraestructura
desde el inicio, como también permite modificarlo y representar
varios procesos, todo en un solo archivo. Ademas, puede
calcular partes del proyecto, como areas, volumenes, espacios,

disefos, etc.

- Colaborar: El software permite que varias personas puedan
aportar simultaneamente a un mismo proyecto, sin necesidad de

que estén todas en un mismo lugar y trabajando desde sus
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propias maquinas, desde la misma plataforma. Ademas, el
programa va coordinando las versiones que se han trabajado

para poder ofrecer siempre la Gltima version del software.

- Visualizar: Como el programa esta desarrollado en 3D, permite
que la visualizacion del proyecto sea mejor y mas comprensible

para los interesados.
e \WABS Schedule Pro

Es un software de computadora, desarrollado por la empresa Critical Tools,
el cual ayuda a desarrollar diagramas de flujo y esquemas conceptuales, a partir de
los entregables a desarrollar en un proyecto. Este software te permite elaborar
automaticamente Estructuras de Desglose de Trabajo (EDT), diagramas de flujo,
Diagramas de Gantt, etc.

Este programa, a pesar de su sencillez, viene a ser un programa muy Util
para las empresas 0 grupos de trabajo, sin importar su tamafio. Ademas, permite la
integracion y exportacion de la informacidn con otros programas, como Microsoft

Word, Excel y Project.

Figura 12.
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2.3 Marco Conceptual

Metodologia del Project Management Institute — PMI: “El Project
Management Institute (PMI) es una organizacién internacional sin
animo de lucro, que se dedica al estudio y fomento de buenas practicas
para la Gestion de Proyectos. Esta organizacion establece una guia, A
Guide to the Project Management Body of Knowledge, (PMBOK®
Guide); donde se establecen los estandares que orientan la gestion de
proyectos” (PMI, 2013 y PMI, 2017).

Gestion de Proyectos: Es el conjunto de metodologias necesarias para
planificar, establecer, ejecutar, dirigir y vigilar el cumplimiento de las
tareas y recursos especificos del proyecto. Tiene como objetivos
principales gestionar el inicio de un proyecto, responder ante problemas
que se manifiesten durante un proyecto y procurar la culminacion del

proyecto.

Plan de gestion del alcance: Segun la Guia del PMBOK®), “la Gestion
del Alcance del Proyecto abarca los procesos necesarios para asegurar
que el proyecto incluya todo el trabajo solicitado para que finalice con
éxito. El objetivo principal es definir y controlar qué se incluye y qué

no en el proyecto”.

Acta de Constitucion de proyecto: Es el documento que autoriza la
existencia y comienzo de un proyecto. Permite que el director del
proyecto pueda ejercer su cargo para dejar claro el acuerdo alcanzado
con los interesados y tener disponibilidad de iniciar el proyecto con los

recursos necesarios para gque se pueda ejecutar.

Analisis de Interesados: Es una técnica que se utiliza para analizar
informacidn cuantitativa y cualitativa, para cumplir con las expectativas
de individuos, grupos y organizaciones de acuerdo con los intereses que

los motivan con respecto al cumplimiento de los objetivos del proyecto.
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EDT, WBS o Work Breakdown Structure: Segun la Guia del
PMBOK®, “la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) es una
descomposicion jerarquica, orientada al producto entregable del trabajo
que sera ejecutado por el equipo del proyecto, para lograr los objetivos
del proyecto y crear los productos entregables requeridos”. Por lo que
se puede entender, que es un sistema de organizacion que se puede
utilizar para definir las partes importantes de un proyecto, resaltando su
importancia por su uso en el sistema de clasificacion de entornos BIM.

WBS Schedule Pro: Es un software de gestion de proyectos disefiado
para que crear graficos de Estructura de Desglose de Trabajo (EDT),
graficos de red, Diagramas de Gantt, hojas de tareas, mapas
conceptuales, etc. Su principal funcién es planificar y administrar
proyectos, pero también resalta la implementacion de la metodologia
BIM.

Estudios Geotécnicos: Conjunto de exploraciones e investigaciones de
campo, ensayos de laboratorio y analisis de gabinete que tienen por
objeto estudiar el comportamiento de los suelos y sus respuestas ante
las solicitaciones estaticas y dinamicas de una edificacion. Esta debe ser
obligatoriamente considerada en el disefio estructural, sostenimiento de
las excavaciones y durante la construccion del proyecto. (Norma
Técnica E.050 Suelos Y Cimentaciones, 2018, p.24)

GEO5: Es un conjunto de softwares disefiado para simplificar los
procesos y problemas geotécnicos, provee soluciones para la mayoria
de las tareas de ensayos de suelos desde verificacion de cimentaciones,
muros y estabilidad de taludes hasta analisis de tineles y estabilidad de
rocas. Geo5 busca demostrar que una construccidn es segura y esta bien

disefiada

BIM: Building Information Modeling es mucho mas que un modelado
en 3D del terreno, ya que abarca desde transferencia de datos, manejo

de la informacion y creacién de conocimiento. Dénde los especialistas
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encargados trabajan en equipo con un objetivo comun en el mismo

ambiente.

BIM en Geotecnia: Es primordial para toda modelacion en BIM, tener
como fundacion principal estudios geotécnicos ya que, Si no se
identifican a tiempo las anomalias del terreno, esto podria causar un
incremento considerable en el costo del proyecto. El uso de BIM en
Geotecnia mejora la recopilacion y visualizacion de datos de una
variedad de fuentes en la etapa de estudio de gabinete y asegura que el

trabajo en campo sea apropiado.

Zonificacion: Es parte del proceso de planificacion del uso de la tierra.
Incluye definir &reas con una gestién homogénea o destinos que estaran

sujetos a reglas de uso en el futuro para lograr los objetivos del area.

Muro de Contencion: Es una construccion muy utilizada para soportar
el empuje horizontal de la tierra u otros elementos en el terreno con
ciertas desventajas. Por sus diferentes usos se pueden dividir en tres
tipos: muros prefabricados, muros convencionales y muros de suelo

estabilizado mecénicamente.

Ms Project: Herramienta de software que permite dar seguimiento y
apoya los procesos de gestion de proyectos de manera colaborativa, esta
herramienta genera Diagramas de Gantt que permite visualizar las
actividades en forma de barra en un periodo de tiempo determinado,
también personaliza reportes y vistas con el objetivo de cubrir las
necesitadas solicitas para el cumplimiento del proyecto.
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I1l. METODOLOGIA

3.1 Poblacion

En la presente tesis, se definid que la poblacion seré el Plan de Gestion del
Alcance del proyecto “Muro de contencion” en el Pasaje La Paz — AAHH Rafael
Chacdn — Villa Maria del Triunfo — Lima, correspondiente al objetivo del proyecto.

3.2 Muestra

En la presente investigacion, la muestra estara representada por el Plan de
Gestion del Alcance en Geotecnia, correspondiente a ser un producto del objetivo
del proyecto “Muro de contencion” en el Pasaje La Paz — AAHH Rafael Chacon —

Villa Maria del Triunfo — Lima.



3.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 1.

Operacionalizacion de variable dependiente
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VARIABLE . UNIDAD DE INSTRUMENTO DE
DEPENDIENTE  PEFINICION CONCEPTUAL  DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA INVESTIGACION
Guia de los
e Programa en el que se Fundamentos para la
detalla el manejo y Direccion de
control de los objetivos, Proyectos “Guia del
vencimientos y entregas PMBOK?” 7ma
de un proyecto en e Componentes. Edicion.
e Plan de general, con relacion a e Estructura de Prod _
3 ) roductos. e Sin Escala WBS Schedule Pro
gestién del la rama de la geologia Desglose de ’
. . Entregables. € ' i
alcance en que estudia la Trabajo tregables o Microsoft Project.
_ o medicion.
geotecnia. composicion y (EDT). e Paquetes de Norma E.050 “Suelos

propiedades de la zona
superficial de la tierra,
para la cimentacion de
obras

todo tipo de

civiles.

trabajo.

y Cimentaciones”.

Norma E.030 “Disefno

sismorresistente”

Norma E.020

“Cargas”




Tabla 2.

Operacionalizacién de variable independiente
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VARIABLE DEFINICION INSTRUMENTOS DE
INDEP|ENDIENTE CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD DE MEDIDA INVESTIGACION
Porcentaje de
humedad (w%).
Clasificacion Software  AutoDesk
SUCSy AASHTO. REVIT.
e Conjunto  de IP = LL-LP (%). 29“!\"\1389 AutoDesk
4 lisi ivil 3D.
megoqos de * .Arf‘a"s's 98 o Sales Soluble (SS).
trabajo Informacion _ . Software  AutoDesk
colab(IJratlvot_, . Estudio de previa. Clontenlzj(c:)L)de ion AutoCAD.
para la gestion JI0 . cloruro :
J Implementamop a4 través dei de Suelos. del sitio. I6n sulfato en base Disgrama de
de metodologia disefio y uso de icof e Investigacion seca (SO4-2). s
BIM. e Disefio de Slig ) viabilidad.
un modelo muro  de preliminar. Kg/cm®. Plantilla de proyectos
gédlir:f%nr?](:;?én contencion. o Investigacion Angulo de friccion '
generado  por para disefio. (D). Ms Proyect.
los e Validacion. Metro lineal (m). Documentos  formales

involucrados.

Kg/cm? o Ton/m?2.
Unidad (Und.).
Kilogramo (kg).

Metro clbico (md).

del proyecto.
Microsoft Excel.
Microsoft Word.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

e Técnicas:

- Elaboracion del plan de Gestion del Alcance en Geotecnia de acuerdo
con lo establecido en la “Guia de los Fundamentos de la Direccion de

Proyectos” — 7ma edicion del Project Management Institute.

- Elaboracion de los ensayos de campo y laboratorio de acuerdo con lo

establecido en la Norma E.050 “Suelos y Cimentaciones”.

- Elaboracién del disefio de muro de contencién verificando los factores
de seguridad de la Normas E.030 “Disefio sismorresistente” y Norma
E.020 “Cargas™.

- Elaboracién de los entregables del plan relacionados al plan de Gestion

del Alcance en Geotecnia de acuerdo con la metodologia BIM.

e Instrumentos de recoleccion de datos:

La informacidn se recolectara de la siguiente forma:

- Hojas técnicas.

- Herramientas Office.

- Disco duro para la recopilacion de la informacién digital.
- Formatos de laboratorio automatizados.

- Software BIM (WBS Schedule Pro, Ms Proyect, Macros en Excel y
GEOS5).

3.5 Procedimientos

Primero, se obtendréa todos los permisos para poder elaborar el proyecto con total

normalidad.

Luego, se desarrollara todo el plan de gestién del alcance del proyecto, mediante el
uso del software WBS Schedule Pro y bajo lo estipulado en el acta de Constitucion del

Proyecto y el andlisis de interesados.
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Después, se elaborard todo lo concerniente al Estudio de Mecénica de Suelos: Se
iniciara con la determinacién de la cantidad y extraccion de muestras de suelo, y luego con
el andlisis de las muestras de suelo en laboratorio, para hallar las propiedades fisicas,

quimicas y mecanicas del suelo.

Finalmente, se procederé con toda la parte de verificacion y compatibilizacion de
acuerdo a la metodologia BIM, como es el uso de los Software (WBS Schedule Pro, Ms
Proyect, Macros en Excel y GEO5), tanto para el disefio del muro de contencién como para

la compatibilizacion de los datos obtenidos en laboratorio.

3.6 Disefo de contrastacion

e Tipo:

- De acuerdo con la orientacion y finalidad: Aplicada.

- De acuerdo con la técnica de contrastacion: Descriptiva.
e Disefio de estudio:

El disefio de investigacion de la siguiente tesis es de tipo mixto, ya que los resultados

a presentar en la investigacion son tanto cuantitativo como cualitativo.

3.7 Procesamiento y analisis de datos

- Reunién con el presidente de la junta vecinal y duefios de viviendas

colindantes para facilitar los accesos para realizar la investigacion.

- Elaboracién del plan de Gestion del Alcance en Geotecnia, bajo el

alcance del proyecto “Muro de Contencion”
- Elaboracion de la EDT mediante el uso del software WBS Schedule Pro.
- Desarrollo del Diccionario de EDT.

- Desarrollas los paquetes de trabajo del plan de Gestion del Alcance en
Geotecnia.

- Desarrollo y verificacion del Ensayo de Mecénica de Suelos para hallar

las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas del suelo de acuerdo con
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la Norma E.050 “Suelos y Cimentaciones”, mediante el uso de softwares

como GEOS5 y macros de Excel.

- Verificar el disefio y propuesta de muro de contencion en base a la
metodologia de Rankine, bajo verificacion del software GEOS,
cumpliendo con los factores de seguridad de la Normas E.030 “Disefio

sismorresistente” y Norma E.020 “Cargas”.

3.8 Consideraciones éticas

De acuerdo con las consideraciones éticas en el presente trabajo de investigacion, se

puede resaltar los siguientes:

1.Valor social o cientifico: El presente trabajo tiene un aporte social y cientifico ya
que cumple con el plan de Gestion del Alcance en Geotecnia se podré generar un aporte al
plan de gestion del alcance del proyecto “Muro de Contencion” para el pasaje La Paz en el
AA .HH. Rafael Chacdn en el distrito de Villa Maria del Triunfo en Lima, que se encuentra
con una necesitad. Asi también propone un nuevo método de trabajo en la planeacion de un
proyecto enfocandose en optimizar los alcances de la fase geotécnica de un proyecto con una
metodologia de trabajo que empleando el método cientifico y respetando la normatividad

vigente en el pais.

2. Validez cientifica: La investigacion metodoldgicamente es sensata y los
participantes desarrollan plan de Gestion del Alcance en Geotecnia de manera que buscan

optimizar el manejo de la informacidn correspondiente a la planeacion del proyecto.

3. La seleccion de seres humanos o sujetos: En el desarrollo de la investigacion, se
selecciond el pasaje La Paz en el AA.HH. Rafael Chacon en el distrito de Villa Maria del
Triunfo en Lima, por lo cual no se trabajé directamente con seres humanos y el sujeto de
estudio es el plan de gestion del alcance del proyecto “Muro de Contencion” en el

componente de planeacion.

4. Proporcion favorable de riesgo/ beneficio: En esta investigacion los riesgos son
minimos ya que el participante desarrolla el plan con una referencia del proyecto y obtiene
un beneficio potencial, por adquiri nuevo conocimiento con la implementacion del trabajo

colaborativo bajo los lineamientos del PMBOK y metodologia BIM.
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5. Evaluacion independiente: En esta investigacion se trabajé bajo el
consentimiento de los pobladores del AA.HH. Rafael Chacdn en el distrito de Villa Maria
del Triunfo en Lima, también bajo el propietario del Lote 13, colindante con el pasaje La
Paz, asi también como la autorizacion y trabajo colaborativo con los investigadores De La
Cruz y Silva (2022) de la Universidad Privada Antenor Orrego de la ciudad de Trujillo en el
departamento de La Libertad.

6. Consentimiento informado: En esta investigacion todos los individuos
participantes directa o indirectamente dan su consentimiento con el manejo de la
informacidn, y también se deja presente que las herramientas de trabajo como las versiones

de software participantes tienen un caracter académico o de versién demostrativo.

7. Respeto para los seres humanos o sujetos del estudio: En esta investigacion no
se trabajar con seres humanos y el sujeto de estudio como plan de Gestién del Alcance en
Geotecnia, provee de nueva metodologia de trabajo colaborativo e informa de los resultados

obtenidos con el desarrollo de este.
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IV. RESULTADOS

4.1 Procedimiento de trabajo preliminar

e Definicién del Alcance en Geotecnia

El equipo de proyecto encargado de la realizacion del Plan de Gestion del Alcance
en Geotecnia analizara los insumos disponibles descritos a continuacion tomando como
referencia la factibilidad del proyecto planteado en el Plan de Gestion del Proyecto “Muro

de Contencion Pasaje La Paz”:
- Acta de constitucion del proyecto.
- Andlisis de interesados.

- Documentacién relacionada al proyecto, que generen valor al alcance
como Informe Técnico de Suelos, Estudio de Mecanica de Suelos, planos
topogréficos, entre otros.

A partir de esta informacion, se realizara la definicion preliminar del alcance y se

determinaréa la necesidad de un estudio geotécnico en el proyecto.

Luego, esta definicidn preliminar pasara por el analisis de un profesional en la rama
de Geotecnia, que ayudara a analizar de mejor forma lo desarrollado por el equipo de trabajo,
definiendo de una forma mas precisa y exacta el alcance del proyecto con respecto a la rama

de Geotecnia y su necesidad de desarrollo.

Después, se presentara el alcance del proyecto al director de este, para socializar el
alcance del proyecto y si es necesario, realizar observaciones y ajustes al alcance que puedan

satisfacer las necesidades del proyecto.

Finalmente, por medio del director del proyecto, se presentara el alcance del proyecto
relacionada a la rama de Geotecnia a los interesados del proyecto, para su posterior analisis

y consideracion en el plan de gestion del alcance del proyecto en general.
e Creacion del EDT

Con el plan de Gestion del Alcance ya elaborado, el equipo de proyecto procedera a

analizar la informacién elaborada anteriormente:
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Enunciado del alcance del proyecto en Geotecnia.
Norma E.050 “Suelos y Cimentaciones”.

Documentacion previa, como Informe Técnico de Suelos. Estudio de

Mecénica de Suelos. Estudios o planos topograficos, etc.

Normativa adicional afin al proyecto, como las normas ASTM, MTC,

Norma E.030 “Disefio Sismorresistente”, entre otras.

Activos disponibles del equipo de trabajo.

Con la documentacidn ya analizada y observado el alcance del proyecto en geotecnia,

se empieza a desmenuzar el alcance en partes mas pequefias, buscando llegar a paquetes de

trabajo especificos y que son completamente manejables.

Se empieza a estructurar y a organizar el EDT en Geotecnia, considerando lo

siguiente:

Tipo de proyecto: Edificaciones, Carreteras, obras de Saneamiento, etc.

Necesidad de ensayos a realizar para la caracterizar la tipologia del

terreno.
Necesidad de cumplimiento de los parametros de disefio.

Necesidad de generar interrelacion del modelado y de la informacion

obtenida en los ensayos que cumplan con el alcance definido.

Ya con toda la documentacion necesaria y después de observar las necesidades a

cubrir, se obtendra el EDT en Geotecnia, presentado en un mapa conceptual, jerarquizando

los procedimientos para un correcto estudio geotécnico y el o los paquetes de trabajo

contenidos dentro de cada componente.

Para la creacion del EDT, se uso el programa WBS Schedule Pro.

Finalmente, se aprobara el EDT en una reunién entre el equipo del proyecto y el

director del proyecto.



32

e Diccionario de EDT

Con el EDT concluido y aprobado, se empezara a definir y armar el diccionario del

EDT con el equipo de proyecto, que debera contener la siguiente informacion:

Caodigo del paquete de trabajo.

- Nombre del paquete de trabajo.

- Objetivo del paquete de trabajo.

- Descripcion del paquete de trabajo.
- Descripcion del trabajo a realizar.
- Asignacion de responsabilidades.
- Fechas programadas.

- Criterios de aceptacion.

- Supuestos.

- Riesgos.

- Recursos asignados y costos.

- Dependencias.

Con el diccionario de EDT ya desarrollado, se presenta el diccionario del EDT al

director de proyecto para su respectiva aprobacion.
e Validacion del alcance

Cuando se haya aprobado el diccionario del EDT con los entregables, se procedera a
realizar la verificacion de todo el Plan de Gestion del Alcance en Geotecnia, tomando en
consideracién y cuidando que estén incluidos los ensayos necesarios a realizar para satisfacer
las necesidades geologicas y geotécnicas del proyecto, asi también serializara el anéalisis de
la informacion previa y considerando la visita in situ que contribuyan con la validacion de

la informacion, implementando la metodologia de trabajo colaborativo BIM.
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Aprobado el alcance, como el EDT y el diccionario del EDT, se procederd a firmar
un documento que acredite que ambas partes estdn de acuerdo con los paquetes de trabajo
propuestos, y que las cotizaciones y costos elaborados a partir de éstos son de conocimiento

de los interesados y cubren sus principales intereses.
e Control del alcance

El plan de gestion del alcance en Geotecnia se analiza 1 dia antes de empezar su
ejecucion, para verificar que no hubo cambios en el proyecto que requieran realizar en los
ensayos o verificaciones posteriormente. Cuando se esté desarrollando el proyecto, se ira
verificando que cada paquete de trabajo se desarrolle correctamente y sin problemas, y si
hay un cambio en el proyecto que implique modificar parcial o totalmente los paquetes de
trabajo, se deberd modificar oportunamente, mientras dure la ejecucion de los ensayos
geotécnicos. Estas modificaciones en el alcance tendran que actualizarse también en el
enunciado del alcance, el EDT y el diccionario del EDT, bajo las herramientas colaborativas
BIM.

e Desarrollo e implementacion de la metodologia BIM

Para el desarrollo del EDT, se utilizo el programa WBS Schedule Pro para estructurar
automaticamente los entregables mientras se va elaborando el costo y tiempo de desarrollo

de los estudios geotécnicos.

Para el desarrollo de los entregables del proyecto, se utilizé el programa Microsoft
Excel, del cual se cre6 una Macros, que brindaba como resultado una ruta critica de los
ensayos a realizar de acuerdo con los requerimientos del proyecto, sus objetivos y otras
consideraciones especiales, la cantidad de exploraciones a realizar, inclusive permitia el

desarrollo de los mismos ensayos ingresando la data desarrollada en el laboratorio.

También se usé Excel para desarrollar una hoja de trabajo automatizada, que te
permite realizar el disefio del muro de contencion a partir de unos datos de entrada obtenidos
por los ensayos de laboratorio. También se uso el software GEO5, para verificar tanto el

disefio del muro de contencion como los estudios geotécnicos.
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4.2 Plan de gestion del alcance en geotecnia

Enunciado del alcance del proyecto

Descripcion del alcance del producto.

o Serealizaran una serie de ensayos geotécnicos para realizar el disefio

de un muro de contencion de 64 metros de longitud en el Pasaje La
Paz del AAHH Rafael Chacon — Villa Maria del Triunfo, Lima.

Estos ensayos deberdn cumplir con las normas técnicas peruanas
establecidas por la Norma E.050 “Suelos y Cimentaciones” del
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), y cubriran las

propiedades fisicas, quimicas y mecanicas del proyecto en mencion.

Descripcion del alcance del proyecto.

o El estudio geotécnico debera cubrir las partes de Analisis de la

informacion previa, Inspeccion del sitio, Investigacion preliminar,
Investigacion para disefio y Validacion, siendo éstas elaboradas bajo
la metodologia BIM. Dentro de las investigaciones preliminares y de
disefio, se debe buscar obtener las propiedades fisicas, quimicas y
mecénicas del suelo donde se desarrollard el muro de contencion,
como también datos del suelo de fundacion. La verificacion del
proyecto debe estar orientada tanto a la verificacion de los ensayos
geotécnicos a realizar, como también a la verificacion de disefio del

muro de contencién hasta su disefio de acero.

Durante el desarrollo de los ensayos de campo, se debera de contar
con el EPP necesario para evitar dafios o contusiones severas, Como
también tomar las medidas de seguridad necesarias para evitar
accidentes fatales que puedan poner en riesgo al personal como a las

construcciones aledafias.

Los ensayos de campo deberan realizarse dentro del espacio
permitido para su desarrollo, sin invadir los lotes colindantes. Con
respecto a los ensayos de laboratorio, el personal debe tener puesto

el EPP necesario para poder desarrollar los mismos, y los equipos



35

del laboratorio deben estar en buen estado, bien calibrados y deben
brindar datos confiables y precisos acerca de las muestras de suelo

que estamos ensayando.

o Todo el trabajo de campo y laboratorio serd presentado en un
informe final, junto a los formatos de laboratorio usados para
desarrollo y hojas de Excel o Word adicionales que sustente los
resultados a presentar.

- Entregables del producto.
o Analisis de documentacion existente.
o Visitain situ.
o Excavacién de muestras.

o Ensayo de Densidad en Campo mediante el método del Cono de
Arena.

o Meétodo de Ensayo para determinar el Contenido de Humedad de un
Suelo.

o Meétodo de Ensayo para el Anélisis Granulométrico.

o Meétodo de Ensayo para Determinar el Limite Liquido, el Limite
Plastico y el indice de Plasticidad.

o Meétodo para la Clasificacion de Suelos con propoésitos de Ingenieria
(SUCS).

o Meétodo para la Clasificacion de Suelos con propdsitos de Ingenieria
(AASHTO).

o Determinacion del contenido de Sales Solubles.

o Determinacion del contenido de Cloruros Solubles Determinacion

del contenido de Sulfatos Solubles.

o Ensayo de Corte Triaxial para un suelo No Consolidado No Drenado
Uu.
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o GEOS.
o Predimensionamiento.
o Coeficiente de empuje.
o Empuje de Tierra.
o Sobrecarga.
o Momento de volteo.
o Momento resistente.
o Factores de Seguridad.
o Excentricidad de la fuerza.
o Refuerzo del acero.
o Civil 3D.
o Excel.
- Entregables del proyecto.
o Estructura de desarrollo de un Estudio Geotécnico.
o Informe Final.
- Criterios de aceptacion.

o Losestudios geotécnicos deben estar desarrollados bajo la normativa
E.050 “Suelos y Cimentaciones”, dentro de las cuales cada ensayo

debe estar referido con la NTP indicada dentro de la E.050.

o Todos los ensayos realizados deben estar claramente descritos en el
Informe Final, citando el marco tedrico usado y el procedimiento
desarrollado, junto a un panel fotografico demostrando el desarrollo

de cada ensayo.
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- Exclusiones del proyecto.

o El proyecto no contempla el desarrollo de ensayos especiales, como

el ensayo SPT o auscultaciones.

o No se contemplara el ensayo de compactacion Proctor modificado,
ya que se busca obtener los datos del terreno en su estado més

natural.
- Restricciones y supuestos.

o Por tema de costos, se realizardn los ensayos mas béasicos pero
necesarios para el desarrollo y disefio del muro de contencién, sin

solicitar ensayos adicionales que puedan elevar los costos de la Obra.

o Se asume que el estrato encontrado en las calicatas sera el estrato
presente en el area de desarrollo del muro de contencion.
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e Diccionario de EDT

Tabla 3.
Inicio — diccionario EDT.
Cadigo del
Paquete de Nombre del Paquete de Trabajo
Trabajo
111 Inicio
Objetivo del - Delimitar, determinar y fijar el desarrollo del proyecto, para su
Paquete de posterior planificacion, ejecucion, control y cierre.
Trabajo:

Descripcion del

Paquete de Trabajo:

Descripcion del
trabajo a realizar:

Asignacion de
responsabilidades:

Fechas
programadas:
Criterios de
aceptacion:

Supuestos:

Riesgos:

Recursos asignados
y costos:

Dependencias:

Paguete de documentos que contiene aquellos archivos necesarios
para la definicién y constitucion del proyecto: Sus objetivos, sus
entregables, etc. Este contiene: Acta de Constitucion de Proyecto y
Anélisis de Interesados.

Se analizaréa las necesidades y afectados del proyecto, como también
los objetivos a alcanzar y los problemas a resolver con el desarrollo
del proyecto, plasmando los afectados del proyecto en el Analisis de
Interesado, y los objetivos en el Acta de Constitucion de Proyecto.

Responsable: Administrador.
Aprueba: Director de proyecto.
Da informacion:

e Presidente de AAHH Rafael Chacon.

e Propietario Lote 13.
Inicio: 15/08/2022
Fin: 16/08/2022
Los documentos deben estar firmados y visados por el gerente del
proyecto y por los interesados, con los formatos necesarios para su
debida aprobacion.

Se brindara toda la informacidn correspondiente en la reunion entre el
gerente del proyecto y los interesados.

Se produzca sesgo en la comunicacion, como en la estimacion
preliminar de duracion y costo de actividades.

Recursos: Gerente del proyecto.

Predecesora: -

Sucesora: Planificacion.
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Cddigo del Paquete
de Trabajo

Nombre del Paquete de Trabajo

1.1.2

Obijetivo del Paquete de
Trabajo:

Descripcion del Paquete de
Trabajo:

Descripcion del trabajo a
realizar:

Asignacion de
responsabilidades:

Fechas programadas:

Criterios de aceptacion:

Supuestos:

Riesgos:

Recursos asignados y
costos:

Dependencias:

Planificacion

- Desarrollar el proyecto de forma integral, definiendo desde

los estudios necesarios para el desarrollo del proyecto hasta
sus costos y programaciones, todo para simplemente tener
una vision clara de la ejecucion del proyecto.

Paquete de documentos que contienen toda la informacion
necesaria para que el proyecto se pueda desarrollar de
forma adecuada y optimizando costos, presupuesto y
duracidn del proyecto. Contiene:

Estudio de Mecénica de Suelos.

Disefio de muro de contencién.

Estudio topografico.

Estudio de Impacto Ambiental.

Certificado de Inexistencia de Restos Arqueoldgicos
(CIRA).

e Presupuesto de Obra.

e Cronograma de Obra.

e Modelado del proyecto en 3D.

De acuerdo con los lineamientos establecidos en el Acta de
Constitucién de Proyecto, se desarrolla el proyecto,
primero desarrollando todos los estudios necesarios para
conocer en qué condiciones el proyecto de ejecutard, para
luego disefiar, presupuestar y planificar el proyecto.

Responsable: Administrador
Aprueba: Director de proyecto.
Da informacion: Contratistas.
Inicio: 24/08/2022
Fin: 28/10/2022
El plan debe tener contemplado todos los planes

subsidiarios minimos presentes durante el desarrollo, bajo
la aprobacién del director de proyecto.

Depende bastante del tiempo, de la habilidad, de la rapidez
y la disposicion de cada uno de los miembros del equipo
para no retroceder el proyecto.

Algun contratiempo presente que retrase el avance del
proyecto.

Recursos: Gerente del proyecto, Administrador, Ingeniero
civil

Predecesora: Analisis de interesados
Sucesora: Acta de inicio
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Ejecucion — Diccionario EDT.

Cddigo del Paquete

Nombre del Paquete de Trabajo

de Trabajo
1.1.3 Ejecucion

- Ejecutar el proyecto programado anteriormente, de acuerdo con las
Objetivo del especificaciones técnicas y al presupuesto elaborado en la

Paquete de Trabajo

Descripcion del
Paquete de Trabajo

Descripcion del
trabajo a realizar:

Asignacion de
responsabilidades

Fechas
programadas:

Criterios de
aceptacion:

Supuestos:

Riesgos:

Recursos asignados
y COstos:

Dependencias:

planificacion.

- Paquete de documentos que contiene el desarrollo de forma Optima
del proyecto, donde se incluye informes semanales y mensuales de
avance de Obra.

- Se construira un muro de contencion, de acuerdo con las condiciones
de terreno y a las solicitaciones de las mismas, a lo largo de todo el
pasaje y minimizando el impacto ambiental de la zona.

Responsable: Administrador.
Aprueba: Director de proyecto.

Inicio; 31/10/2022
Fin: 03/01/2022

- Acta de comun acuerdo firmada.

- El acta se ha preparado con anterioridad a la firma, con la lista de las
responsables ya identificadas.

- Se ha completado en su totalidad y sin cambios la fase de inicio y
planificacion.

- Que el interesado del proyecto no haya leido o no sepa la importancia
del documento o del proyecto.

- Recursos: Gerente del proyecto.

- Predecesora: Plan para la direccion del proyecto.

- Sucesora: Seguimiento y control.
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Tabla 6.
Control — Diccionario EDT.
Cadigo del
Paquete de Nombre del Paquete de Trabajo
Trabajo
114 Control
o - Monitorear constantemente que la ejecucion del proyecto se esté
Objetivo del llevando a cabo de la forma correcta, y subsanando errores o

Paquete de Trabajo

Descripcion del
Paquete de Trabajo

Descripcion del
trabajo a realizar:

Asignacion de
responsabilidades

Fechas
programadas:

Criterios de
aceptacion:

Supuestos:

Riesgos:

Recursos asignados
Yy COstos:

Dependencias:

deficiencias oportunamente y con el debido sustento técnico.

Paquete de documentos que contiene: Informes semanales y
mensuales del desarrollo del proyecto, como también de todo
imprevisto o error subsanado.

Se ird evaluando diariamente el desarrollo del proyecto,
recolectando informacién y evaluando los avances presentes en el
proyecto.

Responsable: Administrador.

Aprueba: Director de proyecto.

Inicio: 31/10/2022
Fin: 02/01/2023

Informes firmados correctamente.

Se asume que el equipo de proyecto trabaja en conjunto para
desarrollar los informes.

Que la informacion desarrollada en el informe no haya sido
debidamente documentada.

Recursos: Gerente del proyecto, Administrador, Ingeniero civil.

Predecesora: Acta de inicio.

Sucesora: Cierre.
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Tabla 7.
Cierre — Diccionario EDT.
Cadigo del
Paquete de Nombre del Paquete de Trabajo
Trabajo
1.15 Cierre
- Culminar el proyecto, de forma satisfactoria y adecuada, verificando
Obijetivo del que el proyecto ha sido bien ejecutado y es funcional después de

Paquete de Trabajo

Descripcion del
Paquete de Trabajo

Descripcion del
trabajo a realizar:

Asignacion de
responsabilidades

Fechas
programadas:

Criterios de
aceptacion:

Supuestos:

Riesgos:

Recursos asignados
y costos:

Dependencias:

ejecutado.

- Se reunira el equipo de proyecto con el director de proyecto y el

encargado del desarrollo de proyecto, en el que se presentard los
informes semanales y mensuales del proyecto, para elaborar el acta
de cierre de proyecto.

- Se elaboraré el acta de cierre de proyecto, después que el equipo de

proyecto, el director de proyecto y el profesional responsable se
hayan reunido y evaluado todos los informes de Obra, y hayan
inspeccionado el proyecto, aprobando el mismo.

Responsable: Administrador.
Aprueba: Director de Proyecto.

Inicio:; 06/01/2023
Fin: 06/01/2023

- Informes firmados correctamente.

- Se cuenta con un abogado capacitado para las licitaciones y cierres

de obra.

- Se ha culminado con todos los entregables del proyecto y han

culminado satisfactoriamente.

- Que haya vicios ocultos en la liquidacién de los contratos.

- Recursos: Gerente del proyecto, Administrador, Ingeniero civil,

Abogado.

- Predecesora: Informes.
- Sucesora: - Fin.
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Tabla 8.
Analisis de informacion previa — EDT

Cadigo del Paquete
de Trabajo

Nombre del Paquete de Trabajo

12111

Objetivo del Paquete
de Trabajo

Descripcion del
Paquete de Trabajo

Descripcion del
trabajo a realizar:

Asignacion de
responsabilidades

Fechas
programadas:

Criterios de
aceptacion:

Supuestos:

Riesgos:

Recursos asignados
y costos:

Dependencias:

Analisis de informacion previa

Poder determinar previamente algun riesgo o alguna complicacion
con respecto al desarrollo de nuestro proyecto.

Anélisis de informacion previa: Refiere al analisis y observacion
de toda la informacion que ya ha sido recolectada anteriormente
de la zona de trabajo, como Informe Técnico de Suelos, datos
topogréficos, etc.

Revisar la informacion disponible que se tiene del terreno donde
se realizara el estudio geotécnico, para poder encontrar posibles
riesgos en el area 0 momentos que nos dificultaran el trabajo.

Responsable: Administrador.

Aprueba: Director de proyecto.

Da informacion:
e Presidente de AAHH Rafael Chacon.
e Propietario Lote 13.
e Entidad publica.

Inicio: 26/08/2022
Fin: 26/08/2022

La documentacion previa debe estar validada y firmada por un
profesional responsable, que dé la veracidad que la informacién
brindada es veridica.

La informacion previa de la zona de estudio ha sido verificada y es
representativa a donde se va a realizar el trabajo de estudio.

La informacion recolectada no es representativa, no esta bien
realizada o ya no corresponde con la zona de estudio.

- Recursos: Ingeniero Civil, asistente de ingeniero, equipo de

proyecto, costos por la documentacion.

Predecesora: -/

Sucesora: Inspeccion del sitio.
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Tabla 9.
Inspeccion del sitio — EDT.
Cadigo del
Paquete de Nombre del Paquete de Trabajo
Trabajo
1.21.1.2 Inspeccion del sitio
o - Poder hacer una inspeccion previa a la zona donde se desarrollara el
Objetivo del proyecto, verificando lo realizado en el analisis de informacion

Paquete de Trabajo

Descripcion del
Paquete de Trabajo

Descripcion del
trabajo a realizar:

Asignacion de
responsabilidades

Fechas
programadas:

Criterios de
aceptacion:

Supuestos:

Riesgos:

Recursos
asignados y costos:

Dependencias:

previa.

- Inspeccion del sitio: Consiste en la visita de campo donde se realizara
el proyecto.

- Después del anélisis de informacion previa, se procederd a ir al area
donde se ira a desarrollar el proyecto, contrastando principalmente la
informacion descrita en los documentos desarrollados y anotando
informacion importante.

Responsable: Ingeniero Civil.
Aprueba: Director de Proyecto.

Inicio: 29/08/2022
Fin: 30/08/2022

La inspeccion debe contener un informe detallado de todo lo que se
ha recorrido y verificado en campo, detallando también Ia
informacion previa contrastada.

La informacidn previa contrastara con lo revisado en la inspeccién de
campo.

No se pueda ingresar al area de desarrollo del proyecto.

Ingeniero Civil, asistente de ingeniero, equipo de proyecto, costos de
visita.

Predecesora: Analisis de informacidn previa.

Sucesora: -/
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Investigacion preliminar - EDT.

Cadigo del Paquete

Nombre del Paquete de Trabajo

de Trabajo
1.2.1.1.3 Investigacion preliminar
Objetivo del Paquete - Caracterizar el terreno de acuerdo con sus condiciones y sus

Descripcion del
Paquete de Trabajo

Descripcion del
trabajo a realizar:

Asignacion de
responsabilidades

Fechas programadas:

Criterios de
aceptacion:

Supuestos:

Riesgos:

Recursos asignados
y costos:

Dependencias:

Consiste en la realizacion de calicatas y en la extraccion de
muestras en general, para poder conocer las propiedades y
caracteristicas del terreno y poder clasificarlo dentro de un
grupo de terreno.

Primero, se realizara la exploracion y excavacion de muestras
de suelo dentro del terreno, teniendo en consideracion previa el
tipo de muestra de suelo que se utilizard y el tipo de exploracién
que se realizard. Luego, con las muestras de suelo ya
recolectadas, se procederd a realizar los ensayos de laboratorio
para reconocer sus caracteristicas y dentro de que grupo de
suelo esté precisamente.

Responsable: Ingeniero Civil.
Aprueba: Director de Proyecto.

Inicio: 01/09/2022
Fin: 08/09/2022

La muestra de suelo debe ser recogida dentro de la calicata, y
al menos una muestra por cada estrato de suelo definido.

Los ensayos de laboratorio a realizar de las muestras de suelo
deben estar firmados y aprobados por un profesional
responsable, que toma responsabilidad por la informacion
brindada en el informe final de resultados de laboratorio.

El personal que realizara tanto la exploracion de las muestras
de suelo como la investigacion de laboratorio ha realizado el
trabajo anteriormente y esta capacitado para realizarlo.

Accidentes dentro del desarrollo de los ensayos de campo y
laboratorio.

Ingeniero Civil, Asistente de ingeniero, equipo de campo,
costos de laboratorio y de campo.

Predecesora: -/

Sucesora; -Fin.
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Tabla 11.
Investigacion para disefio — EDT.

Cadigo del Paquete
de Trabajo

Nombre del Paquete de Trabajo

12114

Obijetivo del Paquete -

de Trabajo

Descripcion del
Paquete de Trabajo

Descripcion del
trabajo a realizar:

Asignacion de
responsabilidades

Fechas
programadas:

Criterios de
aceptacion:

Supuestos:

Riesgos:

Recursos asignados
y costos:

Dependencias:

Investigacion para disefio
Realizar los ensayos de laboratorio que van a estar directamente
relacionados con el desarrollo del proyecto.

Investigacion para disefio: Consiste en todos aquellos ensayos de
laboratorio, relacionados con el desarrollo del proyecto a realizar,
para poder obtener la informacion necesaria para poder elaborarlo.

Después de tener caracterizado el tipo de suelo con el que se va a
trabajar la muestra de suelo, se procede a realizar los ensayos con
los cuales se obtendran los datos necesarios para realizar el disefio
del proyecto.

Responsable: Ingeniero Civil.
Aprueba: Director de Proyecto.

Inicio: 08/09/2022
Fin: 16/09/2022

Los resultados de los ensayos de laboratorio deben estar
presentados en un informe final, conteniendo los resultados y los
procedimientos desarrollados, siento firmado y aprobado por el
ingeniero responsable del ensayo.

Se realizaran todos los ensayos necesarios para poder elaborar el
proyecto con la informacion necesaria.

Los ensayos de laboratorio estan siendo desarrollados por personal
que ha realizado el trabajo anteriormente y estd capacitado para
realizarlo.

Accidentes dentro del desarrollo de los ensayos de campo y
laboratorio.

Falta de ensayos de laboratorio necesarios para el desarrollo del
proyecto.

Ingeniero Civil, asistente de ingeniero, costos de laboratorio.

Predecesora: -/

Sucesora: -Fin.
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Validacion — EDT.
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Cadigo del Paquete
de Trabajo

Nombre del Paquete de Trabajo

1.2.115

Obijetivo del Paquete
de Trabajo

Descripcion del
Paquete de Trabajo

Descripcion del trabajo

arealizar:

Asignacion de
responsabilidades

Fechas programadas:

Criterios de
aceptacion:

Supuestos:

Riesgos:

Recursos asignados y
costos:

Dependencias:

Validacion

- Verificar y confirmar la informacién brindada anteriormente en

el estudio geotécnico.

Validacion: Consiste en ir verificando constantemente la
informacion desarrollada anteriormente en campo.

Se procedera a verificar toda la informacion desarrollada
anteriormente en laboratorio mediante software, y bajo esa
informacion se procedera a hacer el disefio del muro de
contencion.

Responsable: Ingeniero Civil.
Aprueba: Director de Proyecto.

Inicio: 19/09/2022
Fin: 07/10/2022

Se debe monitorear y compatibilizar todos los datos recolectados
en los ensayos previamente realizados, y presentarse en hojas de
reporte aprobadas y firmadas por el ingeniero responsable.

Toda la informacion recolectada es compatible con la
verificacion del software y puede ser monitoreada
constantemente.

Informacion sin compatibilizar.

Mala compatibilizacion de informacion.

Ingeniero Civil, asistente de ingeniero, equipo de trabajo y costos
de verificacion.

Predecesora: -/

Sucesora: -Fin.




Tabla 13.
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Andlisis de documentacién existente — EDT.

Cadigo del Paquete
de Trabajo

Nombre del Paquete de Trabajo

12121

Objetivo del Paquete
de Trabajo

Descripcion del
Paquete de Trabajo

Descripcion del
trabajo a realizar:

Asignacion de
responsabilidades

Fechas programadas:

Criterios de
aceptacion:

Supuestos:

Riesgos:

Recursos asignados
Yy COStos:

Dependencias:

Andlisis de documentacion existente

- Poder revisar oportunamente toda la documentacion elaborada antes

del desarrollo del proyecto de muro de contencidn, para su
verificacion y corroboracion existente.

Consiste en revisar y verificar la informacion presente en todos los
documentos elaborados anteriormente, relacionados a la zona de
estudio del proyecto. Estos documentos pueden ser informes,
planos, expedientes, etc.

Se recolectara toda la informacion disponible relacionada con el
area de estudio, y se procedera a verificar la veracidad y la precision
de esta.

Responsable: Ingeniero Civil.
Aprueba: Director de Proyecto.
Da informacion:

e Propietario de Lote 13.
e Presidente de AAHH Rafael Chacon.
e Entidad publica.

Inicio: 26/08/2022
Fin: 26/08/2022

La documentacion previa debe estar validada y firmada por un
profesional responsable, que dé la veracidad que la informacion
brindada es veridica.

La informacion previa de la zona de estudio ha sido verificada y es
representativa a donde se va a realizar el trabajo de estudio.

La informacion recolectada no es representativa, no esta bien
realizada o ya no corresponde con la zona de estudio.

Recursos: Ingeniero Civil, asistente de ingeniero, equipo de
proyecto, costos por la documentacion.

Predecesora: -/

Sucesora: Visita in situ.




Tabla 14.
Visita in situ — EDT.
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Cadigo del Paquete
de Trabajo

Nombre del Paquete de Trabajo

12131

Obijetivo del Paquete
de Trabajo

Descripcion del
Paquete de Trabajo

Descripcion del
trabajo a realizar:

Asignacion de
responsabilidades

Fechas programadas:

Criterios de
aceptacion:

Supuestos:

Riesgos:

Recursos asignados y
costos:

Dependencias:

Visita in situ
- Poder hacer una inspeccion previa a la zona donde se desarrollara

el proyecto, verificando lo realizado en el andlisis de informacion
previa.

- Visita in situ: Consiste en la visita de campo donde se realizara el
proyecto.

- Después del andlisis de documentacion existente, se procedera a ir
al area donde se ira a desarrollar el proyecto, contrastando
principalmente la informacion descrita en los documentos
desarrollados y anotando informacién importante.

Responsable: Ingeniero Civil.
Aprueba: Director de Proyecto.

Inicio: 29/08/2022
Fin: 30/08/2022

- La inspeccion debe contener un informe detallado de todo lo que
se ha recorrido y verificado en campo, detallando también la
informacidn previa contrastada.

- La informacion previa contrastara con lo revisado en la visita in
situ.

- No se pueda ingresar al area de desarrollo del proyecto.

Ingeniero Civil, asistente de ingeniero, equipo de proyecto, costos
de visita.

- Predecesora: Andlisis de documentacion existente.

- Sucesora: -Fin.
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Tabla 15.
Extraccién de muestras — EDT.

Cadigo del Paquete
de Trabajo

Nombre del Paquete de Trabajo

12141

Obijetivo del Paquete
de Trabajo

Descripcion del
Paquete de Trabajo

Descripcion del
trabajo a realizar:

Asignacion de
responsabilidades

Fechas programadas:

Criterios de
aceptacion:

Supuestos:

Riesgos:

Recursos asignados y
COstos:

Dependencias:

- Gerente del

Extraccion de muestras

- Se busca realizar una intervencion in situ en el terreno que se busca

conocer sus caracteristicas, para poder ver su composicion y para
poder recolectar muestras de suelo para luego ser ensayadas en
laboratorio.

Calicatas y recoleccion de muestras alteradas por bolsa plastica:
Son uno o un conjunto de excavaciones de 1 metro x 1 metro x 3
metros como minimo del cual se tomara partes de suelo salidas de
interior, y se recolectaran en bolsas de plastico, diferenciando de
acuerdo al estrado que se toman.

Se contactara y se cotizara con al menos 3 laboratorios de suelos
para realizar las excavaciones correspondientes, eligiendo a la
propuesta mas econémica.

Responsable: Ingeniero Civil/Geotécnico.
Aprueba: Director de Proyecto.

Inicio: 01/09/2022

Fin: 01/09/2022

Las muestras de suelo no deben contaminarse con muestra de otros
estratos, y deben ser tratadas en laboratorio dentro de las 24 horas
de extraidas.

El precio de los ensayos de laboratorio no influye directamente en
la calidad del trabajo a presentar.

La muestra de suelo al ser colocada en las bolsas no se contamina
con el ambiente.

El laboratorio llevara la cantidad necesaria de herramientas y
materiales, ademas que se ocupardn del bienestar de sus
herramientas.

El colapso de alguna calicata y/o la contaminacion del material al
momento de ser excavado.

proyecto, administrador, Presupuesto para

excavaciones.
Predecesora: -/

Sucesora: Método de ensayo para analisis granulométrico; Método
de Ensayo para Determinar el Limite Liquido, el Limite Plastico y
el Indice de Plasticidad; Método de Ensayo para determinar el
Contenido de Humedad de un Suelo.
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Tabla 16.

Ensayo de método cono de arena - EDT.
Cadigo del
Paquete de Nombre del Paquete de Trabajo
Trabajo
1.2.1.42 Ensayo de Densidad de Campo mediante el método del Cono de Arena.
Objetivo del - Se busca conocer la densidad himeda de campo del suelo, mediante
Paquete de la utilizacion de una muestra patron con una densidad conocida.
Trabajo
Descripcion del - Densidad de campo: Consiste en la densidad del suelo compactado al
Paguete de momento de extraer la muestra de suelo.
Trabajo

Descripcion del
trabajo a realizar:

Asignacion de
responsabilidades

Fechas
programadas:

Criterios de
aceptacion:

Supuestos:

Riesgos:

Recursos
asignados y
costos:

Dependencias:

Después de realizar la excavacion de la calicata, en el fondo de la
excavacion se hace un pequefio hueco en el suelo de las dimensiones
de la base del cono de arena y su volumen. Luego, se coloca el cono
y se abre la valvula, dejando caer la arena de Ottawa hasta llenar por
completo el espacio excavado. Se registra cuanto se ha perdido de
peso en el cono y se calcula el volumen del espacio excavado y del
suelo.

Responsable: Ingeniero Civil.
Aprueba: Director de Proyecto.

Inicio: 01/09/2022
Fin: 01/09/2022

El laboratorio debe tener los procesos certificados. Debe contener las
respectivas firmas.

Se asume que las dimensiones del cono de arena y la densidad de la
arena de Ottawa son conocidas.

Toma de muestras con sesgo.

Ingeniero civil, geotécnico, 2 Ayudantes, Costo laboratorios.

Predecesora: -/

Sucesora: /- Fin.
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Tabla 17.
Ensayo de contenido de Humedad-EDT.
Cadigo del
Paquete de Nombre del Paquete de Trabajo
Trabajo
12143 Método de Ensayo para determinar el Contenido de Humedad de un
B Suelo.
Obijetivo del . .
Paquete de - Conocer el porcentaje de agua contenido en una muestra de suelo.
Trabajo
Descripcion del - Contenido de humedad: Es la cantidad de particulas de agua presentes
Paquete de en los vacios del suelo en su estado natural.
Trabajo

Descripcion del
trabajo a realizar:

Asignacion de
responsabilidades

Fechas
programadas:

Criterios de
aceptacion:

Supuestos:

Riesgos:

Recursos
asignados y
costos:

Dependencias:

- De las muestras de suelo anteriormente recogidas, se separa una parte

y se toma datos de su peso actual. Luego, se calienta la muestra en un
horno por 24 horas hasta que se seque por completo, y se registra su
peso despues del secado. La division de la resta entre el peso himedo
menos el peso seco, sobre el peso humedo es el Contenido de
Humedad.

Responsable: Ingeniero Civil.
Aprueba: director de proyecto.

Inicio: 02/09/2022
Fin: 05/09/2022

El laboratorio debe tener los procesos certificados debidamente. Debe
contener las respectivas firmas.

El nivel de aguas del rio debe estar por debajo del eje de construccion
del muro. -las tomas de muestras se debe realizar en temporadas
secas.

Toma de muestras con sesgo. Riesgo de muestra de suelo alterada en
humedad.

Ingeniero civil, geotécnico, 2 Ayudantes, Costo laboratorios.

Predecesora: Extraccion de muestras.

Sucesora; /- Fin.




54

Tabla 18.
Ensayo de analisis granulométrico-EDT.
Cadigo del
Paquete de Nombre del Paquete de Trabajo
Trabajo
12144 Método de Ensayo para el Analisis Granulométrico
- Con fines de conocer el tamafio de las particulas que compone el
Objetivo del suelo y de esa forma poder clasificarlo, se realiza el ensayo de

Paquete de Trabajo

Descripcion del
Paquete de Trabajo

Descripcion del
trabajo a realizar:

Asignacion de
responsabilidades

Fechas
programadas:

Criterios de
aceptacion:

Supuestos:

Riesgos:

Recursos asignados
Yy COstos:

Dependencias:

andlisis granulométrico.

- Método de ensayo para analisis granulométrico: Consiste en un
ensayo de laboratorio, el cual la muestra obtenida en el campo se
pasa por tamices de distintas mallas y distinta numerologia, para
luego ser clasificada y de esa forma obtener su clasificacion.

- Se lleva al laboratorio con los profesionales responsables a pasar
la muestra por los tamices de 37, 2 5, 27, 1 147, 17,347, 4", 3/8”,
Y47, N° 4, N° 8, N° 10, N° 16, N° 20, N° 40, N° 50, N° 100 y N°
200, para luego clasificar la muestra de acuerdo al peso de la
muestra que se retiene en cada tamiz, y de esa forma obtener los
porcentajes de suelo que pasan por cada tamiz.

Responsable: Ingeniero Civil.
Aprueba: Director de proyecto.

Inicio: 02/09/2022
Fin: 06/09/2022

- La muestra debe haber pasado por completo en su totalidad y el
tamizado debe haber sido el correcto, sin interferir en las mallas.

- Se asume que la muestra de suelo tiene 24 horas de haber sido
extraida del suelo y se mantiene con las condiciones naturales del
terreno.

- El tiempo de tamizado o algln error del ensayista al momento de
correr el ensayo.

- La muestra se contamina entre el momento de su extraccion hasta
la liberacion del ensayo.

- Se hace una mala praxis al momento de tamizar la muestra.
- Ayudantes de laboratorio, Ingeniero Civil, costo de laboratorio.

- Predecesora: Extraccion de muestras.

- Sucesora: Métodos para la clasificacion de suelos con propdsitos
de Ingenieria (SUCS), Método para la Clasificacion de Suelos con
propositos de Ingenieria (AASHTO).
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Tabla 19. )
Ensayo Limite Liquido, Plastico y el Indice de Plasticidad — EDT.

Cadigo del Paquete
de Trabajo

Nombre del Paquete de Trabajo

1.2.145

Objetivo del Paquete
de Trabajo

Descripcion del
Paquete de Trabajo

Descripcion del
trabajo a realizar:

Asignacion de
responsabilidades

Fechas programadas:

Criterios de
aceptacion:

Supuestos:
Riesgos:

Recursos asignados y
COstos:

Dependencias:

Método de Ensayo para Determinar el Limite Liquido, el Limite
Pléstico y el Indice de Plasticidad.

- Sebusca, a través de ensayos de laboratorio controlados, conocer

las propiedades de plasticidad de un suelo.

Es un ensayo de laboratorio en el cual se determina los
coeficientes LL, LP e IP que nos determinaran si el suelo que
tenemos es plastico o no.

De la muestra de terreno que tenemos, separamos una buena
cantidad para realizar 2 ensayos: uno, la Copa de Casagrande,
consiste en colocar la muestra de suelo humedecida con agua
destilada hasta casi el punto de saturacidn en una herramienta con
una copa en su baso, y hacer caer esa copa las veces necesarias
para que, se cierre el espacio de la muestra que fue ranurada a la
mitad aproximadamente. El otro, consiste en hacer con la muestra
de suelo pequefios rollos o cilindros, y enrollarlos hasta que se
fisuren o falle alguno de ellos. Luego, de las 2 muestras se toma
su contenido de humedad vy, la resta de los 2 es el indice de
Plasticidad.

Responsable: Ingeniero Civil.

Aprueba: Director de proyecto.

Inicio: 02/09/2022

Fin: 06/09/2022
Si el suelo por clasificacion es un suelo fino, pues en la Copa de
Casagrande la cantidad de golpes necesaria para cerrar la ranura
sera mayor a 25 golpes. Si es un suelo granular, sera menor a 25
golpes y quedara en N.P. (No Pléastico), dejando de desarrollar
los demaés ensayos.

El suelo ha sido clasificado previamente mediante analisis
granulomeétrico.

Incompatibilidad del tipo de suelo y nimero de golpes necesarios
para cerrar la ranura.

Ayudantes de laboratorio, Ingeniero Civil, costos de laboratorio.

Predecesora: Extraccion de muestras.

Sucesora: Métodos para la clasificacion de suelos con propdésitos
de Ingenieria (SUCS), Método para la Clasificacion de Suelos
con propositos de Ingenieria (AASHTO).
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Tabla 20.
Clasificacion de Suelos (SUCS) — EDT.
Cadigo del
Paquete de Nombre del Paquete de Trabajo
Trabajo
12146 Método para la Clasificacion de Suelos con propdsitos de Ingenieria
R (SUCS).
Objetivo del - Se busca, bajo la clasificacion propuesta por el Sistema Unificado de
Paquete de Clasificacion de Suelo, agrupar la muestra obtenida en un tipo de suelo
Trabajo determinado.

Descripcion del
Paquete de
Trabajo

Descripcion del
trabajo a realizar:

Asignacion de
responsabilidades

Fechas
programadas:

Criterios de
aceptacion:

Supuestos:

Riesgos:

Recursos
asignados y
costos:

Dependencias:

- Clasificacion SUCS: Es un sistema de clasificacion granular, bajo el
cual segun las propiedades del suelo se puede caracterizar en G
(Grava), S (Arena), C(Arcilla) y L (Limo).

- De acuerdo a la informacidn recolectada en los ensayos de analisis
granulométrico y LL, LP e IP, se procede a clasificar el suelo de
acuerdo a su granulometria y plasticidad, para que de esta forma
podamos tener clasificado bajo qué tipo de suelo vamos a trabajar.

Responsable: Ingeniero Civil.
Aprueba: Director de proyecto.

Inicio:; 07/09/2022
Fin: 07/09/2022

- Se debe haber usado el esquema de clasificacion SUCS para el suelo a
clasificar.

- El suelo ya pasé por un analisis granulométrico y por los ensayos de
LL,LPelP.

- Error de interpretacién de los ensayistas al momento de leer los
porcentajes de suelo.

- Ayudantes de laboratorio, Ingeniero Civil, costos de laboratorio.

- Predecesora: Método de ensayo para el andlisis granulométrico,
Método de Ensayo para Determinar el Limite Liquido, el Limite
Pléstico y el indice de Plasticidad.

- Sucesora: -Fin
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Tabla 21.
Clasificacion de Suelos (AASHTO) — EDT.
Cadigo del
Paquete de Nombre del Paquete de Trabajo
Trabajo
12147 Método para la Clasificacion de Suelos con propdsitos de Ingenieria
e (AASHTO).
- Se busca, bajo la clasificacion propuesta por la American
Objetivo del Association ~ of  State Highway and  Transportation
Paquete de Officials(AASHTO), agrupar la muestra obtenida en un tipo de
Trabajo suelo determinado.

Descripcion del
Paquete de
Trabajo

Descripcion del
trabajo a realizar:

Asignacion de
responsabilidades

Fechas
programadas:

Criterios de
aceptacion:

Supuestos:

Riesgos:

Recursos
asignados y
costos:

Dependencias:

- Clasificacion AASHTO: Es un sistema de clasificacion de suelos
desarrollado por la American Association of State Highway and
Transportation Officials(AASHTO) para clasificar los suelos de
acuerdo a sus caracteristicas y a su granulometria. Su clasificacion
va desde la A-1, A-2 y A-3, para suelos granulares, hasta el A-7 para
suelos muy finos.

- Después de la clasificacion por Analisis Granulométrico, se analizan
esos datos y segun el tamarfio de las particulas del suelo se agrupa
entre el A-1y el A-7.

Responsable: Ingeniero Civil.
Aprueba: Director de proyecto.

Inicio: 07/09/2022
Fin: 07/09/2022

- El laboratorio debe tener los procesos certificados. Debe contener las

respectivas firmas.

- El suelo ya pas6 por un analisis granulométrico y por los ensayos de

LL, LP e IP.

- Error de interpretacion de los ensayistas al momento de leer los

porcentajes de suelo.

- Ingeniero civil, geotécnico, 2 Ayudantes, Costo laboratorios.

- Predecesora: Método de ensayo para el analisis granulomeétrico,

Método de Ensayo para Determinar el Limite Liquido, el Limite
Pléstico y el indice de Plasticidad.

- Sucesora: -Fin.
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Tabla 22.
Determinacion del contenido de sales solubles — EDT.

Cadigo del Paquete

de Trabajo Nombre del Paquete de Trabajo

1.2.148 Determinacién del contenido de sales solubles.

Objetivo del Paquete - Conocer la cantidad de particulas de sales que el suelo tiene
de Trabajo presente.

Descripcion del - Sales solubles totales (SS): Es el contenido de sal presente en
Paquete de Trabajo una muestra de suelo en partes por millon (p.p.m).

- Se toma una muestra de suelo, y se le hace pasar primero por el
horno, para luego pasarlo por agua destilada. A esta muestra,
después, se le pasa por un agitador mecénico, y se deja reposar

Descripcion del hasta que quede completamente transparente la muestra de

trabajo a realizar: suelo. Después, una parte del liquido transparente filtrado se
coloca en un matraz y se calienta hasta que el agua se haya
evaporado por completo.

Asignacion de Responsable: Ingeniero Civil.

responsabilidades Aprueba: Director de proyecto.

Fechas Inicio: 07/09/2022

programadas: Fin: 08/09/2022

Criterios de - El laboratorio debe tener los procesos certificados. Debe contener

aceptacion: las respectivas firmas.

- La muestra, antes de pasar al matraz, debe estar completamente
Supuestos: transparente, sin residuos de suelo en su muestra.

Riesgos: - Toma de muestras con sesgo.

Recursos asignados - |ngeniero civil, geotécnico, 2 Ayudantes, Costo laboratorios.
y COstos:

- Predecesora: -/

Dependencias: ]
P - Sucesora: -Fin.
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Tabla 23.
Determinacion del contenido de cloruros solubles — EDT.
Cadigo del
Paquete de Nombre del Paquete de Trabajo
Trabajo
12149 Determinacion del contenido de cloruros solubles.
Objetivo del - Conocer la cantidad de cloruros solubles en la muestra de

Paquete de Trabajo

Descripcion del
Paquete de Trabajo

Descripcion del
trabajo a realizar:

Asignacion de
responsabilidades

Fechas
programadas:

Criterios de
aceptacion:

Supuestos:

Riesgos:

Recursos asignados
y costos:

Dependencias:

suelo.

- Cloruros Solubles (CI-): Es el contenido del i6n cloruro
presente en una muestra de suelo determinada.

- Se toma una muestra de suelo, y se le hace pasar primero por el
horno, para luego pasarlo por agua destilada. A esta muestra,
después, se le pasa por un agitador mecénico, y se deja reposar
hasta que quede completamente transparente la muestra de
suelo. Después, una parte del liquido transparente filtrado se
coloca en un matraz y se le agrega nitrato de plata, hasta que
empiece a decantar cloruro de plata blanco. Finalmente, a esta
muestra se le pasa en un matraz aforado, y luego se pasa el
horno.

Responsable: Ingeniero Civil.
Aprueba: Director de proyecto.

Inicio: 07/09/2022
Fin: 08/09/2022

- El laboratorio debe tener los procesos certificados. Debe
contener las respectivas firmas.

- La muestra, antes de pasar al matraz, debe estar completamente
transparente, sin residuos de suelo en su muestra.

- toma de muestras con S€Sgo.

- Ingeniero civil, geotécnico, 2 Ayudantes, Costo laboratorios.

- Predecesora: -/

- Sucesora: -Fin.
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Tabla 24.
Determinacion del contenido de sulfatos solubles — EDT.
Cadigo del
Paquete de Nombre del Paquete de Trabajo
Trabajo
1.2.1.4.10 Determinacion del contenido de sulfatos solubles.
Objetivo del - Conocer la cantidad de solfatos solubles en la muestra de suelo.

Paquete de Trabajo

Descripcion del
Paquete de Trabajo

Descripcion del
trabajo a realizar:

Asignacion de
responsabilidades

Fechas
programadas:

Criterios de
aceptacion:

Supuestos:

Riesgos:

Recursos asignados
y costos:

Dependencias:

- 16n sulfato (SO4-2): Es el contenido del ion sulfato presente en una
muestra de suelo determinada.

- Se toma una muestra de suelo, y se le hace pasar primero por el
horno, para luego pasarlo por agua destilada. A esta muestra,
después, se le pasa por un agitador mecanico, y se deja reposar
hasta que quede completamente transparente la muestra de suelo.
Después, una parte del liquido transparente filtrado se coloca en un
matraz y se le agrega cloruro de bario, hasta que empiece a decantar
sulfato de bario blanco. Finalmente, a esta muestra se le pasa en un
matraz aforado, y luego se pasa el horno.

Responsable: Ingeniero Civil.
Aprueba: Director de proyecto.

Inicio: 07/09/2022
Fin: 08/09/2022

- El laboratorio debe tener los procesos certificados. Debe contener
las respectivas firmas.

- La muestra, antes de pasar al matraz, debe estar completamente
transparente, sin residuos de suelo en su muestra.

- Toma de muestras con sesgo.

- Ingeniero civil, geotécnico, 2 Ayudantes, Costo laboratorios.

- Predecesora: -/

- Sucesora: -Fin.
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Paquete de Trabajo

Descripcion del
Paquete de Trabajo

Descripcion del
trabajo a realizar:

Asignacion de
responsabilidades

Fechas
programadas:

Criterios de
aceptacion:

Supuestos:

Riesgos:

Recursos
asignados y costos:

Dependencias:

Tabla 25.
Corte Triaxial para un suelo no consolidado no drenado — EDT.
Cadigo del
Paquete de Nombre del Paquete de Trabajo
Trabajo
Ensayo de Corte Triaxial para un suelo no consolidado no drenado
12151 UU
o - Se realiza este ensayo para conocer las propiedades mecénicas del
Objetivo del suelo, principalmente el &ngulo de friccion y la cohesién de una

muestra de suelo, en una condicion sin drenar y sin consolidar.

Cohesion y angulo de friccion: Ambos son propiedades de la
resistencia al corte del suelo, en el cual la cohesion viene a ser la
propiedad del suelo de estar conectado mediante fuerzas internas,
y el &ngulo de friccidn viene a ser el &ngulo producido entre el eje
de esfuerzos normales y la tangente de la envolvente de Mohr.

Se toma una muestra de suelo, y se satura la muestra, para luego
confinarse en una muestra de piedra porosa que permite el drenaje
de la muestra. Luego, a la muestra se le aplica un esfuerzo
constante, hasta que la muestra de suelo falle. Este procedimiento
se repite 3 veces con esfuerzos distintos.

Responsable: Ingeniero Civil.
Aprueba: Director de proyecto.

Inicio: 08/09/2022
Fin: 16/09/2022

El laboratorio debe tener los procesos certificados. Debe contener
las respectivas firmas.

Se asume que la muestra estd previamente saturada antes del
ensayo.

Toma de muestras con sesgo. Demora en alcanzar la falla de la
muestra.

Ingeniero civil, geotécnico, 2 Ayudantes, Costo laboratorios.

Predecesora: -/

Sucesora: -Fin.
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Tabla 26.
GEOS5 - EDT.
Cadigo del
Paquete de Nombre del Paquete de Trabajo
Trabajo
1.2.16.1.1 GEOS.
o - Verificar lo elaborado en Excel y Civil 3D, bajo un software
Objetivo del compatible y que pueda integrar tanto datos topogréficos, como

Paquete de Trabajo

Descripcion del
Paquete de Trabajo

Descripcion del
trabajo a realizar:

Asignacion de

datos de suelo y de muro de contencion en un solo sistema.

- Verificacion del disefio de muro de contencion con vista 3D.

- Digitalizar y ordenar informacion y datos de disefio de muro de

contencion.

Responsable: Ingeniero Civil.

responsabilidades  Aprueba: Director de proyecto.

Fechas
programadas:

Criterios de
aceptacion:

Supuestos:

Riesgos:

Recursos asignados .
y costos:

Dependencias:

Inicio: 06/10/2022
Fin: 07/10/2022

La verificacion del disefio utilizando el software debe tener las
respectivas firmas del ingeniero responsable, gerente del proyecto
y entidad responsable, teniendo en cuenta que deben ser
elaborados en los formatos establecidos para tener la validez
correspondiente.

En reunion del alcalde o0 maximo representante con el director del
proyecto, se suministra toda la informacion requerida en los
formatos.

Descoordinacion en el equipo, pérdida de informacion,
incumplimiento de funciones laborales, irresponsabilidad.

Ingeniero civil y 1 ayudante.

Predecesora: -/

Sucesora: -Fin.
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Predimensionamiento — EDT.

Cadigo del
Paquete de
Trabajo

Nombre del Paquete de Trabajo

1.2.16.2.1

Obijetivo del
Paquete de Trabajo

Descripcion del
Paquete de Trabajo

Descripcion del
trabajo a realizar:

Asignacion de
responsabilidades

Fechas
programadas:

Criterios de
aceptacion:

Supuestos:

Riesgos:

Recursos asignados
y costos:

Dependencias:

Predimensionamiento.

Darle un disefio previo al muro de contencion, para su posterior
verificacion.

Predimensionamiento: Es el procedimiento técnico por el cual se
le va otorgando caracteristicas y dimensiones preliminares a
ciertas partes estructurales, en base a su altura, su funcionalidad,
el tipo de disefio, etc.

Con la altura conocida del muro de contencion, se procederéa a
predimensionar partes del muro como la base, la punta, el talon,
la garganta y el espesor del muro, con las formulas de
predimensionamiento.

Responsable: Ingeniero Civil.
Aprueba: Director de proyecto.

Inicio: 19/09/2022
Fin: 19/09/2022

Deben estar todas las partes del muro predimensionadas de
acuerdo con criterio estructural.

Se debe conocer previamente la altura del muro de contencion y
el tipo de disefio a realizar.

Error de calculo al momento de calcular las dimensiones.

Ingeniero civil y 1 ayudante.

Predecesora: -/

Sucesora: Coeficiente de empuje.
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Coeficiente de empuje — EDT.

Cadigo del
Paquete de
Trabajo

Nombre del Paquete de Trabajo

1.2.16.2.2

Objetivo del
Paquete de Trabajo

Descripcion del
Paquete de Trabajo

Descripcion del
trabajo a realizar:

Asignacion de
responsabilidades

Fechas
programadas:

Criterios de
aceptacion:

Supuestos:

Riesgos:

Recursos asignados
y costos:

Dependencias:

Coeficiente de empuje.

- Conocer el esfuerzo actuante que aplica el suelo a una estructura

que trata de contenerlo, a modo de coeficiente.

- Coeficiente de empuje: Es el valor numérico que representa la

fuerza del suelo aplicada al muro de contencién.

- Después de haber predimensionado el muro, con la cohesion y

el angulo de friccion conocido del suelo y usando las ecuaciones
de Coulomb o Rankine, se convertiran los valores para tener la
presion activa y pasiva del suelo.

Responsable: Ingeniero Civil.
Aprueba: Director de proyecto.

Inicio: 19/09/2022
Fin: 19/09/2022

Deben estar todas las partes del muro predimensionadas de
acuerdo con criterio estructural.

Se han realizado previamente los ensayos de mecanica de
suelos y ya se conoce el angulo de friccion y la cohesion del
suelo.

Error de calculo al momento de calcular los valores.

Ingeniero civil y 1 ayudante.

Predecesora: Predimensionamiento.

Sucesora: Empuje de tierras.
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Empuje de Tierras — EDT.

Cadigo del
Paquete de
Trabajo

Nombre del Paquete de Trabajo

1.2.16.2.3

Obijetivo del
Paquete de Trabajo

Descripcion del
Paquete de Trabajo

Descripcion del
trabajo a realizar:

Asignacion de
responsabilidades

Fechas
programadas:

Criterios de
aceptacion:

Supuestos:

Riesgos:

Recursos asignados
y costos:

Dependencias:

Empuje de Tierras.

- Determinar la fuerza del terreno a una estructura que trata de
contenerlo, en su punto de aplicacion y a modo de vector.

- Empuje de tierras: Se refiere a la aplicacion de los coeficientes de
empuje en el suelo, en la estructura del muro de contencién, de
acuerdo con su altura.

- Con los coeficientes de terreno ya obtenidos, se aplican dichos
valores a la estructura y se evallUa el comportamiento del muro de
contencion, resistencia del muro.

Responsable: Ingeniero Civil.
Aprueba: Director de proyecto.

Inicio: 19/09/2022
Fin: 19/09/2022

- Deben estar todas las partes del muro predimensionadas de
acuerdo con el criterio estructural.

- Se han realizado previamente los ensayos de mecénica de suelos
y ya se conoce el angulo de friccidn y la cohesion del suelo.

- Error de céalculo al momento de calcular los valores.

- Ingeniero civil y 1 ayudante.

- Predecesora: Coeficiente de empuje.

- Sucesora: Sobrecarga.
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Tabla 30.
Sobrecarga — EDT.
Cadigo del
Paquete de Nombre del Paquete de Trabajo
Trabajo
1.2.1.6.2.4 Sobrecarga.
o - Conocer la carga adicional aplicada al suelo y a la estructura, ya sea
Objetivo del por el paso de personas, vehiculos, carga adicional externa de la

Paquete de Trabajo

Descripcion del
Paquete de Trabajo

Descripcion del
trabajo a realizar:

Asignacion de
responsabilidades

Fechas
programadas:

Criterios de
aceptacion:

Supuestos:

Riesgos:

Recursos asignados
y costos:

Dependencias:

fuerza del terreno, etc.

Sobrecarga: Comportamiento del peso del muro de contencién
frente al suelo donde se encuentra realizado.

Con los coeficientes de terreno ya obtenidos, se aplican dichos
valores a la estructura y se evalla el comportamiento del muro de
contencion, resistencia del muro.

Responsable: Ingeniero Civil.
Aprueba: Director de proyecto.

Inicio: 19/09/2022
Fin: 19/09/2022

Deben estar todas las partes del muro predimensionadas de acuerdo
con el criterio estructural.

Se han realizado previamente los ensayos de mecanica de suelos y
ya se conoce el angulo de friccién y la cohesion del suelo.

Error de calculo al momento de calcular los valores.

Ingeniero civil y 1 ayudante.

Predecesora: Empuje de Tierras.

Sucesora: Momento de Volteo.
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Tabla 31.
Momento de Volteo — EDT.
Cadigo del
Paquete de Nombre del Paquete de Trabajo
Trabajo
1.2.1.6.25 Momento de Volteo.
o - Determinar el momento que se produce en un punto del muro,
Objetivo del resultante de la fuerza que ejerce el terreno sobre el muro, que

Paquete de Trabajo

Descripcion del
Paquete de Trabajo

Descripcion del
trabajo a realizar:

Asignacion de
responsabilidades

Fechas
programadas:

Criterios de
aceptacion:

Supuestos:

Riesgos:

Recursos asignados
Yy COstos:

Dependencias:

tratar de voltearlo.

- Momento de Volteo: EI momento externo en la base de la
estructura debido a la carga lateral que actua sobre el punto por
encima de la base hace que ésta pierda el equilibrio.

- Con los coeficientes de terreno ya obtenidos, se aplican dichos
valores a la estructura y se evalla el comportamiento del muro de
contencion, resistencia del muro.

Responsable: Ingeniero Civil.
Aprueba: Director de proyecto.

Inicio: 19/09/2022
Fin: 19/09/2022

- Deben estar todas las partes del muro predimensionadas de
acuerdo con el criterio estructural.

- Se han realizado previamente los ensayos de mecanica de suelos
y ya se conoce el angulo de friccion y la cohesion del suelo.

- Error de célculo al momento de calcular los valores.

- Ingeniero civil y 1 ayudante.

- Predecesora: Sobrecarga.

- Sucesora: Momento Resistente.
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Tabla 32.
Momento Resistente — EDT.
Cadigo del
Paquete de Nombre del Paquete de Trabajo
Trabajo
1.2.1.6.2.6 Momento Resistente.
o - Encontrar el momento producido por la resistencia del muro a ser
Objetivo del volteado, debido al esfuerzo producido por el terreno a ser

Paquete de Trabajo

Descripcion del
Paquete de Trabajo

Descripcion del
trabajo a realizar:

Asignacion de
responsabilidades

Fechas
programadas:

Criterios de
aceptacion:

Supuestos:

Riesgos:

Recursos asignados
Yy COstos:

Dependencias:

volteado.

Momento Resistente: Es una cantidad geométrica que se puede
calcular a partir de la forma y las dimensiones de la seccion, que
es la relacidn entre la tension maxima en una seccion dada y la
tension total que actda sobre una seccion dada. También se le
conoce como moédulo inercial o modulo resistivo.

Con los coeficientes de terreno ya obtenidos, se aplican dichos
valores a la estructura y se evalta el comportamiento del muro de
contencion, resistencia del muro.

Responsable: Ingeniero Civil.
Aprueba: Director de proyecto.

Inicio: 19/09/2022
Fin: 19/09/2022

Deben estar todas las partes del muro predimensionadas de
acuerdo con el criterio estructural.

Se han realizado previamente los ensayos de mecanica de suelos
y ya se conoce el angulo de friccidn y la cohesion del suelo.

Error de calculo al momento de calcular los valores.

Ingeniero civil y 1 ayudante.

Predecesora: Momento de volteo.

Sucesora: Factores de Seguridad.
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Tabla 33.

Factores de Seguridad — EDT.
Cadigo del
Paquete de Nombre del Paquete de Trabajo
Trabajo
1.2.1.6.2.7 Factores de Seguridad.
Objetivo del - Encontrar los valores que garantizan que el muro de contencion se
Paquete de encontrard estable ante el deslizamiento y el volteo que el terreno
Trabajo tratara de imponer.
Descripcion del - Los muros de contencion deben ser disefiados para lograr resistir
_IT_aqkl)Je_te de el deslizamiento y volcamiento por acciones laterales del suelo.

rabajo

Descripcion del
trabajo a realizar:

Asignacion de
responsabilidades

Fechas
programadas:

Criterios de
aceptacion:

Supuestos:

Riesgos:

Recursos
asignados y
costos:

Dependencias:

- Revision de normatividad para disefio de muro de contencion y
verificacion de pardmetro seleccionado, reunion de ingeniero civil
y asistentes del proyecto para discusion de dudas en equipo.

Responsable: Ingeniero Civil.
Aprueba: Director de proyecto.

Inicio: 20/09/2022
Fin: 23/09/2022

- Los documentos deben contener las respectivas firmas del
ingeniero responsable, gerente del proyecto y entidad responsable,
teniendo en cuenta que deben ser elaborados en los formatos
establecidos.

- En reunidn del alcalde o0 maximo representante con el director del
proyecto, se suministra toda la informacion requerida en los
formatos.

- Descoordinacion en el equipo, pérdida de informacion,
incumplimiento de funciones laborales, irresponsabilidad.

- Ingeniero civil y 1 ayudante.

- Predecesora: Momento resistente.

- Sucesora: Excentricidad de la fuerza.
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Excentricidad de la fuerza — EDT.

Cadigo del
Paquete de
Trabajo

Nombre del Paquete de Trabajo

1.2.16.2.8

Objetivo del
Paquete de Trabajo

Descripcion del
Paquete de Trabajo

Descripcion del
trabajo a realizar:

Asignacion de
responsabilidades

Fechas
programadas:

Criterios de
aceptacion:

Supuestos:

Riesgos:

Recursos asignados
Yy COstos:

Dependencias:

Excentricidad de la fuerza.

- Hallar la ubicacion que la fuerza absorbida por el muro de
contencion transmitiré a la base.

- Esladistancia existente entre la mitad de la base del muroy el lugar
donde actua la fuerza normal (x).

- Revision de normatividad para disefio de muro de contencion y
verificacion de pardmetro seleccionado, reunion de ingeniero civil
y asistentes del proyecto para discusion de dudas en equipo.

Responsable: Ingeniero Civil.
Aprueba: Director de proyecto.

Inicio: 23/09/2022
Fin: 26/09/2022

Los documentos deben contener las respectivas firmas del
ingeniero responsable, gerente del proyecto y entidad
responsable, teniendo en cuenta que deben ser elaborados en los
formatos establecidos.

En reunion del alcalde o maximo representante con el director del
proyecto, se suministra toda la informacién requerida en los
formatos.

Descoordinacion en el equipo, pérdida de informacion,
incumplimiento de funciones laborales, irresponsabilidad.

Ingeniero civil y 1 ayudante.

Predecesora: Factores de seguridad.

Sucesora: Refuerzo del acero.
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Tabla 35.
Refuerzo del acero — EDT.
Cadigo del
Paquete de Nombre del Paquete de Trabajo
Trabajo
1.2.1.6.2.9 Refuerzo del acero.
Objetivo del - Determinar la cantidad de acero que el muro de contencién necesita
Paquete de para su estructura y para aguantar las solicitaciones estructurales.
Trabajo
Descripcion del - Los muros de contencion deben ser disefiados para lograr resistir el
Paque_te de deslizamiento y volcamiento por acciones laterales del suelo.
Trabajo

- Revisién de normatividad para disefio de muro de contencion y
Desc_rlpuon (_19| verificacion de pardmetro seleccionado, reunion de ingeniero civil y
trabajo a realizar:  agjstentes del proyecto para discusion de dudas en equipo.

Asignacion de Responsable: Ingeniero Civil.
responsabilidades Aprueba: Director de proyecto.

Fechas Inicio: 27/09/2022
programadas: Fin: 03/10/2022

o - Los documentos deben contener las respectivas firmas del ingeniero
Crlterlo_s,de responsable, gerente del proyecto y entidad responsable, teniendo en
aceptacion: cuenta que deben ser elaborados en los formatos establecidos.

- En reunién del alcalde o maximo representante con el director del

Supuestos: proyecto, se suministra toda la informacion requerida en los
formatos.
_ - Descoordinacion en el equipo, pérdida de informacion,
Riesgos: incumplimiento de funciones laborales, irresponsabilidad.
Recursos . .
asignados y - Ingeniero civil y 1 ayudante.
COstos:

- Predecesora: Excentricidad de la fuerza.

Dependencias: )
P - Sucesora: -Fin.
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Tabla 36.
Civil 3D - EDT.
Cadigo del
Paquete de Nombre del Paquete de Trabajo
Trabajo
1.2.1.6.3.1 Civil 3D.
o - Usar el software Civil 3D para poder generar levantamientos
Objetivo del topograficos, alineamientos y perfiles longitudinales del terreno

Paquete de Trabajo

Descripcion del
Paquete de Trabajo

Descripcion del
trabajo a realizar:

Asignacion de
responsabilidades

Fechas
programadas:

Criterios de
aceptacion:

Supuestos:

Riesgos:

Recursos asignados
y costos:

Dependencias:

donde se ubicara el muro de contencion, ya sea en 2D o 3D.

- Disefio topogréfico, estratigrafia, cortes y rellenos en software de
disefio AutoCAD Civil 3D.

- Digitalizar y ordenar los datos geométricos y topograficos
necesarios para obtener corte, relleno y perfil estratigrafico
necesario para designar la posicion correcta del muro de
contencion.

Responsable: Ingeniero Civil.
Aprueba: Director de proyecto.

Inicio; 29/09/2022
Fin: 05/10/2022

Los planos topogréaficos, perfil estratigrafico, cortes y rellenos
deben contener las respectivas firmas del ingeniero responsable,
gerente del proyecto y entidad responsable, teniendo en cuenta
que deben ser elaborados en los formatos establecidos.

En reunion del alcalde 0 maximo representante con el director del
proyecto, se suministra toda la informacion requerida en los
formatos.

Descoordinacion en el equipo, pérdida de informacion,
incumplimiento de funciones laborales, irresponsabilidad.

Disefio de muro de contencion invade propiedad publica o
privada.

Ingeniero civil y 1 ayudante.

Predecesora: Excel.

Sucesora; -Fin.
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Excel — EDT.
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Cédigo del
Paquete de
Trabajo

Nombre del Paquete de Trabajo

1.2.1.6.3.2

Obijetivo del
Paquete de Trabajo

Descripcion del
Paquete de Trabajo

Descripcion del
trabajo a realizar:

Asignacion de
responsabilidades

Fechas
programadas:

Criterios de
aceptacion:

Supuestos:

Riesgos:

Recursos asignados
Yy COstos:

Dependencias:

Excel

- Generar hojas de Excel, que permitiran que el clculo del muro de

contencidn sea mas sencillo y automatizado.

- Hojas de trabajo auto programadas para el disefio de muro de

contencion, desde su predisefio hasta el disefio de acero.

- Creacion de hojas de trabajo en Excel, vinculando celdas y datos,

para que, al momento de ingresar datos del terreno y del
predimensionamiento, se pueda generar automaticamente datos
del Factor de Seguridad, Excentricidad de fuerza, capacidad
admisible y disefio de acero.

Responsable: Ingeniero Civil.
Aprueba: Director de proyecto.

Inicio: 23/09/2022
Fin: 03/10/2022

Celdas debidamente vinculadas, datos de terreno debidamente
convertidos y comandos de Excel necesarios y precisos para
generar la data necesaria.

El encargado de la elaboracién de las hojas de trabajo conoce
plenamente el programa Excel y la variedad de comandos que
utiliza.

El encargado del desarrollo de las hojas de Excel no esta
debidamente capacitado, o no sabe disefiar un muro de
contencion.

Ingeniero civil y 1 ayudante.

Predecesora: -/

Sucesora; -Fin.
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4.3 Implementacion BIM y desarrollo del plan

e BIM en el Plan de Gestién del Alcance en Geotecnia

Para armar el Plan de Gestion del Alcance en Geotecnia, se utilizd el programa
WBS Schedule Pro para optimizar la informacion y armar el EDT de forma mas répida 'y

manejable.

Para usar el WBS Schedule Pro, primero se tiene que armar el diagrama de Gantt
desde el programa Microsoft Project, procurando jerarquizar correctamente las partidas y

colocando las fechas necesarias, como también las partidas predecesoras.

Figura 13.
Armado del EDT en Microsoft Project.

i 2408/22 lun 31/10/22
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DUAGRAMA DE GANTT

Luego, cuando ya se ha terminado todo el cronograma, se procede a usar el WBS
Schedule Pro, el cual aparecera como una pestafia incluida en la cinta de pestafias del
programa. Al darle click al WBS Chart, aparecera automaticamente el EDT ya armado,
con la informacion mas relevante de los entregables, como su codigo, titulo, duracion,

fecha de inicio y de cierre y su costo si es que ya hubiera.

El programa también te da la posibilidad de armar el diccionario del EDT a partir
de lo elaborado en el EDT, pero en este caso se decidid no utilizar ese comando debido a
gue no esta actualizado correctamente con lo que se ha considerado brindar en el
diccionario de EDT, ni tampoco se puede afiadir informacion para poder presentar los

paquetes de trabajo correctamente, por lo que se trabajd esa parte de la forma clésica.
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Figura 14.
Armado de EDT con WBS Schedule Pro.
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e Desarrollo del Plan de Gestién del Alcance en Geotecnia

Al igual que, al definir las fases de gestion del proyecto, identificamos las fases
del estudio geotécnico, las cuales nos ayudaran a proponer los alcances geotécnicos del

proyecto.

Figura 15.
Fases del Estudio Geotécnico.

Fases de
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Verificacion
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a) Analisis de la informacion previa:

Esta fase engloba todos los estudios realizados previamente en la zona de estudio

o cercano. Se lleg6 a encontrar y analizar la siguiente informacion:

- Accesos a la zona de estudio: Se analizd los accesos y salidas a la zona

de estudio, con la finalidad de analizar su accesibilidad.

Figura 16.

Acceso al proyecto desde Google Maps.
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Nota. Adaptado de Google Maps, de Google Corporation, 2022,
https://acortar.link/\VzZBWDv

Figura 17.
Acceso al proyecto desde Google Earth
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Nota. Adaptado de Google Earth, de Google Corporation, 2022,
https://acortar.link/9bN1Mo
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- Clima de la zona: Se buscé informacién del clima de la zona durante
el afio, para ver posibles implicancias y desafios que la temperatura

podria traer.

Figura 18.
Clima de la zona de estudio en el afio.
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Nota. Adaptado de Google Earth, de Google Corporation, 2022,
https://acortar.link/BVagca

- Mapa de Pobreza monetaria: Se analizo la informacién provista por
el INEI sobre el poder adquisitivo del lugar, para analizar el nivel
socioeconémico en donde se desarrollara el proyecto.


https://acortar.link/BVagca
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Figura 19.
Mapa de pobreza monetaria de Villa Maria del Triunfo.
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Nota. Adaptado de Mapa de Pobreza Monetaria (p.01) del Instituto Nacional de

Estadistica e Informatica, 2018.

- Trabajo de investigacion realizado por Silvay De La Cruz (2022): Los
bachilleres desarrollaron un EMS como proyecto de investigacion en
la obtencion de su titulo profesional, para proponer el disefio inicial
de muro de contencion, este trabajo EMS, serviria como aporte social
al A.A.H.H. Rafael Chacon y seria tomado como referencia.
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Figura 20.
Investigacion desarrollada por De La Cruz y Silva (2022).

Figura 21.
Investigacion en laboratorio desarrollada por De La Cruz y Silva (2022).
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b) Inspeccion del sitio:

En el siguiente apartado, se procedio a realizar la visita de campo a la zona,
analizando la ubicacidn, caracteristicas visuales del sitio, y corroborando lo realizado en

el Andlisis de la Investigacion Previa.

Figura 22.
Vista isométrica del terreno en Google Earth.
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& Muro de Contencidn
(7} Pasae LaPaz

Nota. Se observa en la imagen la ubicacion del Pasaje La Paz, observando los
relieves de la zona y su extension. Adaptado de Google Earth, de Google
Corporation, 2002. https://acortar.link/76csMx

Figura 23.

Visita de Campo del area de estudio.



https://acortar.link/76csMx
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c) Investigacion preliminar:

El siguiente apartado consiste en el desarrollo de los ensayos de campo y
laboratorio, necesarios para obtener la informacion mas bésica y preliminar del suelo.
Para esto, se elabord una Macros en Excel, el cual identifica el tipo de proyecto, la
cantidad de puntos de exploracion, los ensayos fisicos, quimicos y mecanicos, como

también la necesidad de realizacién de ensayos geomecanicos y de ensayos especiales.

Figura 24.
Ingreso de datos del Proyecto a la Macros.
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Nota. Esta hoja de libro de Excel esta reservada para agregar informacion relevante del proyecto,
como el nombre, tipo de proyecto, fecha, responsable, etc.

Figura 25.
Flujograma de trabajo en Macros en Excel.
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Nota. El flujograma del Macros esta anclado con las hojas de Excel que dirigen a cada parte del
proyecto, por lo que si le das click en cada nube se dirigirA a la hoja asignada.



82

Figura 26.
Tipo de extraccion de muestras en Macros en Excel.
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Nota. Esta hoja de libro esta armada para que, agregando la informacion necesaria, se pueda
indicar el tipo de muestra més indicado.

Figura 27.
Numero de extracciéon de muestras en Macros en Excel.
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Nota. En esta hoja de libro, anclada a la del tipo de extraccion de muestras, te |nd|cara el nimero
minimo de perforaciones o extraccién de muestras, de acuerdo al tipo de proyecto, al tipo de
estructura, etc.
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Figura 28.
Interfaz de desarrollo de los ensayos.
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Nota. En todas las hojas dirigidas a los ensayos, la Macros te indicara que tipos de ensayos son
necesarios desarrollar y qué ensayos podrian obviarse, por el tipo de terreno visto en la
inspeccién de campo. Con el ensayo de andlisis granulométrico, se puede definir con mas
exactitud la necesidad de ensayos.

Figura 29.
Ensayos de propiedades fisicas del suelo.
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Nota. En esta hoja, se muestran todos los ensayos para obtener las propiedades fisicas de un
suelo, de acuerdo a la norma E.050.
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Figura 30.
Ensayo de Contenido de Humedad en Macros en Excel.
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Nota. En esta hoja, se ingresan todos los datos de laboratorio obtenidos en el ensayo de
contenido de humedad, para obtener finalmente el reporte de ensayo.

Figura 31.
Ensayo de Limites de Consistencia en Macros en Excel.
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Nota. En esta hoja, se ingresan todos los datos de laboratorio obtenidos en el ensayo de limites
de consistencia, para obtener finalmente el reporte de ensayo.
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Figura 32.
Ensayo de SUCS en Macros en Excel.
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Nota. En esta hoja, se ingresan todos los datos de laboratorio para poder elaborar el reporte de
analisis del suelo segiin SUCS.

Figura 33.
Ensayo de AASHTO en Macros en Excel.
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Nota. En esta hoja, se ingresan todos los datos de laboratorio para poder elaborar el reporte de
analisis del suelo segiin AASHTO.
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Figura 34.
Ensayos de propiedades quimicas del suelo.
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Nota. En esta hoja, se muestran todos los ensayos para obtener las propiedades quimicas d

suelo, de acuerdo a la norma E.050.
d) Investigacién para disefio:
En esta parte del estudio también se realizan ensayos de campo y de laboratorio,
pero con un enfoque mas dirigido al disefio del proyecto a realizar, ya sea para el

desarrollo de estructuras, para obras hidraulicas, sistemas de contencion, estabilidad de

taludes, etc.

Figura 35.
Ensayos de propiedades mecanicas del suelo.
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Nota. En esta hoja, se muestran todos los ensayos para obtener las propiedades quimicas de un
suelo, de acuerdo a la norma E.050.
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Figura 36.
Ensayo de Corte Triaxial en Macros en Excel.
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Nota. En esta hoja, se muestran todos los ensayos para obtener las propiedades mecanicas de un
suelo, de acuerdo a la norma E.050.

e) Verificacion:

Con todos los ensayos de campo y laboratorio ya realizados, se pasa a verificar la

informacidn obtenida de los mismos, para su correccion de ser necesario.

Figura 37.
Ingreso de coordenadas.
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Nota. En la opcion “Configuracion” del programa GEOS5, colocamos las coordenadas del area de
estudio para su georreferenciacion.
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Figura 38.
Delimitacion del terreno.
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Nota. En la opcion “Sitio de construccion” del programa GEOS, colocamos los limites del
terreno de estudio de acuerdo a los ejes cartesianos Xy Y.

Figura 39.
Ubicacion de terreno (Google Maps).
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Nota. En la opcion “Sitio de Construccion”, en el comando “Ver en el Mapa” del programa GEOS,
ubicamos el area de estudio en Google Maps de acuerdo con las coordenadas y a los limites
ingresados anteriormente.



Figura 40.
Terreno generado con coordenadas.
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Nota. En la opcion “Sitio de construccion” del programa GEOS, con el terreno ya modelado y

generado, verificamos que el relieve del terreno sea tal cual la topografia.

Figura 41.

Delimitacion de la zona compatibilizado.
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Nota. En la opcion “Configuracion” del programa GEOS, colocamos las coordenadas del area de

estudio para su georreferenciacion.
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Figura 42.
Ingreso de datos deI suelo
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Nota. En la opcion “Ensayos de campo” del programa GEOS5, colocamos la data del suelo
encontrado en los ensayos de campo y laboratorio, como también el tipo de perforaciones que se
realizaron y las coordenadas de cada punto.

Figura 43.
Ingreso de datos del suelo.
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Nota. En la opcion “Suelos” del programa GEOS, colocamos la data adicional del suelo encontrado
en el perfil geoldgico, como sus modulos de elasticidad, peso especifico, etc.
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Figura 44.
Generacion de modelo geoldgico.
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Nota. En la opcion “Modelo geolégico” del programa GEOS, se corre toda la informacion afiadida
al programa, y se adapta para generar un modelo tridimensional y realizar reportes.

Figura 45.
Perfil estratigréafico del suelo.
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Nota. Con la informacion ya procesada con el comando “Modelo Geoldgico”, se puede generar un
perfil estratigrafico del suelo, de acuerdo a las perforaciones realizadas en el suelo.




Figura 46.
Vista en perfil del suelo.
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Figura 47.
Vista en planta del suelo.
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Figura 48.
Terreno isométrico del suelo.
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Figura 49.
Verificacion de los Factores de Seguridad.
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Nota. Después de haber ingresado la informacién desarrollada de la hoja de Excel para el disefio
del muro de contencion, se procede a realizar la verificacion de los Factores de Seguridad por

volteo y deslizamiento.
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Figura 50.
Verificacion de la excentricidad y capacidad portante.
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Nota. Después de haber ingresado la informacion desarrollada de la hoja de Excel para el disefio
del muro de contencion, se procede a realizar la verificacion de los Factores de Seguridad por
volteo y deslizamiento.

Figura 51.
Verificacion de la sobrecarga.
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Nota. Con la verificacién por volteo y deslizamiento ya realizada y aprobada, se procede a realizar
la verificacion de la sobrecarga mediante un anélisis 3D.
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Figura 52.
Verificacion del acero del muro de contencién.

Nota. Se procede a realizar la verificacién del acero del muro de contencién, de acuerdo a las
verificaciones realizadas anteriormente.

e BIM en los entregables del Plan de Gestion del Alcance en Geotecnia

a) Macros en Excel

Se arm0 una macro en Excel, con la cual se ha tratado de estructurar todos los
ensayos principales a realizar en un Estudio Geotécnico, estructurandolos en una ruta de
ensayos que servird para poder guiar al proyectista con los ensayos que necesita
desarrollar, de acuerdo al tipo de suelo que tiene. Se ha considerado colocar en estos

ensayos:
- Datos de proyecto.
- Tipo de extraccion de muestras.
- Numero de puntos de exploracion.
- Andlisis Granulométrico de Suelos.
- Ensayos geofisicos.
- Ensayos especiales.

- Ensayos fisicos.
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- Ensayos quimicos.
- Ensayos mecénicos.

Para lo cual, dentro de los Ensayos Fisicos, se ha considerado los siguientes

ensayos:

- Método de ensayo para determinar el Contenido de Humedad de un

suelo.

- Método de Ensayo para el Analisis Granulométrico (Ya sea de
acuerdo a lo normado en la ASTM D-422 o de acuerdo a la ASTM
D6913).

- Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e

indice de plasticidad de suelos.

- Método para la clasificacion de suelos con propdésitos de ingenieria
(Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos).

- Método para la clasificacion de suelos con propdsitos de ingenieria
(Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y
Transportes, AASHTO).

- Determinacioén de los factores de contraccion de suelos mediante el

método del mercurio.

- Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las

particulas sélidas de un suelo.
- Determinacion del peso volumétrico del suelo cohesivo.
Para los ensayos quimicos se ha considerado desarrollar los siguientes ensayos:

- Método de ensayo normalizado para la determinacion del contenido

de sales solubles en suelo y agua subterranea.

- Método de ensayo para determinacién cuantitativa de sulfatos

solubles en suelo y agua subterranea.
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- Método de ensayo para determinacion cuantitativa de cloruros
solubles en suelo y agua subterranea.

Y con respecto a los ensayos mecanicos, se consideraron los siguientes para su

armado en la Macro:

- Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio
utilizando una energia modificada (2700 kN — m — m3 (5600 ie —
IbF/pie3)).

- Método de ensayo normalizado para la medicion del potencial de

colapsos de suelo.

- Método normalizado de ensayo para propiedades de consolidacion

unidimensional de suelos.

- Método de ensayo normalizado de compresidn triaxial no consolidado

no drenado para suelo cohesivo (UU).

- Método de ensayo normalizado de compresién triaxial consolidado no

drenado para suelo cohesivo (CU).

- Método de ensayo estandar para la resistencia a la compresién no

confinada de suelos cohesivos.

Se ha programado la macro para que, al momento de clasificar correctamente el
ensayo, te pueda describir qué ensayos son necesarios de realizar y que ensayos no,
blogueandolos y resaltando el botdn que conduce al desarrollo de éstos de rojo junto con
la descripcion “No aplica”. Los ensayos que si son necesarios de realizar se resaltan en
su boton de verde, con la frase “Ir”, y permitiendo el acceso a los ensayos, para poder
agregar los resultados de laboratorio y permitiendo generar un informe de reporte de ese

ensayo, como se puede apreciar en los anexos 13 al 28.
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Figura 53.
Presentacion de resultados de Contenido de Humedad.
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Nota. En esta hoja anclada al ensayo de contenido de humedad, se muestran los resultados en
forma de reporte de obra, dando la posibilidad de imprimir en PDF el documento. Este formato de
reporte esté& disponible en todos los ensayos.

Figura 54.
Presentacion de resultados de Analisis Granulométrico.
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Nota. En esta hoja anclada al ensayo de andlisis granulométrico, se muestran los resultados en
forma de reporte de obra, dando la posibilidad de imprimir en PDF el documento. Este formato de
reporte esta disponible en todos los ensayos.



99

Figura 55.
Presentacion de resultados de Limites de Consistencia.
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Nota. En esta hoja anclada al ensayo de limites de consistencia, se muestran los resultados en
forma de reporte de obra, dando la posibilidad de imprimir en PDF el documento. Este formato de
reporte esté& disponible en todos los ensayos.

Figura 56.
Presentacion de resultados de Clasificacion SUCS.
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Nota. En esta hoja anclada al ensayo de clasificacion SUCS, se muestran los resultados en forma
de reporte de obra, dando la posibilidad de imprimir en PDF el documento. Este formato de reporte
esté disponible en todos los ensayos.
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Figura 57.
Presentacion de resultados de Clasificacion AASHTO.
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Nota. En esta hoja anclada al ensayo de clasificacion AASHTO, se muestran los resultados en
forma de reporte de obra, dando la posibilidad de imprimir en PDF el documento. Este formato de
reporte esta disponible en todos los ensayos.

Figura 58.
Presentacion de resultados de Sales Solubles.
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Nota. En esta hoja anclada al ensayo de sales solubles, se muestran los resultados en forma de
reporte de obra, dando la posibilidad de imprimir en PDF el documento. Este formato de reporte

esté disponible en todos los ensayos.
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Figura 59.

Presentacion de resultados de Sulfat
&

- _ b [ 3 A A
X, b Corter Tines New Roman -1 -| A & | = " f \ ] 7] ) | & ~ oy & Y O
b b de 57 LIS - - “ 5= 3 sy
NKS A B s . xm Yy ais B Insartar Elminar Format ey
& Coplat Tomuato . - # Baca - y
oplat sehecrion
ettapaceha " s Arweae LT o Coblac Ef ~
“h = 5
AAXNXAYF EVALUAUKIN ¥ ESTULRU CEUTEUNIUU PRRA PRUMLENTA L MUKO U CUNENCIUN ENEL

PASAJE LA PAZ AABE SAFAEL CHACON - VILLA MARIA DEL IRIUDE0 - LIMA.

PROVECTO: vazace v AU B Ratad (hacos - il Masia 6 Trmegy - Laws
TBICACION: AAHIL Refect Chooim ~ Vila Marin et Trooedo - Line. FECHADEENSAVO:  29r0 2021
SOLICITANTE: T L Crae Mewemn, Riscki Ty | 5 Lévam, T Miud S cho MUFSTREADO POR-

TRAMO- - ENSAYADO POR:

CALICATA:
MUESTRA:

SULFATOS SOLUBLES
NTP 10178  AASITTO T o
SULF - R ] ] .

L Y O R ) B @ u x - ree

Nota. En esta hoja anclada al ensayo de sulfatos solubles, se muestran los resultados en forma de
reporte de obra, dando la posibilidad de imprimir en PDF el documento. Este formato de reporte
esta disponible en todos los ensayos.

Figura 60.
Presentacion de resultados de Cloruros Solubles.
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Nota. En esta hoja anclada al ensayo de cloruros solubles, se muestran los resultados en forma de
reporte de obra, dando la posibilidad de imprimir en PDF el documento. Este formato de reporte
esta disponible en todos los ensayos.



102

Figura 61.
Presentacion de resultados de Corte Triaxial UU.
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Nota. En esta hoja anclada al ensayo de corte triaxial UU, se muestran los resultados en forma de
reporte de obra, dando la posibilidad de imprimir en PDF el documento. Este formato de reporte
esta disponible en todos los ensayos.

Figura 62.
Circulo de Mohr del Ensayo de Corte Triaxial UU.
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Nota. En esta hoja anclada al ensayo de corte triaxial UU, se muestran los resultados de los circulos
de Mohr en forma de reporte de obra, dando la posibilidad de imprimir en PDF el documento. Este
formato de reporte esta disponible en todos los ensayos.



b) Hoja de Excel para disefio de muro de contencion
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Se cred una hoja de Excel, en la cual se ha ido anclando las celdas para que se

pueda producir automaticamente los datos mas valiosos para el disefio del muro de

contencion, como:
- Datos de predimensionamiento.
- Presion pasiva y activa de suelos.
- Momento de volteo.
- Momentos resistentes.
- Factor de seguridad al volteo.
- Factor de seguridad al deslizamiento.
- Capacidad admisible del suelo.

- Disefio del acero del muro de contencién.

Para lo cual, la parte de presién activa y pasiva se divide en los siguientes items:

- Esfuerzo vertical del terreno.

- Esfuerzo horizontal del terreno.
- Empuje activo del terreno.

- Altura libre de sobrecarga.

- Esfuerzo de la sobrecarga.

- Empuje de sobrecarga.

El disefio del acero del muro de contencion, se divide en las siguientes partes:

- Disefio de pantalla.

- Disefo de talon.
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Figura 63.
Datos de entrada para el disefio de muro de contencién voladizo en L.
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Nota. En esta seccion de la hoja se agregaran los datos de entrada para el disefio del muro de
contencidn.

Figura 64.
Predimensionamiento de muro de contencién en voladizo en L.
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Nota. En esta seccion se realizara automaticamente el predimensionamiento del muro de
contencidn, con los datos de entrada colocados anteriormente.



Figura 65.
Calculo de la presion pasiva y activa del suelo.
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2.4) Altura libre de sobrecarga
sfe -
s = 032
¥
2.5) Esfuerzo de |a sobrecarga
Ka(y)(H") = 0.13 tan.m/r
0= ————
2

2.6) Empuje de sobrecarga

Esc = gsc o H = 0,52 ton.m/r

sjroomet) ALl ,l;-._

o.87 tan/m

+ s

Nota. En esta seccidn se realizard automaticamente el calculo de la presion activa y pasiva del
suelo, ejercida al muro de contencidn.

Figura 66.
Calculo para determinar el factor de seguridad al volteo y deslizamiento.
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Nota. En esta seccion se realizara automaticamente las fuerzas y los momentos resistentes del muro
de contencion, como también la verificacion de los Factores de Seguridad por Volteo y
Deslizamiento, lanzando una advertencia si cumple o no el factor.
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Figura 67.
Calculo de tercio centro y gadm=>gsuelo.
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Nota. En esta seccion se realizard automaticamente la verificacion del tercio central de aplicacion
de la carga, como también la verificacién de la capacidad admisible del terreno, de acuerdo a la
transmision de cargas del muro al suelo.

Figura 68.
Calculo de presiones y momentos por dovela.
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Nota. Con las verificaciones ya realizadas, se procedera a realizar el célculo de las presiones y
momentos en el muro de contencién por dovelas, para determinar la cantidad de acero a necesitar.
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Figura 69.
Verificacion de espesor de la pantalla.
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Nota. Después de hallar el célculo de las presiones, se procede a verificar el espesor de la pantalla,
determinandolo por el método de las dovelas.

Figura 70.
Célculo de acero longitudinal en pantalla.
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Nota. Después de haber hecho las verificaciones necesarias para el muro de contencién, se procede
a realizar el calculo del espesor y cantidad de varillas de acero longitudinal en el muro.
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Figura 71.
Calculo de acero transversal.
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Nota. Después de haber hecho las verificaciones necesarias para el muro de contencidn, se procede
a realizar el calculo del espesor y cantidad de varillas de acero transversal en el muro.

Figura 72.
Disefio a corte de la pantalla.
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Nota. Con el acero transversal y longitudinal calculado, se procede a realizar la verificacion del
disefio a corte de la pantalla.



109

Figura 73.
Calculo de Disefio de talon.
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Nota. Con el disefio de la pantalla ya realizado, se procedera a realizar el disefio del talén del muro
de contencidn, siguiendo los mismos pasos realizados anteriormente.

Figura 74.
Disefio de corte y flexion de talon.
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Nota. Se procedera a calcular los momentos de corte y flexion del talon, para proceder a hacer el
célculo de acero del mismo.
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Figura 75.
Verificacion de talon.
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Nota. Luego de realizar las verificaciones necesarias por corte y flexion del talén, se procede a
verificar el espesor de este.

Figura 76.
Acero longitudinal y transversal.
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Nota. Ya con las verificaciones del talén y la pantalla, se procede a automatizar un cuadro resumen
de la cantidad de acero necesaria para construir el muro de construccion y su distribucion.
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c) Software GEO5

La utilizacion del software GEO5, en los resultados de la siguiente tesis, se puede
dividir en 2 partes de acuerdo a la verificacion de los estudios geotécnicos: Verificacion

de estudios geotécnicos y verificacion de Muro de contencidn.

- Verificacién de estudios geotécnicos: Con el software, se han
agregado datos topograficos del terreno para hacer la verificacion de
la ubicacion y colocar las dimensiones que se han considerado para el
estudio. Con esa informacidn corroborada, se procede a agregar los
datos del terreno que se tengan considerado, y de acuerdo con las
coordenadas de las perforaciones o calicatas realizadas, se ingresara
datos del terreno, como su peso especifico, angulo de cohesion,
friccién, etc. Finalmente se generara el perfil geoldgico del suelo
después de haber ingresado toda la data de las perforaciones que se
tengan, para que el GEO5 haga automéaticamente el modelado 3D y la

verificacion de la data.

- Verificacion de muro de contencion: Con los datos del terreno ya
agregados al GEO5, se procede a colocar los datos del muro de
contencion previamente disefiado en el programa de Excel. En el
software se incluira los datos necesarios para el disefio del muro de
contencion, como también las consideraciones importantes. Con los
datos ya agregados, se procede a hacer la verificacion de los Factores
de Seguridad del muro, la capacidad admisible del terreno y el

refuerzo de acero.
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Figura 77.
Verificacion de estabilidad del talud en GEOS.

B Taludes 32 1 Vo i x
Archiva Editar Erirada Seida Confiouracionss A

IR

‘—'- EX B0 48 G0 4D -0 DI A0 AW 16 &0 HE AW 20 20 A0 00 W0 0 W 46 f0 i (W BN 30 LW W0 OB G0 W0 ED BE VD oo
m (e R (Pl e PO e e A R i e M e R RO O B e AR SR i | = =
130

=
I | T TT T W Lothguanon
|

i

] Iz
[ sisies

I Cumrpos s

-E

5 deciajpr

E i

& ReEe

¥ Piltes A Dedirarte
- Sobeicani

i s

& sane

F Configuasion de stasa

Sl T

@ 1 |m@

R4S ]

1 s ] 6 i ]
a Superioe de tesizamients - o v | SO Seenplane pitcameme | £ | % omaar 61
Anabigr

e o el 1 e ien risdar Verificacide de ectabiidad de tahuds (Bichop)

3 w7 =T s 5 e Simade foonssocivast  fue 15800 Wim
Mddof B Tl ks) NN IS RN g genmampart R 1036 iim
Tipus e andlss - | Opmzan0n «| foan: &= aatiimi Memerte o sedizamiorz: M, = 04131 S/
— N = Momere sty s M= SIUH M G
Ramerionze oo st s dogus ma| RS0 m I3 e ity |
i Eslact e Lot ACEPERHLE l.rs_u quadn
i % ssrsin useese.

Nota. En el comando “Estabilidad” del programa de “Muro en voladizo”, se procedera a realizar
el anlisis de la estabilidad del muro de contencion, verificando si es seguro en su longitud o no.

Figura 78.
Reporte de datos en el GEO5.
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Nota. Se procedera a generar una hoja de reporte del muro de contencién en el GEO5, con toda la
informacion elaborada en el programa ya procesada y desarrollada.
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V. DISCUSION

En el siguiente estudio se ha evaluado tanto el aporte del plan de gestion del
alcance en Geotecnia, de acuerdo con lo planteado en el libro “A Guide to the Project
Management Body of Knowledge” del Project Management Institute, como también los
aportes que nos puede brindar el desarrollo de una metodologia BIM en un proyecto, en

este caso de corte geotécnico.

Después de haber obtenido el plan de Gestion del Alcance del proyecto en general,
se analizd cudl seria el procedimiento usual para elaborar un Estudio Geotécnico,
encontrando que se podria dividir el procedimiento en Analisis de la Informacion Previa,
Inspeccion del Sitio, Investigacion preliminar, Investigacion para disefio y Verificacion.
De estos pasos, se ha ido simplificando y desglosando su estructura, hasta llegar a la
totalidad de los paquetes de trabajo de un estudio geotécnico, enfocado en este caso de
disefio de un muro de contencion. Para el caso de otro estudio de muro de contencion, los
paquetes de trabajo van a modificarse muy probablemente, pero los componentes
principales del Estudio Geotécnico no variaran, seguirdn siendo los mismos para

cualquier tipo de proyecto.

Con el desarrollo de los paquetes del trabajo del EDT, se identifico aquellos que
podian cumplir con una metodologia BIM, para desarrollarlos y de esa forma demostrar
su viabilidad. Después del analisis, se identifico que se puede aplicar la metodologia BIM
desde el desarrollo del EDT, como también se puede aplicar en los paquetes de trabajo
relacionados a la verificacion y al desarrollo del Estudio, que viene a ser la parte de
Investigacion Preliminar, Investigacion para disefio y verificacion. En base a ellos, se
desarroll6 metodologias para desarrollar estos paquetes de trabajo, y se trabajo con

softwares compatibles para acelerar este procedimiento.

El primer lugar donde se desarrollo la metodologia BIM fue al momento de crear
el EDT para el plan de Gestion del Alcance en Geotecnia, haciendo uso del WBS
Schedule Pro. En este programa, se agrego la informacion disponible en Microsoft
Project, jerarquizando y desglosando hasta llegar a los paquetes de trabajo del EDT.
Cuando ya se habian agregado los procedimientos, se us6 un comando adaptado al Project
que te ancla directamente al WBS Schedule Pro, armando automéaticamente el EDT y
permitiendo agregar informacion adicional, como el tiempo y costo, y también generando
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automaticamente cddigos para poder darle una caracteristica directa al EDT. Esto
contribuy6 en el desarrollo del Diccionario del EDT y su contenido, el cual contempla

criterios que estan anclados al EDT.

También, entre las metodologias desarrolladas, se realizd una Macros en Excel,
para facilitar el desarrollo de los Estudios Geotécnicos, poder integrar y relacionar las
hojas de reporte. Esta Macros, no sélo determina que ensayos es necesario realizar luego
de la inspeccion de sitio, basado en la informacion recopilada del terreno, sino que ademas
permite ingresar los datos obtenidos en laboratorio y generar asi reportes de laboratorio

de suelos, como también determina la cantidad de puntos de exploracion necesaria.

También se desarrollé una hoja de Excel que permite el disefio de un muro de
contencion, ingresando los datos necesarios para su disefio, y dando resultados del muro
de contencion, desde el predimensionamiento hasta el disefio de acero. La hoja de Excel
también verifica el cumplimiento del muro de contencion, verificando si el muro cumple
por volteo y deslizamiento, si cumple por capacidad admisible y por tercio central.
Cuando alguna de estas verificaciones no cumple, la hoja resalta el dato en rojo, dando a
entender que no cumple con los requerimientos. De igual forma en el disefio del acero,

resaltando el valor que no cumple con la verificacion y con la cuantia de color rojo.

Ademas, se utiliz6 el software GEOS, para la verificacion de los estudios
geotécnicos y del muro de contencion. Con respecto al estudio geotécnico, se uso el
apartado de “Estratigrafia” dentro del programa, para evaluar los resultados obtenidos en
el Estudio de Mecanica de Suelos. En este apartado del software, se ingresé los datos
topogréficos y se hizo la delimitacion del terreno, para luego ingresar los datos
disponibles del suelo y su estratigrafia, obteniendo un modelo geoldgico en 3D de la zona,

de acuerdo con las perforaciones que se realizaron en campo.

En la parte del muro de contencion en GEO5, se ingresaron los datos de predisefio
obtenidos por la hoja de reporte de Excel, y se procedio a realizar la verificacion mediante
el programa, analizando los factores de seguridad, la capacidad admisible del terreno, el
refuerzo del acero y la estabilidad del talud, en base a la data obtenida en la hoja de Excel
desarrollada anteriormente. De esto, se termin6 generando un reporte del procedimiento

elaborado en GEO5, detallando los procedimientos que se realizo.
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que, de acuerdo con el desarrollo del Plan de Gestion del Alcance en
Geotecnia, ésta se encuentra dentro de componente de Planificacion, correspondiente al
plan de gestion del alcance del proyecto Muro de Contencion ubicado en el Pasaje La Paz
del A.A.H.H. Rafael Chacén — Villa Maria del Triunfo, Lima.

Se concluye que el Plan se constituye por 5 fases de estudio geotécnico, que
vienen a ser el Andlisis de la informacion previa, Inspecciéon de campo, Investigacion
preliminar, Investigacion para disefio y Verificacion, alcanzando hasta un nivel de estudio
de mecanica de suelos (EMS), que seria lo dptimo para el disefio de muro definitivo del

proyecto.

Se concluye que, para la elaboracion del Plan de Gestion del Alcance en
Geotecnia, es necesario crear la Estructura de Desglose de Trabajo, conocido como EDT
0 en sus siglas en inglés WBS (Work Breakdown Structure).

Se concluye que, en la fase de estudio geotécnico, se definieron 35 paquetes de
trabajo, teniendo cada uno de ellos su definicion establecida en el Diccionario del EDT y

fueron aprobada por el responsable del proyecto.

Se concluye que, al desarrollar el Plan de Gestion del Alcance en Geotecnia
mediante la creacion del EDT con la herramienta WBS Schedule Pro, se estaria
trabajando bajo la metodologia BIM, al ser este un software de manejo de informacién

colaborativa para la elaboracion de la planeacion del proyecto.

Asi también se concluye que , al momento de generar los reportes geotécnicos
mediante el uso del Macros en Excel, se lleg6 a incluir la metodologia BIM, ya que la
informacién de la cantidad de puntos de exploracion, profundidad y tipo de extraccion de
muestras, como también la caracterizacién de los ensayos fisicos, quimicos y mecénicos,
se automatizaron porque el uso de la metodologia BIM no solamente trabaja el modelado
3D de los proyectos, sino también el manejo de informacion que aporten valor al
proyecto. En este caso, se llegé al alcance de un Estudio de Mecénica de Suelos, ya que

era necesario para el disefio del muro de contencion.

Se concluye que, al crear una plantilla en Excel para definir los parametros

iniciales del disefio del muro de contencién, nos ayudard a identificar el
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predimensionamiento del muro, como también si la geometria propuesta cumple con los
Factores de Seguridad indicados en la norma E.050 “Suelos y Cimentaciones”, norma

E.020 “Cargas” y la norma E.030 “Disefio sismorresistente”.

Se concluye también que, con el uso del software GEOS5, se llego a realizar y
verificar los resultados de los Estudios de Mecanica de Suelo y del disefio del muro de
contencion, partiendo por la georreferenciacion del &rea de estudio, la delimitacion del
area del proyecto, el modelado 3D de las curvas de nivel presentes en la topografia, la
ubicacion de los puntos de exploracion, el modelado del perfil estratigrafico incluyendo
las caracteristicas del suelo, el predimensionamiento del muro de contencion y la
verificacion de los Factores de Seguridad del mismo, pasando por los Factores de
Seguridad por volteo y por deslizamiento, la capacidad admisible del terreno, el disefio

del acero y la estabilidad del talud.

Finalmente, se concluye que es posible optimizar la elaboracion del plan de
gestién del alcance en geotecnia implementando la metodologia BIM, con la ayuda de las
herramientas de trabajo colaborativas, aportando valor a los paquetes de trabajo y

ayudando en la supervision de los entregables finales.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda la implementacion de la metodologia BIM en el desarrollo de los
demas componentes de trabajo, como en el Control y Cierre del plan de Gestion del

alcance del proyecto de muro de contencion.

Se recomienda también el uso del WBS Schedule Pro para la elaboraciéon del EDT
de los proyectos, como también el uso de mas softwares colaborativos, que pueden

desarrollar el EDT a partir de modelos 3D, por ejemplo.

Se recomienda ademas el uso del GEO5 como herramienta BIM, ya que en el
mismo software se pueden desarrollar el analisis de estabilidad de taludes, analisis de
cimentaciones superficiales, analisis de disefios y pozos, de excavaciones, de
cimentaciones profundas, elaborar estudios geotécnicos, disefio de muros y gaviones,
andlisis de asentamientos, ensayos de campo, y genera ademas reportes de estudio de los

mismos.

También se podria concluir que se pueden elaborar un plan de gestién del alcance
de algun paquete de trabajo, siempre y cuando tenga una metodologia de desarrollo
definido y una estructura definible. En este caso se tocd lo que viene a ser la rama de
Geotecnia, pero se puede desarrollar un plan de gestion similar en algun otro paquete de

trabajo.
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IX. ANEXOS
Anexo 1.

Acta de constitucion del proyecto.
ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

Caddigo 01
PROYECTO MURO DE CONTENCION PASAJE LA PAZ AAHH RAFAEL CHACON
- VMT - LIMA
PATROCINADOR MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO
PREPARADO EQUIPO TECNICO FECHA 29 9 2022
POR:
REVISADO POR: HECTOR BARDALES FECHA 29 9 2022
GARCIA
APROBADO HECTOR BARDALES FECHA 29 9 2022
POR: GARCIA
REVISION DESCRIPCION (REALIZADA POR) FECHA
(Motivo de la revision y entre paréntesis quién (De la revision)
revisa)
1 Anadlisis de contenido (Héctor Bardales Garcia) = 26 9 2022
2 Disefio de entregables (Héctor Bardales Garcia) 29 9 2022

BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO DEL PROYECTO
(Caracteristicas, funcionalidad, soporte entre otros)
El presente proyecto plantea la construccion de un moro de contencion de 60 metros lineales y
profundidad de desplante de 4, 3, 2'y 1.5 metros de altura. la cimentacion del muro se disefia para
una capacidad portante de 1.7 kg/cm2 con mejoramiento del terreno.

ALINEAMIENTOS DEL PROYECTO

1. OBJETIVOS ESTRATEGICOS DE LA 2. PROPOSITO DEL PROYECTO
ORGANIZACION (Beneficios que tendra la organizacion una vez
(A qué objetivo estratégico se afirma el que el producto del proyecto esté operativo o sea

proyecto. Debe enfatizar las metas respectivas)  entregado, debe contribuir al objetivo definido)
Cumplir con el cronograma establecido para la  El terreno colindante a la Parcela 13 ya no tendré
construccion del muro de contencion. riesgos de derrumbe o de colapso.

Cumplir de manera eficaz y eficiente con el
presupuesto establecido para el proyecto, el
cual sera de S/.426 599.79.

3. OBJETIVOS DEL PROYECTO
Principalmente en términos de tiempo, costo, alcance, calidad)

Alcance: Construir un muro de contencion 6ptimo.
Tiempo: 2 meses.
Costo: S/.426 599.79
Calidad: Muro de contencion que resista el terreno colindante por 20 afios.

4. CRITERIOS DE EXITO DEL PROYECTO

(Componente las otras caracteristicas que deben cumplirse en el proyecto)

- Construir el 100% de los 60 metros lineales del muro de contencion.

- Lograr el cumplimiento del proyecto de acuerdo con los plazos fijados.

- Reducir el impacto ambiental que traera la construccion del muro de contencion debido al posible
deslizamiento de talud.
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5. REQUISITOS DE ALTO NIVEL
RESUMEN DE PRESUPUESTO

Descripcion

Obras provisionales y preliminares.
Movilizacion y desmovilizacion de
equipo y herramientas.

Campamento provisional de obra
(oficina, almacén, comedor, vestuarios,
caseta vigilancia. y SS. HH)

Seguridad y sefializacion en obra
Guardiania en obra

Topografia

Limpieza permanente de obra y riego
antipolvo.

Paz social.

Salud ocupacional.

Muros de contencion.

Mov. De tierra para cimiento corrido.
Excavacion manual para cimientos.
Nivelacion y compactacion de
subrasante.

Mejoramiento de subrasante para
cimientos h=0.50 m.

Relleno compactado c/mat. Propio.
Eliminacién de material excedente.
Cimientos.

Acero de refuerzo fy=4200 Kg/cm2.
Concreto f'¢c=210 kg/cm2 p/cimientos.
E_nc_ofrado y desencofrado para
cimientos.

Curado.

Muros armados.

Acero de refuerzo fy=4200 Kg/cm2.
Concreto f'c=210 kg/cm2 p/muros.
Encofrado y desencofrado para muros.
Curado.

Juntas.

Glb.

Glb.

Glb.
Mes.
Mes.
Mes.

Mes.
Glb.

m3.

m?2.

m?2.

ma3.

m3.

Kag.
ma3.

m?2.

m?2.

Kg.
m3.
m?2.

m?2.

Unidad Cantidad

1.00

1.00

1.00
1.50
1.50
1.50

1.50
1.00

1279.32
1841.40

169.80

1070.10
478.80

10206.25
125.92
146.67

316.47

5394.31
83.30
386.16
386.16
105.00

Precio
parcial

6358.48

16989.92

12165.00
8500.00
10719.34
2074.48

6000.00
4320.00

4.45
8.60

62.54

23.31
33.49

9.37
435.11
60.54

414

9.37
426.61
60.54
414
9.80

121

Precio total

6358.48

16989.92

12165
12750
16079.01
3111.72

9000
4320

5692.974
15836.04

10619.292

24944031
16035.012

95632.5625
54789.0512
8879.4018

1310.1858

50544.6847
35536.613
23378.1264
1598.7024
1029



Anexo 2.

Cuadro de Analisis de Interesados.

NOMBRE

Propietario del
terreno

Gerente del
proyecto

Asociacion

Municipalidad

Colindantes del
muro

CUADRO DE ANALISIS DE INTERESADOS

TITULO/ENTIDAD

Héctor Speluwih
Bardales Garcia.

Area de planeacion de
proyectos.

UNACEM (Unién
Andina de Cementos).

Alcaldia Municipal de

Villa Maria del Triunfo.

Alcaldia Municipal de
Pachacamac.

Colindantes.

INTERESES

Que se construya el muro
de contencién.

Construccion del proyecto
muro de contencion.

Apoyar el proyecto muro
de contencidn, en
beneficio de los
pobladores.

Autorizar la ejecucion del
muro de contencion.

Autorizar la ejecucion del
muro de contencion.

Que la construccién del
proyecto muro de
contencién sea favorable
para la poblacion.

EXPECTATIVAS
PRINCIPALES

Construccién del muro de

contencion, con el fin de minimizar

un futuro deslizamiento de talud.

Que el proyecto muro de
contencion sea viable.

Donacidn de materiales
construccion y contar con la
participacion de los pobladores.

Que al autorizar la ejecucion de
muro de contencion beneficie a
gran parte de la comunidad.

Que la construccién del muro de
contencion evite un futuro
deslizamiento de talud y asi poder
evitar algin accidente.

122

PROBLEMAS
PERICBIDOS

Que no esté de acuerdo
con las construcciones
del muro de
contencion.

Que el proyecto muro
de contencion no sea
viable.

No apoyar el proyecto
muro de contencion.

No autorizar la
ejecucion de proyecto
muro de contencion.

No autorizar la
ejecucion de proyecto
muro de contencion.

Molestias causadas por
la construccion del
muro de contencion y
cierre de la via.



Anexo 3.
Plano de Ubicacion y Localizacién del proyecto.
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PROFESIONAL RESPONSABLE
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Anexo 4.
Plano de Sondaje y Ubicacion de calicatas.

124

T N

\ AA RAFAE

CHACON

3]

PLANO DE CALICATAS
Camidar R
ST

-~

NOTAS:
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- Tipa de parforacién: Calicata

- Profundidad: 3.00 m

= Cantidad de extraccion de muestra: 15 kg

- Tipode ian: M por bolsa f
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Anexo 5.
Plano de Localizacion del muro de contencion
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Anexo 6.

Plano de disefo de acero del muro de contencion.
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Aol o _
Plano ce Perfil Longitudinal y Secciones Tramsversales.

*ME) PERFIL | O SITUDIMNAL WMUED DE SO TERNSHSM

hgd T

T

1 5
wor el E n-.:u" PR -

Progro 5 3 =

Corte

Feilern

Cofa terrens|

Cals rasontd

PERFIL LONGITUDINAL
Escalo: 17900

FSCALA GRAFICA

= T T G e

—Lo copacidad portante del suslo da
cimantacisn, entre uno profundided de 7,50

-_— moa Q0 m, voria entre entre gadm =
N | . i " . 957 kglem2 @ .27 kglemZ, de acuerds ol
= - andlisiz de cargas admisibles ol terreno,
[T ml- --rﬂT- -WW HH‘T" siends insuficlants para asumir la cargas
i " L. 4
- o9

cangiders hocer un mejromients de suslo

que troanamite el mura. Por le cual es
del aiguiente tipo:
Trmian crmeoo|

8

Mejorar estroto de euelo considerondo
zopota:

—Una sole capo de cofirmade compoctade de
esposer de 0030 m

2

4
s
s

e UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
: S - : T FACULTAD DE INGENIERIA
/ﬂ - . :T‘ i - 1 . ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
A [ ¥ ] ) AUTORES B
'l I — i — Ing. BARDALES GARCIA, HECTOR SPELUWIH
- r r _ - ASESOR Dr. LUJAN SILVA, ENRIQUE FRANCISCO
] - 4 - i 5 . . UBICACION: AV LOS INCAS PARCELA N° 13 LOS LUCUMOS SECTOR VILLA
- i * . - - . . POETA JOSE GALVEZ BARRENECHEA
PLANO: PERFIL LONGITUDINAL Y SECCIONES TRANSVERSALES
| ) ) WOTNG: REPLANTEO VERTICES, PLANOS Y MEMORIA DESCRIPTIVA
i i i X ] ) : . PROFESIONAL RESPONSABLE: CIP O CAP.
; pissiisiiaii 7 r i : Ing. BARDALES GARCIA, HECTOR SPELUWIH CIP. N°217497
[oroeaan] Titeadd] TITULO DE LA TESIS:
[Foena] PLAN DE GESTION DEL ALCANCE EN GEOTECNIA IMPLEMENTANDO LA
5 - METODOLOGIA BIM PARA PROYECTO MURO DE CONTENCION PASAJE LA PAZ
. - : - Lol — VILLA MARIA DEL TRIUNFO — LIMA
-—Hv. —TF = :%EE?/L&NES TRANSVERSALES ESCALA: FECHA: LAMINA: |
- S INDICADA JUNIO 2022
- MAESTRIA EN: PT-O 1
- GERENCIA EN LA CONSTRUCCION MODERNA




A0S _
Quonogramade doray Diagramade Gantt— 1.

Id Modo de Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin » 2022 septiembre 2022 actubre 2022 | noviembre 2022 diciembre 2022 enero 2023
@ ltarea 7 |10l13/16/19/22|25 28(31[ 3 | 6 | 9 [12]15]18]21] 24127}30} 369 12/15/18.21/24]27/30] 2 | 5| 8 |11114]17]20|23] 26/ 29 2 | 5 8 |11 .14]17]20]23|26]29] 1 | 4 [ 7 |10]
1 - PROYECTO MURO DE 122.31 dias lun vie 6/01/23 r 1
CONTENCI(?N PASAJE LA PAZ — 15/08/22
VILLA MARIA DEL TRIUNFO — LIMA
2 - Fase de gestion del proyecto 122.31 dias lun 15/08/22vie 6/01/23 r 1
3 g Inicio 2 dias lun 15/08/22 mar 16/08/22 B} ‘
4 » Planificaciéon 48 dias mié 24/08/2: jue 20/10/22 ¥ a
5 - Ejecucion 47 dias lun31/10/22 lun 26/12/22 ] |
6 » Control 47 dias lun 31/10/22 lun 26/12/22 ] i
7 g Cierre 1 dia vie 6/01/23 vie 6/01/23 1]
8 - Factibilidad 1.94 dias lun 15/08/22mar 16/08/22 m
9 - Objetivos 1.94 dias lun 15/08/22 mar 16/08/22 m
10 » Acta de Constitucion del 2 dias lun 15/08/22 mar 16/08/22 [ |
Proyecto
11 -, Interesados 1.94 dias lun 15/08/22mar 16/08/22 r
12 » Analisis de interesados 2 dias lun 15/08/22 mar 16/08/22 E]
13 » Planificacién 56.19 dias jue 25/08/221lun 31/10/22 = — |
14 » Plan de Gestion del Alcance 37.13 dias  jue vie 7/10/22 g———————————————————————MMMMMM— M |
en Geotecnia 25/08/22
15 - Fases de un estudio 33.69 dias vie mié 5/10/22 I 1
geotécnico 26/08/22
16 » Analisis de informacion 1 dia vie 26/08/22 vie 26/08/22 [ ]
previa
17 » Inspeccién del sitio 2 dias lun 29/08/22 mar 30/08/22 [N ]
18 > Investigacion preliminar 6 dias jue 1/09/22 jue 8/09/22 [} 1
19 » Investigacion para diseno 7 dias jue 8/09/22 vie 16/09/22 ] 1
20 g Validaciéon 15 dias lun 19/09/22 mié 5/10/22 ] |
21 - Andlisis de informacién pre 0.88 dias vie 26/08/22 vie 26/08/22 n
22 » Analisis de 1 dia vie 26/08/22 vie 26/08/22 [ ]
documentacién existente
23 -, Inspeccién del sitio 0.88 dias lun 29/08/22 mar 30/08/22 ™
24 g Visita in situ 2 dias lun 29/08/22 mar 30/08/22 (B
25 - Investigacién preliminar  6.88 dias jue 1/09/22 jue 8/09/22 1
26 4 Extraccion de muestras 1 dia jue 1/09/22 jue 1/09/22
27 " g Ensayo de Densidad en 1 dia jue 1/09/22 jue 1/09/22 (1]
Campo mediante el
método del Cono de
28 » Método de Ensayo para 2 dias vie 2/09/22 lun 5/09/22 i |
determinar el Contenido ‘
de Humedad de un Suelo
29 g Método de Ensayo para 3 dias vie 2/09/22 mar 6/09/22 =
el Analisis ‘
Tarea Resumen del proyecto I Tarea manual [ B I sclo el comienzo C Fecha limite A 4
Proyecto: EDT Muro de Conten | Divisiéon Tarea inactiva solo duracion solo fin a Progreso
Fecha: mar 27/09/22 Hito L 2 Hito inactivo Informe de resumen manual ——————  Tareas extemas Progreso manual
Resumen "1 Resumen inactivo ] Resumen manual "1 Hito externo ©

Pagina 1




Aex09. _
Gronograrade doray Diegrarace Gantt - 2.

Id

T!Modo de 'Nombre de tarea

1 .z
|Duracion

’COmienZO Fin » 2022 ‘ septiembre 2022 | octubre 2022 noviembre 2022 ‘ | diciembre 2022 enero 2023
tarea | 7 |10113/16l19/22125!28/31/ 3 [ 6 | 9 [12[15/18/21/24]27/30[ 3 | 6 | 9 [12]15/18.21/24]27/30! 2 | 5 | 8 [11/14!17|20l23/26!29] 2 | 5 | 8 [11]14l17/20 23]26/29 1 4 | 7 |10
30 > Método de Ensayo para 3 dias vie 2/09/22 mar 6/09/22 ]
Determinar el Limite
Ligquido, el Limite Plastico
y el Indice de Plasticidad
31 » Método para la 1 dia mié 7/09/22 mié 7/09/22 ‘
Clasificacion de Suelos
con propositos de
| 32, | » Método para la 1dia mié 7/09/22 mié 7/09/22 11
Clasificacion de Suelos
con propositos de
33 » Determinacién del 2 dias mié 7/09/22 jue 8/09/22 8]
contenido de Sales |
34 b 4 Determinacion del 2 dias mié 7/09/22 jue 8/09/22 ]
A contenido de Cloruros
35 > Determinacion del 2 dias mié 7/09/22 jue 8/09/22 i
il | contenido de Sulfatos
36 - Investigacion para disefio 7 dias jue 8/09/22 vie 16/09/22 [ |
37 » Ensayo de Corte Triaxial 7 dias jue 8/09/22 vie 16/09/22 i
para un suelo No
Consolidado No Drenado
38 - Validacion 17.13 dias lun 19/09/22vie 7/10/22 1
39 - Disefio de muro de 12.06dias lun lun 3/10/22
contencién 19/09/22
40 » Predimensionamiento 1 dia lun 19/09/22 lun 19/09/22
| a4 » Coeficiente de empuje 1 dia lun 19/09/22 lun 19/09/22
42 = Empuje de Tierra 1 dia lun 19/09/22 lun 19/09/22
43 » Sobrecarga 1dia lun 19/09/22 lun 19/09/22
44 b g Momento de volteo 1 dia lun 19/09/22 lun 19/09/22
45 » Momento resistente 1 dia lun 19/09/22 lun 19/09/22
46 # Factores de Seguridad 4 dias mar 20/09/2:vie 23/09/22
47 Excentricidad de la fuei12 dias vie 23/09/22 lun 26/09/22
48 | g Refuerzo del acero 5 dias mar 27/09/2:lun 3/10/22
49 - Verificacién del muro de 12.88 dias vie vie 7/10/22
| contencién 23/09/22
50 . 4 Civil 3D 5 dias jue 29/09/22 mié 5/10/22 | ==n &
51 b 4 Excel 7 dias vie 23/09/22 sab 1/10/22 S
52 » GEOS 2 dias jue 6/10/22 vie 7/10/22 T
53 - Estudios complementarios  6.25 dias lun 5/09/22 lun 12/09/22 | p—|
| del proyecto
54 » Estudios topograficos 4 dias lun 5/09/22 jue 8/09/22 [l R
55 » Estudio de Impacto Ambient4 dias mar 6/09/22 vie 9/09/22 [ I}
56 » Certificado de Inexistencia 2 dias vie 9/09/22 Iun12/09/22 T
de Residuos Arqueoldgicos
57 » Planificacién del proyecto 18.06 dias mar 11/10/2 lun 31/10/22 [ |
Tarea Resumen del proyecto r Tarea manual solo el comienzo C Fecha limite
Proyecto: EDT Muro de Conten | Divisién i Tarea inactiva solo duracion I solo fin ] Progreso
Fecha: mar 27/09/22 Hito *® Hito inactivo Informe de resumen manual ses————  Tareas extemas Progreso manual
Resumen "1 Resumeninactivo Resumen manual "1 Hito externo @
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Aeol0. _
Cronogramade doray Diegrarace Gantt - 3

id ‘ iModo de Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin » 2022 septiembre 2022 octubre 2022 | noviembre 2022 | diciembre 2022 enero 2023
tarea 7110/13/16l19122125/28/31]3 | 6 | 9 [12/15/18]21124|27]30] 3 | 6 | 9 [12115/1821!24]27/30] 2 [ 5 | 8 [11]14/17/20/23 2629l 2 | 5 | 8 [11114l17/20!23]26/29! 1 |4 | 7 |10/
58 » Presupuesto de Obra 18.06 dias mar 11/10/2 lun 31/10/22 —1
59 » Metrados 6 dias mar 11/10/2. mar 18/10/22 [ R
60 » Anidlisis de Costos 2 dias mié jue 20/10/22 T
Unitarios (ACU) 19/10/22
61 » Presupuesto 2 dias vie 21/10/22 lun 24/10/22 Tt
desagregado de Obra
62 » Relacion de Insumos 2 dias mar 25/10/2: mié 26/10/22 T
63 # Revit 4 dias mié 19/10/22lun 24/10/22 11
64 - Cronograma de Obra 6.88 dias mar 11/10/2 mar 18/10/22 | p— |
65 g Diagrama de Gantt S dias mar 11/10/2:lun 17/10/22 o
66 = Curva S 2 dias lun 17/10/22 mar 18/10/22 I
67 » Ejecucion 56.19dias mié 2/11/22 jue 5/01/23 1
68 b g Obras Provisionales y 35.94dias mié 2/11/22 mar
Trabajos Preliminares 13/12/22
69 » Oficina, comedor, almacen, 35 dias mié 2/11/22 mar 13/12/22
- servicios higiénicos
70 » Seguridad, salud en el 35 dias mié 2/11/22 mar 13/12/22
trabajo y guardiania para la
71 » Plan de vigilancia, 35 dias mié 2/11/22 mar 13/12/22
L prevencion y control del
72 » Movilizacion de equiposy 6 dias mié 2/11/22 mié 9/11/22 (————— N
herramientas
73 » Trazo, niveles y replanteo 35 dias mié 2/11/22 mar 13/12/22 ‘
74 » Movimiento de Tierras 30 dias mié 9/11/22 mié 14/12/22 (e
75 » Excavacion manual para 4 dias mié 9/11/22 lun 14/11/22 h
| cimientos o
76 » Nivelacion y compactacion 12 dias vie 11/11/22 vie 25/11/22 e e
| de subrasante = . '
77 b g Mejoramiento de 12 dias vie 11/11/22 vie 25/11/22 ’~b—~'
subrasante para cimientos . A
78 » Relleno con material propio 13 dias mar 29/11/2.mié 14/12/22 ‘ S I—
79 > Eliminacion de material 2 dias lun 12/12/22 mié 14/12/22 i
excedente
80 » Cimientos 19.25dias vie 11/11/22vie 2/12/22 —_——
81 - g Acero de refuerzo fy=4200 14 dias sab mar 29/11/22 =
kg/cm2 12/11/22 = | }
82 | » Encofrado y desencofrado 14 dias mar mié 30/11/22 Ll
para cimientos 15/11/22
83 = Suminstro y colocacion de 14 dias mié jue 1/12/22 O p——
concreto para cimientos 16/11/22 o
84 » Curado 14 dias jue 17/11/22 vie 2/12/22 et
85 » Muros armados 19.25dias  jue 17/11/22jue 8/12/22 -
Tarea . Resumen del proyecto =1 Tarea manual . solo el comienzo C Fecha limite
Proyecto: EDT Muro de Conten | Division i Tarea inactiva solo duracién T solo fin 3 Progreso
Fecha: mar 27/09/22 Hito L 2 Hito inactivo Informe de resumen manual se—————————— Tareas extemas Progreso manual
Resumen """ Resumen inactivo | Resumen manual """""1 Hito externo @
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Apoll _
Gronograrade doray Diegrarace Gantt—4.

id ‘ EMOdO de Nombre de tarea Duracion Icomienzo Fin 20225 L | septiembre 2022 ol s octubre 2022 ; , . | noviembre 2022 ‘ ; | diciembre 2022 | enero 2023
O tarea ’ ‘ 7110!13]16/19122/25/28/311 3 [ 6 | 9 [12]15/18!21/24(27]30] 3 | 6 | 9 [12115/18/21124(27/30/ 2 | 5 | 8 [11!14!17]20/23 26129] 2 | 5 [ 8 [11114]17/20 23/26/29! 1[4 [ 7 [10]
86 » Acero de refuerzo fy=4200 14 dias vie 18/11/22 lun 5/12/22 b—‘
kg/cm2 t| J
87 | » Encofrado y desencofrado 14 dias lun 21/11/22 mié 7/12/22 N T —
para cimientos ;
88 » Suminstro y colocacion de 14 dias mar mié 7/12/22 NI
concreto para cimientos 22/11/22 J
89 » Curado 14 dias mié 23/11/2%jue 8/12/22 ( po—
90 - Control 46 dias lun 31/10/22vie 23/12/22 T 1
91 » Control de Calidad de Obra 46 dias lun 31/10/22 vie 23/12/22 1
92 b g Supervision de Ejecucion de O146 dias lun 31/10/22 vie 23/12/22 e — ]
93 L Cierre 4.06 dias mar 3/01/23 vie 6/01/23 { |
94 » Acta de Entrega de Obra 1dia vie 6/01/23 vie 6/01/23 1
95 4 Limpieza final de Obra 3 dias mar 3/01/23 jue 5/01/23 [T &

Tarea
Proyecto: EDT Muro de Conten | Division o
Fecha: mar 27/09/22 Hito P

Resumen '—l

e resumen del proyecto

«. Tarea inactiva
Hito inactivo

Resumen inactivo

Tarea manual

solo duracién

Informe de resumen manual e—

I Resumen manual

Il solo el comienzo E

s solo fin a
Tareas extemas

"1 Hitoexterno ®

G

Fecha limite
Progreso

Progreso manual
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Qonograrack la fase Geoténica- 1.

Id ’ Mado de Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesoras septiembre 2022 | octubre 2022 | noviembre 2022 diciembre 2022 enero 2(
@ ltarea | , , , 9‘1251518‘2124]27]30]2Is|8,11_14!17A20A23l26{2912|5|8111!14i17,20_23l26l29ﬁ 11a]7]10l13]16l19]22125]28] 1] 4|7 [10]13]16]19]22!25]28/31] 3 [ 6 |
1 - PROYECTO MURO DE 104 dias lun jue 5/01/23 I 1
CONTENCION PASAJE LA PAZ 15/08/22
— VILLA MARIA DEL TRIUNFO
— LIMA
2 - Fase de gestién del proyectc104 dias lun 15/08/22 jue 5/01/23 T 1
3 » Inicio 5.88 dias  lun 15/08/22 sab 20/08/22 [
4 4 Planificacién 48 dias mié 24/08/2.vie 28/10/22 i |
5 » Ejecucién 47 dias lun 31/10/22 mar 3/01/23 5 |
6 | » Control 47 dias lun 31/10/22 mar 3/01/23 1 |
7 » Cierre 1dia jue 5/01/23 jue 5/01/23 1]
8 » Planificacién 49 dias mié 24/08/2.lun 31/10/22 e 1
9 » Plan de Gestién del 31 dias vie vie 7/10/22 ———————
- Alcance en Geotecnia 26/08/22
10 - Fases de un estudio 31 dias vie vie 7/10/22 T 1
geotécnico 26/08/22
11 » Analisis de 1 dia vie 26/08/22 vie 26/08/22 I
informacién previa
12 > Inspeccidn del sitio 2 dias lun 29/08/22 mar 30/08/2: [ ]
13 » Investigacion prelimii6 dias jue 1/09/22 jue 8/09/22 | 1
14 » Investigacién para 7 dias jue 8/09/22 vie 16/09/22 1 I
disefio
15 » Validacién 15 dias lun 19/09/22 vie 7/10/22 I 1
16 - Analisis de 1 dia vie vie n
informacién previa 26/08/22 26/08/22
17 » Analisis de 1 dia vie 26/08/22 vie 26/08/22 i
documentacion
18 - Inspeccién del sitio 2 dias lun 29/08/22 mar 30/08/2
19 > Visita in situ 2 dias lun 29/08/22 mar 30/08/2. [ ]
20 - Investigacién prelimina6 dias jue 1/09/22 jue 8/09/22 [ — |
21 > Extraccion de muestr1 dia jue 1/09/22 jue 1/09/22 W
22 » Ensayo de Densidad 1 dia jue 1/09/22 jue 1/09/22 1}
en Campo mediante
el método del Cono
de Arena
23 » Método de Ensayo 2 dias vie 2/09/22 lun5/09/22 21 i
para determinar el
24 » Método de Ensayo 3 dias vie 2/09/22 mar 6/09/22 21 [} |
para el Anaélisis l
25 » Método de Ensayo 3 dias vie 2/09/22 mar 6/09/22 21 [ R
para Determinar el
26 » Meétodo para la 1 dia mié 7/09/22 mié 7/09/22 24;25 [
Clasificacion de
27 » Método para la 1dia mié 7/09/22 mié 7/09/22 24;25 I
Clasificacion de
Tarea Resumen del proyecto L} Tarea manual ] I solo el comienzo C Fecha limite A 4
Proyecto: EDT Muro de Conten | Divisibn L imammannn Tarea inactiva solo duracion solo fin 1 Progreso
Fecha: jue 29/09/22 Hito L 2 Hito inactivo Informe de resumen manual se———————  [areas extemas Progreso manual
Resumen "1 Resumen inactivo l Resumen manual "1 Hito externo <

Pagina 1




Qonogramade fase Geotmnica—2

Id Modo de Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Predecesoras 022 | septiembre 2022 octubre 2022 | noviembre 2022 diciembre 2022 | enero 24
@ tarea 9 12/15/18/21/24/27/30. 2 | 5 |8 [11]1417/20/23/26/29 2 | 5 | & [11]14]17/20/23126 28] 1] 4|7 [10/13]16/19/22/25/28/ 1 [ 4| 7 [10]13/16/19122/25/28/31] 3 | 6

28 » Determinacién del 2 dias mié 7/09/22 jue 8/09/22 [ ] ‘

contenido de Sales
29 » Determinacion del 2 dias mie 7/09/22 jue 8/09/22 21 i

contenido de
30 » Determinacion del 2 dias mié 7/09/22 jue 8/09/22 21 =

contenido de

Sulfatos Solubles
31 -r Investigacion para disei 7 dias jue 8/09/22 vie 16/09/22 | pp—|
32 4 Ensayo de Corte 7 dias jue 8/09/22 vie 16/09/22 26 T 1

Triaxial para un
33 - Validacién 15 dias lun 19/09/22vie 7/10/22 —
34 - Verificacién de 2 dias jue 6/10/22 vie 7/10/22 r

estudio geotécnico
35 » GEOS 2 dias jue 6/10/22 vie 7/10/22 47 R
36 - Disefio de muro de 11 dias lun lun 3/10/22 1

contencién 19/09/22 \
37 4 Predimensionamie 1 dia lun 19/09/22 lun 19/09/22 32 A1
38 » Coeficiente de emy1 dia lun 19/09/22 lun 19/09/22 1]
39 4 Empuje de Tierra 1 dia lun 19/09/22 lun 19/09/22 L]
40 » Sobrecarga 1dia lun 19/09/22 lun 19/09/22 1]
41 » Momento de volte 1 dia lun 19/09/22 lun 19/09/22 1]

42 ] » Momento resisten 1 dia lun 19/09/22 lun 19/09/22 "
43 » Factores de Seguri4 dias mar 20/09/2:vie 23/09/22 42 i
44 4 Excentricidad de 2 dias vie 23/09/22 lun 26/09/22 [ B
la fuerza L

45 4 Refuerzo del acero5 dias mar 27/09/2:lun 3/10/22 44 | RES— |
46 - Verificacién del 9 dias vie mié 5/10/22 |

muro de contencion 23/09/22
47 » Civil 3D 5 dias jue 29/09/22 mié 5/10/22 _
48 » Excel 7 dias vie 23/09/22 lun 3/10/22 i 1

Tarea Resumen del proyecta § 1 Tarea manual I 1 soloel comienzo C Fecha limite 2
Proyecto: EDT Muro de Conten | Division fen e Tarea inactiva solo duracién solo fin o] Progreso
Fecha: jue 29/09/22 Hito L 4 Hito inactivo Informe de resumen manual sessss——————  Tareas extemas Progreso manual
Resumen "1 Resumen inactivo [ I Resumen manual ["""""1 Hitoexterno ¢
Pagina 2




Al i
i
LR
1144 1L
‘lllndlhhfrhﬂ. Domais che el AT
ko G vannn
it B | e EREET
o T
u.u.lr:rl u.u.E
 Pranarmicnnisora | [ oam Yy
i 1m [ ™
A RDGHE,
A1E4E 111455
e T acal
T | TRt [T
124841 111811
r‘ Ervpaja da Tims \I [~
-1 1] e I 7] Tdm
11444 e -
o 0 i 124444
Anidels
I i)
1441
o iy P
Ctcamvirear ol Lt
ey e
LIRS
el
] T oo
TR | (M
i e
oo pur i LA
Cinalficnion b sl Con
oA O QA
H (AE
13443
T
i i i sl 2o
DL s IgArae
- TARZSHTO)
%
13448
i e S
[EETTY
¢ Dabwmracinde
conenida de Cloruna.
Ll
] T
[REFIT)
Drrmvirade o chid.
contaoi b Surs
L e
F ™




Aponls. _ o
Hujograma.ck Estudio Geotémico.

’ FLUJOGRAMA DE ESTUDIO GEOTECNICO

INICIO (SELECCION DE PROYECTO)

CLASIFICACION

PROPIEDADES

-

_ EDIFICACIONESY
g ESTRUCTURAS >

ESTUDIO

GEOTECNICO

> INALTERADA

—

> BLOQUE
|—»' TUBO DE PARED DELGADA

» BOLSA DE PLASTICO
> ALTERADA —i D ————
 LATASELLADA | —
4
METODO DE ENSAYO
—»( PARA EL ANALISIS
GRANULOMETRICO
METODO DE ENSAYO
PARA DETERMINAR EL
_______ = L,/ umiTE LiQuipo,
LIMITE PLASTICO E
INDICE DE —
PLASTICIDAD -/
AASHTO
METODO PARA LA B
CLASIFICACION DE
~—»( SUELOS CON
PROPOSITOS DE
INGENIERIA (SUCS)
o | | 5 punto de exploracion por cada 225 m2 de area
i | ‘techada del primer piso.
| [ w1 1 punto de cidn por cada 450 m2 de drea
| | ‘techada del primer piso.
| | [ | 1 punto de exploracion por cada 900 m2 de area >
' in ‘techada del primer piso.
| W Il 1 punto de exploracion por cada 100 m de instalaciones
L e L R
| |nabilitacién urbana p\r; ;
—»  wviviendas unifamiliares| —» 3 por cada hectirea de terreno por habilitar |
de hasta 3 pisos |
TIPO DE ENSAYO ——» LABORATORIO

SUELOS
GRANULARES

\

SUELOS
COHESIVOS

Gkt SRS e 1
|
> s e~ g :
I |
l I
| I
l |
I I
Voo
| i
| |
| |
| |
| |
| |
| |
I I
QuimMicAas O« — Y-
-
iDESl\RiROLLO
| |
| |
| 1
| |
| 1
| I
' |
[ |
| l
|
e )
|
|
|
|
|
I |
I |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
I |
| |
— s . . . F

GEOMECANICAS |

GEOFISICAS

£

\

ENSAYOS ESPECIALES Q)




Aenl6. _ .
Hujograma 1 de Estudio deViscinica ok SLelcs.

\ILUJOGHAI\/IA DE ESTUDIO DE MECAN|CA DE SUELOS

INICIO

PROPIEDADES

ENSAYOS

SEGUN TIPO DE SUELO

ESTUDIO DE
MECANICA
DE SUELOS

FisicAS

—>{ QUIMICAS O—

MECANICAS

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SU NTP 239.127 | ASTM D 2216-92 <+
T QL IS IX X -

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP 339129 | ASTM 431893 <

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS) NTP 339.131 | ASTM D 854-92

METODO PARA LA CLASIHCAQIC

SUELO
~— | GRAVOsO

3 DE SUELOS MEDIANTE LA ASOCIACION AMERICANA DE OFICIALES DE CARRETERAS ESTATALES ¥ TRANSPORTES
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA NTP 339141 | ASTM D 1567-91 <

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA MEDICION DEL POTENCIAL DE COLAPSOS DE SUELOS NTP 339.153 | ASTM D 5333:1996

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA DENSIDAD Y PESO UNITARIO DEL SUELO IN SITU MEDIANTE EL METODO DEL CONO DE ARENA m

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO NTP 339,127 | ASTM D 2216-92 -

METODO DE ENSAYO PARAEL ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339,128 | ASTM D 42263 -

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS) NTP 339.129 | ASTM 431893 <

METODO PARA LA CLASIFICACIH DE SUELOS MEDIANTE LA ASOOACION AMERICANA DE OFICIALES DE CARRETERAS E ALES Y TRANSPORTES ASTM D-3282
{AASHTO)
DETERMINACION DE LOS FACTORES DE CONTRACCION DE SUELOS MEDIANTE EL METODO DEL MERCURIO NTP 339.131 | ASTM D 85492

( METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELO Y AGUA SUBTERRANEA {( NTP 330.152 | AASSHTO T290:1991 )4

5 . —
( METODO DE ENSAYO PARA DETERMINACION CUANTITATIVA DE SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA \'\’( NTP 339.178 | AASSHTO T290-91 \4

J
[ 7
( METODO DE ENSAYO PARA DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORUROS SOLUBLES EN SUELO Y AGUA SUBTERRANEA l\( NTP 339.177 )#

METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTLIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA NTP 339.141 | ASTM D 1557-91 <

——— SUELO
ARENOSO

METODO NORMALIZADO DE ENSAYO PARA PROPIEDADES DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS NTP 239,154 | ASTM D 243596
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA MEDICION DEL POTENCIAL DE COLAPSOS DE SUELOS NTP 339,163 | ASTM D 5333:1996 22

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA DENSIDAD Y PESO UNITARIO DEL SUELO IN SITU MEDIANTE EL METODO DEL CONO DE ARENA m‘
a2y | nomp oo

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339,128 | ASTM D 422-63 <

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP 339,129 | ASTM 4318-93 -«
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS DE UN SUELO NTP 339.131 | ASTM D 854-92 -

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA (SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS, SUCS. NTP 339.134 | ASTM D 2487

ON AMERICANA DE OFICIALES DE CARRETERAS ESTATALES Y TRANSPORTES ASTM 28

2
DETERMINACION DE LOS FACTORES DE CONTRACCION DE SUELOS MEDIANTE EL METODO DEL MERCURIO NTP 339,152 | ASTM D 4753:1992 <

( METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELO Y AGUA SUBTERRANEA ( NTP 339.152 | AASSHTO T290:1991 )4

SUELOS
COHESIVOS

( METODO DE ENSAYO PARA DETERMINACION CUANT TATIVA DE SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA (C NTP 339.178 | AASSHTO T290-91 >‘
\
7

( -

( METODO DE ENSAYO PARA DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORUROS SOLUBLES EN SUELO Y AGUA SUBTERRANEA l\ NTP 339.177

LN

e :3?330 DE AYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATCRIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA {2700 KN — M-M3 (56000 IE- NTP 330141 | ASTM D 1557-01 <
METODO NORMALIZADO DE ENSAYO PARA PROPIEDADES DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS NTP 339,154 | ASTM D 243596

T -
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDAD O NO DRENADO PARA SUELO COHESIVO (uu) NTP 339.164 | ASTM D 2850 <

METODO DE ENSAYD NORMALIZADO DE COMPRESION TRIAXIAL CONSOLIDADO NO DRENADO PARA SUELO COHESIVO (CL) NTP 339,166 | ASTM D 4767:1995 -
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS NTP 339.167 | ASTM D 2166:1998

ODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA DENSIDAD Y PESO UNITARIO D ELO IN SITUMEDIANTE EL METODO DEL CONO DE AR




Areol/. _ _
Hujograma 2 ce Estudio de Mecanicade SLelos.

FLUJIOGRAMA DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS DE PROYECTO

| METODO PARA LA
¢ CLASIFICACION DE
| SUELOS CON
PROPOSITOS DE
INGENIERIA (sUCs)

ik piso.

1 punto de exploracién por cada 450 m2 de area techada del

POSTERIORMENTE A LOS ENSAYOS FiSICOS Y QUIMICOS REALIZAMOS
LOS ENSAYOS MECANICOS

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO DE
COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO NTP 339,164 | ASTM D 2850
DRENADO PARA SUELO COHESIVO {UU)

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA
g DENSIDAD Y PESO UNITARIO DEL SUELO IN SITU
MEDIANTE EL METODO DEL CONO DE ARENA

INICIO | CLASIFICACION ENSAYOS PROPIEDADES DISENO FASES DE DISENG
- METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL
A —— I CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
ALTERADA| [ —+—— ~~| SUELO
__N st ol Rt ARENOSO ' ;
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE
I 8 LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE NTP 339.129 | ASTM 4318 93
PLASTICIDAD DE SUELOS
METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS NTP 339,128 | ASTM D 422-63
GRANULOMETRICO " N g
METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS CON
PROPOSITOS DE INGENIERIA [SUCS
SUELOS Alsucs)
GRANULARES
ESTUDIO DE A METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUFLOS
s MEDIANTE LA ASOCIACION AMERICANA DE ASTM D-3282
MECANICA DE OFICIALES DE CARRETERAS ESTATALES Y
3 TRANSPORTES (AASHTO) o W S -
SUELOS DE ' {(CONSIDERACIONES TOPOGRAFICAS)
1 R O SR R S 7
PROYECTO I
'
' > e S
: : METODO DE E\LT)AVO o ‘\\
1 ' PARA EL ANALISIS METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA A / \ / PREDIMENSIONAMIENTO Y
! 1 GRANULOMETRICO DETERMINACION DEL  CONTENIDO  DE  SALES{ ( NTP339.152 | AASSHTO T290:1991 \ ESTRUCTURACION i
3 : SOLUBLES EN SUELO Y AGUA SUB TERRANEA N Vi
! ' e ey, Sy | ek, e . AT Eeee—— a4
! ' i
+ [
| '3 = i i o= == ~
: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINACION \ 4 \
EXTRACCION DE H CUANTITATIVA DE SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS / NTP 330.178 | AASSHTOT200-91 -~ -—f-— I ANALISIS ESTRUCTURAL |
MUESTRAS | Y AGUA SUBTERRANEA L A R R S Z
L}
| 1 4
METODO DE ENSAYO ekt e e LT PO e e <
: : - - . - \
H - - PARA DETEl'lMINAR METODD DE ENSAYO PARA DETERMINACION / I DISENO ESTRUCTURAL |
] b - EL LIMITE LIQUIDO, sSuUCs CUANTITATIVA DE CLORUROS SOLUBLES EN SUELO NTP 339.177 e 7
' - CLASIFICACION —— P ~ Y AGUA SUBTERRANEA
1 LIMITE PLASTICO E AASHTO
! iNDICE DE e le s
PLAS N
: wlelrlz) ’\VAlIDACION ) COMPROBACION/\
1 R e e -
' v
|
v




APpO18.

Flujograma de ensayos de suelos del proyecto en Macros.

TIPO DE PROYECTO EDIFICACIONES Y ESTRUCTURAS

PUNTOS DE EXPLORACION

r— ENSAYO0S FISICOS

TIPO DE EXTRACCION DE : ANALISIS -
MUESTRAS |_' CLASIFICACION I_’ GRANULOMETRICO I_> ENSAYOS QUIMICOS

n ENSAYOS
e TIPOS DE ENSAYO GEOMECANICOS

LABORATORIO

IN SITU

GEOFISICOS

ENSAYOS ESPECIALES
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Anexo 19.
Perfil estratigrafico en calicata C-1

INFORME Cadigo AEFO-011
Version 01
& REGISTRO ESTRATIGRAFICO (CALICATAS Y TRINCHERAS) Fecha 01-09-2022
Pagina 1de1
Proyecto - Plan de Gestion del Alcance en Geotecnia implementando la metodologia BIM Informe N°.  L21-114-01
para Proyecto Muro de Contencion Pasaie la Paz — Villa Marfa del Triunfo — Lima
Solicitante - Bardales Garcia, Hector Speluwih Muestreado por - WV. Flores
Cliente - Bardales Garcia, Hector Speluwih Ensayado por - Ingeocontrol
Ubicacitn de Proyecto - AAHH Rafael Chacon - Villa Maria del Triunfo - Lima Fecha de Muestreo.  01/09/2022
Material - Terreno natural Turno- Diurno
Cadigo de Muestra T— Profundidad Total- 300mm
Sondaje / Calicata - CA1 Morte: —-
MN° de Muestras o | Este:
Progresiva L= Cota® 184.843 m.s.n.m
REGISTRO DE SONDAJES
CLASIFICACION
PROF. | SIMB DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA
(m) oLOo
SuUcCs AASHTO

Corteza de suelo limoso con arena y presencia de
raices vegetales

Arena limosa fina a media de finos no plasticos, color
marrdn claro en condicion parcialmente humeda, de M-1 SM A-2-4
estratigraffa uniforme en condicion medianamente densa.

Fek ek

***** Fin de excavacion




Anexo 20.

Perfil estratigréafico en calicata C-2

140

INFORME cédigo AE-FO-01-1
H Version 01
& REGISTRO ESTRATIGRAFICO (CALICATAS Y TRINCHERAS) Fecha 01-09-2022
Pagina 1det
Provecto - Plan de Gesfion del Alcance en Geotecnia implementando la metodologia BIM Informe N°- L21-114-01
para Proyecto Murc de Contencion Pasaje la Paz — Villa Maria de| Triunfo — Lima

Solicitante - Bardales Garcia, Héctor Speluwih Muestreado por - W._ Flores
Cliente : Bardales Garcia, Héctor Speluwih Ensavado por :  Ingeocontrol
Ubicacién de Provecto - AAHH Rafael Chacon - Villa Maria del Triunfo - Lima Fecha de Muestreo-  01/09/2022
Material - Terreno natural Turno: Diurng
Codigo de Muestra T Profundidad Total: 3C00mm
Sondaje / Calicata :C-2 Norte: -
N° de Muestras s Este: —
Proaresiva -— Cota 194.026 ms.n.m.

REGISTRO DE SONDAJES

estratigrafia uniforme en condicion medianamente densa.

AR AR

Fin de excavacién *****

CLASIFICACION
PROF. [SIMB DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA
(m) |OLO
sucs AASHTO
Arena limosa fina a media de finos no plasticos, color
marron claro en condicion parcialmente himeda, de M-1 SM A-2-4




141

Anexo 21.
Reporte de EMS - Contenido de Humedad.

CODIGO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS HBG 2022
AREA
LABORATORIO DE SUELOS
& EVALUACION Y ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROPUESTA DE MURO DE CONTENCION ENEL FECH
PASAJELA PAZ AAHH RAFAFI CHACON —VILLA MARIA DEL TRIUNFO — LIMA
27092022
PAGINA ldel
CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 339.127 / ASTM D 221692
PROYECTO: E yestudio g paza prop de nxu d on en el pasay= la paz AA HH. Rafae] Chacon — Villa Maria del Trum® — Linn
UBICACION: AA HH Rafael Chacon — Villa Mana del Trinnfo — Lina FECHA DE ENSAVO:
SOLICITANTE: De La Cruz Merene, Rodngo Ignacio / Stha Levano, Jusn Manuel Eduardo MUESTREADO POR:
TRAMO: - ENSAYADOPOR:
CALICATA: 1 PROFUNDIDAD: I0m
MUESTRA: M1 PROGRESIVA: -

DESCRIPCION UNIDADES

Peso deTara S 49.60 40.60

Peso de Tara — Material Hamedo S 676.90 681.30

Peso de Tara —Matedial Seco 2 632.60 636.70

Peso del Marerial Seco 2 583.00 387.10 -
Peso del Agma -4 44 30 4+ 60 -
CONTENIDO DE HUMEDAD % 7.50 7.60 =
PROMEDIO Vo 7.60

OBSERVACIONES:

RESPONSABLES




Anexo 22.
Reporte de EMS - Andlisis granulométrico por tamizado.

H«B

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CODnIGO
HBG_2022

EVALUACION Y ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROPUESTA DE MURO DE CONTENCION EN EL PASAJE

LA PAZ AA HH RAFAEL CHACON - VILLA MARIA DEL TRIUNFO - LIMA

AREA

LABORATORIO DE SUELOS

ldel
NTP 339.128 / ASTM D422
PROYECTO: Evalusdén y estusio zoo¥éenics para propuessa de1muo de conwension az ol prsajela paz AAHH Rafaal Chaesn - Villa Mariz da] Triuado - Lima
UBICACION: AAHH Ratasl Clacts - Villa Mada dol Touath - Lisa
SOLICITA: DeLa Craz Maraso, Rodngs ignadio / Siva Ldcana. hun Manuel Edwrdo FECHA DE ENSAYO: 27092022
CALICATA: 1 PROCRESIVA: - MUESTREADO POR:
MUESTRA: Ml PROFUNDIDAD: 300m ENSAYADO POR:
MALLA O TAMIZ 2 o
i = STl EGRCERTAE | 20N i DESCRIPCION DELA MUESTRA
ESIELO ASTM ABERTURA | gyrrvipo | RETENIDO () ®
(mnm) (5} ) (%) %) Fesp despuiy del secados 759570 ¢
3 76200 0.00 .00 000 100.00 Peso tamizade: 48670 ¢
22U 62700 o000 0| 000 100.00 Pordida de lavade: 30900 ¢
a” 50800 0.00 0.0 000 100.00 Limice Liqaido: 760%
GRUESA
ur 38100 0.00 2.00 000 100.00 Limite Plastico: 760%
CRAVA T 25400 0.00 2.0 200 100.00 fudice do Plasgeidad: 0.00%
34 19.000 0.00 0.0 290 100.00 CLASF.SUCS SP-SC
| Bni 12500 0.00 o@m 290 100.00 CLASF.AASHTO A4
ERNA 3% 9.500 0.00 oo Qo0 100.00
4750 0.00 o a0 100.00
2380 0.00 LX) Qo0 100.00
GRUESA |- — — — — —
2000 9320 920 90 80
1180 2.0 920 5080
NN 0850 j e 2369 T3t
. P2’ 0.600 1M 3483 .07 % de grava
ARENA £
pSF) 0425 9.9 4488 5512 9% de arems
5 0.300 2.0 4485 5512 % do fime
X8 0150 [ 5310 4690
FRNA
N“100 0150 4.57 5767 4233 % Humedsd 7.60%
N° 200 0075 349 6117 3863 D10 s
FINO <N" 200 PLATO 28 81 100.00 000 D30 ?
9570 100.00 0.50 mm
ONDELSUELO: | sp-sC Avena Mal Avcillade Baja Plastic | -
CURVA GRANULOMETRICA
a2y roa s bl B ] N Nu XN R R ] N
110.00 - — T T
ST=] 1 1
100.00 - = - !
i A B I3 13 | ! !
9000 : — 2 - =8 ===
£0.00 - > I — =
70.00 L =2 L 1
i ] 1
- | o I
4 sum S [ ot o | I
& 3 = 1
H o zom = R L
B i 1 Sl 1
re E 1 1.9~ i}
o 1 Ll e
-y | 1 [T 1
00
» [ i) 1
20.00 == ] 1
& 1l 1
I N 1
10.00 T i I TR 1
0.00 — =l : Kk 1 1
g8 5 = e g = = s A 8 @
e R = ¥ B = = 8 B = =
283 & 8 412 z LR I B 5§ 2@ 5
ABERTURA DE TAMIZ (mm)

OBSERVACIONES:

Segtin lox raxaltados. a2 primes lugar ce conshuye que o L raestr o6 121 Suslo Grasco dbido  qus par of Tamiz N* 200 61% Qus pasa ac (33 83 %), Lnago, sagtin o tammiz N'% o pusde dudicss que e tiata a0
adsich 2 cpm o % Qua pana par dcha srulla on (100 %) Por otio Iada, se tomus eu cswitn certon piimeton grmlometrions, comn s sl caws Sl Cu y Ce, Jos cuslen # vu vez depecederis de low D10, D30 y DEO
B 1 Cafus de - vel Ce Mo de - Anslizmdo dichos resaliad oz podermos indbair que 1¢ fatxia dea suslo ] Gradmdo. Una vez amalizado todos eszos datos se

runds coneluir qua ] Estrato S1 sa tratxris de SP - SC. Finshmarts, al toar an eaaona Lx propareionss de muestros masariales dacirse quo 20 tataria de Asma 1] Graduda con Areidlla.

RESPONSABLES
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Anexo 23.
Reporte de EMS — Clasificacion S.U.C.S.

cODIGO
HBG 2012

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

AREA

LABORATORIC DE SUELOS
& EVALUACION Y ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROPUESTA DE MURODE CONTENCION EN EL FECHA
PASAJE LAPAZ AAHH RAFAEL CHACON - VILLA MARIA DEL TRIUNFO —LIMA 5

27/002022

PAGINA 1del

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.)

NTP 339.134 /ASTM D2487
PROYECTO: on y esndio g para de oo de cu ¢n ¢ pasaje la paz AA HH Rafacl Cacon — Vills Marnia def Tnund - Lima
UBICACION: AA HH Ragrel Chacén — Villa Maria de] Triunfo— Lim FECHA DE ENSAYD:
SOLICITANTE: Da La Crnz Moremo, Rodrizo kmacio / Silva Lévano, Faan Manusl Eduarde TRAMO: 5
CALICATA: 1 PROFUNDIDAD: 300
MUESTRA: M1 PROGRESIVA:
ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 330.128 /ASTM D422 NTP 339.129/ ASTM D 4318
% Que pasa el tamiz N© 200 3883 Limite Liquido 760
Que pasa el tamiz N° 4 100.00 Limite Plastico 7.60
Suslo Grusso Indice de Plasticidad oce
TIPO DE SUELO
s Arena
Cocficiente de Uniformidad (Ca) z DIACRAMA DE FLUIDEZ
Coeficiente de Cwrvarura (Ce) g
9
TIPO DE SUELO P Ml Graduade ]
& !
CURYVA CRANULOMETRICA E i =
EM VS Cga yraM WA WANN  wmvmwm e wemexe g L
o - TRy T Y] 00
Loawm O - e L NUMERO DE COLFES
oo [ ST
00 1. -1 ~o
0® 2N
- TIPO DE SUELO Suelo Grueso
- o
B so : £ g -
z w0 1 i s CLASIFICACION Clasificacion Mixta
= H—r g
=i t i g SIMBOLO SP-5C
R + '
o : 2 i E
R o = Cie é DESCRIPCION Arena Mal Gradeada con Arcilla
ABERTURA DE TAMIZ ()

OBSERVACIONES;

Segin los sesultados. en primer lugar se coachuve que ef la nuestra 23 un Suelo Grueso dabedo a que por 2] Tamiz N° 200 &l % Que pasa 25 (38.83 %0). Luego. segin 2 ranyz
N4 e puade deduct que s fata de 0 delada a = «1% Que pas por dicha malla es (100 %), Poc otro Iado, se tomuars e cscta ciertos parametios g amiloms Ticos, como s
2l caso del Cu y Cc. los cuales a su vez dependeran de los D10, D30 y D60. Ea este caso 20 lo que respecta a anastro ensayo. el Cnfiae de - y 2l Cc fue do - Anakzendo dickos

sesultados podenos Eferir que w= ttania de w suslo Mal Graduado Una vez anslizada todos sstos datos s= pueds conchir que =! Esrato 81 se mataria de SP - 8C
Fmalmente, al tomar en cuenta 1as proporciones de puestros materiales decumos que se trataria de Arena IMal Graduada coa Arcdla

RESPONSABLES
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Anexo 24.
Reporte de EMS — Clasificacion AASHTO.AASHTO.

CODIGO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVDMENTOS i

AREA

. _ . LABORATORI0 DE SUELOS
& EVALUACION'Y ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROPUESTA DE MURO DE CONTENCION EN ELPASATE LAPAT A HH RAFAFL

CHAQON-VILLA MARIA DEL TRIUNFO ~LDIA FECHL
09202

PAGINA 1de]

American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO)

AASHTO M-145 y ASTM D-3282

PROYECTO: Evaluzctdn v estudio geotécameo pasa propoesta de anuro dz contencsta 2n & pasaje 1 poz AAHH. Rafae! Chacon- Villa Maria del Touefo - Lima

UBICACION: ANHE. Rafael Chacdn - Villa Maria éel Trmafo - Lima

SOLICITANTE: ~ DzLa Cruz Moreno, Rodexgo Ipzacso / Siva Lévam, Juan Mamel Eduardo MUESTRA: M FECHA: 709202
CALICATA: 1 PROGRESIVA: - PROFUNDDDAD:  300m

£l 0 INITELQUDO (%) 0

@ 51 INDHCE DEPLASTICDAD ) )
200 b33 INDICEDE GRUPO 1

MATERIALES GRANTLARES MATERIALESLIMO - ARCILLOSOS
(pasameas del 35% porel tamiz ASTM £200) (mas del 35% por o tamzz ASTM £200)
3 I ; < : : : : 2 =
s s WRlm) | s
CRTLOETHCOM | o | N0t | Nom | Smm | Sm |- . . . :
que psa por cada tamiz) . - > ” g :
N30 (75.0bgmm) Do | Bos | Now | Hox | Pox | SHox | Hox | Bmo | 6mo | 6me | 36w | 36mo
Linite Ligade W | i | o | o [NREH| g | wes | B [ fme
ESTADODE CONSISTENCLA BLY | PAL3
ild'ndeplxtﬂd 6 x| Noplisteo [ Mmax | 0ma limm Umn | Wmx | 0max | Ume lmin | 1lma
INDICE DE GRUPO 0 0 0 i 0 4max imx $um Dmx | Ymx | Wmx | Xemx
TIROLOGA R'g””"::im’“ ks Gayarem e e S ot Swhaon
CALDAD EXCELENTE A BUESA ACEPTABLEAMALA
CLASIFICACION METODO AASHTO Al
S ! Suelo color plata




Anexo 25.
Reporte de EMS - sulfatos solubles del suelo.
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H«B

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

CODIGO
HBG_2022

EVALUACION Y ESTUDIO GEUTECNICO PARA PROPUEST A DE MURO DE CONTENCION EN EL
PASAJELA PAZ AA HH RAFAEL CHACON - VILLA MARIA DEL TRIUNFO - LIMA

AREA
LABORATORIODE SUELOS

FECHA
2710912022

PAGINA 1del

ENSAYO PARA DETERMINACION CUANTITATIVA DE SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS Y
AGUA SUBTERRANEA

NTP 339.178 / AASSHTO T290-91

FROYECTO: Evaluacion y estudio geo¥éenico para propuesta de rmuro de contencicn en el pasaje la paz AAHH Rafac] Chacon — Villa Maria del Trunfo — Lima
UBICACION: AA HH Rafoel Chacon — Viila Maria del Tnunfo - Lima FECHA DE ENSAYO: 280372022
SOLICITANTE: DeLa Cnuz Moreno, Redngo Ignacio / Siiva Levano, Jaan Manuel Eduardo MUESTREADO POR:
ITRAMO: - ENSAYADO POR:
CALICATA: 1 PROF UNDIDAD: 300m
MUESTRA: M1 PROGRESIVA: =
O O B
HTO T260
DESCRIPCION UNIDADES M1 M2
VOLUMEN DE AGUADESTILADA (ml 300
PESO DE SUELO SECO ® B 3
NUMERO LE CRISOL —
PESO DEL CRISOL ® 194851
PESO DEL CRISOL + RESIDUO DE SULFATOS © 195146 =
PESO DE RESIDUQ DE SULFATOS ® 0.0295 -
VOLUMEN DE LA SOLUCTCN TOMADA mb 30
PESO DE LA MUESTRA EN VOLUMEN DE SCLUCION @® -
CONCENTRACKIN DE ION SULFATO (p.pra) 5 2
CONTENIDO DE SULFATOS () - -
SULFATOS SOLUBLES (NTP 339178 / AASHTO T290) = nbs
- %
Métode de preparacion: Homo = Ambrents =
Método de secado: Heto = noHS'C Ambiente z
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO CODIGO F.CALIBRACION  |N° CERT. CALIBRACION|
Balanza d gital Obaus 6000g x 0.12 INGC-132 23012018 {DR-A18-329
Balanza digital Obous 2502 x0.0001 g INGC-138 230172018 CDE-AlE-330
Muﬂxdi‘q;hl 300°a 1400°C INGC-121 24012018 CDR-A18.321
Homo digital Termocup 196L 0° 2 300°C INGC-098 24012018 CDR-Al8-343

OBSERVACIONES:

Clasficacian visnal-manual - SM - Arena hwosa parcialmente bumeda de color Mamon claro

Sin presencix de materiales axraios sjenos sl suzlo

Masstza tomada m canpo por persoral d= HBG

RESPONSABLES
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Reporte de EMS - sales solubles del suelo.
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H«B

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

cODIGO
HBG_2012

EVALUACION Y ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROPUESTA DE MURO DE CONTENCION EN EL
PASAJE LAPAZ AA HH RAFAEL CHACON - VILLA MARIA DEL TRIUNFO - LIMA

AREA
LABORATORIO DE SUELOS

FECHA
274092022

PAGINA 1del

ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES
EN SUELO Y AGUA SUBTERRANEA

NTP 339.152 / AASSHTO T290:1991

PROYECTO: Evaluacion v endio geotcnico para propussts de muro de contencion en el pasae la paz AA HH. Rafel Chacoa — Villa Maria de] Triunfo - Luna
UBICACION: AAHH. Rafac! Chacon - Villa Maria el Trun — Lima FECHADE ENSAYO: 1803202
SOLICITANTE: DeLaCrmz Moreno, Rodrigo Ignacio / Silva Lévano  Juan Manuel Ednardo MUESTREADO POR:
TRAMO: 2 ENSAYADO POR:
CALICATA: 1 PROFUNDIDAD: I00m
MUE STRA: M1 PROGRESIVA: -
OLUR 0
DESCRIPCION UNIDADES M1 M2
RELACION DE MEZCLA SUELO - AGUADESTILADA 2= 3
NUMERO DE BEAKER = 22 -
PESO DE BEAKER @ 29.6204
PESO DEL BEAKER + RESIDUOS DE SALES &) 296514 =
PESO DEL RESIDUO DE SALES &) 0.0310 -
VOLUMEN DE SOLUCION TOMADA (1) 50
CONSTITUYENTES DE SALES SOLUBLESEN LICUOTA (ppm) 620 .
CONSTITUYENTES DE SALES SOLUBLES EN MUESTRA (ppm) 1560
CONSTITUYENTESDE S.5 ENPESO SECO [E2) 0.186
! » : | 1560 ppm |
SALES SOLUBLES TOTALES (NTP 219152 / BS 1377-Part 3) [ s = |
Método de preparacion: Hocno = N Ambierre =
Mitodo de secado: Hocno = 1104+-5°C Ambieces
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO cODIGO F.CALIBRACION  |¥* CERT. CALIBRACION
Balanza digiral Chans 6000g x 0.1g INGC-132 230172018 CDR-A18-329
Balanza digiral Cluans 2502 x 0.0001g INGC-138 13012018 CDR-A18-330
Mufla digal 300° a 1400°C INGC-111 14012018 CDR-A18-321
Horno digital Termocup 1961 0° 2300°C INGC-0S8 23012018 CDR-A18-335

OBSERVACIONES:

Clasifieacion visnal-msmal- SM - Arena Imesa parcialmaats himada de color Marron clare

Sin presexcia do mareriales extredios ajoros &l melo.

Muestra tomada en campe por personal de HBG

RESPONSABLES
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Reporte de EMS - cloruros solubles del suelo.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS :;;::ﬁg .
AREA
LABORATORIO DE SUELOS
& EVALUACION Y ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROPUEST A DE MURO DE CONTENCION ENEL | FECHA
PASAJELA PAZ A4 HH RAFAEL CHACON - VILLA MARIA DEL TRIUNFO- LIMA 270072023
PAGINA Ide !
ENSAYO PARA DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORUROS
SOLUBLES EN SUELO Y AGUA SUBTERRANEA
NTP 339.177
PROYECTO: Evalnacion y estudio protecuico paa propuesta de mure de contencion en el pasaje I paz AA HH Rafae] Chacén — Villa Maria de] Truofo — Lima
UBICACION: AAHH Rafsel Chacén - Villa Maria del Trimufo ~ Lima FECHA DE ENSAYO: 28032022
SOLICITANTE: DeLa Cruz Moreno, Rodnge lgnacio / Silva Levana, Juzn Mannel Eduardo MUESTREADO POR:
TRAMO: - ENSAYADO POR:
CALICATA: 1 PROFUNDIDAD: 300m
MUESTRA: M! PROGRESIVA:
O RO O
DESCRIPCION UNIDADES M1 M2
VOLUMEN DE AGUADESTILADA (D) 0
PESODE SUELO SECO (3] 100
VOLUMEN DE SOLUCION TOMADA {al) 10 30
TITULACICN DELASOLUCION DE NITRATODE FLATA T 0996 0906
CONSUMO DE SOLUCICN DENITRATO DEPLATA (mh) 70 70
PESODE MUESTRAEN VOLUMEN DE SOLUCION (3] 10 10
CONTENIDO DE CLORUROS (ppm) 616 616
CONTENIDO DE CLORUROS " 00616 0.0616
pH DE ENSAYO =
Negrs Awmariia
3 616 ppm
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES (NTP 339.177 / AASHTO 1291) o =
062 %
Metoda de preparacion: Homo = Ambrente =
Metodo de secado: Homo z 110--5C Ambiente z
EQUIFO UTILIZADO
EQUIPO CODIGO F. CALIBRACION  [N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 6000g x 0 12 INGC-132 23012018 CDR-A18-329
Balanza digital Ohaus 250g x 0.0001 g INGC-138 13012018 CDR-A18-330
Mudls digital 300° 2 1400°C INGC-121 24012018 CDR-A18.321
Home digital Termoenp 1961 0° 3 300°C INGC D98 24012018 CDR-A18-343
OBSERVACIONES:
Clasificacion visual-manual SM - Arena limoss parcialmenre himada de color Mamon claro
Sin presencia de matenales extraiios ajenos al suelo
Muestra tomada eu campo por persoral de HBG.
g
:




Anexo 28.

Informe 1 de ensayo triaxial UU — datos iniciales.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CODIGO
HBG_2022

H:«B

EVALUACION Y ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROPUESTA DE MURO DE CONTENCION EN
EL PASAJE LA PAZ AA HH. RAFAEL CHACON — VILLA MARIA DEL TRIUNFO - LIMA

AREA
LABORATORIO DE SUELOS

FECHA
28/09/2022

PAGINA

1de9

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO DRENADO PARA

SUELO COHESIVO (UU)
NTP 339.164 / ASTM D 2850 - 15

PROYECTOQ: E y estudio para prop de muro de en ¢l pasaje la paz AAHH. Rafacl Ch
UBICACION:  AA HH. Rafael Chacdn — Villa Maria del Triunfo — Lima FECHA DE ENSAYO: 24/03/2022
SOLICITANTE: De La Cruz Moreno, Rodrigo Ignacio / Silva Lévano, Juan Manuel Eduardo MUESTREADO POR:
TRAMO: - ENSAYADO POR:
CALICATA: 1 PROFUNDIDAD: 3.00m
MUESTRA: M1 PROGRESIVA:
Especimen N° 1 2 3
Didgmetro (em.) 5.04 5.04 5.04
Altura (cm.) 10.02 10.03 10.06
Densidad himeda (glem®) 1575 1575 1574
Humedad (%) 6.90 691 690
Densidad seca (@lem®) 1473 1473 1473
Relacion de vacios 081 081 081
Grado de saturacién [ 2268 2268 2265
Densidad himeda (glem®) 2410 2412 2412
Humedad (%) 6.90 6.90 690
Densidad seea (glem’®) 2255 2.256 2.256
Relacion de vacios 018 0.18 0.18
Grado de saturacién (%) 100.0 100.0 100.0
DATOS DI YO
Velocidad de deformacidn (mm/min ) 013 0.13
Presion de celda (ka/em?) 350 2.00
Contrapresion ) 3.00 3.00
Parametro B (%) a No aplica
Presién efectiva de confinamiento (kg/cm?) 050 1.00
MAXIMO ESFUERZO DESVIADOR
Ao = o1-03 (kg/cm?) | 135 | 2.08 375
Au (kg/em?) | 0.00 | 0.00 0.00
e % | 14.77 | 16,78 16.03
MAXIMA RELACION DE TENSIONES
o1/ oy (kg/em?) 3.56 2.98 2.74
40 =ol-a3 (kg/em?) 128 .08 348
Au (ke/cm?) 0.00 0.00 0.00
= % 1317 16,11 15.40
OBSERVACIONES:

RESPONSABLES




Anexo 29.
Informe 2 de ensayo trialxial UU — carga axial de 0.5 kg/cm?.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CODIGO
HBG_2022

I I &B EVALUACION Y ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROPUESTA DE MURO DE CONTENCION EN EL

PASAJE LA PAZ AA.HH. RAFAEL CHACON — VILLA MARIA DEL TRIUNFO — LIMA

AREA

LABORATORIO DE SUELOS

FECHA
28/09/2022

PAGINA 2de 9

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO DRENADO PARA SUELO

COHESIVO (UU)
NTP 339.164 / ASTM D 2850 - 15

PROYECTO: E vy estudio éenico para prop de muro de ion en el pasaje la paz AA HH. Rafael Chat
UBICACION:  AA HH. Rafael Chacén — Villa Maria del Triunfo — Lima FECHA DE ENSAYO: 24/03/2022
SOLICITANTE: De La Cruz Moreno, Rodrigo Ignacio / Silva Lévano, Juan Manuel Eduardo MUESTREADO POR:
TRAMO: R ENSAYADO POR:
CALICATA: 1 PROFUNDIDAD: 3.00m
MUESTRA: M1 PROGRESIVA: -
EspecimenN® | 1 | [ o [ 0.50 kg/em? |
Deformacion Esfuerze Presién de Esfuerzos efectivos
unitaria desviador poros a'3 a1 s 1a' 3 P P
(%) (kgfem2) Au (kg/em2) (kg/em?) (kg/em?) (kgfem?) (kgfem?)
0.00 0.00 0.00 0.50 Lo0 0.50 0.50
234 045 0.00 0.50 190 0.72 072
2,95 0.55 0.00 0.50 2.10 0.78 0.78
5.30 083 0.00 050 266 092 092
5.89 088 0.00 0.50 277 0.94 0.94
6.47 0.93 0.00 050 286 0.96 0.96
7.06 0.97 0.00 0.50 147 294 098 098
8.36 104 0.00 0.50 154 3.09 102 102
8.66 0.00 050 156 3.3 103 103
8.80 0.00 0.50 158 316 104 104
8.87 0.00 050 161 106 106
9.58 0.00 0.50 164 107 107
9.66 0.00 0.50 1.66 1.08 1.08
0.83 0.00 050 1.69 109 109
1082 1.20 0.00 0.50 170 Li0 Li0
1124 1.20 0.00 050 170 Lo Lo
1134 121 0.00 0.50 171 110 110
1161 121 0.00 0.50 171 Lo Lo
12.08 122 0.00 0.50 172 Ll Ll
12.49 123 0.00 0.50 173 Lil Lil
12.60 123 0.00 050 173 112 L2
12.80 124 0.00 0.50 174 L2
12.84 125 0.00 0.50 175 113
12 1.26 0.00 050 176 113
13.49 127 0.00 0.50 177 Lid4
13.71 127 0.00 050 177 L4 L4
14.00 127 0.00 0.50 177 L4 L4
1434 130 0.00 0.50 1.80 115 115
1438 130 0.00 0.50 1.80 Lis Lis
14.42 130 0.00 0.50 1.80 115 115
14.45 131 0.00 0.50 151 Lis Lis
1452 131 0.00 0.50 151 (BB} (BB}
1456 131 0.00 0.50 181 116 116
14.66 132 0.00 050 182 116 116
1473 132 0.00 0.50 182 Li6 Li6
14.80 0.00 0.50 116 116
1484 0.00 0.50 116 116
1486 0.00 0.50 117 117
15.06 0.00 0.50 117 117
1520 0.00 0.50 1Li7 1Li7
0.00 0.50 117 117
1537 0.00 0.50 117 117
15.49 0.00 0.50 118 118
15.86 0.00 0.50 117 117
16.09 0.00 0.50 1Li7 1Li7
1629 0.00 0.50 117 117
16.58 0.00 0.50 117 117
16.91 0.00 0.50 117 117
17.05 0.00 0.50 117 117
1734 0.00 0.50 1Li7 1Li7
17.50 0.00 0.50 117 117
17.85 0.00 050 (B (B
17.98 0.00 0.50 118 118
18.21 1.35 0.00 0.50 185 [BE3 Lis
18.40 135 0.00 0.50 185 1Li7 1Li7
18.83 1.35 0.00 0.50 1.85 118 118
19.03 135 0.00 050 185 [BE) [BE)
19.28 135 0.00 0.50 185 117 117
19.46 134 0.00 0.50 184 117 117
1975 135 0.00 050 185 1Li7 1Li7
20.07 134 0.00 0.50 1.84 117 117




Anexo 30.
Informe 3 de ensayo triaxial — carga axial de 1 kg/cm?.
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H:B

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CODIGO
HBG_2022

EVALUACION Y ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROPUESTA DE MURO DE CONTENCION EN
EL PASAJE LA PAZ AA.HH. RAFAEL CHACON — VILLA MARIA DEL TRIUNFO — LIMA

AREA
LABORATORIO DE SUELOS

FECHA
28/09/2022

PAGINA

3de9

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO DRENADO PARA
SUELO COHESIVO (UU)

NTP 339.164 / ASTM D 2850 - 15

PROYECTO: y estudio para de muro de en el pasaje la paz AA.HH. Rafael Cl

UBICACION:  AAHH. Rafael Chacén — Villa Maria del Triunfo — Lima FECHA DE ENSAYO: 24/03/2022

SOLICITANTE: De La Cruz Moreno, Rodrigo Ignacio / Silva Lévano, Juan Manuel Eduardo MUESTREADO POR:

TRAMO: - ENSAYADO POR:

CALICATA: 1 PROFUNDIDAD: 3.00m

MUESTRA: M1 PROGRESIVA: -

[ EspecimenN® oy | 1.00 kg/em?
Deformacién Esfuerzo Presién de Esfuerzos efectivos
unitaria desviador poros '3 o'1 o' 10’3 P P

(%) (kglem2) Au (kg/cm2) (kg/em?) (kg/em?) (kgfem?) (kg/em?)
0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
320 134 0.00 1.00 234 1.67 1.67
530 1.62 0.00 1.00 262 262 1.81 181
608 1.67 0.00 1.00 267 267 184 184
6.89 1.75 0.00 100 275 275 1.87 1.87
729 1.77 0.00 100 277 277 1.89 1.89
759 1.79 0.00 100 2.79 279 1.90 1.90
800 182 0.00 1.00 282 282 1.91 101
840 185 0.00 1.00 285 285 193 1.93
8.80 187 0.00 1.00 287 287 194 1.94
9.20 1.90 0.00 1.00 290 290 195 1.95
9.40 191 0.00 1.00 291 291 1.96 1.96
10.10 195 0.00 1.00 295 295 197 1.97
13.26 189 0.00 1.00 289 289 1.94 1.94
13.53 1.90 0.00 1.00 290 290 1.95 1.95
13.55 191 0.00 1.00 291 291 1.96 1.96
13.59 192 0.00 1.00 292 292 1.96 1.96
13.77 193 0.00 1.00 293 293 197 1.97
13.79 194 0.00 1.00 294 294 197 1.97
13.87 194 0.00 1.00 294 294 197 1.97
14.00 195 0.00 1.00 295 295 197 1.97
1420 195 0.00 1.00 295 295 197 1.97
15.00 1.96 0.00 1.00 296 296 195 1.98
1518 1.96 0.00 1.00 296 296 198 1.98
1533 196 0.00 1.00 296 296 198 1.98
15.65 197 0.00 1.00 297 297 198 1.98
15.91 1.98 0.00 100 298 298 1.99 1.99
16.38 1.98 0.00 100 298 298 1.99 1.99
16.45 108 0.00 1.00 208 208 1.99 1.99
16.58 198 0.00 1.00 298 298 199 1.99
16.71 199 0.00 1.00 299 299 199 1.99
16.78 199 0.00 1.00 299 299 199 1.99
16.78 199 0.00 1.00 299 299 200 2.00
16.84 2.00 0.00 1.00 3.00 300 200 2.00
16.98 199 0.00 1.00 299 299 200 2.00
1718 201 0.00 1.00 3.01 301 200 2.00
1718 2.00 0.00 1.00 3.00 3.00 200 2.00
17.23 201 0.00 1.00 3.01 301 201 201
17.23 201 0.00 1.00 3.01 301 201 201
17.36 202 0.00 1.00 3.02 302 201 201
17.43 202 0.00 1.00 3.02 302 201 201
17.50 202 0.00 1.00 3.02 302 201 201
17.50 203 0.00 1.00 3.03 303 201 201
17.70 203 0.00 1.00 3.03 3 202 2.02
17.70 203 0.00 1.00 303 3 202 202
17.76 204 0.00 1.00 3.04 202 2.02
17.76 204 0.00 1.00 304 202 202
17.76 204 0.00 100 304 2.02 202
17.90 2.05 0.00 100 3.05 2.03 2.03
17.96 203 0.00 1.00 3.05 202 202
18.03 206 0.00 1.00 3.06 203 203
18.03 206 0.00 1.00 3.06 203 2.03
18.03 207 0.00 1.00 3.07 203 2.03
18.09 207 0.00 1.00 3.07 204 2.04
18.16 207 0.00 1.00 3.07 203 2.03
18.16 207 0.00 1.00 3.07 204 2.04
18.16 2.08 0.00 1.00 3.08 204 2.04
18.16 208 0.00 1.00 3.08 204 2.04
18.16 208 0.00 1.00 3.08 204 2.04
18.16 208 0.00 1.00 3.08 204 2.04
18.16 2.08 0.00 1.00 3.08 2.04 2.04 1.04




Anexo 31.

Informe 4 de ensayo triaxial — carga axial 2 kg/cm?.
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LABORATORIO DE ME S, CONCRETO Y PAVIMENTOS copIeo
AREA
) ) ) LABORATORIO DE SUELOS
& EVALUACION Y ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROPUESTA DE MURO DE CONTENCION EN p—
EL PASAJE LA PAZ AA HH. RAFAEL CHACON — VILLA MARIA DEL TRIUNFO - LIMA
28/09/2022
PAGINA 4de9
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO DRENADO PARA
SUELO COHESIVO (UU)
NTP 339.164 / ASTM D 2850 - 15
PROYECT! E v estudio para p de muro de en ¢l pasaje la paz AA.HH. Rafael Ch
UBICACION:  AA.HH. Rafael Chacén — Villa Marfa del Triunfo — Lima FECHA DE ENSAYO: 24/03/2022
SOLICITANTE: De La Cruz Moreno, Rodrigo Ignacio / Silva Lévano, Juan Manuel Eduardo MUESTREADO POR:
TRAMO: - ENSAYADO POR:
CALICATA: 1 PROFUNDIDAD: 3.00m
MUESTRA: M1 PROGRESIVA: -
Especimen N° | [ X | 200 kg/em®
Deformacién Presidn de Esfuerzos efectivos
unitaria poros '3 o'1 o' 1/a'3 P P a
(%) Au (kg/em?2) (kg/em?) (kg/em?) (kg/em?) (kglem?) (kg/em?)
0.00 0.00 2,00 2.00 1.00 2.00 2,00 0.00
3.06 0.00 200 371 186 286 286 0.86
6.71 0.00 2,00 449 225 325 1.25
8.67 a.00 200 451 240 340 1.40
1230 0.00 2,00 523 261 361 1.61
13.06 0.00 2.00 531 265 365 1.65
1382 0.00 2,00 537 269 369 1.69
15.65 0.00 2.00 5.50 275 375 1.75
16.41 0.00 200 555 277 371 177
1725 0.00 200 5.60 280 380 1.80
1732 0.00 2,00 5.60 280 380 1.80
1748 0.00 200 5.6 281 381 181
17.69 0.00 2,00 5.62 281 381 1.81
17.77 0.00 2.00 5.63 282 382 1.82
0.00 2,00 5.63 282 382 1.82
0.00 200 5.65 282 382 1.82
0.00 200 5.65 283 383 1.83
0.00 200 5.66 283 383 1.83
0.00 2,00 5.67 284 384 184
0.00 200 5.66 283 383 1.83
0.00 2,00 5.68 284 84 1.84
0.00 2,00 5.69 284 384 184
0.00 2,00 5.69 2385 385 1.85
0.00 200 5.70 2385 385 1.85
0.00 200 5.69 284 384 1.84
0.00 200 5.70 285 385 1.85
0.00 2,00 5.70 285 385 1.85
0.00 200 570 285 385 1.85
0.00 2,00 5.70 285 385 1.85
0.00 2,00 571 286 386 1.86
0.00 2,00 571 286 386 1.86
0.00 200 5.70 285 EEE} 1.85
0.00 200 571 285 385 1.85
0.00 2.00 5.70 285 385 1.85
0.00 2,00 572 286 386 1.86
0.00 200 571 285 385 1.85
0.00 2,00 571 286 386 1.86
0.00 2,00 572 286 386 1.86
0.00 2,00 571 286 386 1.86
0.00 200 572 286 386 1.86
0.00 200 571 286 386 1.86
0.00 2.00 572 286 386 1.86
a.00 200 572 286 386 1.86
0.00 2,00 572 286 386 1.86
0.00 2,00 573 286 386 1.86
0.00 2,00 572 286 386 1.86
0.00 2,00 573 287 387 1.87
0.00 200 573 287 387 1.87
0.00 200 574 287 387 1.87
0.00 2.00 573 286 386 1.86
a.00 200 573 286 386 1.86
0.00 2,00 573 287 387 1.87
0.00 2.00 573 287 387 1.87
0.00 2,00 573 286 386 1.86
0.00 2,00 574 287 387 1.87
0.00 200 574 287 387 1.87
0.00 200 574 287 387 1.87
0.00 2.00 574 287 387 1.87
0.00 200 574 287 387 1.87
0.00 2.00 573 287 387 1.87
0.00 2.00 574 287 387 1.87
0.00 2.00 5.5 287 3.87 387 1.87




Anexo 32.
Grafico de Esfuerzo desviador vs Deformacion unitaria.
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. CODIGO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
HBG_2022

AREA

LABORATORIO DE SUELOS

H &B EVALUACION Y ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROPUESTA DE MURO DE

CONTENCION EN EL PASAJE LA PAZ AA HH. RAFAEL CHACON — VILLA MARIA DEL FECHA

TRIUNFO - LIMA 28/09/2022

PAGINA

5de9

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO

DRENADO PARA SUELO COHESIVO (UU)
NTP 339.164 / ASTM D 2850 - 15

PROYECTO: It

Evaluacion y estudio geotécnico para prog de muro de i6n en cl pasaje la paz AA.HH. Rafacl Chacén — Villa Maria del Triunfo — Lima
UBICACION: AAHH. Rafael Chacén — Villa Maria del Triunfo — Lima FECHA DE ENSAYO:  24/03/2022
SOLICITANTE: De La Cruz Moreno, Rodrigo Ignacio / Silva Lévano, Juan Manuel Eduardo MUESTREADO POR:
TRAMO: - ENSAYADO POR:
CALICATA: 1 PROFUNDIDAD: 3.00 m
MUESTRA: Ml PROGRESIVA:
Esfuerzo desviador vs. Deformacién unitaria
4.00

300 /

a
g
®
<
= 2,00
£ ——
E] e
)
E 1.00
£ /
B /

0.00

0.0 4.0 8.0 12.00 16.0 20.0
Deformacién Unitaria (%)
——p3=0.5 kg/em? ——p3=10 kefon? —p¥=2.0 kg/em?
OBSERVACIONES:

RESPONSABLES




Anexo 33.

Grafico de Relacién de Tensiones vs Deformacién Unitaria.
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Hs«B

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

CODIGO

HBG_2022

EVALUACION Y ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROPUESTA DE MURO DE
CONTENCION EN EL PASAJE LA PAZ AA.HH. RAFAEL CHACON — VILLA MAR{A
DEL TRIUNFO — LIMA

AREA

LABORATORIO DE SUELOS

FECHA
28/09/2022

PAGINA 6de 9

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO

NO DRENADO PARA SUELO COHESIVO (UU)
NTP 339.164 / ASTM D 2850 - 15

PROYECTO:

Evaluacién y estudio geotécnico para propuesta de muro de contencion en el pasaje la paz AA.HH. Rafacl Chacon — Villa Maria del Triunfo —

Lima
UBICACION: AA.HH. Rafacl Chacén — Villa Maria del Triunfo — Lima FECHA DE ENSAYO: 24/03/2022
SOLICITANTE: De La Cruz Moreno, Rodrigo Ignacio / Silva Lévano, Juan Manuel Eduardo  MUESTREADO POR:
TRAMO: - ENSAYADO POR:
CALICATA: 1 PROFUNDIDAD: 3.00m
MUESTRA: M1 PROGRESIVA:
cion de tensiones vs. Deformacién unitaria
4.00
- i i
3.50 -
P
3 -
g -
2 3.00 = = e ——— 3
Y - — —_——
2 7 - e
= P - o
z 250 — e
s . =
£ - -l
E-] rad =
] g >
= 2.00 T ==
2 o J
£ /., =7
g 7 Gl
& 1.50 7/ " S
s
L,
%
1.00 £2
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 140 16.0 18.0 20.0
Deformacién Unitaria (%)
— — p3=0.5 kgfem? 0 kgfem? — — p3¥=2.0kglem?
OBSERVACIONES:

RESPONSABLES




Anexo 34.

Grafico de tension vs la resistencia al corte.
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Hs<B

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y PAVIMENTOS

CODIGO

HBG_2022

EVALUACION Y ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROPUESTA DE MURO DE
CONTENCION EN EL PASAJE LA PAZ AAHH. RAFAEL CHACON — VILLA MARIA

DEL TRIUNFO — LIMA

AREA

LABORATORIO DE SUELOS

FECHA
28/09/2022

PAGINA

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO
NO DRENADO PARA SUELO COHESIVO (UU)

NTP 339.164 / ASTM D 2850 - 15

PROYECTO:
UBICACION:

FECHA DE ENSAYO: 24/03/2022

Evaluacién y estudio geotéenico para propuesta de muro de contencion en el pasaje la paz AA.HH. Rafacl Chacén — Villa Maria del Triunfo —
Lima

AA HH. Rafacl Chacon — Villa Maria del Triunfo — Lima

SOLICITANTE: De La Cruz Moreno, Rodrigo Ignacio / Silva Lévano, Juan Manuel Eduardo  MUESTREADO POR:
TRAMO: - ENSAYADO POR:
CALICATA: 1 PROFUNDIDAD: 3.00m
MUESTRA: M1 PROGRESIVA:
Diagramas p vs.q
2.0
L5 /
i 10 / /
=
=
05 / / /
0.0 /
0.0 0s 1.0 L5 2.0 2.5 3.0 35 4.0 5
p (kgfem?)
p3=0.5 kgfem? ——p3=1.0 kgfen® ——p3=2.0 kg/enm®
OBSERVACIONES:

RESPONSABLES




Anexo 35.

Grafico de la Tension’ vs resistencia al corte’.
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Hs«B

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

CODIGO

HBG_2022

EVALUACION Y ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROPUESTA DE MURO DE
CONTENCION EN EL PASAJE LA PAZ AA HH. RAFAEL CHACON — VILLA
MARIA DEL TRIUNFO — LIMA

AREA

LABORATORIO DE SUELOS

FECHA
28/09/2022

PAGINA §de 9

NO DRENADO PARA SUELO COHESIVO (UU)

NTP 339.164 / ASTM D 2850 - 15

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO

PROYECTO:
UBICACION:

Evaluacién y estudio
Lima

para de muro de

en el pasaje la paz AA_HH. Rafael Chacon — Villa Maria del Triunfo —

AA.HH. Rafael Chacon — Villa Maria del Triunfo — Lima

FECHA DE ENSAYO: 24/03/2022

SOLICITANTE: De La Cruz Moreno, Rodrigo Ignacio / Silva Lévano, Juan Manuel Eduardo MUESTREADO POR:
TRAMO: - ENSAYADO POR:
CALICATA: 1 PROFUNDIDAD: 3.00m
MUESTRA: Ml PROGRESIVA:
Diagramas p' vs. q
20
LS
Ej
= Lo
=
0.5 /
0.0
0.0 0.5 Lo 15 20 25 3.0 35 4.0 45
p' (kg/em?)
——p¥=0.5 kefem? —p3=1.0 kglom? ——p3¥=2.0 kefem?
OBSERVACIONES:

RESPONSABLES




Anexo 36.
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Grafico de Circulos de MOHR.

H:«B

CODIGO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
HBG_2022

AREA

" " LABORATORIO DE SUELOS
EVALUACION Y ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROPUESTA DE MURO DE

CONTENCION EN EL PASAJE LA PAZ AA.HH. RAFAEL CHACON — VILLA MARIA FECHA

DEL TRIUNFO — LIMA 28/09/2022

PAGINA 9de 9

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO

NO DRENADO PARA SUELO COHESIVO (UU
NTP 339.164/ ASTM D 2850 - 15

PROYECTO:

Evaluacién y estudio geotéenico para propuesta de muro de contencién en el pasaje la paz AAHH. Rafacl Chacén — Villa Marfa del Triunfo —

Lima
UBICACION: AA.HH. Rafael Chacon — Villa Maria del Triunfo — Lima FECHA DE ENSAYO: 24/03/2022
SOLICITANTE: De La Cruz Moreno, Rodrigo Ignacio / Silva Lévano, Juan Manuel Eduardo MUESTREADO POR:
TRAMO: - ENSAYADO POR:
CALICATA: 1 PROFUNDIDAD: 3.00m
MUESTRA: MI PROGRESIVA:
CIiRCULOS DE MOHR

3.0

25
-
£
El 20
P /—
g
E 15 |
H]
£
]
= 1.0 K /\ \

0.0 \

0.0 1.0 20 3.0 4.0 5.0 6.0
Esfuerzo Normal (kg/cm?2)
| e | 0.2 kg/em? |
| o | 26.44° |
OBSERVACIONES:

RESPONSABLES




Anexo 37.

Memoria de célculo del muro de contencion para H = 4.00 m
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1.58 ton/m3

Peso especifico del suelo y: 1.58 kg/cm3

Angulo de friccion del suelo @: 26.30 °
Cohesion c: 0.20 kg/cm2
Presion admisible del suelo gadm: 1.91 kg/cm?2
Sobrecarga: 500.00 kgf/m
Altura del muro H: 4.00 m
Altura del suelo en la cara exterior 0.00 m
Hf:

Peso unitario del concreto armado: 2.40 ton/m3

2.00 ton/m2
19.10 ton/m2
0.50 ton/m

(Si tipo de falla por corte de suelo = General, considerar datos iniciales; si es tipo de

falla local, considerar datos corregidos)

Angulo de friccion corregido 18.24 °

del suelo @' :

Cohesidn corregida c’: 1.33
ton/m2

Tipo de falla por corte: Local

Corona (b)

b>020m =

Base de cimentacion

B=(0.5=0.7)H =
B =2.00

B =2.80

Punta
P=B/3 =

Altura de la cimentacién

hz = H/10 - H/12 =
hz =0.33

hz=0.40

Talon
T=B-Punta-b =

0.50 m

3.20m

0.00 m

0.80 m

2.70
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“h+ 0.5 ton/m2

H
v
£ b Talon
Base
2) Presion pasiva y activa del suelo (Rankine)
18.24°
Angulo de friccion a usar =
e 1 —send = 1+ sen®
1+ sen® P 1 — sen@d
Ka=0.52 Kp=1.91
o,=y*H = 6.32 ton.m/ml
2.2) Esfuerzo horizontal del terreno
op = 0, * Ka = 3.31 ton.m/ml
2.3) Empuje activo del terreno
oy * H = 6.61 ton.m/ml
Ea =
2
. s/c = 0.32m
H = —
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2.5) Esfuerzo de la sobrecarga

_ Ka(y)(H") = 0.13 ton.m/ml
osc = —

2.6) Empuje de sobrecarga
Esc = aoscxH = 0.52 ton.m/ml

H H =  9.87 ton/m
M, = —(Ea) + = (Esc)
3 2
4) Momentos resistentes
Elemento Peso (Ton) Momento (ton.m)
1 6.14 ton 9.83 ton.m
2 3.84 ton 0.96 ton.m
3 13.65 ton 25.25 ton.m
TOTAL 23.64 ton 36.05 ton.m
5) Factores de seguridad al volteo
Mresistente -
FSp = > 9 = 3.65 CUMPLE
Mvolteo
6) Factor de seguridad al deslizamiento
FSD = ——F———+—
Ea+E s/c
pr = Tangente de angulo de friccion = 0.329
_ _ Mresistente — Mvolteo
X)Tercio centrat; -
= 1.07m 1.11m 2.13m
8) gadm>qsuelo = 0.49m
gM = -14.20
Max _Fa 1,9y ¢ onme dm = 12.70 ton/m2
q = B(_BJ = gadm =12.70 ton/m
gm = -0.57

ton/m2
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Mejorando el suelo:
e y=210g9/cm2

o #=230°
e C=0kg/cm?
OJadm = 17.30 ton/m? CUMPLE
i / i
4
4.00
P}
2.70
< i-
[ ' 0.80
O"EO Ty t“ 'Mcjoru"nicr*o
7 7 ““-m_\x I I HRE
i ﬁy 4 > de terreno
- —- 320 - con hormigdn

Nota. Se considera realizar este mejoramiento de suelo, porque la capacidad
admisible del terreno no es apta para soportar la carga transmitida por el
muro de contencion, por lo cual el material recomendado es de hormigon
compactado de 30 cm de espesor, para de esa manera, mejorar la capacidad
admisible y evitar la falla por asentamiento.

9) Disefio de pantalla

b= 100.00 cm
h pantalla = 3.20m

9.1) Célculo de presiones y momentos por dovelas

p, =YK,(z+ H")

Dovelas z (m) Presion por dovelas
0.00 0.00 po 0.26 ton/m/ml
1.00 1.00 pl 1.09 ton/m/ml
1.10 2.10 p2 2.00 ton/m/ml

1.10 3.20 p3 2.91 ton/m/ml
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2

Z
Mu = f[— (2po +
u = flg (Zpo +pz) t= 170

1.00 Mul = 0.46 ton/m
2.10 Mu2 = 3.15 ton/m
3.20 Mu3 = 9.95 ton/m

Pantalla de seccién constante

b= 50.00 cm
recubrimiento = 7.00 cm
d= 43.00 cm

9.3) Verificacion de espesor de la pantalla

Mumax = 9.95 ton/m
) 0.9
f'c 210 kg/cm?2
w 0.18

Mu = @bd?*f'cw(1 — 0.59w)

Despejando d=
d Mu
Obf'cw (1 — 0.59w)
d=18.09cm <43.00 cm
fic= 210 kg/cm?2
fy = 4200 kg/cm?2
B= 0.85 <+— Sif'c <280 kg/cm2
E =0.00336
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B f'cs 6300

Disefio por dovelas:

Dovela 1:
z= 1.00 Ku = 0.001307
= 43.00 cm p= 0.0000654
Mu = 4,57E+04
Usando Asmin p =0.00336
As 14.436
@ 1" 15.30 cm?2
1 @ 43.00 cm
Cantidad de acero en pantalla = 101" @43 cm
Dovela 2:
= 2.10 Ku = 0.009015
d= 43.00 cm p= 0.0004532
Mu = 3.15E+05
Usando Asmin p =0.00336
As 14.436
0] 1" 15.30 cm2
1 @ 43.00 cm
Cantidad de acero en pantalla = 101" @43 cm
Dovela 3:
z= Ku = 0.028483
= = 0.0014489
Mu =
Usando Asmin p =0.00336
As 14.436
(0] 1" 15.30 cm2
1 @ 43.00 cm
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Asrep = pAg
Asrep = 0.0018bt
Asrep = 9.00 cm2
Cara Cara
exterior interior
2/3Asrep = 6.00 cm2 1/3Asrep = 3.00
cm2
3 @ 3/4" 2 @ 5/8"
8.52 cm2 3.98 cm2
10 @ 43.00 cm 10 @ 86.00 cm
Cantidad deacero 1@ 3/4" @ 43cm  Cantidad de acero en 195/8" @ 86
en pantalla = pantalla = cm
Considerando @ = 0.85
H
Vu :f[(p” +p3)§] 8.62 ton/m
Yu Voam = 0.53F
I{. = adm — Y- c
OBd
Ve =2.36 kg/cm2 < Vc =7.68 kg/cm2
10) Disefio de
talén
80.00 cm 3.20m
hz = B=
recubrimiento = 7.00 cm = 2.70
d= 73.00 cm gMax 14.20 ton/m?2
long. Disefio = 100.00 cm gmin 0.57 ton/m2
Hs = Hpantalla = 3.20cm
qM — qm
- Sr = 4.262 q(x) = gM —mx 12.07
B ton/m2

qs =ys(Hs + H') ¢ ¢ ton/m2

gmax — gmin
m =

gmax = L 4.262



gmin =

10.1) Disefo a corte

Considerando @ =

->

10.2) Disefio a flexion

164

4.99 ton/m?2
-6.52 ton/m?2

0.85

J‘J’IXZ

V=F IqM(.x) - Tl -3.51 ton/m

-0.0177 Vaam = 0.53g #8604

I"Z: < Vadm

-0.0177 < 7.6804

NO SOLICITA REFUERZO POR SOLICITACION A CORTE

= 7.15  ton/m
10.3) Verificacion de espesor del talon
fle= 210 kg/cm?2
d= 73.00 cm
Mu= 7.15
0.9
@ =
long. Disefio = 100.00 cm
w= 0.18
Fy= 4200 kg/cm?2
Sif'c < 280 B= 0.85
kg/cm2
Mu = 0bd?f cew(1 — 0.59%w)
Despejar 'd"
d — Mu
 |@bf'caw (1 — 0.59@) 1533 cm < 73.00

cm
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d 73.00 cm
Mu= 7.15E+05 kg.cm

K=  0.007099022
p=  0.00035645

141
Pmin = ﬁ 0.00336

Usar pmin
p= 0.00336
= 0.01084 As = 24.53 cm?2

o [ogsgf e (6300
Pmax = 0. [0'8 BEy (5300 ¥ fy)l

25.50 cm2
->Real 10 @ 21.50cm
longitudinal 101" @ 21.5cm

Asrep = pAg
Asrep = 0.0018bt
Asrep = 26.88 cm2

2 @ 1"
10.2
->Real 10 @ 86.00 cm
transversal 10 1" @ 86 cm

RESUMEN DE ACERO:

Cara interior Longitudinal 191" @43 cm
Transversal 1@ 5/8" @ 86 cm
Cara exterior Longitudinal 1@ 3/4" @ 43 cm
Transversal 1@3/4" @43 cm
Talon Longitudinal 141" @21.5cm
Transversal 101" @86cm
Anexo 38.

Memoria de calculo del muro de contencién para H =3.00 m



166

Peso especifico del suelo y: 1.58 kg/cm3 = 1.58 ton/m3
Angulo de friccion del suelo @: 26.30 °

Cohesion c: 0.20 kg/cm2 = 2.00 ton/m2
Presion admisible del suelo 1.91 kg/cm2 = 19.10 ton/m2
gadm:

Sobrecarga: 500.00 kgfim = 0.50 ton/m
Altura del muro H: 3.00m

Altura del suelo en la cara 0.00 m

exterior Hf:

Peso unitario del concreto 2.40 ton/m3

armado:

(Si tipo de falla por corte de suelo = General, considerar datos iniciales; si es tipo de
falla local, considerar datos corregidos)

Angulo de friccién corregido del suelo O’: 18.24°
Cohesion corregida ¢’: 1.33 ton/m2
Tipo de falla por corte: Local

L b ?/ 0.5 ton/m2

“b Talon

Base

Corona (b)
b>020m = 0.50 m

Base de cimentacion

B=(0.5=0.7)H = 250 m
B=1.50

B=2.10

Punta
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P=B/3 = 0.00 m

Altura de la cimentacion

hz = H/10 - H/12 = 0.60 m
hz =0.25

hz =0.30

Talén

T=B-Punta-b = 2.00

18.24 °
Angulo de friccion a usar =
_ 1—send _1+senp
" 1+ sen@ P 1 —send
Ka=0.52 Kp=1.91

o, =y*H = 4.74 ton.m/ml
2.2) Esfuerzo horizontal del terreno
op =0, * Ka = 2.48 ton.m/ml
2.3) Empuje activo del terreno
oy *H = 3.72 ton.m/ml

Ea =

2

= 0.32m
L
14
2.5) Esfuerzo de la sobrecarga
0oSC = ———
2
2.6) Empuje de sobrecarga
= 0.39 ton.m/ml

Esc = osc*H
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H H = 4.31 ton/m
M, = 3 (Ea) + 3 (Esc)

4) Momentos resistentes

3.60 ton 4.50 ton.m

2 2.88 ton 0.72 ton.m

3 7.58 ton 11.38 ton.m

TOTAL 14.06 ton 16.60 ton.m
= 3.85 CUMPLE

Mresistente
Mvolteo

6) Factor de seguridad al
deslizamiento

FSv =

' = 1.94 CUMPLE
FSD — wFr +c'(B)
Ea+Es/c
p = Tangente de angulo de 0.329
friccion
7) Tercio central
_ Mresistente — Mvolteo =
x = Fr 0.83 m 0.87m 1.67 m

B = 0.38 m
e = 5 - X
gM = -10.71 ton/m2
Max _ Fa 6e gadm = 9.20
Tmin ~ B 1+ B 1 ton/m2
gm = -0.54 ton/m2

Mejorando el suelo:
e y=2.10g/cm2

o B=30°
e C=0kg/cm?

OJadm = 13.80 ton/m? CUMPLE
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—{0. 50—
A
)
00 |
T A
i |
; 2.70
. [
% 7 loso
0{30 + 'i‘\i’.+ + + + !
; - Mejoramiento
E/* Cetrelirl i de terreno
3.20 con hormigén

Nota. Se considera realizar este mejoramiento de suelo, porque la capacidad
admisible del terreno no es apta para soportar la carga transmitida por el muro de
contencion, por lo cual el material recomendado es de hormigén compactado de 30
cm de espesor, para de esa manera, mejorar la capacidad admisible y evitar la falla
por asentamiento.

9) Disefio de pantalla

b= 100.00 cm
_ hpantalla = 240 m
Pz _]”Ka(z_l_H') P
9.1) Calculo de presiones y momentos por dovelas
0.00 0.00 po 0.26 ton/m/ml
0.80 0.80 pl 0.92 ton/m/ml
0.80 1.60 p2 1.58 ton/m/ml
0.80 2.40 p3 2.25 ton/m/ml
72
Mu = f[z (2pg + pz) f=1.70

z(m) Momento por dovela
0.80 Mul = 0.26 ton/m
1.60 Mu2 = 1.53 ton/m

2.40 Mu3 = 4.52 ton/m
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Pantalla de seccién constante

b= 50.00 cm
recubrimiento = 7.00 cm
d= 43.00 cm

9.3) Verificacion de espesor de la pantalla

Mumax = 4,52 ton/m
%] 0.9
f'c 210 kg/cm2
[0} 0.18

Mu = @bd?f'cw(1l — 0.59w)

Despejando d=

Mu

4= | obfew(l — 0.59)

d=12.19 cm <43.00 cm

S4Disefioafledon

fc= 210 kg/cm2
fy = 4200 kg/cm2
B= 085 «—— Sif'c<280kg/cm2
14.1
Pmin = o =0.00336
T fler 6300 _
o Los [o_ssﬁm (m)] = 0.01084
Disefio por dovelas:
_ Mu _ fle(1-+1-236K = bd

Dovelal: X< Obd2f'c P= Fry 1.18 As=p

z= 0.80 Ku = 0.000751



d= 43.00 cm
Mu = 2.62E+04
3
1 @

Cantidad de acero en pantalla =

Dovela 2:
zZ= 1.60
d= 43.00 cm
Mu = 1.53E+05
3
1 [0/]

Cantidad de acero en pantalla =

Dovela 3:
zZ= 2.40
d= 43.00 cm
Mu = 4 52E+05
3
1 0]

Cantidad de acero en pantalla =

Asrep = pAg
Asrep =
0.0018bt

Asrep = 9.00 cm2

Usando Asmin

101" @ 43 cm

Usando Asmin

101" @43cm

Usando Asmin

p =
As
(0]
@
Ku =
As
]
@
Ku =
p =
As
@
@

121" @43cm

0.0000375

p=0.00336
14.436

1II
43.00 cm

0.004375
0.0002193

p=0.00336
14.436

1II
43.00 cm

0.012933
0.0006517

p=0.00336
14.436

1ll
43.00 cm
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15.30 cm2

15.30 cm2

15.30 cm2
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2/3Asrep = 6.00 cm2 1/3Asrep 3.00 cm2
3 (0] 3/4" 2 (] 5/8"
8.52 cm2 3.98 cm2
10 @ 43.00 cm 10 @ 86.00 cm
Cantidad de aceroen 1@ 3/4" Cantidad de acero en 1@5/8"
pantalla = @ 43 cm pantalla = @ 86 cm

Considerando @ = 0.85
5.12 ton/m
u
V- :(E)Bd Vaoam = 0.53./f'c
Ve = 1.40 kg/cm2 < Vc =17.68
kg/cm2

No necesita refuerzo por corte

60.00 cm 250 m
hz = =
recubrimiento = 7.00 cm = 2.00
d= 53.00 cm gMax 10.71 ton/m2
long. Disefio = 100.00 cm gmin 0.54 ton/m2
Hs = H pantalla = 2.40cm
qM — gm
m=——a— 4.065 q(x) = qM —mx 8.67 ton/m2
qgs =y.(Hs + H") 4.29
ton/m2
gmax = ) 4.065
3.75 ton/m2 = Jmax —qmin
gmin = -4.38 ton/m2 L
10.1) Disefio a corte
Considerando @ = 0.85

-1.08 ton/m
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2
v=f[qM(x)—m§]

Vaam = 0.53,/f’c 7.6804

Vé < 1"]:!Jb(;h*n

-0.0096 < 7.6804

-> NO SOLICITA REFUERZO POR SOLICITACION A CORTE

My = | 3.53  ton/
= — = . on/m
v 2 6
10.3) Verificacion de espesor del talon.
f'c= 210 kg/cm?2
d= 53.00 cm
Mu= 3.53
long. Disefio = 100.00 cm
w= 0.18
Fy= 4200 kg/cm?2
Si f'c < 280 kg/cm2 B= 0.85
Mu flef1—+1—236K
K= —— p= As = pbd
Obd?f'ec f'y 1.18

Mu = @bd?f'cw(1 — 0.59w)

Despejar 'd'
Mu
4T @bf'cw (1 — 0.59w) = 10.77 cm < 53.00cm
d= 53.00 cm
Mu= 3.53E+05 kg.cm
K= 0.006649074
p= 0.000333768

R
Pmin =g " = 0.00336
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=0.5 [0.85 f’c( 6300 ) = 0.01084
Pmax = 0.5 10856 o\ om0+ /)| = '
p= 0.00336
As = 17.81 cm?2
5 (0] 1"
25.50 cm2

->Real 10 @ 21.50 cm
longitudinal 191"@21.5cm

Asrep = pAg
Asrep = 0.0018bt
Asrep = 20.16 cm2
1/3 ASrep = 6.72 cm2
2 @ 1"
10.2
->Real 19 @ 86.00 cm
transversal 101" @ 86 cm

RESUMEN DE ACERO

Pantalla
Carainterior  Longitudinal 1@1" @ 43cm
Transversal 1345/8" @86 cm
Cara exterior  Longitudinal 1@3/4" @ 43 cm
Transversal 1@3/4" @43 cm
Talon Longitudinal 191" @ 21.5cm
Transversal 101" @ 86 cm



Anexo 39.

Memoria de calculo del muro de contencién para H =2.00 m
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Peso especifico del suelo y: 1.58 kg/cm3
Angulo de friccion del suelo @: 26.30 °
Cohesion c: 0.20 kg/cm2
Presion admisible del suelo gadm: 1.91 kg/cm2
Sobrecarga: 500.00 kgf/m
Altura del muro H: 2.00m
Altura del suelo en la cara exterior 0.00 m
Et:éo unitario del concreto armado: 2.40 ton/m3

1.58 ton/m3

2.00 ton/m2
19.10 ton/m2

0.50 ton/m

(Si tipo de falla por corte de suelo = General, considerar datos iniciales; si es tipo de

falla local, considerar datos corregidos)

Angulo de friccién corregido del suelo O’: 18.24°
Cohesion corregida ¢’: 1.33 ton/m2
Tipo de falla por corte: Local

Corona (b)
b>020m =

Base de cimentacion

B=(0.5=0.7)H =
B=1.00

B=1.40

Punta
P=B/3 =

Altura de la cimentacion
hz = H/10 - H/12 =
hz=0.17

0.50 m

1.70m

0.00 m

0.50 m
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hz =0.20

Talén
T=B-Punta-b = 1.20

18.24°
Angulo de friccion a usar =
. _1—senﬁ = _1+senﬁ
¢ 1+ sen®d P 1 —sen®
Ka=0.52 Kp=1.91

o,=y*H = 3.16 ton.m/ml

2.2) Esfuerzo horizontal del terreno

on=0,*xKa = 1.65 ton.m/ml
2.3) Empuje activo del terreno
oy*H = 1.65 ton.m/ml

I
¢ 2

H = = 0.32m
14
2.5) Esfuerzo de la sobrecarga
Ka(y)(H") = 0.13 ton.m/ml

2

2.6) Empuje de sobrecarga
Esc = oscx H = 0.26 ton.m/ml
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—=1.00m iililliilllllll

4.00m

o 0 N N P W

—z

M, =§(Ea) +E(ESC) ton/m

4) Momentos resistentes

Elemento Peso (Ton) Momento
(ton.m)
1 2.04 ton 1.73 ton.m
2 1.80 ton 0.45 ton.m
3 2.84 ton 3.13 ton.m
TOTAL 6.68 ton 5.31ton.m

Mresistente
FSv= ——>2 = 3.89 CUMPLE
Mvolteo

6) Factor de seguridad al deslizamiento

= 2. MPLE
—— WFr + ' (B) 33 cu
~ Ea+Es/c
u = Tangente de angulo de friccion 0.329

7) Tercio central
Mresistente — Mvolteo =
Fr 0.57m 0.59m 1.13 m

f:
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= ==X = 0.26
e=S—% m
gM = -7.53 ton/m2
Max Fa 6e
q - (1+—)= gadm =6.30
min B B ton/m2
gm = -0.33 ton/m2
Mejorando el suelo:
e y=210g/cm2
e B=30°
e C=0kg/cm?
OJadm = 10.90 ton/m? CUMPLE
—. 50—
A ILIDT)
)
400 |
*
i |
; 2.70
. [
¥ 0.80
a 5 1
020103 W B O BRI, Me joramiento
V"./ LLLLLLLL LT de terreno
3.20 con hormigdn

Nota. Se considera realizar este mejoramiento de suelo, porque la capacidad
admisible del terreno no es apta para soportar la carga transmitida por el muro de
contencion, por lo cual el material recomendado es de hormigdn compactado de 30
cm de espesor, para de esa manera, mejorar la capacidad admisible y evitar la falla
por asentamiento.

9) Disefio de pantalla

b= 100.00 cm
hpantalla = 1.50 m

9.1) Calculo de presiones y momentos por
dovelas

P = vK,(z+ HI)



179

0.00 0.00 po

0.50 0.50 pl

0.50 1.00 p2

0.50 1.50 p3
2

Mu = = (2po + p2)

0.26 ton/m/ml
0.68 ton/m/ml
1.09 ton/m/ml
1.50 ton/m/ml

f=1.70

0.50 Mul =
1.00 Mu2 =
1.50 Mu3 =

0.08 ton/m
0.46 ton/m
1.29 ton/m

Pantalla de seccion constante

b= 50.00 cm
recubrimiento = 7.00 cm
d= 43.00 cm

9.3) Verificacion de espesor de la pantalla

Mumax = 1.29 ton/m

@ 0.9
100.00 cm

long de disefo

f'c 210 kg/cm?2

w 0.18

Mu = @bd?f'cw(1 — 0.59w)

Despejando d=

Mu
@bf'cw (1 — 0.59w)




d=6.52cm <43.00 cm
9.4) Disefo a flexion
f'c= 210 kg/cm?2
fy = 4200 kg/cm?2
B= 0.85 —
o = 14.1_5 00336
T
fy
— 05 |0s8s flc( 6300
Pmax = 0.5 10858 50 5300 + 7y
K- Mu _ flef1—+1—-236K
~ Pbdif'c P= Fry 1.18

Disefio por dovelas:

Dovela 1:
zZ= 0.50
d= 43.00 cm
Mu = 8.49E+03
3
1 @
Cantidad de acero en
pantalla =
Dovela 2:
z= 1.00
= 43.00 cm
Mu = 4.57E+04

)] =0.01084

Ku=  0.000243
p=  0.0000121

Usando p =0.00336

Asmin
As 14.436
¢ 1||
@ 43.00 cm
1 ¢ 1" @
43 cm
Ku = 0.001307

p=  0.0000654

Usando p =0.00336

Asmin
As 14.436
¢ 1I|
@ 43.00cm

180

Si f'c < 280 kg/cm?2

As = pbd

15.30 cm?2

15.30 cm2



Cantidad de acero en 101" @
pantalla = 43 cm
Dovela 3:
zZ= 1.50 Ku = 0.003694
= 43.00 cm p= 0.0001851
Mu = 1.29E+05
Usando p =0.00336
Asmin
As 14.436
3 ¢ 1||
1 @ @ 43.00 cm
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15.30 cm?2

Asrep = pAg
Asrep = 0.0018bt

Asrep =

Cara
exterior

2/3Asrep

3 ?

19 @

Cantidad de acero en
pantalla =

9.5) Disefio a corte

Considerando @ =

9.00 cm2
Cara
interior
6.00 cm?2 1/3Asrep 3.00 cm2
3/4" 2 [0) 5/8"
8.52 cm2 3.98
cm2
43.00cm 19 @ 86.00
cm
1@ Cantidad de 1@5/8" @86 cm
3/4" @ acero en pantalla
43 cm =
0.85

H
v, :f[(pg _|_p3)E] 2.25 ton/m

Vu
@Bd

[,12,:

Voam = 0.53./f'c
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Vc=0.62 < Vc=7.68
kg/cm?2 kg/cm?2
10) Disefio de talén
50.00 cm 1.70 m
hz = -
recubrimiento = 7.00 cm = 1.20
d= 43.00 cm gMax 7.53
ton/m2
long. Disefo = 100.00 cm gmin 0.33
ton/m2
Hs = Hpantalla = 1.50 cm
q(x) = qM —mx
o MZam 4033 5.41
B ton/m2
qs =ys(Hs +H') 2.87
ton/m?2
gmax = o gmax — qmin 4.233
2.54 ton/m2 L
gmin = -2.54 ton/m2
10.1) Disefio a corte
Considerando @ = 0.85
mx?
V=f|qgM(x) o -0.01 ton/m
_ W 0.0001 JF 680
VC_@Bd -0. Vaam = 0.53,/f'c  7.6804
I’E‘ < Vadm
-0.0001 < 7.6804
-> NO SOLICITA REFUERZO POR SOLICITACION A CORTE
10.2) Diseiio a flexion
y gMx? mx?3
S 2 6 1 1.03 ton/m

10.3) Verificacion de espesor del talon

f'e= 210 kg/cm2

d=
Mu=

D=

43.00cm

1.03
0.9
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long. Disefio = 100.00 cm

w= 0.18

Fy= 4200

kg/cm2

Si f'c < 280 kg/cm2 B= 0.85

Mu = @bd?f'cw(1l — 0.59%w)

Despejar 'd
Mu
4T @bf'cw (1 — 0.59w) ~ 5.82 cm < 43.00 cm
d= 43.00 cm
Mus= 1.03E+05 kg.cm
K= 0.002947396

p = 0.000147627

Mu flef1—+1—-236K
Obd?f'c f'v 1.18

Mus= 1.03E+05 kg.cm
K= 0.002947396
p= 0.000147627
14.1
Pmin — p.
Iy = 0.00336
—os loss f’c( 6300 )
Pmax = 0.5 10858 =\ o200 7y = 0.01084

-> Usar pmin

p= 0.00336
As = 14.45 cm?2
> @ 1"

25.50 cm2
->Real 190 @ 21.50 cm
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longitudinal 10 1" @ 21.5cm

Asrep = pAg

Asrep = 0.0018bt

Asrep = 16.8 cm2

2 ¢ 1II
10.2

->Real 190 @ 86.00 cm
transversal 191" @ 86cm

RESUMEN DE ACERO

Cara interior Longitudinal 191"@43cm
Transversal 135/8" @86 cm
Cara exterior Longitudinal 1@93/4" @43 cm
Transversal 1@3/4" @43 cm
Talén Longitudinal 191" @21.5cm

Transversal 101" @ 86cm
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Anexo 40.
Memoria de calculo del muro de contencién para H = 1.50 m

Datos de entrada

Peso especifico del suelo y: 1.58 kg/cm3 = 1.58 ton/m3
Angulo de friccién del suelo @: 26.30°
Cohesioén c: 0.20 kg/cm?2 = 2.00 ton/m?2
Presion admisible del suelo gadm: 1.91 kg/cm?2 = 19.10 ton/m?2
Sobrecarga: 500.00 kgf/m = 0.50 ton/m
Altura del muro H: 1.50 m
Altura del suelo en la cara exterior Hf: 0.00 m
Peso unitario del concreto armado: 2.40 ton/m3

Correccion del angulo de friccion y cohesion
(Si tipo de falla por corte de suelo = General, considerar datos iniciales; si es tipo de falla
local, considerar datos corregidos)

Angulo de friccion corregido del suelo @’: 18.24°
Cohesion corregida c’: 1.33 ton/m2
Tipo de falla por corte: Local

1) Predimensionamiento
Corona (b)
b20.20m = 0.50 m

Base de cimentacion

B=(0.5=0.7)H = 1.30m
B=0.75

B =1.05

Punta

P=B/3 = 0.00 m

Altura de la cimentacion

hz = H/10 - H/12 = 0.25m
hz=0.13

hz=0.15

Talén
T=B-Punta-b = 0.80
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2) Presion pasiva y activa del suelo

18.24°
Angulo de friccién a usar =
_1—sen® 1 +sen®
* 1 + sendd P 1 — sen@d
Ka =0.52 Kp=1.91
2.1) Esfuerzo vertical del terreno
o,=y*H = 2.37 ton.m/ml
2.2) Esfuerzo horizontal del terreno
o, =0,*Ka = 1.24 ton.m/ml
2.3) Empuje activo del terreno
oy *H = 0.93 ton.m/ml
Ea =
2
2.1) Esfuerzo vertical del terreno
o,=y*H = 2.37 ton.m/ml
2.2) Esfuerzo horizontal del terreno
= 1.24 ton.m/ml
op =0, *Ka
2.3) Empuje activo del terreno
= 0.93 ton.m/ml

oy *H
2

Ea =
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3) Momento de volt

H
M, = 3 (Ea) + £} (Esc) = 0.61 ton/m
4) Momentos resistentes
Momento
Elemento Peso (Ton) (ton.m)
1 0.78 ton 0.51 ton.m
2 1.50 ton 0.38 ton.m
3 1.58 ton 1.42 ton.m
TOTAL 3.86 ton 2.30 ton.m
psy — Mresistente ., = 3.76 CUMPLE
Mvolteo
6) Factor de seguridad al deslizamiento
Fr +c'(B =
I (B) 2.67 CUMPLE
Ea+Es/c
K = Tangente de angulo de friccion 0.329
7) Tercio central
_ Mresistente — Mvolteo =
x = Fr 0.43m 0.44 m 0.87 m

- - _ = 021m
e 3 X
qM = -5.87
Max  Fa 6e ton/m2
1 min 75( - 5; gadm = 4.9 ton/m?2
agm = -0.07
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Mejorando el suelo:
e y=210g9/cm2

o =30°
e C=0Kkg/cm?
Qadm = 9.50 ton/m? CUMPLE
I / i
4.00
A
2.70
<7 |
[ ' 0.80
O"EO T 4 'Mejoru"nicr*o
— & I 2L
b 4 > de terreno
- - 3.20 - con hormigdn

Nota. Se considera realizar este mejoramiento de suelo, porque la capacidad
admisible del terreno no es apta para soportar la carga transmitida por el muro de
contencion, por lo cual el material recomendado es de hormigdn compactado de 30
cm de espesor, para de esa manera, mejorar la capacidad admisible y evitar la falla
por asentamiento.

9) Disefo de pantalla
Py = YKa(z + Hr:}

b =100.00 cm

h pantalla=1.25m

9.1) Calculo de presiones y momentos por dovelas

Dovelas z (m) Presion por dovelas
0.00 0.00 po 0.26 ton/m/ml
0.41 0.41 pl 0.60 ton/m/ml
0.42 0.83 p2 0.95 ton/m/ml
0.42 1.25 p3 1.30 ton/m/ml

2
z
Mu = [ (2po + p2) f=170
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~zm  Momentopordovela

0.41 Mul = 0.05 ton/m
0.83 Mu2 = 0.29 ton/m
1.25 Mu3 = 0.81 ton/m

Pantalla de seccion constante

b= 50.00 cm
recubrimiento = 7.00 cm
d= 43.00 cm
9.3) Verificacidn de espesor de la pantalla
Mumax = 0.81 ton/m
(" 0.9
100.00 cm
long de disefo
f'c 210 kg/cm?2
w 0.18
Mu = @bd?f'cw(1 — 0.59w)
Despejando d=
d Mu
Obf'cw(1 — 0.59w)
d=5.15cm <43.00 cm

fic= 210 kg/cm?2

fy = 4200 kg/cm?2

B= 0.85 — Sif'c <280 kg/cm?2
Pmin = —— = 0.00336

fy



P = 0.5 [0.853

Mu

K= Gbazfec

Disefio por dovelas:

Dovela 1:
zZ= 0.41
= 43.00 cm
Mu = 5.35E+03
3
1 @
Cantidad de acero en pantalla =
Dovela 2:
z= 0.83
d= 43.00 cm
Mu = 2.87E+04
3
1 @
Cantidad de acero en pantalla =
Dovela 3:
z= 1.25
d= 43.00 cm
Mu = 8.05E+04
3
1 @

Cantidad de acero en pantalla =

Asrep = pAg
Asrep = 0.0018bt

190

fe ( 6309 ) 0.01084
f'vy\6300 + fv o
~ fle(1—+1-236K T E——
P=Fy 1.18 SI= P
Ku = 0.000153
= 0.0000077
Usando Asmin p =0.00336
As 14.436
0] 1" 15.30 cm2
@ 43.00 cm
101" @43 cm
Ku = 0.000822
= 0.0000411
Usando Asmin p =0.00336
As 14.436
(0] 1" 15.30 cm?2
@ 43.00 cm
101" @43 cm
Ku = 0.002304
= 0.0001153
Usando Asmin p =0.00336
As 14.436
@ 1" 15.30 cm2
@ 43.00 cm
101" @43 cm
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Asrep = 9.00 cm2
2/3Asrep = 6.00 cm?2 1/3Asrep=3.00 cm2
3 )] 3/4" 2 0] 5/8"
8.52 cm2 3.98 cm2
10 @ 43.00cm 19 @ 86.00 cm
Cantidad de aceroen 1@ 3/4" @ Cantidad de acero en 1¢5/8" @ 86
pantalla = 43 cm pantalla = cm

9.5) Disefio a corte

Considerando @ = 0.85
H
Vu :f[@'n "‘Pa)z] 1.65 ton/m
v Va
c @Bd Vadm == 053 f’c
Vc =0.45 kg/cm?2 < Vc =7.68 kg/cm?2

10) Disefio de

talén
25.00 cm 1.30m
hz = =
recubrimiento = 7.00 cm = 0.80
d= 18.00 cm gMax 5.87 ton/m2
long. Disefo = 100.00 cm gmin 0.07 ton/m2
Hs = Hpantalla = 1.25cm
gM — gm (x) = gM —
m= T4.464 q\x)=q mx 3.64 ton/m2
gs =y.(Hs + H") 2.48
ton/m?2
gmax = o 4.464
2.41 ton/m2 m = IO — pmin

gmin = -1.16 ton/m2



10.1) Disefio a corte

192

Considerando @ = 0.85
B mx?
V=FflaMC) - 2 0.85 ton/m
L _ % I
c = PB4  0.0425 Vaam = 0.53\/f'c 76804
I":: = Vadm
0.0425 < 7.6804
-> NO SOLICITA REFUERZO POR SOLICITACION A CORTE
10.2) Disefio a flexion
Mu — qgMx?  mx? 0.6
u=f > 6 = : ton/m
10.3) Verificacion de espesor del talon
f'c= 210
kg/cm?2
d= 18.00 cm
Mu= 0.66
long. Disefio = 100.00 cm
w= 0.18
Fy= 4200
kg/cm2
Si f'c < 280 kg/cm2 B= 0.85
Mu = @bd?f'cw(1 — 0.59w)
Despejar 'd'
g = Mu
_ 'Ejbffca}(l 1 0.590‘)}= 466 cm 18.00 cm
<
Mu fle{1—+1—236K
K= ——+— p= As = pbd
Pbd?f'c 'y 1.18
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d= 18.00 cm
Mu= 6.60E+04 kg.cm
K= 0.010777974
p = 0.00054237
14.1
Pmin = _fy = 0.00336

0.01084

fle/ 6300
Pmax =05 [0'85’3 Fry (63()0 ¥ fy)]

-> Usar pmin

= 0.00336
As = 6.05 cm2
5 @ 1"
25.50 cm2
->Real 10 @ 21.50cm
longitudinal 191" @21.5cm

acero de reparticion

Asrep = pAg
Asrep = 0.0018bt
Asrep= 8.4 cm2

2 @ 1"
10.2
->Real 10 @ 86.00 cm
transversal 101" @ 86
cm
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RESUMEN DE ACERO

Cara Longitudinal 191"@ 43 cm
interior
Transversal 135/8" @ 86 cm
Cara Longitudinal 1@3/4" @43 cm
exterior
Transversal 1@3/4" @43 cm
Talon Longitudinal 141" @ 21.5cm

Transversal 101" @86cm
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Anexo 41.
Reporte de datos de GEO5 — Entrada de Datos

Andlisis de muvo en voladizo
Entrada de dam :

.............................................................................

B e T

D e e T

de verifcacen | || Fmamm(m)
Calculo de ia presion activa de laberra’  Coulombd |
Cmuhmmabm Caqm&emd
Mononobe-Okabe

Analsis sismico
Forma de 1a cufia de ia terra -~ _Calcutar cblicuo
Clave base " cmmmaumumm
Excentricidad permitia 0333 WA
] Factores de

madﬁuom

Frente al vuelco \ SFy = 15 <)
Para resistenca al deslzamiento: T =T, SFes 150 |
Para capacidad portante Tt || SFy= 1.50 (=)
prergesf e Aoyt o ST PSS B R e S HI AT X S
Peso unitano y = 23.00 kN/m®
mamummmmm 1692-1-1 (EC2).
Hormigén: C 20125
Resistencia de compresidn (prob, for = 2000 MPa
cilindrica) &7 ‘o
Resistencia 3 1a tensidn fam = 220 MPa | | a2

Nro.

1 00! !

2 000 318

3 0.00 320

4 270 320

5 2.70 400 "

6 050 400

7 0.5 320

8 0.5 0.00
E1 ongen (0.0] ests colocado en e punto supencr derecho mas alto G&! mura. k N
Area de seccidn del muro = 4.16 m2
L 1

(RO - Murp ot Vodsetam (32 0e) (Verwss Caend | [verson & 2002 230 | Cappvght 8 2002 Foew wood 010 AL Iges Masersmed | waw fresctans o)
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Anexo 42.
Reporte de datos de GEO5 — Perfil del suelo

oy qeeee | P | S | Y | W | B

1 Temenc Ratas Chacon [Fe w20 w00 1580 880 1420

i il

Todos iod duslos sonConslderados Comd granulares pars & Bnakais 08 18 Dresidn &f repoan
Diatos ded suelo | | /

Terreno Ralasl Chacon :

Peso undario - ¥y = _ 15580 kN/m?
Anguls de friccdn nterna "~ @y = 1820 °
Cohesidn de suelo Cu = 1300 kPa
Anguic ge rccitn & w2
Sueio

Peso cnitana de susle Fem ™ 1550 khem*
SEIEGO

i

Perfil geologico y suelos as

-‘*“‘]a;a;"""‘“‘-“"‘ﬂ'f""'-?‘P---'"""“‘"“--*"""“"“"----'
GPS . 5122130540, W T8 BO0E400

S1XITHE 99, WTE'ST' S8 T4 .

Periil -

e capad )

t {m} 2{mi Buslo psighado Trama

1 300 000.300 TemensRatssiChacon [

Tipo de cimentacian © susls dende perfil gaoioains L |l e e T
Fﬁﬁ_‘l_lfl_!r?:___'________mm --------- e y '-'.:-_ ------------------------
Dolrfe ds inestructina elfamens eaglane, | Gimeer ot T TTTTTTTTIITTATT IO
T e R i~ — R e L

ey R L N T L L T L e e L. L

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

1 -] PFermanents 500

. i : i T T
T
Renlstencia en la cara frontal de la estructura

N 8 CONSISHTS 10 resintancas &0 la cara frontal o8 & estructun
Configurackonss de la olapa de conslrucchkin

os disafo !
El musro e5ta Bbre para moverse. Se asume presion activa del termeno. |
Reduccitn de suedo fdel anguio de friccadn sueio - no reducs I

e e e

JEEDE - Maw e vimman | L e v Dmem [ ymine 8 50T 60D ) oyt @ B o el 0 10 00 Rigres Baseseni | et ivmasiives oa
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Anexo 43.
Reporte de datos de GEOS5 — Verificaciones

Verificacion Nro.1

Fuerzas que actihan sobed 1o construcehon

[Nombes Fho PloApl. | Fen Plaapl. ~ Disefo

[Mimi| 2 jmj [heimi] = [m] Conliclonte
Peso - Murs 0.00 117 o568 1.08 1.000
Pess - cufis de tiers v .00 200 7708 1.42 1.000
Presion actva g 2065 128 3208 268 1.000
Sobrecanga 818 168 12.1% 210 1.000
0.00 -4 00 1.02 0.68 1.000

ViarUCRaMn Db I R BERIIR DB VIIED . . . o o e
Moments eststdacer My, = 32925 Nmim

Factor de segunidad = 843 > 150
Muro para vuslco ES SATISFACTORIA

Yeolicackin deldeslizamieniq . . . ... coc e cammc st s s s s
Fusrza horzontal resistente H,, = 10532 kN/m

Fuerza horzontal actva  Hea = 3804 kWM

Factor de segundad = 2.76 » 1 .50 2

Muro pars deslizamienio ES SATISFACTORIA

Verificachin complets - MURC ES SATISFACTORIA !

Verificacion de ls capacidad portanie del tarreno de cimentacion -
Tensin en o fondo de & zapala: Rectanguic |
Verificackn de excentricidad

Max axcentriccind o8 fuarzs normal @ = 0108
Midxims excenincelsd permitids S = 0233

Excentricidad de L fuerza normal ES SATISFACTORIA
Vetificackin de ks capacidad portante del londo de la zapata

M fEnsidn en el fondo de i zapata o = BIST kPa
Capacidad portante del terrenc de amentaciin R = 172.00 kPa

Factor de segundsa = 1. 08 > 1.50
Capacidad portante del terrenc de cimontackin ES SATISFACTORIA

Estabilidad global - Cap. portanies del lemeno de cimentacion ES SATISFACTORIA

| 3

TEEST - WAy et s |23 1 (it Dot | vt s 8 J007 620 0 im0 0 23 Pttt 400 il e Mlivmasvond | mown, P mperinen |
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Anexo 44.
Reporte de datos de GEO5 — Verificacion de acero

Dimensionamiento Nro, 1
Verificacion def tallo det muro » refuerzo frontal

F que actéran sobre 1a 0

_[kNim) z{m) (kNim) x{m) Coeficiente
Peso-Mwo |, .. || 000 160 B9 0.25 1.000
Presunenreposo, | | - 5550 -1.07 0.00 050 1.000
Sobrecarga : 11.00 -1.60 0.00 0.50 1.000
vmma«ﬁi«o&lmm D R - e e S
& refierzo fronksl ro es dbligatorio, T TTTTTTTmmTmmmmmssommsmmemmsmmemees

Verificacion del talio del muro - nMrzblnseco
Fuerzas que actuan sobve la tru "‘

R ey e b o S s
[kNim) zfm} | (wm) | x(m) | Coeficlente
Peso - Muto |~ 000 160 879 025 1.000
Presidn en reposo T 855 . 107 0.00 080 1.000
Sobvecags 1'1.90" 0, 180 0.00 0.50 1.000

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

vmwmomhpmammszoum'.mwm
Refuerzo y dmensiones de 3 secc:dn ransversal
5M200mcewa300mm SRE <.

Area de refuerzo ingresada = 15708 mm2 -

Area de refuerzo requenda = 5980 mm2 Yo

Ancho de lasecoontransversal = 100 m

Altra de seccdntransversal = 050 m

Cuantiacdelrefuerzo p = 03 % >o13$ -na.n
Posicon delejeneutro x = 005 m < 028 m = Xngx

Fuerza deconte Gtima Vag = 17378 kN > 6659 &N Vea

Momento Giimo May = 207,48 kNm > 7685 KNm = Mgy ko

La seccion transversal es SATISFACTORIA, ) f 3

Veilficaclon geftaiondet maro, 77T I e S OSSO

Fuerzas que actdan sobre la construccion s

o= Froo | PloApl | Fan | Podm. | Omeo

~Muo . 000 040 | 4968 185 1,000}

Peso - cufia e terra [ 000 200 STReS T 142 1.000

Presin actva 2005 -125 3208 - -T269 1.000

Sobrecargs _ . 819 -168 1245 210 1.000

Tensia de contacto 0.00 000 16766 158 1,000

Gravedad de sobrec. 1 0.00 400 192 —~ 069 1.000

ancacson""" dellaldad@tmwro. 0wy

de i3 seccsdn transversal

m«mw = 15708 mm?

Cunntiacsirefuerzo p = 021% > 013 % = Pwn

l 4|

FTRON - Wuw e riemtan 00 ol (Werwer Dwree| [vernon S 2007 830 | Capmegrs © 2000 Fre spor o 10 AL RGeS Nassret | wws freactess sl
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Anexo 45.
Reporte de datos de GEO5 — Estabilidad de talud

Posichni celgpendito x = QDG m < Q4T M & Ney
Fusrzs o8 cone GRima Vg, =-22145kN > 703 kN & Vg,
Momenio Llime My = 50155 kNm > 7686 kNm = Mg,
La seccitn tranuversal es SATISFACTORIA,

Anilisis do estabilidad de taludes

0 e 8 L W B e e, e 0 o 1 e e o 0 e 0 e e o

Entrada de datos

Proyeclo
Configumacion
Estdndar - Factor @ seguridad
Anilisis de estabilidad (s 3
ieloacigia de venTicackn | FACIonss oe segundad (ASG) ~~ T T T T T T T T
Anaises sismen Esténadar
Factored de segurided
Shuscion de disedo permanenis
Facior de seguridad | | SF,= 15 4
Intertar C
Nro. Ukieacion da 1 Interfas m""""". L
x i | eEs 2 | = =
1 [iXi ] 000 000 =300 12.00 ~1.00
1
2 -10.00 -4 089 -0.50 -4.00 050 320
45 o0/ obb 800 1206 000
1
3 000 300 000 318 000  -120
21 A
I
d 4050 -4 0 270 400 270 320
1200 320 )
4
| H

[EEDS . e o (10 b s Derels | annn 1 IE0T 83 0 | Capurgee 8 MIED P e w608 A g Meserasn | e Irasotes i



Anexo 46.
Reporte de datos de GEO5 — Datos 1 de suelo
Parametros deSuelo - Estado de tensitn efectiva
' Pur ot ¥
Nra. Mombre Traana
{ [ [kPa] L]
1 Temeno Rafasel Chacon 1820 1300 1580
Pardmetros de susjo- aubq.;wﬁi.ﬁn )
Yuat ¥ n
N Nombre Tromea
Tehim] | [khimd] =1
1  Temeno Rafeel Chacon 15.80
Datos del suelo ;
Terreno Ralael Chacon 2
Peso unitario - ¥ 51580 8NmE
Estado de lansin efective N
Angulo de ficcidn mierna P = WX
Cohesitn de sugeko cy = 00 kPa
Peso unitario de sueks Yaqr ™  TRBOkNm?
saturado
Cuerpos Hgidos
' v
Nro. Nombre Patron
[kNim?]
1 Matenal de la estructura - 23.00
Asignackon y superficies
i i Coorndenadas de punios de
Asl I |
Ni: Poslalén de siperficle | superlicie {m] | wo
| = r | = z suelo
1 .00 .00 08 5-3.00
| o 00 | (1200 6.00 Terreno Rafael Chacon
[ ; ; R A L LY T
gt
alaging
2 1200 330 1200 300 Lo
oo Ak & i A ‘Iarreum_ : Rafzel Chacon
0.00 -320 270 <320

[GEQE - Murm am Yolartes {13 b (Wersan Darsa| |versen 5 3002220 | Copyright B 2003 Frs spol 8 1o AR Mights Msssred |wws irssctses o]
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Anexo 47.

Reporte de datos de GEO5 — Datos 2 de suelo

; - Coordenadas de puntos de 5
X 2 | x . = suelo

270 -4 00 270 =320

200 220 200 Matera! o@ W estructura
000 -3.00 000 0.00
0.5 0 05 320
050 400

050 400 -1000 400
b 21000 900 1200
1200 320

4 A ‘: 270 -320 270 -4.00

B T T T T T T T T

Sobrecarga
i s 2o | x| ) | wim | arn (%30 auz |unids
1 Franja Permanente m x=0.00 ‘2; 000 500 KNIm?
--------..--.-.---.---------------------------------.\.--.-.;'.'-..I. ..............
ae w82 (]
“ope_m0e0 )
Sumade fuerzas actvas.  Fu= 15814 XN'm h

7]

JECD% - Vs e Yoletsm (X2 o, enaon Dernd| [owrwon § 290282 0 ) Capyrgrt 0 2022 Frm o 01 a A Toges Meaersst | v Prasctews e
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Anexo 48.
Reporte de datos de GEO5 — Estabilidad de talud

Sumade fuerzas pasivas = Fp= 20035 kN/m
Momenlo de desizamiento™ My= §67.81 kNm/m
Momento % My = 1838 12 kNmVm

establaader
e o R P o it e S A e b I sl
Establlidad del talud ACEPTABLE

[ 8

TGRS - WArs wn Vadmten 113 ta fermen Dumat fvarsen 5 7000030 | Copyrirt © 2022 Frm apat &1 A Fgvs Massrens | wwn frasstaes o




