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Titulo

PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION PARA LAS REDES DE MEDIA Y
BAJA TENSION EN EL DISTRITO DE PARAS, AYACUCHO 2019



RESUMEN

La siguiente investigacion se desarroll6 en el distrito de Paras, provincia de Cangallo, departamento
de Ayacucho, se realizé el estudio geoldgico y geotécnico en el lugar donde se emplazo las
estructuras de redes de media y baja tension (Lineas Primarias, Redes Primarias y Redes
Secundarias), las cuales beneficiaran a 03 localidades. De la geologia se evalu6 los riesgos de
geodindmica externa e interna por medio de la carta (28-n) que proporciona el INGEMMET, a
través de planos que detallan la geologia regional y local, por otro lado, para el estudio geotécnico
se evalud las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas de los suelos, realizando el disefio de

cimentacion correspondiente para las redes de distribucion eléctrica.

De la geologia se concluye que dentro de toda el area evaluada del trazo de ruta de la Linea Primaria
no existira riesgo de peligros naturales tanto de manera antrépica o de manera natural. De la
geotecnia se concluye que el tipo de suelo son del tipo ML (limo inorganico de baja plasticidad),
para las calicatas C-01, C-02 y C-03. Se obtuvo que las capacidades portantes minimas son de
1.62, 1.48 y 1.43 kg/cm2 respectivamente. Por otro lado, se concluy6é también que los niveles
de sulfato y cloruros estan por debajo de los niveles perjudiciales, por lo que no afectarian a la

cimentacion de las estructuras proyectadas.

Por medio de esta tesis se desarrollé una propuesta de disefio de cimentacion para las redes de
media y baja tension en el distrito de Paras, la cual puede servir de guia para realizar proyectos de

redes de distribucion eléctrica en otras zonas rurales del Per(.



ABSTRACT

The following investigation was developed in the district of Paras, province of Cangallo,
department of Ayacucho, the geological and geotechnical study was carried out in the place where
the structures of medium and low voltage networks were located (Primary Lines, Primary Networks
and Secondary Networks ), which will benefit 03 locations. From geology, the risks of external and
internal geodynamics were evaluated through the letter (28-n) provided by INGEMMET, through
plans that detail regional and local geology, on the other hand, for the geotechnical study, the
physical, mechanical and chemical properties of the soils, making the corresponding foundation
design for the electrical distribution networks. From the geology, it is concluded that within the
entire evaluated area of the Primary Line route there will be no risk of natural hazards, either man-
made or naturally. From geotechnics, it is concluded that the type of soil is of the ML type (low
plasticity inorganic silt), for pits C-01, C-02 and C-03. It was obtained that the minimum bearing
capacities are 1.62, 1.48 and 1.43 kg / cm2 respectively. On the other hand, it was also concluded
that the levels of sulfate and chlorides are below harmful levels, so they would not affect the
foundations of the projected structures. Through this thesis, a foundation design proposal for
medium and low voltage networks in the district of Paras was developed, which can serve as a

guide to carry out electrical distribution network projects in other rural areas of Peru.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad parece increible darnos cuenta que aun existan poblaciones que carecen
de servicio eléctrico, limitando el desarrollo econémico y las mejoras en los estandares
de vida en el Peru, por ello el MINEM, a través de la Direccion de Energia y Minas busca
impulsar el desarrollo socio-econdmico sostenible en zonas rurales (localidades aisladas),
brindando una mejor la calidad de vida y la ampliacién de la frontera eléctrica mediante
la ejecucidon de obras. La presente investigacion tiene por finalidad evaluar los aspectos
geoldgicos-geotécnicos para realizar el disefio de cimentacion de las estructuras que se
emplazaran en el distrito de Paras, provincia de Cangallo, departamento de Ayacucho. Es
decir, se determinara las caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas del suelo, los
parametros de capacidad portante de acuerdo a los tipos de terreno encontrados en el area
de estudio en base a la excavacion de calicatas, también se evaluara los riesgos
geodinamicas externos e internos de la zona de estudio y se realizaran los célculos y

estimacion de tipos de cimentacion a utilizar.



Antecedentes y Fundamentacion Cientifica
Antecedentes

Jaramillo Espinoza José y Rojas Cabezas Karina en el afio 2016 realiz6 una tesis de
investigacion con el fin de conocer las condiciones de cimentacion Optimas para un
puente, temporal tipo Bailey que debe ser reemplazado por uno definitivo. Tuvo como
objetivo determinar el comportamiento fisico — mecanico de los materiales de la zona de
estudio. Esto se logrd a través de ensayos in situ y ensayos de laboratorio, por ultimo, se
busca proponer condiciones 6ptimas de cimentacion de la zona de estudio. Al finalizar el
proyecto de investigacion concluye que, en base a los resultados geotécnico y geofisicos,
el nivel de cimentacion general en ambos extremos, esta a 1.5 m sobre el estrato rocoso
resistente, en la cota 1117m, a su vez se concluye que la capacidad de carga admisible es
de 40 ton/m2.

Uscategui Palmett Carlos en el afio 2015 en su trabajo de grado realizd una guia
metodoldgica sobre disefio de redes de distribucidon, en la cual concluye que todos los
criterios de disefio propuestos son propicios y que el tipo de disefio dependera de las
consideraciones de confiabilidad y desempefio de la red, a su vez sefiala que
sobredimensionar los disefios para mejorar el desempefio de la red no es tan fiable ya que

el costo del proyecto puede incrementar de manera considerable.

Ruiz de Abarca Marcela realizd un proyecto de investigacion en el afio 2018 en la cual
busca procedimientos para un 6ptimo disefio de cimentaciones para torres de alta tension.
Concluyendo que es importante conocer todos los aspectos mecéanicos para el disefio de
una cimentacién de una torre de transmision de alta tension, también se concluye que, de
los tres tipos de fundaciones analizadas, las zapatas acampanadas son mas economicas,

por altimo, el trazo de la linea de transmision es determinante para el disefio como en la



construccion de las cimentaciones y su importancia aumente en razon directamente

proporcional al valor de la tension de transmisidn de una linea.

Pinedo Rivera Helmer en el afio 2019 a través de su investigacion propuso una evaluacién
geoldgica geotécnica con la finalidad de definir la cimentacién adecuada para el nuevo
trazo de linea de descarga norte. Para su desarrollo se realizaron 18 calicatas y 02
trincheras en el &rea definida para el nuevo trazo de la linea de descarga norte de la mina
Antamina, posteriormente se seleccionaron muestras de suelos de las calicatas y
trincheras, las cuales fueron llevadas al laboratorio de Mecanica de suelos. En base a los
resultados de los calculos de capacidad de carga y asentamiento concluye que los valores

obtenidos son admisibles segun recomienda la NTP E-050 de Suelos y cimentaciones.

Huamani Choquepalla Sergio en el afio 2018 en su trabajo de investigacion realiza
investigaciones geoldgicas, geotécnicas y geomecanicas con la finalidad de determinar la
viabilidad de los disefios de la Central Hidroeléctrica Cerro del Aguila. Geoldgicamente,
el proyecto se emplaza en rocas del Grupo Ambo y Copacabana. Por otro lado, se
realizaron ensayos fisico-mecanicos de suelos, roca y agua en laboratorio especializados.
Luego de realizar los ensayos correspondientes concluyo que, en la presa, la cobertura de
suelo fluvio-aluvial y coluvio-aluvial deberd remover para poder cimentar en ella, esta
remocion tendrd una profundidad promedio de 12 m en la margen derecha, 3m en el cauce

y 6 m en la margen izquierda.

Pajuelo Barrera Armando en el afio 2018 realizé su trabajo de investigacion, la cual tiene
como finalidad realizar el estudio geotécnico para proponer un disefio de cimentacion,
basado en la mecanica de suelos para el mercado modelo Villas de Ancon Distrito de
Ancon. Para el desarrollo del proyecto se realizaron seis pozos a cielo abierto, para detallar
la estratigrafia, la profundidad de desplante, la capacidad portante admisible y los asientos.



Concluy6 que la capacidad portante admisible obtenida del terreno de fundacion es de
2.21 kg/cm2, lo que permitiria disefiar la platea de cimentacion propuesto para la

edificacion de 4 niveles del mercado modelo Villas de Ancon.

Baquerizo Condori Christian en el afio 2015 realiz6 un estudio de geotecnia, con fines de
cimentacion en el distrito de Chincheros. Para el desarrollo de la investigacion se llevaron
a cabo 12 calicatas de acuerdo a la norma ASTM D-2488, luego de ello se seleccionaron
las muestras para llevarlas al laboratorio de mecanica de suelos. De los resultados
conseguidos en laboratorio, se asumieron parametros de disefio en base a los resultados
geotécnicos, a su vez se calculo la capacidad admisible y el asentamiento. Se determind
la ausencia de riesgo por procesos de geodinamica externa que afecten a las estructuras

proyectadas.

Suyo Epifanio en el afio 2017 realiza una tesis acerca de los Modelos de investigaciones
geoldgicas y geotécnicas para determinar la cimentacion que adquiriran las estructuras de
lineas de transmision eléctrica. Para la realizacion de esta investigacion se ha tenido en
cuenta exploraciones en campo e investigaciones descriptivas. Concluye que la
realizacion de investigaciones geologicas y geotécnicas cumplen un rol muy importante.
Deben realizarse estudios de gabinete y de campo para los estudios geoldgicos, mientras
que para los estudios de geotecnia se realizaran investigaciones de gabinete, de campo y

laboratorio.

Tuesta Villalobos Roiser realizé su trabajo de suficiencia en el afio 2017, en la cual tiene
por objetivo general el de disefiar las redes secundarias para la Urbanizacion “El Oasis de
la Planicie” para contribuir en el proceso de electrificacion a través de la realizacion de
estudios y evaluaciones necesarias para el abastecimiento de energia eléctrica en las

viviendas. La conclusion fue lograr disefiar las redes secundarias, contribuyendo en el



proceso de electrificacion, y a su vez permitio la ejecucion del proyecto tomando en cuenta

la realidad de las localidades a electrificar.

Alvarez Egoavil Deysi en el afio 2017 realiz6 su tesis, la cual tiene por objetivo realizar
el andlisis y disefio de la cimentacidn de una torre de transmision eléctrica de 44 kV para
ello utilizo el método del ingeniero Sulzberger. Concluye que, la cimentacion se disefio
especialmente para fuerzas de arranque y fuerzas de compresion para absorber las fuerzas

transversales y momento de volteo de compresion originados por el viento.



Fundamentacion Cientifica
Ubicacion del area del proyecto
El area del proyecto se encuentra en el distrito de Paras, provincia de Cangallo,
departamento de Ayacucho entre las cotas 4000 y 3300 msnm. EIl area rectangular

formada por las coordenadas UTM WGS 84 Zona -18 L que abarca el proyecto son:

519 259 E y 8 514 737 N
567 771 E y 8 484 064 N
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Figura 1. Mapa politico del Departamento de Ayacucho, provincia de Cangallo (Gobierno Regional de

Ayacucho, 2019).



DISTRITOS DE LA PROVINCIA DE CANGALLO

| By oW
o {
PP Y R
\ \
e Paras = 1 Los \
< = ; L
.\\ N — Chuschi | J\\ Morochucosk
& A itacta’)
3 5 { Parado ) —
A [ Tot { { /
- G ) %
- < N—— Bellido -~ 2
\(_fM . ‘ Cangallo
- )
‘._\“ Z

-

Figura 2. Mapa politico de los Distritos de Cangallo (Municipalidad Provincial de Cangallo, 2019).

Localidades Beneficiadas
Tabla 01

Localidades Beneficiadas

Ne Localidad Provincia Distrito
1 Vetafian Cangallo Paras
2 Barrios Altos de Santa Rosa Cangallo Paras
3 Ichu Corral Baja Cangallo Paras

Fuente: Elaboracion Propia (2020).
Condiciones climatoldgicas

Para determinar las condiciones climatoldgicas del area de estudio, se ha empleado los
registros de las estaciones meteoroldgicas La Quinua, Huancapi, Vilcashuaman,
perteneciente a la red de estaciones del Servicio Nacional de Metereoldgica e Hidrologia
(SENAMHI), las cuales se encuentran distribuidas en el area del proyecto. Los reportes
corresponden entre los afios 2014-2019. En la siguiente tabla se indica las estaciones

SENAMHI de referencia y su ubicacion respectiva:



Tabla 02

Estaciones meteoroldgicas

Nombre de la estacion

- Huanta Vilcashuaman Lircay
metereoldgica

Tipo Automética,- _Sutron, Convencipn_al, Convencipn_al,
Meteoroldgica 2 Meteoroldgica Meteoroldgica

Altitud 2610 m.s.n.m. 3656 m.s.n.m. 3360 m.s.n.m.

Temperatura Media 18,9 9,6 12,6

Temperatura Maxima 33,0 28,5 27,1

Temperatura Minima 3,8 2,0 3.0

EJNT/E") WGSBA18L  g673248/608864  8562012/716922 8673 248/ 608 864,

Provincia Huanta Vilcashuaman Angaraes

Fuente: SENAMHI (2020)

Por otro lado, de acuerdo a la Clasificaciéon Climéatica de Thornthwaite, el area del

proyecto, se localiza en la siguiente zona climatica:

Clima Semifrigido (de Tundra)

Tiene una altitud que va desde los 3500 a 6000 msnm. Las precipitaciones son anuales,
presenta temperaturas medias anuales de 7°C y nieves perpetuas en alta montafa. En la

época de verano presenta mucha lluvia mientras que en invierno presenta heladas.

Vias de acceso

El acceso a la ciudad de Paras se realizara de la siguiente manera:

Desde Chimbote a Paras la distancia es de 927 km aproximadamente, lo cual llevara
realizar el viaje por 14 horas y 10 minutos, para ello se debe seguir el camino por la
carretera panamericana sur (1S) mediante 10 horas hasta llegar a Ica, desde aqui seguir
por la carretera 107 mediante 3 horas 50 minutos aproximadamente de viaje hasta llegar

a Paras. A su vez adjuntamos un plano de accesos.



Geologia

Segun Puig, J. (1970) es la ciencia que se encarga del estudio de la Tierra, es decir que
estudia su composicion y constitucion de la corteza terrestre, los fendbmenos que en esta

acaecen y las leyes fisicas y quimicas por las que se rigen.

De acuerdo con las normas de la Direccion General de Electricidad (DGE) se debe
identificar la geologia de superficie, la presencia de riesgos geodindmicas, determinar las

condiciones hidro- meteorologicas del area materia de estudio.

Fisiografia

El estudio realizado por el Gobierno Regional de Ayacucho (2013) sefiala que la
fisiografia del departamento de Ayacucho se presenta en tres grandes provincias
fisiogréficas que son: Gran paisaje planicie, gran paisaje colinoso y gran paisaje
montafnoso, cabe resaltar que el distrito de Paras que es materia de estudio pertenece a la

categoria de Gran paisaje planicie
Geomorfologia

En el departamento de Ayacucho podemos encontrar las siguientes unidades

geomorfoldgicas:



Tabla 03

Unidades Geomorfologicas en el Dep. Ayacucho

Unidades

Geomorfolégicas

Descripcion

Cordillera

Oriental

Altiplanos
Andinos

Penillanuras

Se puede apreciar en las provincias de Huanta y La Mar, con alturas que van desde los
4200 msnm a 4956 msnm, la erosion glaciar y la fluvio-glaciar han afectado

notablemente al terreno dando lugar a circos glaciares y depdsitos morrénicos.

Su erosion es moderada, debido a la accidn glaciar en periodos pasados y erosién

pluvial en la actualidad, cuadrangulo de Chincheros.

Ha sido conformada por los depdsitos lacustres, aluviales y de material volcanico
dentro de una cuenca cerrada. Aqui encontramos a las pampas de Parinacochas y

Llomoc.

Conos

Volcanicos

Peneplanicie

Valles

Cordillera

Occidental

Exhibe pendientes escarpadas labradas perteneciente al Grupo Barroso.

Representada en los cuadrangulos de Nazca y Puquio, la cual tiene una morfologia

plana a ondulada y que va desde los 2000 msnm a los 4000 msnm.

Han sido desarrolladas por los rios Mantaro, Urubamba, Cachimayo y sus afluentes
sobre las cordilleras occidental y oriental.

Esta unidad tiene presencia en el distrito de Paras, materia de estudio, cabe resaltar
que forma parte de la Cordillera de los Andes con alturas desde los 2500 hasta los
5000 msnm

Fuente: Proyecto ZEE-OT (2012)

10



Estratigrafia

Abarca el estudio de las capas o estratos que se han formado a través del tiempo
geoldgico. El area de estudio se encuentra situada en el cuadrangulo de Paras (28-n),
carta proporcionada por INGEMMET, en la cual afloran secuencias de rocas
sedimentarias, intrusivas y volcanicas que abarcan edades devonianas hasta cuaternarias
recientes. Las rocas mas antiguas pertenecen a las filitas, esquistos y areniscas del Grupo
Cabanillas del Devoniano; vulcanitas y areniscas del Grupo Mitu; las calizas del Grupo
Pucara en el Triasico y Jurasico inferior; las areniscas cuarzosas y calizas de las

formaciones Cercapuquio y Chunumayo.

Tambien se observa la presencia de la Formacion Arcurquina junto a la Formacion
Murco, luego se tiene a las areniscas de la Formacién Casapalca también se aprecia las
Formaciones Castrovirreyna inferior y Castrovirreyna superior, finalmente se observa la

presencia de la formacion Auquivilca.
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Tabla 04

Columna estratigrafica, parte |

. Unidad L
Eratema Sistema Litoestratigrafica Descripcion

Limoarcillitas con material organico

Dep. bofedal continuamente saturado de agua
) Gravas y limos semiconsolidados con matriz
Dep. fluvial arenolimosa
Dep. aluvial . e .
P- ¢ Arenas y limoarcillitas inconsolidadas
reciente
Dep. aluvial
antiguo Gravas, arenas y limoarcillas semiconsolidadas

Cenozoica  Cuaternario

Dep. fluvioglaciar i i
€p. TIUVIOGIaClal G ravas, arenas y limo acarreados por los hielos

en movimiento, retrabajadas

Dep. morrénico  Clastos y blogues en matriz limosa arenosa
inconsolidada

Fm. Astobamba Centro volcéanico tacsana: Andesitas porfiriticas

Centro volcanico pauccaray: Andesitas
porfiriticas y brechas
Fuente: Memoria descriptiva de la revision y actualizacion del cuadrangulo de Paras 28-n (INGEMMET,

2003).
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Tabla 05

Columna estratigréafica, parte Il

. Unidad N
Eratema Sistema Litoestratigrafica Descripcion
Centro volcanico Ancaray- Jatun Jenhua:
Fm. Astobamba  Andesitas porfiriticas y afiricas
Centro volcanico Antasello: Andesitas
porfiriticas
Fm. Andamarca Tobas daciticas blancas con interestratifcaciones
de areniscas tobaceas
L Arenisca tobacea cremas y calizas laminares.
Fm. Auquivilca
Arenisca y limolitas rojas con conglomerados
Cenozoica Nedgeno Fm. Portuguesa

Tobas rioliticas de feldespatos y biotita

Centro Volcanico Queso Rupas- Cabecerayoc:
Tobas de cristales y brechas

Fm. Caudalosa  1obas de cristales y lavas porfiriticas andesiticas
en coladas

Lavas andesiticas, brechas y tobas
Brechas y lavas porfiriticas andesiticas muy
alteradas areniscas tobaceas

Brechas de matriz calcérea y volcanica, niveles

Fm. de tobas soldadas.

Castrovirreyna
Miembro Superior
Tobas de cristales grises y lavas porfiriticas
Fuente: Memoria descriptiva de la revision y actualizacion del cuadrangulo de Paras 28-n (INGEMMET,

2003).
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Tabla 06

Columna estratigréfica, parte 111

. Unidad L
Eratema Sistema . e Descripcion
Litoestratigréafica
Fm. - .-y -
Castrovirreyna ~ Toba cristalolitica rosadas y blancas con arenisca tobacea
Miembro Superior ~ Toba de cristales y lavas porfiriticas verdes y arenisca
tobacea verde blanca
Fm.
Cenozoica Paledgeno Castrovirreyna  Sedimentos calcareos laminares y areniscas tobaceas con
Miembro Inferior  limoarcillitas cremas
Areniscas y limoarcillitas rojas
Gpo. Sacsaquero N .y - -
P g Brechas de matriz rojo y violacea deliticos volcéanicos,
lavas porfiriticas andesiticas
Conglomerado de matriz limosa roja
Fm. Casapalca . . o .
Arenisca y limoarcillita roja oscura
. Fm. Arcurquina-  Calizas micriticas cremas y pardas masivas. Areniscas
Cretaceo . .
Murco rojas hacia la base
Fm. Hualhuani  Arenisca cuarzosa blancas
Calizas micriticas pardas y negras con
Fm. Gramadal . icriticas p yneg
interestratificaciones de areniscas
Areniscas cuarzosas feldespaticas blancas y blancas rojizas
con algunas interestratificaciones de limoarcillitas
Fm. Labra
Mesozoica Jurésico . Co . ; :
Calizas micriticas laminares y areniscas calcareas.
Fm. Chunumayo
) Areniscas cuarzosas blancas, calizas y limoarcillitas rojas
Fm. Cercapuquio
Calizas micriticas negras con vetillas de calcita
Trias Gpo. Pucara
Calizas micriticas oscuras interestratificadas con
limoarcillitas rojas y negras
Per Gpo. Mitu o ) ) . )
Brecha volcanicas, areniscas y limoarcillitas rojas
Paleozoica
Devonico Gpo. Cabanillas  Filitas y esquistos arcillosos, esquistos cuarzosos, esquistos

micaceos pizarras y abundante nivel de areniscas cuarzosas
grises

Fuente: Memoria descriptiva de la revision y actualizacion del cuadrangulo de Paras 28-n (INGEMMET

,2003).
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Geodinamica interna

Se refiere a todos aquellos procesos dinamicos que cuyo origen esté en el interior de la
corteza terrestre(“EcuRed”,2017). Se puede observar que este sector no presenta
deformaciones intensas, estando mas bien caracterizada por presentar fallar
longitudinales y pequefias fallas transversales. Los sismos tienen su origen en la
existencia de fallas geoldgicas locales, segln la norma E.030 basada en la sismicidad
observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de

éstos asigna las zonas.

- Fallas geoldgicas

Dentro de la region Ayacucho, el INGEMMET ha identificado plenamente dos fallas de
tipo normal que cruzan la via Libertadores en las cercanias de la ciudad de Ayacucho en
donde se puede observar un hundimiento del bloque central. A ambos lados de este bloque
y fuera de la zona de fallas, se puede observar también la deformacion de blogues rocosos
conocidos como monoclinales cuyo origen puede ser ocasionado por fallas normales en
profundidad sin provocar fallamiento en superficie. También se ha identificado una zona
de levantamiento entre las provincias de La Mar y Huanta, la cual representa las
manifestaciones actuales de la Orogenia Andina. Estos movimientos representan un
problema para obras de ingenieria ya que tienen la capacidad de deformar o hasta destruir

edificaciones y carreteras,
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ZONAS SISMICAS

AYACUCHO

Figura 3. Zona sismica en el Per( (E.030, 2018).
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MAPA DE REGIONALIZACION SISMICA DEL PERU
POR INTENSIDADES, INST. GEOFISICO DEL PERU, 1975

Vo nx: Tal

ZOKA 1 » o menar
ZONA 2 = Entre 6 y 7
ZOKA 9 = B heate 9

Figura 4. Mapa de Regionalizacidn Sismica del Peru. (Suyo, 2017).
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Tabla 07

Factor U segun categoria.

Categoria Descripcion

Factor U

A Edificaciones esenciales

1.5

Fuente: E 0.30 Disefio Sismorresistente (2018).

Tabla 08

Factores de Zona.

Zona

3

0.35

Fuente: E.030 Disefio Sismorresistente (2018).

Geodinamica externa

Estudia la acciéon de los agentes atmosféricos externos que van originando una lenta

destruccion y modelacion del paisaje rocoso y del relieve (“naturaleza educa”, 2018). Los

fendmenos de geodinamica externa mas frecuentes en el departamento de Ayacucho estan

detallados en el siguiente cuadro:
Tabla 09

Problemas de geodinamica externa

Item Fenémenos de geodinamica externa

Erosion fluvial torrencial

Erosion superficial
Desplomes

Flujos de lodo
Huaycos
Aluviones

8 Erosién de taludes

~N o o~ W DN

Deslizamiento de escombros

Fuente: ZEE de Ayacucho (2012).

Cabe sefialar que la ruta de la linea esta alejada de la presencia de los fendmenos de

geodinamica externa nombrados en el cuadro anterior,
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Hidrologia

La red hidrogréfica del departamento de Ayacucho fluye a dos vertientes: la del Pacifico
y la del Amazonas; involucrando ocho (08) cuencas principales (Pampas, Mantaro,
Apurimac, Ocofia, rio Grande, Yauca, Acari, Chala); una (01) intercuenca (Santa Lucia)

y tres (03 cuencas de poca significacion por su area (Ene, Caraveli, Chaparra)).

Por medio del plano geoldgico se observa dos patrones de drenaje fluvial: Dendritico y

Angular.
Tabla 10
Cuencas Hidrograficas de Ayacucho, parte |
Cuenca 0 .
Hidrografica % Afluentes(Rios) Zonas que abarca
Vertiente del
Pacifico 42.67
Oyolo, Mimaca, Pacchichaca,
. ~ Pallancata, Pacchaccocha, Paucar del Sara Sara y Gran Parte de
Rio Ocofa 13.22 .
Huacsapallca, Ccellomayo, Parinacochas
Urayhuma
Uchuytambo, Tambo, Lucanas, Huachas, Llauta, Laramate,
Rio Grande 10.76 Quemado, Trancas, Otoca, Ocafia, Otoca, Leoncio Prado
' Angostura, Vizcas, Llautay ’ ! . y
Santa Lucia
Aucora
Rio Yauca 8.66 Sangarara, Sancos, Paras, Distrito de Sancos y Qhavma, en
Tampa, Paralmayoc Lucanas, Pullo, Chumpi y Coracora
. ~ Lucanas (Distrito de San Pedro,
Rio Acari 8.01 San Pedro, Chlqueg, Grefota y Saisa, Santa Lucia, San Cristobal),
San José .
Puquio, San Juan y Lucanas
Rio Chala 0.75 Chaipi y las Chacras Parinacochas
Intercuenca R 10 1.26 Quebrada de Jahua Distrito de Santa Lucia - Lucanas
Santa Lucia

Fuente: Gobierno Regional de Ayacucho (2005).
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Tabla 11
Cuencas Hidrogréficas de Ayacucho, parte Il

Cuenca Hidrogréfica % Afluentes(Rios) Zonas que abarca

. . 57.33
Vertientes del Atlantico

Torobomba, Chincha, Sondondo,
Vischongo, Huancapi,

Huilcamayo, Macro, Caracha, Sucre, Victor Fajardo,
Rio Pampas 36.23 Alpachaca, Pampas Chico, Huancasancos, Cangallo,
Chungui, Ocros, Chuschi, Totos, Vilcashuaman, Lucanas
Ccollpamachay, Ccarhuaccocco
y Huacuya.
Rio Mantaro 12.02 Cachi, Pongora, Viscatan, Huamanga_, Huanta, Cangallo
Opancay, Luricocha y Huanta. y Vilcashuaman
Choimatoca, Piene, Santa Rosa,
Rio Apurimac 9.08 Samugari, Chuchucbamba e Huanta y La Mar
Itigalo

Fuente: Gobierno Regional de Ayacucho (2005).

Geotecnia

Segun Braja M.; Das (2011) sefiala que la ingenieria geotécnica involucra materiales
naturales encontrados cerca de la superficie de la Tierra. Es decir, aplica los principios
fundamentales de la mecanica de suelos con el fin de realizar el disefio de cimentacion

para las estructuras a emplazar en el area de estudio.
De acuerdo con las normas de la DGE se debe realizar las siguientes investigaciones:

Se realizara la ejecucion de un conjunto de calicatas representativas en el trazo de las
lineas primarias para los suelos representativos existentes. Se deberd preparar una
descripcion estratigrafica de cada calicata, de acuerdo a la clasificAndolos de acuerdo a

los tipos de suelos SUCS existentes, y determinar la capacidad de carga admisible.
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Clasificacion de Suelos SUSC, ASTM-D-2487.

Segun el Sistema Unificado de Clasificacion de los Suelos (SUCS) clasifican a los suelos
en suelos de grano grueso (SGG), que contienen 50% o menos de finos; los suelos de
grano fino (SGF), que contienen mas de 50% de finos y por ultimo los suelos altamente

organicos, que son turbosos, fangosos, de humus o pantanosos.

Tabla 12

Simbologia por el método de la clasificacion SUCS

Simbolo Descripcion Simbolo Descripcion
SUCS Grafico SUCS Gréfico
GW Grava bien graduada ML Limo inorganico de
baja plasticidad
GP R Y Grava mal graduada CL Arcilla inorganica de
’® . baja plasticidad
GM Vb Grava Limosa oL Limo orgénico o
Pt _ arcilla organica de baja
plasticidad
GC 7+ ¢ 2, Gravaarcillosa MH Limo inorganico de

alta plasticidad

NE

SW Arena bien graduada CH Acrcilla inorgéanica de
alta plasticidad

Sp S2rrrr 2 Arenamal graduada  OH s Limo organico o

ChNhGNN S arcilla organica de alta
' o plasticidad

SM : : : : : : Arena Limosa Pt N | Turba y otros suelos
EEERR. . Altamente organicos

SC s v . Arena Arcillosa
. s . .

Fuente: E.050 Suelos y Cimentaciones (2006, p. 230).
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Tabla 13

Correlacion entre los dos tipos de sistemas

AASHTO SUCS
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-Db GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
3 SP
-4 CL, ML
5
6

ML, MH, CH
CL,CH
A-7 OH, MH, CH
Fuente: Manual de Carreteras (2013, p. 39).

Calicata

Consiste en realizar excavaciones de una profundidad pequefia 0 mediana en puntos

elegidos del terreno.

La idea de una calicata es tener una vision directa del terreno, que generalmente nunca
vemos, para su caracterizacion y andlisis. Siguiendo los procedimientos indicados en las
Especificaciones Técnicas (R.M. N° 029-2003-EM-DGE) y en las Normas Peruanas

Constructivas E-050: Suelos y Cimentaciones.

Estudio de Mecanica de suelos

Segun la Norma E.050 (2019), este estudio se ejecuta para cerciorar estabilidad y

permanencia de las obras y esta basada en el metrado de cargas estimado para la estructura.
- Analisis Granulométrico (NTP 339.128)

Se realizara de acuerdo a la norma (ASTM D422), tiene por fin establecer la distribucion

de los tamarios de las particulas del suelo.
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- Contenido de Humedad (NTP 339.127)

Se realizaréa de acuerdo a la norma (ASTM D2216), tiene por fin establecer el porcentaje

de contenido de humedad del suelo.
- Limites de Atteberg

Se trata de realizar los ensayos de limite liquido de un suelo por el método del aparato de
Casagrande- ASTM D423-66 y determinar el limite plastico- ASTM D424-59, mediante
estos ensayos obtendremos las propiedades plasticas del terreno, es decir el limite

liquido, plastico y su indice de plasticidad.
- Corte directo (NTP 339.171)

Mediante este ensayo determinaremos la resistencia al corte de muestra de suelo
consolidada y drenada, por el método del corte directo segun la norma ASTM D3080.
Braja M. Das (2012) sefala que “se coloca el suelo en una caja de corte que esta
dividida. Se aplica una carga normal a la muestra, posteriormente se aplica una fuerza

cortante a la parte superior de la caja para causar la falla en la arena” (p.47).
- Contenido de Sulfatos Solubles en Suelos y Agua Subterranea (NTP 339.177)

Mediante este ensayo determinaremos la presencia de la cantidad de ppm de cloruros
solubles en los suelos a evaluar. Segin NTP (2002) sefala que “se prepara una mezcla
de suelo agua, se evapora a sequedad en una capsula y el incremento del peso hallado
determina el total de s6lidos disueltos” (p.02). Los valores maximos quimicos de suelos
tolerables en el Pert son 300 ppm en cloruros solubles, 300 ppm en sulfatos solubles y
un pH no menor a 7, segin MTC(2013, p9.39).
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Red de distribucion de energia eléctrica

Es el conjunto de maquinas que forman un circuito con una determinada tensién
nominal. Estd compuesta por redes de media tension (lineas primarias) y redes de baja
tension (redes primarias y redes secundarias). Cabe recordar que, las subestaciones se

encuentran dentro de las redes primarias.

Linea primaria, segun el CNE (2011) sefiala “es un conjunto de accesorios que parten
desde un sistema eléctrico ya existente, pueden ser torres de distribucion o lineas de

otras localidades y esta destinado a alimentar a las redes primarias” (p. 11)

Red de distribucion primaria, el CNE (2011) lo define como un conjunto de accesorios
que parten del sistema de generacion o transmision, destinado a distribuir energia a una

0 Mas subestaciones.

Red de distribucion secundaria, segun el CNE (2011) lo define como un conjunto de
elementos que empiezan desde una Red Primaria, con la finalidad de distribuir energia a

la red publica y particular.

Postes, de acuerdo con el CNE (2011) sefiala que “los postes de concreto seran
compactados por vibracion o centrifugacion, debiendo cumplir las normas ITINTEC y

DGE” (p.20). La distribucion de postes se detalla en el siguiente cuadro:
Tabla 14

Distribucién de Postes

Tipo de redes de distribucién Tipos de postes
Lineas Primarias 12/200 daN - 12/300 daN
Redes Primarias 12/300 daN
Redes Secundarias 8/200 daN - 11/200 daN

Fuente: Elaboracion Propia (2020).
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La elaboracién de los postes de concreto tendrd que cumplir con los parametros minimos
de la norma NTP 339.027 Postes de Hormigdn (Concreto) Armado para Lineas Aéreas.
Las cargas de desplazamiento horizontal se aplicaran a una distancia de 0.10 a 0.15 m por

debajo de la parte superior de la estructura.

Tabla 15

Detalles Técnicos de los Postes de Concreto

Caracteristicas LP RP RS
Tipo Centrifugado
Normas de Fabricacion Indecopi
Longitud de Poste (m) 12 12 12 8 11
Didmetro Superior (m) 0.330 0.345 0.345 0.240 0.285
Diametro Inferior (m) 0.150 0.165 0.165 0.120 0.120
Carga de Trabajo (daN) 200 300 300 200 200
Coeficiente de Seguridad 2
Masa por Unidad (kg) 900 950 950 450 800
Carga de Rotura (kg) 400 600 600 400 400
Identificacion en Bajo Relieve A 0.10 m de la base

Fuente: Indecopi (NTP 339.027).

Tabla 16

Presiones maximas admisibles

Tipo de Terreno Presiones Méaximas Admisibles (kg/cm2)
Tierra Muy Fuerte 3.0
Tierra Media 20-25
Tierra Himeda 1-15

Fuente: Cadigo Nacional de Electricidad (2011, p. 22).
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Retenidas

El CNE (2011) seiala que tienen por finalidad soportar las cargas laterales y aminorar la
deflexidn de las estructuras en diferentes angulos, las retenidas pueden ser inclinadas y

verticales.

Trazo de ruta

El trazo de la ruta de lineas debe evitar el paso por zonas de reserva natural, ubicar las
zonas protegidas y comunidades que pudiesen verse afectadas por el trazo, se debe tratar
de no afectar terrenos de propiedad privada, evitar zonas que presenten problemas de
geodindmica externa, se debe escoger una poligonal que tenga el menor nimero de

vértices y tramos rectos de gran longitud.

Cimentacion

Segin Lépez y Lépez (1999) sefiala que la cimentacion de una estructura permite
transmitir las cargas al suelo de modo que la capacidad portante del suelo no rebase y que

las deformaciones producidas sean aceptables para la estructura.

Una buena cimentacion debe tener dimensiones tales que no sobrepasen la capacidad
portante del suelo, el nivel de la fundacién debe estar a una profundidad libre de peligros

ya sea cambios de volumen del suelo, etc.

Cimentacion superficial
Considerando lo méas conocido:
e Zapatas aisladas: soportan cargas provenientes de una sola columna.
e Zapatas conectadas: son los que estan juntas mediante la viga de cimentacion
e Zapatas combinadas: son las que soportan las cargas provenientes de dos 0 mas

columnas
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e Losas de cimentacion: que soportan las cargas en todas las columnas de la
estructura soportada.

- Para realizar la cimentacion de postes, segun el Codigo Nacional de Electricidad,
se debe considerar todas las hipotesis de carga y las condiciones existente del
suelo, por otro lado, para el disefio de cimentacidn con concreto, este sera realizado
en base a las normas INTINTEC, con arena limpia y canto rodado o piedra
chancada. Por otro lado, para la cimentacion de retenidas se realizara por medio
de un anclaje introducido en el terreno, la fuerza que actia sobre el cable de
retenida serd contrarrestada por el peso del terreno contenido en un tronco de

piramide.

Capacidad de carga admisible en suelos
Para el analisis de la capacidad admisible, se ha utilizado la formula de Terzaghi y Peck

(1967) con factores de carga dados por Vesic (1973)
q,=(Sc*c*N'c+Sg* y*D,*N',+0,5% y*B*N'))

Dénde:

qu : Capacidad De Carga Ultima (kg/cm2)
ga : Capacidad de Carga Admisible (kg/cm2)
¢’ : Cohesion (kg/m2

y . Carga a aplicarse (kg/m3)

B : Didmetro del Cimiento (m)

Df : Profundidad de la Cimentacién (m)
N’c, N’qy N’ y : Factores de Falla Local

Sc, Sqy Sy : Factores de Forma.

F.S. : Factor de Seguridad (3.0)
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Modo eléstico para el célculo de Asentamientos Inmediatos

Para realizar el célculo de asentamiento de las estructuras en arenas, gravas, suelos no

saturados, arcillas duras y rocas se recomienda usar el método elastico.

Para su aplicacion se utilizard la siguiente férmula:

. q*Bx(1—u?)
Si =
Es

«If
Doénde:

Si: Asentamiento probable (cm)

u: Relacion de Poisson (Adimensional)

Es: Modulo de Elasticidad (ton/m2)

If: Factor de Forma (cm/m)

g: Presion de Trabajo (ton/m2)

B: Ancho de la cimentacion (m)

Meétodo Sulzberger

Este método se basa sobre un principio verificado experimentalmente que establece que
para inclinaciones limitadas del conjunto soporte-fundacion, en un angulo “o” respecto a

tg 2,< 001 (2=37"

la vertical, tal que, , el terreno se comporta en forma elastica. De

esta manera se obtiene, ademas de la reaccién del fondo de la fosa, una reaccion de las

paredes verticales.

Para el siguiente método se debe tomar en cuenta el estado de equilibrio de la estructura:

ZFh=0;ZMO=O
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Para el disefio de soporte del suelo hacia la estructura, deberd cumplir con lo siguiente:

a—A Qa

Para el disefio de fuerzas verticales aplicadas hacia la estructura del poste se considerara

lo siguiente:

= t<05
_— — *
1 S5 *xQa

Donde: Wt: Sumatoria de los pesos verticales aplicados a la estructura

Para obtener la velocidad basica del viento en la zona donde se ubica la estructura, hemos

usado el mapa edlico del Perd, obtenida de la norma E.0.20
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Justificacion de la Investigacion

El estudio geotécnico, segun la Norma Técnica E-050, sefiala que tiene por fin disefiar
una cimentacién adecuada para las estructuras que se emplazaran en el area del
proyecto. La realizacién de un buen estudio geoldgico-geotécnico, nos revelara aspectos
gue muchas veces no son considerados y son consecuencia de perjuicios y dafios
econoémicos no proyectados, a su vez en la actualidad existen zonas rurales en nuestro
pais que carecen de electricidad en sus viviendas para lo cual la realizacién de este
proyecto de investigacion que busca determinar una propuesta de cimentacion para las
redes de media y baja tension en el distrito de Paras, departamento de Ayacucho, puede
ser de mucha utilidad al momento de ejecutar las obras de electrificacion rural en el

interior del pais a través del Ministerio de Energia y Minas.
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Problema

En el distrito de Paras, habitan personas que aun carecen de acceso a la electricidad en sus
viviendas por ello se realiza esta propuesta de cimentacion para las redes de media y baja
tension, a su vez al realizar el disefio de cimentacion de las estructuras que se emplazaran
en un proyecto de Electrificacion Rural (lineas primarias, redes primarias y redes
secundarias), segun los términos de referencia que propone el Ministerio de Energia y
Minas para desarrollar un proyecto, no se tiene mucho criterio al realizar una evaluacion
geotécnica debida, ya que no permiten hacer la evaluacion homogénea de todo los tipos

de suelos los cuales pueden atravesar estas redes de distribucion eléctrica.

Ademas, actualmente no existe algin modelo de disefio de cimentacion para las redes de
media y baja tension, el cual comprenda tanto a la evaluacién geolégica como la geotecnia,
modelo el cual uno pueda seguir para los diferentes tipos de proyectos de redes de

distribucion eléctrica.

¢En qué medida incidira la evaluacion geoldgica y geotécnica para la propuesta de disefio
de cimentacion para las redes de media y baja tension en el distrito de Paras, departamento

de Ayacucho?
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Conceptuacion y operacionalizacion de las variables

Variable Independiente

Evaluacion geologica-geotécnica de los suelos

= Definicién conceptual
La geologia evaluara los factores externos e internos que presenta el area de estudio por
donde estan proyectadas las redes de distribucion eléctrica. Por otro lado, la geotecnia
mediante el estudio de mecanica de suelos, nos brindara una mejor interpretacion de las

caracteristicas del terreno.

= Definicion operacional
Para la realizacién del estudio geoldgico-geotécnico se consideraran las siguientes
normas:
RD-029-2003-EM/DGE: Especificaciones Técnicas para los Estudios de Geologia Y
Geotecnia para Electroductos de Electrificacion Rural.
Norma E.050 Suelos y Cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones,
aprobado por D.S. N° 011 — 2006 — Vivienda.

= Dimensiones de variables
Geologia

Geotecnia

= |ndicadores
Riesgos de geodindmica externa e interna
Riesgo sismico
Evaluacion visual de los suelos
Clasificacion SUCS de los suelos

Capacidad de carga admisible
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Variable dependiente
Disefio de cimentacion

= Definicion conceptual:

Se conoce por cimentacion al conjunto de elementos estructurales de una construccion
cuyo fin es transmitir sus cargas o elementos apoyados en ella al suelo, de forma

homogénea.

= Definicién operacional:
Norma E.050 Suelos y Cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones,
aprobado por D.S. N° 011 — 2006 — Vivienda.
Norma tecnica E.060 Concreto armado, modificada por D.S. N° 010-2009 - VIVIENDA.

= Dimensiones de variables

Cimentacion superficial

= |ndicadores
Perfil estratigrafico del suelo
Clasificacion SUCS

Capacidad de carga admissible

Hipotesis
Al realizar la evaluacion geoldgica y geotécnica en el distrito de Paras se obtendria una
propuesta de disefio de cimentacion para las redes de distribucion de media y baja tension

en el distrito de Paras, departamento de Ayacucho.

34



Objetivos
Objetivo General

Desarrollar una propuesta de disefio de cimentacion para las redes de media y baja tension

del distrito de Paras, departamento de Ayacucho.
Objetivos Especificos

- Evaluar los riesgos geodinamicas externos e internos de la zona de estudio.

- Determinar las caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas del suelo.

- Determinar la capacidad portante del suelo.

- Realizar el disefio de cimentacion para las estructuras de las redes de distribucion

eléctrica.
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Il. METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion
Nuestra investigacion fue aplicada, ya que tuvo como propdsito dar solucién a

problemas concretos e identificables, siguiendo una metodologia.

Disefio de investigacion

Segun el analisis de la investigacion fue experimental, ya que se realizd con los resultados

que se obtuvieron por medio de las muestras llevadas al laboratorio de mecénica de suelos.
Poblacion y muestra
Poblacion

Estan conformadas por 03 tramos del trazo de ruta que benefician a las localidades de
Vetafian, Barrios Altos de Santa Rosa e Ichu Corral Baja correspondientes al distrito de

Paras, departamento de Ayacucho.
Muestra

Se realiz6 03 calicatas en las localidades beneficiadas, siguiendo los procedimientos
indicados en las Especificaciones Tecnicas (R.M. N° 029-2003-EM-DGE) y en las
Normas Peruanas Constructivas E-050: Suelos y Cimentaciones y E-060 Concreto

Armado.

En las calicatas excavadas, se han obtenido muestras representativas de suelos para los
analisis fisicos, mecanicos y quimicos; también se tomaron en cuenta la clasificacion del
material, color, compacidad, plasticidad, contenido de humedad, cantidad, tamafio y forma
de los fragmentos rocosos existentes; presencia de materia organica y sales; espesor de los

estratos y presencia o no de agua.
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Tabla 17

Ubicacion de calicatas

N° de Ubicacion Coordenadas UTM
calicata Descripcion Provincia Distrito Este (m) Norte (m)
C1 Localidad Vetafian Cangallo Paras 524,890 8,505,567
Localidad Barrios Altos
C2 de Sta. Rosa Cangallo Paras 529,027 8,502,984
Derivacion Ichu Corral Cangallo Paras 537,545 8,503,329
C3 Baja

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Técnicas e instrumentos de investigacion.

Técnicas de recoleccién de datos

La técnica empleada fue la observacion, la evaluacion y reconocimiento visual de los

suelos, fue decisivo para iniciar la toma de datos, para lo cual result6 elemental contar

con los instrumentos adecuados.

Instrumentos de recoleccion de datos

Para la realizacion de trabajos en campo y gabinete se usaron los siguientes

instrumentos:

- Carta N°28-n correspondiente al cuadrangulo de Paras, se obtuvo a partir del

INGEMMET.

- Plano Geoldgico, para una mejor interpretacion de las formaciones geoldgicas y

tipos de rocas presentes.

- GPS MAP modelo 62sc, para ubicar las coordenadas de los puntos

correspondientes.

- Wincha de 50 m, para las mediciones correspondientes.

- Lépiz y lapiceros, para tomar apuntes

- Libreta de apuntes, para apuntar datos especificos de la visita a campo

- Rotuladores de muestras, para codificar las muestras obtenidas
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Bolsas plasticas de muestreo, para guardar las muestras que luego serén llevadas

a laboratorio.

Los equipos empleados para el proyecto de investigacién fueron:

Equipos de tamizados, para realizar el analisis granulométrico

Horno de secado de temperatura regulable, se usé para realizar la prueba de
contenido de humedad

Cuchara de Casagrande, equipo que se uso para realizar el ensayo de limite
liquido.

Vidrio grueso esmerilado como superficie de rodadura, usado para realizar el
ensayo de limite plastico.

Equipo de corte directo, se usé para realizar el ensayo de corte directo.

Los softwares usados fueron los siguientes:

AutoCAD version 2015, se utilizo para la elaboracion de los planos que brindan
a detalle la zona materia de estudio.

Adobe Acrobat Reader version 2018, se utilizo para visualizar los archivos con
contenido util para la investigacion.

Microsoft Excel version 2015, se utiliz6 para procesar informacién mediante el
uso de tablas.

ArcGis version 2017, se usé para realizar el plano geoldgico.
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Procedimiento de la recoleccién de datos

Se tuvo acceso a la carta geoldgica publicada por el INGEMMET correspondiente a la
zona materia de estudio, carta N°28-n, para la ubicacion de las calicatas se tuvo en cuenta
el trazo de ruta, se tuvo en consideracion que las ubicaciones de las calicatas estén cerca
de las localidades beneficiadas y que estén cerca de una sub estacién o una derivacion
correspondiente a la linea proyectada. Se realizo el plano de ubicacidn, luego al realizar
la visita a campo se procedio a identificar la presencia de fallas, presencia de problemas
de geodindmica externa y la excavacion de las calicatas, con ello la extraccion de las
muestras, las cuales luego fueron transportadas al laboratorio de mecanica de suelos en la
ciudad de Chimbote, cabe resaltar que se obtuvo fotografias al momento de realizar la

extraccion de muestras y se llen6 formatos sobre el perfil estratigrafico

En laboratorio se realiz6 los ensayos de analisis granulométrico segn la norma ASTM
D-422, ensayo de contenido de humedad seguin la norma ASTM D-2216, ensayo de limite
liquido, limite plastico segun la norma ASTM D418 , el ensayo de corte directo segun la
norma ASTM D 3080 y el ensayo de contenido de sulfatos solubles en suelos y agua
subterranea segun NTP 339.177.

En la fase de gabinete, se realiz6 el plano geoldgico a partir de la carta geoldgica obtenida
por INGEMMET, luego se procedié a realizar la descripcion sobre la geomorfologia,
estratigrafia, hidrologia, fisiografia, presencia de geodinamica externa, sismicidad.

Se realiz6 los planos de lineas primarias, redes primarias y redes secundarias, trazo de
ruta.

Finalmente, con los resultados de laboratorio de mecanica de suelos, se procedié a realizar

el calculo de capacidad portante, el disefio de cimentacidn para cada tipo de poste.
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Recoleccion Proceso y Anélisis
Evaluacion de los problemas de geodinamica externa

- Para evaluar la presencia de los problemas de geodindmica externa se usé
fotografias capturadas en la vista a campo e imagenes obtenidas mediante google
earth.

- Seevaluo el trazo de ruta para identificar el tipo de uso de suelo que tendran en su
recorrido las redes de distribucion.

- Segln el Gobierno Regional de Ayacucho los procesos geodindmicos mas
frecuentes en el departamento son: la erosién fluvial torrencial, deslizamiento de
escombros, erosion superficial, desplomes, flujos de lodo, huaycos, aluviones y
erosion de taludes, esta informacion se compar6 con la obtenida en la visita a

campo para tener una interpretacion mas clara.

Evaluacion de los riesgos geodindmicas internos

- Se utilizo la carta geologica 28-n correspondiente a Paras, luego con el uso de los
programas ArcGis y AutoCAD se realizo el plano geologico de la zona de estudio
para identificar la estratigrafia y el tipo de suelo y rocas existentes, como la
presencia de fallas, buzamientos, rios, quebradas y lagunas existentes.

- Se obtuvo informacién acerca del riesgo sismico existente, también se tuvo acceso
al mapa de zonificacion sismica del Peru del reglamento nacional de edificaciones
del 2010y se reviso el mapa de regionalizacion sismica del Peru por intensidades
de 1975.

- Esta informacion permite que la ubicacion del trazo de ruta y de las calicatas estén

fuera de riesgo geodinamica.
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Para los ensayos de laboratorio de mecénica de suelos

Analisis Granulométrico

Este ensayo se llevé a cabo segun la norma ASTMD-422, para lo cual:

Se realizd dos veces el cuarteo de la muestra, para luego seleccionar una porcién
para luego ser evaluada. Luego se utilizé los siguientes tamices: %47, %2, 3/8”,
¥4, n°04, n°10, n°20, n°40, n°60, n°100, n°140, n°200 y el plato, los tamices se
colocaron en forma descendente segin el tamafio de abertura de sus mallas.

Se procedio el tamizado realizando movimientos laterales y verticales del tamiz,
y aplicando pequefios golpes mediante un mazo de goma.

Finalmente se tomé apuntes de la cantidad retenida en gramos, también el
porcentaje retenido, el porcentaje acumulado y el porcentaje pasante, todo esto
nos permitio determinar la distribucion cuantitativa del tamafo de las particulas

del suelo.

Contenido de Humedad

Este ensayo se llevo a cabo segun la norma ASTM D 2216

Se realizd dos veces el cuarteo de las muestras, luego se seleccioné una porcién
para cada una de las 03 muestras.

Se realizo el pesaje de cada tara, luego se calcul6 el peso de la tara con la
muestra himeda, el procedimiento fue el mismo para las 03 muestras
provenientes de las calicatas.

Luego la muestra humeda mas la tara se llevo al horno a una temperatura de 110
°C, por un tiempo aproximado de 15 horas, una vez transcurrido el tiempo se

procedio a retirar la muestra, y esperar que enfrie para luego registrar su peso.
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Limites de Consistencia

Este ensayo se realiz6 segin la norma ASTM D423-66 para el ensayo de limite liquido y

la norma ASTM D424-59 para el ensayo de limite plastico.
Preparacion de la muestra

- Se seleccion6 una muestra entre 150 g a 200 g de muestra del suelo natural, luego
se procedio a secar la muestra en una cocina a gas a una temperatura media que no
supere los 60 °C, posteriormente con un mazo de goma se procedio a pulverizar la
muestra con forma cuidadosa, asegurandose de no causar la ruptura de los granos
individuales del suelo.

- Finalmente, usando el tamiz de la malla N° 40, se separ6 la muestra de suelo,

usandose lo pasante de esta malla.
Limite Liquido

- Se afiadi6é un poco de agua a la muestra para conseguir una mezcla pastosa que
luego se colocd en la maquina de Casagrande, luego utilizando el acanalador se
dividié la muestra contenida en la copa casa grande, realizando una ranura en el
medio. A continuacion, se realizo el registro de cantidad de golpes de acuerdo a lo
estipulado, finalmente se coloc6 un 1/3 de la muestra en una tara, no sin antes
registrar su peso.

- Se obtuvo 03 tipos de muestras, la primera muestra debe tener una cantidad de
golpes que varien de los 25 a 35, la segunda muestra tendra un rango comprendido
entre 20 a 30 golpes y la tercera muestra debe tener un rango entre 15 a 25 golpes,
luego éstas muestras se colocaron en el horno a la temperatura de 110° C por
alrededor 15 horas.

- Una vez transcurrido el tiempo se procedié a registrar el peso de las taras con las

muestras secas.
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Limite plastico

- Se selecciond 05 muestras de 1.5 gramos a 2 gramos y se procedio a realizar
figuras en forma cilindrica con las palmas de las manos, o dedos teniendo un
diametro de 3.2 mm.

- Luego las 05 muestras se colocaron en una tara y se pesd en forma conjunta,
posteriormente se colocaron en el horno a una temperatura de 110°C alrededor de
15 horas.

- Una vez cumplido el tiempo se procedid a registrar el peso de las muestras

retiradas.
indice plastico

- Se obtuvo a partir de la resta de los porcentajes correspondiente al limite liquido y

limite plastico.
Ensayo de Corte Directo
Se realiz6 de acuerdo a la norma ASTM D 3088

- Secalculd el peso inicial de las 03 muestras provenientes de las calicatas

- Se formd una galleta circular en la maquina de corte directo, y se realiz6 el ensayo
con una fuerza normal aplicada dependiendo de la informacion del tipo de suelo.

- El aumento de fuerza aplicada dependi6 de la resistencia del suelo, se tomo
lecturas de deformacion normal en los tiempos apropiados de acuerdo a la tabla
gue nos brindd el laboratorio de mecanica de suelos.

- Se procedié de la misma forma solo variando las cargas que fueron aumentado en

peso.
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Célculo de la capacidad admisible del suelo

Se utilizo la formula de Terzaghi y los factores de forma de Vesic de acuerdo al
codigo nacional de electricidad.

También se utilizo los datos de angulo de friccidn, cohesidn y peso especifico de
la muestra, lo cual se obtuvo a partir de los resultados entregados por el
laboratorio de mecénica de suelos.

Otro dato que se considero fue el coeficiente de seguridad que fue de 03 de

acuerdo a la zonificacion.

Disefio de las cimentaciones paras las redes de distribucion

Para el disefio de las cimentaciones uso los datos proporcionados por el
laboratorio de mecanica de suelos, cabe sefialar que también se usé informacion
referente a las caracteristicas técnicas de los postes.

Se utilizo el teorema de Sulzberger, el cual es recomendado por el Codigo
Nacional de Electricidad (CNE) para el disefio de cimentaciones.

Por otro lado, se utilizé el método eléstico para el analisis de asentamiento

diferencial.
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I11.  RESULTADOS

Evaluacion de los riesgos geodindmicas externos e internos de la zona.

Riesgos de geodinamica externa del &rea de estudio

Mediante los planos de trazo de ruta y lineas primarias se evalu6 el uso del terreno y el
tipo de suelos segun la longitud de los tramos.

Linea Primaria 01: Localidad Vetafan

Tramo 01 (0.00 - 288.64): En este tramo se observa la presencia de terreno rocoso,
con presencia de gravas de gran tamafio. En este tramo se encuentra el vértice
VET-VO0, también se aprecia una pendiente hacia abajo de 88,26 m.

Tramo 02 (288.64 — 533.56): En este tramo se observa la presencia de terreno
agricola, terreno de chacras, con presencia de gravas pequefias y arcilla, también
se aprecia una pendiente de 46.79 m hacia abajo.

Tramo 03 (533.56 — 874.11): En este tramo se observa la presencia de terreno
rocoso, con presencia de gravas de gran tamario. En este tramo se encuentra el
vertice VET-FL y la calicata C-01, también se aprecia una pendiente hacia debajo
de 16,42 m.

En todos los tramos se evalu0 la presencia de los riesgos mas comunes como son
la erosion fluvial, erosion superficial, derrumbes y flujos de lodo, por lo que se
realizé el trazo de ruta por las zonas menos propensas a estos riesgos.

Linea Primaria 02: Localidad Barrios Altos de Santa Rosa

Tramo 01 (0.00 - 220.84): En este tramo se observa la presencia de terreno rocoso,
con presencia de gravas de gran tamafio. Los vértices CCOC-V0 y CCOC-V1 se
encuentran en este tramo, a su vez presenta una pendiente de 70.24 m hacia arriba.
Tramo 02 (220.84 — 475.13): En este tramo se observa la presencia de terreno
rocoso, con presencia de gravas de gran tamafio. El vértice CCOC-V1 se encuentra
en este tramo, a su vez presenta una pendiente 82.14 m hacia abajo.

Tramo 03 (475.13 — 1021.54): Este tramo presenta terreno destinado para chacra,
y también para cultivo, se caracteriza por ser un suelo arcilloso con presencia de
gravas. El vértice CCOC-FL vy la calicata C-02 corresponde a este tramo, por
ultimo, el tramo tiene un desnivel de 103.63 m hacia abajo.

En todos los tramos se evaluo la presencia de los riesgos mas comunes como son
la erosion fluvial, erosién superficial, derrumbes y flujos de lodo, por lo que se
realiz6 el trazo de ruta por las zonas menos propensas a estos riesgos.
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Linea Primaria 03: Derivacion Ichu Corral Baja

- Tramo 01 (0.00 - 282.00): En este tramo se observa la presencia de terrenos
destinados para chacras, presenta suelo organico Yy tiene presencia de arcillas. Los
vértices ICHB-VO0 y ICHB-V1 se encuentran en este tramo, a su vez presenta una
pendiente de 26.57 m hacia abajo.

- Tramo 02 (282.00 — 455.12): En este tramo se observa la presencia de terrenos
destinados para chacras, presenta suelo organico y tiene presencia de arcillas.
Presenta una pendiente de 8.68 m hacia arriba.

- Tramo 03 (466.21 — 550.24): Este tramo presenta terreno destinado para chacra,
presenta suelo organico y tiene presencia de arcillas. El vértice ICHB-FL y la
calicata C-03 corresponde a este tramo, por ultimo, el tramo tiene una pendiente
de 19.13 m hacia abajo.

- Entodos los tramos se evalud la presencia de los riesgos mas comunes como son
la erosion fluvial, erosién superficial, derrumbes y flujos de lodo, por lo que se
realiz6 el trazo de ruta por las zonas menos propensas a estos riesgos.

Riesgos Geodindmicas Internos de la Zona.

Mediante los planos de trazo de ruta, lineas primarias y el plano geoldgico se evalud el
tipo de suelos presentes.

Tabla 18

Distribucién Geologica para Lineas Primarias

Item Descripcion de Linea Tipo de Suelo

01 Derivacion en la Loc. Vetafian KsP-ca/co, KsP-ca/sed
02 Derivacion en la Loc. Barrios Altos de Sta.Rosa Jm-ch/Jm-ce

03 Derivacion en la Loc. Ichu Corral Baja Qh-al2/Np-pmzd

Fuente: Elaboracion Propia (2020).
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Tabla 19

Distribucion Geoldgica para Redes Primarias

Item Descripcion de Redes Primarias Tipo de Suelo
01 Loc. Vetafan (S.E) KsP-ca/sed
02 Loc. Barrios Altos de Sta. Rosa (S.E) Jm-ce
03 Loc. Ichu Corral Baja (S.E) Np-pmzd
Fuente: Elaboracién Propia (2020).
Tabla 20
Distribucion Geoldgica para Redes Secundarias
item Descripcion de Redes Primarias Tipo de Suelo
01 Loc. Vetafian (S.E) KsP-ca/sed
02 Loc. Barrios Altos de Sta. Rosa (S.E) Jm-ce, Trdi-pu
03 Loc. Ichu Corral Baja (S.E) Np-pmzd

Fuente: Elaboracién Propia (2020).
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Determinacion de las caracteristicas fisicas, mecénicas y quimicas de los suelos.

Se muestra a continuacion los resultados obtenidos en el laboratorio de mecanica de

suelos:
Tabla 21

Andlisis Granulométrico

N° de Calicata Pasa tamiz N°04 (%) Pasa tamiz N°200(%)
c-o01 99.7 50.2
C-02 90.8 77.2
c-03 99.3 60.5

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos y Ensayo de Materiales (2020).

Tabla 22

Contenido de Humedad

N° de Calicata Contenido de Humedad (%)
c-01 27.19
Cc-02 12.99
C-03 33.28

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos y Ensayo de Materiales (2020).

Tabla 23

Limites de Consistencia

N° de Calicata Limite Liquido (%) Limite Plastico (%) Indice de Plasticidad (%)
c-01 37.27 11.21 26.06
C-02 28.11 11.21 16.90
C-03 35.67 11.21 24.46

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos y Ensayo de Materiales (2020).
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Tabla 24

Corte Directo

N° de Calicata Densidad (g/cm3) Angulo de Friccién (°) Cohesion (kg/m2)
c-01 1.56 26.89 0.090
C-02 1.69 23.73 0.023
c-03 1.74 24.80 0.024

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos y Ensayo de Materiales (2020).

Tabla 25

Clasificacion de Suelos

N° de Calicata SUCS
c-01 ML
C-02 ML
C-03 ML

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos y Ensayo de Materiales (2020).

Tabla 26

Contenido de Cloruros y Sulfatos Solubles

N° de Calicata Cloruros Solubles Sulfatos Solubles
c-01 50 ppm 298 ppm
c-02 103 ppm 187 ppm
C-03 89 ppm 173 ppm

Fuente: GEOMG S.A.C. (2020).
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Capacidad Admisible del Suelo

Para realizar el célculo de capacidad admisible se utiliz6 la formula de Terzaghi
(utilizando los factores de forma de Vesic):

Tabla 27

Capacidad Admisible para las Estructuras

Tipo de Poste Descripcion c-01 C-02 C-03
8/200 Profundidad (m) 1.20 1.80 1.40
Ancho B (m) 0.80 0.80 0.80
Q ult (km/cm2) 4.86 4.43 4.28
Q adm (kg/cm2) 1.62 1.48 1.43
11/200 Profundidad (m) 1.30 1.90 1.50
Ancho B (m) 0.80 0.80 0.80
Q ult (km/cm2) 5.20 4.66 4.55
Qadm (kgicm2)  1.73 1.55 1.52
12/200 Profundidad (m) 1.40 2.00 1.60
Ancho B (m) 0.80 0.80 0.80
Q ult (km/cm2) 5.53 4.88 4.82
Q adm (kg/cm2) 1.84 1.63 1.61
12/300 Profundidad (m) 1.40 2.00 1.60
Ancho B (m) 0.80 0.80 0.80
Q ult (km/cm2) 5.53 4.88 4.82
Q adm (kg/cm2) 1.84 1.63 1.61

Fuente: Elaboracion Propia (2020).
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Disefio de las Cimentaciones para las Redes de Distribucion

Para realizar el calculo de cimentacion de postes se utiliz6 el método de Sulzberger, el
resultado se puede observar en el siguiente cuadro.

Tabla 28

Disefio de Cimentaciones para las Estructuras de Concreto Armado

Localidad Tipo de Estructura Diadmetro (m) Profundidad (m) Simbologia
8/200 0.80 1.20 CM1-I
Derivacion en la 11/200 0.80 1.30 CM2-I
Loc. Vetafian 12/200 0.80 1.40 CM3-1
12/300 0.80 1.40 CM4-1
Derivacion en la 8/200 0.80 1.80 CM1-1
Loc. Barrios Altos 11/200 0.80 1.90 CM2-11
Sta. Rosa 12/200 0.80 2.00 CM3-11
12/300 0.80 2.00 CM4-11
Derivacion en la 8/200 0.80 1.40 CM1-111
Loc. Ichu Corral 11/200 0.80 1.50 CM2-111
Baja 12/200 0.80 1.60 CM3-111
12/300 0.80 1.60 CM4-111

Fuente: Elaboracion Propia (2020)
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Tabla 29

Célculo de Asentamiento

N° de Calicata

Tipo de Estructura

Asentamiento (cm)

c-1

8/200
11/200
12/200
12/300

8/200
11/200
12/200
12/300

8/200
11/200
12/200
12/300

0.40
0.43
0.45
0.45
0.36
0.41
0.43
0.43
0.35
0.37
0.40
0.40

Fuente: Elaboracion Propia (2020)
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

Sobre la evaluacién de los riesgos geodinamicas externos e internos de la zona de estudio.

Mediante los resultados se deduce que el trazo de ruta de las Lineas primarias
correspondientes a las localidades de Vetafian, Barrios Altos de Santa Rosa e Ichu Corral
Baja no tienen contacto con las zonas de riesgo de peligros naturales. Por otro lado, se
detalla la distribucion geoldgica para Lineas Primarias, Redes Primarias y Redes
Secundarias. Cabe sefialar que se tuvo en consideracion los antecedentes citados,
especialmente las que se centran en el estudio geoldgico y geotécnico, de las cuales la
metodologia para las investigaciones geoldgicas y geotécnicas detallada en la tesis de
Suyo, E. (2017) fue de mayor utilidad para realizar de forma correcta la evaluacién de los

riesgos geodinamicas externos e internos.

Sobre determinar las caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas del suelo.

El estudio de mecanica de suelos se realizé segun lo estipulado en la Norma E.050 Suelos
y Cimentaciones y la norma de la DGE, guardando relacion con los antecedentes, como
lodetalla Baquerizo, C. (2015), Huamani, S. (2018), Jaramillo, J., & Rojas, K. (2016),
Pinedo, H. (2019) en sus respectivas investigaciones. De acuerdo a los resultados la zona
de estudio se encuentra constituido por suelos de baja plasticidad LL<50, pertenece a la
clasificacion SUCS (ML). Por otro lado, las ubicaciones de las calicatas se detallan en el

plano geoldgico, también se adjuntan los perfiles estratigraficos de cada calicata.

Sobre determinar la capacidad portante del suelo.

Se aplico el teorema de Terzaghi para los postes de linea de transmision, utilizando los
factores de forma de Vesic, por recomendacion del cddigo nacional de electricidad y de
acuerdo a Suyo, E. (2017). La capacidad portante del suelo se encuentra dentro de los
parametros de 1 a 2 kg/cm2 por lo que pertenecen al Tipo Il de acuerdo con la Tabla 16

(Presiones maximas admisibles).
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Sobre realizar el disefio de cimentacion para las estructuras de las redes de distribucién

eléctrica

Se realizd6 mediante el método de Sulzberger, para la cimentacion se utilizé zapatas
aisladas y el F.S de 3., por otro lado, de acuerdo con el mapa edélico del Peru la velocidad
de viento en el departamento de Ayacucho es de 65 km/h, pero de acuerdo a la norma
E.030 no debe ser menor a 75 km/h, por lo cual se utilizé este ultimo dato. Suyo, E. (2017)
en su investigacién considera a las arenas y los limos no plasticos como sinénimos para
la cimentacion. De acuerdo con los resultados, las cimentaciones para estos postes tienen
un didmetro de 0.80 m y una profundidad que varia de 1.20 a 2.00 m segun el tipo de
estructura y la localidad a emplear, la cimentacion propuesta funciona adecuadamente

frente a la falla por capacidad de carga y al asentamiento.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Tras realizar la evaluacion de los riesgos de geodinamica externa e interna se
concluye que dentro de toda el area evaluada del trazo de ruta de la Linea Primaria
no existira riesgo de peligros naturales tanto de manera antrépica o de manera
natural. Por otro lado, en el area de estudio por donde se desplazara la ubicacion
de postes no hay evidencias de fallas activas, contactos o pliegues que pudieran
ocasionar riesgos geologicos.

Segun los resultados de los ensayos realizados en el laboratorio de mecénica de
suelos, se concluye que el tipo de suelo para las localidades de Vetafian, Barrios
Altos de Santa Rosa e Ichu Corral Baja son del Tipo ML, limo inorgéanico de baja
plasticidad, segun la clasificacion SUCS. Los niveles de sulfato y cloruros estan
por debajo de los niveles perjudiciales, no afectarian a la cimentacién de las
estructuras proyectadas.

La capacidad portante para las estructuras de acuerdo al tipo de poste y localidad
a emplear presentan alta estabilidad, produciendo asentamientos menores, de lo
cual se concluye que no habra ningun problema para el disefio de la estructura con
relleno y compactado del material propio (Ver Tabla 27).

Sobre el disefio de cimentaciones se utilizé el diametro minimo de 0.80 m, y una
profundidad que varia de 1.20 a 2.00 m, ya que con estas dimensiones funciona
adecuadamente frente a la falla por capacidad de carga y el asentamiento (Ver
Tabla 28).
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Recomendaciones

- Se debe efectuar tanto investigaciones de geologia como de geotecnia para todo
proyecto de lineas de transmision.

- En la presentacion de las investigaciones geoldgicas y geotécnicas para redes de
media y baja tension, debe figurar los planos: geoldgico, y geotécnico en el caso
que el proyecto sea de mayor envergadura, también se debe considerar los planos
de trazo de ruta, plano de lineas primarias y redes primarias.

- En proyectos en donde el trazo de ruta tiene que cursar zonas inaccesibles se
recomienda emplear la interpretacion geoldgica de imagenes.

- Se recomienda seguir con la investigacion para desarrollar mayor cantidad de
extracciones de muestras y mayor cantidad de ensayos de corte directo.

- Para ser considerado como pardmetro de disefio, la velocidad debe ser mayor o
igual a 75 km/h, segiin norma E.030.

- Pararealizar el disefio de cimentacion para redes de media y baja tension se debe
ejecutar de acuerdo a las normas E.050, E.020, E.0.30, Cddigo Nacional de
Electricidad y las Especificaciones técnicas de montaje de lineas y redes primarias
para electrificacion rural.

- Se recomienda utilizar elementos de seguridad al realizar la visita a campo y
realizar los ensayos correspondientes.

- Serecomienda realizar los ensayos de laboratorio segun lo establecido en la Norma

Técnica Peruana.
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Anexo 03: Lineas Primarias
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36.80 34.62 39.25 32.46 42.40 34.31 36.93 31.88 50.50 35.56 39.73 39.73 34.03 4191 43.18 40.56 41.35 33.37 36.80 3214 36.31 36.19 33.41 50.42
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VERTICE
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) Poste Existente

Poste de Madera Importada 11/C5,
Linea Primaria

Poste de Madera Importada 11/C6,
Linea Primaria

Retenida

Linea Existente

Conductor de aleacion de
aluminio AAAC, Linea Primaria

Conductor de aleacion de
aluminio AAAC, Red Primaria

PROYECTO:  “PROPUESTA DE DISENIO DE CIMENTACION PARA LAS REDES TiuLo: _
DE MEDIA Y BAJA TENSION EN EL DISTRITO DE PARAS, LINEA PRIMARIA VETANAN
AYACUCHO 2019"
ASESORADO: DEPARTAMENTO: Ayacucho PLANO: RP—01
TESIS PARA OBTENER EL TiTULO
UNIVERSIDAD SAN PEDRO PROFESIOAL DE INGENIERO CIVIL Fernando Alva Meza PROVINGIA:  Cangallo escax  S/E
DISTRITO: Paras FECHA: Junio—2020




DE ESTRUCTURA 0 1 2 2 3 4 5 6 7
O PRINCIPAL DS-0 TSEC-0P TS-0 TS-0 TS-0 PS1-0 PS1-0 PS1-0 'S1-0
ACUMULADA (:m) 0.00 4212 220.84 220.84 249.60 364.57 545.52 665.03 16.38
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RETENIDAS 1RI 1RI 1RI 1RI
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ESTAC|ON T-ROCO T-ROCO T-ROCO CAMINO T-ROCO T-ROCO T-ROCO T-ROCO T-ROCO T-ROCO TERREN TERREN TERREN TERREN CARRET TERREN TE RREN TERREN TERREN
DISTANCIA PARCIAL (m) 42.12 42.32 34.88 37.69 32.28 31.55 55 55.79 44.90 43.04 39.31 32.90 38.35 38.40 31.99 37.04 34.10 35.86 35.86 35.86 31.42 47.07
DISTANCIA ACUMULADA (m) 42.12 84.44 119.32 157.01 189.29 276.63 321.53 364.57 403.88 436.78 475.13 513.54 54552 582.57 616.67 652.53 € 12.53 688.39 719.81
COTA DE TERRENO (m) 4043.29 4052.43  4059.29 4071.13 4086.86 4083.03 4064.73 4050.76 4036.87 4025.90 4019.86 4015.76 4013.06 4005.59 3997.24 3990.12 3¢ 30.12  3982.53 3969.36
TIPO DE USO TERRENO ROCOSO ROCOSO NORMAL NORMAL

Calizas micriticas laminares y areniscas calcareas

UND. LITOESTRATIGRAFICA Calizas micriticas laminares y areniscas calcareas

Calizas micriticas laminares y areniscas calcareas

TS-0
1021.54
11/Cs
1RI
CM11-1

31.34 32.32 34.02 38.03 35.75 32.85 50.35
766.88 798.22  830.54 864.56 902.59 938.34 97119
3959.36 3961.21 3950.12 3939.48 3931.47  3927.08 3923.27

NORMAL CULTIVO

Arenisca cuarzosa blanca, calizas y limoarcillitas rojas
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CONTINUA R.P. HACIA
LOCALIDAD
CCOCCACCOCHA

Coordenadas UTM
1 VERTICE . ) ) )
15 ESTE [ NORTE \_) PosteExistente  -o--o-- Linea Existente
CCOCVO 537539 { 8504349 Poste de Madera Importada 11/C5, Conductor de aleacion de

Linea Primaria aluminio AAAC, Linea Primaria

Poste de Madera Importada 11/C6,

Linea Primaria Conductor de aleacién de

aluminio AAAC, Red Primaria

Retenida

USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PROYECTO:

“PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION PARA LAS REDES
DE MEDIA Y BAJA TENSION EN EL DISTRITO DE PARAS,

TITULO:

LINEA PRIMARIA BARRIOS
ALTOS DE SANTA ROSA

AYACUCHO 2019"
ASESORADO: DEPARTAMENTO: Ayacucho PLANO: RP—01
TESIS PARA OBTENER EL TITULO
PROFESIOAL DE INGENIERO CIVIL Fernando Alva Meza | PROVINOA  Cangallo Escas  S/E
DISTRITO: Paras FECHA: Junio—2020




3860

3850

3840

3830

3820

ESTACION

DISTANCIA PARCIAL (m)
DISTANCIA ACUMULADA (m)
COTA DE TERRENO (m)
TIPO DE USO TERRENO
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TSEC-0P
23.53
11/Cs

1RI
CM11-I

38.34

3848.92

61.87

EDS=

TERREN TERREN TERREN TERREN

33.85 32.78 33.25
95.72 128.50 161.76
3841.60 3836.35 3832.00

NORMAL

ROCA INTRUSIVA (Np-pmzd)

2 3 4
PS1-0 PS1-0 TS-0
282.06 455.12 550.24
11/C6 11/C6 11/C5

1RI
CM11-I CM11-l CM11-l

TERREN TERREN

RIO

TERREN RIO TERREN TERREN TERREN CERCO
42.70 34.24 43.36 30.57 41.46 39.12 34.39 38.61 34.63 49.41
204.45 238.69 282,06 312.63 354.09 393.20 427.59 466.21 500.83
3832.71 3832.16 3835.83 3836.69 3831.41 3831.36 3838.99 3844.51  3839.04
NORMAL

ROCA INTRUSIVA (Np-pmzd)

ROCA INTRUSIVA (Np-pmzd)
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v} Poste Existente

Poste de Madera Importada 11/C5,
Linea Primaria

Poste de Madera Importada 11/C6,

Linea Existente

Linea Primaria

Retenida

PROYECTO:

“PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION PARA LAS REDES
DE MEDIA Y BAJA TENSION EN EL DISTRITO DE PARAS,

TITULO:

LINEA PRIMARIA ICHU

Contutor e lacnde VACUCHD 20108 CORRAL BAJA
aluminio AAAC, Linea Primaria
Conductor de aleacién de ASESORADO: DEPARTAMENTO:  Ayacucho PLANO: RP—-01
aluminio AAAC, Red Primaria TESIS PARA OBTENER EL TiTULO
UNIVERSIDAD SAN PEDRO PROFESIOAL DE INGENIERO CIVIL Fernando Alva Meza | PROViNow  Cangallo | escax  S/E
DISTRITO: Paras FECHA: Junio—2020
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UNIDADES LITOESTRATEGICAS DESCRIPCION

KsP-ca/co 2 i .
FM. CASAPALCA | Conglomerados de matriz limosa roja
I KsP-ca/sed Areniscas y limoarcillitas rojo oscuras
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ESCALA GRAFICA (1 : 1000)

0 5 25 50m

Nota:

1.- Para la ubicacién de la subestacion se ha construido un hito de concreto para
cada subestacion. Algunos hitos estan en el mismo lugar de su emplazamiento PROVECTO:  *PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION PARA LAS REDES TmuLo:
3 DE MEDIA Y BAJA TENSION EN EL DISTRITO DE PARAS, REDES DE DISTRIBUCION
AYACUCHO 2019" PRIMARIA VETANAN

Tiru ASESORADO: DEPARTANENTO. Ayacucho
ESIS PARA OBTENER EL LO
PROFESIOAL DE INGENIERO GIVIL ernando Alva Meza




8 503 200 N

LEYENDA

IDADES LITOESTRATEGICA DESCRIPCI | ® [Poste de Madera 12m Clase 5

| ® [Poste de Madera 12m Clase 6
Fm. Chunumayo BN Jmech | Calias miriicas laminares y areniscas caldreas. S T R
Poste de Linea Primaria Existente
Jm-ce i izas v limoarcillitas ro | © |Postodelineaprimariabxsone |
FM. CERCAPUQUIO | Arenisca cuarzosa blanca, calizas y limoarcilitas rojas [Sunesacon siea manapose do e T Gae s 1]
GP. PUCARA Trdi-pu Caliza micriticas negra con vetillas de calcita Interestra. [Reendaincinasa | |

Retenida vertical
Retenida de la Linea Pri

VF Vano flojo, EDSfinal = 7% tiro rotura .-
| —— [ conductor de aleacién de alu

ESCALA GRAFICA (1 : 1000)
5 25 50m

Notas:

1.- Para la ubicacion de la subestacion se ha construido un hito de concreto para PROYECTO: - ‘PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION PARA LAS REDES TMLe: RED DE DISTRIBUCION PRIMARIA
cada subestacion. Algunos hitos estén en el mismo lugar de su emplazamiento DE MEDIA Y BAJA TENSION EN EL DISTRITO DE PARAS, BARRIOS ALTOS DE SANTA ROSA
AYACUCHO 2019"
TESIS PARA OBTENER EL
Trono procemion: e Fernand Ava Hezo

INGENIERO CIVIL DISTRITO: Paras FECRA Junio—2020
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LOCALIDAD
YECTADA

CARRETERA
CCARHUACCOCCO

CARRETERA
CCARHUACCOCCO

UNIDADES LITOESTRATEGICAS DESCRIPCION

bol
DEP. ALUVIALES REC. | Qhae Arenas y limoarcillas inconsolidadas —
[ Np-pmzd Roca intrusiva
N e
I

etenida inclinada
|Rewenidavertica -]
etenida de la Linea Primaria

uesta a tierra del tipo indicado en el cuadro de estructura de Red Primaria
| —— [ onductor de aleacién de aluminio AAAC, Red Primaria (km)

ESCALA GRAFICA (1 : 1000)

PROYECTO:  “PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION PARA LAS REDES Tmue: - RED DE DlsTRlBUcION

1.- Para la ubicacion de la subestacion se ha construido un hito de concreto para DE MEDIA Y BAJA TENSION EN EL DISTRITO DE PARAS,
AYACUCHO 2019" PRIMARIA ICHU CORRAL BAJ

cada subestacion. Algunos hitos estan en el mismo lugar de su emplazamiento
TESIS PARA OBTENER EL
Lo PROYESOML b Fernondo Ava Vezo

INGENIERO CIVIL DISTRITO: Paras FECRA Junio—2020
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=} ‘
8 N\ 10 g
3 10°%2
© ©
ERATEMA SISTEMA SERIE UNIDADES LITOESTRATEGICAS DESCRIPCION
_ Material arrastrado por los rios y depositados a lo largo de su
DEPDOSITO ALUVIAL [ Qh-al trayecto, constituido por cantos, redondeados de tamafio variakles,
CUATERNARIDO HOLOCENA DEP. ALUVIALES ANT. Bl Qh-all Gravas, arenas y limoarcillas semiconsolidadas
DEP. ALUVIALES REC. E Oh-ol2 Ifl';im;/so}:‘clIIlTo?:r:ﬁaiclzigniogi%i?soturodos de agua, cubierto
DEPOSITO BOFEDAL Qh-bo devegetacién graminea que sirve de forraje :
PLEISTOCENA DEP. ELUVIALES _ Qh-el Arenas y limoarcillas inconsolidadas
DEP. FLUVIAL m Qh-fl Detritus y limos de composicién tobasea y subvolcénica pardo blanquesina
NESGEND PLIOCENA DEP. MORRENAS I Qpl-mo Clastos y blogues en una matriz limo-arenosa inconsolidada.
' < FM. ASTOBAMBA N-as Lavas andesiticas gris oscuras. Mantos y coladas subhorizontales
(@}
E FM. PORTUGUEZA [ Np—-ms/tbl Tobas rioliticas cristaloliticas de feldespato y biotitas
" g2 I Nm-ca_s Lavas afaniticas andesiticas en coladas muy erosionades
\/ "d MIOCENA FM. CAUDALOSA Nm-ca_m Lavas andesiticas oscuras, brechas y tokas
— Lavas porfiriticas andesiticas muy olteradas. Presencia de brechas,
‘ [ Nm-co_i Toba de cristales grises
FM. CASTROVIRREYNA _ PN—C_S Toba cristalolitica rosada y blanca con arenisca tobkacea
PALEAGEND ' [ PN_cli Areniscas y limoarcillitas rojos - conglomerados
_ n Brechas de coloracién rojizas campactas en capas gruesas, hacia el
GPO. SACSAQUERD [ Posali tope areniscas tobaceas retraba jadas intercalodo con sedimentos
de limoarcillitas abigaradas en estratos medios.
KsP-ca/co Conglomerados de matriz limosa roja
FM, CASAPALCA — o
" KsP-ca/sed Areniscas y limoarcillitas rojo oscuras
GP. PUCARA Tr‘JI—pu Caliza micriticas negra con vetillas de calcita Interestra.
< JURASICO INFERIOR Fm. Chunumqyo e Um-ch Calizas micriticas laminares y areniscas calcdreas. Calizas con betumen
O FM. CERCAPURUIO T Um-ce Arenisca cuarzosa blanca, calizas y limoarcillitas rojas
E < , Areniscas cuarzosas klancas masivas con estratificacion laminar
o FM. HUALHUANI x B Ki-hu intercaladas con algunos
a2 CRETACED INFERIOR FM. GRAMADAL > P Js-gr Calizas blancas en bancos medios o gruesos de estratificacion ondulante.
140 49 VETA AN = FM. LABRA % - Js-la IAn;enIsc:asd cuursc;lzas deil“%rono fino de coloracién parda amarillenta,
— Y= ntercalado con limoarcillitas
O g Fm. Arcurquin Murco . Kp-ar-mu Calizas micriticas cremas pardas masivas. Areniscas rojas a la base
g DEVONICA
N _ Fititas, esquistos arcillosos-arenosos, esquistos cuarzosos y
; FM. CABANILLAS [ D-ca esquistos micdceos, pizarras y cbundantes nhiveles de areniscas
s cuarzosas grises

LEYENDA GEOLOGICA

DESCRIPCION

simBoLOS

Rumbo de estratos con buzamiento suave (10-30°)

Rumbo de estratos con buzamiento moderado (30-60°)

134_43_ICHU CORRAL BAJA

Rumbo de estratos con buzamiento fuerte (> 60°)

130_39 CCOCCACCOCHA (BARRIOS
ALTOS DE SANTA ROSA)

Cerros

Domo volcanico

SANTA ROSA

Escarpa de deslizamiento

ROCAS INSTRUSIVAS
0 Np-pmzd
I Np-di
W P-pdi
CENTRO V. PAUCCARY

Escarpa de deslizamiento

Falla normal

Falla normal inferida

Falla inversa

Falla inversa inferida

[ Np-an/ap
~ Np-an/an
~ Np-an/tb

Falla de rumbo

Fosil

SECUENCIA OCCIDENTAL

FM. CHAHUARMA
B Nm-ch/ab

" Nm—ch/ab

Zona de alteracion

Minas

Seccion Andesitas

basalticas

Laguna B Nm-ch/op

Pliegue FM. APACHETA 1 Localidad Vetafian CANGALLO 524800 | 8,505,567
m Nm-ap_s/sv-an C2 Localidad Barrios Altos de Antallaccta | CANGALLO | PARAR | 520027 | &502,984

Nevado I Nm—ap_s/thx Derivacion Ichu Corral Baja CANGALLO | PARAS | 537545 | 8503320

Andesitas MM Nm—ap_s/dpr
bas«lilc«s_ Nm—op_s/bx—l
I Nm-ap_s/ap
Nm-ap_s/an
" Nm-ap_s/abx
P Nm-ap_s/aof

Evaporacion

Flujo

Deslizamiento

LEYENDA Linea Primaria Existente Localidad Proyectada

Red Primaria de Distrits PROYECTO:  “PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION PARA LAS REDES TiTuLo:

T B b TOTOS oistrto DE MEDIA Y BAJA TENSION EN EL DISTRITO DE PARAS, PLANO GEOLOGICO
Linea Primaria Collabamba Localidad con [ESCALA GRAFICA AYACUCHO 2019"

S orardee e seritio. Eléctico
studio Definitivo < Carretera Afirmada 0 25 5 10 km . ASESORADO, OEPARTANENTO: Ayacucho | FLANO:  PG-01
Vertice de Line

-\ ’ ~——<__>—Buorretera Asfaltada TESIS PARA OBTENER EL TITULO "
PUB-VO  primaria Monofésica tera Asfaltad DE CIVIL Fernando Alva Meza |PROVNG  Congallo Escas  1/30000

Proyectada ——<">Frocha Carrozable P oras o A=2070

SE-PUB Sub Estacisn Proyectada  ———Rios
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Tabla 30

Registro de la Calicata N° 01

Reqgistro Estratigrafico de la Calicata N° 01

Departamento:

Provincia:

Distrito:

Localidad:

Coordenadas UTM WGS 84 18 L
Pro. Total (m):

Prof. N.F. (m):

Fecha:

AASHTO:

SUCS:

Simbologia;

Condicion in Situ:

Descripcion:

Ayacucho

Cangallo

Paras

Vetafian

8 505567 (N); 524890 (E)
1.80

N.P.

Enero 2020

A-4

ML

Consistencia Medianamente Compacta, Estado
Semi HUmeda, Color de Suelo Marrén

Limo inorgénico de baja plasticidad (ML): 50.2%
Finos. LL = 37.27%, IP = 26.06%

Fuente: Elaboracion Propia (2020).
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Tabla 31

Registro de la Calicata N° 02

Reqgistro Estratigrafico de la Calicata N° 02

Departamento:

Provincia:

Distrito:

Localidad:

Coordenadas UTM WGS 84 18 L
Pro. Total (m):

Prof. N.F. (m):

Fecha:

AASHTO:

SUCS:

Simbologia;

Condicion in Situ:

Descripcion:

Ayacucho

Cangallo

Paras

Barrios Altos de Santa Rosa
8 503 329(N); 537 545 (E)
1.80

N.P.

Enero 2020

A-4

ML

Consistencia Compacta, Estado Semi Humedo,
Color de Suelo Marrén Claro

Limo inorgénico de baja plasticidad (ML): 77.2%
Finos. LL = 28.11%, IP = 16.90%

Fuente: Elaboracion Propia (2020).

80



Tabla 32

Registro de la Calicata N° 03

Reqgistro Estratigrafico de la Calicata N° 03

Departamento:

Provincia:

Distrito:

Localidad:

Coordenadas UTM WGS 84 18 L
Pro. Total (m):

Prof. N.F. (m):

Fecha:

AASHTO:

SUCS:

Simbologia

Condicion in Situ:

Descripcion:

Ayacucho

Cangallo

Paras

Ichu Corral Baja

8 502984 (N); 529027 (E)
1.80

N.P.

Enero 2020

A-4

ML

Consistencia Semi Compacto, Estado Semi
Hameda, Color de Suelo Gris

Limo inorgénico de baja plasticidad (ML): 50.2%
Finos. LL = 35.67%, IP = 24.46%

Fuente: Elaboracion Propia (2020).
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AN PEDRO RGN A,

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
: (ASTM D422)

SOLICITA : ALVA MEZA FERNANDO ALDAIR ‘

PROYECTO  :PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION PARA LAS REDES DE MEDIA Y BAJA TENSION
EN EL DISTRITO DE PARAS AYACUCHO 2019

MUESTRA : TERRENO NATURAL

LUGAR : PARAS-AYACUCHO
FECHA : 10-03-2020
[ PesoSeco Inicial 8516 g CALICATA- 1 }
[ Peso Seco Lavado 423.9 gr. M- 1
| Peso perdido por lavado 4277 ar. |PROF : 1.50
[ Tamiz(Aberiura) Peso Retenido Retenido  Pasante Clasificacié AAHSTO ‘
N® [ (mm) Retenido(gr.) Parcial(%) Acumulado(%) (%)
41/ 114.30 0.0 0.0 0.0 100.0 Matenal kmoso-arenoso }
4" 101.60 0.0 0.0 0.0 100.0 Pobre a malo como subgrado |
32 88.90 0.0 0.0 0.0 100.0 A4 Suelo limosa \
3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 o
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Vaor el e de ripo 063 |
11/2 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificacion (S.U.C.S)
1 25.40 0.0 { 0.0 0.0 100.0 Suela de particulas finas
) 3/4" | 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 o
| 38" 9.50 2.2 0.3 \ 0.3 99.7 Limo b lastiidss aresoss .
' N° 4 4.76 10.7 1.3 | 1.5 98.5
N° 10 2.000 314 37 52 94.8 PasatamizN°4 (%) : 99.7 |
N° 20 0.840 36.2 43 95 90.5 |Pasa tamiz N° 200 (%) - 50.2
N° 40 0.425 28.0 33 12.7 873  |beo (mm) : 017
N° 60 0.260 163.4 19.2 31.9 68.1 D30 (mm) : |
| N 140 0.106 78.0 9.2 411 58.9 D10 {mm) : |
N° 200 | 0.075 74.0 8.7 498 50.2 Cu ]
< 200 | 427.7 50.2 | 100.0 0.0 Cc |
Total 851.6 100.0
Limite liquido  LL 0
Limite plastico  LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad IP 0
Grava Arena Finos Liias]
! Gruesa [ Fina Gruesa I Media | Fina y Arcillas J
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AN PEDRO  oowAmRTA SRS,

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
! (ASTM D422)

SOLICITA : ALVA MEZA FERNANDO ALDAIR
PROYECTO :PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION PARA LAS REDES DE MEDIA Y BAJA TENSION
EN EL DISTRITO DE PARAS AYACUCHO 2019

MUESTRA  : TERRENO NATURAL
LUGAR _  : PARAS-AYACUCHO
FECHA : 10-03-2020
\ Peso Seco Inicial 965.3 ar. CALICATA - 2
{ Peso Seco Lavado 219.8 ar. M-1
| Peso perdido por lavado 7455 qr. PROF : 1.50
L Tamiz{Aberiura) Peso ] Retenido Retenido Pasante Clasificacié AAHSTO
[ N° [ (mm) Retenido(gr) |  Parcial(%) Acumulado(%) (%)
L 4 1/2" 114.30 0.0 0.0 0.0 100.0 Metenal Nmoso-arenoso
4" 101.60 0.0 0.0 0.0 100.0 Pobre a malo como subgrado
312" 88.90 0.0 0.0 0.0 100.0 A4 Suelo limoso
3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.80 10.8 1.1 1.4 98.9 Velor delibdcs de grpo 06y |
11/2" 38.10 221 2.3 34 96.6 Clasificacién (5.U.C.8.)
1" 25.40 6.6 0.7. 41 959 Suetodeparieudes fias
314" 19.00 227 24 6.5 93.5 i
3/8" 9.50 26.4 2.7 8.2 90.8 Limo baia plesticioad con grava ML
N 4 4.76 53.4 5.5 14.7 853
N° 10 2.000 23.2 24 17.1 82.9 PasatamizN°4 (%) : 908 |
| N 20 0.840 16.0 1.7 18.8 81.2 Pasa tamiz N® 200 (%) : 77.2
| N°40 0.425 9.3 1.0 19.7 80.3 D60 (mm) :
N° 60 0.260 7.5 0.8 20.5 79.5 D30 (mm) :
N* 140 0.106 10.7 1. 216 78.4 D10 (mm) :
N° 200 0.075 11.0 1.1 22.8 77.2 Cu
< 200 | 745.5 77.2 100.0 0.0 Cc
Total | 965.3 100.0
Limite liquido L 0
Limite plastico  LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad IP 0
[ Grava Arena Finos Lirigs
L Gruesa | Fina Gruesa l Media | Fina y Arcillas
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SAN PEDRO | oRMBITS A

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
! (ASTM D422)

SOLICITA © ALVA MEZA FERNANDO ALDAIR
PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION PARA LAS REDES DE MEDIA Y BAJA TENSION
EN EL DISTRITO DE PARAS AYACUCHO 2019

MUESTRA . TERRENO NATURAL
LUGAR . PARAS-AYACUCHO
FECHA : 10-03-2020
Peso Seca Inicial 898.4 ar. | CALICATA-3 |
Peso Seco Lavado 355.0 ar. | M-1
| Peso perdido por lavado 543.4 M PROF : 1.50
Tamiz(Abertura) Peso Retenido ‘ Retenido Pasante Clasificacio AAHSTO
[ N° I (mm) Retenido(gr.) Parcial(%) | Acumulado(%) (%)
| 4 152" ] 114.30 0.0 0.0 0.0 100.0 Matsrial hrmoso-arencso
4" [ 101.60 0.0 0.0 0.0 100.0 Pobre a malo como subgrado
312t 88.90 0.0 0.0 0.0 100.0 A4 Suelo limoso
3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0
50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Vekor et ke do grupo(0)__| ’
1 1/2‘ 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificacion (S.U.C.S))
| 1" 25.40 | 0.0 0.0 0.0 100.0 S e raioiag s
TS 19.00 | 0.0 0.0 , 0.0 100.0 :
|3 9.50 59 0.7 ‘ 0.7 99.3 Lime s loctictnd avenaso M.
N° 4 4.76 17.3 1.9 2.6 974
| N°10 2.000 246 27 5.3 94.7 \Pasa tamiz N4 (%) : 99.3
N 20 0.840 435 48 10.2 89.8 Pasa tamiz N® 200 (%) : 60.5
N° 40 0425 67.7 75 17.7 82.3 D&0 (mm) :
N° 60 0.260 64.1 71 248 75.2 D30 (mm) :
N° 140 0.106 66.9 7.4 323 67.7 D10 (mm) :
N° 200 0.075 65.0 1.2 [ 395 60.5 Cu
< 200 543.4 60.5 | 100.0 0.0 Ce
Total 898.4 100.0
Limite liquido  LL 0
Limite plastico  LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad IP 0
Grava Arena Finos L ,mr_.,:-T
}7 Gruesa f Fina Gruesa ] Media I Fina yArcillas J
100.00 T —— LF?W-P'T\‘_"'F-M—___
2000 [ F '\\1._\
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SANPEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)

SOLICITA
TESIS PROPLI ; e -
Ll Ac REDES DE MEDIA

MUESTRA
LUGAR
FECHA

ENSAYO N°
Peso de tara + MH

NOTA : La muestra fue traida y realizado por el iriter en este Laboratorio
A

@ UN# ! B Bl
FACULTA E INGENIERIA
Lab. Mecan los o gt Materaie

I r Jara
N
/
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL

SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(MTC E-110,E-111,ASTM D-4318 y MTC E-110, AASHTO T89. T90)

SOLICITA . ALVA MEZA FERNANDO ALDAIR
TESIS : PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION PARA LAS REDES DE MEDIA Y BAJA TENSION
EN EL DISTR_!TO DE PARAS AYACUCHO 2019
MUESTRA SUELO NATURAL CALICATA -1
LUGAR . PARAS-AYACUCHO
FECHA : 10/03/2020
CMITE LIQUIDO TIMITE PLASTICO
Nro. DE ENSAYO 1 2 3 1 2 3
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 43.10 40.90 43.60 38.10 34.20 35.30
PESO TARA + SUELO SECO (ar.) 36.90 34.70 36.50 36.10 32.50 33.50
PESO DE LA TARA (gr.) 20.00 18.00 18.00 18.00 17.00 18.00
PESO DEL AGUA (gr.) 6.20 6.20 7.10 2.00 1.70 1.80
PESO SUELO SECO (gr.) 16.90 16.70 18.50 18.10 15.50 15.50
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 36.69 37.13 38.38 11.05 10.97 11.61
Nro. DE GOLPES 30 25 17 11.21
i LIMITE LIQUIDO
FHMEDAD - N*GOLPES (MTC E-110 ASTM D-4318 y AASHTO T89)
—— L. % 37.27
il y=-01308¢ +4058 [
e LIMITE PLASTICO
= (MTC E-111,ASTM D-4318 y AASHTO T90)
5 == P - % 11.21
w
2 INDICE DE PLASTICIDAD
| = ASTM D-438
e P % 26.06
2
(=]
z
|2 ;
1
27 n
N° DE GOLPES
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. IBls:’n é g%fggnzb%g
- ar.
www.usanpedro.edu.pe Tell 042 483212 - Laly
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SAN PEDRO oMM mURSSmS,

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(MTC E-110,E-111,ASTM D-4318 y MTC E-110, AASHTO T89, T90)

SOLICITA  : ALVA MEZA FERNANDO ALDAIR
TESIS : PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION PARA LAS REDES DE MEDIA Y BAJA TENSION
EN EL DISTRITO DE PARAS AYACUCHO 2019
MUESTRA SUELO NATURAL CALICATA -2
LUGAR : PARAS-AYACUCHO
FECHA © 10/03/2020
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DE ENSAYO 1 2 3 1 2 3
PESQO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 43.40 44 60 44 00 38.10 34.20 35.30
PESO TARA + SUELO SECO (ar)) 38.30 39.00 38.20 36.10 32.50 33.50
PESO DE LA TARA (gr.) 20.00 19.00 18.00 18.00 17.00 18.00
PESO DEL AGUA (gr.) 510 5.60 5.80 2.00 1.70 1.80
PESO SUELO SECO (gr.) 18.30 20.00 20.20 18.10 15.50 15.50
. |CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 27.87 28.00 28.71 11.05 10.97 11.61
Nro. DE GOLPES 29 24 19 .21
- LIMITE LIQUIDO
WRIMEDAD < W= GRLAES (MTC E-110 ASTM D4318 y AASHTO T89)

LL : % 28.11

LIMITE PLASTICO
(MTC E-111.,ASTM D-4318 y AASHTO T90)

LP : % 11.21
INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM D-438
2B % 16.90

% HUMEDAD DE MATERIAL

\_ N° DE GOLPES

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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SAN PEDRO | wammn  sSoRmENGE,

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(MTC E-110,E-111,ASTM D-4318 y MTC E-110, AASHTO TS89, T90)

=
11

SOLICITA : ALVA MEZA FERNANDO ALDAIR
TESIS . PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION PARA LAS REDES DE MEDIA Y BAJA TENSION
EN EL DISTRITO DE PARAS AYACUCHO 2019
MUESTRA SUELO NATURAL CALICATA -3
LUGAR . PARAS-AYACUCHO
FECHA : 10/037/2020
CIMITE LIQUIDO CIMITE PLASTICO
Nro. DE ENSAYO 1 2 3 1 2 3
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 45.80 45.60 43.90 38.10 34.20 35.30
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 39.70 38.60 37.50 36.10 32.50 33.50
PESQO DE LA TARA (gr.) 22.00 19.00 20.00 18.00 17.00 18.00
PESO DEL AGUA (gr.) 6.20 7.00 6.40 2.00 1.70 1.80
PESO SUELO SECO {(gr.) 17.70 19.60 17.50 18.10 15.50 15.50
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 35.03 35.71 36.57 11.05 10.97 11.61
Nro. DE GOLPES 29 25 19 11.21
LIMITE LIQUIDO
%HUMEDAD - N° GOLPES (MTC E-110,ASTM D-4318 y AASHTO T89)
5500 — LL : % 35.67
| % LIMITE PLASTICO
4500 [~ (MTC E-111 ASTM D-4318 y AASHTO T90)
s LP - % 11.21
E 4000
€ 5o INDICE DE PLASTICIDAD
w ASTM D-438
g o P % 24.46
2
Q 2500
s =
20 00 4 :
& 1500 1

1008 +

12 17 ot 27 9

N° DE GOLPES
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SQUCITA
TESIS

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)

L AWA MEZA FERNANDO ALDAIR
PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION PARA LAS REDES DE MEDIA Y BAJA TENSION

EN EL DISTRITO DE PARAS AYACUCHO 2019

CALICATA : 1
FECHA :
NOMBRE DE MUE

TIPO DE MUESTRA

: 11/03/2020

1

STRA C-1

n

REMOLDEADA NO DRENADA

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Paglde2

PROFUNDIDAD = 1.50 mts

DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA |
Didmetro| 50.80 mm Peso| 102 gr
Altura 251 mm Peso Unitario Himedo| 2.00 grfcm?®
Area| 20,2682 em? Contenido de Humedad| 287 %
Velumen| 50,8734 cm? Peso Unitario Seco| 1.56 gr/em®

VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min

DEFORMIMETRO [-ECTURA DE CARGA| DEFORMACION | FUERZA DE CORTE | ESFUERZO

DE LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL | éres | CORTANTE 7

HORIZONTAL _| M-01 | M-02 | M-03 | M-01] M-02] m-03 | W01 ] m-02] m-03 M-01 | M-02 | M-03
mm Div. mm kg cm? kg/cm?
0.20 3172) 5 /8.136§0.000|-0.04 |-0.07 §4.489]5.997]8.58420.17] 0.223 [0.297] 0.426
0.40 6.206| 7.5 |11.75§0.034|-0.04 | -0.076.992| 8.06 [ 11.57]20.07| 0.348 [0.402[0.576
0.60 6.206| 8.5 |14.01)0.066|-0.04 | -0.076.992|8.884]13.43]19.96] 0.350 [0.445[0.673
0.80 6.206| 9 |15.3710.094)-0.04 |-0.07 [6.992]9.297|14.55[19.86] 0.352 | 0.468]0.733
1.00 6.206| 10 |16.27]10.117|-0.03 | -0.076.992]10.12] 15.3 [19.76] 0.354 |0.512|0.774
1.50 6.206| 10.3 | 17.9 §0.165) -0.03 | -0.06 [6.992[10.37[ 16.64[ 19.51] 0.358 | 0.531] 0.853
2.00 6.206) 10.5 ] 18.26§0.208) -0.01 | -0.04 §6.992) 10.53] 16.94] 19.25] 0.363 | 0.547) 0.880
2.50 6.206| 10.5 | 18.5310.226)0.008 | -0.01 [6.992[10.53[17.16| 19 | 0.368 [0.554|0.903
3.00 6.206] 10.5 | 18.8 §0.231|0.018 0.00 }6.992|10.53[17.38[18.75] 0.373 | 0.562]0.927
3.50 6.206| 11 | 18.8 §0.251|0.025[0.0036.992[10.95]17.38[18.49] 0.378 [0.592| 0.940
4.00 6.206)11.53|18.980.255|0.032|0.0076.992 | 11.38] 17.53| 18.24 | 0.383 [ 0.624 | 0.961
4.50 6.206|11.53|18.990.255]0.036 | 0.007[6.992| 11.38] 17.54 [ 17.99] 0.389 | 0.633[0.975
5.00 6.206|11.53/18.99§0.254|0.041| 0.00 [|6.992]11.38]17.54]17.73] 0.394 [0.642[0.989
5.50 6.206|11.53/18.99010.255|0.041 -0.02 [6.992 | 11.38[17.54| 17.48] 0.400 | 0.651| 1.003
6.00 6.206|11.53/18.99§0.255|0.042| -0.03 §6.992(11.38] 17.54| 17.23| 0.406 | 0.661 | 1.018
6.50 6.206|11.53|18.99§0.259)0.041| -0.04 [6.992]| 11.38] 17.54 | 16.98[ 0.412 [ 0.670] 1.033
7.00 6.206|11.53/18.990.505|0.050| -0.056.992]| 11.38]17.54| 16.72| 0.418 | 0.681 1.049
7.50 5.792|11.53/18.99§0.507|0.046 | -0.07 | 6.65 | 11.38]17.54|16.47| 0.404 [0.691[ 1.065
8.00 5.792|11.53| 18.8 }0.507{0.028( -0.09 || 6.65 | 11.38]17.38{16.22] 0.410 [0.702{ 1.072
8.50 5.792/11.53| 18.8 §0.503/0.039-0.10| 6.65 [11.38[17.38[15.97( 0.416 [0.713[ 1.089
9,00 5.792|11.53/18.53§0.502|0.041| -0.11] 6.65 | 11.38]17.16] 15.72| 0.423 [0.724 [ 1.092
9.50 5.792|11.53/18.080.502|0.034 | -0.13 || 6.65 | 11.38] 16.79] 15.47] 0.430 | 0.736 | 1.085
10.00 5.792| 11 |18.08{0.495/0.036/-0.14 | 6.65 [10.95]16.79]15.22] 0.437 [0.719]1.103
10.50 5792| 11 [ 17.9 14.97
11.00 5792 11 [17.63 14.72
11.50 5792 11 [17.18 14.48

- NIVE! SAn cLwinl
v FaCiLT INGENIERIA
Lab. Mecan 1 risayo & Mawriaied

Mg. Mi Eolar Jara
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
Pag2de2
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LABORATORIO DE MECANICA DE

RAMA DE ESTUDIOS
- SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

Paglde?2

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)

SOLICITA  : ALVA MEZA FERNANDO ALDAIR
TESIS PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION PARA LAS REDES DE MEDIA Y BAJA TENSION
EN EL DISTRITO DE PARAS AYACUCHO 2019
CALICATA : 2
FECHA © 11/03/2020
NOMBRE DE MUESTRA = C-2 PROFUNDIDAD = 1.50 mts
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro| 50.80 mm Peso 95 gr
Altura 251 mm Peso Unitario Himedo| 1.87 gr/em?®
Area| 202623 em? Contenido de Humedad| 10.8 %
Volumen| 50,8734 cm?® Peso Unitario Seco| 1.6¢ gr/cm?®
[ VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min J
DEFORMIMETRO |LECTURA DE CARGA| DEFORMACION [ FUERZA DE CORTE — ESFUERZO
DE LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL dnen | CORTANTE T
HORIZONTAL _| M-01| M-02 | M-03 | m-01] M-02 | m-03 | m-01 | m-02[ m-03 M-01 | M-02 | m-03
mm Div. mm kg em? kg/cm?
0.20 5.516 5 8.13640.000{ -0.04 | -0.07 §6.423 ] 5,997 8.584120.17| 0.318 | 0.297)0.426
0.40 7.585| 7.5 |11.75)0.034 -0.04 | -0.07 [8.129] 8.06 [11.57|20.07[ 0.405 | 0.302| 0.578
0.60 7.585| 8.5 114.01§0.066)-0.04 |-0.07 [8.129]8.884[13.43(19.96| 0.407 | 0.435|0.673
0.80 7.585| 9 |15.37]0.094-0.04 |-0.07]8.129]9.297]14.55(19.86| 0.409 | 0.468|0.733
1.00 7.585| 10 |16.27§0.117|-0.03|-0.07|8.129|10.12] 153 [19.76] 0.411 |0.512| 0774
1.50 7.585| 10.3 | 17.9 0.165| -0.03 | -0.06 §8.129]10.37[16.64[ 19.51| 0.417 |0.531] 0.853
2.00 7.585] 10.5 118.26§0.208] -0.01| -0.04 |8.129]10.53] 16.94] 19.25| 0.422 | 0.547| 0.880
2.50 7.585| 10.5 | 18.530.226|0.008 | -0.01 {8.12910.53[17.16] 19 | 0.228 |0.554 | 0.903
3,00 7.585/ 10.5 | 18.8 {0.231[0.018| 0.00 [[8.129]10.53[17.38]18.75| 0.434 | 0.562 | 0.927
3.50 7.585| 11 | 18.8 |0.251)|0.025(0.003(8.129]10.95[17.38]18.49| 0.440 | 0.592 | 0.940
4.00 7.585/11.53)18.9810.255/0.032|0.0078.129]11.38[17.53[ 18.24 | 0.446 | 0.624 | 0.961
4.50 7.585|11.53|18.990.255/0.036|0.007/8.129[11.38| 17.54| 17.99| 0.452 | 0.633|0.975
5.00 7.585/11.53]18.99§0.254]0.041| 0.00 [8.129]11.38]17.54[17.73| 0.459 | 0.642| 0.989
5.50 7.585/11.53|18.99]10.255/0.041| -0.02 [8.129]11.38] 17.54] 17.48| 0.465 | 0.651| 1.003
6.00 7.585/11.53]18.9910.255|0.042 | -0.03 [8.129]11.38[17.54| 17.23| 0.472 | 0.661] L.018
6.50 7.585|11.53|18.99§0.259(0.041] -0.04 [8.129]11.38[17.54 16.98 | 0.479 | 0.670| 1.033
7.00 7.585/11.53]18.990.505]0.050| -0.05 [8.129] 11.38[17.54| 16.72| 0.486 | 0.681 | 1.049
7.50 7.447/11.53|18.990.507|0.046 | -0.07 [8.015] 11.38[17.54 16.47| 0.487 | 0.691| 1.065
8.00 7.447]11.53| 18.8 [/0.507|0.028| -0.09 |8.015[11.38]17.38 16.22| 0.494 | 0.702|1.072
8.50 7447]11.53| 18.8 [0.503)0.039-0.10 [8.015][11.38[17.38[ 15.97] 0.502 [0.713 | 1.089
9.00 7.447]11.53|18.5310.502|0.041| -0.11 [8.015[11.38(17.16[ 15.72| 0.510 | 0.724 | 1.092
9.50 7.447/11.53)18.080.502|0.034| -0.13 [8.015] 11.38[16.75] 15.47| 0.518 | 0.736 | L.085
10.00 7.447] 11 |18.08/0.495/0.036|-0.14 8.015]10.95/16.79] 15.22] 0.527 | 0.719] 1.103
10.50 7.447| 11 | 17.9 14.97
11.00 7.447| 11 [17.63 14.72
11.50 7.447| 11 [17.18 14.48 »
Mg. FEo!aer
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LABORATORIO DE MECANICA DE

PROGRAMA DE ESTUDIOS
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

Pag1de2
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)

SOLICITA  : ALVA MEZA FERNANDO ALDAIR

TESIS : PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION PARA LAS REDES DE MEDIA Y BAJA TENSION
ENEL DISTRITO DE PARAS AYACUCHO 2019

CALICATA : 3

FECHA : 11/03/2020

NOMBRE DE MUESTRA
TIPO DE MUESTRA

Cc-3
REMOLDEADA NO DRENADA

PROFUNDIDAD = 1.50 mts

DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Diametro| 50.80 mm Peso 97 gr
Altura 251 mm Peso Unitario Himedo| 1.91 gr/em®
Area| 20.2683 cm? Contenido de Humedad| <8 %
Volumen| 50.8734 cm® Peso Unitario Seco| 1.74 gr/cm®
! VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min ]

DEFORMIMETRO | ECTURA DE CARGA|  DEFORMACION | FUERZA DE CORTE [ ESFUERZO

DE LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL | #ea | CORTANTE T

HORIZONTAL _| M-01 | M-02 | M-03 | M-01] M-02] m-03 | m-01 | m-02 | m-03 M-01 | M-02 | M-03
mm Div. mm kg cm? kg/cm*
0.20 5516/ 5 [8.136{0.000]-0.04 |-0.07 16.423/5.997/8.584120.17] 0.318 [0.297]0.226
0.40 7.171] 7.5 |11.75§0.034|-0.04 [-0.077.788] 8.06 | 11.57[20.07] 0.388 [0.402] 0.576
0.60 7.171| 8.5 [14.010.066]-0.04 |-0.07|/7.788|8.884[13.43]19.96] 0.390 | 0.445] 0.673
0.80 7.171| 9 [15.37}0.094|-0.04 | -0.07 |7.788|9.297]14.55| 19.86| 0.392 | 0.468|0.733
1.00 7.171] 10 |16.27§0.117|-0.03|-0.07[7.788]|10.12[ 15.3 [19.76] 0.394 |0.512]0.774
1.50 7.171] 10.3 | 17.9 §0.165| -0.03 | -0.06 [|7.788] 10.37] 16.64| 19.51] 0.399 [0.5310.853
2.00 7.171) 10.5 |18.26§0.208) -0.01 | -0.04 }7.788) 10.53] 16,94 19.25] 0.405 | 0.547] 0.880
2.50 7.171| 10.5 |18.53§0.226|0.008| -0.017.788] 10.53] 17.16| 19 [ 0.410 [0.554|0.903
3.00 7.171] 10.5 | 18.8 §0.231|0.018| 0.00 [|7.788] 10.53] 17.38[18.75] 0.415 |0.562 |0.927
3.50 7.171| 11 | 18.8 10.251|0.025|0.003]7.788]10.95[17.38[ 18.49] 0.421 [0.592 | 0.940
4.00 7.171)11.53|18.98}0.255/0.032|0.0077.788]| 11.38| 17.53[ 18.24| 0.427 [0.624 | 0.961
4.50 7.171]11.53|18.99}10.255]0.036 | 0.0077.788|11.38[17.54| 17.99] 0.433 [0.633[0.975
5.00 7.171]11.53/18.99§0.254|0.041| 0.00 }7.788]11.38]17.54]17.73| 0.439 | 0.642 | 0.989
5.50 7.171]111.53)|18.99]10.255/ 0.041 | -0.02 | 7.788| 11.38| 17.54| 17.48| 0.446 | 0.651| 1.003
6.00 7.171]11.53)18.99]0.255| 0.042 | -0.03 | 7.788| 11.38] 17.54[ 17.23| 0.452 | 0.661| 1.018
6.50 7.171111.53|18.9900.259)|0.041 -0.04 {7.788| 11.38| 17.54[ 16.98| 0.459 | 0.670[ 1.033
7.00 6.895/11.53|18.99§0.505/0.050 -0.05 | 7.56 [11.38[17.54| 16.72] 0.452 [0.681] 1049
7.50 6.895|11.53/18.990.507|0.046| -0.07 | 7.56 |11.38[17.54| 16.47] 0.459 | 0.691] 1.065
8.00 6.895|11.53| 18.8 |0.507|0.028|-0.09 | 7.56 | 11.38[17.38]16.22] 0.466 |0.702| 1.072
8.50 6.895|11.53| 18.8 [0.503[0.039 -0.10| 7.56 [11.38[17.38[15.97] 0.473 [0.713[ 1.089
9.00 6.895|11.53|18.530.502|0.041 | -0.11 | 7.56 |11.38]17.16[15.72| 0.481 [0.724 | 1.002
9.50 6.895|11.53|18.080.502|0.034 | -0.13 | 7.56 | 11.38]16.79|15.47| 0.489 | 0.736 | 1.085
10.00 6.895| 11 |18.08(0.495|0.036|-0.14 || 7.56 | 10.95[16.79]15.22] 0.497 [0.719] 1.103
10.50 6.895| 11 | 17.9 14.97
11.00 6.895| 11 [17.63 14.72
11.50 6.895 11 [17.18 14.48

' Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mé. iBIsln : &)]g?zb%g
Telf. (043) 483212 - Celular.
Www'usanpedro'edu'pe Erl(milz)Imsyem@usanpedro.edu.pe
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GEOMG S.A.C.

Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar Il Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com
Www.geomgsac.com

INFORME N° S19-582-39

ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

PROYECTO: “PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION PARA LAS REDES DE
MEDIA Y BAJA TENSION EN EL DISTRITO DE PARAS, AYACUCHO 2019

SOLICITADO: ALVA MEZA FERNANDO ALDAIR

UBICACION: [OCALIDAD VETANAN

FECHA: 29/01/2020

CALICATA: C-01
MUESTRA: M-01 (0.00m a 1.80m)

ENSAYOS —~ | “RESULTADO *~ - NORMA
Contenido de Sulfatos Solubles 298 ppm AASHTO T290
Contenido de Cloruros Solubles 50 ppm AASHTO T291




GEOMG S.A.C.

Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar Il Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com
Www.geomgsac.com

INFORME N° S19-582-38

ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

PROYECTO: “PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION PARA LAS REDES DE
MEDIA Y BAJA TENSION EN EL DISTRITO DE PARAS, AYACUCHO 2019

SOLICITADO: ALVA MEZA FERNANDO ALDAIR

UBICACION: [ OCALIDAD BARRIOS ALTOS DE SANTA ROSA

FECHA: 29/01/2020

CALICATA: C-02
MUESTRA: M-02(0.00m a 1.50m)

ENSAYOS | RESULTADO |~ — NORMA
Contenido de Sulfatos Solubles 187 ppm AASHTO 1290
Contenido de Cloruros Solubles 103 ppm AASHTO T291




GEOMG S.A.C.

Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar Il Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com
Www.geomgsac.com

INFORME N° S19-582-35

ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

PROYECTO: “PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION PARA LAS REDES DE
MEDIA Y BAJA TENSION EN EL DISTRITO DE PARAS, AYACUCHO 2019

SOLICITADO: ALVA MEZA FERNANDO ALDAIR

UBICACION: [ OCALIDAD ICHU CORRAL BAJA

FECHA: 29/01/2020

CALICATA: C-03
MUESTRA: M-03 (0.00m a 1.80m)

ENSAYOS =~ | RESULTADO ° ~ - NORMA
Contenido de Sulfatos Solubles 173 ppm AASHTO T290
Contenido de Cloruros Solubles 89 ppm AASHTO T291




Anexo 08: Capacidad Admisible de Suelos
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ANALISIS DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE - CIMENTACION SUPERFICIAL LOC. VETANAN C-01
DATOS GENERALES
Angulo de Friccion 26.89 ° Criterio segiin Norma E 050 Suelos y Cimentaciones
Cohesién (c') 0.090 tn/m2 c¢'=2C/3 C= | 0.135 ton / m2
Peso Especifico de Suelo 1.56 tn/m3
Relacion Ancho Largo (B/L) 1 CIRCULAR |
Factor de Seguridad 3
Carga Total 0.68 ton
Nivel Freatico 0.00 m
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA
FORMA
N'c N'Y N'q Sc sY Sq
Circular 23.75 13.05 14.26 1.60 0.60 151
Poste de Concreto 8/200
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE
Tipo de Cimentacion Profundidad (m) [Ancho (B) (m) | Qult (Kg/cm2) | Qadm (kg/cm?2) Qact (kg/cm2) | Qadm>Qact
1.20 0.80 4.86 1.62 0.11 CUMPLE
1.20 0.90 4.92 1.64 0.08 CUMPLE
CIRCULAR
1.20 1.00 498 1.66 0.07 CUMPLE
1.20 1.10 5.04 1.68 0.06 CUMPLE

Figura 6. Analisis de la Capacidad Admisible Localidad Vetafian 8/200 (Elaboracion propia, 2020).
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ANALISIS DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE - CIMENTACION SUPERFICIAL LOC. VETANAN c-01
DATOS GENERALES

Angulo de Friccion 26.89 ° Criterio segiin Norma E 050 Suelos y Cimentaciones

Cohesioén (c') 0.09 tn/m2 c¢'=2C/3 C= | 0.14 ton / m2

Peso Especifico de Suelo 1.56 tn/m3

Relacion Ancho Largo (B/L) 1 CIRCULAR |

Factor de Seguridad 3

Carga Total 1.20 ton

Nivel Freatico 0.00 m
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA

FORMA
N'c N'Y N'q Sc sY Sq
Circular 23.75 13.05 14.26 1.60 0.60 151
Poste de Concreto 11/200
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE
Tipo de Cimentacion Profundidad (m) [Ancho (B) (m) | Qult (Kg/cm2) | Qadm (kg/cm?2) Qact (kg/cm2) | Qadm>Qact
1.30 0.80 5.20 %73 0.19 CUMPLE
1.30 0.90 5.26 1.75 0.15 CUMPLE
CIRCULAR

1.30 1.00 5.32 1.77 0.12 CUMPLE
1.30 1.10 5.38 1.79 0.10 CUMPLE

Figura 7. Analisis de la Capacidad Admisible Localidad Vetafian 11/200 (Elaboracion propia, 2020).
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ANALISIS DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE - CIMENTACION SUPERFICIAL LOC. VETANAN c-01
DATOS GENERALES

Angulo de Friccion 26.89 ° Criterio segiin Norma E 050 Suelos y Cimentaciones

Cohesioén (c') 0.09 tn/m2 c¢'=2C/3 C= | 0.14 ton / m2

Peso Especifico de Suelo 1.56 tn/m3

Relacion Ancho Largo (B/L) 1 CIRCULAR |

Factor de Seguridad 3

Carga Total 1.35 ton

Nivel Freatico 0.00 m
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA

FORMA
N'c N'Y N'q Sc sY Sq
Circular 23.75 13.05 14.26 1.60 0.60 151
Poste de Concreto 12/200
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE
Tipo de Cimentacion Profundidad (m) [Ancho (B) (m) | Qult (Kg/cm2) | Qadm (kg/cm?2) Qact (kg/cm2) | Qadm>Qact
1.40 0.80 5.53 1.84 0.21 CUMPLE
1.40 0.90 5.59 1.86 0.17 CUMPLE
CIRCULAR

1.40 1.00 5.66 1.89 0.14 CUMPLE
1.40 1.10 5.72 191 0.11 CUMPLE

Figura 8. Analisis de la Capacidad Admisible Localidad Vetafian 12/200 (Elaboracion propia, 2020).

102




ANALISIS DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE - CIMENTACION SUPERFICIAL LOC. VETANAN c-01
DATOS GENERALES

Angulo de Friccion 26.89 ° Criterio segiin Norma E 050 Suelos y Cimentaciones

Cohesioén (c') 0.09 tn/m2 c¢'=2C/3 C= | 0.14 ton / m2

Peso Especifico de Suelo 1.56 tn/m3

Relacion Ancho Largo (B/L) 1 CIRCULAR |

Factor de Seguridad 3

Carga Total 143 ton

Nivel Freatico 0.00 m
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA

FORMA
N'c N'Y N'q Sc sY Sq
Circular 23.75 13.05 14.26 1.60 0.60 151
Poste de Concreto 12/300
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE
Tipo de Cimentacion Profundidad (m) [Ancho (B) (m) | Qult (Kg/cm2) | Qadm (kg/cm?2) Qact (kg/cm2) | Qadm>Qact
1.40 0.80 5.53 1.84 0.22 CUMPLE
1.40 0.90 5.59 1.86 0.18 CUMPLE
CIRCULAR

1.40 1.00 5.66 1.89 0.14 CUMPLE
1.40 1.10 5.72 191 0.12 CUMPLE

Figura 9. Analisis de la Capacidad Admisible Localidad Vetafian 12/300 (Elaboracion propia, 2020).
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ANALISIS DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE - CIMENTACION SUPERFICIAL LOC. BARRIOS ALTOS DE SANTA ROSA C-02
DATOS GENERALES

Angulo de Friccion 23.73 ° Criterio segiin Norma E 050 Suelos y Cimentaciones

Cohesién (c') 0.023 tn/m2 c¢'=2C/3 C= | 0.03 ton / m2

Peso Especifico de Suelo 1.69 tn/m3

Relacion Ancho Largo (B/L) 1 CIRCULAR |

Factor de Seguridad 3

Carga Total 0.68 ton

Nivel Freatico 0.00 m
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA

FORMA
N'c N'Y N'q Sc sY Sq
Circular 18.98 9.35 9.11 1.48 0.60 1.44
Poste de Concreto 8/200
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE
Tipo de Cimentacion Profundidad (m) [Ancho (B) (m) | Qult (Kg/cm2) [ Qadm (kg/cm?2) Qact (kg/ecm2) | Qadm>Qact
1.80 0.80 443 1.48 0.11 CUMPLE
1.80 0.90 4.48 1.49 0.08 CUMPLE
CIRCULAR

1.80 1.00 4.53 1.51 0.07 CUMPLE
1.80 1.10 4.58 %53 0.06 CUMPLE

Figura 10. Analisis de la Capacidad Admisible Localidad Barrios Altos de Santa Rosa 8/200 (Elaboracion
propia, 2020).
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ANALISIS DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE - CIMENTACION SUPERFICIAL LOC. BARRIOS ALTOS DE SANTA ROSA C-02
DATOS GENERALES

Angulo de Friccion 23.73 ° Criterio segiin Norma E 050 Suelos y Cimentaciones

Cohesién (c') 0.02 tn/m2 c¢'=2C/3 C= | 0.03 ton / m2

Peso Especifico de Suelo 1.69 tn/m3

Relacion Ancho Largo (B/L) 1 CIRCULAR |

Factor de Seguridad 3

Carga Total 1.20 ton

Nivel Freatico 0.00 m
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA

FORMA
N'c N'Y N'q Sc sY Sq
Circular 18.98 9.35 9.11 1.48 0.60 1.44
Poste de Concreto 11/200
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE
Tipo de Cimentacion Profundidad (m) |Ancho (B) (m) | Quit (Kg/cm2) | Qadm (kg/cm2) Qact (kg/cm2) | Qadm>Qact
1.90 0.80 4.66 1.55 0.19 CUMPLE
1.90 0.90 4.70 1.57 0.15 CUMPLE
CIRCULAR

1.90 1.00 4.75 1.58 0.12 CUMPLE
1.90 1.10 4.80 1.60 0.10 CUMPLE

Figura 11. Analisis de la Cap. Admisible Localidad Barrios Altos de Santa Rosa 11/200 (Elaboracion

propia, 2020).
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ANALISIS DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE - CIMENTACION SUPERFICIAL LOC. BARRIOS ALTOS DE SANTA ROSA C-02
DATOS GENERALES

Angulo de Friccion 23.73 ° Criterio segiin Norma E 050 Suelos y Cimentaciones

Cohesioén (c') 0.02 tn/m2 c¢'=2C/3 C= | 0.03 ton / m2

Peso Especifico de Suelo 1.69 tn/m3

Relacion Ancho Largo (B/L) 1 CIRCULAR |

Factor de Seguridad 3

Carga Total 135 ton

Nivel Freatico 0.00 m
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA

FORMA
N'c N'Y N'q Sc sY Sq
Circular 18.98 9.35 9.11 148 0.60 144
Poste de Concreto 12/200
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE
Tipo de Cimentacion Profundidad (m) [Ancho (B) (m) | Qult (Kg/cm2) [ Qadm (kg/cm?2) Qact (kg/ecm2) | Qadm>Qact
2.00 0.80 4.88 1.63 0.21 CUMPLE
2.00 0.90 4.93 1.64 0.17 CUMPLE
CIRCULAR

2.00 1.00 4.97 1.66 0.14 CUMPLE
2.00 1.10 5.02 1.67 0.11 CUMPLE

Figura 12. Analisis de la Cap. Admisible Localidad Barrios Altos de Santa Rosa 12/200 (Elaboracion

propia, 2020).
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ANALISIS DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE - CIMENTACION SUPERFICIAL LOC. BARRIOS ALTOS DE SANTA ROSA C-02
DATOS GENERALES

Angulo de Friccion 23.73 ° Criterio segiin Norma E 050 Suelos y Cimentaciones

Cohesioén (c') 0.02 tn/m2 c¢'=2C/3 C= | 0.03 ton / m2

Peso Especifico de Suelo 1.69 tn/m3

Relacion Ancho Largo (B/L) 1 CIRCULAR |

Factor de Seguridad 3

Carga Total 143 ton

Nivel Freatico 0.00 m
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA

FORMA
N'c N'Y N'q Sc sY Sq
Circular 18.98 9.35 9.11 148 0.60 144
Poste de Concreto 12/300
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE
Tipo de Cimentacion Profundidad (m) [Ancho (B) (m) | Qult (Kg/cm2) [ Qadm (kg/cm?2) Qact (kg/ecm2) | Qadm>Qact
2.00 0.80 4.88 1.63 0.22 CUMPLE
2.00 0.90 4.93 1.64 0.18 CUMPLE
CIRCULAR

2.00 1.00 4.97 1.66 0.14 CUMPLE
2.00 1.10 5.02 1.67 0.12 CUMPLE

Figura 13. Analisis de la Cap. Admisible Localidad Barrios Altos de Santa Rosa 12/300 (Elaboracion

propia, 2020).
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ANALISIS DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE - CIMENTACION SUPERFICIAL LOC. ICHU CORRAL BAJA C-03
DATOS GENERALES

Angulo de Friccion 24.80 ° Criterio segiin Norma E 050 Suelos y Cimentaciones

Cohesioén (c') 0.024 tn/m2 c¢'=2C/3 C= | 0.04 ton / m2

Peso Especifico de Suelo 1.74 tn/m3

Relacion Ancho Largo (B/L) 1 CIRCULAR |

Factor de Seguridad 3

Carga Total 0.68 ton

Nivel Freatico 0.00 m
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA

FORMA
N'c N'Y N'q Sc sY Sq
Circular 20.44 10.45 10.59 1.52 0.60 1.46
Poste de Concreto 8/200
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE
Tipo de Cimentacion Profundidad (m) [Ancho (B) (m) | Qult (Kg/cm2) [ Qadm (kg/cm?2) Qact (kg/ecm2) | Qadm>Qact
1.40 0.80 4.28 143 0.11 CUMPLE
1.40 0.90 4.33 1.44 0.08 CUMPLE
CIRCULAR

1.40 1.00 4.39 1.46 0.07 CUMPLE
1.40 1.10 4.44 1.48 0.06 CUMPLE

Figura 14. Andlisis de la Cap. Admisible Localidad Ichu Corral Baja 8/200 (Elaboracion propia, 2020)

108




ANALISIS DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE - CIMENTACION SUPERFICIAL LOC. ICHU CORRAL BAJA C-03
DATOS GENERALES

Angulo de Friccion 24.80 ° Criterio segiin Norma E 050 Suelos y Cimentaciones

Cohesioén (c') 0.02 tn/m2 c¢'=2C/3 C= | 0.04 ton / m2

Peso Especifico de Suelo 1.74 tn/m3

Relacion Ancho Largo (B/L) 1 CIRCULAR |

Factor de Seguridad 3

Carga Total 1.20 ton

Nivel Freatico 0.00 m
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA

FORMA
N'c N'Y N'q Sc sY Sq
Circular 20.44 10.45 10.59 1.52 0.60 1.46
Poste de Concreto 11/200
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE
Tipo de Cimentacion Profundidad (m) [Ancho (B) (m) | Qult (Kg/cm2) [ Qadm (kg/cm?2) Qact (kg/ecm2) | Qadm>Qact
1.50 0.80 4.55 1.52 0.19 CUMPLE
1.50 0.90 4.60 1.53 0.15 CUMPLE
CIRCULAR

1.50 1.00 4.66 %55 0.12 CUMPLE
1.50 1.10 471 1.57 0.10 CUMPLE

Figura 15. Analisis de la Cap. Admisible Localidad Ichu Corral Baja 11/200 (Elaboracién propia, 2020)
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ANALISIS DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE - CIMENTACION SUPERFICIAL LOC. ICHU CORRAL BAJA C-03
DATOS GENERALES

Angulo de Friccion 24.80 ° Criterio segiin Norma E 050 Suelos y Cimentaciones

Cohesioén (c') 0.02 tn/m2 c¢'=2C/3 C= | 0.04 ton / m2

Peso Especifico de Suelo 1.74 tn/m3

Relacion Ancho Largo (B/L) 1 CIRCULAR |

Factor de Seguridad 3

Carga Total 135 ton

Nivel Freatico 0.00 m
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA

FORMA
N'c N'Y N'q Sc sY Sq
Circular 20.44 10.45 10.59 1.52 0.60 1.46
Poste de Concreto 12/200
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE
Tipo de Cimentacion Profundidad (m) [Ancho (B) (m) | Qult (Kg/cm2) [ Qadm (kg/cm?2) Qact (kg/ecm2) | Qadm>Qact
1.60 0.80 4.82 1.61 0.21 CUMPLE
1.60 0.90 4.87 1.62 0.17 CUMPLE
CIRCULAR

1.60 1.00 4.92 1.64 0.14 CUMPLE
1.60 1.10 4.98 1.66 0.11 CUMPLE

Figura 16. Analisis de la Cap. Admisible Localidad Ichu Corral Baja 12/200 (Elaboracién propia, 2020)
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ANALISIS DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE - CIMENTACION SUPERFICIAL LOC. ICHU CORRAL BAJA C-03
DATOS GENERALES
Angulo de Friccion 24.80 ° Criterio segiin Norma E 050 Suelos y Cimentaciones
Cohesioén (c') 0.02 tn/m2 c¢'=2C/3 C= | 0.04 ton / m2
Peso Especifico de Suelo 1.74 tn/m3
Relacion Ancho Largo (B/L) 1 CIRCULAR |
Factor de Seguridad 3
Carga Total 143 ton
Nivel Freatico 0.00 m
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA
FORMA
N'c N'Y N'q Sc sY Sq
Circular 20.44 10.45 10.59 1.52 0.60 1.46
Poste de Concreto 12/300
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE
Tipo de Cimentacion Profundidad (m) [Ancho (B) (m) | Qult (Kg/cm2) [ Qadm (kg/cm?2) Qact (kg/ecm2) | Qadm>Qact
1.60 0.80 4.82 1.61 0.22 CUMPLE
1.60 0.90 4.87 1.62 0.18 CUMPLE
CIRCULAR
1.60 1.00 4.92 1.64 0.14 CUMPLE
1.60 1.10 4.98 1.66 0.12 CUMPLE

Figura 17. Analisis de la Cap. Admisible Localidad Ichu Corral Baja 12/300 (Elaboracién propia, 2020)
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Anexo 09: Cimentacion de Postes

112



METODO DE SULZBERGER PARA EL CALCULO DE CIMENTACIONES

Didmetro de la base del poste (Db)

Diametro de la cabeza del poste (d)

Longitud del poste (L)

Fuerza horizontal aplicada a 10 cm debajo de la punta (F)
Carga de rotura (Cr)

Peso del poste (Wp)

Peso total de conductores (Pc)

Peso extra (Pe)

Diadmetro de empotramiento (De)

Longitud de empotramiento (h)

Cargas de Viento(Ph)

Altura atil del poste (H)

Peso vertical total (Wt)

Fuerzas de resistencia a la inclinacién (R1,R2)
Capacidad portante del terreno (Cp)
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|
L
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Figura 18. Cimentacidn de postes (ELECDOR, 2017)
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Cimentacion para poste de concreto 8/200 (C-01)

Datos
Tipo = CiM1
Db= 2400 cm
d= " 1200 cm
L= 8.00 m
cw= 200.00 daN
Cr= " 3924.00 N
Ph= 19316 N
Wp= | 441450 N
Pc = 500.00 N
Pe = 980.00 N
De = 80.00 cm
Quit= 486 kg/cm2
Cp= | 159 daN/cm2
Resultados
h= 1.20 m
H= 6.80 m
F= 137239 N
Wt = 5894.50 N
R, = 16194.20 N
R,= 14821.81 N

Figura 19. Datos para C-01,8/200 (Elaboracién propia, 2020)

La capacidad Portante (Qadm), se considerara un factor de seguridad de F. S=3

Nota: Capacidad Portante 4.86 Kg/cm2 es equivalente a 1.59 daN/cm2 entre el F. S,
correspondiente a la LOC. VETANAN
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Metodologia
Como el sistema se encuentra en equilibrio se debe cumplir que:

> F, =0 > M, =0

F-Ri+R;=0;R,=R1-F ..(1)
F*(H + 2*3) - R;*(/3) - Ry*(2*h/9) = 0 (2)
De (1): R;=F/(5h)*(9H + 8h) ..(3)
De (2): Ry=F/(5H)*(9H+3h) ..(4)
R;= 16194.20 N R,= 14821.81 N
c, =R, IA, .
A,=D*NW/3 _R. /A 1.54 daN/cm
A,=D*h*2/3 o1 = M 1 0.84 daN/cm™
Para tener bien apisonados se tiene:
Finalmente
o, = 0.84 daN/cm2 < 1.59 daN/em’*  OK
o, = 1.54 daN/cm2 < 1.59 daN/cm®  OK
Para la fuerza vertical, se considera la resistencia horizontal
A;=D"*Pl/4= 452,39 cnr
o= Wt3/A;=  1.30 daN/cm”
1.3 daN/cm < 1.59 daN/cm2 OK

Con los célculos efectuados se ha demostrado que los esfuerzos que se generan en el
terreno por accién de la fuerza F, son mucho menores que los esfuerzos Gltimos para

terrenos bien apisonados.
Tabla 33

Dimensiones de las cimentaciones para la C-01 (Poste de concreto 8/200)

Profundidad (m) Diametro Vol. Exc. (m) Prof. Diametro Relleno
Exc.(m) Emp.(m) Emp. (m) (m3)
1.20 0.80 0.60 1.20 0.20 0.57

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cimentacion para poste de concreto de 11/200 (C-01)

Datos
Tipo = CiIM1
Db= 2850 cm
= 7 1200 cm
= 11.00 m
= 200.00 daN
Cr= | 3924.00 N
Ph= 19316 N
Wp= | 784800 N
Pc = 500.00 N
Pe = 980.00 N
= 80.00 cm
Quit= 520 kg/cm2
Cp= 170 daN/cm2
Resultados
h= 1.30 m
H= 9.70 m
F= 1372.39 N
Wt = 9328.00 N
R, = 20628.08 N
R, = 19255.69 N

Figura 20. Datos para C-01, 11/200 (Elaboracién propia, 2020)

La capacidad Portante (Qadm), se considerara un factor de seguridad de F. S=3

Nota: Capacidad Portante 5.20 Kg/cm2 es equivalente a 1.70 daN/cm2 entre el F. S,
correspondiente a la LOC. VETANAN
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Metodologia
Como el sistema se encuentra en equilibrio se debe cumplir que:

> F, =0 ZMO:O

F-Ri+R,=0;R,=R1-F (1)
F*(H + 2*h/3) - Ry*(n/3) - Ry*(2*h/9) = 0 N
De (1): Ri=F/(5h)*(9H + 8h) ()
De (2): Ro=F/(5H)*(9H+3h) (4
Ri= 2062808 N Ry = 19255.69 N
A,=D*h/3 o, = R, A, 156 daN/cm
A=D*h*2/3 o, =R, 1T A, 0.84 daN/cm’*
Para tener bien apisonados se tiene:
Finalmente
o, = 0.84 daN/cm2 < 1.70 daN/cn? OK
o, = 156 daN/em2 < 1.70 daN/cn? OK
Para la fuerza vertical, se considera la resistencia horizontal
Az=D“*Pl/4= 637.94 cm’
o= Wt3/Ag= 1.46 dN/cm®
1.46 dN/cm2 < 1.7 daN/cm2 OK

Con los célculos efectuados se ha demostrado que los esfuerzos que se generan en el
terreno por accién de la fuerza F, son mucho menores que los esfuerzos Gltimos para

terrenos bien apisonados.
Tabla 34

Dimensiones de las cimentaciones para la C-01 (Poste de concreto 11/200)

Profundidad (m) Diametro Vol. Exc. (m) Prof. Diametro Relleno
Exc.(m) Emp.(m) Emp. (m) (m3)
1.30 0.80 0.65 1.30 0.20 0.62

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cimentacion para poste de concreto de 12/200 (C-01)

Datos
Tipo = CiIM1
r
Db = 33.00 cm
F
d= 15.00 cm
L= 12.00 m
Cw= 200.00 daN
r
Cr= 3924.00 N
r
Ph = 193.16 N
F
Wp = 8829.00 N
Pc= 500.00 N
Pe = 980.00 N
D= 80.00 cm
r
Qult = 5.53 kg/cm2
F
Cp= 1.81 daN/cm2
Resultados
h= 1.40 m
H= 10.60 m
F= 1372.39 N
Wit = 10309.00 N
Ry = 20899.54 N
R, = 19527.15 N

Figura 21. Datos para C-01, 12/200 (Elaboracién propia, 2020)

La capacidad Portante (Qadm), se considerara un factor de seguridad de F. S=3

Nota: Capacidad Portante 5.53 Kg/cm2 es equivalente a 1.81 daN/cm2 entre el F. S,
correspondiente a la LOC. VETANAN
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Metodologia
Como el sistema se encuentra en equilibrio se debe cumplir que:

> F, =0 > M, =0

F-Ry+R,=0;R;=R1-F (1)
F*(H + 2*h/3) - Ry*(h/3) - R;*(2*h/9) = 0 -2
De (1): Ri=F/(5h)*(9H + 8h) )
De (2): Ro=F/(5H)*(9H+3h) ()
Ri= 2089954 N Rz = 19527.15 N
c, = R, A, i
A,=D*h/3 o - R. /A 1.27 daN/cm
A;=D*h*2/3 = 1 1 1 0.68 daN/cm*

Para tener bien apisonados se tiene:

Finalmente
o, = 0.68 daN/cm2 < 1.81 daN/cm®  OK
o, = 1.27 daN/em2 < 1.81 daN/cm®  OK

Para la fuerza vertical, se considera la resistencia horizontal

_ Ag=D*Pl/4= 855.30  Cn
o= Wi3/A=  1.21 daN/cmt
1.21 daN/cn < 1.81 daN/cm2 OK

Con los célculos efectuados se ha demostrado que los esfuerzos que se generan en el
terreno por accién de la fuerza F, son mucho menores que los esfuerzos Gltimos para

terrenos bien apisonados.
Tabla 35

Dimensiones de las cimentaciones para la C-01 (Poste de concreto 12/200)

Profundidad (m) Diametro Vol. Exc. (m) Prof. Diametro Relleno
Exc.(m) Emp.(m) Emp. (m) (m3)
1.40 0.80 0.70 1.40 0.20 0.67

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cimentacion para poste de concreto de 12/300 (C-01)

Datos
Tipo = CiM1
Db = " 3450 cm
d= " 1650 cm
L= 12.00 m
cw= 300.00 daN
Cr= " 5886.00 N
Ph= " 19316 N
Wp= | 931950 N
Pc = 500.00 N
Pe = 980.00 N
D= 80.00 cm
Qult = " 583 kg/cm2
Cp = " 181 daN/cm?
Resultados
h= 1.40 m
H= 10.60 m
F= 2026.39 N
Wt = 10799.50 N
R, = 30859.02 N
R,= 28832.63 N

Figura 22. Datos para C-01, 12,300 (Elaboracion propia, 2020)

La capacidad Portante (Qadm), se considerara un factor de seguridad de F. S=3

Nota: Capacidad Portante 5.53Kg/cm2 es equivalente a 1.81 daN/cm2 entre el F. S,
correspondiente a la LOC. VETANAN
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Metodologia
Como el sistema se encuentra en equilibrio se debe cumplir que:

>F, =0 > My =0

F-R,+R,=0;R,=R1-F ..(1)
F*(H + 2*h/3) - Ry*(/3) - R,*(2*h/9) = 0 .(2)
De (1): R;=F/(5h)*(9H + 8h) .(3)
De (2): R,=F/(5H)*(9H+3h) .(4)
R;= 30859.02 N R, =28832.63 N
g, R, /1A, .
A=D*h3 = _ R /A 1.79 daN/cm
Al:D*hQZFS oot 1 0.96 daN/cm"
Para terrenos bién apisonados se tiene:
Finalmente: '
o, = 0.96 daN/cm2 < 1.81 daN/cm*  OK
o, = 1.79 daN/ecm2 < 1.81 daN/cm®  OK
Para la fuerza vertical, se considera la resistencia horizontal
A;=D"*Pl/4= 034.82 cnr
o= Wt3/A;= 1.16 daN/cm”
1.16 daN/cn < 1.81 daN/cm2 OK

Con los célculos efectuados se ha demostrado que los esfuerzos que se generan en el
terreno por accién de la fuerza F, son mucho menores que los esfuerzos Gltimos para

terrenos bien apisonados.
Tabla 36

Dimensiones de las cimentaciones para la C-01 (Poste de concreto 12/300)

Profundidad (m) Didmetro Vol. Exc. (m) Prof. Didmetro Relleno
Exc.(m) Emp.(m) Emp. (m) (m3)
1.40 0.80 0.70 1.40 0.20 0.67

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cimentacion para poste de concreto de 8/200 (C-02)

Datos
Tipo = CIM1
Db= | 2400 cm
d= | 1200 cm
L= 8.00 m
cw= 200.00 daN
Cr= | 392400 N
Ph= 19316 N
Wp= | 441450 N
Pc = 500.00 N
Pe = 980.00 N
De = 80.00 cm
Qult = T 443 kg/cm2
Cp= | 145 daN/cm2
Resultados
h= 1.80 m
H= 6.20 m
F= 1372.39 N
Wt = 5894.50 N
R, = 10704.64 N
R, = 9332.25 N

Figura 23. Datos para C-02, 8/200 (Elaboracion propia, 2020)

La capacidad Portante (Qadm), se considerara un factor de seguridad de F. S=3

Nota: Capacidad Portante 4.43 Kg/cm2 es equivalente a 1.45 daN/cm2 entre el F. S,
correspondiente a la LOC. BARRIOS ALTOS DE SANTA ROSA
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Metodologia
Como el sistema se encuentra en equilibrio se debe cumplir que:

ZFh:O ZMC):O

F-Ri+R,=0;R,=R1-F (1)
F*(H + 2*h/3) - Ry*(h/3) - Ry,*(2*h/9) = 0 .(2)
De (1): R,=F/(5h)*(9H + 8h) .(3)
De (2): Ry=F/(5H)*(9H+3h) ..(4)
R;= 10704.64 N R,= 933225 N
A,=D*h/3 c, = R, 1A, 0.65 daN/cm-
A;=D*h*2/3 c, =R, 1A, 0.37 daN/cm"
Para terrenos bién apisonados se tiene:
Finalmente: 7
o, = 0.37 daN/cm2 < 1.45 daN/em®  OK
o, = 0.65 daN/cm2 < 1.45 daN/em®  OK

Para la fuerza vertical, se considera la resistencia horizontal

o

A;=D**Pl/4= 452.39 cm
o= WH/A;= 1.30 daN/cm®
1.3 daN/cm: < 1.45 daN/cm2 OK

Con los célculos efectuados se ha demostrado que los esfuerzos que se generan en el
terreno por accion de la fuerza F, son mucho menores que los esfuerzos ultimos para

terrenos bien apisonados.
Tabla 37

Dimensiones de las cimentaciones para la C-02 (Poste de concreto 8/200)

Profundidad (m) Didmetro Vol. Exc. (m) Prof. Didmetro Relleno
Exc.(m) Emp.(m) Emp. (m) (m3)
1.80 0.80 0.90 1.80 0.19 0.85

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cimentacion para poste de concreto de 11/200 (C-02)

Datos
Tipo = CIM1
Db= 2850 cm
d= | 1200 cm
L= 11.00 m
cw= 200.00 daN
Cr= | 392400 N
Ph= 19316 N
Wp= 784800 N
Pc = 500.00 N
Pe = 980.00 N
D= 80.00 cm
Qult = " 466 kg/cm2
Cp= | 1R daN/cm2
Resultados
h= 1.90 m
H= 9.10 m
F= 1372.39 N
Wt = 9328.00 N
R, = 14027.27 N
R, = 12654.88 N

Figura 24. Datos para C-02, 11/200 (Elaboracién propia, 2020)

La capacidad Portante (Qadm), se considerara un factor de seguridad de F. S=3

Nota: Capacidad Portante 3.36 Kg/cmz2 es equivalente a 1.1 daN/cm2 entre el F. S,
correspondiente a la LOC. BARRIOS ALTOS DE SANTA ROSA

124



Metodologia
Como el sistema se encuentra en equilibrio se debe cumplir que:

> F, =0 ZMO:O

F-R,+R,=0;R,=RL-F ()
F*(H + 2*/3) - R, *(V3) - Ry*(2*W9) = 0 (2)
De (1): Ry=F/(5h)*(9H + 8h) .(3)
De (2): Ry=F/(5H)*(9H+3h) (4
R;= 14027.27 N R, =12654.88 N
A=D*3 © . = R, [ A, 0.70 daN/cm-
A=D*h*2/3 o, = R, [ A, 0.39 daN/cm’

Para terrenos bién apisonados se tiene:

Finalmente: '
o, = 0.39 daN/cm2 < 1.52 daN/em® OK

o, = 0.70 daN/cm2 < 1.52 daN/em®  OK

Para la fuerza vertical, se considera la resistencia horizontal

Ag=D*Pl/4= 637.94 cm
o= WA= 146 dN/em
146dN/femi < 1.52 daN/cm2 oK

Con los célculos efectuados se ha demostrado que los esfuerzos que se generan en el
terreno por accion de la fuerza F, son mucho menores que los esfuerzos ultimos para

terrenos bien apisonados.

Tabla 38

Dimensiones de las cimentaciones para la C-02 (Poste de concreto 11/200)

Profundidad (m) Didmetro Vol. Exc. (m) Prof. Didmetro Relleno
Exc.(m) Emp.(m) Emp. (m) (m3)
1.90 0.80 0.96 1.90 0.19 0.91

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cimentacion para poste de concreto de 12/200 (C-02)

Datos
Tipo = CIM1
Db= | 3300 cm
d= | 1500 cm
L= 12.00 m
cw= 200.00 daN
Cr= | 392400 N
Ph= 19316 N
Wp= | 882000 N
Pc = 500.00 N
Pe = 980.00 N
D= 80.00 cm
Qult = " 488 kg/cm2
Cp= | 159 daN/cm2
Resultados
h= 2,00 m
H= 10.00 m
F= 1372.39 N
Wt = 10309.00 N
R, = 14547.33 N
R,= 13174.94 N

Figura 25. Datos para C-02, 12/200 (Elaboracidn propia, 2020)
La capacidad Portante (Qadm), se considerara un factor de seguridad de F. S=3

Nota: Capacidad Portante 4.88 Kg/cm2 es equivalente a 1.59 daN/cm2 entre el F. S,
correspondiente a la LOC. BARRIOS ALTOS DE SANTA ROSA
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Metodologia
Como el sistema se encuentra en equilibrio se debe cumplir que:

SR -0 XMo-o

F-Ri+R,=0;R,=R1-F ..(1)
F*(H + 2*h/3) - R;*(W/3) - R,*(2*h/9) =0 .(2)
De (1): Ry=F/(5h)*(9H + 8h) ..(3)
De (2): Ry=F/(5H)*(9H+3h) ..(4)
R;= 1454733 N R,=1317494 N
A=D*hG 2 = R, /1A, 0.60 daN/cm"
A=D*hER = R, 1 A, 0.33 daN/cm”
Para terrenos bién apisonados se tiene:
Finalmente: 7
o, = 0.33 daN/cm2 < 1.59 daN/em*  OK
o, = 0.60 daN/cm2 < 1.59 daN/em®  OK

Para la fuerza vertical, se considera la resistencia horizontal

A;=D"*Pl/4= 855.30 cm
o= WA=  1.21 daN/em®
1.21 daN/cn < 1.59 daN/cm2 OK

Con los célculos efectuados se ha demostrado que los esfuerzos que se generan en el
terreno por accion de la fuerza F, son mucho menores que los esfuerzos ultimos para

terrenos bien apisonados.

Tabla 39

Dimensiones de las cimentaciones para la C-02 (Poste de concreto 12/200)

Profundidad (m) Diametro Vol. Exc. (m) Prof. Diametro Relleno
Exc.(m) Emp.(m) Emp. (m) (m3)
2.00 0.80 1.01 2.00 0.19 0.96

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cimentacion para poste de concreto de 12/300 (C-02)

Datos
Tipo = CiM1
Db = 34.50 cm
d= 16.50 cm
L= 12.00 m
Cw = 300.00 daN
Cr= 5886.00 N
Ph = 193.16 N
Wp = 9319.50 N
Pc = 500.00 N
Pe = 980.00 N
D= 80.00 cm
Qult = 4.88 kg/cm2
Cp= 1.59 daN/cm2
Resultados
h= 2.00 m
H= 10.00 m
F= 2026.39 N
Wt = 10799.50 N
Ri= 21479.73 N
Rz2= 19453.34 N

Figura 26. Datos para C-02, 12/300 (Elaboracion propia, 2020)
La capacidad Portante (Qadm), se considerara un factor de seguridad de F. S=3

Nota: Capacidad Portante 4.88 Kg/cm2 es equivalente a 1.59 daN/cm2 entre el F. S,
correspondiente a la LOC. BARRIOS ALTOS DE SANTA
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Metodologia
Como el sistema se encuentra en equilibrio se debe cumplir que:

ZI:h =0 ZMOZO

F-R +R,=0;R,=R1-F (1)
F*(H + 2*h/3) - R;*(W/3) - R,*(2*h/9) =0 .(2)
De (1): R,=F/(5h)*(9H + 8h) .(3)
De (2): R,=F/(5H)*(9H+3h) ..(4)
Ri= 21479.73 N R,=19453.34 N
A=D*N¥ 2 = R, I A, 0.85 daN/cm”
A=D*h*2f3, = R, [ A, 0.47 daN/cm”
Para terrenos bién apisonados se tiene:
Finalmente: 7
o, = 0.47 daN/cm2 < 1.59 daN/em*  OK
o, = 0.85 daN/cm2 < 1.59 daN/cm®  OK

Para la fuerza vertical, se considera la resistencia horizontal igual a

A;=D“*Pl/4= 934.82 cm
o= WA= 1.16 daN/cm”
1.16 daN/cn < 1.59 daN/cm2 OK

Con los célculos efectuados se ha demostrado que los esfuerzos que se generan en el
terreno por accion de la fuerza F, son mucho menores que los esfuerzos ultimos para

terrenos bien apisonados.

Tabla 40

Dimensiones de las cimentaciones para la C-02 (Poste de concreto 12/300)

Profundidad (m) Didmetro Vol. Exc. (m) Prof. Didmetro Relleno
Exc.(m) Emp.(m) Emp. (m) (m3)
2.00 0.80 1.01 2.00 0.19 0.96

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cimentacion para poste de concreto de 8/200 (C-03)

Datos
Tipo = CIM1
Db= | 2400 cm
d= | 1200 cm
L= 8.00 m
cw= 200.00 daN
Cr= | 392400 N
Ph= 19316 N
Wp= | 441450 N
Pc = 500.00 N
Pe = 980.00 N
De = 80.00 cm
Qult = T 428 kg/cm2
Cp= | 140 daN/cm2
Resultados
h= 1.40 m
H= 6.60 m
F= 1372.39 N
Wt = 5894.50 N
R, = 1384153 N
R,= 12469.14 N

Figura 27. Datos para C-03, 8/200 (Elaboracion propia, 2020)

La capacidad Portante (Qadm), se considerara un factor de seguridad de F. S=3

Nota: Capacidad Portante 4.28 Kg/cm2 es equivalente a 1.4 daN/cm2 entre el F. S,
correspondiente a la LOC. ICHU CORRAL BAJA
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Metodologia
Como el sistema se encuentra en equilibrio se debe cumplir que:

> F, =0 > M, =0

F-Ri+R,=0;R,=R1-F (1)
F*(H + 2*h/3) - Ry*(h/3) - R,*(2*h/9) =0 .(2)
De (1): R{=F/(5h)*(9H + 8h) (3
De (2): Ry=F/(5H)*(9H+3h) ..(4)
R;= 13841.53 N R,= 12469.14 N
A,=D*h/3 o, =R, 1A, 1.11 daN/cm
A;=D*h*2/3 o, =R, A, 0.62 daN/cm"
Para terrenos bién apisonados se tiene:
Finalmente:
o, = 0.62 daN/cm2 < 1.40 daN/cm®  OK
o, = 1.11 daN/em2 < 1.40 daN/cm*  OK
Para la fuerza vertical, se considera la resistencia horizontal igual a
Az=D"*Pl/4= 45239 cm’
o= Wt/Az= 1.30 daN/cm®
1.3 daN/cm: < 1.4 daN/cm2 OK

Con los célculos efectuados se ha demostrado que los esfuerzos que se generan en el
terreno por accion de la fuerza F, son mucho menores que los esfuerzos ultimos para

terrenos bien apisonados.

Tabla 41

Dimensiones de las cimentaciones para la C-03 (Poste de concreto 8/200)

Profundidad (m) Diametro Vol. Exc. (m) Prof. Diametro Relleno
Exc.(m) Emp.(m) Emp. (m) (m3)
1.40 0.80 0.70 1.40 0.20 0.66

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cimentacion para poste de concreto de 11/200 (C-03)

Datos
Tipo = CIM1
Db= 2850 cm
d= | 1200 cm
L= 11.00 m
cw= 200.00 daN
Cr= | 392400 N
Ph= 19316 N
Wp= 784800 N
Pc = 500.00 N
Pe = 980.00 N
D= 80.00 cm
Qult = T 455 kg/cm2
Cp= | 149 daN/cm2
Resultados
h= 1.50 m
H= 9.50 m
F= 1372.39 N
Wt = 9328.00 N
R, = 17841.07 N
R, = 16468.68 N

Figura 28. Datos para C-03, 11/200 (Elaboracién propia, 2020)

La capacidad Portante (Qadm), se considerara un factor de seguridad de F. S=3

Nota: Capacidad Portante 4.55 Kg/cm2 es equivalente a 1.49 daN/cm2 entre el F. S,
correspondiente a la LOC. ICHU CORRAL BAJA
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Metodologia
Como el sistema se encuentra en equilibrio se debe cumplir que:

> F, =0 > M, =0

F-R,+R,=0;R,=R1-F (1)
F*(H + 2*1/3) - Ry*(W3) - Ry*(2*/9) = 0 ()
De (1): Ry=F/(5h)*(9H + 8h) .(3)
De (2): R,=F/(5H)*(9H+3h) (4
R;= 17841.07 N R, = 16468.68 N
c, = R, A, .
A,=D*h/3 1.16 daN/cm
A=D*h*2/3 c, =R, /A, 0.63 daN/cm™

Para terrenos bién apisonados se tiene:

Finalmente:
o, = 0.63 daN/cm2 < 1.49 daN/ecm*  OK

o, = 1.16 daN/cm2 < 1.49 daN/em®  OK

Para la fuerza vertical, se considera la resistencia horizontal igual a

As=D“*Pl/4= 637.94 cm
o= Wt/A;= 1.46 dN/cm®
1.46 dN/cm: < 1.49 daN/cm2 OK

Con los célculos efectuados se ha demostrado que los esfuerzos que se generan en el

terreno por accién de la fuerza F, son mucho menores que los esfuerzos ultimos para

terrenos bien apisonados.
Tabla 42

Dimensiones de las cimentaciones para la C-03 (Poste de concreto 11/200)

Profundidad (m) Diametro Vol. Exc. (m) Prof. Diametro Relleno
Exc.(m) Emp.(m) Emp. (m) (m3)
1.50 0.80 0.75 1.50 0.20 0.71

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cimentacion para poste de concreto de 12/200 (C-03)

Datos
Tipo = CIM1
Db= | 3300 cm
d= | 1500 cm
L= 12.00 m
cw= 200.00 daN
Cr= | 392400 N
Ph= 19316 N
Wp= | 882000 N
Pc = 500.00 N
Pe = 980.00 N
D= 80.00 cm
Qult = Y7 kg/cm2
Cp= | 157 daN/cm2
Resultados
h= 1.60 m
H= 10.40 m
F= 1372.39 N
Wt = 10309.00 N
R, = 18252.79 N
R, = 16830.40 N

Figura 29. Datos para C-03, 12/200 (Elaboracién propia, 2020)
La capacidad Portante (Qadm), se considerara un factor de seguridad de F. S=3

Nota: Capacidad Portante 4.82 Kg/cm2 es equivalente a 1.57 daN/cm2 entre el F. S,
correspondiente a la LOC. ICHU CORRAL BAJA
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Metodologia
Como el sistema se encuentra en equilibrio se debe cumplir que:

leh:o ZMOZO

F-R +R,=0;R,=RL-F (1)
F*(H + 2*h/3) - Ry*(/3) - Ry*(2*h9) = 0 (2)
De (1): Ry=F/(5h)*(9H + 8h) (3)
De (2): Ry=F/(5H)*(9H+3h) (4
R,= 1825279 N R,=16880.4 N
A,=D*h/3 o, = R, A, 0.96 daN/cm"
A=D**2i3 o, = R, [ A, 0.52 daN/cm™

Para terrenos bién apisonados se tiene:

Finalmente: 7
o, = 0.52 daN/cm2 < 1.57 daN/em®  OK

o, = 0.96 daN/cm2 < 1.57 daN/cm®  OK

Para la fuerza vertical, se considera la resistencia horizontal igual a

A;=D“*Pl/4= 85530 cm"
o= WA= 1.21 daN/cm”
1.21 daN/cn < 1.57 daN/cm?2 OK

Con los célculos efectuados se ha demostrado que los esfuerzos que se generan en el

terreno por accidn de la fuerza F, son mucho menores que los esfuerzos ultimos para

terrenos bien apisonados.

Tabla 43

Dimensiones de las cimentaciones para la C-03 (Poste de concreto 12/200)

Profundidad (m) Didmetro Vol. Exc. (m) Prof. Didmetro Relleno
Exc.(m) Emp.(m) Emp. (m) (m3)
1.60 0.80 0.80 1.60 0.20 0.76

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cimentacion para poste de concreto de 12/300 (C-03)

Datos
Tipo = CciM1
Db= 3450 cm
d= | 1650 cm
L= 12.00 m
cw= 300.00 daN
Cr= | 5886.00 N
Ph= 19316 N
Wp= 931950 N
Pc = 500.00 N
Pe = 980.00 N
D= 80.00 cm
Qult = YY) kg/cm2
Cp= | 157 daN/cm2
Resultados
h= 1.60 m
H= 1040 m
F= 2026.39 N
Wt = 10799.50 N
R, = 26950.99 N
R,= 24924.60 N

Figura 30. Datos para C-03, 12/300 (Elaboracidn propia, 2020)

La capacidad Portante (Qadm), se considerara un factor de seguridad de F. S=3

Nota: Capacidad Portante 4.82 Kg/cm2 es equivalente a 1.57 daN/cm2 entre el F. S,
correspondiente a la LOC. ICHU CORRAL BAJA
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Metodologia
Como el sistema se encuentra en equilibrio se debe cumplir que:

S F, =0 D> Mg =0

F-R;+R,=0;R,=RL-F ..(1)
F*(H + 2*h/3) - R{*(/3) - Ry*(2*h/9) =0 -(2)
De (1): R;=F/(5h)*(9H + 8h) -(3)
De (2): R,=F/(5H)*(9H+3h) ..(4)
R;= 26950.99 N R,=249246 N
A=D*3% 2 = R, [ A, 1.35 daN/cm
A=D*""33, = R, /| A, 0.73 daN/cm"
Para terrenos bién apisonados se tiene:
Finalmente:
o, = 0.73 daN/em2 < 1.57 daN/em”  OK
o, = 1.35 daN/cm2 < 1.57 daN/ecm®  OK

Para la fuerza vertical, se considera la resistencia horizontal igual a

A;=D"*Pl/4= 93482 cm”
o= Wt/A;= 1.16 daN/cm®
1.16 daN/cn < 1.57 daN/cm2 OK

Con los célculos efectuados se ha demostrado que los esfuerzos que se generan en el
terreno por accion de la fuerza F, son mucho menores que los esfuerzos ultimos para

terrenos bien apisonados.

Tabla 44

Dimensiones de las cimentaciones para la C-03 (Poste de concreto 12/300)

Profundidad (m) Diametro Vol. Exc. (m) Prof. Diametro Relleno
Exc.(m) Emp.(m) Emp. (m) (m3)
1.60 0.80 0.80 1.60 0.20 0.76

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 10: Calculo del Asentamiento elastico
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Para el calculo del asentamiento se utilizara la siguiente formula:

_q*Bx (1—p)
Es

Si

*If

Para arenas limosas se tiene Es=2000 (ton/m2), u=0,3, y de acuerdo a la forma de la
zapata (circular) se tiene un valor de 1f=88cm/m

Tabla 45

Calculo de Asentamientos (C-01)

Estructura Ancho (B) (m) Qadm (ton/m2) Asentamiento (cm)
8/200 0.80 16.20 0.40
11/200 0.80 17.30 0.43
12/200 0.80 18.40 0.45
12/300 0.80 18.40 0.45

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 46

Calculo de Asentamientos (C-02)

Estructura Ancho (B) (m) Qadm (kg/cm?2) Asentamiento (cm)
8/200 0.80 14.80 0.36
11/200 0.80 15.50 0.41
12/200 0.80 16.30 0.43
12/300 0.80 16.30 0.43

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 47

Calculo de Asentamientos (C-03)

Estructura Ancho (B) (m) Qadm (kg/cm?2) Asentamiento (cm)
8/200 0.80 14.30 0.35
11/200 0.80 15.20 0.37
12/200 0.80 16.10 0.40
12/300 0.80 16.10 0.40
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Anexo 11: Plano de cimentacion de postes
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Profundidad (m)

h =

AN

Poste de CAC

Material excedente compactado

RS

Relleno compactado

(con piedra mediana)

DIMENSIONES DE CIMENTACION - LOCALIDAD VETANAN
TIPO ESTRUCTURA d (m) H (m) RELLENO (m3)
8/200 0.80 1.20 0.57
I 11/200 0.80 1.30 0.62
12/200 0.80 1.40 0.67
12/300 0.80 1.40 0.67
TESIS PARA OBTENER EL TiTULO
PRESIONES MAXIMAS ADMISIBLES l ' s P PROFESIOAL DE INGENIERO CIVIL
SUELO DESCRIPCION CAPACIDAD UNIVERSIDAD SAN PEDRO ASESORADO: Fernando Alva Meza
TIPO PORTANTE
I | Tierra muy fuerte 3.0 kglem® PROYECTO:  “PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION PARA LAS REDES
it | Tierra Media 2.0-2.5 kglon? DE MEDIA Y BAJA TENSION EN EL DISTRITO DE PARAS,
) ) 2 AYACUCHO 2019"
1l Tierra Himeda 1-1.5 kg/lcm
PLANO: CIM—01

muo: PLANO DE CIMENTACION | =

S/E

FECHA: Junio—2020




Profundidad (m)

h =

AN

Poste de CAC

Material excedente compactado

RS

Relleno compactado

(con piedra mediana)

DIMENSIONES DE CIMENTACION - LOCALIDAD BARRIOS ALTOS
TIPO ESTRUCTURA d (m) H (m) RELLENO (m3)
8/200 0.80 1.20 0.62
I 11/200 0.80 1.30 0.52
12/200 0.80 1.40 0.67
12/300 0.80 1.40 0.67
TESIS PARA OBTENER EL TiTULO
PRESIONES MAXIMAS ADMISIBLES l ' s P PROFESIOAL DE INGENIERO CIVIL
SUELO DESCRIPCION CAPACIDAD UNIVERSIDAD SAN PEDRO ASESORADO: Fernando Alva Meza
TIPO PORTANTE
I | Tierra muy fuerte 3.0 kglem® PROYECTO:  “PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION PARA LAS REDES
it | Tierra Media 2.0-2.5 kglon? DE MEDIA Y BAJA TENSION EN EL DISTRITO DE PARAS,
) ) 2 AYACUCHO 2019"
1l Tierra Himeda 1-1.5 kg/lcm
PLANO: CIM—-02

muo: PLANO DE CIMENTACION | =

S/E

FECHA: Junio—2020




Profundidad (m)

h =

AN

Poste de CAC

Material excedente compactado

RS

Relleno compactado

(con piedra mediana)

DIMENSIONES DE LA CIMENTACION - ICHU CORRAL BAJA
TIPO ESTRUCTURA d (m) H (m) RELLENO (m3)
8/200 0.80 1.10 0.52
I 11/200 0.80 1.20 0.57
12/200 0.80 1.30 0.62
12/300 0.80 1.30 0.62
TESIS PARA OBTENER EL TiTULO
PRESIONES MAXIMAS ADMISIBLES l ' s P PROFESIOAL DE INGENIERO CIVIL
SUELO DESCRIPCION CAPACIDAD UNIVERSIDAD SAN PEDRO ASESORADO: Fernando Alva Meza
TIPO PORTANTE
I | Tierra muy fuerte 3.0 kglem® PROYECTO:  “PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION PARA LAS REDES
it | Tierra Media 2.0-2.5 kglon? DE MEDIA Y BAJA TENSION EN EL DISTRITO DE PARAS,
) ) 2 AYACUCHO 2019"
1l Tierra Himeda 1-1.5 kg/lcm
PLANO: CIM—-03

muo: PLANO DE CIMENTACION | =

S/E

FECHA: Junio—2020




Anexo 12: Registro Fotogréfico
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Figura 32. Ubicacion de la calicata C-01 en google earth. (Google earth, 2020)

146



Figura 34. Realizando la excavacion en la Calicata C-01 (2020).
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Figura 36. Excavacion en la calicata C-02, correspondiente a la localidad de Barrios Altos de Santa Rosa
(2020).
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Figura 37. Extraccion de la muestra en la calicata C-02 (2020).

Figura 38. Superficie del trazo de ruta para la Linea Primaria en la Localidad de Barrios Altos de Santa
Rosa (2020).
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Figura 40. Ubicacion de la calicata C-03 (Google earth, 2020).
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Figura 42. Extraccion de la muestra en la calicata C-03 (2020).
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Figura 43. Superficie del trazo de ruta de la Linea Primaria para la localidad Ichu Corral Baja (2020).

Figura 44. Muestras llevadas al laboratorio de mecanica de suelos de la USP (2020).
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Figura 45. Cuarteo de muestras correspondiente a la calicata C-01 (2020).

Figura 46. Realizando el tamizaje con las mallas (2020).
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Figura 47. Taras antes de ingresar a la mufla (2020).

Figura 48. Imagen capturada antes de retirar las taras de la mufla para el ensayo de contenido de humedad
(2020).
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Figura 49. Ing. Urrutia supervisando el ensayo de Corte Directo (2020).
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