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RESUMEN

La presente tesis titulada “Analisis de mitigacion aplicando el modelo
FLO — 2d del flujo de detritos de la quebrada Huamanpari, en el sector 7 de
Noviembre y el Porvenir del distrito y provincia de Ambo — Huanuco - 20207,
cuyo objetivo fue Analizar el modelo FLO — 2D dedicado la mitigacion del flujo
de detritos de la quebrada Huamanpari, del sector 7 de noviembre y el porvenir
del distrito y provincia de ambo — Huanuco - 2020; con esa finalidad se aplic
una metodologia de enfoque cuantitativo, con alcance explicativo, y un disefio
cuasiexperimental, es decir, analizo el flujo de detritos con y sin el analisis de
mitigacion aplicando el modelo FLO — 2D, poblacion considero area de
influencia en la zona baja de la microcuenca de la Quebrada Huamanpari.
Resultados: las caracteristicas que intervienen en el flujo de detritos en la hoya
Huamanpari, en el sector 7 de noviembre y el Porvenir del distrito y provincia
de Ambo — Huanuco 2020, son: el area (33.628 km2), perimetro (29.908 km),
ancho medio de la quebrada (3.36 km), coeficiente de compacidad (1.454),
factor de forma (4.877), longitud del cauce principal (9.979 km), coeficiente de
torrencialidad (14.271), tiempo de retardo de flujo de detritos (5.01 minutos),
entre otros. Se concluyé que con medida de proteccion para mitigar los efectos
gue erosiona ambas margenes de la quebrada Huamanpari, por lo que se
plantea la creacién de una defensa riberefia con enrocado en los bordes
derecho e izquierdo, se evidencio que afecta de forma significativa a la
comunidad, y sus formas de vida, del sector 7 de noviembre y el porvenir en
la provincia de Ambo — Huanuco; se evidencio la disminucion de la afectacion
a la comunidad y sus actividades en el sector de 7 de noviembre y el porvenir
en la provincia de Ambo — Huanuco 2020, los flujos de detritos son
considerados como uno de los procesos de remocidbn en masa mas
destructivos en todo el mundo, en la tesis fue modelado en el programa FLO-
2D para analizar el flujo de detritos sin la aplicacion de medidas de mitigacion

y con la aplicacién de medidas de mitigacion en el area de estudio.

Palabras clave: modelo FLO — 2D, detritos, flujos, mitigacion, huaycos.
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ABSTRACT

The present thesis entitled "Mitigation analysis applying the FLO - 2d
model of the debris flow of the Huamanpari stream, in the sector 7 de
Noviembre and El Porvenir of the district and province of Ambo - Huanuco -
2020", whose objective was to analyze the FLO - 2D model dedicated to the
mitigation of the debris flow of the Huamanpari stream, in the sector 7 de
Noviembre y El Porvenir of the district and province of Ambo - Huanuco - 2020;
to this end, a quantitative approach methodology was applied, with explanatory
scope, and a quasi-experimental design, i.e., | analyze the debris flow with and
without the mitigation analysis applying the FLO - 2D model, population
considered area of influence in the lower zone of the Huamanpari Creek micro-
watershed. Results: the characteristics that intervene in the debris flow in the
Huamanpari stream, in the 7 de Noviembre and El Porvenir sector of the
district and province of Ambo - Huanuco 2020, are: the area (33,628 km2),
perimeter (29. 908 km), average width of the stream (3.36 km), compactness
coefficient (1.454), shape factor (4.877), length of the main channel (9.979
km), torrentiality coefficient (14.271), debris flow delay time (5.01 minutes),
among others. It was concluded that with a protection measure to mitigate the
effects of erosion on both banks of the Huamanpari stream, which is why the
creation of a riparian defense with rockfill on the right and left edges was
proposed, it was found that it significantly affects the community and their way
of life in the 7 de Noviembre and EIl Porvenir sectors in the province of Ambo -
Huanuco; it was evidenced the decrease of the affectation to the community
and its activities in the sector of 7 de Noviembre and EIl Porvenir in the province
of Ambo - Huanuco 2020. debris flows are considered one of the most
destructive mass removal processes in the world, in the thesis it was modeled
in the FLO-2D program to analyze the debris flow without the application of
mitigation measures and with the application of mitigation measures in the

study area.

Keywords: FLO model — 2D, debris, flows, mitigation, mudslides.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: “Andlisis de mitigacién aplicando el modelo
FLO — 2d del flujo de detritos de la quebrada Huamanpari, en el sector 7 de
Noviembre y el Porvenir del distrito y provincia de Ambo — Huanuco - 20207,
cuyo objetivo fue Analizar el modelo FLO — 2D dedicado a la mitigacién del
flujo de detritos de la quebrada Huamanpari, del sector 7 de noviembre y el
porvenir del”, propone la aplicacion del programa que utiliza un modelo
numérico de dos dimensiones con diferencias limitadas y medibles FLO-2D
(O Brien), que imita el movimiento de flujos, permitiendo la medicion del
peligro de afectacibn que puede tener un sector. Es imprescindible la
aplicacion de datos informativos documentados de forma fisica y virtual, de
factores topogréficos, hidrologicos, geoldgicos y la programacion digital del

area terreno.

El método de la investigacion es analitico y deductivo que evaluara la
representacion del software FLO-2D, estudiando los datos producidos, con y
sin mitigacion del flujo de detritos en la quebrada Huamanpari, en el sector 7
de noviembre y el Porvenir del distrito y provincia de Ambo — Huanuco 2020,
para cada periodo de retorno, con la intencion de lograr llegar a las metas

propuestas de la investigacion, realizandose lo siguiente:

El planteamiento del problema; constando de las descripciones de la
investigacion, formulacion de la problematica, las metas, una justificacion que
respalda la relevancia de este tema, entre otros, plasmadas en el primer

capitulo.

El marco tedrico, donde se explica los estudios que anteceden la
presente investigacion, ademas del respaldo teorico y conceptual de la
definicion de las variables con sus respectivos indicadores, abordadas en el

segundo capitulo.

Metodologia de la investigacion, con las caracteristicas definitorias de la
tesis; también se definié la poblacion y el grupo de muestra, junto con un
conjunto de técnicas e instrumentos para la recopilaciéon de los datos,

abordadas en el tercer capitulo.
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Los resultados que se obtuvieron son exhibidos en el cuarto capitulo,

con el procesamiento de datos y el contraste de hipétesis.

Finalmente, se presenta las discusiones de resultados obtenidos,

terminando con las sugerencias y conclusiones respectivas.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Todo el territorio andino es propenso a deslizamientos de detritos. Los
valles entre los Andes en Colombia, Perl, Ecuador y Bolivia son generalmente
susceptibles a deslizamientos de lodo y tierra, incluso en areas con poca lluvia
o con suelo arido o escaza vegetacion, tal como laderas del altiplano de Bolivia
y los Andes de Per0. Si bien, estos paises han documentado impactos
relacionados con deslizamientos de detritos, existen pérdidas humanas y de
viviendas relativamente altas en Colombia y Perd (Comunidad Andina, 2009).

La Quebrada Huamanpari, politicamente, pertenece al distrito de Ambo,
provincia de Ambo y region de Huanuco, a la ribera diestra del Rio Huallaga
(Rio principal de la region de Huanuco).

Sus nacientes se encuentran a 3970 m.s.n.m. zona donde se encuentran
la laguna Rumichaca y el lago Ishgon Pozo, siendo esta ultima el lago que
alimenta a la laguna Rumichaca y con ello se da inicio al cauce principal de la

Quebrada Huamanpari.

El sistema de drenaje de la Quebrada Huamanpari es dendritico cuyas
aguas iniciales se originan en la parte alta o cabecera de la microcuenca del
mismo nombre, puesto que la presencia de dos grandes cuerpos de agua
natural en la parte superior, sumado a ello, otras dos Quebradas que son
alimentadas también por un lago cada una que conectan a la Quebrada
Huamanpari en la parte media y finalmente las carcavas generadas por
erosion hidrica conllevan a que ésta se encuentre activa y con agua todo el
afio, variando de manera significativa de caudal durante las temporadas de
precipitaciones intensas (desde el mes ultimo al cuarto del afio) y en las

temporadas de sequedad (desde el mes quinto a Noviembre).

La Quebrada Huamanpari se convierte en un tributario del rio Huallaga,

de las cuales sus aguas desembocan en la parte menguada de la microcuenca
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donde se ubican los barrios de ElI Porvenir y el Sector 7 de Noviembre,
pertenecientes a la ciudad de Ambo. Esta zona del estuario de la Quebrada
Huamanpari presenta diversos grados de amenaza debido a fendmenos
naturales como: deslizamiento de lodo de gran magnitud y movimientos de
crecidas de rios; la primera principalmente por el origen de las aguas de la
Quebrada Huamanpari en las capas superiores de la microcuenca, ademas,
las lluvias usualmente continuas durante la temporada de fuertes lluvias de
diciembre a abril provocan eventos ocasionales como el aumento del caudal,
dando lugar al arroyo principal de la Quebrada Huamanpari para transportar
diversos tipos de rocas y fragmentos desde la cabecera de la microcuenca
hasta donde se aloja la poblacién local.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢En qué medida el modelo FLO — 2D analiza la mitigacion del flujo
de detritos de la quebrada Huamanpari, del sector 7 de noviembre y el

porvenir del distrito y provincia de ambo — Huanuco - 2020?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢,Cudles son las caracteristicas que intervienen en el flujo de
detritos de la quebrada Huamanpari, del sector 7 de noviembre y el

porvenir del distrito y provincia de ambo — Huanuco — 2020?

¢En qué medida el modelo FLO — 2D analiza el flujo de detritos de
la quebrada Huamanpari, del sector 7 de noviembre y el porvenir del

distrito y provincia de ambo — Huanuco — 2020?
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar el modelo FLO — 2D para la mitigacién del flujo de detritos
de la quebrada Huamanpari, del sector 7 de noviembre y el porvenir del

distrito y provincia de ambo — Huanuco - 2020.
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1.4.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar las caracteristicas que intervienen en el flujo de detritos de
la quebrada Huamanpari, del sector 7 de noviembre y el porvenir del
distrito y provincia de ambo — Huanuco — 2020.

Analizar el modelo FLO — 2D para el flujo de detritos de la quebrada
Huamanpari, del sector 7 de noviembre y el porvenir del distrito y
provincia de ambo — Huanuco — 2020.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

La mitigacion de fendmenos naturales debe garantizar su eficacia
mediante el andlisis de condicionantes y desencadenante que tengan en
cuenta el nivel de peligrosidad, la sensibilidad del area y el analisis de

factores de exposicion para asegurar su funcionamiento.
1.4.2. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Es fundamental determinar el estudio de mitigacion de
deslizamiento de huaycos de la quebrada Huamanpari, en los sectores
7 de noviembre y el Porvenir en Ambo — Huanuco — 2020; con fin de

reducir el peligro de desastre.
1.4.3. JUSTIFICACION SOCIAL

La presente investigacion busca beneficiar a la poblacion del sector
7 de noviembre y el porvenir en la zona de Ambo — Huanuco - 2020,
brindando testimonio para llevar a cabo una adecuada planificacion con

fin de mitigacion de flujo de detritos en la quebrada Huamanpari.
1.4.4. JUSTIFICACION PERSONAL

Durante el tiempo que visite el sector 7 de noviembre y el Porvenir
en la zona Ambina de la region de Huanuco, evidenciado que no se

realizan actividades de prevencion y/o mitigacion ante el peligro de flujo
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1.5.

de detritos, por ello considero importante plantear la solucion ante un

futuro evento, tal como ocurrio en el 01 de abril del 2010.
1.4.5. JUSTIFICACION PRACTICA

Porque el 01 de abril del 2010, producto de lluvias intensas, origino
aluvion de tipo desplazamiento de huaycos, la cual segun reporte de la
direccion de salud Huanuco, genero dafios a los servicios basicos (agua,
desague, energia eléctrica y transporte), dafio a la infraestructura (100
viviendas colapsadas), dafios a los servicios publicos (estadio municipal,
instituto  superior pedagégico, camal municipal) y dafios a la
productividad (perdida de animales y areas de cultivo); por ello es

necesario medidas de prevencion y/o mitigacion.
LIMITACIONES

1.5.1. DISTANCIA

Con el objetivo de llevar a cabo la investigacion fue necesario el traslado desde
la ciudad de Huanuco hacia la ciudad de Ambo donde se encuentra las localidades del
sector 7 de noviembre y el porvenir. La ruta de conduccién es de 36.66 Km con una

duracidn de 54 minutos aproximados.
1.5.2. INFORMACION

Se carece de datos de informacién detallada referida a los Analisis de los
Factores Condicionantes y Desencadenantes en la planificacién para la mitigacion de

flujo de Detritos, también con tecnologia especifica que se puede aplicar.
1.5.3. METODOLOGICA
Se limitd a estudiar los factores determinantes y desencadenante como:
Factores determinantes del flujo de detritos:
e Geologia
e Geomorfologia

e Pendiente
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Factor desencadenante del flujo de detrito
e Precipitaciones (Intensas)
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Esto es posible gracias al informe técnico de la “Direccion de Geologia
Ambiental y Riesgo Geoldgico del Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico”,
sobre el traslado de residuos en la zona 7 de noviembre y el Porvenir, Ambo:
su fuente se ubica en la microcuenca del arroyo 1 y Rogron/Marcacoto; por
ello el “Manual para la Evaluacién de Riesgos Originados por Fenémenos
Naturales”, version 2 del CENEPRED.

Por otra parte, se cuenta con modelo FLO -2D del “Manual de
Referencia” del software Flo-2D, 2017; que sera usado con el objetivo de

representar una simulacion del flujo de detritos.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Bucarey (2018) Chile, realizé un estudio titulado “Evaluacion de la
susceptibilidad de flujos de detritos en quebradas Carrizalillo y de
Meléndez, comuna de Tierra Amarilla, region de Atacama”; cuya
finalidad fue el estudio de los factores determinantes (geomorfologia, la
geologia, la intervencién antropica, vegetacion y el clima

respectivamente, etc).

Mufioz (2018) Chile, realizé la investigacion “Metodologia para
evaluar la amenaza de flujos de detritos utilizando un andlisis jerarquico
de procesos y el software RAMMS, con aplicaciéon en la cuenca del
Estero San Alfonso, region metropolitana”; cuyo objetivo fue desarrollar
un método definitivo para determinar el peligro de deslizamientos de
huaycos, el método consto de dos fases y se desarroll6 en la cuenca del
estero San Alfonso. La primera fase se enfoca en la metodologia para
determinar el peligro al movimiento de huaycos ponderando los
determinantes utilizando un marco SIG e implementando AHP. La
segunda etapa utiliza un enfoque basado en estandares que se centra

en la segmentacion segun la gravedad de la amenaza.

Sepulveda, A., Patifio, J. y Rodriguez, C. (2016), realizaron una
investigacion designada como “Metodologia para evaluacion el peligro
de deslizamiento de huaycos detonados por lluvia: caso Utica,
Cundinamarca, Colombia”, con la finalidad de formular procedimientos
para evaluar amenazas por desplazamiento de detritos provocados por
las precipitaciones. Para realizar la representacién del movimiento de
detritos se hace uso del modelo bidimensional FLO-2D. Como resultado,
se creara un mapa de amenaza de peligro, determinado por la intensidad

del desastre y la frecuencia para que ocurra. La susceptibilidad se definié
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en base a indices de exposicién de edificaciones y de resistencia ante la
amenaza. El riesgo para las edificaciones se expone en funcion a la

amenaza, susceptibilidad y el costo del elemento expuesto.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Milan (2018), realizé un estudio titulado “Modelamiento del flujo de
detritos para el andlisis del riesgo en la quebrada los condores, provincia
de Lima, Peru”; el objetivo fue analizar la amenaza que representa el
movimiento de escombros en la quebrada Los Condores; en él, utilizé un
enfoque cartografico, con informacién de precipitaciones y mediciones
climaticas, estudio las caracteristicas fisicas de la regién (inclinacién, tipo
de superficie, geologia, geomorfologia y evaluar la geodinamica del
desplazamiento de huaycos), y la frecuencia de aguaceros maximos en

un lapso de 24 horas y con diferentes periodos de retorno.

Ccama (2018) Puno, su tesis titulada: “Factores condicionantes y
desencadenantes en la determinacion del peligro de flujo de detritos
aplicando el modelo FLO-2D, quebrada Llocllamayo km-295+350, lirsa
sur tramo -1V”; cuyo obijetivo fue la definicidon de un mapa de peligros de
movimiento de detritos, con el fin de asegurar la seguridad de los
ciudadanos que transitan por la zona. Para iniciar el trabajo, se uso
volumen de eliminacién de huaycos, geologia, topografia, fotogrametria
y pluviometria. Para analizar el peligro, se utilizé el modelamiento “FLO-
2D”, concluyendo en un nivel de peligro alto para este tramo de carretera

de Llocllamayo, debido a fuertes precipitaciones.

Chirogue (2016) Ancash, su tesis titulada: “Caracterizacion
geodindmica y modelamiento del deslizamiento-flujo Yanacolpa en el
distrito de Parobamba, provincia de Pomabamba, region Ancash”; cuyo
fin fue definir las caracteristicas geotécnicas, hidrologicas y geoldgicas
gue condicionarian reactivar el desplazamiento y la fuerza de los detritos;
para su desarrollo, en la primera fase, se recolecté todos los datos a
disposicion, sobre ocurrencias similares en la region, en el pais o en el

mundo. Segun el estudio la geologia, geomorfologia y topograficas del
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2.2.

area de estudio es compleja, con una inclinacion considerable, propensa
a sismos y constantes precipitaciones, incluido, el fenémeno "el Nifio", y,

en consecuencia, se presentan desplazamientos de detritos.

En Chosica, distrito de Lurigancho, Provincia y Departamento de
Lima, (CENEPRED, 2017) se presenta un fendémeno natural de
Movimiento masivo de tipo Flujo de Detritos, mas conocido como
Huayco, producto de las precipitaciones intensas en los meses de enero
a marzo, activando las quebradas: Carossio y La Libertad, como
consecuencia de ello y tras una peritaje de peligro por deslizamiento de
huaycos evaluados por la Municipalidad Distrital de Lurigancho Chosica
y con las participaciones del Instituto Geoldgico Minero Metallrgico —
INGEMMET y Autoridad ANA, se determinaron que existen 92 viviendas
expuestas ante el peligro por movimiento de huaycos en la quebrada
Carossio, y 139 viviendas en las mismas condiciones, en el area de la

guebrada La Libertad.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Estudios previos realizados por INGEMMET en la zona de Huanuco
en 2004 y 2005 (Riesgo Geoldgico en la Zona de Huanuco, 2005)
mencionaron que la zona del Valle del Huallaga, al igual que otras zonas
importantes aguas arriba, tienen un alto riesgo geologico, propensos a
huaycos, deslizamientos, desprendimientos y erosion en carcavas,
incluyendo peligros de inundacion/erosion fluvial, especialmente en
Ambo.

Histéricamente se han reportado inundaciones desde 1907 por el
desbordamiento de la Laguna Rumichaca, que bloque6 temporalmente

el rio Huallaga frente al pueblo de Ambo, en la zona afectada.
BASES TEORICAS
2.2.1. FLUJO DE DETRITOS

Se conocen también como deslizamientos de tierra o mas

nombrados como huaycos. Son flujos veloces de agua, tierra, lodo o
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escombros; alto en contenido de solidos, significando una segunda hasta
tercera parte del total. Se produce en las zonas andinas, donde el suelo
es vulnerable a las erosiones, creando asi formaciones rocosas
inestables. También, son condicionante las inclinaciones considerables
entre 25y 30 %, y la friccion de la materia del suelo; junto con la fuerza
de las aguas provocadas por aguaceros que movilizaran todo el material
inestable. El flujo de detritos podria alcanzar los 15 m/s de velocidad y
densidades de 1600 a 2300 kg/m3; El volumen desplazado puede crecer
hasta a seis cifras numéricas de metros cubicos (Wendeler, 2016).

Figura 1

Modelo de deslizamiento de suelo

Rotational landslide Translational landslide Block slide

W
Debris avalanche Earthflow Creep

Lateral spread

Nota. USGS, 2004

2.2.2. MECANISMO DE GENERACION DE FLUJO DE DETRITOS

Wolle y Hachich (1989) afirman que el desplazamiento de detritos
puede ocasionarse debido a desplazamientos de traslacibn que se

activan por lluvias, en laderas de inclinacién entre 40 a 45 grados,
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provocando desprendimientos de anchura entre 7 a 50 m, y extensiones

variadas que superan los 500 my con un fondo mayor a 1 m.

Las precipitaciones abundantes son factores detonantes y
relevantes para ocasionar el movimiento de detritos. Cuando se superan
los limites normales de las precipitaciones, es cuando son inducidos los

desplazamientos de detritos (Takahashi, 1991)
2.2.3. CONCEPTO HIDRAULICO DEL FLUJO DE DETRITOS

Movimiento de Huaycos y Escorias: El agua pluvial o el deshielo,
gue no llega a filtrarse en la superficie o que sale del subsuelo, provoca
gue la escorrentia superficial se deslice por inclinaciones pronunciadas.
Una variable relevante del flujo es el trafico es la descarga Q = m3.s71,

gue se expresa:
Q=v.A

Donde v (ms™) equivale a la velocidad de flujo, y (m?) equivale a la
seccion transversal del flujo. V es calculada comunmente aplicando la
formulacion empirica de Manning (O'Brien & Julien, Laboratory analysis

of mudflow properties, 1988).
2.2.4. FACTORES CONDICIONANTES DEL FLUJO DE DETRITOS

2.2.4.1. GEOLOGIA

Los aluviones y terrazas fluviales son el contexto mas comuan
para el desplazamiento de detritos, también los depdsitos de
Taludes, suelos excedentes que derivan en granito y gneis,

depdsitos volcanicos, entre otros (Kaniji, et. Al., 2003).
2.2.4.2. GEOMORFOLOGIA

La morfologia de taludes pronunciados (pendientes de mas
de 25° en la parte alta de una cuenca), condicionan los
desprendimientos de detritos, ya que los vuelven inestables al

facilitar la aceleracion de los escombros y contribuyen a la

25



escorrentia de agua e impidiendo la filtracion al subsuelo (Hauser,
1993).

2.24.3. CLIMAY COBERTURA VEGETAL

“La intensidad, frecuencia y duracién de la precipitacién, asi
como la temperatura y duracién de la sequia, son factores que
influyen en el origen de los deslizamientos de huaycos” (Prieto,
1985).

Un revestimiento vegetativo representa un factor de defensa
ante el impacto directo de las lluvias, reduce el desplazamiento
superficial de las aguas, existe mayor penetracion debido a las
raices y mayor retencion de agua (Bertoni & Lombardi Neto, 1985).

2.2.4.4. FACTORES DESENCADENANTES DE FLUJO DE
DETRITOS

‘Los mas considerables desastres, por movimiento de
detritos, registran altos grados de lluvias en cortos plazos de
tiempo, o precipitaciones consecutivas que implica de menor
intensidad” (Kaniji, et. al., 1997,2001).

2.2.5. MODELO BIDIMENSIONAL FLO -2D

El modelo Flo-2D formulado por O’Brien, et. al. (1998) es un modelo
de dos dimensiones con diferenciaciones limitadas, que permitira
representar deslizamientos de fluidos no-newtonianos
(desprendimientos tormentosos) en los terrenos de caracteristicas
complejas; es un instrumento de valor para medicién y andlisis de los

riesgos de inundaciones de flujos de detritos (Debris-flow).
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Figura 2
Desratizacion de superficie de flujo

Discretizacion de superficie de flujo en FLO-Z2D
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Descargar de Flujo a Través de Limites de la Cuadricula

Nota. Manual FLO-2D, (Woolhiser 1975).

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Exposicidn. - Refiere a las acciones y estilos de vida de las personas cuando
son vulnerables en zonas de peligro. Es el resultado de una relacidon
inapropiada con el medio ambiente, posiblemente resultante del crecimiento
demografico no planificado, la migracion cadtica, la urbanizacion sin una
gestion adecuada de los terrenos de politicas econdmicos insostenibles.
Cuanto mayor sea el nivel de exposicion, mayor sera la vulnerabilidad
(CENEPRED, 2014).

Fenomeno Natural. — Variacién en la naturaleza, que puede verse provocado
por impactos negativos tras haberse realizado una ocupacion no adecuada
del territorio (Maskrey, 1993).

Desastre. - Agrupacion de pérdidas y dafios al bienestar fisico, al habitat,
infraestructura, actividad econdmica, y medio ambiente, que es consecuencia
directa del impacto de un peligro o amenaza con gran intensidad, que supera
la capacidad de respuesta para afrontar con eficacia sus efectos, y puede
tener un origen natural o influenciado por la accion humana (SINAGERD,
2011).
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Nivel de riesgo. - Es el estudio de las causas de las amenazas potenciales,
los eventos indeseables y los dafios y consecuencias que estas amenazas
pueden causar (CENEPRED, 2014).

Peligro. — Es la probabilidad de que ocurra un fenémeno natural o provocado
por el hombre, potencialmente peligroso, durante un periodo de tiempo
determinado y en un lugar o area conocida. Se identifica, en la mayoria de los
casos, con el apoyo de la ciencia y tecnologia (INDECI, 2010).

Riesgo. -El riesgo es la probabilidad de que la unidad social o sus medios de
vida sufran dafios y pérdidas a consecuencia del impacto de un peligro
(Sistema nacional de inversién publica y la gestion del riesgo de desastres,
2006).

Simulacién. - Una simulacién por computadora, un modelo de simulacion por
computador o un modelo informatizado es un programa informatico cuyo fin
es crear una simulacion de un modelo abstracto de un determinado sistema
(Davies & McSaveney, 2002).

2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Ha: La aplicacion del modelo FLO — 2D analiza la mitigacion del flujo
detritos de la quebrada Huamanpari, del sector 7 de noviembre y el

porvenir del distrito y provincia de ambo — Huanuco — 2020.

Ho: La aplicaciéon del modelo FLO — 2D no analiza la mitigacion del flujo
detritos de la quebrada Huamanpari, del sector 7 de noviembre y el

porvenir del distrito y provincia de ambo — Huanuco — 2020.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

Has: Las caracteristicas de la quebrada Huamanpari interviene en el flujo
detritos en el sector 7 de noviembre y el porvenir del distrito y provincia

de ambo — Huanuco — 2020.
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2.5.

Hoi: Las caracteristicas de la quebrada Huamanpari no intervienen en
el flujo detritos en el sector 7 de noviembre y el porvenir del distrito y
provincia de ambo — Huanuco — 2020.

Ha,: La aplicaciéon del modelo FLO — 2D analiza el flujo detritos sin las
medidas de mitigacion en la quebrada Huamanpari, del sector 7 de
noviembre y el porvenir del distrito y provincia de ambo — Huadnuco —
2020.

Ho,: La aplicacion del modelo FLO — 2D no analiza el flujo detritos sin
las medidas de mitigacion en la quebrada Huamanpari, del sector 7 de
noviembre y el porvenir del distrito y provincia de ambo — Huadnuco —
2020.

VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Andlisis de mitigacion con el modelo FLO -2D.
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Flujo de detritos de la quebrada Huamanpari
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo: “Andlisis de mitigacion aplicando el modelo FLO — 2d al flujo de detritos de la quebrada Huamanpari, en el sector 7 de

noviembre y el porvenir del distrito y provincia de Ambo — Huanuco - 2020”

Tabla 1
Operacionalizacion de Variables, dimensiones e indicadores
Variable Definicién Definicién Dimensiones Indicadores Unidad de Instrumentos Escala de
conceptual operacional medida/sub items valoracion
indicador
Flujo de Se refiere a Son Factores Geologia del Tipo de geologia. Unidad de Unidad litolégica del
detritos de factores inherentes caracteristicas condicionantes area en estudio Precambrico y geologia del terreno, Nota
laquebrada de una zona de fisicas inherentes a Carbonifero area de estudio INGEMENT
Huamanpari estudio, estos los sectores 7 de inferior Unidad
influyen de forma Noviembre y el continental. geomorfolégica  del
positiva o negativaa Porvenir, distrito y Geomorfologia  Geomorfologia Unidad de terreno, Nota
la iniciacibn y provincia, Ambo del é&rea en de montafias con geomorfologia INGEMENT
progreso de un 2020, que influirdn estudio laderas de del é&rea del Unidad de pendiente
desastre  natural; de forma positiva 0 moderada estudio del terreno,
estos factores negativa a la pendiente, Extremadamente
pueden clasificarse iniciaciény progreso Topografia del vertiente de lluvioso, muy lluvioso,
en condicionantesy de un desastre Factores terreno detritos, planicie modernamente
desencadenantes. natural, segin desencadenantes alta y abanico lluvioso vy lluvia usual,
(CENEPRED, 2014) determinen sus aluvial. Nota SENAMHI 2014
factores Curvas de nivel Pendiente del adaptado
condicionantes vy del terreno area de estudio CENEPRED
desencadenantes. Precipitacion Precipitacion Intensidad de
mm/h. las

precipitaciones.
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Analisis de
mitigacion
con el
modelo
FLO - 2D

Significa un
conjunto de
procesos que
implementan
medidas

estratégicas que
mitigan y reducen,
en la mayor medida
posible, los
impactos negativos
de un evento
potencialmente
peligroso.
(Comunidad andina,
2018)

Son un conjunto
de procesos que
implementan
medidas
estratégicas que
mitigan y reducen
los impactos
negativos de un
evento
potencialmente
peligroso.

Andlisis de la
mitigacion:
Defensa riberefia
con enrocado.
Margen izquierdo
- derecho

Magnitud  del
flujo detritos
con Defensa
riberefia con
enrocado.

Modelo FLO -2D
Datos de entrada
(topografia,
volumen y
Defensa riberefia
con enrocado).
Proceso (tiempo

simulacion)
Datos de salida
(Magnitud del

flujo de detritos y
mapa impacto)

Unidad de
pendiente,
volumen y
analisis de
mitigacion.
Periodo de
retorno

Procesamiento para
simular el movimiento
de flujo de detritos con
aplicacion del modelo

FLO - 2D en la
guebrada

Huamanpari, en el
sector 7 de

Noviembre y el
Porvenir del distrito y
provincia de Ambo —
Huénuco - 2020.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

Se utiliza un enfoque cuantitativo en el actual estudio; porque
“Utiliza la seleccion de datos para demostrar la hipotesis, desarrollar
modelos de conducta y demostrar teorias fundada en sondeos
numéricas y analisis estadisticos” (Sampieri, 2016); Es decir la tesis
analizé la mitigacion del deslizamiento de detritos usando el modelo FLO
— 2D en la quebrada Huamanpari, en el sector 7 de noviembre y el

Porvenir del distrito y provincia de Ambo — Huanuco - 2020.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El estudio fue explicativo. Segun Sampieri (2016) “La investigacion
interpretativa va mas alla de describir conceptos o fendmenos o
establecer relaciones entre conceptos; es decir, busca dar respuestas a
hechos fisicos o0 sociales y causas de los fenOmenos”; tal como es el
caso de la investigacion que analizara el fendmeno de deslizamiento de
huaycos en la quebrada Huamanpari, en el sector 7 de noviembre y el

Porvenir del distrito y provincia de Ambo — Huanuco — 2020.
3.1.3. DISENO

De acuerdo con su disefio es un disefio cuasi-experimental, por lo
cual (Sampieri, 2016) identifico el disefio como un “plan o tactica fuerte
para obtener la informacion necesaria para un estudio”; como tal, un
disefio cuasi-experimental utiliza deliberadamente alguna variable
independiente, para ver su resultado y vinculo con una o mas variables
dependientes, es decir la tesis analizo el flujo de detritos con y sin el
analisis de mitigacién aplicando el modelo FLO — 2D, al respecto se

empleo el siguiente esquema.
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3.2.

Figura 3

Disefio de la investigacion

Andlisis flujo de
detritos en la quebrada MODELACION Analisis flujo de detritos en
Huamampari sin APLICANDO FLO - la quebrada Huamampari
analisis mitigacion. 2D con andlisis mitigacion

_— >

Nota. Disefio de investigacion adaptado del libro de Metodologia de Investigacion
Sampieri, (2016)

X ————> Y

Donde:

X = variable independiente (Flujo de detritos de la quebrada
Huamanpari)

Y = variable dependiente (Analisis de mitigacion con el modelo FLO
- 2D

POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

Se considero la superficie de influencia de deslizamiento de
huaycos en la quebrada Huamanpari y geograficamente esta

comprendida entre las coordenadas UTM:

Punto de inicio de la Quebrada Huamanpari:
376,515.06 Este y 8,883,758.74 Norte
Desembocadura de la Quebrada Huamanpari:
368,069.54 Este y 8,880,827.15 Norte

3.2.2. MUESTRA

Para la muestra se consideré la zona baja de la Quebrada
Huamanpari, el lugar denominado “Sector 7 de noviembre” y “El
Porvenir, con coordenadas UTM WGS84 Zona 18 Sur:

Este : 368,262.00

Norte : 8, 880,676.00
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Altitud :2,078.00 msnm.

En el lugar estudio se consideré los factores condicionantes y
desencadenantes de deslizamiento de huaycos:

e Factores condicionantes:

Geologia
Geomorfologia
Pendiente

e Factores Desencadenantes

Precipitaciones (Intensas)
3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOPILACION DE DATOS

Los siguientes métodos e instrumentos se utilizaran para el analisis de

datos:

Técnica: observacion del deslizamiento de huaycos en la quebrada
Huamanpari, la consisti6 en la recoleccion de informacion de las
caracteristicas preponderantes para la generacion de deslizamiento de

huaycos.

Instrumento: observacion estructurada del flujo de detritos, una guia para
recopilar, analizar y mapear litologias y unidades geomorfoldgicas, pendientes
y precipitaciones, para determinar el deslizamiento de huaycos en la quebrada

Huamanpari.

Técnica: observacion para analizar las reducciones de deslizamiento de
huaycos en la quebrada Huamanpari, incluida en el modelado de la mitigacién
del flujo de huaycos en la quebrada Huamanpari, Se utilizé Flo-2D, un modelo
de conservacion de volumen simple. Movilizar toda la masa de la corriente de
desechos siguiendo patrones de mosaico de flujo superficial 0 segmentado el
flujo para el drenaje. El progreso de la onda encima del dominio de flujo se

modera a través de la topografia del terreno y la resistencia al flujo.
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Instrumento: Una vista estructurada del andlisis de la reduccién del flujo de
escombros en la quebrada Huamanpari, realizado utilizando una guia para
analizar el impacto de las estructuras en la reduccion del flujo de escombros
en quebrada Huamanpari, para lo cual se utilizé el esquema 4 para modelar

el impacto del flujo de escombros en la propuesta de remediacion.

Figura 4

Diagrama de flujo de criterios de estabilidad Flo-2D

FLO-2D Timestep
Incrementing and Decrementing Scheme

Channel Owerland
or Sireet

, '

Compute New Decraase Tmestep
Flow Deoth {If rinimun tinestep s
insufficient for stability 3
conseculive imes, the user is
prompted to decrease the
TTIFTELIT im&sieg].

Reset Hydraulics, Restart
Routing

Incrermemntsl
Depth Cntera

L
Increase Timestep

¥

Update Hydraulics and
Continue with Flood

Nota. Manual de referencia Flo-2D.

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

3.4.1. PROCEDIMIENTOS DE RECOPILACION DE DATOS

La acumulacién de datos se completdé en 2 meses utilizando un

método para analizar los factores condicionantes y desencadenante y

35



establecer mapa de impacto del deslizamiento de huaycos de la
guebrada Huamanpari, en el sector 7 de noviembre y el Porvenir del
distrito y provincia de Ambo — Huanuco — 2020.

3.4.2. PROCEDIMIENTO DE ELABORACION DE LOS DATOS
Los datos se presentan en forma cualitativa y cuantitativa.

Los datos cualitativos, que sustentan el marco metodoldgico,
seleccionados y derivados de la validacion bibliografica, fueron
revelados de manera concreta y clara, y los hechos del estudio fueron
realizados mediante la documentacién de la informacién escrita, que

caracteriza el sitio.

Los datos cuantitativos se presentan en forma tabular en gréaficos
matriciales y se procesan adecuadamente; lo mismo ocurre con los

graficos circulares o de barras.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

4.1.1. ANALIZAR LAS CARACTERISTICAS QUE INTERVIENEN EN
EL FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA HUAMANPARI,
EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL
DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO — HUANUCO 2020

En la modelacion de la quebrada Huamanpari en el programa FLO-

2D, necesariamente se tuvieron que definir las caracteristicas y

propiedades relevantes que intervienen al analizar el flujo de detritos.

Seguidamente, se describira la morfologia topografica acompafada de

un estudio de suelo.

4.1.2. CARACTERIZACION DE LA QUEBRADA HUAMANPARI

Area de la quebrada Huamanpari (A). — Primero, se definio
y midio la extension de la quebrada desde las partes de
aguas, encontrandose dentro el punto de descarga de flujo

de detritos el calculo se realizé en el HEC-HMS.
Quebrada Area (Km2)
Quebrada Huamanpari 33.628

Perimetro o contorno de la quebrada Huamanpari (A). - Se
definié y midio la extension de la quebrada desde los partes
aguas, encontrandose dentro el punto de descarga de flujo

de detritos el calculo se realiz6 en el HEC-HMS.

Quebrada Perimetro (Km)

Quebrada Huamanpari 29.908
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Ancho medio de la quebrada Huamanpari (W) Resulta de la
division entre la superficie de la cuenca y la distancia de la
trayectoria mas extenso perteneciente a la misma, definido

por la formulacion:

—| >

Donde:

W: Ancho medio de la cuenca en Km

A: Area de la cuenca, en Km2

L: Longitud del curso mas largo, en Km (9.979)

W =3.36 Km.

Coeficiente de compacidad de la quebrada Huamanpari,
indicara el nexo del perimetro de la cuenca y una
circunferencia de la superficie parecida al de la cuenca en

analisis.

Si el valor de “Kc” igual a 1 significa que el area es radial, lo
gue permitird una mayor tendencia a la inundacion, ya que
todos los puntos tienen un tiempo de concentracion similar;
por lo distinto, si el valor de Kc es mayor a la unidad, tienden

de forma alargadas.

Kc=1.454

Se observa con este resultado que la quebrada Huamanpari,
es una quebrada, por lo cual, estara paulatinamente su

reaccion al flujo de detritos debido a fuertes aguaceros.

Factor de forma (ff) de la quebrada: la preferencia del

comportamiento de una corriente por debajo o encima de las
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inundaciones anormales esta representada por el nexo entre
el ancho promedio de la cuenca y la distancia del canal méas
extenso. Un valor mas cercano a la unidad representara una
cuenca propensa a reacciones anormales de considerable

dimension.
Con relacion:

A
Ff:?

Ff =0.338 (adimensional)

El valor obtenido sefialara que la quebrada fuere gradual

cuando se precipiten fuertes aguaceros.

Densidad de drenaje (db) de la quebrada Huamapari: Es el
nexo entre la distancia total de los cauces permanentes y
esporadicos de la cuenca (principal y derivados) a su
superficie. Tal indicador sefiala la suficiencia de la cuenca

para el drenaje de las aguas de escorrentia, cuyo nexo seria:

Dd:ZLi
A

Donde:
Dd: Densidad de drenaje.

Li: longitud de los cursos de agua, incluyendo el cauce

principal en Km.

A 4 de | brad km? Dd <0 =0.5, cuenca mal drenada.
. area de la quebrada, en , : ]
Dd >0 =3.5, cuenca hien drenada.

Dd = 4.877

El resultado indica que la longitud de drenaje (Dd), es una

cuenca bien drenada.
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Pendiente media de la quebrada Huamanpari (Pm): Se trata
de un factor influyente en la velocidad de la escorrentia
superficial, definido por la duracion del agua de un aguacero
escurriéndose a travées de los caminos fluviales
conformando la red de drenaje. La inclinacion del flujo
principal serd definida al considerar la diferencia entre el
punto mas elevado de la quebrada y el mas bajo cercano al
punto de descarga de flujo de detritos dividido por dicha
seccion. Entonces, para la evaluaciébn que corresponde,
tendremos:

pm =T =hi 149
L

Donde.
hf: cota mas alta de la cuenca de la cabecera en KM= 4400

hi: cota méas baja de la cuenca en KM (descarga)= 2080
L: longitud del cauce principal, en Km = 9978.49
Pm=23.25%

El resultado indica que la Pendiente Media (Pm), la

inclinacion del curso principal es Moderadamente Inclinada.

Cota media de la quebrada Huamanpari (h) de la sub cuenca
rio garbanza: Para elaborar la curvatura hipsométrica (de las
altitudes) de la cuenca y se calcula la cota media con la

formula:

S AiZi
=l

A

H

Donde:

Zc: Cota media de la cuenca en estudio.
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Ai: Superficie comprendida entre un intervalo de curvaturas

de nivel (se considera desniveles de 400 m)

Zi: Cota media de la superficie comprendida por cada

intervalo.

- . 2
A: Superficie de la cuenca en estudio, en km
Se evalu6 la mediana en la curvatura hipsométrica, siendo:
4453.8 m.s.n.m

El resultado indica la Altitud Media (Am), es donde se

encuentra el 50% del area acumulada.

Rectangulo equivalente de la quebrada Huamanpari: Es una
transformacion geométrica que ayuda a representar una
cuenca cuya forma irregular tiene un rectangulo con la
misma area y el mismo perimetro (y por consecuencia,

también mismo indice de compacidad).

” |” “l”

Calculo de los lados del rectangulo

y
Donde “L” y “I” son dimensiones del rectangulo equivalente
Area: A=l.L ... 0]
Perimetro P=2.(L+)............... (1

El indice de Gravelious de la quebrada Huamanpari:

K= 0.282*i

JA
K=1.476

De las ecuaciones (1) y (l)

Se obtiene los lados del rectangulo equivalente.

L=12,197 Km
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|=2.757 Km

Frecuencia de tributario a la quebrada Huamanpari: Se
define por la cantidad total de rios divididos entre el area de
la quebrada. Su medida es en tributarios/ km?

Ne°tributarics
A

Frecuencia—Tributarics =

De la quebrada en estudio N° tributarios =249
A=33.628km’

Frecuencia de tributarios= 7.405 u/kmz

Longitud del cauce principal de la quebrada Huamanpari:
Esta definido por el recorrido del agua, en la extension de

una cuenca, que alcanzaria una mayor longitud.
Longitud cauce principal=9.979 Km

Pendiente media de la quebrada (ip): Es definida como la
media ponderada de las pendientes que corresponden a las
areas, donde la pendiente es considerado una constante.

Medida en m/m 0 %

_ Lo-Ah
A

Ip
Donde:
L o : Longitud total de las curvas de nivel
Ah: Intervalo entre curvas de nivel

Ip =73.889 %
El resultado indica que la Pendiente Media de la quebrada

(Ip), la inclinacion es Muy Empinado.
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Extension media de escurrimiento de la quebrada
Huamanpari: Representa la distancia promedio lineal que
debe recorrer la precipitacion para llegar al punto de
descarga de la corriente de desecho.

Donde:

Lt: es la suma de las longitudes de todos los tributarios
incluido el cauce principal.

d=2135.38
Coeficiente de torrencialidad de la quebrada Huamanpari:
Se trata entre la relacion entre el nimero de cursos de primer

orden y la superficie total de la cuenca.

Ct

_ numero—de—cursos—de— primer—orden(rioy )
- A km2

Ct=4.877
El resultado indica que el Coeficiente de Torrencialidad (Ct),

presenta vulnerabilidad a erosion en la red de drenaje.

Coeficiente de masividad de la quebrada Huamanpari:
Expresa relacion entre la cota media de la quebrada y la

superficie total de la misma.

Cm:ﬂ
A

Cm=14.271

El resultado indica que el Coeficiente de Masividad (Cm), es

moderadamente montafiosa.

Tiempo de concentracion para el flujo de detritos: expresa la

ecuacion.

L3
Te = 0.0195( )"
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Donde:
L: Longitud del cauce principal
H: Diferencia desnivel entre la divisoria de agua y salida

Tc =8.35 minutos

Tiempo de retardo para el flujo de detritos en la quebrada

Huamanpari: expresa la ecuacion.

Tr=0.6tc

Tr = 5.01 minutos.
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Figura 5

Delimitacion de la quebrada Huamanpari en el sector 7 de noviembre y el porvenir en el distrito y provincia de Ambo, Huanuco 2020
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4.1.3. CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO EN LA QUEBRADA
HUAMANPARI

e Metodologia

La técnica usada se basa en la NPT 339.162:2018. Del R.N.C. La
Norma Técnica de Edificacion E.050 Suelos y Cimentaciones, el
profesional responsable consideran las precauciones necesarias para
evitar accidentes. Se excavaron una (01) Calicata o Pozo a cielo abierto,
la cual se profundizo hasta un maximo de 2.5 mts. Estos sondajes fueron
ubicados de forma que faciliten constituir una informacion estratigrafica
adecuada que permita aplicar criterios de cimentacion para las medidas
estructurales y con finalidad de evaluar de flujo de detritos. Se extrajeron
muestras disturbadas en la extension de las excavaciones, en cantidad

suficiente para su analisis.

Solo se tomaron muestras representativas estratégicamente
identificadas por tarjetas de registro duplicadas de cada capa de suelo
clasificada; luego fueron empacados en bolsas de polietileno y
movilizadas al laboratorio para someterlas a ensayos y pruebas para
identificar sus propiedades fisicas y registrar todo en el registro de
muestras correspondiente, lo que facilita el control por el origen y

ubicacion de cada muestra.
e Muestras de suelo

Se realiza el muestreo de suelos, con el fin de la obtencién de
reporte fiable sobre un suelo especifico. Todo tipo de suelos son
naturalmente cambiantes: varian en sus propiedades, de forma

horizontal, atravesando el paisaje y, vertical, debajo del perfil del suelo.
e Ensayos en laboratorio

Estas muestras reconocidas como simboélicas fueron movilizadas a
un Laboratorio Técnico especializado en Suelos, Hormigén y Asfalto, con

el objetivo de realizar los ensayos estandar, para obtener datos sobre el
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Angulo de friccion interna y la cohesion del mismo, para calcular la

capacidad portante de estos suelos.

Tabla 2
Ensayos estandar empleados en el estudio de suelo

Ensayo Normatividad
Analisis Granulométrico por tamizado (NTP 339.128)
Limite liquido (NTP 339.129)

Limite Plastico (NTP 339.129)

Contenido de Humedad
Peso volumeétrico

{NTP339.127)
(NTP 339.139: 1999)

(Norma ASTM 01556)

Densidad Natural

Clasificacion SUCS (NTP 339.134) 4.

(NTP 339.171 :2002)

Ensayo
de corte directo
Sales solubles en los suelos

(NTP 339.152:2002)

MNota: estudio de suelo.

Estas excavaciones se realizaron con excavacion manual de forma
gue se encuentre terreno firme. La elevacion varia mucho a lo largo del
area de estudio y el suelo se describio e identifico de acuerdo con el
procedimiento de guia manual segun NTP 339.150.2018.

Tabla 3
Coordenadas UTM —WGS 84 DATUM Zona 18, de las calicatas de la investigacion

Calicata Altitud Norte Este
C-1 2,070.92 368221.54 8880685.91
C-2 2,128.31 368716.13 8880618.35
Cc-3 2,184.52 369206.53 8880562.21
C-4 2,306.23 370205.05 8880750.68
C-5 2,558.48 372149.89 8881422.70
C-6 2,852.50 373860.59 8881788.44

MNoia. estudio de mecanica de

En consiguiente, se representan los resultados de un estudio de
suelo del analisis de deslizamiento de huaycos en la quebrada
Huamanpari en los sectores 7 de noviembre y el porvenir, del distrito y

provincia de Ambo, Huanuco 2020.
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Calicata C - 01

De 0.00 a 0.10 metros PT — Suelo disturbado

De 0.10 a1.50 m. - GM - Grava limosa con arena.

Tabla 4

Resultados calicata 1

Contenido de humedad % 7.51

Limite liquido % (LL) NP

Limite plastico % (LP) NP

Indice plastico % (IP) NP
Clasificacion (S.U.C.S) GM
Clasificacion (S.U.C.S) A-1-b
Color Gris claro
Consistencia No plastica
Indice de grupo 0

Nota LABORTEC.

Calicata C - 02

De 0.00 a 0.10 metros PT — Suelo disturbado

De 0.10 a 1.50 m. - GP - Grava pobremente graduada.

Tabla 5

Resultados calicata 2

Contenido de humedad % 8.54

Limite liquido % (LL) NP

Limite plastico % (LP) NP

indice plastico % (IP) NP
Clasificacién (S.U.C.S) GP
Clasificacién (S.U.C.S) A-l-a
Color Gris claro
Consistencia No plastica
indice de grupo 0
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Nota. LABORTEC.

Calicata C - 03

De 0.00 a 0.10 metros PT — Suelo disturbado

De 0.10 a 1.50 m. - GP - Grava pobremente graduada.

Tabla 6

Resultados calicata 3

Contenido de humedad % 8.40
Limite liquido % (LL) NP

Limite plastico % (LP) NP

Indice plastico % (IP) NP
Clasificacion (S.U.C.S) GM
Clasificacion (S.U.C.S) A-1.GP
Color Gris claro
Consistencia No plastica
Indice de grupo 0

Nota LABORTEC.

Calicata C - 04

De 0.00 a 0.10 metros PT — Suelo disturbado

De 0.10 a 1.50 m. - GP - Grava pobremente graduada.

Tabla 7
Resultados calicata 4

Contenido de humedad % 8.82

Limite liquido % (LL) NP

Limite plastico % (LP) NP

indice plastico % (IP) NP
Clasificacién (S.U.C.S) GM
Clasificacion (S.U.C.S) A-1-b
Color Gris claro
Consistencia No plastica
indice de grupo 0

Nota LABORTEC.
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Calicata C - 05

De 0.00 a 0.10 metros PT — Suelo disturbado

De 0.10 a 1.50 m. - GP - Grava pobremente graduada.

Tabla 8

Resultados calicata 5

Contenido de humedad % 7.52
Limite liquido % (LL) NP

Limite plastico % (LP) NP

Indice plastico % (IP) NP
Clasificacion (S.U.C.S) GM
Clasificacion (S.U.C.S) A-‘I-aGP
Color Gris claro
Consistencia No plastica
Indice de grupo 0

Nota. LABORTEC.

Calicata C - 06

De 0.00 a 0.10 metros PT — Suelo disturbado

De 0.10 a 1.50 m. - GP - Grava pobremente graduada.
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Tabla 9
Resultados calicata 6

Contenido de humedad % 8.15
Limite liquido % (LL) NP

Limite plastico % (LP) NP

Indice plastico % (IP) NP
Clasificacion (S.U.C.S) GMGP
Clasificacion (S.U.C.S) A-1-a
Color Gris claro
Consistencia No plastica
Indice de grupo 0

Nota. LABORTEC.

Tabla 10
Resumen de los resultados obtenidos de las calicatas para el analisis de flujo de detritos en la

guebrada Huamanpari en los sectores 7 de noviembre y el porvenir, del distrito y provincia de

Ambo, Huanuco 2020

Calicata Textura de Clasificacion Clasificacion Consistencia

suelo sucs AASHTO
C-1 Grava GM A-1-b No plastica
limosa con
arena
C-2 Grava GP A-1-a MNo plastica
pobremente

granulada

C-3 Grava GP A-1-a MNo plastica
pobremente
granulada

C-4 Grava GM A-1-b MNo plastica
limosa con
arena

C-5 Grava GP A-1-a MNo plastica
pobremente
granulada

C-6 Grava GP A-1-a MNo plastica
pobremente
granulada

Nota Labortec
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Las calicatas del C-2, C-3, C-5y C-6, segun la clasificacion SUCS
“‘GM” y AASHTO “A-1-a” grava pobremente granulada sin cohesién, no

retiene agua por ende es una cuenca bien drenada.

Las calicatas del C-1 y C-4, segun la clasificacién SUCS “GM” y
AASHTO “A-1-b” grava limosa granulada con arena, cohesiva, si retiene

agua por ende es una cuenca mal drenada.

4.1.4. MODELACION DEL FLUJO DE DETRITOS MEDIANTE
MODELO FLO -2D EN LA QUEBRADA HUAMANPARI SIN
MEDIDAS DE MITIGACION, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE
Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO -
HUANUCO - 2020

Se consideraron los siguientes factores para modelar la quebrada
Huamanpari en FLO-2D:

e Segun informe del Instituto Geolégico Minero y Metalurgico, del
evento histérico de geodinamica externa del 13 de abril del 2010,
donde sefiala que el deslizamiento de huaycos presenta una
velocidad de 10,43 m/s? (37,5 km/hora) y la concentracién del
volumen de sedimentos fue de 0.43 a partir de ello se calcul6 el

caudal.
Q = Area x velocidad
Donde:
A = 33.628 Km2
V =10.43 m/s (37.5 km/hora)
Caudal = 350,740.040 m®/s
Por tanto, el caudal de flujo de detritos seria 350,740.040 m3/s.

Con la informacion necesaria para utilizar el modelo FLO-2D
siguiendo los modelos dados en el Manual de Modelado de Flujo
(edicion 2010):
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Fase 1 (MFA . rainfall) — pre — procesado de datos
Fase 2 (MFA . rainfall) — procesado de modelacién
Fase 3 (MFA . rainfall) — post — procesado de datos.
e Paradmetros principales que controlan el modelo son:
Coeficiente de rugosidad de Maning = 0.055
Tipo de suelo = consistencia no plastica, A-1-b

Coeficiente de escorrentia = 0.54 (Fuente: Hidrologia
Aplicada -Ven te Chow)

Tiempo de concentracion = 1.47 minutos

Datos topograficos de la quebrada Huamanpari
Datos de la morfologia de la quebrada Huamanpari
Caudal = 350,740.040 m%/s

Para la modelacion de la quebrada Huamanpari en el programa

FLO-2D, se realiz6 lo siguiente:

e Primer paso: se pasoO a tratar el contenido topografico presente,
luego obtener el modelo de elevacion del terreno (DEM) en el
sistema GIS, exportar la topografia a un pre procesador GDS lo que

facilita la definicion de las grillas a generar. Sirve para representar.

e Segundo paso: Definicién de los parametros de modelacion, el plano
topografico cuenta con curvas a 1 metro, para lo cual se creé una
malla de celdas e 20 x 20 metros con una longitud de 9979 km en el

area de influencia de la quebrada Huamanpari.

e Tercer paso: se introdujo los valores de la concentracion de
sedimento 0.55, se analiz6 tiempo de modelacién 1:15 minutos y un

tiempo de recurrencia de 100 afos.
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e Cuarto paso: se preciso el plan de modelacion de flujo de detritos
en la quebrada Huamanpari, se proceso la topografia en el programa
Qgis 3.12.2, cuando se obtuvo, se proces6 la modelacién, a
continuacién, se muestra el complemento empleado en el programa
Quis 3.12.2.

Figura 6
Complemento FLO — 2D del programa Qgis 3.12.2
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En la figura 6, muestra los resultados obtenidos al procesar los
datos obtenidos del terreno digital (alto — profundidad, modelado), caudal

total, tipo de suelo, etc.

El modelo FLO -2D trabajé modelos y masas complejas, como los
son los flujos de detritos de la quebrada Huamanpari, para el

comportamiento de la red de flujo con respecto a la velocidad.
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Figura 7
Flujo de detritos en la quebrada Huamanpari
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4.1.5. PROPUESTA DE LA MITIGACION DEL FLUJO DE DETRITOS
EN LA QUEBRADA HUAMANPARI, EN EL SECTOR 7 DE
NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA
DE AMBO - HUANUCO 2020

Se propone la implementacion de una estructura de proteccion con
enrocado, para mitigar los efectos de la erosiona ambas méargenes de la
guebrada Huamanpari, por lo que se plantea la creacion de una defensa
riberefia con enrocado en el lado derecho en un tramo de 510 metros y
en el margen izquierdo en un tramo 460 metros, ubicados en el sector

de 7 de noviembre y el porvenir.

Figura 8
Seccion tipica de dique a proteger con enrocado en talud y ufia ante el flujo de

detritos en la quebrada Huamanpari
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Nota: Autoridad nacional del agua.

Se propone las siguientes actividades
01. Obras preliminares
01.01. Cartel de identificacion de la obra 3.80 x 4.80 m
01.02. Movilizacion y desmovilizacion de maquinas

01.03. Habilitaciéon de via de acceso
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02.Movimiento de tierra
02.01. Limpieza y des colmatacion del cauce
02.02. Conformacion de dique con material propio
02.03. Perfilado y refine del talud de dique
02.04. Excavacion de ufia de cimentacién
02.05. Eliminacion de material excedente
02.06. Reforestacion

03.Proteccion con enrocado
03.01. Extraccion de roca en cantera
03.02. Seleccion y acopio de roca extraida
03.03. Carguio y transporte de roca extraida
03.04. Acomodacion de roca en ufia

03.05. Acomodacioén de roca en talud
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Figura 9

Mitigacion del Flujo de detritos en la quebrada Huamanpari
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4.1.6. ANALIZAR DE LA MITIGACION DEL FLUJO DE DETRITOS

Las medidas de mitigacion del deslizamiento de escombros para la
guebrada Huamanpari se modelaron utilizando el programa FLO-2D,

teniendo en cuenta lo siguiente:
V =10.43 m/s (37.5 km/hora)
Caudal = 350,740.040 md/s
Coeficiente de rugosidad de Manning = 0.055
Tipo de suelo = consistencia no plastica, A-1-b

Coeficiente de escorrentia = 0.54 (Nota. Hidrologia Aplicada - Ven
te Chow)

Tiempo de concentracion = 1.47 minutos

Datos topograficos de la quebrada Huamanpari, donde se
consideré planteado en la creacion de una defensa riberefia con
enrocado en el lado derecho, en un tramo de 510 metros y en el margen

izquierdo en un tramo 460 metros.

Para la modelacion de la quebrada Huamanpari en el programa

FLO-2D, se realiz6 lo siguiente:

e Primer paso: se pas® a tratar el contenido topografico
presente, luego obtener el modelo de elevacion del terreno
(DEM) en el sistema GIS, exportar la topografia a un pre
procesador GDS lo que facilita la definicion de las grillas a

generar. Sirve para representar.

e Segundo paso: Definicion de los parametros de modelacion,
el plano topografico cuenta con curvas a 1 metro, para lo cual
se cred una malla de celdas e 20 x 20 metros con una longitud
de 9979 km la superficie de influencia de la quebrada

Huamanpari.
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e Tercer paso: se introdujo los valores de la concentracion de
sedimento 0.55, se analizé tiempo de modelacion 1:15

minutos y un tiempo de recurrencia de 100 afios.

e Cuarto paso: se definié el escenario de modelacion de
desplazamientos de detritos en la quebrada Huamanpari con
la implementacion de la construccion de una defensa riberefia
con enrocado, una vez obtenida se proceso la modelacion, las
conclusiones del procesamiento de datos son los productos
de la representacion digital del terreno (alto — profundidad,

modelado), caudal total, tipo de suelo, etc.

Tabla 9
Resultados modelacion de desplazamientos de detritos en la quebrada Huamanpari

con la implementacion de la construccién de una defensa riberefia con enrocado

Tiempo de Caudal pico (Qp) Proteccion de las
retorno (afios) margenes y areas
adyacentes

10 27.6 m3/s Si

20 34.5m3/s Si

50 69.7 m3/s Si

100 149.3 m3/s No

500 316.8 m3/s No

Nota. La tabla muestra los resultados de la modelacion en programa Flo-2d para
proteccidon de las margenes y areas adyacentes ante el desplazamiento de detritos en la

quebrada Huamanpari
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Figura 10
Mitigacion del Flujo de detritos en la quebrada Huamanpari
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4.2. CONTRASTE O PRUEBA DE HIPOTESIS

El empleo de la estadistica inferencial en el contraste de hipotesis de
investigacion, permitio la significatividad de los resultados en base a la
variable dependiente (deslizamiento de huaycos de la Quebrada Huamanpari)
y variable independiente (Andlisis de mitigacién con el modelo FLO — 2D),
mediante la prueba de Shapiro Wils, esta prueba de ajuste de bondad nos
permitié encontrar la distribucion normal de la muestra (Hernandez, et al,
2006)

Tabla 10

Decision estadistica de los resultados de la Prueba de normalidad de Shapiro Wilk

Muestra 5
Grado de libertad 4
Significancia (bilateral) 0.200

Nota. Resultados procesados en el programa SPSS Versién 26 a partir de los resultados de
la modelacion de desplazamientos de detritos en la quebrada Huamanpari con la
implementacién de la construccién de una defensa riberefia con enrocado; donde se obtuvo
un valor mayor a 0.05, el cual determina que la muestra tiene distribucion normal, a partir de
la normalidad se calcular la prueba de hipotesis.

4.2.1. HIPOTESIS GENERAL

Ha: La aplicacion del modelo FLO — 2D analiza la mitigacion del
flujo detritos de la quebrada Huamanpari, del sector 7 de noviembre y el

porvenir del distrito y provincia de ambo — Huanuco — 2020.

Ho: La aplicacion del modelo FLO — 2D no analiza la mitigacién del
flujo detritos de la quebrada Huamanpari, del sector 7 de noviembre y el

porvenir del distrito y provincia de ambo — Huanuco — 2020.

La tesis uso la metodologia ANOVA (Analisis multifactorial de

variables) con el fin de obtener un nivel de significacion del 0.05.
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Tabla 11
Prueba ANOVA para la aplicacion del modelo FLO-2D si analiza la mitigacion del flujo
detritos de la quebrada Huamanpari, del sector 7 de noviembre y el porvenir del

distrito y provincia de ambo — Huanuco — 2020

Variable ANOVA

F Significancia

Modelacién FLO -2D 43.96 0,035

Nota Datos procesados en el paquete estadistico IBM SPSS V — 25.
Analisis e interpretacion.

[{¥el)

Se sabe que el valor “p” es 0.035 en este examen; se deduce que
“‘p” es menor que 0.05, y en consecuencia, se identifica una diferencia
relevante entre la modelacion FLO-2D vy el analisis de la mitigacion del
desplazamiento de detritos en la quebrada Huamanpari; por tal podemos
inferir La aplicacion del modelo FLO — 2D analiza la mitigacion del
deslizamiento de huaycos de la quebrada Huamanpari, del sector 7 de
noviembre y el porvenir del distrito y provincia de ambo — Huanuco —

2020.
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4.2.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

Ha;: Las caracteristicas de la quebrada Huamanpari interviene en
el flujo detritos en el sector 7 de noviembre y el porvenir del distrito y
provincia de ambo — Huanuco — 2020.

Ho1: Las caracteristicas de la quebrada Huamanpari no intervienen
en el flujo detritos en el sector 7 de noviembre y el porvenir del distrito y
provincia de ambo — Huanuco — 2020

Las caracteristicas de la quebrada Huamanpari interviene en el
flujo detritos en el sector 7 de noviembre y el porvenir del distrito y
provincia de ambo — Huanuco — 2020, al respecto:

La extension de la quebrada nos indica la superficie total de la
guebrada Huamanpari, trazada sobre un plano horizontal, que colabora
con el flujo superficial a un segmento de cauce de la quebrada, incluido
todos los tributarios de orden menor (Londofio Arango, 2001)

El perimetro o contorno de la Quebrada Huamanpari, es la
distancia que habria que recorrer el flujo de detritos se transitara por
todos los bordes que envuelven la cuenca de la Quebrada, este
conjuntamente con la superficie nos define la forma de la cuenca
(Ordoiiez Galvez, J. 2011)

El coeficiente de compacidad, indica la preferencia a consolidar
fuertes volumenes de aguas de infiltracion, siendo mas acentuado
cuanto mas cercano a uno sea, es decir mayor consolidacion de agua
(Ordoiiez Galvez, J. 2011)

El Factor de forma, influye de forma gradual cuando se produzcan
precipitaciones intensas en la quebrada Huamanpari (Villon, 2014)

La densidad de drenaje, nos muestra longitud de drenaje (Dd), la
cual es una cuenca bien drenada en la quebrada Huamanpari (Villén,
2014)

La pendiente de la quebrada Huamanpari, interviene la velocidad
de la escorrentia superficial, del resultado nos muestra que la pendiente
es moderadamente inclinada la cual favorece al transito del flujo de
detritos (Villon, 2014)
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Ha,: La aplicacion del modelo FLO — 2D analiza el flujo detritos en
la quebrada Huamanpari, del sector 7 de noviembre y el porvenir del
distrito y provincia de ambo — Huanuco — 2020.

Hos: La aplicacion del modelo FLO — 2D no analiza el flujo detritos
en la quebrada Huamanpari, del sector 7 de noviembre y el porvenir del

distrito y provincia de ambo — Huanuco — 2020.

El modelo bidimensional de diferencias finitas FLO-2D, modela
flujos de fluidos no-newtonianos, como el flujo de detritos en topografias
complejas (O’Brien et al., 1988), en la presente tesis se modelo el
deslizamientos de huaycos en la quebrada Huamanpari, en el sector 7
de noviembre y el Porvenir del distrito y provincia de Ambo — Huanuco
2020, a partir de las caracteristicas de la quebrada Huamanpari (Area,
perimetro, coeficiente de compacidad, niveles de pendiente del terreno,
coeficiente de torrencialidad, coeficiente de masividad, tiempo de
concentracion, tiempo de retardo) , tipo suelo, coeficiente de Manning,
caudal a diferentes tiempo de retorno de 10, 20, 50, 100, 500 afios con
caudales pico (Qp) de 27.6 m3/s, 34.5 m3/s, 69.7 m3/s, 149.3 m3/s y
316.8 m3/s.

Obteniendo como resultado que la aplicacion del modelo FLO — 2D
analiza el flujo detritos en la quebrada Huamanpari, del sector 7 de
noviembre y el porvenir del distrito y provincia de ambo — Huanuco —

2020, tal como se puede apreciar en la figura 6.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

De los resultados obtenidos y del contraste con las referencias

bibliogréficas, se expresa lo siguiente:

De las caracteristicas que intervienen en el deslizamiento de huaycos
en la quebrada Huamanpari, en el sector 7 de noviembre y el Porvenir
del distrito y provincia de Ambo — Huanuco 2020, son: el area (33.628
km2), perimetro (29.908 km), ancho medio de la quebrada (3.36 km),
coeficiente de compacidad (1.454), factor de forma (4.877), longitud del
cauce principal (9.979 km), coeficiente de torrencialidad (14.271),
tiempo de retardo de flujo de detritos (5.01 minutos), tipo de suelo A-1-
b, con humedad 7.51 %, entre otros, al respecto (Londofio, 2001) nos
manifiesta que La extension de la quebrada nos indica la superficie total
de la quebrada Huamanpari, planificada sobre un plano horizontal, que
contribuye con el deslizamiento superficial a un segmento de cauce de
la quebrada dado, (Ordofiez , 2011) sefiala que el factor de forma,
influye de forma gradual cuando se produzcan precipitaciones intensas
en la quebrada Huamanpari, por su parte Bucarey (2018) en su
investigacion evalué la susceptibilidad de flujos de detritos en
guebradas Carrizalillo y de Meléndez, donde se corrobora que las
caracteristicas propias de las quebradas inciden en la Susceptibilidad
de deslizamiento de huaycos.

De la modelacién de deslizamiento de huaycos para la mitigacién, se
evidencio que afecta de forma significativa a la comunidad y sus formas
de vida en los sectores de 7 de noviembre y el Porvenir en la provincia
de Ambo - Huanuco 2020; al respecto, Bucarey (2018) en su
investigacibn nos menciona que existe alta vulnerabilidad de
movimiento de material en la quebrada Carrizalillo, y la quebrada de
Meléndez, con una hoya con poca superficie aportante, y baja
probabilidad de generar deslizamiento de huaycos, asi también Mufioz
(2018) de la modelacion realizada en su investigacion sefala que esta

método es Optimo para evaluar las amenazas de movimientos de
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detritos en quebradas, por su parte Milan (2018) el cual también empleo
las caracteristicas de la quebrada para modelar a través programa
computacional para conocer el desplazamiento de detritos en la
qguebrada Los Céndores, asi también Ccama (2018) en su investigacion
titulada: Factores condicionantes y desencadenantes en la
determinacién del peligro de deslizamiento de huaycos aplicando el
modelo FLO-2D, quebrada Llocllamayo km-295+350, lirsa sur tramo -
IV”; empleo el programa Flo 2d, demostrando su eficiencia para
modelar flujos de detritos a fin de asegurar la seguridad de los
ciudadanos que transitan por la zona.

La modelacion de deslizamiento de detritos con medida de proteccion
para mitigar los efectos de la erosibn a ambas margenes de la
guebrada Huamanpari; por su parte, Milan (2018) sefala que la
modelacion ofrece informacion especifica y relevante frente a la
ocasional ocurrencia de eventos futuros en las zonas de investigacion.
Asi también, Ccama (2018) en la modelacion realizada mediante FLO-
2D, nos sefiala analisis cuya base es el modelo de Bingham, que,
segun la verificacion del mapa de peligros, dentro de un periodo de
retorno de 100 afios, se manifestara sobre el cono de deyeccién de la
guebrada; por su parte Chiroque (2016) que es importante realizar la
modelacién de flujos de detritos para identificar zonas de peligro asi
también para analizar las alternativas de mitigacion de flujos de

detritos.
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CONCLUSIONES

Del informe final de tesis realizado, se llegd a las siguientes

conclusiones:

Las caracteristicas que intervienen en el deslizamiento de huaycos en
la quebrada Huamanpari, en el sector 7 de noviembre y el Porvenir del
distrito y provincia de Ambo — Huédnuco 2020, son: el area (33.628
km2), perimetro (29.908 km), ancho medio de la quebrada (3.36 km),
coeficiente de compacidad (1.454), factor de forma (4.877), longitud del
cauce principal (9.979 km), coeficiente de torrencialidad (14.271),
tiempo de retardo de flujo de detritos (5.01 minutos), tipo de suelo A-1-
b, con humedad 7.51 %, entre otros.

El modelo FLO-2D analiza el flujo de detritos, si determino que analiza
el deslizamiento de huaycos a partir de las caracteristicas de la
quebrada Huamanpari (Area, perimetro, coeficiente de compacidad,
niveles de pendiente del terreno, coeficiente de torrencialidad,
coeficiente de masividad, tiempo de concentracion, tiempo de retardo)
, tipo suelo, coeficiente de maning, caudal a diferentes tiempo de
retorno de 10, 20, 50, 100, 500 afios con caudales pico (Qp) de 27.6
ma3/s, 34.5 m3/s, 69.7 m3/s, 149.3 m3/s y 316.8 m3/s.

En la modelacion de deslizamiento de huaycos para la mitigacion de
los efectos de la erosiona ambas margenes de la quebrada
Huamanpari, por lo que se plantea la creacion de una defensa riberefia
con enrocado en el borde derecho, en un tramo de 510 metros y en el
margen izquierdo en un tramo 460 metros. También, se evidencio que
reduce la susceptibilidad de afectacién a la poblacién y medios de vida
del sector de 7 de noviembre y el porvenir en la provincia de Ambo —
Huanuco 2020.
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RECOMENDACIONES

De las conclusiones del informe final de tesis realizado, se llego a las

siguientes recomendaciones:

Es meritorio que la Municipalidad Provincial de Ambo efectué la
conservacion y limpieza peridédicas de la defensa riberefia con
enrocado a fin de disminuir la intensidad de deslizamiento de huaycos
en su jurisdiccion.

Se recomienda que la Municipalidad Provincial de Ambo fortalecer a la
poblacién asentada en ambas margenes de la quebrada Huamanpari
como medida fundamental para mejorar su capacidad de respuesta,
asi mismo, obviar construir en sectores de cauce de la quebrada, asi
como la capacitacion en medidas de prevencion.

Es muy necesario que el SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia) y el ANA (Autoridad Nacional de Agua) instalen una
estacion meteorologica en el lugar del area de estudio. La
Municipalidad Provincial de Ambo por su parte deben completar con la
instalacion de los sistemas de alerta temprana que permitan tomar

medidas efectivas de respuestas ante flujos de detritos de la zona.
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Anexo 1

Matriz de consistencia

Titulo. “Analisis de mitigacion aplicando el modelo FLO — 2d del flujo de detritos de la quebrada Huamanpari, en el sector 7 de

noviembre y el porvenir del distrito y provincia de Ambo — Huanuco - 2020”

Problema de investigacion Objetivos Hipotesis Variables/ dimensiones Metodologia/poblacién -
muestra
General General General Enfoque: cuantitativo.

¢(En qué medida el modelo
FLO — 2D analiza la mitigacion
del flujo de detritos de la
del

sector 7 de noviembre y el

quebrada Huamanpari,

porvenir del distrito y provincia
de ambo — Huénuco - 20207

Especificos

¢ Cudles son las
caracteristicas que intervienen
en el fluo de detritos de la
del

sector 7 de noviembre y el

guebrada Huamanpari,

porvenir del distrito y provincia

de ambo — Huanuco — 20207

Analizar el modelo FLO — 2D
para la mitigacién del flujo de
detritos de la quebrada
Huamanpatri, del sector 7 de
noviembre y el porvenir del
distrito y provincia de ambo —

Huanuco - 2020.

Especificos

Evaluar las caracteristicas
gue intervienen en el flujo de
detritos de la quebrada
Huamanpari, del sector 7 de

noviembre y el porvenir del

Ha:

FLO — 2D analiza la mitigacién

La aplicacion del modelo

del flujo detritos de la quebrada
Huamanpari, del sector 7 de
noviembre y el porvenir del
distrito y provincia de ambo —
Huénuco — 2020.

Especificos

Hal: Laaplicacion del modelo
Las caracteristicas de Ia
guebrada Huamanpari
interviene en el flujo detritos en
el sector 7 de noviembre y el
porvenir del distrito y provincia

de ambo — Huanuco — 2020.

Variable independiente:

Andlisis de mitigacion

aplicando modelo FLO -

2D.

Dimensiones:

Andlisis de mitigacion:
Datos de entrada.
Proceso (tiempo
simulacion)

Datos de salida

Variable dependiente:

Alcance: explicativo.
Disefio: cuasiexperimental,
para lo cual empleara el
siguiente diagrama.

Andlisisflujo de
detritos de la quebrada
Huamanpari sin
alternativamitigacidn

MODELACION
APLICANDO FLO -
2D

Analisisflujo de
de la quebrada
Huamanpari co
alternativa mitic

Diagrama 1:
Disefiodelainvestigacion.

Poblacién: Se considerara
el area de influencia en el

area baja de la microcuenca

de la Quebrada
Huamanpari lugar en que se
encuentra el “Sector 7 de

noviembre” y “El Porvenir”.
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¢En qué medida modelo FLO —
2D analiza el flujo de detritos
de la quebrada Huamanpari,
del sector 7 de noviembre y el
porvenir del distrito y provincia

de ambo — Huanuco — 20207

distrito y provincia de ambo —
Huénuco — 2020.

Analizar el modelo FLO — 2D
para el flujo de detritos de la

guebrada Huamanpari, del
sector 7 de noviembre y el
porvenir del distrito 'y

provincia de ambo — Huanuco
—2020.

Haz: La aplicacion del modelo
FLO — 2D analiza el flujo
detritos sin las medidas de
mitigacion en la quebrada
Huamanpari, del sector 7 de
noviembre y el porvenir del
distrito y provincia de ambo —

Huénuco — 2020

Flujo de detritos de la

guebrada Huamanpari

Dimensiones:
Factores condicionantes

Factor desencadenante

Muestra: Se consider6é el
andlisis de los factores
condicionantes y
desencadenante y el
modelamiento con FLO -

2D.
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Anexo 2

Mapa satelital de ubicacién del proyecto con coordenadas UTM-WGS84

ENOVIEMBRE" Y "EL POR\/EN’I_R‘ —

Google Earith

L SN N }_\ L ~

e DESEMBOCADURA:  Este: 368,069.54 Norte: 8,880,827.15
e POBLACION: Este: 368,262.00 Norte: 8, 880,676.00

PROYECTO DE INVESTIGACION

“ANALISIS DE LOS FACTORES CONDICIONANTES Y
DESENCADENANTE EN LA PLANIFICACION PARA LA
MITIGACION DE FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA
HUAMANPARI, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR
DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO — HUANUCO - 2020”

Para optar el titulo profesional de:

INGENIERO CIVIL

TESISTA

LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE
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Anexo 3

Guia de observacion del flujo de detritos en la quebrada Huamanpatri

1. Instrucciones

Sr. (a) agradezco anticipadamente su colaboracion, El presente instrumento
esta estructurado en el cual deberd identificar las condiciones y/o unidades de la
guebrada Huamanpari - Ambo.

2. Datos generales

Ubicacion del area en estudio:

Departamento: Provincia:

Distrito: Localidad:

Georreferenciaciéon coordenadas UTM-WGS-84 Datum zona 18 Sur:

Coordenada este: Coordenada norte:

Altitud: Referencia del predio:

3. Identificacion del Area de influencia

Figura 11
Area de influencia del flujo de detritos en la Quebrada Huamanpari

Seso00 7000
i il

AREA DE INFLUENCIA

3e8000 370000 372000 374000 376000 378000 380000

2,000 ) Escala: 1:50,000
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4. ldentificacion de unidades y/o condiciones para la generacion del flujo de detritos
en la quebrada Huamanpari
¢ |dentificacion de unidades de geomorfologia condicionante para la para la

generacion del flujo de detritos
Figura 12
Unidades de geomorfologia condicionante del flujo de detritos en la Quebrada Huamanpari

370000 374000 376000

S = ===y F L ESCREOCHA Mwmzn
AREA DE INFLUENCIA ’ ’ Gtk Fumi , M ,
3 : > !L * :

1,000 2,000 4,000 Lo Escala: 1:50,000

Se identificaron 7 unidades geomorfoldgicas en la quebrada Huamanpari tales

como:
e Llanuras o planicies inundables (LlIi)
e Morrenicos (M)
¢ Montafas con laderas de moderada pendiente (Mm)
¢ Planicie alta disectada/planicie antigua (Paa)
¢ Planicies aluviales o terrazas altas (Ta)
e Vertiente de detritos, depoésitos de deslizamiento (Vdd)

e Valle glaciar con laguna (VQg)
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5. Identificacién de unidades y/o condiciones para la generacion del flujo de detritos
en la quebrada Huamanpari
¢ |dentificacion de unidades de geologia condicionante para la para la

generacion del flujo de detritos

Figura 13
Unidades de geologia condicionante del flujo de detritos en la Quebrada Huamanpari

368000 370000 372000 374000
husit ,—\A

AREA DE INFLUENCIA

——

TOMAYQUICHWA
JCuern Torcido

oo_o‘ Escala: 1:50,000

Se identificaron 10 unidades geolégicas en la quebrada Huamanpari, tales como:

e Depositos aluviales (Qh-al)

e Complejo marafion — esquistos (Pe-cma/e)

e Complejo marafion — gneis (Pe-cma/gn)

e Complejo marafion — metamorfico (Pe-cma/mc,e)

e Depositos fluvio — glaciar (Qpl-fg)

e Depositos Morrenicos (Qpl-mo)

e Fm. Porvenir (NQ-po)

e Pluton coyllar, dioritas (KP-co/di)

e Formacion San Rafael, metamonzogranito (C-sr/mgr)

e Grupos Tarma, Copacabana (CsPi-ta,co)
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6. Identificacion de unidades y/o condiciones para la generacion del flujo de detritos

en la quebrada Huamanpari

Figura 14
Niveles de pendiente condicionante del flujo de detritos en la Quebrada Huamanpari

i

= ; . 31: 374000

AREA DE INFLUENCIA

i Escala: 1:50,000

A través del procesamiento de datos del Satélite Landviewer 5, donde las

curvas de nivel tienen un margen de error de 5 metros, es encontrd 5 niveles de

pendiente:

> 25° (Pendiente escarpada)

15° - 25° (Pendiente fuerte)

05° - 15° (Pendiente moderada)

01° - 05° (Inclinado con suave pendiente)
< 01° (Llano)
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7. Identificacién de unidades del suelo para la generacion del flujo de detritos en la

guebrada Huamanpari

Del estudio de mecanica de suelo, adjuntado en el anexo 5, se encontrd lo

siguiente:
Tabla 12

Caracteristicas del suelo en la quebrada Huamanpari

Profundidad Calicata Texturade

(m)

suelo

Clasificacion
SUCS

Clasificacion

AASHTO

Consistencia

Humedad

2.00

2.00

2.00

2.00

2.00

2.00

C-1

C-3

C-4

C-5

C-6

Grava
limosa con
arena
Grava
pobremente
granulada
Grava
pobremente
granulada
Grava
limosa con
arena
Grava
pobremente
granulada
Grava
pobremente
granulada

GM

GP

GP

GM

GP

GP

A-1-b

A-1-a

A-1-a

A-1-b

A-l-a

A-l-a

No pléastica

No pléastica

No pléastica

No plastica

No plastica

No plastica

7.5100

8.5400

8.4000

8.8200

7.5200

8.1500

Nota. Estudio de mecénica de suelo para el informe final.
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8. Identificacién de la condiciébn desencadenante para la generacion del flujo de
detritos en la quebrada Huamanpari

Figura 15
Precipitacion desencadenante del flujo de detritos en la Quebrada Huamanpari

)
NIVEL DE PRECIPITACION

<118.6 mm

@ 1186 mm-164.8 mm
164.8 mm - 199.6 mm [
199.6 mm - 245.6 mm E
> 245.6 mm b

Escala: 1:50,000

La cual fue obtenida el registro de datos de precipitacién que se contempla en
el informe de “Umbrales de Precipitaciones Absolutas” Anexo 11, Tabla 9a - Estacién
San Ambo, periodo 1964 — 2014 (SENAMHI) muestra un nivel minimo de
precipitacion de RR < 12,0 mm/dia caracterizado como “ligeramente lluvioso” y un

nivel maximo de RR > 31,2 mm/dia caracterizado como “Extremadamente lluvioso”.

Tabla 13

Rangos de precipitacion (mm/dia)

Anomalias de Caracterizacion de lluvias Umbral calculado para la
precipitacion extremas y Umbrales de estacion:
Precipitacion Ambo
RR/dia > 99p Extremadamente lluvioso RR >37.6 mm
95p < RR/dia £ 99p Muy lluvioso 17.1 mm <RR £ 37.6 mm
90p < RR/dia £ 95p Lluvioso 12.2 mm <RR = 17.1 mm
75p < RR/dia < 90p Moderadamente lluvioso 7.0mm <RR =122 mm
RR/dia = 75p Lluvia Usual RR =7.0 mm

Nota. SENAMHI - "Umbrales de Precipitaciones absolutas”, Anexo 11, Tabla 9a - Estacion Chaglla, periodo 1964
—-2014.
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Anexo 4

Panel Fotografico

Figura 16
Visita campo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de noviembre y el porvenir -
Ambo, Huanuco 2020

Figura 17
Identificaciones de las caracteristicas de la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de
noviembre y el porvenir - Ambo, Huanuco 2020
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Figura 18
Identificaciones de las caracteristicas de la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de
noviembre y el porvenir - Ambo, Huanuco 2020

Figura 19
Identificaciones de las caracteristicas de la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de
noviembre y el porvenir - Ambo, Huanuco 2020
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Figura 20
Flujo permanente de agua en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de
noviembre y el porvenir - Ambo, Huanuco 2020

Figura 21
Rio Huertas lugar de desemboque de la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de
noviembre y el porvenir - Ambo, Huanuco 2020
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Figura 22
Calicata 1 para el estudio de tipo de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de
noviembre y el porvenir - Ambo, Huanuco 2020

Figura 23
Calicata 1 para el estudio de tipo de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de
noviembre y el porvenir - Ambo, Huanuco 2020

CNERRRN |
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Figura 24
Calicata 2 para el estudio de tipo de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de
noviembre y el porvenir - Ambo, Huanuco 2020

Figura 25
Calicata 3 para el estudio de tipo de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de
noviembre y el porvenir - Ambo, Huanuco 2020
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Figura 26
Calicata 4 para el estudio de tipo de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de
noviembre y el porvenir - Ambo, Huanuco 2020

Figura 27
Calicata 4 para el estudio de tipo de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de
noviembre y el porvenir - Ambo, Huanuco 2020
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Figura 28
Calicata 5 para el estudio de tipo de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de
noviembre y el porvenir - Ambo, Huanuco 2020

Figura 29
Calicata 5 para el estudio de tipo de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de
noviembre y el porvenir - Ambo, Huanuco 2020
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Figura 30
Calicata 6 para el estudio de tipo de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de
noviembre y el porvenir - Ambo, Huanuco 2020

Figura 31
Calicata 6 para el estudio de tipo de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de
noviembre y el porvenir - Ambo, Huanuco 2020
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Figura 32
Procesamiento de las muestras de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de
noviembre y el porvenir - Ambo, Huanuco 2020

Figura 33

Procesamiento de las muestras de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de

noviembre y el porvenir - Ambo, Huanuco 2020
T‘_: ~y y [ &
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Figura 34

Procesamiento de las muestras de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de

noviembre y el porvenir - Ambo, Hu
. a8 S o

Z %

Figura 35
Procesamiento de las muestras de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de
noviemb

[=25]

re y el porvenir - Ambo, Huanuco 2020
LR A e e
3 e z 5
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Figura 36
Procesamiento de las muestras de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de
noviembre y el porvenir - Ambo, Huanuco 2020

Figura 37
Procesamiento de las muestras de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de
noviembre y el porvenir - Ambo, Huanuco 2020
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Figura 38
Procesamiento de las muestras de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de
noviembre y el porvenir - Ambo, Huanuco 2020

&

Figura 39
Procesamiento de las muestras de suelo en la quebrada Huamanpari en los sectores 7 de

noviembre y el porvenir - Ambo, Huanuco 2020
R A B VI B R} LV )
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Anexo 5:

Estudio de mecanica de
suelo

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CON FINES DE SANEAMIENTO INTEGRAL

(5 vz

PROYECTO:

“ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL
MODELO FLO - 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA
QUEBRADA HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7 DE
NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y
PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO - 2020”

E
PERTENECE:

DE NOVIEMBRE y EL PORVENIR

|

l
SOLICITA:
G. LIMBER ETHEL SALINAS I
\

. EE
UBICACION w W
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CONTENIDO

I.- DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.1 Introduccién
1.2 Objetivos
1.3 Cartografia utilizada
1.4 Metodologia
1.5 Ubicacion
Il. GEOMORFOLOGIA, GEOLOGIA Y SISMICIDAD
2.1 Geomorfologia
2.2 Geologia
2.2.1 Litoestratigrafia
2.3 Geodinamica Externa
2.4 Geodinamica Interna
2.5 Sismicidad
lll. INVESTIGACIONES EN CAMPO
3.1 Metodologia
3.2 Registro de calicatas

3.3 Muestreo de suelos

IV. ENSAYOS DE LABORATORIO

4.1 Ensayos Estandar
4.2 Trabajos en Laboratorio
421 Secado
4.2.2 |dentificacion
4.2.3 Granulometria
4.2.4 Clasificacion de Suelos
4.2.5 Contenido de Humedad

4.2.6 Limites de Atte'rberg (LL, LP, IP)
V. PERFILES ESTATIGRAFICOS

VI. ANALISIS DE LA CIMENTACION

6.1 Tipo de Cimentacion.
6.2 Profundidad de la Cimentacion.
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6.3.1 Calculo de la Capacidad Portante Calicata 01

6.4Calculo de Asentamientos totales
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I. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1. INTRODUCCION
El presente informe de Estudio de Suelos, corresponde al Proyecto: “ANALISIS DE
MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO - 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA
QUEBRADA HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL
DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO - 20207, El que se ha desarrollado dentro
de los lineamientos que establece los términos de referencia. Esta ubicado en las
Localidades de Pumaquiro - Alfonso Ugarte - Marabamba y Viroy, Distrito de Huacar,
Provincia de Ambo y Regién Huanuco.
Por la necesidad de contar con una buena infraestructura de servicios basicos y
saneamiento, promover mejores oportunidades de ingresos econémicos, generacion de
empleos, que les permita mejorar el nivel y calidad de vida de los pobladores del distrito de
Huacar.
1.2. OBJETIVOS
El objetivo general del Estudio de Suelos y andlisis de la configuracion estratigrafica del
proyecto: “ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO - 2D DEL FLUJO DE
DETRITOS DE LA QUEBRADA HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL
PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO - 2020".
Es realizar la prospeccién geolégica-geotécnica del area en estudios, a fin de determinar
las caracteristicas fisicas mecanicas y quimicas de los suelos y la profundidad del nivel
freatico, también determinar la estratigrafia general del terreno.
Son objetivos especificos del estudio:
vInferir el perfil estratigrafico del suelo, con la finalidad de auscultar el tipo de terreno o

material; y realizar el muestreo correspondiente.

vDeterminar, en campo y laboratorio, las caracteristicas fisico-mecanicas de las muestras

de suelos area del proyecto.

vInterpretar resultados y recomendar o definir, la capacidad portante de las estructuras a

realizar.
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Mapa N° 01 - Mapa Vial del distrito de Huacar
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Mapa N° 02 - Mapa Fisico - Politico del Departamento de Huanuco.
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AREA DE ESTUDIO
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1.4. METODOLOGIA

El programa de trabajo consistié en:

+ Recopilacion y evaluacion de la informacion existente.

+ Prospeccion geoldgica — geotécnica de la zona.

+ Ubicacion y ejecucion de pozos exploratorios.

+ Toma de muestras alteradas e inalteradas.

+ Realizacion de ensayos de campo y laboratorio.

+ Analisis y evaluaciéon de la informacion recopilada - determinacion del perfil
estratigrafico.

+ Trabajo de gabinete. Elaboracion del Informe.

1.5. UBICACION

El Distrito de Huacar es uno de los ocho distritos de la provincia de Ambo, ubicada en el

Departamento de Huanuco.
Mapa N° 03 — Mapa de la provincia de Ambo

AREA DE ESTUDIO

El distrito de Huacar presenta los siguientes limites:

Por el Norte con el distrito de Tomayquichua
Por el Sur con los distritos de San Rafael y Mosca.
Por el este con los distritos de Ambo y San Rafael.

Por el Oeste con el di
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Mapa N° 04 — Mapa del distrito de Huacar

AMBO

El distrito de Huacar tiene una superficie de 288.8 km?
IMAGEN N° 01 - Vista satelital del are en estudio

Direccién: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco

Elio-Au

Celular  : 962987000
Fono :062-287145 RGP SO
E-mail  : Labortec_eirl@hotmail.com LLABORTEC LABORTEC

Importante: La autenticidad de este informe
puede ser verificado mediante el cédigo QR

101



DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACIGN Y ENSAYOS

; LABURTEG EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA E E

DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E
DE SUELO, CONCRETO ¥ ASFALTO [

Desde la plaza de armas de la ciudad de Lima al area en estudio existe una distancia
aproximada de 415.942 Km. Siguiendo la Ruta lima — Huanuco — Huacar. En un tiempo

aproximado de 09 horas y 23 minutos en auto sobre una via asfaltada, afirmada.

Cuadro 01 — Distancia desde de Lima hasta EL Area en estudio

Lima - Huénuco Asfaltada 376.000 Km. 08h0Zm

Huanuco - San Miguel de Huécar | Asfaltada - Afirmada 30.4 Km. 0rh 0l m

San Miguel de Hué'car - Areaen Bt 8,547 Kim. Mm
estudio

TOTAL 415.942km | 03h23m

Desde Lima (capital de Pert) a Huanuco (capital del departamento) existe una distancia

aproximada de 376 km en automovil, siguiendo la ruta Lima — La Oroya - Huanuco, en un
tiempo aproximado de 8 horas con 2 minutos y Via aérea en un tiempo de 40 minutos.

IMAGEN N° 02 — Recorrido de Lima a la plaza de armas de Huadnuco
‘ 'HUANUCO

{ Y ’(‘-&

Hunrcl,cny,'o e \u? )}
1%

/ e |

Ak

El acceso al distrito de Huacar desde la plaza de armas de la ciudad de Huanuco tiene una
distancia de 30.4 km, en un tiempo de 1 horas y 01 minutos en auto.

iy g A
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IMAGEN N° 03 — Recorrido desde la Plaza de armas de Huanuco a Huacar
e T T
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DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Ambo
Chaulan

PlazaiDe Armas(O}
Hugear” &
L ) )
\

El acceso al area en estudios desde la plaza de armas de la ciudad de Huacar tiene una

distancia de 9.542 km, en un tiempo de 20 minutos en auto.
IMAGEN N° 04 - Recorrido desde la Plaza de armas de Huacar al area en estudio

=
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El distrito de San Miguel de Huacar fue creado Trascendentalmente fue creado por Ley de

9 de febrero de 1861, en el gobierno del presidente Ramoén Castilla. Posteriormente, fue
ratificado por Ley N.° 1598 de 21 de octubre de 1912, al crearse la provincia de Ambo, en

el mandato del presidente Guillermo Billinghurts.

Es templado y seco, cuyas temperaturas flucttian entre 17° C a 27° C, la época de lluvia
es entre los meses de noviembre a abril.
La ciudad de Huacar se encuentra entre los 2100 a 2150 msnm.
El area en estudio se desarrolla sobre terrenos de relieve ondulado, y moderadamente
accidentado, entre los 2950 a 3000 msnm
Por lo que su ubicacion del distrito de San Miguel de Huacar y el area en estudio segun el
Dr. Javier Pulgar Vidal, corresponda la region:

IMAGEN N° 05 — Altitud de la Ciudad de Huacar — Fuente Global Mapper

Regién Quechua.

La region quechua constituye la zona medular de la regién andina y se extiende desde los
2300m. Y los 3500 m.s.n.m. El relieve de esta region es escarpado conformado por los
valles interandinos y los flancos de suave pendiente. Este relieve por efecto de la obra
humana ha sido modificado a través de los siglos mediante sistemas de andeneria y
terraplenes. Sin embargo, la region se encuentra en los valles interandinos. Esta region es
la mas poblada de la Sierra, debido a las condiciones que presenta para el poblador andino,
que se dedica a la agricultura y a la ganaderia extensiva, a tal punto que podemos
considerarla como la zona en donde la poblacién peruana se ha adaptado mejor.

i
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El clima de esta region es templado-seco, con lluvias periédicas de diciembre a marzo, con

variaciones sensibles de temperatura entre el dia y la noche, pero con la moderacion
apropiada y permisible para la vida humana. Durante los meses que corresponden al
invierno y a la primavera se produce una fuerte insolacién debido a la transparencia de la
atmoésfera. De otro lado, durante la noche la temperatura baja stbitamente por la escasa
humedad existente en el aire. En consecuencia, podemos decir que hay un gran contraste

térmico entre el dia y la noche, entre las areas expuestas al sol y la sombra.

Grafico N° 01 — Regiones naturales del Pert

Il GEOMORFOLOGIA, GEOLOGIA Y SISMICIDAD

21. GEOMORFOLOGIA
La Geomorfologia peruana, es el estudio de los relieves que tiene el Perti alo largo y ancho

de su territorio. Geomorfolégicamente la forma estructural del terreno presenta una
topografia ondulada y moderadamente accidentado.

o Geomorfologia Andina:

La sierra, conformada por las altitudes del macizo andino es un conjunto de elevaciones
que corren alineadas en cadenas paralelas: tres en el norte, tres en el centro, dos en el
sur.

Los Andes del norte confluyen con los del centro en el Nudo de Pasco y los de centro
confluyen con los del sur en el Nudo de Vilcanota.

La regién andina del Peru se divide en tres sectores:
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Los Andes del norte: son mas bajos y mas himedos que el promedio. Ello ha permitido

que parte de la humedad y vegetacién de la selva norte pueda trasladarse a la costa.
Ademas en los Andes del norte podemos encontrar el punto mas bajo de toda la Cordillera
Andina: el Abra de Porculla que con 2145 metros permite pasar al otro lado de la vertiente.
Los Andes del centro: son los mas altos y empinados y ello hace del centro un lugar de
dificil acceso so6lo impulsado por la dinamica que la ciudad de Lima genera.

Los Andes del sur: son de mayor espesor que los Andes del norte y del centro. En este
paisaje se instalan los pueblos de mayor acervo y tradicién de nuestro pais. Si hacemos
un corte transversal que vaya de Arequipa hasta la frontera con Bolivia, veremos que
tenemos mas de 500 km. de longitud a una gran altitud que sobrepasa los 4.000 m. El
territorio andino del Perll muestra una gran diversidad de unidades geomorfolégicas,
siendo los mas importantes:

Las cordilleras: importantes por contener glaciares. Ejemplos: Cordillera Blanca, cordillera
de Carabaya, cordillera de La Chila, etc.

Las montaias: (nevados y volcanes) Ejemplos: Nevado de Husacaran (el mas alto del
Pert), Jerupaja el segundo mas alto, Alpamayo el mas bello de los picos del mundo.
Coropuna, el volcan mas alto del Per, volcan Ubinas en Moquegua actualmente activo al
igual que Sabancaya, que se encuentra en Arequipa.

Los pasos o abras: son aberturas entre montafas, son valles en forma de U formado por
los glaciares y tienen gran importancia para el trazado de redes viales transversalmente a
la cordillera. Los mas conocidos del Per(, son: el paso de Ticlio o Anticona, el paso de
Porculla, el paso de Crucero Alto y el paso de La Raya.

Los cafones: son quebradas profundas y estrechas con condiciones para producir
energia hidroeléctrica. Destacan el carion del Pato en Ancash, el cafiéon de Colca en
Arequipa, el cafién del Infiernillo en Lima y el cafidén de Cotahausi el mas profundo de
América en Arequipa.

Los valles interandinos: son los relieves que se encuentran entre las cordilleras. Presenta
dos partes bien diferenciados: vertiente y planicie. La planicie aluvial concentra las
agrandes urbes del territorio andino. Es el terreno de gran produccion agropecuaria. Los
valles interandinos mas importantes son: el valle de Mantaro en Junin, el valle Callején de
Huaylas en Ancash, el valle de Urubamaba en el Cuzco, el valle de Huancabamba en Piura
y el valle de Pachachaca en Ayacucho.

Las altiplanicies: (mesetas y llanura intramontanas), son extensas llanuras frias, donde
se desarrolla la ganaderia de ovinos y camélidos. Las mas importantes son: Collao en

Puno la mas extensa, Bon bon en Junin, Parinacochas en Ayacucho y Castrovirreina en

D 7
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2.2 GEOLOGIA

La Geologia actual del area de estudio es producto de millones de afios de desarrollo y
modificaciones a lo largo de diferentes procesos y la geodinamica externa como son los
huaycos, deslizamientos, desprendimientos, asentamientos, y migraciones de arena por
efecto tecténico — Neoproterozoico de los Depdsitos Aluviales, Complejo Marafion
(Esquisto), Diorita, sobre impuesto por los procesos de geodinamica, que han moldeado el
rasgo morfoestructural de la region sierra central del Pert, donde se ubica el proyecto.
Los estratos estan claramente divididos y se debe a la desintegracion, meteorizacion del
Neoproterozoico del Complejo Marafién (Esquisto) y Grupo Ambo que se encontraba hace
muchos millones de afios geoldgicos en areas cercanas. Asi mismo, la erosion, los
deslizamientos producidos por drenaje y acumulacién de agua dando el desplazamiento
de estas sobre grandes extensiones de la zona, dandole la configuracion actual de su
relieve

2.2.1 Litoestratigrafia

La secuencia estratigrafica en el area de estudio esta definida Unicamente por el
basamento de rocas metamoérficas de la era Neoproterozoico, de las unidades
Litoestratigraficas del Complejo Marafiéon y Grupo Ambo sobre las cuales se distribuyen en
el area de estudio. Se us6 para este informe se us6 informacion del INGEMMET del
cuadrante 21 — k — Ambo.

___Tabla 01 - LEYENDA DEL MAPA GEOLOGICO - INGEMMET

COMPLEJO MARARON (ESQUISTO)

FORMACION CONTAYA

GRUPO AMBO

+ Leyenda del mapa geolégico del Departamento Huanuco -, INGEMMET.
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Complejo Maranon Esquistos (Pe-cme)
Se desarrollaron en ambos flancos de la cordillera Oriental, (dreas de paucar y rio

Huallaga). En el area de Paucar, San Pedro de Pillao, Tapuc y Tangor se observa una serie
de esquistos que contiene cuarzo-muscovita, de textura granoblastica, siendo las micas
entre 50 y 70%, y el cuarzo 20-30%. Los accesorios se presentan como cloritas,
feldespatos, anfiboles subhedrales, que ocurren a modo de granoblastos, en agregados
densos, diseminados e intersticiales. Se observa numerosas fases de plegamientos, con
abundante venilla y lentes de cuarzo probablemente productos de la segregacion del
metamorfismo regional de bajo grado.

Formacion Contaya (O-c)

Con este nombre fue propuesta por NEWELL., N. y TAFUR, I. (1943) en los cerros de
Contaya departamento de Loreto una serie metamorfica, constituida por pizarras de color
gris. En el érea de estudio su afloramiento esta restringido en el area de Huacar a 6 km al
SO de Ambo; constituido en la base por un conglomerado basal de 1 mt.

De espesor con clastos subangulosos a subredondeados de esquistos micaceos y
cuarcitas; a continuacion, estratos de cuarcitas grises a blanco parduzcas de
aproximadamente 30 mts de espesor; subiendo la secuencia, se tiene lutitas gris oscuras
a carbonaceas con delgadas intercalaciones de areniscas grises a marron parduzas de
grano fino, a veces de aspecto bituminoso con presencia de abundantes graptolites. Se
indica como afloramientos de la Formacion Contaya a las areniscas grises que afloran en
canales marginales de la quebrada Nausilla y cerro Pupucoto.

Grupo Ambo (Ci-a)

Los afloramientos tipicos se ven en la provincia de Ambo constituidos en la base por un
conglomerado basal que se reporta en discordancia angular sobre el Complejo Marafién o
Paleozoico inferior; el conglomerado esta constituido por elementos bien redondeados a
sub angulosos de cuarcitas, areniscas, esquistos y micaesquistos, concentrado por un
matriz de arenisca feldespatica y micacea; el espesor varia de 0.50 (Nausa) a 150m (Buena
Vista); luego continua areniscas gris marron a verde, con intercalaciones de lutitas gris
oscuras a bituminosas, esporadicamente se presentan capas de carbon de 30 a 50 cm
(Huaracalla).

En la parte media se tienen areniscas finas en estratos medios a gruesos, compactos de
color gris bruno, que por intemperismo se disgrega en “bolas” a manera de nédulos, se
intercalan areniscas de grano medio, con lutitas negras a gris verdosas, bastante
fracturadas. Hacia el tope se encuentran areniscas gris claras con lutitas gris oscuras a

bituminosas con plantas.
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2.3 GEODINAMICA EXTERNA
Los riesgos geolégicos como deslizamientos, derrumbes, desprendimiento de rocas,

erosion de laderas, estan relacionados a las fuertes pendientes, abundantes
precipitaciones, mal uso de las tierras de cultivo y a la ocurrencia de sismos.

En la zona de estudio No se observan:

o Erosion de laderas.- Se entiende por erosion de laderas todos los procesos que
ocasionan el desgaste y traslado de los materiales de superficie (suelo o roca). Ello se
produce por el continuo ataque de agentes erosivos tales como: agua de lluvias,
escurrimiento superficial, vientos, etc., que tienden a degradar la superficie natural del
terreno. El terreno es producto del proceso de intemperizacion de estas montafias rocosas
y al corte realizado en el area en estudio existente. Durante la etapa de exploracién, No se
ha evidenciado riesgos de esta naturaleza.

e Deslizamientos.- Es la ruptura o desplazamiento pendiente abajo y hacia fuera, de
pequefias a grandes masas de suelo, rocas o combinaciones de estos en un talud natural
o artificial. Se caracteriza por presentar necesariamente un plano de deslizamiento o falla
a lo largo del cual se produce el movimiento que puede ser lento o violento. Durante la
etapa de exploracion, No se ha evidenciado riesgos de esta naturaleza.

e Derrumbes.- Es la caida repentina de una porcion de suelo y/o roca por pérdida de la
resistencia al esfuerzo cortante, suele estar condicionado por la presencia de
discontinuidades o grietas. Durante la etapa de exploracién, No se ha evidenciado riesgos
de esta naturaleza.

¢ Huaycos.- Son avenidas intempestivas de agua turbia y turbulenta, y/o flujos viscosos
rapidos, cargados de barro, sélidos de diferentes tamarios provenientes de rocas y suelos
aguas arriba de la quebrada, a consecuencia de una fuerte precipitacion pluvial de corto
periodo. Durante la etapa de exploracion, No se ha evidenciado riesgos de esta naturaleza.
¢ Inundaciones.- Una inundacion es la ocupacién por parte del agua de ‘zonas que
habitualmente estan libres de esta, por desbordamiento de rios, ramblas, por lluvias
torrenciales, deshielo, por subida de las mareas por encima del nivel habitual, etc. Durante
la etapa de exploracion, no se ha evidenciado riesgos de esta naturaleza.

2.4 GEODINAMICA INTERNA
De acuerdo al analisis sismo tecténico se considera que en la tierra existen dos zonas muy

importantes de actividad sismica conocidas como Circulo Alpino Himalayo y el Circulo
Circumpacifico. En esta Ultima zona esté localizado nuestro pais, considerado como una

/
ih'éf'riia'é?'c{(j/é{'éﬁié'{é&]iif& '

region de alta actividad sismica.
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El area que comprende el Proyecto no se mape6 presencia de estructuras geoldgicas

importantes, tales como fallas geolégicas activas o inactivas, discordancias, fracturas y
grietas de gran potencia, sin embargo, se debe tener en cuenta la sismicidad de Iak zona.
2.5 SISMICIDAD
Por lo expuesto y de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, los disefios
estructurales deberan ser asismicos. Por estudio de sitio similares a la micro zonificacién,
este terreno esta ubicada en la Zona 2, con un factor de zona Z 0.25, con el cual seran
calculados los parametros de diserfio.

MAPA N° 07 - MAPA - ZONIFICACION SiSMICA

*Fuente -E-30
Cuadro N° 02 - PARAMETROS DE DISENO SISMO RESISTENTE

ZONA z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

-
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Segun los Mapas de Zonificacion Sismicas y Mapa de Maximas Intensidades Sismicas

del Peri y de acuerdo a las Normas Sismo - Resistentes del Reglamento Nacional de

Construcciones E — 050 y E — 030, el Distrito de Huacar, Provincia de Ambo y

Departamento de Huanuco se encuentra comprendida en la Zona 2 correspondiéndole

una sismicidad de intensidad fuerte a muy fuerte y grado VI a VIl en la escala Mercalli

Modificada.

Teniendo en cuenta el terreno, clasificaremos a los suelos como tipo S2, Suelos
Intermedios correspondiéndole un valor de Sz = 1,20.

~ Cuadro N° 03 - FACTOR DE SUELO “S”
SUELO

ZONA So S1 53
Zi 0,80 1,00 1,05 1,10
Zi 0,80 1,00 1,15 1,20

0,80 1,00 1,20 1,40
Zy 0,80 1,00 1,60 2,00

De acuerdo a las Normas Peruanas de Disefio Sismo Resistente, La fuerza sismica

horizontal (V) que debe utilizarse para el disefio de una estructura debe calcularse con la

V: Z"U;S"C *P

siguiente expresion:

Dénde:
Z = Factor de zona
U = Factor de uso
S = Factor de suelo
C = Coeficiente sismico
P = Peso de la edificacion
R = Coeficiente de reduccion
El coeficiente sismico se debe calcular en funcién del periodo de vibraciéon fundamental de
la estructura (T), y del periodo predominante de vibracion del perfil del suelo (TL(s)) = 2.0,
recomendandose para este Ultimo un valor de TP(s) = 0,6 segundos.
Cuadro N° 04 — PERFIL DE SUELO - PERIODOS “TpY Tv

So S1 S3
0,3 0,4 0,6 1,0
3,0 2,5

7
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El factor de uso depende de la categoria de la edificacion, la cual para nuestro caso se le

califica como categoria A (Estructuras Especiales), correspondiéndole un valor de U = 1,5.
El factor de suelo depende de las caracteristicas de los suelos que conforman el perfil

estratigrafico.
Ill. INVESTIGACIONES EN CAMPO

3.1 METODOLOGIA
La técnica empleada para el presente estudio estd segin la NPT 339.162:2018. Del
reglamento nacional de construccién norma técnica de edificacion e.050 suelos y
cimentaciones, el profesional responsable debera tomar las precauciones necesarias a fin
de evitar accidentes. Se excavaron una (01) Calicata o Pozo a cielo abierto, la cual se
profundizo hasta un maximo de 2.5 mts.
Estos sondajes se ubicaron de tal forma que permitan establecer una informacion
estratigrafica adecuada para adoptar los criterios de cimentacion para la estructura,
considerando la ubicacion de las diferentes estructuras a construir (colegios, edificios,
hospitales, etc.). Se tomaron muestras disturbadas a lo largo de las excavaciones, en
cantidad suficiente para su analisis.
De cada estrato de suelo identificado, se tomaron muestras representativas, las que
convenientemente identificadas con doble tarjeta de registro fueron empaquetadas en
bolsas de polietileno y trasladadas al laboratorio para efectuar los ensayos de sus
caracteristicas fisicas, llevandose un registro correlativo de muestras, que permitio
controlar la procedencia y ubicacién de cada muestra.
3.2 REGISTRO DE CALICATAS.
Como parte de la evaluacion geotécnica del suelo de subrasante existente a lo largo del
area del proyecto, se llevé a cabo un programa de exploraciéon de campo, mediante la
excavacion de calicatas a cielo abierto y recoleccion de muestras para ser ensayadas
en el laboratorio.
3.3 MUESTREO DE SUELOS
El objetivo del muestreo de suelos es obtener informacion confiable sobre un suelo
especifico. Aunque las muestras se colectan para obtener informacién respecto al
cuerpo de suelo mas grande denominado "poblacion”, tales muestras podran ser o no
representativas de la misma, dependiendo de cémo hayan sido seleccionadas y
colectadas. Todos los suelos son naturalmente variables: sus propiedades cambian,
horizontalmente, de manera transversal al paisaje y, verticalmente, mas abajo del perfil

del suelo. Lo primero que hay que consignar en la obtencion de una muestra es que ésta

' 1;;;;";&;56; '1/663'35?5&}1'1'6

sea representativa del terreno.
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Todo estudio geotécnico debe iniciarse con un reconocimiento detallado del terreno a

cargo de personal experimentado. El objetivo de este reconocimiento es contar con
antecedentes geotécnicos previos para programar la exploracion.

El programa de exploracién que se elija debe tener suficiente flexibilidad para adaptarse
a los imprevistos geotécnicos que se presenten. No existen un método de
reconocimiento o exploraciéon que sea de uso universal, para todos los tipos de suelos
existentes y para todas las estructuras u obras que se estudian.

Calicatas

Las calicatas permiten la inspeccion directa del suelo que se desea estudiar y, por lo
tanto, es el método de exploracién que normalmente entrega la informacion mas
confiable y completa. En suelos con grava, la calicata es el Unico medio de exploracién
que puede entregar informacién confiable, y es un medio muy efectivo para exploracion
y muestreo de suelos de fundacion y materiales de construccion a un costo
relativamente bajo.

Es necesario registrar la ubicacion y elevacion de cada pozo, los que son numerados
segun la ubicacion. Si un pozo programado no se ejecuta, es preferible mantener el
nimero del pozo en el registro como "no realizado" en vez de volver a usar el nimero
en otro lugar, para eliminar confusiones. A cada calicata se le debera realizar un registro
adecuado que pasara a formar parte del informe respectivo.

Muestra alteradas

Se obtienen en general de las paredes de los pozos y comprometen estratos
determinados o bien la suma de algunos de ellos, como es el caso de la investigacion
de yacimientos. Estas muestras deben guardarse en bolsas impermeables y de
resistencia adecuada. Cada bolsa debe identificarse clara e indeleblemente.

Muestras en bolsas: Las muestras en bolsas se toman con pala, barreta o cualquier otra
herramienta de mano conveniente y se colocan en bolsas sin tratar de mantener al suelo
en forma inalterada.

Muestra inalteradas.

Este tipo de muestra se recorta de las paredes de los pozos y compromete estratos bien
definidos. Después de cortadas deben revestirse con una capa de parafina sdlida
aplicada con brocha. Es conveniente agregar alrededor de un 30% de cera virgen a la
parafina sélida con el fin de que la capa protectora sea menos rigida.

Si la consistencia de la muestra es relativamente blanda, debe rodearse de grasa y
recubrir una vez mas con parafina sélida y cera. Una vez dado el tratamiento anterior,
debe colocarse en cajas de madera con aserrin u otro producto que actle como

amortiguador de golpes
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Las muestras sin perturbar deberan tomarse apenas excavadas las calicatas, en

especial cuando se trate de suelos cuya estructura se ve afectada por los cambios de
humedad. En todo caso, al tomar una muestra no perturbada, debe elegirse la pared de
la calicata menos expuesta al sol y debe excavarse el espesor superficial que haya sido
afectado por los cambios de humedad.

No deben escatimarse esfuerzos en el embalaje adecuado de las muestras, ya que el
grado de perturbacion que se le ocasione a una muestra no perturbada es irrecuperable
y lleva a resultados erréneos.

En las calicatas, es posible realizar ensayes en sitio tales como las pruebas de carga
con placas, CBR, permeabilidades, medidas de densidad, etc. Las pruebas de carga
pueden realizarse contra el fondo de la perforacion o las paredes de la misma. Cada vez
que sea necesario realizar un ensayo en sitio en una calicata, la excavacién debera
realizarse considerando este hecho, dado que este tipo de prueba obliga a tomar
medidas especiales que determinan la forma de excavacion.

Es asi como la toma de densidades obliga a realizar éstas a medida que la excavacion
se realiza, o bien es necesario dejar bancos intermedios. El muestreo es tan importante
como el ensaye y se deben tomar las precauciones para obtener muestras que exhiban
la naturaleza real y condiciones de los suelos que se representan.

Salvo situaciones que exijan determinacion de resistencia o consolidacion, las muestras
necesarias para disefio de superestructura de obras proyectadas. Dentro de los trabajos
exploratorios se realiza una prospeccion visual manual, para obtener algunos
parametros en campo como son:

« Tamaiio: Los suelos gruesos son aquellos en que mas de la mitad de las particulas
son visibles. En esta estimacion se excluyen las particulas gruesas mayores a 80 mm
(3"); sin embargo, tal fracciéon debe ser estimada visualmente y el porcentaje indicado
independientemente del material inferior a 80 mm. La fraccién gruesa comprende los
tamafios de gravas y arenas, y la fraccion fina los limos y arcillas. En caso de suelos
mixtos, la muestra se identificara sobre la base de la fraccion predominante usando
los siguientes adjetivos, segun la proporcion de la fraccion menos representativa;
indicios: 0-10%, poco: 10-20%, algo: 20-35%; y abundante: 35-50%.

o Olor: Las muestras recientes de suelos organicos tienen un olor distintivo que ayuda
a su identificacion. El olor puede hacerse manifiesto calentando una muestra himeda.

s Color: Se debe indicar el color predominante.

o Humedad: En las muestras recientes debera registrarse la humedad. Los materiales
secos necesitan una cantidad considerable de agua para obtener un 6ptimo de

compactacion. Los materiales himedos estan cerca del ¢
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Los mojados necesitan secarse para llegar al 6ptimo, y los saturados son los suelos

ubicados bajo un nivel freatico.

Estructura: Si los materiales presentan capas alternadas de varios tipos o colores se
denominara estratificado; si las capas o colores son delgados, inferior a 6 mm, sera
descrito como laminado; fisurado si presenta grietas definidas; lenticular si presenta

inclusion de suelos de textura diferente.

Cementacion: Algunos suelos muestran definida evidencia de cementacion en estado
inalterado. Esto debe destacarse e indicar el grado de cementacioén, descrito como
débil o fuerte. Verificando con acido clorhidrico si es debida a carbonatos y su
intensidad como ninguna, débil o fuerte.
Densificacion: La compacidad o densidad relativa de suelos sin cohesién puede ser
descrita como suelta o densa, dependiendo de la dificultad que oponga a la
penetracién de una cufia de madera. La consistencia de suelos cohesivos puede ser
determinada en sitio o sobre muestras inalteradas de acuerdo con el criterio indicado.
Los valores de resistencia al corte estan basados en correlaciones con penetréometro
de bolsillo usado frecuentemente para estimar la consistencia.
Clasificacion: Se debe indicar ademas la clasificacion probable. Pueden usarse
clasificaciones dobles cuando un suelo no pertenece claramente a uno de los grupos,
pero tiene fuertes caracteristicas de ambos grupos. Deben colocarse entre paréntesis
para indicar que han sido estimadas.
Nombre local: El uso de nombres tipicos tales como caliche, maicillo, pumicita,
cancagua, etc., ademas de su designacion segun el sistema de clasificacion de suelo,
ayuda a identificar sus condiciones naturales.
Todos los trabajos de campo fueron realizados, por el personal calificado del laboratorio
de suelo LABORTEC E.I.R.L., a cargo del Técnico ELIO AUGUSTO
S5AAVEDRA CABRERA Yy se programaron dé tal manera que toda el area de
investigacion fuera cubierta. Las caracteristicas fisicas y mecanicas del material extraido
se pueden ver en los registros correspondientes de los perfiles estratigraficos de

sondaje.
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IV. ENSAYOS DE LABORATORIO

Las muestras seleccionadas como representativas fueron enviadas al Laboratorio
Técnico especializado en Suelos, Concreto y Asfalto, para la realizacién de los ensayos
estandar, para determinar el Angulo de friccion interna de los suelos y la cohesion del
mismo, para el célculo de la capacidad portante.

4.1 ENSAYOS ESTANDAR
Con las muestras de suelos tomadas en el campo se han efectuado los siguientes

ensayos, con fines de identificacion de suelos:

CUADRO N° 06
- Analisis Granulométrico por tamizado (NTP 339.128)

- Limite Liquido (NTP 339.129)
- Limite Plastico (NTP 339.129)
- Contenido de Humedad (NTP339.127)

- Peso volumétrico

(NTP 339.139:1999)

- Densidad Natural

(Norma ASTM D1556)4.

- Clasificacion SUCS.

(NTP 339.134)4.

(NTP 339.171:2002)
(NTP 339.152:2002)

- Ensayo de corte directo
- Sales solubles en los suelos

4.2 TRABAJOS EN LABORATORIO
Antes de su ingreso al laboratorio para el analisis respectivo, las muestras tienen que
ser secadas, molidas, tamizadas, homogenizadas, cuarteadas y correctamente
identificadas, segun el objetivo que se persiga con ellas.
Antes de su ingreso al laboratorio para el analisis respectivo, las muestras tienen que
ser secadas, molidas, tamizadas, homogenizadas, cuarteadas y correctamente

identificadas, segun el objetivo que se persiga con ellas.

4.21 Secado

Las muestras que se piensen almacenar durante algin tiempo antes de concluirlos
analisis se deben secar previamente para evitar cambios quimicos que se puedan
producir al almacenarlas himedas durante mucho tiempo Debido a las rapidas
variaciones que se producen en las condiciones quimicas del suelo durante la
desecacion, algunos andlisis se recomiendan hacerlos usando muestras himedas poco
después de haber sido tomadas en el campo.

Los valores que pueden sufrir cambios durante el desecado son los que corresponden
a pH. Muchas determinaciones no se afectan significativamente al ser secadas al aire
con el fin de almacenarlos. Para el secado, las muestras se extienden en una superficie
plana sobre bandejas o papel limpio, en un local bien ventilado. Se debe evitar el secado

brusco utilizando altas temperaturas.
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Una vez homogenizadas las muestras se envasan adecuadamente en bolsas de plastico

o papel, selladas adecuadamente y se identifican con toda la informacion necesaria para

ser procesado en los ensayos basicos de clasificacion de suelos.

4.2.3 Granulometria

La granulometria se define como la distribucion de los diferentes tamarios de las

particulas de un suelo, expresado como un porcentaje en relacion con el peso total de

la muestra seca.

Aprenderemos a utilizarla como un instrumento en la clasificacion de los materiales, ya

que la descripcion por tamafio tiene especial interés en la seleccién de materiales para

rellenos de carreteras y presas, los cuales requieren materiales con graduaciones

determinadas.

IMAGEN N° 07 - ENSAYO GRANULOMETRICO

Distribucion Granulométrica; Se denomina distribucién granulométrica de un suelo a

la division de este en diferentes fracciones, seleccionadas por el tamafio de sus

particulas componentes; las particulas de cada fraccién se caracterizan porque su

tamafio se encuentra comprendido entre un valor maximo y un valor minimo, en forma

correlativa para las distintas fracciones de tal modo que el maximo de una fraccion es el

minimo de la que le sigue correlativamente.
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4.2.4 Clasificacion de Suelos

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) deriva de un sistema

desarrollado por A. Casagrande para identificar y agrupar suelos en forma rapida en
obras militares durante la guerra. Este sistema divide los suelos primero en dos grandes
grupos, de granos gruesos y de granos finos.
Los primeros tienen mas del 50 por ciento en peso de granos mayores que 0,08 mm; se
representan por el simbolo G si mas de la mitad, en peso, de las particulas gruesas son
retenidas en tamiz 5 mm, y por el simbolo S si mas de la mitad pasa por tamiz 5 mm. A
la G o ala S se les agrega una segunda letra que describe la graduacion: W, buena
graduacion con poco o ningun fino; P, graduaciéon pobre, uniforme o discontinua con
poco o ningtn fino; M, que contiene limo o limo y arena; C, que contiene arcilla o arena
y arcilla.
Los suelos finos, con mas del 50 por ciento bajo tamiz 0,08 mm, se dividen en tres
grupos, las arcillas (C), los limos (M) y limos o arcillas organicos (O).
Estos simbolos estan seguidos por una segunda letra que depende de la magnitud del
limite liquido e indica la compresibilidad relativa: L, si el limite liquido es menor a 50 y
H, si es mayor.

4.2.5 Contenido de Humedad
El proceso de la obtenciéon del contenido de humedad de una muestra se hace en
laboratorios, el equipo de trabajo consiste en un horno donde la temperatura pueda
ser controlable. U na vez tomada la muestra del sélido en estado natural se introduce al
horno. Ahi se calienta el espécimen a una temperatura de mas de 100 grados Celsius,
para producir la evaporacién del agua y su escape a través de ventanillas. Se debe ser
cuidadoso de no sobrepasar el limite, para no correr el riesgo de que el suelo quede
cremado con la alteracion del cociente de la determinacién del contenido de humedad.
El material debe permanecer un periodo de doce horas en el horno, por esta razén se
acostumbra a iniciar el calentamiento de la muestra de suelo al final del dia, para que
asi de deshidrate durante toda la noche. El objetivo del estudio es conocer y determinar
el porcentaje de humedad de suelo.
Es la proporcion porcentual entra la fase liquida (agua) y la parte solida del suelo
(particulas minerales del suelo).
Se muestra en la siguiente expresion:

W(%) =

Ww = Peso del agua en la muestra
Ws = Peso del suelo seco
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4.2.6 Limites de Atterberg (LL, LP, IP)
° Determinacion del limite liquido, plastico e indicie plastico.

El objetivo del ensayo es determinar el limite liquido, plastico e indice plastico de una
muestra de suelo.

Una vez realizado el analisis granulométrico el cual nos permite estudiar el tamafio de
estas particulas y medir la importancia que tendran segun la fraccién de suelo que
representen (gruesos, gravas, arenas, limos vy arcillas). Si bien un analisis
granulométrico es suficiente para gravas y arenas, cuando se trata de arcillas y limos,
turbas y margas se debe completar el estudio con ensayos que definan la plasticidad del

material.

Limite Liquido LL: es el contenido de humedad por encima del cual la mezcla suelo-
agua pasa a un estado liquido. En este estado la mezcla se comporta como un fluido
viscoso y fluye bajo su propio peso. Por debajo de este contenido de humedad la mezcla
se encuentra en estado plastico.

Cualquier cambio en el contenido de humedad a cualquier lado de LL produce un cambio

en el volumen del suelo.

Limite Plastico LP: es el contenido de humedad por encima del cual la mezcla suelo-
agua pasa a un estado plastico. En este estado la mezcla se deforma a cualquier forma
bajo ligera presion. Por debajo de éste contenido de humedad la mezcla esta en un
estado semi sélido. Cualquier cambio en el contenido de humedad a cualquier lado de
LP produce un cambio en el volumen del suelo.

indice de Plasticidad IP: Atterberg definié el indice de plasticidad para describir el
rango de contenido de humedad natural sobre el cual el suelo era plastico. El indice de
plasticidad IP, es por tanto numéricamente igual a la diferencia entre el limite liquido y
el limite plastico:

IP=LL-LP
V. PERFILES ESTATIGRAFICOS

De acuerdo con los resultados obtenidos en la investigacion de campo realizada en la

zona, en base a la calicata, luego del estudio obtenido de los records de las

excavaciones, asi como los ensayos de laboratorio, se puede establecer la siguiente

descripcion:

« Las calicatas y trincheras seran realizadas segin la NTP 339.162:2018. del
Reglamento Nacional De Construccion NORMA TECNICA DE EDIFICACION E.050
SUELOS Y CIMENTACIONES, EI Profesional Responsable debera tomar las

precaucmnes necesarias a fin de ewtar accidentes.
ing. Rxd%é&ili'a}’éfﬁiﬁé '

Direccién: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco
Celular  : 962987000
Fono :062-287145

E-mail  : Labortec_eirl@hotmail.com 5
Importante: La autenticidad de este informe ; Ecl)kww O L O OEORIOVSAC CIP N* 169667
puede ser verificado mediante el cédigo QR | ABORTEC - 3 F 26

120



LABURTEC EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA EI E

DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAY0S

LBORATOND TGO ESPEGIALZADG | DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E]
DE SUELO, CONCRETO ¥ ASFALTO |, 'H

e Se realizé una descripcion e identificacion de suelos. Procedimiento visual — Manual

seguin NTP 339.150:2018.
IMAGEN N° 08 — EXCAVACION DE LA CALICATA

e Las Excavaciones se realizaron con excavacion manual de manera de poder
encontrar terreno firme.
e Elterreno estudiado presenta una diferencia de cotas significativas.

Calicata C-01
° De 0.00 a 0.10 m. — PT - Suelo disturbado

° De 0.10 a 1.50 m. — GM — Grava limosa con arena.
Contenido de Humedad (%) 7.51
Limite Liquido (LL) (%) NP
Limite Plastico (LP ) (%) NP
Indice Plastico ( IP) (%) NP
Clasificacion ( S.U.C.S.) GM
Clasificacion ( AASHTO ) A-1-b
Color Gris claro
Consistencia No Plastica
indice de Grupo 0

7

Elio’Augustd Saavedr o)}
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° De 0.00 a 0.10 m. — PT - Suelo disturbado
° De 0.10 a 1.50 m. — GP — Grava pobremente graduada.

Contenido de Humedad (%) 8.54
Limite Liquido ( LL) (%) NP
Limite Plastico (LP) (%) NP
Indice Plastico ( IP ) (%) NP
Clasificacion ( S.U.C.S.) GM
Clasificacion ( AASHTO ) A-1-a
Color Gris claro
Consistencia No Plastica
indice de Grupo 0

Calicata C-03

° De 0.00 a 0.10 m. — PT - Suelo disturbado
° De 0.10 a 1.50 m. — GP — Grava pobremente graduada.

Contenido de Humedad (%) 8.40
Limite Liquido ( LL) (%) NP
Limite Plastico (LP ) (%) NP
Indice Plastico ( IP) (%) NP
Clasificacion ( S.U.C.S.) GM
Clasificacion ( AASHTO ) A-1-a
Color Gris claro
Consistencia No Plastica
Indice de Grupo 0

Calicata C-04

° De 0.00 a 0.10 m. — PT - Suelo disturbado

° De 0.10 a 1.50 m. — GM — Grava limosa con arena.
Contenido de Humedad (%) 8.82
Limite Liquido ( LL) (%) NP
Limite Plastico ( LP ) (%) NP
Indice Plastico (IP) (%) NP
Clasificacion ( S.U.C.S. ) GM
Clasificacion ( AASHTO ) A-1-b
Color Gris claro
Consistencia No Plastica
indice de Grupo 0
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Calicata C-05

° De 0.00 a 0.10 m. — PT - Suelo disturbado
° De 0.10 a 1.50 m. — GP — Grava pobremente graduada.

Contenido de Humedad (%) 7.52
Limite Liquido ( LL ) (%) NP
Limite Plastico (LP) (%) NP
Indice Plastico (IP) (%) NP
Clasificacion ( S.U.C.S.) GM
Clasificacion ( AASHTO ) A-1-a
Color Gris claro
Consistencia No Plastica
Indice de Grupo 0

Calicata C-06

o De 0.00 a 0.10 m. — PT - Suelo disturbado
° De 0.10 a 1.50 m. — GP — Grava pobremente graduada.

Contenido de Humedad (%) 8.15
Limite Liquido (LL ) (%) NP
Limite Plastico (LP ) (%) NP
Indice Plastico (IP ) (%) NP
Clasificacion ( S.U.C.S.) GM
Clasificacion (AASHTO ) A-1-a
Color Gris claro
Consistencia No Plastica
Indice de Grupo 0
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VI. ANALISIS DE LA CIMENTACION

De acuerdo con la informacién proporcionada por el solicitante, del proyecto:
“CREACION DEL CERCO PERIMETRICO DEL CEMENTERIO GENERAL “JARDINES DE LA
PAZ DE PANAO” DE LA LOCALIDAD DE PANAO DEL DISTRITO DE PANAO - PROVINCIA
DE PACHITEA - DEPARTAMENTO DE HUANUCO?”. Se va a emplear un sistema estructural
conformado por zapatas cuadradas aisladas.

El concepto estructural de las zapatas cuadradas aisladas; es un tipo de cimentacién
superficial, su funcion es anclar y transmitir las tensiones que genera una estructura al
terreno sobre el que se encuentra.

gn = 1.3 ¥ C * Ne + y1*Ds * Ng+04*y2*B * Ny
Figura N° 01

45-9/2 W B NN LARNNNNNY
,rD IIIIIIIIDIII WASCNNNRAAAS
%
L L L Judigdsbednld ) L L] )
o
n
d X1
a
a=¢
1 =90°¢ Terzaghi e Hanse )
ad = spirale logaritmica per ¢ >0
D: = Profundidad de desplante
Ym = Peso especifico volumétrico del suelo (cada estrato)
B = Ancho de cimentacién
Nc,Ng,Ny = Factores de capacidad de carga que depende de la friccién
(9). F.S. = Factor de seguridad

6.1 TIPO DE CIMENTACION.
Dada la naturaleza del terreno a cimentar y las magnitudes posibles de las cargas se

recomienda utilizar una cimentacién con zapatas cuadradas aisladas.

6.2 PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION.
Basado en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfiles y registros
estratigraficos y las condiciones de ausencia nivel freatico y las caracteristicas de las
estructuras, se recomienda cimentar a una profundidad:
Df =1. 00 m. Del nivel de la cota 0 00 m.

Q' i /“ /\ g
=; i / = £ w1 S/ 4 A
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6.3 CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE.

Se ha determinado la capacidad portante admisible del terreno en base a las

caracteristicas del subsuelo y se han propuesto dimensiones recomendables para
cimentacion.

6.3.1 CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE C - 01
La capacidad de carga se ha determinado en base a la formula de Terzaghi y Peck,

con los parametros de Vesic. De acuerdo con las dimensiones las zapatas cuadradas
empleadas en los sistemas de disefio, se ha considerado un ancho de cimentacion
de 1.20 m. para las zapatas cuadradas.
De acuerdo con lo verificado In Situ, confirmado en Laboratorio, se han obtenido los
siguientes valores:

Angulo de friccion interna: @ =29.9°,y  cohesion ¢ = 0. 01 kg/cm2

Del analisis de los resultados, de la revision y verificacion de los datos de campo y
aplicando la experiencia del suscrito en este tipo de suelos, se ha seleccionado como
representativa para los calculos de la capacidad portante los resultados indicados y
se ha considerado el criterio de falla local para los presentes calculos.

Para los calculos de la capacidad portante admisible del suelo de fundacién, se
consideraron las ecuaciones 01y 02 de Terzaghi, para zapatas cuadradas y cimiento
corrido respectivamente.

an = 1.3 * C * Nc + y*Dg * Ng+04*y*xB * Ny

@ = C * Nc + y*Dg * Ng+0.5*y*B * Ny

a) Zapatas Cuadradas

gn = 1.3C * Nc + y1*%¥Dg * Ng +0.5%y2%*B * Ny
De los ensayos de laboratorio se obtuvieron los siguientes parametros:
o Peso volumétrico seco (y) = 1990 ton/m3
o Angulo de friccion interna @$) = 299 @
o Angulo de friccion interna %) 210 0o
o Cohesion (¢) = 005 ton/m2
o Ancho de Zapata B) = 100 m
o Profundiada de cimentacion (mf)y = 100 m.
o Presencia de nivel freatico = NO
o Considerando Falla Local, = Si
o Factor de seguridad (Fs) = 3.0
o Factores de carga adimensionales
Nc'= 29.88
Ng' = 18.21
Ny' = 17.83
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gh= 13 * 005 * 299 + 1990 * 100 * 1821 + 040 * 1990 * 1.00* 17.8

gh = 1.76 + 36.24 + 14.19
gh = 5218 ton/m2
gh = 5218 ton/m2
3.0
gh = 17.39  ton/m2
gh = 1.74 Kglcm2
TABLA DE RESULTADOS

Las siguientes tablas muestran los diferentes valores posibles a diferente ancho y
profundidad de cimentacion de los suelos en el cual se ejecutara el proyecto en estudio.

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Kg/cm?)
PARA ZAPATA CUADRADA
PROFUNDIDAD (m) ANCHO DE LA BASE (m)

1.00 120 i D | 1.60 1.80

0.60 1.26 1.35 1.26 1.54 1.64

0.80 1.50 1.59 1.50 1.78 1.88

1.00 1.74 1.83 1.74 2.02 2.12

1.20 1.98 2.08 1.98 997 2.36

1.40 2.22 2.32 2:22 2.51 2.60

RS RO IR 1.74 1.83 H 2.02 2.12
1.80 2.71 2.80 2.71 2.99 3.08

2.00 2.95 3.04 2.95 323 3.33

2.20 3.19 3.28 3.19 3.47 3.57

2.40 343 353 343 3.71 3.81

2.60 3.67 3.77 3.67 3.96 4.05

6.3.2 CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE C - 02
La capacidad de carga se ha determinado en base a la férmula de Terzaghi y

Peck, con los parametros de Vesic. De acuerdo con las dimensiones las zapatas
cuadradas empleadas en los sistemas de disefio, se ha considerado un ancho de
cimentacion de 1.00 m. para las zapatas cuadradas.
De acuerdo con lo verificado In Situ, confirmado en Laboratorio, se han obtenido
los siguientes valores:

Angulo de friccion interna: @ = 31.7°,y  cohesion ¢ = 0. 01 kg/cm2

Del andlisis de los resultados, de la revisién y verificaciéon de los datos de campo
y aplicando la experiencia del suscrito en este tipo de suelos, se ha seleccionado
como representativa para los célculos de la capacidad portante los resultados
indicados y se ha considerado el criterio de falla local para los presentes calculos.
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Para los célculos de la capacidad portante admisible del suelo de fundacion, se

consideraron las ecuaciones 01 y 02 de Terzaghi, para zapatas cuadradas y
cimiento corrido respectivamente.
an = 1.3 * C * Nc + y*Ds * Ng+04*y*B * Ny

an = C * Nc + y*Df * Ng+0.5*y*B * Ny

b) Zapatas Cuadradas

an = 1.3C * Ne ¥+ yi*Ds * Ng +O.5*’Yz*B * Ny
De los ensayos de laboratorio se obtuvieron los siguientes parametros:
o Peso volumétrico seco (y) = 1.984 ton/m3
o Angulo de friccion interna @) = 317 o
o Angulo de friccién interna @) 224 O
o Cohesién (c) = 0.08 ton/m2
o Ancho de Zapata B) = 100 m
o Profundiada de cimentacion (f) = 1.00 m.
o Presencia de nivel freatico = NO
o Considerando Falla Local. = 8l
o Factor de seguridad (Fs) = 30
o Factores de carga adimensionales 3
Nc' = 27.48
Ng' = 16.17
Ny' = 156.11

gh= 13 * 008 * 275 + 1984 * 100 * 1617 + 040 * 1984 * 1.00* 151

gh = 2.69 + 32.08 + 11.99
gh = 4676 ton/m2
gh = 46.76  ton/m2
3.0
gh = 15659  ton/m2
gh = 1.56  Kglem2
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TABLA DE RESULTADOS

Las siguientes tablas muestran los diferentes valores posibles a diferente ancho y

profundidad de cimentacion de los suelos en el cual se ejecutara el proyecto en estudio.

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Kg/cm?)
PARA ZAPATA CUADRADA
PROFUNDIDAD (m) ANCHO DE LA BASE (m)

1.00 120 | 1.00 | 1.60 1.80

0.60 1.13 1.21 1.13 1.37 1.45

0.80 1.35 1.43 1.35 1.59 1,67

1.00 1.56 1.64 1.56 1.80 1.88

1.20 1.77 1.85 1.77 2.01 2.09

140 1.99 2.07 1.99 223 2.31
O 156 | 1.64 - 1.80 | 1.88
1.80 2.41 2.49 2.41 2.65 2.73

2.00 2.63 2.7 2.63 2.87 2.95

2.20 2.84 2.92 2.84 3.08 3.16

2.40 3.06 3.14 3.06 3.30 3.38

2.60 3.27 3.35 327 3.51 3.59

6.3.3 CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE C - 03
La capacidad de carga se ha determinado en base a la férmula de Terzaghi y

Peck, con los parametros de Vesic. De acuerdo con las dimensiones las zapatas
cuadradas empleadas en los sistemas de disefio, se ha considerado un ancho de
cimentacién de 1.00 m. para las zapatas cuadradas.
De acuerdo con lo verificado In Situ, confirmado en Laboratorio, se han obtenido
los siguientes valores:

Angulo de friccién interna: @ = 30.6°,y  cohesién c = 0. 03 kg/cm2

Del analisis de los resultados, de la revision y verificacion de los datos de campo
y aplicando la experiencia del suscrito en este tipo de suelos, se ha seleccionado
como representativa para los célculos de la capacidad portante los resultados
indicados y se ha considerado el criterio de falla local para los presentes calculos.
Para los célculos de la capacidad portante admisible del suelo de fundacion, se
consideraron las ecuaciones 01 y 02 de Terzaghi, para zapatas cuadradas y
cimiento corrido respectivamente.
g = 1.3 * C * Nc + y*Dg * Nq+0.4%y*B * Ny

gn = C * Nc + y*Dg * Ng+0.5*%y*B * Ny

c) Zapatas Cuadradas

gn = 1.3C * Nc + 11*De * Ng +05*y,*B * Ny
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De los ensayos de laboratorio se obtuvieron los siguientes parametros:

LABORTEG EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA E E
) .

o Peso volumétrico seco (y) = 1986 ton/m3
o Angulo de friccion interna @) = 306 @
o Angulo de friccion interna () 215 "
o Cohesion (¢) = 019 ton/m2
©  Ancho de Zapata ®) = 100 m
o Profundiada de cimentacion (D) = 1.00 m.
o Presencia de nivel freatico = NO
o Considerando Falla Local, = S8I
o Factor de seguridad (Fs) = 3.0
o Factores de carga adimensionales §
Nc' = 25.66
Ng' = 14.62
Ny' = 13.04
gh= 13 * 019 * 257 + 1986 * 100 * 1462 + 040 * 1986 * 1.00* 13
gh = 6.18 + 29.04 + 10.36
qgh = 4559  ton/m2
gh = 4559  ton/m2
3.0
gh = 16.2  ton/m2
gh = 1.52  Kglcm2
TABLA DE RESULTADOS

Las siguientes tablas muestran los diferentes valores posibles a diferente ancho y

profundidad de cimentacion de los suelos en el cual se ejecutara el proyecto en estudio.

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Kg/em?)
PARA ZAPATA CUADRADA
PROFUNDIDAD (m) ANCHO DE LA BASE (m)

1.00 1.20 00 | 1.60 1.80

0.60 1.13 1.21 1.13 1.37 1.45
0.80 1.35 1.43 1.35 1.59 1.67
1.00 1.56 1.64 1.56 1.80 1.88
1.20 1.77 1.85 1.77 2.01 2.09
1.40 1.99 2.07 1.99 2.23 2.31
0C . 1.56 1.64 1.80 1.88
1.80 241 249 2.41 2.65 2.73
2.00 2.63 271 2.63 2.87 2.95
2.20 2.84 2.92 2.84 3.08 3.16
240 3.06 3.14 3.06 3.30 3.38
2.60 3.27 3.35 3.27 3.51 3.59
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6.3.4 CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE C - 04
La capacidad de carga se ha determinado en base a la formula de Terzaghi y

Peck, con los parametros de Vesic. De acuerdo con las dimensiones las zapatas
cuadradas empleadas en los sistemas de disefio, se ha considerado un ancho de
cimentacion de 1.00 m. para las zapatas cuadradas.
De acuerdo con lo verificado In Situ, confirmado en Laboratorio, se han obtenido
los siguientes valores:

Angulo de friccion interna: @ =29.4°,y  cohesion ¢ = 0. 01 kg/cm2

Del anélisis de los resultados, de la revision y verificacion de los datos de campo
y aplicando la experiencia del suscrito en este tipo de suelos, se ha seleccionado
como representativa para los calculos de la capacidad portante los resultados
indicados y se ha considerado el criterio de falla local para los presentes calculos.

Para los célculos de la capacidad portante admisible del suelo de fundacion, se
consideraron las ecuaciones 01 y 02 de Terzaghi, para zapatas cuadradas y
cimiento corrido respectivamente.

g = 1.3 * C * Nc + y*De * Ng+04*y*B * Ny

an = C * Nc + y*Df * Ng+0.5*y*B * Ny

d) Zapatas Cuadradas

gn = 1.3C * Nc + 71*De * Ng +05%y,*B * Ny
De los ensayos de laboratorio se obtuvieron los siguientes parametros:
o Peso volumétrico seco (y) = 1990 ton/m3
o Angulo de friccion interna 9) = 294 o'
o Angulo de friccion interna (@) 206 O
o Cohesién (¢) = 0.07 ton/m2
o Ancho de Zapata ®B) = 100 m
o Profundiada de cimentacion (O = 100 m.
o Presencia de nivel freatico = NO
o Considerando Falla LocaL, = &8l
e} Factor de seguridad (Fs) = 3.0
o Factores de carga adimensionales
Nc' = 28.97
Ng' = 17.44
Ny' = 16.80

gh= 13 * 007 * 29 + 1990 * 100 * 1744 + 040 * 1990 * 1.00* 168

2.81 > ] 34.70 + 13.37

qh

> { /
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gh = 50.89  ton/m2
gh = 5089 ton/m2
3.0
gh = 16.96  ton/m2
gh = 1.70  Kg/cm2
TABLA DE RESULTADOS

Las siguientes tablas muestran los diferentes valores posibles a diferente ancho y

profundidad de cimentacién de los suelos en el cual se ejecutara el proyecto en estudio.

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Kg/cm?)
PARA ZAPATA CUADRADA
PROFUNDIDAD (m) ANCHO DE (m)

1.00 120 | 1.60 1.80
0.60 123 | 1.32 150 | 1.59
0.80 1.47 1.55 173 | 182
1.00 1.70 1.79 196 | 2.05
1.20 193 | 2.02 220 | 228
1.40 216 | 225 243 | 252
RSN 00 IR 1.70 1.79 |IENOM 19 | 2.05
1.80 262 | 271 262 | 289 | 298
2.00 285 | 294 | 285 | 312 | 3.21
2.20 308 | 317 | 308 | 335 | 344
2.40 332 | 341 332 | 358 | 367
2.60 355 | 364 | 355 | 3.81 3.90

6.3.5 CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE C - 05
La capacidad de carga se ha determinado en base a la formula de Terzaghi y

Peck, con los parametros de Vesic. De acuerdo con las dimensiones las zapatas
cuadradas empleadas en los sistemas de disefio, se ha considerado un ancho de
cimentacion de 1.00 m. para las zapatas cuadradas.
De acuerdo con lo verificado In Situ, confirmado en Laboratorio, se han obtenido
los siguientes valores:

Angulo de friccién interna: @ = 31.7°,y  cohesién ¢ = 0. 01 kg/cm2

Del analisis de los resultados, de la revision y verificacion de los datos de campo
y aplicando la experiencia del suscrito en este tipo de suelos, se ha seleccionado
como representativa para los calculos de la capacidad portante los resultados

indicados y se ha considerado el criterio de falla local para los presentes calculos.
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Para los calculos de la capacidad portante admisible del suelo de fundacién, se

consideraron las ecuaciones 01 y 02 de Terzaghi, para zapatas cuadradas y
cimiento corrido respectivamente.
g = 1.3 * C * Nc + y*De * Ng+04*y*B * Ny

g = C * Nc + y*Dg * Ng+0.5*y*B * Ny

e) Zapatas Cuadradas

g = 1.3C * Nc + yi*Ds* Ng +05%y:*B * Ny
De los ensayos de laboratorio se obtuvieron los siguientes parametros:
o Peso volumétrico seco (y) = 2003 ton/m3
o Angulo de friccion interna @ = 317 o
o Angulo de friccién interna (@) 224 O
o Cohesion (¢) = 0.08 ton/m2
©  Ancho de Zapata ®B) = 100 m
o Profundiada de cimentacion (O = 100 m.
o Presencia de nivel freatico = NO
o Considerando Falla LocaL = Sl
o Factor de seguridad (Fs) = 3.0
o Factores de carga adimensionales -
Nc'= 27.48
Nqg' = 16.17
Ny' = 156.11
gh= 13 * 008 * 275 + 2003 * 100 * 1617 + 040 * 2003 * 1.00* 151
gh = 2.69 + 32.38 + 12.10
gh = 4717  ton/m2
gh = 4717  ton/m2
3.0
gh = 16,72  ton/m2
gh = 157 Kglem2

TABLA DE RESULTADOS
Las siguientes tablas muestran los diferentes valores posibles a diferente ancho y
profundidad de cimentacion de los suelos en el cual se ejecutara el proyecto en estudio.

7
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CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Kg/cm?)
PARA ZAPATA CUADRADA
PROFUNDIDAD (m) ANCHO DE LA BASE (m)

100 | 120 | 400 160 | 1.80

0.60 1.14 1.22 1.14 1.38 1.46
0.80 1.36 1.44 1.36 1.60 1.68
1.00 1.57 1.65 1.57 1.81 1.90
1.20 1.79 1.87 1.79 2.03 2.11
140 2.00 2.09 2.00 225 2.33
ik T 1.57 1.65 1.81 1.90
1.80 2.44 252 2.44 268 2.76
2.00 2.65 2.73 265 2.89 2.97
2.20 2.87 2.95 2.87 3.1 3.19
2.40 3.08 3.16 3.08 3.33 3.41
2.60 3.30 3.38 3.30 3.54 3.62

6.3.6 CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE C - 06
La capacidad de carga se ha determinado en base a la férmula de Terzaghi y

Peck, con los parametros de Vesic. De acuerdo con las dimensiones las zapatas
cuadradas empleadas en los sistemas de disefio, se ha considerado un ancho de
cimentacion de 1.00 m. para las zapatas cuadradas.
De acuerdo con lo verificado In Situ, confirmado en Laboratorio, se han obtenido
los siguientes valores:

Angulo de friccion interna: @ = 32.2°,y  cohesién ¢ = 0. 00 kg/cm2

Del anélisis de los resultados, de la revision y verificacion de los datos de campo
y aplicando la experiencia del suscrito en este tipo de suelos, se ha seleccionado
como representativa para los calculos de la capacidad portante los resultados
indicados y se ha considerado el criterio de falla local para los presentes célculos.
Para los célculos de la capacidad portante admisible del suelo de fundacion, se ‘
consideraron las ecuaciones 01 y 02 de Terzaghi, para zapatas cuadradas y
cimiento corrido respectivamente. !
g = 1.3 * C * Nc + y*Dg * Ngq+04*y*B * Ny }
|

g = C * Nc + y*Dg * Ng+0.5*y*B * Ny

f) Zapatas Cuadradas

gn = 1.3C * Nc + y1*%¥Deg * Ng +05*y,*B * Ny

De los ensayos de laboratorio se obtuvieron los siguientes parametros:

/ O oA
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<] Peso volumétrico seco (y) = 1990 ton/m3
o Angulo de friccién interna @) = 322 ¢
o Angulo de friccién interna () 228 O"
o Cohesion (¢) = 002 ton/m2
©  Ancho de Zapata ® = 100 m
o Profundiada de cimentacion (Offy = 100 m.
o Presencia de nivel freatico = NO
o Considerando Falla LocaL, = SI
o Factor de seguridad (Fs) = 3.0
o Factores de carga adimensionales i
Nc' = 28.44
Ng' = 16.98
Ny' = 16.19

gh= 13 * 002 * 284 + 1990 * 1.00 * 1698 + 040 * 1990 * 1.00* 16.2

gh = 0.76 + 33.80 + 12.89
gh = 47.46  ton/m2
gh = 47.46  ton/m2
3.0
gh = 15682 ton/m2
gh = 1.58 Kg/cm2

TABLA DE RESULTADOS
Las siguientes tablas muestran los diferentes valores posibles a diferente ancho y
profundidad de cimentacion de los suelos en el cual se ejecutara el proyecto en estudio.

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Kg/cm?)

PARA ZAPATA CUADRADA
PROFUNDIDAD (m) ANCHO DE LA BASE (m)
1.00 120 | | 160 1.80
0.60 1.13 1.92 1.39 1.48
0.80 1.36 1.44 1.61 1.70
1.00 1.58 1.67 1.84 1.93
1.20 1.81 1.89 1.81 2.07 2.15

2.03 212 2.03 2.29 2.38

168 | 1.67 - 1.84 | 1.93
248 | 257 | 248 | 274 | 283

2.71 2.80 2.71 297 3.06

2.20 2.93 3.02 2.93 3.19 3.28
2.40 3.16 3.25 3.16 3.42 3.50
2.60 3.39 3.47 3.39 3.64 3.73
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6.4 CALCULO DE ASENTAMIENTOS TOTALES

6.4.1 CALCULO DE ASENTAMIENTOS TOTALES C-01

Tratandose de un suelo con arena arcillosa con grava, se calcula por la teoria
elastica aplicada por LAMBE y WHITMAN (1969), para los tipos de cimentacion
analizadas y el esfuerzo neto transmite un asentamiento uniforme que se puede
evaluar por: El asentamiento elastico de la cimentacion superficial se estim6
mediante la Teoria de la Elasticidad

Se =  Qu¥B* (1-ps)*ls/ Es

Dénde: CUADRO N° 7. - FUENTE PROPIA
= Capacidad admisible de carga (ton/m2) = 52.18
= Ancho de zapata (m) = 1.00
= Modulo de Elasticidad (ton/m2) = 4000
= Relacién de Poison = 0.30
= Factor de Forma L/B (cimentacion rigida) (cm/m) = 82.00
= Asentamiento Permisible Rigido (cm) = 0.973

Remplazando valores se obtiene:

Se= 0.973 cm.
Se adopté el criterio de limitar el asentamiento de la cimentaciéon a 1 pulgada
(2.54cm) segun Terzaghi y Peck (1967). Luego:

Se (0.973 cm) < 1” (2.54cm)
Con los valores indicados, el asentamiento es menor a 2.54 cm, que es el

asentamiento maximo tolerable para este tipo de cimentacién. Recomendandose

finalmente lo siguiente:

Qad. = 1.74 Kg/cm2

De acuerdo con las caracteristicas de los estratos del subsuelo en el area de
estudio, no se esperan asentamientos, aunque se traten de suelos comprensibles y

hay carencia de agua tanto superficial como subterranea.

6.4.2 CALCULO DE ASENTAMIENTOS TOTALES C-02
Tratandose de un suelo con limo arenoso, se calcula por la teoria elastica aplicada
por LAMBE y WHITMAN (1969), para los tipos de cimentaciéon analizadas y el
esfuerzo neto transmite un asentamiento uniforme que se puede evaluar por: El

asentamiento elastico de la cimentacion superficial se estimé mediante la Teoria de

la Elasticidad
P
” y
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Se = qo*B* (1-ps)*Is/ Es

Dénde: CUADRO N° 7. - FUENTE PROPTA
» Capacidad admisible de carga (ton/m2) = 46.76
= Ancho de zapata (m) = 1.00
= Méddulo de Elasticidad (ton/m2) = 4000
= Relacién de Poison = 0.30
= Factor de Forma L/B (cimentacion rigida) (cm/m) | = 82.00
= Asentamiento Permisible Rigido (cm) = 0.872

Remplazando valores se obtiene:

Se= 0.872cm.
Se adopté el criterio de limitar el asentamiento de la cimentacion a 1 pulgada
(2.54cm) seglin Terzaghi y Peck (1967). Luego:

Se (0.872 cm) < 1” (2.54cm)
Con los valores indicados, el asentamiento es menor a 2.54 cm, que es el

asentamiento maximo tolerable para este tipo de cimentacién. Recomendandose

finalmente lo siguiente:

Qad. = 1.56 Kg/cm2

De acuerdo con las caracteristicas de los estratos del subsuelo en el drea de
estudio, no se esperan asentamientos, aunque se traten de suelos comprensibles y
hay carencia de agua tanto superficial como subterranea.

6.4.3 CALCULO DE ASENTAMIENTOS TOTALES C-03
Tratandose de un suelo con limo arenoso, se calcula por la teoria elastica aplicada

por LAMBE y WHITMAN (1969), para los tipos de cimentacion analizadas y el
esfuerzo neto transmite un asentamiento uniforme que se puede evaluar por: El
asentamiento elastico de la cimentacion superficial se estimé mediante la Teoria de
la Elasticidad

S. = q.*B* (1-ps)*Tr/ Es
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Doénde: CUADRO N° 7. — FUENTE PROPIA

= Capacidad admisible de carga (ton/m2) = 45.59
= Ancho de zapata (m) = 1.00
= Modulo de Elasticidad (ton/m2) = 4000
= Relacion de Poison = 0.30
= Factor de Forma L/B (cimentacién rigida) (cm/m) = 82.00
= Asentamiento Permisible Rigido (cm) - 0.850

Remplazando valores se obtiene:

Se= 0.850 cm.
Se adopto el criterio de limitar el asentamiento de la cimentacién a 1 pulgada
(2.54cm) seguin Terzaghi y Peck (1967). Luego:

Se (0.850 cm) < 1” (2.54cm)
Con los valores indicados, el asentamiento es menor a 2.54 cm, que es el

asentamiento maximo tolerable para este tipo de cimentacién. Recomendandose

finalmente lo siguiente:

Qad. = 1.52 Kg/cm2

De acuerdo con las caracteristicas de los estratos del subsuelo en el area de
estudio, no se esperan asentamientos, aunque se traten de suelos comprensibles y
hay carencia de agua tanto superficial como subterranea.

6.4.4 CALCULO DE ASENTAMIENTOS TOTALES C-04
Tratandose de un suelo con limo arenoso, se calcula por la teoria elastica aplicada

por LAMBE y WHITMAN (1969), para los tipos de cimentaciéon analizadas y el
esfuerzo neto transmite un asentamiento uniforme que se puede evaluar por: El

asentamiento elastico de la cimentacion superficial se estimé mediante la Teoria de

la Elasticidad
Se = g.*B¥* (1—“.5)*Ifl Es

Dénde: CUADRO N° 7. — FUENTE PROPIA
= (Capacidad admisible de carga (ton/m2) = 50.89
= Ancho de zapata (m) = 1.00
= Modulo de Elasticidad (ton/m2) = 4000
= Relacién de Poison = 0.30
= Factor de Forma L/B (cimentacion rigida) (cm/m) = 82.00
= Asentamiento Permisible Rigido (cm) = 0.949

Remplazando valores se obtiene:
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Se= 0.949 cm.
Se adopto el criterio de limitar el asentamiento de la cimentacion a 1 pulgada
(2.54cm) seguin Terzaghi y Peck (1967). Luego:

S¢ (0.949 cm) < 1” (2.54cm)
Con los valores indicados, el asentamiento es menor a 2.54 cm, que es el

asentamiento maximo tolerable para este tipo de cimentacion.

Recomendandose finalmente lo siguiente:

Qad. = 1.70 Kg/cm2

De acuerdo con las caracteristicas de los estratos del subsuelo en el area de
estudio, no se esperan asentamientos, aunque se traten de suelos comprensibles y

hay carencia de agua tanto superficial como subterranea.

6.4.5 CALCULO DE ASENTAMIENTOS TOTALES C-05
Tratandose de un suelo con limo arenoso, se calcula por la teoria elastica aplicada

por LAMBE y WHITMAN (1969), para los tipos de cimentacién analizadas y el
esfuerzo neto transmite un asentamiento uniforme que se puede evaluar por: El

asentamiento elastico de la cimentacion superficial se estimé mediante la Teoria de

la Elasticidad
Se = g *B¥* (1‘”5)*Ifl Es

Dénde: CUADRO N° 7. ~ FUENTE PROPIA
= Capacidad admisible de carga (ton/m2) = 4717
= Ancho de zapata (m) - 1.00
= Maodulo de Elasticidad (ton/m2) = 4000
= Relacion de Poison = 0.30
= Factor de Forma L/B (cimentacion rigida) (cm/m) = 82.00
= Asentamiento Permisible Rigido (cm) = 0.880

Remplazando valores se obtiene:

Se. = 0.880 cm.
Se adoptd el criterio de limitar el asentamiento de la cimentacién a 1 pulgada
(2.54cm) seglin Terzaghi y Peck (1967). Luego:

S¢ (0.880 cm) < 1” (2.54cm)
Con los valores indicados, el asentamiento es menor a 2.54 cm, que es el

asentamiento maximo tolerable para este tipo de cimentacion. Recomendandose

finalmente lo siguiente:

Qad. = 1.57 Kg/cm2

Bt Auguate Sasvedral.
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De acuerdo con las caracteristicas de los estratos del subsuelo en el area de

estudio, no se esperan asentamientos, aunque se traten de suelos comprensibles y
hay carencia de agua tanto superficial como subterranea.

6.4.6 CALCULO DE ASENTAMIENTOS TOTALES C-06
Tratandose de un suelo con limo arenoso, se calcula por la teoria elastica aplicada

por LAMBE y WHITMAN (1969), para los tipos de cimentacién analizadas y el
esfuerzo neto transmite un asentamiento uniforme que se puede evaluar por: El

asentamiento elastico de la cimentacion superficial se estimé mediante la Teoria de

la Elasticidad
Se = qO*B* (1—us)*IfI ES

Dénde: CUADRO N° 7. - FUENTE PROPIA
= Capacidad admisible de carga (ton/m2) = 47.46
= Ancho de zapata (m) = 1.00
= Modulo de Elasticidad (ton/m2) = 4000
= Relacién de Poison = 0.30
= Factor de Forma L/B (cimentacion rigida) (cm/m) = 82.00
= Asentamiento Permisible Rigido (cm) = 0.885

Remplazando valores se obtiene:

Se.= 0.885 cm.
Se adopté el criterio de limitar el asentamiento de la cimentacién a 1 pulgada
(2.54cm) segln Terzaghi y Peck (1967). Luego:

Se (0.885 cm) < 1”7 (2.54cm)
Con los valores indicados, el asentamiento es menor a 2.54 cm, que es el

asentamiento maximo tolerable para este tipo de cimentacion. Recomendéandose

finalmente lo siguiente:

Qad. = 1.58 Kg/cm2

De acuerdo con las caracteristicas de los estratos del subsuelo en el area de
estudio, no se esperan asentamientos, aunque se traten de suelos comprensibles y

hay carencia de agua tanto superficial como subterranea.
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Vil. CALCULO DE COEFICIENTE DE BALASTO

Uno de los métodos de calculo mas utilizado para modernizar la interaccion entre
estructuras de cimentacion y terreno es el que supone el suelo equivalente a un nimero
infinito de resortes elasticos -muelles o bielas biarticuladas- cuya rigidez, denominada
médulo o coeficiente de balasto (Ks), se corresponde con el cociente entre la presién de
contacto (q) y el desplazamiento -en su caso asiento- (8):

Apartir de la determinacién de parametros caracteristicos del suelo (médulo de
deformacién, tension admisible, etc.) que se relacionan con el médulo de balasto mediante
féormulas dadas por varios autores.

Es conocida, por ejemplo, la formula de Vesic en funcion del médulo de deformacion o
elasticidad (Es) y coeficiente de Poisson (vs) el terreno, que en su forma reducida tiene la

siguiente expresion:

ks = Es/[B (1-vs?)]

Donde B es el ancho de la cimentacion. 2.2 La formula de klepikov:

Calicata 01
Capacidad admisible de carga (ton/m2) = 52.18
Ancho de zapata (m) = 1.00
Médulo de Elasticidad (ton/m2) = 4000
Relacién de Poison = 0.30
Modulo de Balasto (Modulus of sub grade -
: = 4396
reaction)
CUADRO N° 9.~ FUENTE PROPIA
Calicata 02
Capacidad admisible de carga (ton/m2) = 46.76
Ancho de zapata (m) = 1.00
Modulo de Elasticidad (ton/m2) = 4000
Relacién de Poison = 0.30
Modulo de Balasto (Modulus of sub grade _
5 = 4396
reaction)

CUADRO N° 9.— FUENTE PROPIA
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Calicata 03
Capacidad admisible de carga (ton/m2) = 45.59
Ancho de zapata (m) = 1.00
Modulo de Elasticidad (ton/m2) = 4000
Relacién de Poison = 0.30
Modulo de Balasto (Modulus of sub grade _
2 s 4396
reaction)
CUADRO N° 9.~ FUENTE PROPIA
Calicata 04
Capacidad admisible de carga (ton/m2) = 50.89
Ancho de zapata (m) = 1.00
Médulo de Elasticidad (ton/m2) = 4000
Relacién de Poison = 0.30
Modulo de Balasto (Modulus of sub grade _
% = 4396
reaction)
CUADRO N° 9.— FUENTE PROPIA
Calicata 05
Capacidad admisible de carga (ton/m2) = 47.17
Ancho de zapata (m) = 1.00
Modulo de Elasticidad (ton/m2) = 4000
Relacién de Poison = 0.30
Modulo de Balasto (Modulus of sub grade _
5 = 4396
reaction)

b
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Calicata 06

Capacidad admisible de carga (ton/m2) = 47.46

Ancho de zapata (m) = 1.00

Médulo de Elasticidad (ton/m2) = 4000

Relacion de Poison = 0.30
Modulo de Balasto (Modulus of sub grade -

. = 4396

reaction)

CUADRO N° 9.~ FUENTE PROPIA

Vill. AGRESION DEL SUELO DE CIMENTACION

De los resultados de las muestras obtenidas de la calicata para efectos de este informe
se han seleccionado las muestras representativas de cada calicata en donde arroja los

siguientes valores:

CALICATA 01
Reporte de resultados % ppm
o Contenidos de sulfatos = 0.0275 275.00
o Contenido de Cloruros = 0.0296 296.00
CALICATA 02
Reporte de resultados % ppm
o Contenidos de sulfatos = 0.0305 305.00
o Contenido de Cloruros = 0.0345 345.00
CALICATA 03
Reporte de resultados % ppm
o Contenidos de sulfatos = 0.0286 286.00
o Contenido de Cloruros = 0.0276 276.00
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Los principales elementos quimicos para evaluar son los sulfatos y cloruros por su accion
quimica sobre el concreto y acero del cimiento respectivamente.
TABLA N°09 - ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION

0-1000 LEVE
*SULFATOS 1000 - 2000 MODERADO OCASIONA UN ATAQUE
2000 - QUIMICO AL CONCRETO DE LA
20,000 SEVERO CIMENTACION
>20,000 MUY SEVERO
OCASIONA PROBLEMAS DE
**CLORUROS > 6,000 PERJUDICIAL CORROSION DE ARMADURAS O
ELEMENTOS METALICOS
OCASIONA PROBLEMAS DE

PERDIDA DE RESISTENCIA
MECANICA POR PROBLEMA DE
LIXIVIACION

**SALES SOLUBLES >15,000 PERJUDICIAL

* Comité 318-83 ACI
** Experiencia existente

Del Cuadro (resultados de analisis quimicos), observamos que la concentracion de sales
cloruros en la calicata, se encuentra por debajo de los valores permisibles, siendo el valor
maximo obtenido igual a = 222 ppm que corresponde a la calicata C-01, menor que
6000ppm (valor permisible para cloruros), por lo que no ocasionara un ataque por
corrosion del acero del concreto de la cimentacion.

De igual manera observamos concentraciones de sales sulfatos por debajo del valor \
permisible, siendo el valor méximo obtenido igual a = 276 ppm SO4 que corresponde a la

calicata C-01, menor que 1000 ppm SOy (valor permisible para sulfatos) por lo que va a

ocasionar un ataque insignificante a leve al concreto de la cimentacion.

Dichos valores se encuentran por debajo de los limites maximos permisibles de ‘
agresividad al concreto y acero, pudiéndose utilizar por lo tanto Cemento Pértland tipo |

en la fabricacion del concreto y para todas estructuras que conformaran la cimentacion.

Direccién: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco
Celular  : 962987000

p— - s o . ‘,‘ \
- H w1 _"g;_/_____"___:__,
------------------------- s (L e Capedn Jaranilo

1 - ~; 4
Fono :062-287145 Elio- : cIPN
E-mail  : Labortec_eirl@hotmail.com 16C JSORIOASADESIE CSOECOTREIVISI | ABORTEC

Importante: La autenticidad de este informe LABORTE “
puede ser verificado mediante el cédigo QR 49 i

143



LABORTEG EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
sl DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAY0S
BORATORD TEGHGD ESPECAZAD DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DE SUELO, CONCRETO ¥ ASFALTO

IX. AGUA EN EL SUELO

9.1. INTRODUCCION

Después de haber analizado las propiedades mas importantes y necesarias para una
identificacion y clasificacion de los suelos, se sigue con el estudio de las propiedades
mecanicas relacionadas con una de sus fases, la fase liquida, que generalmente se
refiere al agua en sus diferentes formas o estados. Las aguas Freaticas, son entonces
las aguas que encontramos cuando el suelo esta saturado, y estén por debajo de este
nivel fredtico.

Este nivel freatico es muy variable, y encontramos que, en el verano, cuando el calor se
hace mas intenso, el nivel freatico baja, por el proceso de evaporacioén que genera el
calor en el verano. Asi también encontramos que el nivel freatico en el tiempo de lluvia,
sube, y puede llegar hasta muy altos niveles, es decir a muy poca profundidad, el sitio
donde empiezan las aguas fredticas, pudiendo ser un factor importante en la
construccion.

9.2. RECONOCIMIENTO DE AGUAS FREATICAS

En el campo podemos conocer el nivel del agua freatica abriendo un hueco en la tierra,
de tal manera que podamos ver dentro del (50 x 50 centimetros), y esperar que el nivel
del agua se estabilice.

De esta forma podemos después de una hora mas o menos, que el nivel donde tenemos
el agua sera el nivel freatico, para poder saber dénde se encuentra el nivel freatico
simplemente se toma la distancia de la superficie de la tierra, al punto donde el suelo
esta saturado, hallamos el Nivel Freatico.

El punto donde el suelo esta saturado de agua se puede hallar por medio del ensayo de
Contenido de Humedad, el cual nos permite saber, que porcentaje de agua hay en los
vacios del suelo, y cuando este porcentaje sea el 70% al 80%, querra decir que este
suelo esta saturado, estando dentro de las aguas freaticas.

Durante la realizacion del presente informe se realizé una calicata con el fin de
determinar la profundidad del nivel freatico con respecto a la topografia del terreno y no
se detect6 la presencia de la misma hasta la profundidad maxima prospectada que fue
de 2.50 m.
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Cuadro N° 10 — UBICACION DE NIVEL FREATICO

C-01 NO =
C-02 NO =
C-03 NO =
C-04 NO -
C-04 NO =
C-04 NO -

Los certificados de los ensayos de laboratorio se anexan.

X. PARAMETROS DE EMPUJE LATERAL DE TIERRAS
Para definir el empuje de los suelos sobre las estructuras de retencién, podemos decir

en forma general, que en ellos se involucran todos los problemas que se le presentan al
ingeniero para determinar las tensiones en la masa del suelo que actian sobre una
estructura. En este apunte daremos las nociones basicas para poder calcular los
empujes laterales de los suelos contra las estructuras. Como primera medida debemos
decir que el tipo de empuje depende, tanto de la naturaleza del suelo como del tipo de
estructura, ya que se trata de un problema de interaccion entre ambos. La mecanica de
suelos se basa en varias teorfas para calcular la distribucion de tensiones que se
producen en los suelos y sobre las estructuras de retenciéon. Cronolégicamente,
Coulomb (1776) fue el primero que estudio la distribucion de tensiones sobre muros.

Posteriormente, Rankine (1875) publicé sus experiencias, y por Ultimo y ya en el siglo

XX se conoce la teoria de la cufia, debida a varios autores, pero especialmente a

Terzaghi.
K,=1-sen ¢ K,=tan2(45-Q)
2
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CUADRO N° 11
COEFICIENTE DE REPOSO
CORTE DIRECTO CALICATA 01
g = 29.9
Ko 0.070
COEFICIENTE DE PRESION ACTIVA
¢ = 29.9
Ka 0.335 ‘
CUADRO N° 12
COEFICIENTE DE REPOSO
CORTE DIRECTO CALICATA 02
g = 27
Ko 0.070
COEFICIENTE DE PRESION ACTIVA
g = 27
Ka 0.376
CUADRO N° 13
COEFICIENTE DE REPOSO
CORTE DIRECTO CALICATA 03
g = 30.6
Ko 0.070
COEFICIENTE DE PRESION ACTIVA
1) = 306
Ka 0.325
CUADRO N° 14
COEFICIENTE DE REPOSO
CORTE DIRECTO CALICATA 04
g = 29.4 ‘
Ko 0.070
COEFICIENTE DE PRESION ACTIVA
g = 29.4
Ka 0.341
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CUADRO N° 15
COEFICIENTE DE REPOSO
CORTE DIRECTO CALICATA 05
1) = 31.7
Ko 0.070
COEFICIENTE DE PRESION ACTIVA
) = 317
Ka 0311
CUADRO N° 16
COEFICIENTE DE REPOSO
CORTE DIRECTO CALICATA 06
? = 32.2
Ko 0.070
COEFICIENTE DE PRESION ACTIVA
1) = 32.2
Ka 0.305

XI. RECOMENDACIONEI?“I;ARA EL DISEﬂD%DE CALZADURAS O
RO DE ANCLA

Las calzaduras son estructuras provisionales que se usan frecuentemente en el Pert. Se
disefian y construyen para sostener las cimentaciones vecinas y el suelo de la pared
expuesta, producto de las excavaciones efectuadas. Tienen por funciones prevenir las
fallas por inestabilidad o asentamiento excesivo y mantener la integridad del terreno
colindante y de las obras existentes en él, hasta que entren en funcionamiento las obras
de sostenimiento definitivas.

El término lo hemos generalizado para otro tipo de funciones y lo empleamos
indistintamente para aquellas obras que se realizan con algunos de los propositos
siguientes:

a) Para consolidar la cimentacion de una estructura existente. Tal es el caso de una
estructura que ha sufrido asentamientos. Este caso es frecuente en edificaciones
de valor arquitecténico o histérico que por estar cimentadas sobre terrenos que se
consolidaron con el tiempo han sufrido asentamientos que comprometen su

estabilidad y se requiere nivelar la estructura y detener los asentamientos.

= ; 7 i : ’
Direccién: Jr. Tarma N° 101 - Huénuco @ / - 7< @ﬁ ....... /f .........tﬁ'
—m————— . l o
Celular  : 962987000 p g edral. /;) T CAfaigon Jaram
elulas Bjio Augusto SaavedraC. | ine Rioer G

Fono :062-287145 TG ABORRTORS A% SUE.GSOF CONCRETOY ASFALTC

E-mail  : Labortec_eirl@hotmail.com ABORTEC 4 G

Importante: La autenticidad de este informe L LABORTE

puede ser verificado mediante el cédigo QR 53

147




LABORTEC EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA ] 4 [m]
DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAVOS :

o RN ] DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO ]

DE SUELO, CONCRETO Y ASFALTO . H

b) Para darle mayor capacidad portante a la cimentacion y podia requerirse buscar un

estrato de suelo mas resistente a mayor profundidad o reforzar la misma

cimentacién ampliandola.

c) Para proteccion de la propiedad vecina — edificaciones o taludes — cuando se va a
realizar excavaciones cercanas. En este contexto las obras de calzadura tienen
caracter temporal ya que su funcién de contencion o confinamiento sera asumida
definitivamente por la nueva construccion.

d) El tipo de obra de sostenimiento, su disefio y construccion son responsabilidad del
constructor de la obra. Cabe diferenciar algunas formas de proteccion en funcién a

la ubicacién de la calzadura y a su exigencia estructural.

FIGURA N° 08
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g — by —— R jaleon Jaramitio
Direccién: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco <l Eliog’Augusto aﬁvedra 1 gRlde ¢N 169667

Celular : 962987000 ¥ DEC()HCﬂiIOVlsiAU(
Fono  : 062287145 LABORTEC'E s ABORTEC

E-mail : Labortec_eirl@hotmail.com
Importante: La autenticidad de este informe
puede ser verificado mediante el cédigo QR 54
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Xil. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

> El area en estudio se ubica en el distrito de Ambo, provincia de Ambo y departamento
de Huanuco, El lugar de estudio se ubica a una altitud promedio de 2000 - 2200
m.s.n.m. La temperatura promedio es de 12-19°C.

> La muestra de la Calicata 01 y 04 corresponden a una clasificacion de suelos SUCS:
GM: Grava limosa con arena. Muestra de las calicatas 02, 03, 05 y 06 corresponden a
una clasificacion de suelos SUCS: GP: Grava pobremente graduada con arena.

Los certificados de los ensayos de laboratorio se anexan.

> El terreno evaluado donde descasaran las estructuras proyectadas es de buena

capacidad de soporte al estar constituido por suelos de naturaleza granular (gravas,

limos, arenas y rocas).

> Los valores obtenidos para la capacidad de carga admisible para el disefio de la
cimentacion:
® De la C-01 Recomendamos como valor tinico de disefio gqad = 1.74 Kg/cm2
L] De la C-02 Recomendamos como valor tinico de disefio gad = 1.56 Kg/cm2
n De la C-03 Recomendamos como valor tinico de disefio qad = 1.52 Kg/cm2
. De la C-04 Recomendamos como valor tinico de disefio gad = 1.70 Kg/cm2
= De la C-05 Recomendamos como valor tinico de disefio gad = 1.57 Kg/lcm2
= De la C-06 Recomendamos como valor tinico de disefio gad = 1.58 Kg/lcm2

» Con estos valores, no se espera problemas por asentamientos, ya que estan por

debajo de lo permisible.

» Basado en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfiles y registros
estratigraficos y las condiciones de ausencia nivel freatico y las caracteristicas de las
estructuras, se recomienda cimentar a una profundidad: Df = 1.00 m. del nivel 0.00m.

» Debera garantizarse que las Zapatas cuadrada e interconectadas mediante vigas de
cimentaciéon queden apoyados sobre materiales adecuados para la capacidad
especificada y particularmente sobre los estratos recomendados.

» Se realizé una descripcion e identificacion de suelos. Procedimiento visual — Manual
seguin NTP 339.150:2018.

» Las Excavaciones se realizaron con maquinaria pesada (retroexcavadora) de manera
de poder encontrar terreno firme.

» Los asentamientos producidos debido a la solicitacion de las cargas actuantes seran

absorbidos por la cimentacién propuesta.

: 962987000
: 062-287145
: Labortec_eirl@hotmail.com
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puede ser verificado mediante el cédigo QR LABORTEC 55
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> En el area de estudio se determiné que si hay presencia de nivel freatico no siendo
perjudicial para las estructuras si la cimentacion y las zapatas son implementadas
con un df no mayor a 2.5m por todo lo expuesto se concluye usar el cemento tipo |
para las estructuras que conformaran la cimentacion.

> Sien el periodo de disefios se hacen cambios o si durante la construccion se
encuentran diferencias con las condiciones del subsuelo establecidas en este
informe, se debe comunicar a un especialista en mecanica de suelos para
evaluar las recomendaciones de este informe.

> Se recomienda realizar un control de calidad de todos los materiales e utilizarse en
la construccion de los cimientos, en especial a los agregados (piedra y arena).

» Se recomienda no cimentar sobre rellenos no controlados, para los falsos pisos se
debe retirar el material de relleno a una profundidad de 40 cm, los cuales deberan
ser reemplazado por material granular debidamente seleccionado y compactados
antes de iniciar la construccion de la cimentacion.

» El Material Seleccionado con el que se debe construir el Relleno Controlado debera
ser compactado de la siguiente manera:

a) Sitiene mas de 12% de finos, debera compactarse a una densidad mayor o igual
del 90% de la maxima densidad seca del método de ensayo Proctor Modificado,

NTP 339.141:1999, en todo su espesor.

b) Si tiene igual o menos de 12% de finos, debera compactarse a una densidad no
menor del 95% de la maxima densidad seca del método de ensayo Proctor
Modificado, NTP 339.141:1999, en todo su espesor.

> En todos los casos deberan realizarse controles de compactacion en todas las capas
compactadas, a razén necesariamente, de un control por cada 250 m2 con un minimo
de tres controles por capa. En areas pequeifias (igual o menores a 25 m2) se aceptara
un ensayo como minimo. En cualquier caso, el espesor maximo a controlar sera de
0,30 m de espesor. Seguir las recomendaciones del ltem N° 10.1.

> Segun los mapas de zonificacién sismica y mapas de maximas intensidades sismicas
del Pert y de acuerdo con las normas sismo-resistentes del Reglamento Nacional de
Edificaciones, el Distrito Panao, Provincia Pachitea y Regiéon Huanuco, se encuentra
comprendida en la zona 2, correspondiente a una sismicidad de intensidad fuerte a
muy fuerte y grado VI a VIl en la escala de Mercalli Modificada.

En el siguiente cuadro se indican los parametros sismicos.

Direccién: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco
Celular  : 962987000

Fono :062-287145

E-mail  : Labortec_eirl@hotmail.com

Importante: La autenticidad de este informe LABORTEC
puede ser verificado mediante el cédigo QR 56
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Pardmetro de Suelo Tp (seg.) 0.60 seg.
Pardmetro de Suelo Ty (seg.) 2.0 seg.

Perfil de suelos Tipo 2 - Suelos Intermedios
Factor de Suelo - 52 1.00y 1.20

Factor de Zona - 2 0.25

Los resultados de este estudio se aplican exclusivamente al proyecto: “ANALISIS
DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO - 2D DEL FLUJO DE
DETRITOS DE LA QUEBRADA HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7 DE
NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO -
HUANUCO - 2020”, no se pueden utilizar en otros sectores o para otros fines.

@) % '&1&&%}135{55{(5

cIp/N’ 169667
i ABORTEC

Direccién: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco

Celular : 962987000 LABORTEC
Fono :062-287145

E-mail  : Labortec_eirl@hotmail.com

Importante: La autenticidad de este informe

puede ser verificado mediante el cédigo QR 57
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ANEXOS

Direccién: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco

Celular : 962987000

Fono :062-287145

E-mail  : Labortec_eirl@hotmail.com

Importante: La autenticidad de este informe

puede ser verificado mediante el cédigo QR 58
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Direccién: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco

Celular  : 962987000

Fono :062-287145

E-mail  : Labortec_eirl@hotmail.com

Importante: La autenticidad de este informe

puede ser verificado mediante el cédigo QR 59
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ENSAYO GRANULOMETRIA
CALICATA 01

Direccién: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco

Celular : 962987000

Fono :062-287145

E-mail  : Labortec_eirl@hotmail.com

Importante: La autenticidad de este informe

puede ser verificado mediante el cédigo QR 60
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CLASIFICACION DE SUELOS LABORTEC EIRL

I:_‘Em Analisis Granulométrico NTP 339.128 (2014) / Limite Liquido y Limite
SR, CATTRT TN Pléastico NTP 339.129 (2014) / Clasificacion SUCS NTP 339.134 (2014) /

Clasificacion AASHTO NTP 339.135 (2014)

N° de Servicio: LAB-00049-2021

SOLICITANTE : ING. LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE
PROYECTO : ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO ~ 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y
% EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO ~ HUANUCO - 2020
UBICACION : SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO — HUANUCO FECHA:  MARZO DEL 2021
Sondeo : c-01 Tipo de Material: Grava limosa con arena
Muestra : M-1 Condicién de la muestra: HUMEDA
Profundidad : 0.00-1.50m, Cédigo de Informe y ensayo : LAB240221614
Fecha de muestreo: MARZO DEL 2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO |
g
RGeS T i
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§ 7 50,000 1000 | OMGRAA OE FLUEZ
wwiﬁﬁ sie
2 25, 695 { IS
§ i 19.000 61.3
& - wn 4 1P |
5 w 9.500 53.1 | l
E s 4.750 44| 1
| 0800 1o 98 )
8 0,850 345 | : ~
426 310 o 3 e
.250 282 { Lt
106 243
.075. 23.0 | Multipunto
T ! la Himeda
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| :o%
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.
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Diémetro de las particulas (mm)
Observaciones
Tipo de 1 para ensayo Clasil Via Himeda
La muestra ha sido identificada y eniregada por el soficitante. Estos datos se aplican solo a las muestras indicadas.
Prohibida la parcial yo sin fa ita de Labortec EIRL
L [ deben ser de de prod istema de entidad que lo produce. Los resultados
alos li [ st el cilente al Laboratorio
El informe de ensayo es un documento “ofcial de interés pablico®, constituye fe pablica y se regula por las disposiciones penales y civiles en la materia. Sin perjuicio de lo
sefiutas; puede configucag-p (' proteccion al y ulan la libre competencia.
Direcaion del laboratorio

LABORTEC
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Analisis Granulométrico NTP 339.128 (2014) / Limite

L2 oz doos bl Liquido y Limite Plastico NTP 339.129 (2014) /
Clasificacion SUCS NTP 339.134 (2014) /
ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO — 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA
PROYECTO HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO —
HUANUCO - 2020
UBICACION SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO — HUANUCO
SOLICITANTE :  ING. LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE
CALICATAN® :  C-01 TECNICO :  LABORTEC E.LRL
PROF. (m) 0.00- 1.50 m. NIVEL FREATICO : No se hallo FECHA MARZO DEL 2021
E &
2 =
& g DESGRIPCION Sucs | SIMBOLOGIA
o =
w® [t
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LABORTEC
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ENSAYO GRANULOMETRIA
CALICATA 02

Direccién: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco

Celular  : 962987000

Fono :062-287145

E-mail : Labortec_eirl@hotmail.com

Importante: La autenticidad de este informe

puede ser verificado mediante el cédigo QR 61
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LABURTEC Analisis Granulométrico NTP 339.128 (2014) / Limite Liquido y Limite
;‘:m Plastico NTP 339.129 (2014) / Clasificacion SUCS NTP 339,134 (2014) /
Clasificacion AASHTO NTP 339.135 (2014)

N° de Servicio: LAB-00049-2021

|SOLICITANTE : ING. LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE

PROYECTO : ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO - 20 DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y
EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO — HUANUCO - 2020

UBICACION : SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO — HUANUCO FECHA: MARZO DEL 2021

Sondeo : c-02 Tipo de Materlal: Grava pobremente graduada con arena

Muestra : M1 Condicidn de la muestra: HUMEDA

Profundidad : 0.00-1.50 m. Cédigo de Informe y ensayo : LAB240221614

Fecha de muestreo: MARZO DEL 2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
TANICES
Denominacion ASTM| -~ Abertura (mm) pasa
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26.000 827
19.000 68.5
9.500 54.
4.760 14,
.000 34.;
860 22.
.425 33
.250 .5
106 .0
0.075 4
315 %

Arens
[ Biclia I
0425 200

% =

few —— — H
— = = =

! =" =
I -
® e ———

o — =

001 010 100 1000 100.00
K Didmeteo de las particulas (om)
Observaciones
Tipo de para ensayo Via Himeda
La muestra ha sido identificada y eniregada por el solicitante. Estos datos se aplican solo a las muesiras indicadas.
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gk LABURTEC Analisis Granulométrico NTP 339.128 (2014) / Limite

! Usou1 ) fmca RO Liquido y Limite Plastico NTP 339.129 (2014) /
__‘ ERGERTIN Clasificacion SUCS NTP 339.134 (2014) /
ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO - 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA
PROYECTO :  HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO —
HUANUCO - 2020
UBICACION :  SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO — HUANUCO
SOLICITANTE :  ING. LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE
CALICATAN® :  C-02 TECNICO :  LABORTECE.IRL
PROF.(m) :  0.00-1.50m. NIVEL FREATICO : No se hallo FECHA :  MARZO DEL 2021
<
&
i DESCRIPCION SUCS | SIMBOLOGIA
=
oty e e b
M-0 Suelo Disturbado / Material Relleno PT
|
M-1 Grava pobremente graduada con arena GP

e " ; Ing. Rider Cafaledn Jaramillo
lio AugustoSaavedraT. LABORTEC CIP NY 169667

: TEC TABORAIORIS 0% SUE.03 DE CONCREIO YASFALT
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EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA ] 4% [m]
DE 0BRAS CIVILES, CERTIFICACIGN Y ENSAYOS :
[=]%:

ENSAYO GRANULOMETRIA
CAPTACION 03

Direccién: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco

Celular : 962987000

Fono :062-287145

E-mail  : Labortec_eirl@hotmail.com

Importante: La autenticidad de este informe

puede ser verificado mediante el cédigo QR 62
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Analisis Granulométrico NTP 339.128 (2014) / Limite Liquido y Limite
Plastico NTP 339.129 (2014) / Clasificacién SUCS NTP 339.134 (2014) /
Clasificacién AASHTO NTP 339.135 (2014)

vl o NI
BE U0, CRAEID VALY

CLASIFICACION DE SUELOS LABORTEC EIRL
LABORTEC [=] 45 =]

N° de Servicio: LAB-00049-2021

[SOLICITANTE : ING. LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE
ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO - 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y

|PNOvECYO: EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO —~ HUANUCO - 2020
UBICACION : SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINGIA DE AMBO — HUANUCO FECHA: MARZO DEL 2021
Sondeo : co3 Tipo de Materlal: Grava pobremente graduada con arena
Muestra : M1 Condicién de la muestra: HUMEDA
|Profundidad : 0.00-1,50 m. Cédigo de Informe y ensayo : LAB240221614
Fecha de muestreo: MARZO DEL 2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
TAMICES o Limite Plastico:
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las normas de proleccién al consumidor y las que regulan la libreffy
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CLASIFICACION DE SUELOS LABORTEC EIRL
LABURTEG Analisis Granulométrico NTP 339.128 (2014) / Limite
) s EROULAD Liquido y Limite Plastico NTP 339.129 (2014) /
sl LS Clasificacion SUCS NTP 339.134 (2014) /
REGISTRO DE SONDAJE
ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO — 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA
PROYECTO :  HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO ~
HUANUCO - 2020
UBICACION :  SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO — HUANUCO
SOLICITANTE :  ING. LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE
CALICATA N® : c-03 TECNICO :  LABORTECE.IRL
PROF.(m)  :  0.00-1.50m. NIVEL FREATICO : No se hallo FECHA :  MARZO DEL 2021
E &
5 =
& i DESCRIPCION sucs | sIMBOLOGIA
o =
Sttt
M-0 Suelo Disturbado / Material Relleno PT
{
\
M-1 Grava pobremente graduada con arena GP

i EQ A

= Ing. Ridef Cajaleon Jaramillo
15 ABORATOR'S"40% SUE 03 DE COMCRETOYASFALTC g CIP N* 169667
bl LABORTEC
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L LABURTEG EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA  [m] 4% [m]
DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACIGN Y ENSAYOS T
4 LBRATORO TEGHCD EPECALAD). DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ]

DE SUELO, BONBREIU Y ASFALID L}

ENSAYO GRANULOMETRIA
CAPTACION 04

Direccién: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco
Celular : 962987000

Fono :062-287145

E-mail  : Labortec_eirl@hotmail.com
Importante: La autenticidad de este informe
puede ser verificado mediante el cédigo QR
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CLASIFICACION DE SUELOS LABORTEC EIRL

I.ABURTEC Analisis Granulométrico NTP 339.128 (2014) / Limite Liquido y Limite
::m Plastico NTP 339.129 (2014) / Clasificacién SUCS NTP 339.134 (2014) /
Clasificacién AASHTO NTP 339.135 (2014)

N° de Servicio: LAB-00049-2021

SOLICITANTE : ING. LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE

PROYECTO : ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO - 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA HUAMAMPARY, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y
EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO ~ HUANUCO

UBICACION @ SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO — HUANUCO FECHA: MARZO DEL 2021

Sondeo : co4 Tipo de Material: Grava limosa con arena

Muestra : M-1 Condicién de la muestra: HUMEDA
0.00-1.50m. Cédigo de Informe y ensayo : LAB240221614

Fecha de muestreo: MARZO DEL 2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

145 [M@todo de ensayo
Preparacién de la muestra Humeda

Porcents| onido imado. No. 40 67.8
380 % Ra g en el Limite Plano
158 % Equipo de Rohdo en ql.lmlh Manual

44 % "

2 1 _ Clasificac )

Arena
) | T | ) 1
0425 200 476 190 750
= Z - -
% = = ——— = = -
g -1
fw - -
= ——H e
%w e — e
L — = e — —
°
001 010 1.00 1000 10000
\ Dimetro de las particlas (cm)
Observaciones
Tipo de para ensayo Via Himeda
La muesira ha sid y entregada por alas muestras indicadas,

Prohibida la reproduccién lotal o pnnill del presente informe de ensayo sin h ‘aulorizacidn escrita de um EN.

certificads alidad de la L

Los resullados de los

bre las el cliente al Laboratorio

alos
Efafomna de enseyo 65 un documento “ofla d inlaés pico”,

LABORTEC

i Ty la por las disposiciones penales y civiles en la materia. Sin perjuicio de lo
efectos cion a proteccién al ¥ las que reg IR HigE ompencia. 4

_RigéyCajaleon Jaramillo
El}é Auguseqéaavedﬁu Diteccion del laboraterio Ing ) é{s NJ' 169667
TEC (ABORATORIS ™A% SUELOS DE CONCRETOYASFALTC LABORTEC
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CLASIFICACION DE SUELOS LABORTEC EIRL
LABURTEC Analisis Granulométrico NTP 339.128 (2014) / Limite
ot oy UL Liquido y Limite Plastico NTP 339.129 (2014) /
DRSS, CROEN) eI Clasificacion SUCS NTP 339.134 (2014) /

REGISTRO DE SONDAJE

ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO — 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA
HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO —

PROYECTO
HUANUCO - 2020
UBICACION SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO ~ HUANUCO
SOLICITANTE :  ING. LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE
CALICATAN® :  C-04 TECNICO :  LABORTEC ELRL
PROF. (m) 0.00- 1.50 m. NIVEL FREATICO : No se hallo FECHA :  MARZO DEL 2021
E g
W 7
8 g DESCRIPCION sUcs | SIMBOLOGIA
o =
e ek e X
M-0 Suelo Disturbado / Material Relleno PT
I
|
|
|
) \
\
M-1 ! | Grava limosa con arena GM

LABORTEC

/

Ing. Rid jaleon Jaramillo
Ll

ElioAugusto’Saavedra C.

TEC ABORATORIS™2)0% SUE.0S DE CONCRETO YASFALTC

LABORTEC
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% MBOBEG

EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA E| [w]
DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAY0S p
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO O
B

ENSAYO GRANULOMETRIA
CALICATA 05

Direccién: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco

Celular  : 962987000

Fono :062-287145

E-mail  : Labortec_eirl@hotmail.com

Importante: La autenticidad de este informe

puede ser verificado mediante el cédigo QR 64
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CLASIFICACION DE SUELOS LABORTEC EIRL
Analisis Granulométrico NTP 339.128 (2014) / Limite Liquido y Limite
Plastico NTP 339.129 (2014) / Clasificacion SUCS NTP 339.134 (2014) /
Clasificacion AASHTO NTP 339.135 (2014)

LABORTEC

v 0
E LD, CRRETS YATALID

N° de Servicio: LAB-00049-2021

| SOLICITANTE : ING. LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE

PROYECTO : ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO — 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y
EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO — HUANUCO - 2020

UBICACION : SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO ~ HUANUCO FECHA: MARZO DEL 2021

Sondeo : C-05 Tipo de Material: Grava pobremente graduada con arena

Muestra : M-1 Condicién de la muestra: HUMEDA

Profundidad : 0.00-1.50m. Cédigo de Informe y ensayo : LAB240221614

Fecha de muestreo: MARZO DEL 2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO mﬂ_ '
TACES [Limite Pléstico: __Np____|
Al pasa indice Plastico: NP
3 pulg
| 2pug X ouomn seruom
11/2 pulg { | =

1 pulg

044

34.80
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA l
T Arena T Grava 1
[ oo 3450 [ Ty I —ioi | T TS |
0075 0425 200 476 190 750
100 = = = =
& HH— === = o i 1
= — —— -
5 E —— =E—— St
i © =
*® 2 =
= = = — e e e i 2, t
o
001 010 100 1000 10000
\ Dimetro de as particulas (mam)
Observaciones
Tipo de aracién para ensayo Via Himeda
La muestra ha sido identificada y enlregada por el solicitante. Estos datos se aplican solo a las muestras indicadas.
Prohibida parcial del ciita de L
! k deben ser de la entidad que lo produce. Los resullados

¢l cliente al Laboratorio
0 uunduwmel-ldcmgulw’.nnwmelhomlmwﬁlm delito contra la fe pibl
PALSIS BTeEcI0s -

pr al consumidor y las que regulan
'oAuguféSaavcdra’C.
TEC LABORATORIS D% SUE. S DE CONCRETO YASFALTC

LABORTEC /

qula por las disposiciones penales y civiles en la materla. Sin perjuicio de o

ety

—ef| Ing_ Rider Cajaleon Jaramillo
LABORTEC 1P N* 169667

Direccion del laboratorio
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CIP N* 169667

LABORTEC

168

i. CLASIFICACION DE SUELOS LABORTEC EIRL
MBURTEC Analisis Granulométrico NTP 339.128 (2014) / Limite
] B, v R Liquido y Limite Plastico NTP 339.129 (2014) /
__‘ TR Clasificacién SUCS NTP 339.134 (2014) /
REGISTRO DE SONDAJE
ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO - 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA
PROYECTO HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO — HUANUCO -
2020
UBICACION SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO — HUANUCO
SOLICITANTE :  ING. LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE
CALICATAN® :  C-05 TECNICO :  LABORTECE.IR.L
PROF. (m) 0.00 - 1.50 m. NIVEL FREATICO : No se hallo FECHA MARZO DEL 2021
E g
33 =
& g DESCRIPCION sucs | SIMBOLOGIA
o =
0.00
. M-0 Suelo Disturbado / Material Relleno R
015
023
0.30
0.38
1
045
0.53
0.60
| | poX
o M-1 Grava pobremente graduada con arena ‘GP
075
0.83
0.90 -
0.98
1.05
1.13
1.20
1.28
1.35
143
1.50
~ //,/
A,
............. W
Elio-Augusto Saavedra Lo Ing. Rider Cajaleon Jaramillo




LABORTEC

LABORATORI) TEGHICo ESPEOIALZADO |

DE SUELO, CONCRETO Y ASFALTO

EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA  [m] 4% [m]
DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACIGN Y ENSAY0S .
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO O}

ENSAYO GRANULOMETRIA
CALICATA 06

Direccion: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco
Celular : 962987000

Fono :062-287145

E-mail  : Labortec_eirl@hotmail.com
Importante: La autenticidad de este informe
puede ser verificado mediante el cédigo QR
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CLASIFICACION DE SUELOS LABORTEC EIRL
Analisis Granulométrico NTP 339.128 (2014) / Limite Liquido y Limite
Plastico NTP 339.129 (2014) / Clasificacion SUCS NTP 339.134 (2014) /
Clasificacion AASHTO NTP 339.135 (2014)

N° de Servicio: LAB-00049-2021

SOLICITANTE : ING. LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE

PROYECTO : ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO - 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y
EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO ~ HUANUCO - 2020

UBICACION : SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO — HUANUCO FECHA: MARZO DEL 2021

Sondeo : C-06 Tipo de Material: Grava pobremente graduada con arena

Muestra : M-1 Condicién de la muestra: HUMEDA

Profundidad : 0.00-1.50m. Cédigo de Informe y ensayo : LAB240221614

Fecha de muestreo: MARZO DEL 2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
TAMICES
ASTH pasa
76.000 100.0
X 100.0
100.0
81.:
67.
536 |
450 |
35. |
23.
136
6.2
3.4
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ado. 40 86.4
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100 % i a
214 % ~_ Clasifi
JoN | cra te con arena
27 % 11
112 _ Clasifica )
Redondeada Ada | In 0
0 Descripeién | 0 ): NO
A il B
045 ¥ 4 |
39.55 . j
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s s [= i I Nl I T 1
0075 025 200 4% 190 750
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o= =R : SS&E
Fl —— = = = i
i 40 L
ol = e
) ] =
001 010 100 1000 100.00
k Didmetro de las particulas (mm)
Observaciones
Tipo de Preparacién para ensayo Clasificacién: Via Himeda
La muestra ha sido identificada y enlregada por el solicitante. Euudimuounnwhummwnlmn
Prohibida total o parcial del pr escita de Labortec EIRL.
Los Como una TS G6 piod 1 1o proch

el cliente al Laboratorio =

Elmm-ﬁcmpuundwmwuow-ldlmu‘lmw su adulteracién o uso indebido constiluye delito conira la fe pib
configurar uni

normas de proteccién al consumidor y las que regul:

Direccion del laboratorlo

TEC
ILABORTEC
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CLASIFICACION DE SUELOS LABORTEC EIRL
LABURTEC Analisis Granulométrico NTP 339.128 (2014) / Limite
o) iy LI Liquido y Limite Plastico NTP 339.129 (2014) /
SRR YE0KD Clasificacién SUCS NTP 339.134 (2014) /

REGISTRO DE SONDAJE

ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO ~ 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA
PROYECTO  :  HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO —

HUANUCO - 2020
UBICACION :  SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO — HUANUCO
SOLICITANTE :  |NG. LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE
CALICATAN® : C-06 TECNICO :  LABORTEC E.LR.L
PROF.(m)  :  0.00-1.50m. NIVEL FREATICO : No se hallo FECHA :  MARZO DEL 2021

DESCRIPCION sucs | SIMBOLOGIA

PROF. (m)
MUESTRA

0.00 o 6&:&
Suelo Disturbado / Material Relleno PT

g
S

030
038
045
053 |
0.60 ]
M1 Grava pobremente graduada con arena GP

0.68

0.76

1.13
1.20

1.28

Elig’Auguste’Saavedra <
T6C ABORKTORIS™42 SUE.0S OF CONCRETO YASFALIC
LABORTEC

171



LABURTEG EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA E E

uni DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAY0S
LIBORATORID TEGHD EPEDILZADD DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO EI
DE SUELO, CONCRETO Y ASFALTO [ M

ENSAYOS CORTE DIRECTO

Direccién: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco

Celular : 962987000

Fono :062-287145

E-mail  : Labortec_eirl@hotmail.com

Importante: La autenticidad de este informe

puede ser verificado mediante el cédigo QR 66

172



DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

+ | 7
L EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA E E
@ LABURTEG DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACIGN Y ENSAY0S H
D LABORKTORID TEGHICO ESPEGIALIZADO |
‘ DE SUELO, CONCRETO Y ASFALTO E [ H

ENSAYO CORTE DIRECTO
CALICATA 01

Direccién: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco

Celular  : 962987000

Fono :062-287145

E-mail  : Labortec_eirl@hotmail.com

Importante: La autenticidad de este informe

puede ser verificado mediante el cédigo QR 67
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LABORTEG

Ui 10%0 TECaGa|
DE SUELD, CONCRETO Y ASFALTO

NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)
Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado
para el corte directo de suelos
bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO - 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA

PROYECTO : HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO —
HUANUCO - 2020
SOLICITADO : ING. LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE
UBICACION  : SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y
PROVINCIA DE AMBO ~ HUANUCO EJECUTADO LABORTEC E.LR.L
ESPECIALISTA: ING. RIDER CAJALEON JAMILLO FECHA : MARZO DEL 2021
MUESTRA  : C-01 PROF (m) 0.00 - 1.50
CONTENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS :
N° DE RECIPIENTE (Anillo) DIAMETRO (cm.) 6.00
PESO DEL ANILLO+SUELO HUMEDO (gr.) 176.20 AREA (cm2.) 28.27
PESO DEL ANILLO+SUELO SECO (gr.) 168.08 VOLUMEN (cm3.) 53.71
PESO DEL AGUA (gr.) 8.12 DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 2.163
PESO DEL ANILLO (gr.) 60.00 DENSIDAD SECA (gr/cm3) 2.012
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 108.08 CLASIFICACION SUCS GM
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 7.5 FACTOR ANILLO | 0.273 + 0.000
ESFUERZO NORMAL : Kglem2
TIEMPO EXTENSOMETRO | DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
(min.) DE CARGA TANGENCIAL (mm) NORMAL (Kg) (Kglem?2)

0.0 - 0.00 - 0.000

0.5 9.7 0.27 2,648 0.094

1.0 19.0 0.68 5.187 0.183

1.5 20.2 1.04 51615 0.195

2.0 24.3 1.41 6.634 0.235

2.5 26.2 1.79 7.153 0.253

3.0 26.6 217 7.262 0.257

3.5 28.1 2.54 7.671 0.271

4.0 28.4 2.99 7.753 0.274

4.5 29.1 3.30 7.944 0.281
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Ing. Rider Cajgledn Jaramillo
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NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)

I.ABURTEG Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado
UisoR 10D GG FSPEGLLIBY | para el corte directo de suelos
TR SR POVEIDT EALES bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO — 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA
PROYECTO : HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO |
HUANUCO - 2020

SOLICITADO : ING. LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE
SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVE L
UBICACION e R IRC R EJECUTADO : LABORTECEIRL
ESPECIALISTA: ING. RIDER CAJALEON JAMILLO FECHA : MARZO DEL 2021
MUESTRA  : C-01 PROF (m) :0.00-1.50
CONTENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS :
N° DE RECIPIENTE (Anillo) DIAMETRO (cm.) 6.00
PESO DEL ANILLO+SUELO HUMEDO (gr.) 17290  [AREA (cm2.) 28.27
PESO DEL ANILLO+SUELO SECO (gr.) 165.01  [VOLUMEN (cm3.) 53.71
PESO DEL AGUA (gr.) 7.89  |DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 2.102
PESO DEL ANILLO (gr.) 60.00  |DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.955
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 105.01 CLASIFICACION SUCS GM
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 75 |FACTORANILLO | 0.273 + 0.000
ESFUERZO NORMAL : 1,0 Kg/cm2
TIEMPO EXTENSOMETRO | DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
(min.) DE CARGA TANGENCIAL (mm) NORMAL (Kg) (Kglcm3)

0.0 - 0.00 - 0.000

0.5 29.5 0.30 8.054 0.285

1.0 40.7 0.64 it 0.393

1.5 53.4 1.08 14.578 0.516

2.0 59.2 1.41 156.070 0.533

2.5 58.0 1.80 15.834 0.560

3.0 59.6 2.20 16.271 0.576

3.5 60.5 a3l 16.517 0.584

4.0 60.8 2.95 16.598 0.587

4.5 62.4 331 17.035 0.603

i s ¢ = 'x;;g't'@ia;;e;ﬁémmmmo
——ﬁEcifzmgﬁ%}]?sut.cscttoucmovasmu LAéd-_ggi CIP NY 169667
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NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)

LABORTEC Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado
L0108 HGR0D (SR | para el corte directo de suelos
QESURLY, CHRREID ASEA bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO - 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA
PROYECTO : HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO |
HUANUCO - 2020

SOLICITADO : ING. LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE
SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y
RSN PROVINCIA DE AMBO — HUANUCO EJECUTADO : LABORTECEIRL
ESPECIALISTA: ING. RIDER CAJALEON JAMILLO FECHA . MARZO DEL 2021
MUESTRA  : col PROF (m) 1 0.00-1.50
CONTENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS :
N° DE RECIPIENTE (Anillo) DIAMETRO (cm.) 6.00
PESO DEL ANILLO+SUELO HUMEDO (gr.) 17560  |AREA (cm2.) 28.27
PESO DEL ANILLO+SUELO SECO (gr.) 167.52  |VOLUMEN (cm3.) 53.71
PESO DEL AGUA (gr.) 8.08  |DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 2.152
PESO DEL ANILLO (gr) 60.00 |DENSIDAD SECA (gr/cm3) 2.002 ‘
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 107.52 _ |CLASIFICACION SUCS GM ‘
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 75  |FACTORANILLO | 0.273 + 0.000
ESFUERZO NORMAL : 2,0 | Kg/cm2
TIEMPO EXTENSOMETRO | DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
(min.) DE CARGA TANGENCIAL (mm) NORMAL (Kg) (Kglem3)

0.0 - 0.00 - 0.000

0.5 45.4 0.24 12.394 0.438

1.0 56.8 0.60 15.506 0.549

1.9 83.3 1.00 22.741 0.804

2.0 92.6 1.36 25.280 0.894

2.5 101.5 1.75 27.710 0.980

3.0 109.2 2l 29.812 1.055

35 M7 2.54 31.968 1131

4.0 118.0 2.92 32.214 1.140

4.5 119.2 3.33 32.542 1451

i ot o
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EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA  [m] 4 ]
DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACIGN Y ENSAY0S :
DE SUELUS, CONCRETO Y ASFALTO ]
P

=]L5, LABORTEC
LD LABORATORIO TEGHCD ESPEOIALIZADG
. ‘ DE SUELO, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO CORTE DIRECTO
CALICATA 02

Direccién: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco

Celular  : 962987000

Fono :062-287145

E-mail  : Labortec_eirl@hotmail.com

Importante: La autenticidad de este informe

puede ser verificado mediante el cédigo QR 68
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NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)
LABURTEC Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado
L1080 e PSP para el corte directo de suelos

U490, SORSETDATALIS bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO - 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA|
PROYECTO : HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO -|
HUANUCO - 2020
SOLICITADO : ING.LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE
SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y

UBICACION  : pROVINCIA DE AMBO~ HUANUCO EJECUTADO : LABORTECEILRL
ESPECIALISTA: ING. RIDER CAJALEON JAMILLO FECHA : MARZO DEL 2021
MUESTRA  : C-02 PROF(m)  : 0.00-150
CONTENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS :
N° DE RECIPIENTE (Anillo) DIAMETRO (om.) 5.00
PESO DEL ANILLO+SUELO HUMEDO (gr) 17040 |AREA (cm2,) 2827
PESO DEL ANILLO+SUELO SECO (ar) 16171 |VOLUMEN (cm3,) 53.71
PESO DEL AGUA (gr.) 869 | DENSIDAD HOMEDA (gr/cm3) 2.055
PESO DEL ANILLO (gr.) 50.00  |DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.894
PESO DEL SUELO SECO (gr) 101.71 _ |CLASIFICACION SUCS GC
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 85 |FACTOR ANILLO | 0273+ 0,000
ESFUERZO NORMAL : Kglem2
TIEMPO || EXTENSOMETRO | DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
(min.) DECARGA | TANGENCIAL (mm) NORMAL (Kg) (Kglem2)

0.0 - 0.00 - 0.000

0.5 1.9 0.27 0.519 0.018

1.0 8.0 0.68 2.184 0.077

1.8 14.4 1.04 3.931 0.139

2.0 16.8 1.41 4.586 0.162

25 2Nk 1.79 5.924 0.210

3.0 25.2 217 6.880 0.243

35 25.4 2.54 6.934 0.245

4.0 26.4 2.99 7.207 0.255

4.5 18.2 3.30 4.969 0.176

,\ 2 g X /
o Blio-Augustd-Saavedra C. o o Ri 2 P g
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LABORTEC

o1 f ey P |
0E SUELD, CONGRETD Y ASFALIO

NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)
Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado
para el corte directo de suelos
bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

EH:

HUANUCO - 2020

ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO - 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA
: HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO -

SOLICITADO : ING. LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE
UBICACION - SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y
PROVINCIA DE AMBO — HUANUCO EJECUTADO LABORTEC E.IR.L
ESPECIALISTA: ING. RIDER CAJALEON JAMILLO FECHA MARZO DEL 2021
MUESTRA  : C-02 PROF (m) 0.00 - 1.50
CONTENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS :
N° DE RECIPIENTE (Anillo) DIAMETRO (cm.) 6.00
PESO DEL ANILLO+SUELO HUMEDO (gr.) 17470  |AREA (cm2.) 28.27
PESO DEL ANILLO+SUELO SECO (gr.) 165.68  |VOLUMEN (cm3.) 53.71
PESO DEL AGUA (gr.) 9.02 |DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 2.135
PESO DEL ANILLO (gr.) 60.00  |DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.968
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 105.68  |CLASIFICACION SUCS GC
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 85 |FACTORANILLO | 0.273 + 0.000
ESFUERZO NORMAL : 1,0 | Kg/cm2
TIEMPO EXTENSOMETRO | DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
(min.) DE CARGA TANGENCIAL (mm) NORMAL (Kg) (Kg/cm3)
0.0 - 0.00 - 0.000
0.5 247 0.30 6.743 0.239
1.0 35.9 0.64 9.801 0.347
15 42.6 1.08 11.630 0.411
2.0 53.8 1.41 14.687 0.520
25 58.9 1.80 16.080 0.569
3.0 63.0 2.20 17.199 0.608
3:5 67.0 2.57 18.291 0.647
4.0 68.4 2.95 18.673 0.661
4.5 75.1 3.31 20.502 0.725

7/
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LABORTEC

LSO {00 TEGACD
DE SUELD, CONCRETO Y ASFALTO

NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)
Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado
para el corte directo de suelos
bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO — 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA

PROYECTO  : HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO
HUANUCO - 2020
SOLICITADO : ING. LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE
UBICAGIGN  : SECTOR 7 DENOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y
* PROVINCIA DE AMBO — HUANUCO EJECUTADO LABORTEC ELR.L
ESPECIALISTA: ING. RIDER CAJALEON JAMILLO FECHA MARZO DEL 2021
MUESTRA @ C-02 PROF (m) 0.00 - 1.50
CONTENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS :
N° DE RECIPIENTE (Anillo) DIAMETRO (cm.) 6.00
PESO DEL ANILLO+SUELO HUMEDO (gr.) 181.80  |AREA (cm2.) 28.27
PESO DEL ANILLO+SUELO SECO (gr.) 172.22___|VOLUMEN (cm3.) 53.71
PESO DEL AGUA (gr.) 9.58 | DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 2.268
PESO DEL ANILLO (gr.) 60.00 _|DENSIDAD SECA (gr/cm3) 2.090
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 11222 |CLASIFICACION SUCS GC
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 85  |[FACTORANILLO | 0273+ 0.000
ESFUERZO NORMAL : | 2,0 Kglcm?2
TIEMPO EXTENSOMETRO | DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
(min.) DE CARGA TANGENCIAL (mm) NORMAL (Kg) (Kg/cm3)

0.0 - 0.00 - 0.000

0.5 50.5 0.24 13.787 0.488

1.0 75.4 0.60 20.584 0.728

1.5 93.0 1.00 25.389 0.898

2.0 94.4 1.36 25.771 0.912

2.5 109.2 1.75 29.812 1.055

3.0 121.6 217 33.197 1.174

3.5 125.1 2.54 34.152 1.208

4.0 124.6 2.92 34.016 1.203

4.5 125.6 3.33 34.278 1.213

Elig’Augusto ’
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EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA ] 4% [m]
DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAVOS :
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO g b

E) LABORTEC
‘. nmg:nlzomm Y ASFAL“]

ENSAYO CORTE DIRECTO
CALICATA 03

Direccion: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco

Celular  : 962987000

Fono :062-287145

E-mail  : Labortec_eirl@hotmail.com

Importante: La autenticidad de este informe

puede ser verificado mediante el cédigo QR )
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NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)
LABURTEC Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado
renee]

5 ! para el corte directo de suelos

)
..4 TESUELD, SOV ARATY bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO - 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA

PROYECTO 5 HU/'\MAMPAR], EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO -
HUANUCO - 2020
SOLICITADO : ING. LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE
SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y
URBASON. PROVINCIA DE AMBO ~ HUANUCO EJECUTADO : LABORTECEIRL
ESPECIALISTA:  ING. RIDER CAJALEON JAMILLO FECHA :  MARZO DEL 2021
MUESTRA  : c03 PROF (m) :0.00-1.50
CONTENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS :
N° DE RECIPIENTE (Anillo) DIAMETRO (cm.) 6.00
PESO DEL ANILLO+SUELO HUMEDO (gr.) 17040  |AREA (cm2.) 28.27
PESO DEL ANILLO+SUELO SECO (gr.) 161.85  |VOLUMEN (cm3.) 53.71
PESO DEL AGUA (gr.) 8556 |DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 2.055
PESO DEL ANILLO (gr.) 60.00 |DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.896
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 101.85  |CLASIFICACION SUCS GC
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 84 |FACTORANILLO | 0273+ 0.000
ESFUERZO NORMAL : glcm2
TIEMPO EXTENSOMETRO | DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
(min.) DE CARGA TANGENCIAL (mm) NORMAL (Kg) (Kglem2)

0.0 - 0.00 - 0.000

0.5 0.7 0.27 0.194 0.007

1.0 6.8 0.68 1.859 0.066

1.5 13.2 1.04 3.606 0.128

2.0 15.6 1.41 4,262 0.151

2.5 20.5 1.79 5.599 0.198

3.0 24.0 2.17 6.555 0.232

3.8 24.2 2.54 6.609 0.234

4.0 25.2 2.99 6.882 0.243

4.5 17.0 3.30 4.644 0.164

:v;.'g':ﬁ;a;;'c"a,-af/oaua};a;ms
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LABORTEC

DE SUELD, CONCRETO Y ASFALTO

NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)
Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado
para el corte directo de suelos
bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO - 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA

PROYECTO : HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO |
HUANUCO - 2020
SOLICITADO : ING.LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE
UBICACION  : SECTOR 7 DENOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y
PROVINCIA DE AMBO - HUANUCO EJECUTADO LABORTEC E.LR.L
ESPECIALISTA: ING. RIDER CAJALEON JAMILLO FECHA : MARZO DEL 2021
MUESTRA  : C-03 PROF (m) :0.00-1.50
CONTENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS :
N° DE RECIPIENTE (Anillo) DIAMETRO (cm.) 6.00
PESO DEL ANILLO+SUELO HUMEDO (gr.) 174.70 AREA (cm2.) 28.27
PESO DEL ANILLO+SUELO SECO (gr.) 165.81 VOLUMEN (cm3.) 53.71
PESO DEL AGUA (gr.) 8.89 DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 2.135
PESO DEL ANILLO (gr.) 60.00 DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.970
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 105.81 CLASIFICACION SUCS GC
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 8.4 FACTORANILLO [ 0.273 + 0.000
ESFUERZO NORMAL : 1,0 | Kg/lcm2
TIEMPO EXTENSOMETRO | DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
(min.) DE CARGA TANGENCIAL (mm) NORMAL (Kg) (Kg/cm3)

0.0 - 0.00 - 0.000

0.5 26.0 0.30 7.098 0.251

1.0 37.2 0.64 10.156 0.359

15 43.9 1.08 11.985 0.424

2.0 55.1 1.41 15.042 0.532

2.5 60.2 1.80 16.435 0.581

3.0 64.3 2.20 17.554 0.621

85 68.3 2.57 18.646 0.660

4.0 69.7 2.95 19.028 0.673

4.5 76.4 3.31 20.857 0.738
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LABORTEC

ot AR

DE SUELD, CONCRETO Y ASFALTO

NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)
Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado
para el corte directo de suelos
bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO — 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA

PROYECTO HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO -
HUANUCO - 2020
SOLICITADO : ING. LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE
BICAGEH SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y
PROVINCIA DE AMBO — HUANUCO EJECUTADO LABORTEC EIRL
ESPECIALISTA:  ING. RIDER CAJALEON JAMILLO FECHA MARZO DEL 2021
MUESTRA C-03 PROF (m) 1 0.00-1.50
CONTENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS :
N° DE RECIPIENTE (Anillo) DIAMETRO (cm.) 6.00
PESO DEL ANILLO+SUELO HUMEDO (gr.) 181.80  |AREA (cm2.) 28.27
PESO DEL ANILLO+SUELO SECO (gr.) 172.36 __ [VOLUMEN (cm3.) 53.71
PESO DEL AGUA (gr.) 9.44 _ |DENSIDAD HUMEDA (gr/icm3) 2.268
PESO DEL ANILLO (gr.) 60.00 [DENSIDAD SECA (gr/cm3) 2.092
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 112.36 CLASIFICACION SUCS GC
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 84  |FACTORANILLO | 0.273  + 0.000
ESFUERZO NORMAL : 2,0 [ Kg/lem2
TIEMPO EXTENSOMETRO | DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
(min.) DE CARGA TANGENCIAL (mm) NORMAL (Kg) (Kglcm3)

0.0 - 0.00 - 0.000

0.5 46.0 0.24 12.558 0.444

1.0 70.9 0.60 19.356 0.685

1.5 88.5 1.00 24.161 0.855

2.0 89.9 1.36 24.543 0.868

2.5 104.7 11D 28.583 1.011

3.0 117.1 2:37: 31.968 1.131

35 120.6 2.54 32.924 1.165

4.0 120.1 2.92 32.787 1.160

4.5 1241 3.33 33.049 1.169
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EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA ] 4% [m]
DE OBRAS CIVILES, GERTIFICACION Y ENSAYOS :

DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

g1 LABORTEC
- ‘ DE SUELD, CONCRETO ¥ ASFALTO

ENSAYO CORTE DIRECTO
CALICATA 04

Direccién: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco
Celular  : 962987000

Fono :062-287145

E-mail  : Labortec_eirl@hotmail.com
Importante: La autenticidad de este informe

puede ser verificado mediante el cédigo QR 70
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LABORTEC

s 1080 TR
DE SUELD, CONCRETO ¥ ASFALTO

NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)
Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado
para el corte directo de suelos
bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO — 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA

PROYECTO  : HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO
HUANUCO - 2020
SOLICITADO : ING. LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE
UBICACION  : SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y
PROVINCIA DE AMBO — HUANUCO EJECUTADO LABORTEC E.LR.L
ESPECIALISTA: ING. RIDER CAJALEON JAMILLO FECHA : MARZO DEL 2021
MUESTRA  : C04 PROF (m) 0.00- 1.50
CONTENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS :
N° DE RECIPIENTE (Anillo) DIAMETRO (cm.) 6.00
PESO DEL ANILLO+SUELO HUMEDO (gr.) 17620  |AREA (cm2.) 28.27
PESO DEL ANILLO+SUELO SECO (gr.) 168.08  [VOLUMEN (cm3.) 53.71
PESO DEL AGUA (gr.) 812 |DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 2.163
PESO DEL ANILLO (gr.) 60.00  |DENSIDAD SECA (gr/cm3) 2.012
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 108.08 _ |CLASIFICACION SUCS GM
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 75 _ |FACTORANILLO | 0.273 _+ 0.000

ESFUERZO NORMAL : I 0,5 l

Kglem2
TIEMPO EXTENSOMETRO | DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
(min.) DE CARGA TANGENCIAL (mm) NORMAL (Kg) (Kglem2)
0.0 - 0.00 - 0.000
0.5 10.9 0.27 2.978 0.105
1.0 20.2 0.68 5.517 0.195
15 214 1.04 5.845 0.207
2.0 25.5 1.41 6.964 0.246
2.5 27.4 1.79 7.483 0.265
3.0 27.8 217 7.592 0.269
3.5 29.3 2.54 8.002 0.283
4.0 29.6 2.99 8.084 0.286
4.5 30.3 3.30 8.275 0.293

LABORTEC

Elo Augusto Saa
TEC -.AEOMQH‘%'ADE SUE.0S DE CONCRETOY ASFALTC
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NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)

LABORTEG Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado
Uitona 103 $fchCH FSPRALIGO | para el corte directo de suelos
T UEL0: FORERS Y RSEALID bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO - 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA
PROYECTO : HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO -|
HUANUCO - 2020

SOLICITADO : ING. LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE
SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y

UBICACION REUTiC TR M AO NI EJECUTADO : LABORTECEILRL
ESPECIALISTA: ING. RIDER CAJALEON JAMILLO FECHA ¢ MARZO DEL 2021
MUESTRA  : C-04 PROF (m) 1 0.00-150
CONTENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS :
N° DE RECIPIENTE (Anillo) DIAMETRO (cm.) 6.00
PESO DEL ANILLO+SUELO HUMEDO (gr.) 17290  [AREA (cm2.) 28.27
PESO DEL ANILLO+SUELO SECO (gr.) 165.01 VOLUMEN (cm3.) 53.71
PESO DEL AGUA (gr.) 7.89 DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 2,102
PESO DEL ANILLO (gr.) 60.00  |DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.955
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 105.01 CLASIFICACION SUCS GM
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 75 |FACTORANILLO | 0.273 + 0.000
ESFUERZO NORMAL : 1,0 Kg/lem2
TIEMPO EXTENSOMETRO | DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
(min.) DE CARGA TANGENCIAL (mm) NORMAL (Kg) (Kglcm3)

0.0 - 0.00 - 0.000

0.5 26.5 0.30 7.235 0.256

1.0 37.7 0.64 10.292 0.364

1.5 50.4 1.08 13.759 0.487

2.0 52.2 1.41 14.251 0.504

2.5 55.0 1.80 15.015 0.531

3.0 56.6 2.20 15.452 0.547

3.5 D75 257 15.698 0.555

4.0 57.8 2.95 15.779 0.558

4.5 59.4 3.31 16.216 0.574

E Ing. Rider z@t’eonJaramnllo

CIP/NY 169667
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NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)

LABURTEG Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado
Uisona 1083 ifcad £ para el corte directo de suelos
TEGUELS, BETD AL bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO - 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA

PROYECTO : HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO |
HUANUCO - 2020
SOLICITADO : ING. LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE
SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y
UBICACION 7t
PROVINCIA DE AMBO — HUANUCO EJECUTADO : LABORTECEIRL
ESPECIALISTA: ING. RIDER CAJALEON JAMILLO FECHA . MARZO DEL 2021
MUESTRA  : C-04 PROF (m) : 0.00-1.50
CONTENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS :
N° DE RECIPIENTE (Anillo) DIAMETRO (cm.) 6.00
PESO DEL ANILLO+SUELO HUMEDO (gr.) 17560  |AREA (cm2.) 28.27
PESO DEL ANILLO+SUELO SECO (gr.) 167.52 _ [VOLUMEN (cm3.) 53.71
PESO DEL AGUA (gr.) 808 |DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 2.152
PESO DEL ANILLO (gr.) 60.00  |DENSIDAD SECA (gr/cm3) 2.002
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 107.52 _ |CLASIFICACION SUCS GM
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 75 |FACTORANILLO | 0273+ 0.000

ESFUERZO NORMAL : 2,0 | Kg/em2

TIEMPO EXTENSOMETRO | DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
(min.) DE CARGA TANGENCIAL (mm) NORMAL (Ka) (Kg/em3)
0.0 e 0.00 - 0.000
0.5 43.9 0.24 11.985 0.424
1.0 55.3 0.60 15.097 0.534
1.5 81.8 1.00 22,331 0.790
2.0 911 1.36 24.870 0.880
2.5 100.0 1.75 27.300 0.966
3.0 107.7 2.17 29.402 1.040
3.5 115.6 2.54 31.559 1.116
4.0 116.5 2.92 31.805 1.125
4.5 17.7 3.33 32.132 1.137

0 3 N | s / s .
htt d i Augu”s/t'o’S’éavear'a’C ;d Ing. Rider Cajafeon Jaramillo
LABORTEC TG (ABOPAIONS 302 SUE.0S DE CONCRETO YASFALTC LABORTEC CIP N/ 169667
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EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA ] ]
DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAVOS :
DE SUELOS, GONCRETO Y ASFALTO ]
LB

ENSAYO CORTE DIRECTO
CALICATA 05

Direccion: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco

Celular  : 962987000

Fono :062-287145

E-mail  : Labortec_eirl@hotmail.com

Importante: La autenticidad de este informe

puede ser verificado mediante el cédigo QR 71
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NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)
LABURTEC Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado
Ui 10 f i FEREEALLIGD | para el corte directo de suelos

GEIRLE DRI ST bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO — 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA
PROYECTO : HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO —
HUANUCO - 2020
SOLICITADO : ING. LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE
SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y

UBICACION  : pROVINCIA DE AMBO - HUANUCO EJECUTADO : LABORTECELRL
ESPECIALISTA: ING. RIDER CAJALEON JAMILLO FECHA : MARZO DEL 2021
MUESTRA  : C-05 PROF (m) :0.00- 150

CONTENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS :

N° DE RECIPIENTE (Anillo) DIAMETRO (cm.) 6.00
PESO DEL ANILLO+SUELO HOMEDO (gr.) 17040  |AREA (cm2.) 28.27
PESO DEL ANILLO+SUELO SECO (gr.) 162.68  |VOLUMEN (cm3.) 53.71
PESO DEL AGUA (gr.) 772 | DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 2.055
PESO DEL ANILLO (gr.) 60.00 |DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.912
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 102.68  |CLASIFICACION SUCS GC
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 75 |FACTORANILLO [ 0.273 + 0.000

ESFUERZO NORMAL : l 0,5 | Kglem2

TIEMPO EXTENSOMETRO | DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
(min.) DE CARGA TANGENCIAL (mm) NORMAL (Kg) (Kg/cm2)
0.0 - 0.00 - 0.000
0.5 1.9 0.27 0.519 0.018
1.0 8.0 0.68 2.184 0.077
1.5 14.4 1.04 3.931 0.139
2.0 16.8 1.41 4.586 0.162
256 21.7 1.79 5.924 0.210
3.0 25.2 25T 6.880 0.243
35 25.4 2.54 6.934 0.245
4.0 26.4 2.99 7.207 0.255
4.5 18.2 3.30 4.969 0.176

Ei’ foAuj sruSaavcdfa C ing, Rider C;j eon Jaramillo
IEL LAEDH‘M!)‘H $SU£.0S DE CONCRETO Y ASFALTC CIP/NY 169667
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NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)
LABORTEG Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado

Lo 0D FSREALRIGD | para el corte directo de suelos
SIS, CRAER.V AL bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO — 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA]
: HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO -
HUANUCO - 2020

SOLICITADO : ING. LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE

SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y

UBICACION  : prOVINCIA DE AMBO -~ HUANUCO EJECUTADO : LABORTECE.IRL
ESPECIALISTA: ING. RIDER CAJALEON JAMILLO FECHA : MARZO DEL 2021
MUESTRA  : C-05 PROF (m) 1 0.00-1.50
CONTENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS :

N° DE RECIPIENTE (Anillo) DIAMETRO (cm.) 6.00
PESO DEL ANILLO+SUELO HUMEDO (gr.) 174.70 AREA (cm2.) 28.27
PESO DEL ANILLO+SUELO SECO (gr.) 166.68  |VOLUMEN (cm3.) 53.71
PESO DEL AGUA (gr.) 8.02 DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 2.135
PESO DEL ANILLO (gr.) 60.00 DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.986
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 106.68 CLASIFICACION SUCS GC
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 7.5 FACTOR ANILLO | 0.273 + 0.000

ESFUERZO NORMAL : 1,0 | Kg/em2

TIEMPO EXTENSOMETRO | DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
(min.) DE CARGA TANGENCIAL (mm) NORMAL (Kg) (Kglem3)
0.0 - 0.00 - 0.000
0.5 247 0.30 6.743 0.239
1.0 35.9 0.64 9.801 0.347
15 426 1.08 11.630 0.411
2.0 53.8 1.41 14.687 0.520
25 58.9 1.80 16.080 0.569
3.0 63.0 2.20 17.199 0.608
3.5 67.0 2.57 18.291 0.647
4.0 68.4 2.95 18.673 0.661
4.5 751 3:31 20.502 0.725
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LABORTEC

o1 R (LD |
D€ SUELD, CONGRETO Y ASFALTO

NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)
Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado
para el corte directo de suelos
bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO - 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA|

PROYECTO : HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO -
HUANUCO - 2020
SOLICITADO : ING. LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE
UBICACION  : SECTOR 7 DENOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y
PROVINCIA DE AMBO — HUANUCO EJECUTADO LABORTEC E.LR.L
ESPECIALISTA: ING. RIDER CAJALEON JAMILLO FECHA : MARZO DEL 2021
MUESTRA  : C-05 PROF (m) 0.00 - 1.50
CONTENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS :
N° DE RECIPIENTE (Anillo) DIAMETRO (cm.) 6.00
PESO DEL ANILLO+SUELO HUMEDO (gr.) 181.80 AREA (cm2.) 28.27
PESO DEL ANILLO+SUELO SECO (gr.) 173.28 VOLUMEN (cm3.) 53.71
PESO DEL AGUA (gr.) 8.52 DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 2.268
PESO DEL ANILLO (gr.) 60.00 DENSIDAD SECA (gr/cm3) 2.109
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 113.28 CLASIFICACION SUCS GC
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 7.5 FACTOR ANILLO | 0.273 + 0.000
ESFUERZO NORMAL : | 2,0 | Kglcm2
TIEMPO EXTENSOMETRO [ DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
(min.) DE CARGA TANGENCIAL (mm) NORMAL (Kg) (Kglcm3)

0.0 - 0.00 - 0.000

0.5 50.5 0.24 13.787 0.488

1.0 75.4 0.60 20.584 0.728

1.5 93.0 1.00 25.389 0.898

2.0 94.4 1.36 25.771 0.912

25 109.2 1.75 29.812 1.055

3.0 121.6 217 33.197 1.174

35 1265 2.54 34.152 1.208

4.0 124.6 2.92 34.016 1.203

4.5 125.6 333 34.278 1.213

iio Augusto Saavedra C.
-""‘A TEC }A(;owu‘;«%:ﬁ.m.os QECOHEREIOVASIALIC
LABORTEC
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DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

o il
L EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA E E
‘g) LABURTEG DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAY0S »
=4 -
DE SUELO, CONCRETO Y ASFALTO E . H

ENSAYO CORTE DIRECTO
CALICATA 06

Direccién: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco

Celular  : 962987000

Fono :062-287145

E-mail  : Labortec_eirl@hotmail.com

Importante: La autenticidad de este informe

puede ser verificado mediante el cédigo QR 72
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LABORTEC

o

DE SUELD, CONCRETO ¥ ASFALTO

NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)
Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado
para el corte directo de suelos
bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO - 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA|

PROYECTO : HUAMAMPAR, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO
HUANUCO - 2020
SOLICITADO : ING.LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE
. SECTOR7DENOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y
UBICACION : pROVINCIA DE AMBO - HUANUCO EJECUTADO LABORTEC E.LR L
ESPECIALISTA: ING. RIDER CAJALEON JAMILLO FECHA : MARZO DEL 2021
MUESTRA  : C-06 PROF (m) 0.00 - 1.50
CONTENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS :
N° DE RECIPIENTE (Anillo) DIAMETRO (cm.) 6.00
PESO DEL ANILLO+SUELO HUMEDO (gr.) 170.40  |AREA (cm2.) 28.27
PESO DEL ANILLO+SUELO SECO (gr.) 162.08  |VOLUMEN (cm3.) 53.71
PESO DEL AGUA (gr.) 832 |DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 2.055
PESO DEL ANILLO (gr.) 60.00  |DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.900
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 102.08  |CLASIFICACION SUCS GG
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 82 |FACTORANILLO |[ 0.273 + 0.000
ESFUERZO NORMAL : Kglem2
TIEMPO EXTENSOMETRO | DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
(min.) DE CARGA TANGENCIAL (mm) NORMAL (Kg) (Ka/em2)

0.0 - 0.00 - 0.000

0.5 3.1 0.27 0.849 0.030

1.0 9.2 0.68 2.514 0.089

1.5 15.6 1.04 4,262 0.151

2.0 18.0 1.41 4917 0.174

2.5 22.9 1.79 6.254 0.221

3.0 26.4 24T 7.210 0.255

3.5 26.6 2.54 7.265 0.257

4.0 27.6 2.99 7.538 0.267

4.5 19.4 3.30 5.299 0.187

e .
’ 7 o
= e, Ri jaledn Jaramillo
S Tiio Augusto Saavedra C. A Rldecr(péa;ggear
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LABORTEC

a0 1070 D
DE SUELD, CONCRETO Y ASFALTO

NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)
Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado
para el corte directo de suelos
bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO - 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA]

PROYECTO  : HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO -
HUANUCO - 2020
SOLICITADO : ING. LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE
UBICACION  : SECTOR 7DENOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y
PROVINCIA DE AMBO — HUANUCO EJECUTADO LABORTEC E.LR.L
ESPECIALISTA: ING. RIDER CAJALEON JAMILLO FECHA MARZO DEL 2021
MUESTRA @ C-06 PROF (m) 0.00-1.50
CONTENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS :
N° DE RECIPIENTE (Anillo) DIAMETRO (cm.) 6.00
PESO DEL ANILLO+SUELO HUMEDO (gr.) 17470 |AREA (cm2.) 28.27
PESO DEL ANILLO+SUELO SECO (gr.) 166.06  |VOLUMEN (cm3.) 53.71
PESO DEL AGUA (gr.) 8.64  |DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 2.135
PESO DEL ANILLO (gr.) 60.00  |DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.975
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 106.06 _ |CLASIFICACION SUCS GC
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 8.1 FACTOR ANILLO | 0.273 _+ 0.000
ESFUERZO NORMAL : I 1,0 | Kg/lom2
TIEMPO EXTENSOMETRO | DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
(min.) DE CARGA TANGENCIAL (mm) NORMAL (Kg) (Kg/cm3)

0.0 - 0.00 - 0.000

0.5 287 0.30 5.924 0.210

1.0 32.9 0.64 8.982 0.318

1.5 39.6 1.08 10.811 0.382

2.0 50.8 1.41 13.868 0.491

2.5 55.9 1.80 16.261 0.540

3.0 60.0 2.20 16.380 0.579

3.5 64.0 2.57 17.472 0.618

4.0 65.4 2.95 17.854 0.632

4.5 721 3.31 19.683 0.696

i ugustqﬁéavcdraé.
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NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)
Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado
para el corte directo de suelos
bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO — 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA

LABORTEC

a ‘
Uk )
DE SUELD, CONCRETO Y ASFALTO

—

PROYECTO  : HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO -
HUANUCO - 2020
SOLICITADO : ING. LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE
UBICACION  : SECTOR 7DENOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y
PROVINCIA DE AMBO — HUANUCO EJECUTADO LABORTEC E.LR.L
ESPECIALISTA: ING. RIDER CAJALEON JAMILLO FECHA : MARZO DEL 2021
MUESTRA  : C-06 PROF (m) 0.00 - 1,50
CONTENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS :
N° DE RECIPIENTE (Anillo) DIAMETRO (cm.) 6.00
PESO DEL ANILLO+SUELO HUMEDO (gr.) 181.80 AREA (cm2.) 28.27
PESO DEL ANILLO+SUELO SECO (gr.) 172.62 VOLUMEN (cm3.) 53.71
PESO DEL AGUA (gr.) 9.18 DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 2.268
PESO DEL ANILLO (gr.) 60.00 DENSIDAD SECA (gr/cm3) 2.096
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 112.62 CLASIFICACION SUCS GC
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 8.2 FACTOR ANILLO | 0.273 + 0.000
ESFUERZO NORMAL : Kglem2
TIEMPO EXTENSOMETRO | DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
(min.) DE CARGA TANGENCIAL (mm) NORMAL (Kg) (Kg/cm3)

0.0 - 0.00 - 0.000

0.5 52.9 0.24 14.442 0.511

1.0 77.8 0.60 21.239 0.751

1.5 95.4 1.00 26.044 0.921

2.0 96.8 1.36 26.426 0.935

2.5 111.6 o ) 30.467 1.078

3.0 124.0 217 33.852 1.197

3.5 1276 2.54 34.808 1.231

4.0 127.0 2.92 34.671 1.226

4.5 128.0 3.33 34.933 1.236

N
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EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA [ ] 4% [m]
DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS :
DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTO g b

15 L

ENSAYOS DE SALES Y
SULFATOS

Direccién: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco

Celular  : 962987000

Fono :062-287145

E-mail  : Labortec_eirl@hotmail.com

Importante: La autenticidad de este informe

puede ser verificado mediante el cddigo QR 73
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CONTENIDO DE SULFATOS EXPRESADOS COMO
ION SO4 Y CONTENIDO DE CLORUROS

EXPRESADOS COMO ION cl-(NORMA NTP

400.042, AASHTO T 290, AASHTO T 291)

. ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO —2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA

PhrEald " QUEBRADA HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y
PROVINCIA DE AMBO — HUANUCO - 2020
SOLICITA : ING. LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE
RESPONSABLE: : LABORTEC E.LR.L. FECHA MARZO DEL 2021
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-01
MUESTRA M-1
PROF. : 0.00-1.50 m.
Muestra 01
LIMITES PERMISIBLES RESULTADOS
REPORTE DE RESULTADOS
% VALOR UNIDADES
Sulfatos como i6n SO, 0.06 0.0275|%
Cloruros como i6n Cl 0.10 0.0296|%
pHa 15.9°C >4 5.3
REPORTE DE RESULTADOS LIMITES PERMISIBLES RESULTADOS
% VALOR UNIDADES
Sulfatos como i6n SO4 0.06
Cloruros como ién Cl 0.10
pH a 15.9°C >4

(*) Limites maximos permisibles de concentracion de sustancias segtin ETC-CBVT-2008 MTC

/\,/ ==
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LABORTEC

uisouros ifcadd FO) |
DE SUELD, COVCRETO Y ASFALTO

G

CONTENIDO DE SULFATOS EXPRESADOS COMO
ION SO4 Y CONTENIDO DE CLORUROS

EXPRESADOS COMO ION cl-(NORMA NTP
400.042, AASHTO T 290, AASHTO T 291)

PROYECTO : ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO — 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA
QUEBRADA HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y
PROVINCIA DE AMBO — HUANUCO - 2020
SOLICITA : ING. LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE
RESPONSABLE: : LABORTEC E.IR.L. FECHA MARZO DEL 2021
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-02
MUESTRA M-1
PROF. : 0.00-1.50 m.
Muestra 01
LIMITES PERMISIBLES RESULTADOS
REPORTE DE RESULTADOS
% VALOR UNIDADES
Sulfatos como i6n SO, 0.06 0.0305|%
Cloruros como ién ClI 0.10 0.0345|%
pH a 15.9°C >4 =
LIMITES PERMISIBLES RESULTADOS
REPORTE DE RESULTADOS
% VALOR UNIDADES
Sulfatos como i6n SO, 0.06
Cloruros como ién Cl 0.10
pH a 15.9°C >4

(*) Limites maximos permisibles de concentracién de sustancias segtiin ETC-CBVT-2008 MTC
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i

‘ 0 SUELD, CONCRETO ¥ ASFALIO EXPRESADOS COMO ION cl-(NORMA NTP

b CONTENIDO DE SULFATOS EXPRESADOS COMO
a LAEURTEG ION SO4 Y CONTENIDO DE CLORUROS

400.042, AASHTO T 290, AASHTO T 291)

PROYECTO ' ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL MODELO FLO — 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE LA
QUEBRADA HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7 DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y
PROVINCIA DE AMBO — HUANUCO - 2020
SOLICITA . ING. LIMBER ETHEL SALINAS INFANTE
RESPONSABLE: : LABORTEC E.LR.L. FECHA :  MARZO DEL 2021
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-03
MUESTRA : o M-1
PROF. : 0.00-2.00 m.
Muestra 01
LIMITES PERMISIBLES RESULTADOS
REPORTE DE RESULTADOS
% VALOR UNIDADES
Sulfatos como ién SO, 0.06 0.0286(%
Cloruros como ién Cl 0.10 0.0276|%
pH a 15.9°C >4 D
LIMITES PERMISIBLES RESULTADOS
REPORTE DE RESULTADOS
% VALOR UNIDADES
Sulfatos como i6n SO, 0.06
Cloruros como ion Cl 0.10
pH a 15.9°C >4

(*) Limites maximos permisibles de concentracion de sustancias segiin ETC-CBVT-2008 MTC
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LABURTEG EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA E E

DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAV0S

LBORATORID TECHGD ESPEDNLIADD| DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO El
DE SUELO, OONGRETIJ Y ASFALTU ['H

PANEL FOTOGRAFICO

Direccion: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco

Celular  : 962987000

Fono :062-287145

E-mail  : Labortec_eirl@hotmail.com

Importante: La autenticidad de este informe

puede ser verificado mediante el cédigo QR 74
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LABORTEC

LABORATI

DE SUELO, CONCRETO Y ASFALTO

EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORA ] 4[]
DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACIGN Y ENSAYOS
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO @]

“ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL
MODELDO FLO — 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE
LA QUEBRADA HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7
DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y

PROVINCIA DE AMBO - HUANUBD - 2020”7

PANJEL )

FOTOGRAFICO

VISTA FOTOGRAFICA DE LA CALICATA Ne@ 01

Direccion: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco

Celular
RPM
Fono
E-mail

: (062) 962634923

: #990844 - #962987000

1 062-517612

: labortec_eirl@hotmail.com
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I-ABORTEG EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA  [mr] 4% [m]

DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACIGN Y ENSAY0S

L ; DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E
DE SUELO, coucnm YASFALTO P

“ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL

MODELDO FLO — 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE

LA QUEBRADA HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7

DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y }
PROVINCIA DE AMBO - HUANUGD 20207

PANEL FOTOGRAFICO

VISTA FOTOGRAFICA DE LA CALICATA N°© 02

@lng Rider {/z{aleon Jaramillo

169667
LABORTEC

LABORTEC

Direccion: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco
Celular : (062) 962634923

RPM : #990844 - #962987000
Fono 1 062-517612

E-mail : labortec_eirl@hotmail.com
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LABUR'I‘EG EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA E E

DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAY0S

ABORATORDTEGHCH ESPEGALZADO | DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTO O]
DE SUELO, CONCRETO Y ASFALTO '

“ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL
MODELDO FLO — 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE
LA QUEBRADA HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7
DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y

PROVINCIA DE AMBO - HUANUBCI 20207

PANEL FOTOGRAFICO

VISTA FOTOGRAFICA DE LA CALICATA Ne 03

T o ﬁﬁ ///
EB ol ‘lng RlderCé]af%Jafammﬂ

¥ :SUE.OSWEL(NCHHO"SVW( LABORTEC CIP N*

Direccion: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco LABORTEC
Celular : (062) 962634923

RPM : #990844 - #962987000

Fono 1 062-517612

E-mail : labortec_eirl@hotmail.com
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LABORTEG

DE SUELO, CONCRETO Y ASFALTO

EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORA ] 4 [m]
DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS :
DE SUELS, CONCRETO Y ASFALTO g

“ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL
MODELDO FLO — 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE
LA QUEBRADA HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7
DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y

PROVINCIA DE AMBO - HIJANIJGEI 2020”

PANEL FOTOG RAF

ICO

VISTA FOTOGRAFICA DE LA CALICATA N@° 04

. ABORATORISTADE SUE0S DE COMCRETOYASTALTC LABORTEC

LABORTEC

Direccion: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco
Celular : (062) 962634923

RPM : #990844 - #962987000
Fono 1 062-517612

E-mail  : labortec_eirl@hotmail.com
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Direccion: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco
: (062) 962634923

: #990844 - #962987000

1 062-517612

: labortec_eirl@hotmail.com

Celular
RPM
Fono
E-mail

LABORATORI
DE SUELO, CONCRETO Y ASFALTO

LABOR-I'EG EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAY0S
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

oKD
EH:

“ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL
MODELO FLO — 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE
LA QUEBRADA HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7
DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y

PROVINCIA DE AMBO - HLIANUCD - 2020”7

PANEL FOTOGRAFICO

VISTA FOTOGRAFICA DE LA CALICATA N@ 05

LABORTEC
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LABURTEG EMPRESA ESPECIALIZADA EN (E[]NSULT(]RI'A
DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAY0S

DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

“ANALISIS DE MITIGACION APLICANDO EL
MODELO FLO — 2D DEL FLUJO DE DETRITOS DE
LA QUEBRADA HUAMAMPARI, EN EL SECTOR 7
DE NOVIEMBRE Y EL PORVENIR DEL DISTRITO Y

PROVINCIA DE AMBO - HUANIJI.'.:D - 20207

PANEL FOTOGRAFICO

VISTA FOTOGRAFICA DE LA CALICATA N°© 06

M
5,

AR sy A __d Ing. Rider Caj ;Mn Jaramillo

CIPN 169667

edra
lio Au 5m su(t) ()%I%Ea(mﬂﬂo“wu( LABORTEC

TEC LABORKIQR!

LABORTEC
Direccion: Jr. Tarma N° 101 - Huanuco
Celular : (062) 962634923
RPM : #990844 - #962987000
Fono 062-517612
E-mail : labortec_eirl@hotmail.com
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