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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion presenta la elaboracién de un disefio
geotécnico empleando material no convencional (Geoespuma), para la
estabilizacién del talud en un sistema de tanque séptico con pozos de

percolacién en la ciudad de Nauta.

El marco conceptual se enfoca en la capacidad de la Geoespuma para
reducir la carga efectiva en el suelo, mejorando su estabilidad al disminuir
la presion intersticial. La metodologia es mixta, combinando observaciones
cualitativas y analisis cuantitativos de estabilidad mediante modelacién en

el software Slide.

Los resultados muestran factores de seguridad de 1,869 en condiciones
estaticas y 1,621 en condiciones pseudoestaticas, cumpliendo con lo
determinado en la norma E.050 Suelos y cimentaciones. La comparacién
con sistemas tradicionales, como el sistema Terramesh® Verde, demuestra
que la Geoespuma es mas adecuada para suelos de baja cohesidn,
ademas de ser economica y sostenible al evitar contaminacion en areas

cercanas.

La investigacion concluye que la Geoespuma es una solucion viable y

eficiente, proporcionando seguridad y proteccién ambiental a largo plazo.

Palabras clave

Geoespuma, tanque séptico, pozo de percolacion, estabilidad de taludes,
factor de seguridad, software Slide
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ABSTRACT

The present research work presents the elaboration of a geotechnical
design using unconventional material (Geofoam) for slope stabilization in a

septic tank system with percolation wells in the city of Nauta.

The conceptual framework focuses on Geofoam's ability to reduce effective
load on the soil, enhancing its stability by decreasing pore water pressure.
The methodology is mixed, combining qualitative observations and

quantitative stability analysis through modeling in Slide software.

The results show safety factors of 1,869 in static conditions and 1,621 in
pseudo-static conditions, meeting the E.050 Soil and Foundations standard.
The comparison with traditional systems, such as the Terramesh® Green
system, demonstrates that Geofoam is more suitable for low-cohesion soils,
in addition to being economical and sustainable by preventing

contamination in nearby areas.

The study concludes that Geofoam is a viable and efficient solution,

providing long-term safety and environmental protection.

Keywords

Geofoam, septic tank, percolation well, slope stability, safety factor, Slide
software
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CAPITULO I. MARCO TEORICO
1.1. Antecedentes de estudio

Almeida Avila (2014), en la tesis titulada “Uso de los bloques de
poliestireno expandido en terraplenes”, tuvo como objetivo dar a
conocer las bondades y la aplicacion del poliestireno expandido en la

construccion de terraplenes sobre suelos blandos.

Los resultados indicaron que, los bloques de poliestireno expandido son
una opcion viable para el desarrollo de terraplenes en terrenos de
consistencia blanda (suelos blandos), debido a sus caracteristicas fisicas
que permiten una distribucién eficiente de cargas. Ademas, la simplificacién
de los procesos constructivos, reduciendo los tiempos de ejecucion e

impacto ambiental.

Finalmente concluye que, si bien los bloques de poliestireno expandido
ofrecen ventajas en términos de facilidad de uso y rapidez en construccion,
su empleo debe ser evaluado cuidadosamente considerando el rendimiento
a largo plazo y costos en el contexto de proyectos de terraplenes sobre

suelos blandos.

Estrada Bautista & Soberanis Bello (2014), en la tesis titulada
“Estabilidad de taludes en suelo”, tuvo como objetivo elaborar una guia
para la evaluacién de la estabilidad de taludes, disefiado como herramienta
de apoyo para los estudiantes de Ingenieria Civil, abordando los principales

métodos y un manual de uso del software Slide.

Los resultados indicaron que, el software Slide permite la comparacién
distintos métodos para evaluar la estabilidad de taludes dentro de un mismo
procedimiento, facilitando la eficiencia en el tiempo de calculo y reduciendo

el tedio que implica el uso de herramientas como Excel y AutoCAD.

Finalmente concluye que, a pesar que los calculos efectuados mediante el
software Slide, suelen ser mucho mas rapido y preciso. Resalta también la

importancia de evaluar cuidadosamente los riesgos de estabilidad para
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garantizar la seguridad y viabilidad econémica del proyecto, subrayando la

responsabilidad ética en la toma de decisiones geotécnicas.

Justiniano Ayala & Mori Torres (2020), en la tesis titulada “Uso del
poliestireno expandido en terraplén para pavimento sobre suelo
blando en zona inundable distrito de Punchana — Maynas 2019”, tuvo
como objetivo determinar la aplicacidon del poliestireno expandido
(Geoespuma) en terraplenes cimentados sobres suelos blandos y en zonas

inundables en el distrito de Punchana, provincia de Maynas, Loreto.

Los resultados indicaron que, el empleo de poliestireno expandido
(Geoespuma) ofrece una opcion eficiente y segura, capaz de soportar

adecuadamente las cargas de trafico.

Finalmente concluye que, el uso de la Geoespuma como material de
relleno, mejora la eficiencia, trabajabilidad y economiza el proceso de

construccion de infraestructuras viales en suelos blandos.

Ruiz Zapata & Ballesteros Intriago (2012), en la tesis titulada
“Analisis del poliestireno expandido como material de relleno en
suelos de alta compresibilidad”, tuvo como objetivo analizar el uso del
poliestireno expandido como un material de relleno para la mejora de

suelos con altas concentraciones de arcilla (alta compresibilidad).

Los resultados indicaron que, existe un notable ahorro econémico en
comparacion con métodos convencionales, tanto en maquinaria como
mano de obra, debido a la disminucion del tiempo de ejecucién al usar

geobloques EPS.

Finalmente concluye que, el uso de geobloques EPS es una solucién eficaz
para reducir el peso sobre el suelo de fundacion, porque permite la
disminuciéon de asentamientos en suelos blandos. Ademas de destacar
como una opcion econémica y reducir el plazo de ejecucion; mantiene sus
propiedades mecanicas a largo plazo y proporciona un alto grado de

estabilidad en diversos proyectos de construccion.
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1.2. Bases teodricas
1.2.1. Talud
1.2.1.1. Definicion

Un talud o ladera es una masa de tierra que no es plana, sino que posee
pendiente o cambios de altura significativos. En la literatura técnica se
define como ladera cuando su conformacion actual tuvo como origen un
proceso natural y talud cuando se conformé artificialmente (ver Figura 1).
(Suérez Diaz, 1998)

Superficie inclinada de terreno y modificada artificialmente mediante
excavacion o relleno para configurar la explanacion de la carretera o de sus
elementos funcionales. (Diccionario panhispanico del espanol juridico,
2023)

1.2.1.2. Nomenclatura
Segun Suarez Diaz (1998), un talud o ladera esta definido por:
a) Altura: Distancia vertical entre el pie y la cabeza.

b) Pie: Zona donde se produce una variaciéon repentina de la pendiente

en la base.

c¢) Cabeza: Llamada también como Escarpe, Cresta o Cima; es la zona

donde se produce un cambio abrupto de la pendiente en la corona.

d) Altura del nivel freatico: Distancia vertical desde el pie hasta el nivel

de agua.

e) Pendiente: Medida de inclinacion. Puede ser medida en grados,
porcentaje o en relacion m/1; la cual “m” es la distancia horizontal que

corresponde a una unidad de distancia vertical.
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Figura 1. Nomenclatura de ladera y talud

Zanja de
corona Cabeza

Escarpe

freatico
Pendiente

Altura

Altura del
nivel fredtico

Altura del
N nivel freético

a) Ladera o talud natural b) Talud de corte o relleno
Fuente: Elaboracion propia

1.2.1.3. Tipos de fallas

Budhu (2010), indica que las fallas en un talud dependen del tipo de suelo,

estratificacion del suelo, agua subterranea, filtracion y geometria del talud.

Tabla 1. Fallas en un talud

Falla traslacional. Se produce cuando
una masa de tierra se desplaza a lo largo
de un plano de falla, que puede ser
ondulada o plana. Son movimientos lentos
de materiales de baja rigidez (suelos
blandos).

Plano de falla

Falla de base. Se produce cuando una
capa de suelo blando, que descansa sobre
una capa mas rigida, se desliza sobre esta
capa inferior. La masa de tierra se mueve
a lo largo de un arco de falla que envuelve
todo el talud.

< ,ypfll’
TSt o
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Falla de pie. Se produce cuando el
material del suelo pierde estabilidad en la
base de la pendiente y comienza a
moverse hacia abajo, afectando
principalmente el area de cambio entre el
talud y el terreno mas plano.

Falla en talud. Se produce cuando el talud
mismo colapsa debido a la ruptura a lo
largo del arco de falla, lo que provoca el
deslizamiento del material pendiente
abajo.

Falla por volcamiento. Se produce
cuando un bloque de suelo o roca se
voltea sobre si mismo, generalmente
debido a un centro de gravedad elevado o
una base inestable.

Grieta de tensién
Cavidad o vacio

Bloques caidos

Falla por flujo. Se produce cuando las
condiciones internas y externas provocan
que el suelo actue como un fluido viscoso
y fluya por pendientes incluso poco
pronunciadas, extendiéndose en varias
direcciones.

Falla por bloque de cortante. Se produce
cuando una masa de suelo se fractura a lo
largo de capas, fisuras, juntas y zonas
débiles debido a las fuerzas ejercidas por
los suelos adyacentes. La masa fracturada
se desplaza hacia abajo en forma de
bloques y cuiias.

Fuente: Soil Mechanics and Foundations (Budhu, 2010)
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1.2.1.4.

Budhu (2010), indica que los fallos en taludes son causados, en general,

por fuerzas naturales, errores y actividades humanas, y por animales que

excavan.

Factores que influyen en la estabilidad

Tabla 2. Factores que influyen en un talud

Erosion. La erosion altera la forma del
talud y a los esfuerzos a los que esta
sometido, dando lugar a un talud diferente
al que se habia analizado inicialmente.

Talud original

estable \ ’
,

Nuevo talud
mas inclinado

Lluvias. Los periodos de lluvia saturan,
ablandan y erosionan los suelos. El agua
ingresa por las grietas y debilita las capas
de suelo subyacente, lo que conlleva a un
inevitable fallo, como los deslizamientos
de barro.

Lluvia

Estrato débil y
delgado

Fuerzas de
filtracion

Sismos. Los sismos inducen fuerzas
dindmicas adicionales a las fuerzas
estaticas que actian sobre un talud,
generando esfuerzos cortantes dinamicos
que disminuyen la capacidad de
resistencia al corte, debilitando las
propiedades mecanicas del suelo.

Corona

Fuerzas sismicas

Caracteristicas Geoldgicas. Muchas
fallas ocurren debido a caracteristicas
geologicas no identificadas. Los suelos
estratificados e inclinados tienden a
experimentar deslizamientos a lo largo de
capas deébiles. Es necesario prestar
especial atencion a las caracteristicas
geologicas al evaluar la estabilidad del
talud.
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Cargas externas. La implementacion de
cargas sobre la corona del talud aumenta
las fuerzas que actuan sobre la masa de
suelo, lo que puede generar una falla en el
talud.

Sobrecarga en la
corona del taud

Excavaciones. Al realizar una excavacion
en el pie del talud, se reduce el esfuerzo
total, generando un aumento negativo en
la presién de poro del suelo. Mientras esta
presion se disipa, la resistencia al corte
disminuye, lo que podria provocar la falla
del talud.

Excavacion

Amienlo

Descenso del nivel de agua. Los
embalses pueden experimentar una
disminucién rapida en el nivel de agua,
reduciendo la fuerza lateral ejercida por el
agua y la presion excesiva del agua en los
poros no logra disiparse a tiempo.

Durante l vaciado ripido la
fuerza debida al agua es removid

al agu
Nivel alto de agua
A 4

Embalse

Nivel bajo de agua

Fuente: Soil Mechanics and Foundations (Budhu, 2010)

1.2.2. Resistencia al corte

La resistencia cortante de un suelo es la resistencia interna por unidad de

area que la masa de suelo puede ofrecer a la falla y el deslizamiento a lo

largo de cualquier plano en su interior. (Das, 2015)

1.2.2.1. Criterio de falla de Mohr-Coulomb

Teoria desarrollada de manera independiente por dos ingenieros, Christian
Otto Mohr y Charles-Augustin de Coulomb. Puede predecir cuandoy como

un suelo o material geotécnico puede fallar bajo cargas o fuerzas que

tienden a cortar o deslizar sus particulas.
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La envolvente de falla esta expresada por la ecuacion (1.1). La ecuacion
relaciona el esfuerzo cortante en un plano de falla con el esfuerzo normal

en un mismo plano.

Esta relacidon se expresa como:
T=c+o-tgp (1.1)
Donde:
¢ = Cohesién
o = Esfuerzo normal

¢ = Angulo de friccion

Para taludes en suelos no cohesivos y/o granulares, la resistencia al corte

se expresa como:
T=0"tgp (1.2)

La propiedad de la cohesion es nula (¢’ = 0) en suelos no cohesivos, por
lo tanto, solo es necesario considerar los valores del esfuerzo normal en la

superficie de falla y angulo de friccidn.

Figura 2. Criterio de falla de Mohr-Coulomb

=

\ Criterio de

Mohr-Coulomb
T=c+o-tgd

Esfuerzo cortante

Esfuerzo normal

[
Yo

ccotg 0103

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica (Das, 2015)
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1.2.2.2. Angulo de friccién

Representa la pendiente del plano de falla de un material granular bajo

esfuerzo cortante.

Martinez Quiroz (2010), indica que el angulo de friccion depende la

granulometria y forma de sus particulas:

¢=0 ; arcillas plasticas
¢ =45° gravas y arenas secas
¢ =30° ; arenas

1.2.2.3. Cohesion

Es la fuerza interna que agrupa las particulas del suelo y se debe a las

fuerzas de atraccion entre estas particulas.

La cohesién depende de la humedad del suelo; se mide en kg/cm?. Los
suelos arcillosos tienen cohesién alta de 0.25 a 1.5 kg/cm?, o mas. Los
suelos limosos tienen muy poca, y en las arenas la cohesion es

practicamente nula. (Martinez Quiroz, 2010)

Tabla 3. Valores aprox. de Angulo de friccion y cohesion por tipo de suelo

TIPO DE SUELO ANGULO D(E) FRICCION Cg(:;ic?rll(?)N

Arcilla suave 0-15 0.25-0.5

Arcilla media 15-30 05-15

Limo seco y suelto 27 - 30 0.05-0.1

Limo denso 30-35 0.1-0.2
Arena suelta y grava 30-40 0
Arena densa y grava 25-35 0
Arena suelta, seca y bien graduada 33-35 0
Arena densa, seca y bien graduada 42 - 46 0

Fuente: Adaptado de Martinez
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1.2.3. Ensayos para la caracterizacion de suelos

Describe los procedimientos de laboratorio empleados para evaluar las
propiedades fisicas y mecanicas de los suelos. Cada ensayo normalizado

segun norma ASTM.

1.2.3.1. Analisis granulométrico

Este ensayo determina la distribucion granulométrica de particulas del
suelo mediante el tamizado, identificando los porcentajes de grava, arena,
limo y arcilla. La norma ASTM D-422 establece las bases para realizar el
tamizado en seco y humedo, con el fin de obtener la curva granulométrica.
Fundamental para clasificar el suelo, entender su textura, permeabilidad y

propiedades mecanicas.

Figura 3. Juego de tamices

Fuente: JMR Equipos S.A.C

1.2.3.2. Limites de consistencia

Este ensayo mide los limites de Atterberg del suelo, parametros que indican
el comportamiento plastico del suelo segun su contenido de humedad. La
norma ASTM D-4318 detalla el procedimiento para realizar los ensayos de
limite liquido (T89) y limite plastico (T90), con el fin de establecer los
estados de consistencia del suelo. Tales valores evaluan la plasticidad y

compresibilidad del suelo, asi como su clasificacién.
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Figura 4. Equipos para limites de consistencia del suelo

= Y ¢
-
Copa Casagrande Equipo para limite plastico

Fuente: Elvec

1.2.3.3. Clasificacion de suelos

La clasificacion de suelos mediante el Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos (SUCS) y American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO), permite categorizar el suelo en funcién
de su granulometria y plasticidad. El SUCS cataloga los suelos en funcién
de su tipo de grano y plasticidad, en cambio, el AASHTO cataloga el suelo

con base en su aptitud para subrasantes en carreteras.

Figura 5. Carta de plasticidad

CLASIFICACION SUCS CLASIFICACION AAHSTO
70 70
.7 CcH
.
60 - Linea U R u 60
PI=0.9(LL-8)
= \‘/ e ]
g 50 - , k= 50
5 CcL e 2
Z 40 u ) Z 40
3 OL\\/ s ¥~ Linea 4 % A-1-6
S 30k P PI=0.73(LL-20) < 30
3 ’ 3 A-2-6
220} MH 220 =
= cL-mL 7 - A2T
P u A-T-5
10F e OH 10 A-2-4 A2-6
0 P , OL | | | | 0 A A6
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite liquido Limite liquido

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica (Das, 2015)
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1.2.3.4. Contenido de humedad

Este ensayo mide el contenido de agua en una muestra de suelo en relacion
con su peso seco. La norma ASTM D-2216 establece el procedimiento para
secar la muestra de suelo en horno a una temperatura constante, con el fin
de determinar su contenido de humedad. Fundamental para evaluar el

comportamiento del suelo en términos de cohesion y resistencia.

Figura 6. Horno de secado con muestras de suelo

Fuente: Portal Fruticola

1.2.3.5. Peso volumétrico

Conocido también como peso especifico o densidad en estado natural,
determina tanto el peso como volumen de una muestra de suelo. La nhorma
ASTM D-7263 establece los procedimientos para medir la densidad tanto
en campo como en laboratorio, proporcionando los parametros necesarios
para realizar los célculos de presion y estabilidad. El peso volumétrico es

clave para analizar la capacidad portante y presion de carga del suelo.
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Figura 7. Equipos para el ensayo de peso volumétrico

@

Balanza digital Vernier Tara

R

N

, Frasco lavador con agua
Parafina Espatula £

destilada

Fuente: Made-in-china

1.2.3.6. Proctor modificado

Este ensayo determina la relacion entre el contenido de humedad y la
densidad seca maxima del suelo, a través de un proceso de compactacion
controlada. La norma ASTM D-1557 describe el procedimiento de
compactacion en cinco capas con una energia superior a la del Proctor
estandar, simulando condiciones de compactacion mas intensas. Los
resultados ayudan a definir la maxima densidad seca (M.D.S) y el éptimo
contenido de humedad (O.C.H), para obtener una maxima estabilidad en

suelos compactados.

Pag. 24



Figura 8. Equipo de Proctor modificado

N_

Fuente: Made-in-china

1.2.3.7. Ensayo de corte directo

Este ensayo analiza la resistencia al corte de un suelo bajo cargas
normales controladas. La norma ASTM D-3080 establece el procedimiento
para aplicar una carga vertical y un desplazamiento horizontal constante en
una muestra, simulando condiciones de deslizamiento. Definiendo los

valores de cohesion y el angulo de friccidn del material.

Figura 9. Equipo de prueba de corte directo

Fuente: Elvec
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1.2.3.8. Ensayo de corte con veleta

Conocido también como ensayo de corte no drenado, determina la
resistencia al corte no drenado de suelos cohesivos, como arcillas y limos.
La norma ASTM D-2573 establece el procedimiento para realizar este
ensayo, proporcionando directrices sobre cdmo llevar a cabo la prueba de

manera precisa y consistente.

El dispositivo Torvane (ver Figura 10) es una veleta de corte portatil. Cuenta
con una palanca de torque y tres veletas intercambiables de distintos

tamanos, con un factor de correccidén segun sea el tipo de suelo.

Tabla 4. Valores del factor de correccion por tipo de suelo

FACTOR DE CORRECCION TIPO DE SUELO
1,0 Suelo normal
2,0 Suelo duro
2,5 Suelo blando

Fuente: Normatest

El procedimiento operativo del dispositivo Torvane, consiste en insertar la
veleta en el suelo, presionandola suavemente hasta una profundidad
adecuada. Luego la palanca de torque se rota lentamente hasta que la
matriz del suelo falle, es decir, hasta que se produce un deslizamiento o

rotura del material.

Durante este proceso, la resistencia maxima al corte se registra en el dial
del dispositivo (expresada en kg/cm?). Dicha lectura debe ser multiplicada
por el factor de correccion correspondiente al tipo de veleta utilizado, con

el fin de obtener el valor real de la resistencia al corte no drenado del suelo.
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Figura 10. Dispositivo Torvane

Fuente: Humboldt

1.2.4. Métodos de equilibrio limite

Este enfoque se fundamenta en el principio de equilibrio de fuerzas y
momentos, con el objetivo de determinar si una masa de suelo que podria
estar inestable se encuentra en equilibrio. Ademas, facilita el calculo del
factor de seguridad (F.S) de un talud, permitiendo identificar las zonas

criticas y potencialmente riesgosas.

1.2.4.1. Métodos comunes

Tabla 5. Métodos de equilibrio limite

METODO EQUILIBRIO DESCRIPCION

Utiliza una linea de deslizamiento circular para

Fellenius (1927) De fuerzas calcular el F.S.

Considera la interconexion de las fuerzas dentro
De momentos del talud y permite un analisis mas detallado de
la presion del agua.

Bishop Simplificado
(1955)

Asume una superficie de deslizamiento circular

De fuerzas y y calcula el F.S considerando el equilibrio de

Spencer (1967)

momentos
momentos.
Janbu (1968) De fuerzas _Se a_phca a _talude_s de forma irregular y permite
incluir la resistencia al corte del suelo.
Fuente: Adaptado de Das
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1.2.4.2. Factor de seguridad (F.S)

Se define como la relacién entre la resistencia maxima de un material o
estructura y la carga o esfuerzo real que se espera que soporte. Empleado
para garantizar que una estructura pueda soportar cargas imprevistas o
condiciones adversas, proporcionando un margen de seguridad. Esta
expresado de la siguiente forma:

S

F.S=- (1.3)

T

Donde:
S = Resistencia del suelo al corte

7 = Esfuerzo cortante

1.2.4.3. Evaluacion de la estabilidad del talud

El colapso o falla de un talud representa consecuencias devastadoras para
la infraestructura y la seguridad humana. Para su evaluacion se utilizan
distintos métodos que permiten entender cémo las fuerzas actuantes

afectan el comportamiento del material.

= Analisis Estatico. Se centra en las condiciones normales de carga,
proporcionando una base sodlida para evaluar la estabilidad bajo

situaciones permanentes.

= Andlisis Pseudoestatico. Integra las fuerzas sismicas en la
evaluacion del talud, permitiendo una comprensién mas completa del

riesgo asociado a eventos sismicos.

Tabla 6. Condiciones minimas para el F.S en taludes

CONDICION F.S MINIMO
Estatica 1,5
Pseudoestatica 1,25

Fuente: NORMA E.050 Suelos y cimentaciones (SENCICO, 2020)
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1.2.5. Geoespuma
1.2.5.1. Definiciéon

Son bloques de Poliestireno Expandido o EPS de baja densidad Tipo F
(auto extinguible), fabricados segun norma técnica internacional ASTM D-
6817, disefiados para aplicaciones geotécnicas entre las cuales son:
rellenos livianos sobre suelos blandos, disminucion de presion lateral de
tierras sobre estructuras de contencion, disminucion de cargas sobre
estructuras rigidas, disminucion de asentamientos de rellenos usados
como terraplenes de aproximacion a puentes, reparacion de vias en zonas

de ladera, inclusiones comprensibles y de amortiguamiento. (Ecopor, 2022)

1.2.5.2. Caracteristicas principales

Entre las caracteristicas principales de los bloques de Geoespuma

fabricados por ECOPOR, se incluyen las siguientes:

» Las dimensiones estandar de fabricacion son: 3m de ancho por 1,2m

de largo y 0,6m de espesor (ver Figura 11).

= Se pueden cortar y/o modificar facilmente, ajustandose a las

necesidades y especificaciones del proyecto.

= Posee una estructura celular cerrada, lo que resulta en una minima

absorcion de humedad.

» Presenta resistencia a las heladas y a la descomposicion, no se oxida

ni se dilata.
= No sirve como medio de nutricién para animales, bacterias ni hongos.

= Biolégicamente inofensivo, no afecta la calidad de las aguas
subterraneas y no contiene agentes expansores dafiinos para la capa
de ozono (CFC).

= Exhibe un excelente comportamiento bajo cargas permanentes, tanto

estaticas como pseudoestaticas.
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Figura 11. Bloque de Geoespuma

Fuente: Ficha técnica de bloques de Geoespuma (Ecopor, 2022)

1.2.5.3. Propiedades fisicas y mecanicas

Las propiedades estan basadas en los bloques fabricados por ECOPOR:

» Densidad. Los bloques de Geoespuma estan disefiados para
mantener sus caracteristicas de alta resistencia a la compresion,
estructura y durabilidad, incluso bajo el esfuerzo constante al que seran

expuestos durante su uso.

= Comportamiento mecanico. La resistencia a la comprensién depende
de la densidad de los bloques de Geoespuma. Al aplicar carga, los
bloques exhiben un comportamiento viscoelastico, por ello, se mide la
resistencia a la tension en lugar de la resistencia a la presion,

considerando un aplastamiento del 10%.

= Moédulo de Young y relacion de Poisson. A través de ensayos de
compresion simple en muestras de 5 cm de diametro (conforme a la
norma ASTM D-1621), se determina el mddulo de Young de los bloques
de Geoespuma. Tiene un valor aproximado de 0,12 en el rango

elastico.

= Absorcion de agua. Los bloques de Geoespuma no son influenciados
por la presencia de agua. Poseen una estructura celular cerrada que

restringe la absorcion de agua, lo que les confiere una baja capacidad
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de absorcion. Sin embargo, si los bloques se instalan en condiciones
sumergidas o por debajo del nivel freatico, es posible que con el tiempo

se observe un aumento en la densidad.

Tolerancias. Los bloques de Geoespuma cumplen con la norma ASTM
D-6817, la cual permite una discrepancia de densidad proyectada de
hasta un 10% vy tolerancias dimensionales de +/- 0,5% en longitud y

ancho, y +/- 2 mm en el espesor.

Resistencia al fuego. El poliestireno expandido o EPS, se compone
esencialmente de un 2% de poliestireno y un 98% de aire. La
resistividad térmica se expresa mediante el valor R, que oscila entre
0,5y 0,8 m3°C/W, significativamente superior al del suelo, que es solo
alrededor de 0,1 m3°C/W. El valor R del EPS aumenta a medida que la
densidad crece, mientras que la resistencia térmica disminuye con la

absorcion de agua.

Resistencia a agentes quimicos. Los bloques de Geoespuma ofrecen
una notable resistencia frente a los agentes quimicos, como: soluciones
salinas y alcalinas, lejias acidas diluidas, alcoholes y jabones. No
obstante, su composicion puede verse afectada por acidos
concentrados, aceites, diésel y carburantes. Sin embargo, puede ser
facilmente solucionado mediante la instalacion de una geomembrana u

otro material aislante para la protecciéon de los bloques.

Rendimiento. Debido a su baja densidad, el transporte y la instalacién
son sencillos, sin necesidad de requerir equipos especializados ni
personal calificado. Dos trabajadores pueden manipular un bloque de
Geoespuma de dimensiones estandar con un peso aproximado de 43
kg para una densidad de 20 kg/m?3. Un equipo de 8 trabajadores puede

instalar alrededor de 380 m?® por dia.
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1.2.5.4. Ensayos de laboratorio

La empresa ECOPOR fabrica bloques de Geoespuma en dos densidades:
15 y 20 kg/cm3. Las propiedades obtenidas de ambas densidades, fueron
realizadas en el laboratorio INNOVA PUCP (ver Anexo 4.3).

Tabla 7. Geoespuma - Densidad 15 kg/cm?

PRUEBAS REFERENCIA MUESTRA UNIDADES OBSERVACIONES
Densidad ASTM D-1622 15.3 kg/m3 +2%
Resistencia a la flexion EN 12089 416 N Quiebra
Resistencia a la traccion EN 1607 / EN 1608 46 kPa Rompe
Resistencia al fuego NFPA 255/ ASTM E-84 Es ignifugo — No propaga llama
Absorcion del agua ASTM D-570 0.34 % —
Coeficiente de dilatacion térmica ASTM D-679 1.2x10* °C! Rango: 21°C a 70°C

Fuente: Ficha técnica de bloques de Geoespuma (Ecopor, 2022)

Tabla 8. Geoespuma - Densidad 20 kg/cm?

PRUEBAS REFERENCIA MUESTRA UNIDADES OBSERVACIONES
Densidad ASTM D-1622 20.1 kg/m3 +2%
Resistencia a la flexion EN 12089 2094 N Quiebra
Resistencia a la traccion EN 1607 / EN 1608 70 kPa Rompe
Resistencia al fuego NFPA 255/ ASTM E-84 Es ignifugo — No propaga llama
Absorcién del agua ASTM D-570 0.68 % —
Coeficiente de dilatacion térmica ASTM D-679 1.5x10* oc! Rango: 21°C a 70°C

Fuente: Ficha técnica de bloques de Geoespuma (Ecopor, 2022)

1.2.5.5. Terraplenes y rellenos para obras civiles

Cuando se trata de construir una carretera sobre terrenos con baja
resistencia, es importante reconocer que cualquier carga aplicada sobre
estas capas blandas de suelo, especialmente si son pesadas, provocara
deformaciones. Este fendbmeno no ocurre de manera instantanea, conforme
al espesor de las capas blandas, el desarrollo del asentamiento puede
prolongarse a lo largo de varios afos, lo que puede afectar la integridad de

la carretera a largo plazo.
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Estos suelos suelen tener una capacidad limitada para resistir fuerzas
laterales. Por lo tanto, es esencial evitar la aplicacion de cargas
concentradas en un area reducida, ya que esto puede generar
desplazamientos laterales indeseados que comprometen la estabilidad de

la carretera.

Para mitigar el riesgo de hundimientos y asegurar que la estructura se
mantenga nivelada, se recomienda aplicar cargas minimas al terreno. Una
de las estrategias mas efectivas es el uso de materiales de relleno livianos,
como la Geoespuma. Este material ligero sustituye las tierras pesadas que
normalmente se utilizarian en el terraplén, lo que ayuda a distribuir el peso

de la estructura de forma mas uniforme sobre el suelo de baja resistencia.

La configuracién de la carretera, tipicamente se compone de varias capas,
comenzando con la Geoespuma en la base, seguida de capas de soporte
que pueden incluir subbase y capa de rodadura (Pavimento). La
configuraciéon de estas capas se diseia de acuerdo con calculos de
ingenieria, teniendo en cuenta el volumen y tipo de trafico que la carretera

debera soportar.

Figura 12. Obra civil con Geoespuma

Pavimento

Geomembrana

Bloques de Terreno natural

Geoespuma

Fuente: Geofoam.org
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1.2.5.6.

Principales aplicaciones de la Geoespuma

Tabla 9. Aplicaciones de la Geoespuma

Carreteras. Reduce el peso del terraplén,
disminuyendo la presion sobre el suelo
subyacente y mejorando la estabilidad de la
estructura, especialmente en terrenos inestables.

Puentes. Se utiliza como material de relleno en
las entradas y salidas de los puentes,
proporcionando un soporte liviano que minimiza
el asentamiento y la deformacién en las
estructuras de soporte.

Cimentaciones. Sirve como un material ligero
que distribuye las cargas de manera uniforme,
disminuyendo la probabilidad de asentamientos
diferenciales y optimizando la capacidad portante
del suelo de baja resistencia.

Muros de contencion. Se emplea en la
construccion de muros de contencion con el fin
de disminuir la presion lateral del suelo, gracias
a su baja densidad, lo que permite un disefio mas
eficiente y econdémico.

Vias en laderas. Ayuda a estabilizar el terreno,
reduciendo el riesgo de deslizamientos vy
mejorando la seguridad y la durabilidad de la
infraestructura.

Techos verdes. Se utiliza como parte del
sustrato en techos verdes, proporcionando un
medio ligero para el crecimiento de plantas, al
tiempo que actua como aislante térmico y mejora
la gestion del agua de lluvia.

Gradas para estadios y teatros. Se emplea
para crear una base ligera y estable que reduce
la carga sobre la estructura subyacente,
optimizando el disefio y la seguridad.

Fuente: Ficha técnica de bloques de Geoespuma (Ecopor, 2022)
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1.2.5.7. Proceso de colocacion de la Geoespuma

1.

Evaluacion del sitio

Estudio geotécnico. Se realiza un analisis del suelo y la estabilidad
del talud.

Mediciones de inclinacidon. Se determina el angulo del talud y la

longitud necesaria para la colocacién de la Geoespuma.

Preparacion del terreno

Despeje de vegetacion. Se procede a retirar cualquier vegetacion

o material organico en el area de trabajo.

Nivelacion del suelo. Se asegura que el terreno esté nivelado y libre

de obstaculos.

Drenaje

Instalacion de sistemas de drenaje. Si es necesario, se instala
tuberias de drenaje o sistemas de gestion de agua para prevenir la

acumulacion de humedad detras de la Geoespuma.

Colocacién de la Geoespuma

Transporte de bloques. Los bloques de Geoespuma son llevados

al sitio de instalacion utilizando un equipo adecuado.

Manipulacion de bloques. Dos o0 mas trabajadores deben

manipular los bloques con cuidado, evitando golpes o dafos.

Colocacion en capas. Se colocan los bloques en la base del talud,

asegurando que estén alineados y ajustados entre si.

Compactacion. Se utiliza herramientas manuales o mecanicas para
compactar cada capa de Geoespuma, asegurando que se mantenga

la estabilidad.
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Relleno y compactacion

Relleno con material ligero. Se afiade un material de relleno ligero

entre los bloques y alrededor de ellos para mejorar la estabilidad.

Compactacion adicional. Se realiza una compactacion cuidadosa

del relleno para evitar fututos asentamientos.

Proteccion del talud

Revestimiento. Se coloca un revestimiento adicional (como
geotextiles y/o geomembranas) para proteger la Geoespuma de la

erosion y otros factores externos.

Vegetacién. Se considera la siembra de vegetacién en el talud para

mejorar la estabilidad a largo plazo y prevenir la erosién.

Inspeccioén final

Revision de la estructura. Se verifica la colocacién de los bloques

y se confirma que no haya deformaciones o asentamientos.

Monitoreo de estabilidad. Se establece un plan de monitoreo para

observar el comportamiento del talud en el tiempo.

Mantenimiento

Revision periédica. Se realiza inspecciones regulares para
asegurarte de que no haya problemas de estabilidad o erosion en el
talud.
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Figura 13. Colocacion de Geoespuma

Fuente: Ecopor

1.2.6. Estabilizacion de taludes con uso de software
1.2.6.1. Descripcion

El uso de softwares especializados permite a los ingenieros simular
condiciones geotécnicas complejas, evaluando la estabilidad de taludes
naturales y/o artificiales bajo diferentes escenarios, como: cargas externas,
variaciones de agua subterranea y sismos. Facilitando el analisis y disefo

de soluciones para prevenir los deslizamientos y fallos en pendientes.

1.2.6.2. Software Slide

Es un programa 2D de equilibrio limite para la estabilidad de taludes,
utilizado para evaluar el factor de sequridad o la probabilidad de falla de
supetficies de deslizamiento circulares o no circulares en taludes de suelo
o roca. analiza la estabilidad de las superficies de deslizamiento utilizando

meétodos de equilibrio limite con rebanadas verticales o no verticales.

También incluye un analisis de filtracibn de agua subterrdanea por
elementos finitos, incorporado directamente en el programa, tanto para

condiciones de estado estable como transitorio. (Rocsience, 2023)
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Entre sus caracteristicas mas importantes destacan:

= Método de equilibrio limite. Utiliza diferentes métodos de analisis

(Bishop simplificado, Spencer y Janbu) para calcular el F.S de un talud.

» Modelado de agua subterranea. Permite incorporar la influencia del
agua subterranea y su impacto en la estabilidad del talud, mediante el

uso de redes de flujo o piezometria.

= Diseno de refuerzos. Se pueden modelar soluciones de refuerzo como
anclajes, geotextiles 0 muros de contencidn, evaluando su eficacia en

el aumento del factor de seguridad.

1.2.6.3. Procedimientos

Los procedimientos realizados en el software Slide son los siguientes:

1. Configuraciéon de parametros del proyecto: Se ingresa los
parametros necesarios para el analisis del modelo en Slide, tales como:
General (unidades de medida, direccion de falla, salida de datos y
propiedades maximas), Métodos (Bishop simplificado, Janbu, Lowe-
Karafiath, Fellenius, Spencer), Agua subterranea, Resumen del

proyecto, etc.

2. Definicion de los limites: Se define la geometria del talud, ya sea
ingresando las coordenadas de los vértices o de forma manual,
trazando los puntos directamente en la interfaz. Tanto los limites

externos, limites materiales y nivel freatico.

3. Definicion de la superficie de falla: Se define la cuadricula de falla,
la cual puede ser establecida de forma manual (20x20 intervalos) o

generada automaticamente.

4. Configuracién de los limites del talud: Son dos marcas triangulares
en los extremos del talud, sirven como filtrado de la superficie de falla

y definen la zona del talud donde se generan los circulos de falla.
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5. Definicion de las propiedades del material: Se establece los
parametros del material como peso especifico, cohesion y angulo de

friccion, asi como, el tipo de esfuerzo y parametros del agua.

6. Incorporacion de cargas: Se agrega las cargas al talud, ya sea

puntuales, distribuidas o triangulares.

7. Ejecucién de analisis e interpretacion de resultados: Se ejecuta el
analisis de estabilidad del modelo y se visualiza los resultados,

mostrando la superficie de falla minima global y el factor de seguridad.

8. Exportacion del modelo: Se exporta el modelo de analisis del talud al
formato de interés; sea JPEG (*.jpg), Windows Metafile (*.wmf),

Drawing Exchange Format (*.dxf), etc.

1.2.7. Tanque séptico
1.2.71. Definicion

El tanque séptico es una estructura de separacion de sélidos que
acondiciona las aguas residuales para su buena infiltracion y estabilizacion
en los sistemas de percolacion (ver Figura 14). (Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), 2024)

1.2.7.2. Disefno estructural

= Camara de Sedimentaciéon. Permite la separacion de sélidos y
liquidos. Los sdlidos se acumulan en el fondo, formando una capa de

lodos, mientras que, los liquidos fluyen hacia la siguiente camara.
» Tapa Hermética. Evita la salida de olores y minimiza la entrada de aire.

* Tuberia de ventilaciéon. Permite la ventilaciéon y evita la acumulacién

de gases.

= Grava o material filtrante. Permite la circulacion del agua y mejora el

proceso de filtracion.
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Figura 14. Tanque séptico

Tuberia de Tapa
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Fuente: Elaboracion propia

1.2.7.3. Volumen

El volumen requerido para la sedimentacion (Vs en m3), se calcula de la

siguiente manera:
V,=103-P-N (1.4)

Es necesario considerar un volumen de digestion y almacenamiento de

lodos (Va4 en m3), en una demanda anual de 70 L/hab:
V;=ta-10"3-P N (1.5)
Donde:

P = Poblacién servida

N = Es el intervalo deseado (afios), entre operaciones
sucesivas de remocion de lodos.

ta = Tasa de acumulacion de lodos (70 L/hab*afo).

*El tiempo minimo de remocién de lodos es de un afio.
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1.2.7.4. Tiempo de retencién

El tiempo de retencion hidraulico se calcula utilizando la siguiente formula:

PR =15-0.3-log(P-q) (1.6)

Donde:

PR = Tiempo promedio de retencion hidraulica (dias)
P = Poblacion servida

q = Caudal de aporte unitario de aguas residuales (L/ hab*dia)
*El tiempo minimo de retencién hidraulico sera de 6 horas.

1.2.7.5. Condiciones de construccioén

De acuerdo a la NORMA 1S.020 Tanques Sépticos (2024), menciona lo

siguiente:

= Materiales. El fondo de un tanque séptico pequefio suele estar hecho
de concreto no reforzado, con un grosor suficiente para resistir la fuerza
hacia arriba cuando el recipiente esta sin contenido. Sera pertinente
reforzar el fondo si el tipo de suelo es inadecuado o el tanque es
grande. Las paredes, generalmente estan construidas con ladrillos o
bloques de concreto, son revestidas por dentro con mortero para

asegurar su impermeabilidad.

= Accesos. Cada tanque séptico cuenta con losas removibles, accesos
de limpieza y registros de inspeccion. Ademas, dichas losas deben
estar colocadas sobre los dispositivos de entrada y salida.

= Dispositivos de entrada y salida del agua.

a) Las tuberias de entrada y salida de los tanques sépticos deben

tener un diametro de 100 mm (4”).

b) Para evitar represamientos, la cota de salida del tanque séptico
debera estar a 0,05 m por debajo de la cota de entrada.
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c) Estara constituidos por Tees o cortinas, los dispositivos de entrada

y salida.

d) Los niveles de fondo de las cortinas o bocas de entrada y salida de
las Tees, se situaran entre -0,3 m y -0,4 m respectivamente, en
relacion al nivel de las natas y espumas vy, el nivel de fondo del

dispositivo de salida.

e) Los dispositivos de entrada y salida deberan tener 0,20 m con

relacion al nivel de las natas y espumas.

Muro. Si el tanque séptico tiene mas de una camara, es necesario
incorporar orificios o pasajes cortos por encima del nivel de lodo y por
debajo de la espuma. Se deben contar, al menos, con dos ranuras o
pasajes para garantizar una distribucion homogénea del flujo a lo

largo del tanque.

Ventilacion. En una vivienda u otro edificio, si el sistema de drenaje
en su parte alta incluye una tuberia de ventilacion, los gases
generados en el tanque séptico pueden ser expulsados a través de
ella. En caso de que el sistema no tenga ventilacion, debe instalarse
una tuberia que conecte directamente con el tanque séptico, y esta

debe estar cubierta con una malla protectora.

Fondo. Los tanques sépticos deberan contar con un fondo de
inclinacion del 2% dirigida hacia el lugar de entrada de los liquidos. Si
existe dos compartimientos, el primero debe estar inclinado hacia la
entrada, mientras que, el segundo debe tener el fondo horizontal. En
caso que las condiciones del terreno lo permitan, se instalara una
tuberia destinada a la eliminacion de lodos, ubicada en la zona mas
baja del sistema, y estara equipada con una valvula para su

mantenimiento y limpieza.

Pag. 42



1.2.7.6. Operacién y mantenimiento

De acuerdo a la NORMA 1S.020 Tanques Sépticos (2024), menciona lo

siguiente:

= Para un correcto funcionamiento del sistema, se aconseja no combinar
las aguas pluviales con las aguas residuales y abstenerse utilizar
sustancias quimicas para la limpieza del tanque séptico, ademas del
derramamiento de aceites. Los tanques sépticos deben someterse a
una inspeccion minima anual. La inspeccion consistira en verificar el

grosor de los lodos y de la nata.

= El proceso de limpieza consiste en transferir el contenido del tanque
séptico hacia un vehiculo cisterna mediante succion. En caso de no
disponer de este equipo, los lodos deberan ser extraidos de forma
manual con cubos, resultando en una labor repugnante y riesgos para

la salud de las personas encargadas.

» Silas condiciones del terreno lo permiten, es posible ubicar una tuberia
para el drenaje de lodos en la zona mas baja del tanque séptico, la cual
debe contar con una vélvula. En este escenario, se recomienda que la

expulsion de los lodos se realice a través de un lecho de secado.

= No es necesario limpiar ni desinfectar totalmente el interior de un
tanque séptico al retirar los lodos. Es crucial dejar un pequefio volumen
de fango para garantizar que el proceso de digestion siga de manera

eficaz.

» Los residuos extraidos (lodos) de los tanques sépticos pueden ser
trasladados a plantas de tratamiento de aguas residuales. En zonas
donde estas plantas no estén disponibles o el acceso sea complicado,
los lodos deben ser depositados en fosas, y una vez secados,
enterrados o empleados para mejorar la calidad del suelo. Las areas
destinadas para el enterramiento deben situarse al menos a 500 metros
de la vivienda més préxima. Bajo ninguna circunstancia, los lodos deber

ser vertidos en cuerpos de agua.
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1.2.8. Pozo de percolacion
1.2.8.1. Definicion

El pozo percolador o pozo de absorcién, es un dispositivo o estructura en
donde se efectua la disposicion final del efluente del tanque séptico, a
través de la pared de este y por medio de filtracién hacia el subsuelo (ver
Figura 15). (Plataforma Constructivo, 2023)

1.2.8.2. Componentes

Los pozos de percolacion estan compuestos esencialmente por:

= Grava o material filtrante. Permite la circulacion del agua y mejora el

proceso de filtracion.

* Muro de mamposteria. Ayuda a contener el agua y evita que se filtre
hacia el exterior, facilita la percolacion del agua de manera controlada

a través de las juntas y minimiza el riesgo de erosion.

» Tuberia de ventilacion. Permite la ventilacion y evita la acumulacion

de gases.

» Tapa de inspeccion. Cubierta que permite el acceso al pozo para

mantenimiento y limpieza, asegurando la seguridad del sistema.

1.2.8.3. Consideraciones de disefio

De acuerdo a la NORMA 1S.020 Tanques Sépticos (2024), menciona lo

siguiente:

= Si no se dispone del espacio necesario para instalar un campo de
percolacién o si el suelo presenta impermeabilidad en el primer metro
de excavacion, pero existen capas que permitan la filtracion, se puede

optar por la instalacion de pozos de percolacion.

» La capacidad de absorcién util de un pozo se calcula considerando el
area lateral del cilindro, excluyendo el fondo. Para este calculo, se toma

en consideracion el diametro externo de la pared del pozo, y la altura
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se determina segun la distancia entre el nivel de entrada de los liquidos

y el fondo del mismo.

» Elcalculo de la capacidad del pozo de percolacion se realizara en base
a los resultados de las pruebas de infiltracidn realizadas en cada capa
de suelo, utilizando un promedio para determinar el area adecuada de

disefo.

» Cada pozo de percolacion debe alcanzar una profundidad minima de
dos metros en la capa de filtracion, siempre que su base se mantenga

al menos dos metros por encima del nivel freatico.

» La medida minima del diametro para un pozo de percolacion sera de

un metro.

1.2.7.4. Aspectos constructivos

De acuerdo a la NORMA 1S.020 Tanques Sépticos (2024), menciona lo

siguiente:

» Los pozos de percolacion estaran hechos por muros de mamposteria,
con espacios laterales. El espacio entre el muro y suelo natural se
rellenara con grava de 0,25 m. Ademas, la losa superior del pozo

incluira una capa de inspeccion con diametro de 0,6 m.

= Si el efluente proveniente del tanque séptico se dirige hacia dos o mas
pozos de percolacién, serd indispensable incorporar una caja de

distribucion, para garantizar una distribucion correcta de los liquidos.

= El nimero de pozos de percolacién a instalar dependera de la
capacidad de infiltracion del suelo. La separacion entre ellos debera
calcularse en funcion de su tamafo, sea por diametro o profundidad,

siempre no sea inferior a 6 m entre sus bordes.

Pag. 45



Grava

Figura 15. Pozo de percolacién
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Fuente: Elaboracion propia

1.2.9. Definicién de términos basicos

Aguas pluviales. Aguas de lluvia de precipitacién natural.

Aguas residuales. Aguas contaminadas proveniente de actividades
domeésticas.

Arcilla. Material natural compuesto por particulas finas de minerales
(tamafio menor a 2 micrémetros), resultado de la descomposicion
quimica y fisica de rocas sedimentarias.

Asentamiento. Reduccion de volumen de un terreno bajo carga, que
puede causar hundimientos.

Calicata. Excavacién que se hace en el suelo para investigar las
caracteristicas de un terreno.

Cota. Valor numérico que indica la altura o profundidad de un punto en
relacion a su nivel de referencia.

Disefio geotécnico. Proceso de planificacion y andlisis de estructuras
basado en las propiedades del suelo.

Estudio de mecanica de suelos (EMS). Estudio técnico que se realiza
para conocer las caracteristicas fisicas, mecéanicas y geotécnicas de
los suelos en una determinada area.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.

Erosion. Desgaste y remocion del suelo o rocas debido a la accion de
elementos naturales como el viento o agua.

Filtracion. Proceso mediante el agua se desplaza a través de los
espacios vacios en el suelo.

Geomalla. Material geosintético, disefiado para reforzar suelos y
estructuras en proyectos de ingenieria civil y/o geotecnia.

Geotextil. Material textil usado para optimizar las caracteristicas del
suelo, en tareas como estabilizacion de terrenos, drenaje, separacion
de capas y control de erosion.

Infiltracion. Proceso donde el agua penetra desde la superficie del
suelo hacia sus capas mas profundas, desplazdndose a través de los
poros y grietas del terreno.

Material de relleno. Material utilizado para llenar espacios vacios en
la construccion o terreno.

Mortero. Mezcla de cemento, arena y agua que se utiliza para unir
elementos de construccion.

Nivel freatico. Nivel en el que el suelo se encuentra totalmente
saturado de agua.

Plano de falla. Representacion gréafica de las zonas donde el terreno
puede colapsar o deslizarse.

Precipitacion. Proceso en el cual el agua se desploma hacia la Tierra
a partir de la condensacién del vapor en la atmésfera.

Presion intersticial. Presidn ejercida por el agua en los espacios
vacios de un suelo o una roca completamente saturados.

Subdren. Sistema de tuberias que recoge y drena el agua subterranea.

Sistema Terramesh® Verde. Sistema modular ecoldgico disefiado
para crear taludes y terraplenes reforzados con vegetacion en la
superficie. Compuesta por unidades prefabricadas de malla metalica de
doble torsion, cubiertas con manta de control de la erosion y reforzadas
con panel de malla soldada.

Terraplén. Elevacion de terreno hecha con material de relleno para
soportar una estructura.
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CAPITULO Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1. Descripcion del problema

En la ciudad de Nauta, se identifico la necesidad de implementar un sistema
adecuado para el tratamiento de aguas residuales, con el objetivo de cubrir
las demandas de los vecinos de la calle Alan Garcia en el sector Junta
Vecinal “Santa Rosa”. Debido a que los residentes vierten sus residuos de
manera directa en un cafio natural adyacente, el cual desemboca en la
quebrada Zaragoza, conduciendo a una inminente contaminacion de la
quebrada y representando una amenaza seria para la salud publica. Frente
a esta problemética, se propuso la creacion de un sistema de tanque

séptico con pozos de percolacion.

El proyecto inicialmente contemplaba la instalacion del sistema Terramesh®
Verde para estabilizar el talud de los pozos de percolacion. Sin embargo,
el contratista consciente que el disefio se basé en un EMS de areas
cercanas y no en un analisis geotécnico especifico del lugar, y ante su
incertidumbre sobre las condiciones del terreno, solicita estudios
adicionales para verificar la estabilidad del talud y caracteristicas del suelo
en el sitio de construccion. Posteriormente, tras evaluar las implicaciones
de las cargas y estabilidad del talud, este decide prescindir el uso del
sistema Terramesh® Verde. Con el objetivo de mitigar el riesgo de
deslizamientos o desestabilizacion del talud durante el funcionamiento del

sistema.

Ante esta situacion, se plantedé un disefio geotécnico con material no
convencional (Geoespuma) como una alternativa practica y eficaz. Por su
ligereza y facilidad de instalacién, no solo busca mejorar la estabilidad del
sistema, sino que también ofrece una solucion sostenible adaptada a las
condiciones del terreno. Su resistencia a la erosion y capacidad de drenaje,
son beneficiosas para mitigar los efectos de las lluvias, mientras que su
compatibilidad con la vegetacién permite una integraciéon armoniosa con el

entorno.

Pag. 48



2.2. Formulacion del problema
2.2.1. Problema general

¢, Cual es la propuesta de disefio geotécnico con material no convencional
(Geoespuma) para la estabilizacion del talud en un sistema de tanque

séptico con pozos de percolacién en la ciudad de Nauta?

2.2.2. Problemas especificos

¢, Cudles son las caracteristicas fisicas y geotécnicas del suelo en el area
de estudio que influiran en la estabilizacion del talud en el sistema de

tanque séptico con pozos de percolacion?

¢Cuéles son los valores aceptables del factor de seguridad en la
estabilizacion del talud en el sistema de tanque séptico con pozos de

percolaciéon, empleando el disefio propuesto?

¢ Es econdmicamente viable el disefio propuesto para la estabilizacion del

talud en el sistema de tanque séptico con pozos de percolacion?

2.3. Objetivos
2.3.1. Objetivo general

Elaborar un disefio geotécnico con material no convencional (Geoespuma)
para la estabilizacién del talud en un sistema de tanque séptico con pozos

de percolacion en la ciudad de Nauta.

2.3.2. Objetivos especificos

Evaluar las caracteristicas fisicas y geotécnicas del suelo en el area de
estudio que influiran en la estabilizacion del talud en el sistema de tanque

séptico con pozos de percolacion.

Determinar los valores del factor de seguridad en la estabilizacion del talud

en el sistema de tanque séptico con pozos de percolacion.
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Demostrar la factibilidad economica del disefio propuesto para la

estabilizacion del talud en el sistema de tanque séptico con pozos de

percolacion.

2.4. Hipotesis

El disefio geotécnico con material no convencional (Geoespuma) propuesto

es adecuado para que el talud del sistema de tanque séptico con pozos de

percolacion en la ciudad de Nauta no colapse.

2.5. Variables

2.5.1. Identificacién de las variables

» Independiente (X). Material no convencional (Geoespuma).

» Dependiente (Y). Estabilidad del talud.

2.5.2. Definiciéon conceptual y operacional de las variables

Tabla 10. Definicion conceptual y operacional de las variables

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

Independiente (X):
Material no convencional
(Geoespuma)

Material liviano de poliestireno
expandido, que se utiliza en
diversas aplicaciones de
ingenieria civil.

Material utilizado como soporte
o refuerzo en la estructura del
talud.

Dependiente (Y):
Estabilidad del talud

Capacidad del terreno para
mantener su forma y evitar
deslizamientos o colapsos.

Capacidad del talud para
mantenerse en su lugar sin
desplazamientos o fallas
estructurales.

Fuente: Elaboracion propia
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2.5.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 11. Operacionalizacion de las variables

VARIABLE DIMENSION INDICADOR MEDICION VALOR
Alto
ReS|stenC|§1’a la KPa Medio
compresién
Bajo
Alto
Comp05|C|_0n del Ressten(_:la ala KkPa Medio
material traccién
Bajo
Independiente (X): Alto
Material no . 3 -
convencional Densidad Kg/m Medio
(Geoespuma) Bajo
Larga
Tiempo de vida util Afos Media
- Corta
Durabilidad -
Bajo
Grado de desgaste Cualitativa Medio
Alto
Alto
Deslizamiento del Desplazamiento )
talud (horizontal/vertical) Metros (m) Medio
Bajo
Estable
Dependiente (Y): . Angulo de o
Estabilidad del talud Deformacion inclinacion Grados (%) Moderado
Critico
Bajo
Condiciones Nivel de saturacion .
. - % Medio
hidrogeologicas del suelo
Alto

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

*» Tipo de investigacion: Es exploratoria, debido a la falta de un EMS
especifico para el disefio y construccion del sistema de tanque séptico
con pozos de percolacion. En este contexto, la investigacion busca
identificar y analizar las caracteristicas geotécnicas del lugar y los

factores que podrian influir en la estabilidad del talud.

» Disefio de investigacién: Es mixto, porque combina elementos
cualitativos y cuantitativos. El enfoque cualitativo nos permitié realizar
observaciones directas para recopilar informacién detallada sobre las
caracteristicas del terreno y los posibles riesgos percibidos. Mientras
que, el enfoque cuantitativo nos permitio realizar un analisis de datos
geotécnicos y aplicar técnicas de modelado o simulacion para evaluar la

estabilidad del talud de manera mas precisa.

3.2. Poblacion y muestra

» Poblacién: Sistema de tratamiento de aguas residuales.

» Muestra: Sistema de tanque séptico con pozos de percolacion.

3.3. Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion de
datos

= Técnicas de recoleccion de datos: Se hizo uso de la visita de campo
y la observacion directa. La visita de campo se realizd con el propdsito
de evaluar las condiciones del area de estudio. A su vez, la observacion
directa nos permitié establecer una relacion entre las condiciones de la

muestra y la realidad observada.

* Instrumentos de recoleccion de datos: Se hizo uso de la revision
bibliografica y andlisis de laboratorio. La revision bibliografica abarcé
normativas, libros, manuales, y tesis relacionadas con el analisis de

estabilidad de taludes. Por su parte, los analisis de laboratorio incluyeron
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ensayos granulométricos conforme a las normativas pertinentes, asi

como ensayos in situ, como el ensayo de corte con veleta (Torvane).

» Procedimientos de recoleccion de datos: Se hizo uso de la
observacion directa y toma de datos durante las visitas al area de

estudio.

3.4. Procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento y andlisis de datos se hizo uso de los softwares:
AutoCAD, Microsoft Excel, MS Project, S10 Costos y presupuestos, y Slide.
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CAPITULO IV. RESULTADOS
4.1. Descripcion del area de estudio
4.1.1. Ubicacion

El area de estudio se encuentra ubicado en:

Region : Loreto
Provincia Loreto
Distrito : Nauta
Lugar : Calle Alan Garcia (sector Junta Vecinal “Santa Rosa”)

4.1.2. Caracteristicas geométricas

Tabla 12. Caracteristicas geométricas del area de estudio

Largo 37,50 m

Ancho 22,40 m

Alto 13,62 m
Cota maxima 135,00 m.s.n.m.
Cota minima 116,00 m.s.n.m.

Fuente: EMS Consorcio Loreto-Nauta

4.1.3. Accesibilidad

El acceso al area de estudio es dificultoso, debido a que el Unico camino
desde el centro de la ciudad de Nauta hacia la calle Alan Garcia (sector
Junta Vecinal “Santa Rosa”), se realiza a través del Puente Rioja -situado
sobre la quebrada Zaragoza- que tiene un aproximado de 2,5 m de ancho,
permitiendo exclusivamente el ingreso a vehiculos livianos, como motos,

motocarros y motofurgones.
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4.1.4. Topografia

El terreno del area de estudio cuenta con una topografia ondulada,
favoreciendo el drenaje natural de las aguas pluviales, que fluyen hasta las
areas mas bajas, especialmente hacia la parte posterior del terreno. Dicha
seccidn posterior esta cubierta por una densa vegetacion, que actia como
un eficaz colchén natural, amortiguando el impacto de las precipitaciones y
protegiendo los suelos aluviales de la erosion. La altitud varia entre la cota
mas alta de 135 m.s.n.m. y la cota mas baja de 116 m.s.n.m., reflejando
una diferencia de elevacion de 19 m a lo largo del area.

4.1.5. Factor climatico

La ciudad de Nauta tiene un clima tropical calido, con una temporada de
verano entre junio y octubre, caracterizada por lluvias parciales y variacion
térmica moderada. El promedio anual de temperatura es de 32°C como

méaximo, y 20,7°C como minima.

Las precipitaciones anuales superan los 100 mm, sin llegar a los 300 mm.
Los meses con menor pluviosidad son entre mayo y octubre, mientras

tanto, la mayor cantidad de lluvias se presenta entre noviembre y abril.

Tabla 13. Histograma de precipitacion

HISTOGRAMA DE PRECIPITACION (1991-2020)
ESTACION: NAUTA

Dep.: LORETO/ Prov.: LORETO/ Dist.: NAUTA / Altitud: 101 m.s.n.m.

300.00 250,80 261.00
243.10

250.00 230.50 224.70 51650 21770 231.20
200.00 18500 |, o 166.40
150.00 132.30
100.00
50.00
0.00

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Precipitacion (mm.)

Afio hidrolégico

Fuente: SENAMHI
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4.2. Estudios geotécnicos

4.2.1. Calicatas

Se realiz6 un EMS a través de la excavacion de tres calicatas a cielo
abierto, con el propdsito de obtener muestras del suelo, hasta una
profundidad de 1,5 m sin llegar a identificar el nivel freatico. Sin embargo,
se encontraron infiltraciones producidas por la precipitacion pluvial de la

Zona.

Se describié el perfil estratigrafico y el tipo de suelo encontrado, segun la
norma ASTM D-2488.

Los ensayos mostraron que el material esta conformado principalmente por
un material organico clasificado como (PT): terreno natural con presencia
de raices y vegetacion abundante, y por un material clasificado como (CL):

arcillainorganica de color marron claro, hUmeda, de baja plasticidad.

Tabla 14. Perfil estratigrafico

PROF. (m) MUESTRA SiMBOLO SUCS DESCRIPCION

Terreno natural con presencia de

PT raices y vegetacion abundante.

C-1,C2yC3 Arcilla inorganica de color marrén

CL claro, himeda, de baja plasticidad.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3. Ensayos in situ

Se realiz6 tres ensayos in situ de corte con veleta (Torvane), mediante la

cual se obtuvo la resistencia al corte no drenado del suelo (ver Anexo 3.1).

Al tratarse de un suelo en condiciones no drenadas, como la muestra
extraida (arcilla inorgéanica) en pruebas de resistencia rapida, el angulo de
friccién suele considerarse cero. Debido a que el suelo no tiene tiempo de
drenar agua, por lo tanto, no genera resistencia adicional a través de la

friccién entre particulas.

Tabla 15. Resumen de los ensayos de corte con veleta

CALICATA Cu (Kg/cm?) $ ()
C-1 0,383 0
C-2 0,393 0
C-3 04 0

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3. Ensayos de laboratorio

Las muestras obtenidas en el area de estudio fueron analizadas en el
laboratorio “Geotecnia Tropical” con el fin de caracterizar las propiedades

del suelo (ver Anexo 4.1). Siendo ejecutados los siguientes ensayos:

= Analisis granulométrico por tamizado
= Limites de consistencia
= Contenido de humedad

=  Peso volumétrico

Tabla 16. Resumen de ensayos de granulometria

GRANULOMETRIA
CALICATA
% grava % arena % finos SuUCS AAHSTO
c1 17,76 82,24 CL A-7-6 (20)
c2 18,58 81,42 CL A-7-6 (19)
c3 17,46 82,54 CL A-7-6 (14)

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 17. Resumen de ensayos de limites de consistencia

LIMITES DE CONSISTENCIA
CALICATA
% LL % LP % IP
C-1 48,16 25,92 22,24
C-2 48,18 25,80 22,38
C-3 40,37 23,75 16,63

Tabla 18. Resumen de ensayos de contenido de humedad y peso volumétrico

Fuente: Elaboracion propia

CONTENIDO DE HUMEDAD PESO VOLUMETRICO
CALICATA
(%) (gr/cm?)
C-1 35,42 1,88
C-2 35,52 1,84
C-3 36,04 1,87

4.2.4. Sismicidad

Segun el mapa de Zonificacién Sismica, el area de estudio se encuentra

Fuente: Elaboracion propia

situado en la Zona 2 (ver Figura 16).

De acuerdo con los datos proporcionados por el contratista, los parametros

sismicos del area de estudio presentan las siguientes caracteristicas:

Tabla 19. Parametros sismicos del area de estudio

Zona sismica

Factor de zona 0,25
Suelo S3

Factor de suelo “S” 1,4
Periodo del Suelo (Tr) 1,0
Periodo del Suelo (Tv) 1,6

Fuente: EMS Consorcio Loreto-Nauta
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Figura 16. Zonificacion sismica del Peru

ZONIFICACION SISMICA

- Z0NA4 045

ZONA3 035

- Z0NA2 025

ZONA1 0.10
%

Fuente: NTP E.030 Disefio sismorresistente

4.3. Disefio inicial del proyecto
4.3.1. Sistema Terramesh® Verde

El sistema Terramesh® Verde (ver Figura 19) contemplaba la estabilizacion
del talud de los pozos de percolacion mediante una estructura de malla de
acero galvanizado, geomalla, geotextil, geomanta, que, en conjunto con el
relleno de vegetacion, formaba un sistema de estabilizacién ecol6gico y

sostenible.

Para evaluar la viabilidad y seguridad del talud bajo condiciones locales, se
realiz6 un modelado geotécnico utilizando el software Slide, considerando

los siguientes parametros:

MATERIALES

= Suelo Terramesh (TM) XX

Peso especifico ; 19,00 kN/m?
Cohesion ; 15,00 kN/m?
Angulo de friccion . 40°
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» Material de relleno (SC) [ ]

Peso especifico ; 17,66 KN/m3
Cohesién : 22,55 kN/m?
Angulo de friccion . 140

» Suelo de fundacion (CL) [ ]

Peso especifico ; 18,28 kN/m?
Cohesion : 38,44 kKN/m?
Angulo de friccion : 0°

* Mortero - Losa de fondo (F’'c=175 kg/cm?)
Cemento Portland Tipo |
Peso especifico : 14,10 kN/m3
Cohesion : -

Angulo de friccion , -

= Zanja de percolacion (Grava)
Peso especifico ; 1,96 kN/m3
Cohesion : -

Angulo de friccion , -

SOBRECARGAS DE DISENO

Carga distribuida

CONSIDERACIONES SISMICAS

Coeficiente de carga sismica horizontal (Kn)

Coeficiente de carga sismica vertical (Kv)

5,00 kN/m?

0,35
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Figura 17. Andlisis estatico del sistema Terramesh® Verde

SISTEMA TERRAMESH® VERDE

Andlisis estatico — Método Bishop Simplificado

Safety Factor
0.000

0.500
1.000
1.500

2.000
2.500
3.000
3.500

4.000

5.00 kN/m2

5.00 KN/m2 /

4.500
5.000

5.500
6.000+

RESULTADO
Factor de seguridad (F.S) 1,499

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 17 se muestra que el andlisis estatico del sistema Terramesh®
Verde modelado a través del software Slide da como resultado un F.S =
1,499. Indicando que el sistema presenta una estabilidad ligeramente
aceptable bajo condiciones estaticas. Sin embargo, en situaciones de carga
adicional o cambios en las condiciones del terreno, el talud podria enfrentar

una inminente falla estructural, generando que el sistema colapse.
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Figura 18. Andlisis pseudoestatico del sistema Terramesh® Verde

SISTEMA TERRAMESH® VERDE

Andlisis pseudoestético — Método Bishop Simplificado

Safety Factor
0.000

0.500
1.000

1.500 €035
2.000

2.500 1.048

3.000

3.500

4.000 5.00 kN/m2 5.00 kN/m2
4.500 l

5.000

_ [T

5.500
6.000+

RESULTADO
Factor de seguridad (F.S) 1,048

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 18 se muestra que el andlisis pseudoestatico del sistema
Terramesh® Verde modelado a través del software Slide da como resultado
un F.S = 1,048. Indicando que las fuerzas generadas por un sismo superan
las fuerzas de resistencia, lo que implica un alto riesgo de deslizamiento o

colapso.
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Figura 19. Sistema Terramesh® Verde

Fuente: Maccaferri

4.4. Propuesta de disefo geotécnico con material no convencional
(Geoespuma)
4.4.1. Descripciéon

La propuesta consiste en emplear bloques de Geoespuma como material
de relleno ligero en el cuerpo del terraplén para la mitigacion del riesgo de

falla por percolacién en el area del entorno de los pozos.

El terraplén tendra un ancho de 46,5 m y una longitud de 37,5 m. El cuerpo
del terraplén estara compuesto por bloques de Geoespuma (p=20 kg/cm?3),
distribuidos en 9 capas de manera escalonada y sin continuidad de juntas.
El conjunto de bloques estara empaquetado por un geotextil no tejido y una
geomalla biaxial, y asentado sobre una losa de fondo (fc=100 kg/cm? y

e=0,1m).

A su vez, el cuerpo del terraplén sera rellenado con material SC (A-4),
compactado en capas (e=0,3 m), actuando como una barrera eficaz contra
las infiltraciones, proporcionando un soporte estructural sélido vy
optimizando la efectividad de los bloques de Geoespuma. Asi mismo,

estara protegido en los bordes por una pantalla de confinamiento (fc=175

P4g. 63



kg/cm? y e=0,1 m) y reforzadas con barras de acero de @ 3/8" distribuidas

a intervalos cada 0,3 m en ambas direcciones.

Los pozos de percolacion tendran un muro de mamposteria hecho de
ladrillo tubular (12x15x24 cm) con aberturas para facilitar la filtracién del
efluente proveniente del tanque séptico. El material filtrante sera rellenado
con grava de @ 1,5" contando con un espesor de 0,3 m y protegido por una
capa de geotextil no tejido, actuando como barrera para retener las
particulas finas del suelo, evitando que se filtren hacia el interior del sistema

y asegurando la efectividad del proceso de percolacién.

El drenaje se gestiona a través de tuberias HDPE corrugadas perforadas y
lisas de @ 110 mm, cubiertas por geodren, para asegurar una distribucion

uniforme del agua.

Finalmente, los pozos seran soportados por una losa armada (fc=175
kg/cm? y e=0,3 m), reforzadas con barras de acero de @ 1/2" distribuidas a
intervalos cada 0,2 m en ambas direcciones. Estas a su vez, estaran
ancladas a un micropilote de @ 12” (con una profundidad de 6 m),
reforzando su estabilidad y distribuyendo las cargas de los pozos y el
terreno adyacente, disminuyendo la presion sobre el suelo y reduciendo de
tal forma el riesgo de deslizamientos o asentamientos diferenciales en el

terreno, garantizando el funcionamiento continuo y seguro del sistema.

Con respecto al andlisis, se consideraron los siguientes parametros:

MATERIALES

= Material no convencional (Geoespuma) HH

Peso especifico : 0,20 kN/m?3
Cohesion ; 21,00 kN/m?
Angulo de friccion , 4,64°
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» Material de relleno (SC) [ ]

Peso especifico ; 17,66 KN/m3
Cohesién : 22,55 kN/m?
Angulo de friccion . 140

= Suelo de fundacion (CL) [ ]

Peso especifico ; 18,28 kN/m?
Cohesion : 38,44 kKN/m?
Angulo de friccion : 0°

* Mortero - Losa de fondo (F'c=175 kg/cm?) [
Cemento Portland Tipo |
Peso especifico : 14,10 kN/m3
Cohesion : -

Angulo de friccion , -

= Zanja de percolacion (Grava)
Peso especifico ; 1,96 kN/m3
Cohesion : -

Angulo de friccion , -

SOPORTES

= Micropilote [

Fuerza de aplicacion X Passive (Method B)
Separacion fuera del plano 0,80 m

Resistencia al corte de pilotes : 17,68 kKN

Direccion de fuerza ; Parallel to surface
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SOBRECARGAS DE DISENO
Carga distribuida ; 5,00 kN/m?

CONSIDERACIONES SISMICAS

Coeficiente de carga sismica horizontal (Kn) 0,35

Coeficiente de carga sismica vertical (Kv) : -

Figura 20. Anélisis estatico de la Geoespuma

MATERIAL NO CONVENCIONAL (GEOESPUMA)

Andlisis estatico — Método Bishop Simplificado

Safety Factor
0.000

0.500
1.000
1.500
2.000
2.500
3.000
3.500

9)
4.000 5.00 kN/m2 5.00 kN/m2
o0 y
5.000 -
7

5.500

6.000+

RESULTADO
Factor de seguridad (F.S) 1,869

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 20 se muestra que el analisis estatico del material no
convencional (Geoespuma) modelado a través del software Slide da como
resultado un F.S = 1,869. Indicando que el sistema cumple con el criterio
de seguridad, es decir, el talud es seguro bajo condiciones estaticas.
Ademas, en situaciones de carga adicional o cambios del terreno, el
sistema mantiene un margen de seguridad adecuado, lo que representa un

minimo riesgo de colapso.
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Figura 21. Andlisis pseudoestéatico de la Geoespuma

MATERIAL NO CONVENCIONAL (GEOESPUMA)

Andlisis pseudoestético — Método Bishop Simplificado

Safety Factor
0.000

0.500
1.000
1.500
2.000

M 0.35
5.00 kN/m2 5.00 kN/m2 J/
%

2.500
3.000

3.500
4.000

4.500
5.000

_ [T

5.500
6.000+

RESULTADO
Factor de seguridad (F.S) 1,621

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 21 se muestra que el andlisis pseudoestéatico del material no
convencional (Geoespuma) modelado a través del software Slide da como
resultadoun F.S = 1,621. Indicando que el sistema presenta una estabilidad
sélida bajo condiciones sismicas. Y que el talud cuenta con un margen de

seguridad aceptable para resistir las fuerzas sismicas esperadas.
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4.5. Cuadro comparativo entre sistemas

Tabla 20. Cuadro comparativo entre Terramesh® Verde y Geoespuma

PARAMETRO TERRAMESH® VERDE GEOESPUMA
Sistema de refuerzo paramurosy | Material ligero de espuma
Descripcion taludes, basado en mallas | estabilizada para suelos vy
metalicas y geosintéticos. taludes.
Materiales Mallgs ,Qe acero ga!\{anlzado, Bloques de polietileno expandido.
geosintéticos y vegetacion.
El costo es de S/.402,209.13 | El costo es de S/.151,471.71
Costo (Cuatrocientos dos mil doscientos | (Ciento cincuenta y un mil
nueve con trece con 44/100 | cuatrocientos setenta y uno con
soles). Ver Anexo 6.1. 71/100 soles). Ver Anexo 6.2.
Programacion El tiempo de duracion es de 102 | El tiempo de duracion es de 25
9 dias. Ver Anexo 8.1. dias. Ver Anexo 8.2.
. s No requiere personal
Instalacién Rﬁ?:|izﬁa?izrszggld:spemallzado especializado, debido a Ila
y maq P ' simplicidad de su instalacién.
Impacto Bajo impacto, promueve la | Sistema reciclable, armonioso
ambiental vegetacion. con el medio ambiente.

El costo del disefio con Terramesh® Verde asciende a un valor de
S/.402,209.13 (Cuatrocientos dos mil doscientos nueve con trece con
44/100 soles), en cambio, el costo con Geoespuma es de S/.151,471.71

(Ciento cincuenta y un mil cuatrocientos setenta y uno con 71/100 soles).

La diferencia en el valor de ambos costos es de S/.250,737.42 (Doscientos

cincuenta mil setecientos treinta y siete con 42/100 soles), lo que indica que

Fuente: Elaboracion propia

el costo con Geoespuma tiene un porcentaje de ahorro del 62,34%.

En cuanto a los plazos de ejecucion, el Terramesh® Verde presenta un

plazo de 102 dias, por el contrario, la Geoespuma tiene un plazo de 25 dias.

La diferencia en los plazos es de 77 dias, lo que equivale a un porcentaje

del 75,50%.
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CAPITULO V. DISCUSIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

Discusiones

» EI trabajo de investigacion responde a la pregunta de como un

disefio geotécnico con material no convencional (Geoespuma),
contribuye a la estabilizacion del talud en un sistema de tanque

séptico con pozos de percolacion en la ciudad de Nauta.

La presencia de suelos arcillosos suele ser altamente susceptible a
la pérdida de consistencia cuando se exponen a la humedad. Los
pozos de percolacion contribuyen a este efecto, al facilitar la
percolacién, aumenta el contenido de humedad en el suelo de
fundacién, lo cual genera una carga adicional y compromete a la
estabilidad del talud. Aumentando los riesgos de asentamientos y

deformaciones.

El sistema Terramesh® Verde tiene un F.S estatico de 1,499, que
indica estabilidad limitada, y un F.S pseudoestético de 1,048, lo que
sugiere alto riesgo de colapso en condiciones sismicas. Caso
contrario, la Geoespuma presenta un F.S estéatico de 1,869 y un F.S
pseudoestatico de 1,621, lo que indica una estabilidad sélida tanto
bajo condiciones normales como sismicas, con un margen de

seguridad adecuado en ambos casos.

La comparacion entre los sistemas Terramesh® Verde y Geoespuma
revela diferencias significativas tanto en costos como en plazos de
ejecucion. La Geoespuma ofrece un ahorro considerable de
S/.250,737.42 (62.34%), lo que lo convierte en una opcién mas
econOmica sin sacrificar la calidad basica. Ademas, la reduccion en
el tiempo de ejecucion de 77 dias (75.50%) representa una ventaja
importante en proyectos con restricciones de tiempo, lo que permite
una mayor eficiencia operativa y menores costos indirectos

asociados al retraso.
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» Los estudios previos hechos por Ruiz Zapata & Ballesteros Intriago
(2012), Almeida Avila (2014) y Justiniano Ayala & Mori Torres
(2020), destacan las ventajas del poliestireno expandido
(Geoespuma) en términos de eficacia, economia y reduccién del
tiempo de ejecucion. Los resultados refuerzan la premisa que, el
poliestireno expandido al reducir el peso sobre los suelos y distribuir
las cargas de manera uniforme, ofrece un desempefio adecuado
para la estabilizacibn de estructuras en terrenos de alta

compresibilidad.

» El uso del software Slide ha sido clave para la verificacion de los
valores de estabilidad del disefio, en concordancia con los beneficios
identificados por Estrada Bautista & Soberanis Bello (2014), quienes
resaltaron su eficiencia para evaluar diferentes métodos de
estabilidad en taludes. El uso del software facilitd la validacion del
disefio con Geoespuma, permitiendo confirmar la hipétesis
planteada: que el disefio geotécnico con material no convencional

(Geoespuma) es adecuado para evitar el colapso del talud.

» La metodologia empleada ha demostrado ser adecuada para probar
la hipotesis planteada, y los controles implementados aseguran la

validez de los resultados.

» Los resultados obtenidos en este estudio son congruentes con las
conclusiones de los antecedentes revisados, y refuerzan la
viabilidad que el uso de Geoespuma en el sistema de estabilizacion
de taludes es una solucion efectiva, econdémica y sostenible en
suelos arcillosos, similares a los de la ciudad de Nauta. No obstante,
se sugiere que futuros trabajos de investigacion se enfoquen en
evaluar el desempefio de la Geoespuma bajo condiciones mas

extremas y en terrenos con caracteristicas geotécnicas diferentes.
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5.2.

Conclusiones

El uso de bloques de Geoespuma en el area del entorno de los pozos
de percolacion, actia como una barrera que limita la transmision de
humedad hacia el suelo de fundacion, al ser practicamente
impermeable. Esta propiedad permite que el material mantenga una

carga ligera y evite que el suelo arcilloso subyacente se sature.

Los valores obtenidos mediante el software Slide basado en el sistema
Terramesh® Verde estan por debajo de los valores minimos aceptables
del factor de seguridad en taludes, determinado por la norma E.050

Suelos y cimentaciones.

Los valores obtenidos mediante el software Slide basado en la
Geoespuma, tanto en condiciones estéticas (1,869) y pseudoestaticas
(1,621), superan los valores minimos aceptables del factor de
seguridad en taludes, determinado por la norma E.050 Suelos y

cimentaciones, asegurando una estabilidad adecuada del talud.

La Geoespuma frente al sistema Terramesh® Verde, demostré una
superioridad en cuanto a estabilidad del talud. Evidenciando que
materiales ligeros y flexibles, como la Geoespuma, son mas adecuados
para suelos de baja cohesién y para sitios donde se necesiten un

control efectivo de la percolaciéon y un menor peso sobre el terreno.

El sistema de tanque séptico con pozos de percolacion, estabilizado
con Geoespuma, proporciona una alternativa sostenible al prevenir la
descarga de contaminantes al cafio natural adyacente conectado a la
guebrada Zaragoza. Minimizando la amenaza de contaminacion y
protegiendo el bienestar de los vecinos de la calle Alan Garcia del

sector Junta Vecinal “Santa Rosa”.

La Geoespuma resulta economicamente viable al reducir costos, mano

de obra, equipos, gastos indirectos y tiempo de ejecucion.

El disefio geotécnico con material no convencional (Geoespuma) es
adecuado para garantizar la estabilidad del talud en el sistema de
tanque séptico con pozos de percolacion en la ciudad de Nauta, siendo

su funcionamiento aceptable y efectivo para prevenir el colapso.
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5.3.

Recomendaciones

Realizar un monitoreo continuo del talud y del sistema de estabilizacion
con Geoespuma, particularmente en épocas de lluvias intensas y tras
eventos sismicos, para evaluar su comportamiento y realizar ajustes

preventivos si es necesario.

Establecer un control de compactacion del material de relleno en la
etapa de ejecucion, con una frecuencia de cada 250 m2 o fraccion, con

un minimo de tres controles por capa.

Realizar una limpieza del tanque séptico como minimo una vez al afio,
y revisar regularmente los pozos de percolacién para detectar posibles

obstrucciones que puedan comprometer el flujo a evacuar.

Preparar adecuadamente el terreno antes de la instalacion de los
geosintéticos, garantizando la eliminacién de materiales organicos y

nivelando la superficie para lograr una base uniforme y estable.

Durante la colocacion de los geosintéticos evitar la formacion de
arrugas y pliegues que puedan comprometer la integridad del sistema,
para ello, el uso esencial de anclajes y solapes segun las

especificaciones de disefio.

Incorporar sistemas de drenaje adicionales para mejorar la estabilidad

en temporadas de fuertes precipitaciones.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA
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PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE HOESINICIONY DIMENSION INDICADOR MEDICION |  VALOR METODOL OGIA
Alto
. : Tipo de
Resls[enclgra la kPa Medio investigacion:
compresion .
Exploratoria.
Bajo
GENERAL: GENERAL: Alto
¢Cudl es la propuesta de disefio Elaborar un disefio geotécnico - . . Disefio de
geotécnico con material no con material no convencional Composicion del Resistencia a la Pa Medio investigacion:
convencional (Geoespuma) para (Geoespuma) para la material traccion Mixto.
la estabilizacién del talud en un estabilizacion del talud en un i
sistema de tanque séptico con sistema de tanque séptico con Bajo
pozos de percolacion en la pozos de percolacion en la
ciudad de Nauta? ciudad de Nauta. Alto
Material liviano de
Independiente (X): poliestireno expandido, Poblacioén: Sistema
Material no convencional que se utiliza en diversas Densidad kg/m? Medio de tratamiento de
(Geoespuma). aplicaciones de ingenieria aguas residuale:
civil. .
Bajo
Larga
Muestra: Sistema
Tiempo de vida util Afios Media de tanque seztlco
El disefio geotécnico con con pozos de
material no convencional percolacion.
(Geoespuma) propuesto es Corta
adecuado para que el talud del Durabilidad
sistema de tanque séptico con Bajo
ESPECIFICOS: podzo; éje Eerc[olamén |en la r;:éoclgz:cc?gr??ie
¢ Cudles son las caracteristicas » Ciudad de Nauta no colapse.
o e oucie ESPECIFICOS: Grado de Cualitativa Medio datos:
en el area de estudio que Evaluar las caracteristicas fisicas 9 Visita de campo y
influiran en la estabilizacién del y geotécnicas del suelo en el Alte observacion directa.
talud en el sistema de tanque area de estudio que influiran en o
e la estabilizacion del talud en el
septlc;g;r;ggigs de sistema de tanque séptico con Alto Instrumentos de
P ) pozos de percolacion. recotljeticmn de
atos:
; Cua Deslizamiento del Desplazamiento A
gccg'il:; ;:'; ;Tfa‘gg:'g: Determinar los valores del factor talud (horizontaliverticaly | Metros (M) Medio Revision
segurida% en la estabilizacion del de seguridad en Ia estabilizacion blb“g?raﬂga Y
i andlisis de
talud en el sistema de tanque del tal"",j en el sistema de tanque Bajo Jaboratorio.
séptico con pozos de séptico con pozos de -
percolacion, empleando el percolacion. Estable
isef 2 Procedimientos de
disefio propuesto? Demostrar la factibilidad Capacidad del terreno ) recoleccion de
X econdmica del disefio propuesto Dependiente (Y): para mantener su forma y . Angulo de .
cEsvecgnémlcameme viable el para la estabilizacion del talud en Estabilidad del talud. evitar deslizamientos o Deformacion inclinacion Grados (%) Moderado datgs_ "
disefio propuesto para la | sist de t &nti colapsos Observacion directa
estabilizacién del talud en el €l sistema de fanque septico con ’ - y toma de datos.
sistema de tanque séptico con pozos de percolacion. Critico
pozos de percolacion? -
Bai Procesamientos y
jo P
anélisis de datos:
- Nivel de AutoCAD, Microsoft
higr?)ndelg:gn;i\s saturacion del % Medio Excel, MS Project,
9 9 suelo S10 Costos y
presupuestos, y
Alto Slide.
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ANEXO 2. PANEL FOTOGRAFICO
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Anexo 2.1. Acceso al area de estudio

Puente Rioja

Calle Alan Garcia (sector Junta Vecinal “Santa Rosa”)
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Anexo 2.2. Estado del area de estudio

Zona del area de estudio
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Anexo 2.3. Recoleccion de muestra y ensayos de laboratorio

?Roysf.To VE TESxy:

““DISENO GEOTEeNTCo con MrrerzaL

'NO CONVENCIONAL (6€0€sPun) ParA LA
€3 TABI L/ ZRCHN DEL TALYD &N UN 576 A
D TANGNE SEPTICH coN Porasoc percoiiis
NAUTA 2O " T
- CAwTers; N 5 "
‘4° " AcorTs & pue e tuessnes
TESISTAS:

QoY €CTO DE Tes
© DISENO GeoTEcuIco con MATERIAL 1o e
e > CON\ENCIONAL (6e0ssure) Pas 1é
1 con Pozes BE PercoLALIl, 1
Touage SERTED <0
TR 2022

D€ e,

16
DISENS Georros
L o
BILZACON Del Tauy ey o
NRUTR 20223

| .CANTERA: AcoPIo - Pucere zhthcers
. Tes1sTAS 1 ALFARD MEMMA,
5 LEPEZ Ravor, PasLS

$EASAP it Lighvo Y PU

Ensayos de laboratorio
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ANEXO 3. ENSAYOS IN SITU
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Anexo 3.1. Ensayos de corte con veleta (Torvane)
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MIGUEL A. ROBALINO OSORIO

t w. | Geotecnia Tropical INGENIERO CIVIL C.LP 48741

CONSULTOR DE OBRAS REG. N°C1739

OBRA

UBICACION
SOLICITA
FECHA

ENSAYO DE CORTE CON VELETA
ASTM D-2573

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE,
SANEAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS DE LA
CIUDAD DE NAUTA, PROVINCIA DE LORETO — LORETO.

DISTRITO DE NAUTA — PROVINCIA DE LORETO - LORETO.
CONSORCIO LORETO NAUTA.

IQUITQOS, 15 DE NOVIEMBRE DEL 2022.

Datos de campo

N° de exploracion Calicta C-1

Factor de correccion : 1.0

Fecha de recojo de muestra : 13/11/2022
ENSAYO N° 1 2 3
Lectura obtenida (Kg/cm?) 0.35 0.4 0.4
Promedio 0.383

Interpretacion del resultado:

Lectura obtenida X factor de correccion
0.383 x 1.0 = 0.383 kg/cm?

ESPECIFICACIONES :
OBSERVACIONES

RESULTADOS

I

e

RONALD OJANAMA FLORES
TECNICO DE SUELOS, COMPEFI 08
YASTALICS

El ensayo con corte con veleta (Torvane) se realiz6 segun la norma
ASTM D-2573.

La muestra corresponde a un suelo inalterado, trasladada al
laboratorio por el personal técnico.

El promedio de la resistencia al corte no drenado del suelo es 0.383
kg/cm?.

MIGUEL A. ROBALINO OSORIO
Ingeniero Civil - CIP 48741

Responsable del ensayo

V°b° Jefe del laboratorio
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MIGUEL A. ROBALINO OSORIO

{ . Geotecnia Tropical INGENIERO CIVIL C.I.P 48741

CONSULTOR DE OBRAS REG. N°C1739

OBRA

UBICACION
SOLICITA
FECHA

ENSAYO DE CORTE CON VELETA
ASTM D-2573

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE,
SANEAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS DE LA
CIUDAD DE NAUTA, PROVINCIA DE LORETO — LORETO.

DISTRITO DE NAUTA — PROVINCIA DE LORETO - LORETO.
CONSORCIO LORETO NAUTA.

IQUITQOS, 15 DE NOVIEMBRE DEL 2022.

Datos de campo

N° de exploracién Calicta C-2

Factor de correccion : 1.0

Fecha de recojo de muestra : 13/11/2022
ENSAYO N° 1 2 3
Lectura obtenida (Kg/cm?) 0.4 0.38 0.4
Promedio 0.393

Interpretacion del resultado:

@0 REDMINOTES PRO/--
OO ALQUAD CAMERA /

ESPECIFICACIONES :
OBSERVACIONES

RESULTADOS

@ Iy /’ o

/

'RONALD OJANAMA FLORES
TECNICO DE SUELOS, CANTEFI0S
YASERLIES

s

Responsable del ensayo

Lectura obtenida X factor de correccién
0.393 x 1.0 = 0.393 kg/cm?

El ensayo con corte con veleta (Torvane) se realiz6 segun la norma
ASTM D-2573.

La muestra corresponde a un suelo inalterado, trasladada al
laboratorio por el personal técnico.

El promedio de la resistencia al corte no drenado del suelo es 0.393
kg/cm?.

MIGUEL A. ROBALING OSCRIO
Ingeniero Civil - CIP 48741

V°be° Jefe del laboratorio
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MIGUEL A. ROBALINO OSORIO
INGENIERO CIVIL C.I.P 48741

CONSULTOR DE OBRAS REG. N°C1739

OBRA

UBICACION
SOLICITA
FECHA

ENSAYO DE CORTE CON VELETA

ASTM D-2573

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE,
SANEAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS DE LA
CIUDAD DE NAUTA, PROVINCIA DE LORETO - LORETO.

DISTRITO DE NAUTA — PROVINCIA DE LORETO - LORETO.

CONSORCIO LORETO NAUTA.

IQUITOS, 15 DE NOVIEMBRE DEL 2022.

Datos de campo

N° de exploracion Calicta C-3

Factor de correccion : 1.0

Fecha de recojo de muestra : 13/11/2022
ENSAYO N° 1 2 3
Lectura obtenida (Kg/cm?) 0.45 0.35 0.4
Promedio 0.40

Interpretacion del resultado:

Lectura obtenida X factor de correccién
0.40 x 1.0 = 0.40 kg/cm?

ESPECIFICACIONES :

OBSERVACIONES

RESULTADOS

/@— /‘Z //,/,
s
v sy

" RONALD OJANAMA FLORES
TECNICO DE SUELOS, CONTEF 08
YASTELTES

Responsable del ensayo

El ensayo con corte con veleta (Torvane) se realiz6 segin la norma

ASTM D-2573.

La muestra corresponde a un suelo inalterado, trasladada al
laboratorio por el personal técnico.

El promedio de la resistencia al corte no drenado del suelo es 0.40

kg/cm?.

MIGUEL A. ROBALING OSCRIO
Ingeniero Civil - CIP 48741

V°be° Jefe del laboratorio
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MIGUEL A. ROBALINO OSORIO
INGENIERO CIVIL C.I.P 48741

CONSULTOR DE OBRAS REG. N°C1739

OBRA

UBICACION
SOLICITA
FECHA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE,
SANEAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS DE LA

ASTM D-422

CIUDAD DE NAUTA, PROVINCIA DE LORETO — LORETO.

DISTRITO DE NAUTA — PROVINCIA DE LORETO — LORETO.
CONSORCIO LORETO NAUTA.
IQUITOS, 15 DE NOVIEMBRE DEL 2022.

Datos de campo

RONALD CJANAMA FLOFES
TECNICO DE SUELCS, CAnres og
YASTRLTOS

Responsable del ensayo

N° de exploracién Calicta C-1
Profundidad 0.00 m. - 1.50 m.
Fecha de ensayo 15/11/2022
Peso de muestra seca 169.50 ogr.
Peso de muestra lavada 70.48 or.
Tamiz Abertura Peso % retenido | % retenido % que Espec Observaciones
ASTM en mm. retenido parcial acumulado pasa pec.
3" 76.000 Lim. liquido 48.16%
2" 63.300 Lim. Plastico 25.92%
2" 50.600 Ind. Plastico 22.24%
19" 38.100 Clas. SUCS CL
1" 25.400 Clas. AASHTO | A-7-6 (20)
va" 19.050
No4 4.760
N°8 2.380 100.00
N°10 2.000 0.25 0.15 0.15 99.85
N°20 0.840 0.45 0.27 0.42 99.58
N°40 0.420 4.03 2.38 2.80 97.20
N°50 0.297 6.66 3.93 6.73 93.27
N°100 0.149 15.21 8.97 15.70 84.30
N°200 0.074 3.50 2.06 17.76 82.24
PASA N°200 139.40 82.24 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
100% =
N
95%
©
[2]
©
o
o 90%
=}
(o
S \
85% \
80% ﬂ
10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura (mm)
ESPECIFICACIONES : El andlisis granulométrico por tamizado se realizé segin norma ASTM
D-422, clasificacion SUCS del suelo segiin ASTM D-2487 y los tamices
cumplen con los requisitos de la norma NTP 350.001.
OBSERVACIONES La muestra corresponde a un suelo alterado, trasladada al laboratorio
por el personal técnico.
RESULTADOS Arcilla limosa inorganica de color marrén claro, himeda, de baja
plasticidad; clasificada como (CL) y A-7-6 (20).
El porcentaje que pasa la malla N°200 es de 82.24%.
/' ’ﬁ ey
Ay 0

MIGUEL A ROBALING OSORID
Ingeniero Civil - CIP 48741

V°b° Jefe del laboratorio
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MIGUEL A. ROBALINO OSORIO
INGENIERO CIVIL C.I.P 48741
CONSULTOR DE OBRAS REG. N°C1739

OBRA : MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE,
SANEAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS DE LA
CIUDAD DE NAUTA, PROVINCIA DE LORETO - LORETO.

UBICACION : DISTRITO DE NAUTA — PROVINCIA DE LORETO - LORETO.
SOLICITA : CONSORCIO LORETO NAUTA.
FECHA : IQUITOS, 15 DE NOVIEMBRE DEL 2022.

LIMITES DE CONSISTENCIA

RONALD CJANAMA FLOFES
TECKICO DF SUELDS, CANTEF 0%
YASTELTES

Responsable del ensayo

Datos de campo RESULTADOS
N° de exploracién :  Calicata C-1 Lim. liquido 48.16%
Profundidad : 0.00m.-1.50m. Lim. Plastico 25.92%
Fecha de ensayo : 15/11/2022 Ind. Plastico 22.24%
Clas. SUCS CL
Clas. AASHTO A-7-6 (20)
Limite liquido ASTM D-4318 - T89
ENSAYO N° 1 2 3
N° de golpes 18 22 34
Tara + suelo himedo 58.22 51.32 47.32
Tara + suelo seco 54.91 47.75 44.41
Peso de la Tara 48.21 40.41 38.22
Peso del agua 3.31 3.57 2.91
Peso de suelo seco 6.70 7.34 6.19
% de humedad 49.40 48.64 47.01
Limite plastico ASTM D-4318 - T90
ENSAYO N° 1 2 3
Tara + suelo himedo 56.23 48.21
Tara + suelo seco 55.38 46.82
Peso de la Tara 52.13 41.41
Peso del agua 0.85 1.39
Peso de suelo seco 3.25 5.41
% de humedad 26.15 25.69
LIMITE LIQUIDO CARTA DE PLASTICIDAD
60 7
50% ,\ Y /
2 50 T
49% g 1 /
32 [48.16 8 llel A
3 ' o %0 ¥ 7
48% o
GE:: D B 30 : Vi yd MH
S 4% \ ° P "
° 320 =
N s | CL
% o 8, [ 1A el
° [N [ e
455 = - — 7 mL oL
5 25 50 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
N®de golpes Limite liquido (LL)
ESPECIFICACIONES : Los limites de consistencia se realiz6 segun la norma ASTM D-4318 -
T89 para limite liquido y ASTM D-4318 - T90 para limite plastico.
OBSERVACIONES La muestra corresponde a un suelo alterado, trasladada al laboratorio
por el personal técnico.
RESULTADOS : En los ensayos realizados a la muestra se obtuvo: LL=48.16%;
LP=25.92% e IP=22.24%.
T sk o

MIGUEL A. ROBALING OSORID
Ingeniero Civil - CIP 48741

V°b° Jefe del laboratorio
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MIGUEL A. ROBALINO OSORIO

’.,. Geotecnia Tropical INGENIERO CIVIL C.I.P 48741

CONSULTOR DE OBRAS REG. N°C1739

OBRA

UBICACION
SOLICITA
FECHA

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE,
SANEAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS DE LA
CIUDAD DE NAUTA, PROVINCIA DE LORETO — LORETO.

DISTRITO DE NAUTA — PROVINCIA DE LORETO — LORETO.
CONSORCIO LORETO NAUTA.

IQUITQOS, 15 DE NOVIEMBRE DEL 2022.

Datos de campo

N° de exploracién Calicta C-1

Profundidad 0.00 m. - 1.50 m.

Fecha de ensayo 15/11/2022
ENSAYO N° 1 2 3
Peso de suelo himedo + Tara 302.50 145.75 230.00
Peso de suelo seco + Tara 253.75 116.85 185.30
Peso de la Tara 76.23 48.70 62.47
Peso del agua 48.75 28.90 44.70
Peso de suelo seco 177.52 68.15 122.83
% de humedad 27.46 42.41 36.39
Promedio de humedad 35.42

ESPECIFICACIONES :

OBSERVACIONES

RESULTADOS

,../"" =t ) e
' O/ JA24

RONALD OJANAMA FLORES
TECNICO DE SUELOS, CAvrEriog
YASTRLTOS

Responsable del ensayo

El contenido de humedad del suelo se realiz6 segin la norma ASTM
D-2216.

La muestra corresponde a un suelo alterado, trasladada al laboratorio
por el personal técnico.

El promedio del porcentaje de humedad del suelo es 35.42%.

MIGUEL A. ROBALING OSORID
Ingeniero Civil - CIP 48741

V°b° Jefe del laboratorio
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MIGUEL A. ROBALINO OSORIO

Geote(:l’lia Tl/'opl'cal INGENIERO CIVIL C.I.P 48741
CONSULTOR DE OBRAS REG. N°C1739

OBRA

UBICACION
SOLICITA
FECHA

PESO VOLUMETRICO
ASTM D-7263

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE,
SANEAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS DE LA
CIUDAD DE NAUTA, PROVINCIA DE LORETO — LORETO.

DISTRITO DE NAUTA — PROVINCIA DE LORETO — LORETO.
CONSORCIO LORETO NAUTA.

IQUITQOS, 15 DE NOVIEMBRE DEL 2022.

Datos de campo

N° de exploracién Calicta C-1
Profundidad 0.00 m. - 1.50 m.
Fecha de ensayo 15/11/2022
ENSAYO N° 1 2 3
Muestra WM 21.64 23.21 22.43
WM + Parafina (WM+WP) 23.14 24.85 24.00
Volumen desplazado (VM+P) 13.20 14.30 13.75
Parafina 0.87 0.87 0.87
WP=(WM+WP)-WM 1.50 1.64 1.57
VP= WP/Parafina 1.72 1.89 1.80
VM=(VM+P)-VP 11.48 12.41 11.95
Vm=WM/VM 1.89 1.87 1.88
Promedio del peso volumétrico 1.88
ESPECIFICACIONES : La determinacion de la densidad del suelo se realiz6 segun la norma
ASTM D-7263.
OBSERVACIONES La muestra corresponde a un suelo alterado, fue muestreada por el
solicitante y trasladada al laboratorio.
RESULTADOS El promedio del peso volumétrico del suelo es 1.88 gricm?.
T Y 0
RONALD CUANAMA FLOFES
TECNICO DE SUELDS, crvrerios MIGUEL A ROBALING OSORIO
FASTHL TS Ingeniero Civil - CIP 48741
Responsable del ensayo V°b® Jefe del laboratorio
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MIGUEL A. ROBALINO OSORIO

w. | Geotecnia Tropical INGENIERO CIVIL C.IP 48741

CONSULTOR DE OBRAS REG. N°C1739

OBRA

UBICACION
SOLICITA
FECHA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-422

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE,
SANEAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS DE LA
CIUDAD DE NAUTA, PROVINCIA DE LORETO — LORETO.

DISTRITO DE NAUTA — PROVINCIA DE LORETO — LORETO.
CONSORCIO LORETO NAUTA.

IQUITOS, 15 DE NOVIEMBRE DEL 2022.

Datos de campo

N° de exploracién Calicta C-2
Profundidad 0.00 m. - 1.50 m.
Fecha de ensayo 15/11/2022
Peso de muestra seca 17250 gr.
Peso de muestra lavada 32.04 or.
Tamiz Abertura Peslo % retenido % retenido % que Espec Observaciones
ASTM en mm. retenido parcial acumulado pasa )
3" 76.000 Lim. liquido 48.18%
2" 63.300 Lim. Plastico 25.80%
2" 50.600 Ind. Plastico 22.38%
19" 38.100 Clas. SUCS CL
1" 25.400 Clas. AASHTO | A-7-6 (19)
va" 19.050
N°4 4.760
N°g 2.380 100.00
N°10 2.000 0.28 0.16 0.16 99.84
N°20 0.840 0.38 0.22 0.38 99.62
N°40 0.420 3.20 1.86 2.24 97.76
N°50 0.297 3.68 2.13 4.37 95.63
N°100 0.149 11.50 6.67 11.04 88.96
N°200 0.074 13.00 7.54 18.58 81.42
PASA N°200 140.45 81.42 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
100% =
N~
95%
@ \
&
& AN
o 90%
]
o
X
85% N
N\
80% H
10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura (mm)

ESPECIFICACIONES :

OBSERVACIONES

RESULTADOS

/' =Cail 'y
/ (,) g

P

El andlisis granulométrico por tamizado se realizé segin norma ASTM
D-422, clasificacion SUCS del suelo segiin ASTM D-2487 y los tamices
cumplen con los requisitos de la norma NTP 350.001.

La muestra corresponde a un suelo alterado, trasladada al laboratorio
por el personal técnico.

Arcilla limosa inorganica de color marrén claro, himeda, de baja
plasticidad; clasificada como (CL) y A-7-6 (19).

El porcentaje que pasa la malla N°200 es de 81.42%.

RONALD CJANAMA FLOFES
TECNICO OF SUELDS, CAYTEF 0%
YASTELTES

MIGUEL A. ROBALING OSORID
Ingeniero Civil - CIP 48741

Responsable del ensayo

V°b° Jefe del laboratorio
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MIGUEL A. ROBALINO OSORIO
INGENIERO CIVIL C.I.P 48741
CONSULTOR DE OBRAS REG. N°C1739

OBRA : MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE,
SANEAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS DE LA
CIUDAD DE NAUTA, PROVINCIA DE LORETO - LORETO.

UBICACION : DISTRITO DE NAUTA — PROVINCIA DE LORETO - LORETO.
SOLICITA : CONSORCIO LORETO NAUTA.
FECHA : IQUITOS, 15 DE NOVIEMBRE DEL 2022.

LIMITES DE CONSISTENCIA

Datos de campo RESULTADOS
N° de exploracién :  Calicata C-2 Lim. liquido 48.18%
Profundidad : 0.00m.-1.50m. Lim. Plastico 25.80%
Fecha de ensayo : 15/11/2022 Ind. Plastico 22.38%
Clas. SUCS CL
Clas. AASHTO A-7-6 (19)
Limite liquido ASTM D-4318 - T89
ENSAYO N° 1 2 3
N° de golpes 19 22 33
Tara + suelo himedo 56.50 51.32 47.36
Tara + suelo seco 53.28 47.75 44.45
Peso de la Tara 46.75 40.41 38.27
Peso del agua 3.22 3.57 2.91
Peso de suelo seco 6.53 7.34 6.18
% de humedad 49.31 48.64 47.09
Limite plastico ASTM D-4318 - T90
ENSAYO N° 1 2 3
Tara + suelo himedo 54.05 47.23
Tara + suelo seco 53.18 45.83
Peso de la Tara 49.81 40.40
Peso del agua 0.87 1.40
Peso de suelo seco 3.37 5.43
% de humedad 25.82 25.78
LIMITE LIQUIDO CARTA DE PLASTICIDAD
60 7
50% ,\ Y /
a 50 pa
49% = 1 /
3 [48.18] 8 Alenl A
3 ' o %0 ¥ 7
48% o
GE:: D B 30 : Vi yd MH
S 4% \ ° P "
° 320 =
N s | CL
S 60 8 " CH L |, “ OH
B T g =
455 = ,;é 7| mL{ioL
5 25 50 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
N®de golpes Limite liquido (LL)
ESPECIFICACIONES : Los limites de consistencia se realiz6 segun la norma ASTM D-4318 -
T89 para limite liquido y ASTM D-4318 - T90 para limite plastico.
OBSERVACIONES La muestra corresponde a un suelo alterado, trasladada al laboratorio
por el personal técnico.
RESULTADOS : En los ensayos realizados a la muestra se obtuvo: LL=48.18%;

LP=25.80% e 1P=22.38%.

Ly

/' o ) j
‘ ) S

RONALD CJANAMA FLOFES
TECKICO DF SUELDS, CANTEF 0%
YASTELTES

Responsable del ensayo

MIGUEL A. ROBALING OSORID
Ingeniero Civil - CIP 48741

V°b° Jefe del laboratorio
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MIGUEL A. ROBALINO OSORIO

’.,. Geotecnia Tropical INGENIERO CIVIL C.LP 48741

CONSULTOR DE OBRAS REG. N°C1739

OBRA

UBICACION
SOLICITA
FECHA

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE,
SANEAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS DE LA
CIUDAD DE NAUTA, PROVINCIA DE LORETO — LORETO.

DISTRITO DE NAUTA — PROVINCIA DE LORETO — LORETO.
CONSORCIO LORETO NAUTA.

IQUITQOS, 15 DE NOVIEMBRE DEL 2022.

Datos de campo

N° de exploracién Calicta C-2

Profundidad 0.00 m. - 1.50 m.

Fecha de ensayo 15/11/2022
ENSAYO N° 1 2 3
Peso de suelo himedo + Tara 311.12 152.00 218.67
Peso de suelo seco + Tara 257.24 119.72 188.95
Peso de la Tara 82.30 56.30 69.42
Peso del agua 53.88 32.28 29.72
Peso de suelo seco 174.94 63.42 119.53
% de humedad 30.80 50.90 24.86
Promedio de humedad 35.52

ESPECIFICACIONES :
OBSERVACIONES

RESULTADOS

Ly

/' R ) ]
‘ S AL

e — e
RONALD CJANAMA FLORES
TECNICO DE SUELDS, Covrerios
VAEFRLTCS

El contenido de humedad del suelo se realiz6 segin la norma ASTM
D-2216.

La muestra corresponde a un suelo alterado, trasladada al laboratorio
por el personal técnico.

El promedio del porcentaje de humedad del suelo es 35.52%.

MIGUEL A. ROBALIND OSORIO
Ingeniero Civil - CIP 48741

Responsable del ensayo

V°b° Jefe del laboratorio

Pag. 97



e

MIGUEL A. ROBALINO OSORIO

Geotecnia Tropical INGENIERO CIVIL C.IP 48741
CONSULTOR DE OBRAS REG. N°C1739

OBRA

UBICACION
SOLICITA
FECHA

PESO VOLUMETRICO
ASTM D-7263

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE,
SANEAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS DE LA
CIUDAD DE NAUTA, PROVINCIA DE LORETO — LORETO.

DISTRITO DE NAUTA — PROVINCIA DE LORETO — LORETO.
CONSORCIO LORETO NAUTA.

IQUITQOS, 15 DE NOVIEMBRE DEL 2022.

Datos de campo

N° de exploracién Calicta C-2

Profundidad 0.00 m. - 1.50 m.

Fecha de ensayo 15/11/2022
ENSAYO N° 1 2 3
Muestra WM 23.50 24.60 24.05
WM + Parafina (WM+WP) 24.45 24.80 24.60
Volumen desplazado (VM+P) 13.20 14.30 13.75
Parafina 0.87 0.87 0.87
WP=(WM+WP)-WM 0.95 0.20 0.55
VP= WP/Parafina 1.09 0.23 0.63
VM=(VM+P)-VP 12.11 14.07 13.12
Vm=WM/VM 1.94 1.75 1.83
Promedio del peso volumétrico 1.84
ESPECIFICACIONES : La determinacién de la densidad del suelo se realizé segln la norma

ASTM D-7263.
OBSERVACIONES La muestra corresponde a un suelo alterado, fue muestreada por el
solicitante y trasladada al laboratorio.

RESULTADOS El promedio del peso volumétrico del suelo es 1.84 gricm?.

4 A 2

RONALD OJANAMA FLOFES
TECNICO DE SUELDS, eovresios MIGUEL A ROBALIND OSORIO
FAETHTCS Ingeniero Civil - CIP 48741
Responsable del ensayo V°b® Jefe del laboratorio
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MIGUEL A. ROBALINO OSORIO

”m Geotecnia Tropical INGENIERO CIVIL C.I.P 48741

CONSULTOR DE OBRAS REG. N°C1739

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-422

OBRA : MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE,
SANEAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS DE LA
CIUDAD DE NAUTA, PROVINCIA DE LORETO — LORETO.

UBICACION : DISTRITO DE NAUTA — PROVINCIA DE LORETO — LORETO.
SOLICITA : CONSORCIO LORETO NAUTA.
FECHA : IQUITOS, 15 DE NOVIEMBRE DEL 2022.

Datos de campo

N° de exploracién : Calicta C-3
Profundidad : 0.00 m. - 1.50 m.
Fecha de ensayo : 15/11/2022
Peso de muestra seca : 168.23 gr.
Peso de muestra lavada : 29.39 or.
Tamiz Abertura Peso % retenido | % retenido % que Espec Observaciones
ASTM en mm. retenido parcial acumulado pasa pec.
3" 76.000 Lim. liquido 40.37%
2" 63.300 Lim. Plastico 23.75%
2" 50.600 Ind. Plastico 16.63%
19" 38.100 Clas. SUCS CL
1" 25.400 Clas. AASHTO | A-7-6 (14)
va" 19.050
No4 4.760
N°8 2.380 100.00
N°10 2.000 0.14 0.08 0.08 99.92
N°20 0.840 0.43 0.26 0.34 99.66
N°40 0.420 3.12 1.85 2.19 97.81
N°50 0.297 4.87 2.89 5.08 94.92
N°100 0.149 14.56 8.65 13.73 86.27
N°200 0.074 6.27 3.73 17.46 82.54
PASA N°200 138.85 82.54 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
100% O
B
95%
©
[2]
©
o
o 90%
=}
(o
X
85%
\\\H
80%
10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura (mm)
ESPECIFICACIONES : El andlisis granulométrico por tamizado se realizé segin norma ASTM
D-422, clasificacion SUCS del suelo segiin ASTM D-2487 y los tamices
cumplen con los requisitos de la norma NTP 350.001.
OBSERVACIONES La muestra corresponde a un suelo alterado, trasladada al laboratorio
por el personal técnico.
RESULTADOS : Arcilla limosa inorganica de color marrén claro, himeda, de baja

plasticidad; clasificada como (CL) y A-7-6 (14).
El porcentaje que pasa la malla N°200 es de 82.54%.

/' ’ £
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RONALD CJANAMA FLOFES
TECNICO DE SUELDS, Crmrerios MIGUEL A ROBALING OSORIO
FASTHL TS Ingeniero Civil - CIP 48741

Responsable del ensayo V°b° Jefe del laboratorio Pég 100
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MIGUEL A. ROBALINO OSORIO
INGENIERO CIVIL C.I.P 48741

CONSULTOR DE OBRAS REG. N°C1739

OBRA

UBICACION
SOLICITA
FECHA

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE,
SANEAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS DE LA
CIUDAD DE NAUTA, PROVINCIA DE LORETO - LORETO.

DISTRITO DE NAUTA — PROVINCIA DE LORETO - LORETO.
CONSORCIO LORETO NAUTA.
IQUITOS, 15 DE NOVIEMBRE DEL 2022.

Datos de campo

LIMITES DE CONSISTENCIA

RESULTADOS
N° de exploracién Calicata C-3 Lim. liguido 40.37%
Profundidad 0.00 m. - 1.50 m. Lim. Plastico 23.75%
Fecha de ensayo 15/11/2022 Ind. Plastico 16.63%
Clas. SUCS CL
Clas. AASHTO A-7-6 (14)
Limite liquido ASTM D-4318 - T89
ENSAYO N° 1 2 3
N° de golpes 16 22 28
Tara + suelo himedo 51.21 54.31 58.75
Tara + suelo seco 47.79 50.20 54.98
Peso de la Tara 39.85 40.23 45.47
Peso del agua 3.42 411 3.77
Peso de suelo seco 7.94 9.97 9.51
% de humedad 43.07 41.22 39.64
Limite plastico ASTM D-4318 - T90
ENSAYO N° 1 2 3
Tara + suelo himedo 50.11 49.50
Tara + suelo seco 48.25 48.28
Peso de la Tara 40.31 43.21
Peso del agua 1.86 1.22
Peso de suelo seco 7.94 5.07
% de humedad 23.43 24.06

44%

LIMITE LIQUIDO

43%

42%

\

41%

E 40.37

40%

% de humedad

39%
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ESPECIFICACIONES :
OBSERVACIONES

RESULTADOS

Ly

| 44,
P

e TNl
RONALD CJAMAMA FLORES
TECNICO DE SUELDS, Covrerios
YAETRTCS

Los limites de consistencia se realiz6 segun la norma ASTM D-4318 -
T89 para limite liquido y ASTM D-4318 - T90 para limite plastico.

La muestra corresponde a un suelo alterado, trasladada al laboratorio
por el personal técnico.

En los ensayos realizados a la muestra se obtuvo: LL=40.37%);
LP=23.75% e IP=16.63%.

Responsable del ensayo

MIGUEL A ROBALING OSORID
Ingeniero Civil - CIP 48741

V°b° Jefe del laboratorio
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.*-- - L Geotecnia Tropical

MIGUEL A. ROBALINO OSORIO
INGENIERO CIVIL C.I.P 48741
CONSULTOR DE OBRAS REG. N°C1739

OBRA

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE,
SANEAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS DE LA

CIUDAD DE NAUTA, PROVINCIA DE LORETO — LORETO.

UBICACION
SOLICITA
FECHA

DISTRITO DE NAUTA — PROVINCIA DE LORETO — LORETO.
CONSORCIO LORETO NAUTA.
IQUITQOS, 15 DE NOVIEMBRE DEL 2022.

Datos de campo

N° de exploracién Calicta C-3

Profundidad 0.00 m. - 1.50 m.

Fecha de ensayo 15/11/2022
ENSAYO N° 1 2 3
Peso de suelo himedo + Tara 314.56 144.78 229.67
Peso de suelo seco + Tara 255.85 118.85 187.35
Peso de la Tara 91.21 47.87 69.55
Peso del agua 58.71 25.93 42.32
Peso de suelo seco 164.64 70.98 117.80
% de humedad 35.66 36.53 35.93
Promedio de humedad 36.04

ESPECIFICACIONES :
OBSERVACIONES

RESULTADOS

,../"' ’ ) Iy
' Ot S

" RONALD CJANAMA FLOFES
TECNICO OF SUELOS, CAvrErog
YASTRTOS

Responsable del ensayo

El contenido de humedad del suelo se realiz6 segun la norma ASTM

D-2216.

La muestra corresponde a un suelo alterado, trasladada al laboratorio

por el personal técnico.

El promedio del porcentaje de humedad del suelo es 36.04%.

MIGUEL A. ROBALING OSORID
Ingeniero Civil - CIP 48741

V°b° Jefe del laboratorio
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MIGUEL A. ROBALINO OSORIO

Geotecnia Tropical INGENIERO CIVIL C.IP 48741
CONSULTOR DE OBRAS REG. N°C1739

OBRA

UBICACION
SOLICITA
FECHA

PESO VOLUMETRICO
ASTM D-7263

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE,
SANEAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS DE LA
CIUDAD DE NAUTA, PROVINCIA DE LORETO — LORETO.

DISTRITO DE NAUTA — PROVINCIA DE LORETO — LORETO.
CONSORCIO LORETO NAUTA.

IQUITQOS, 15 DE NOVIEMBRE DEL 2022.

Datos de campo

N° de exploracién Calicta C-3
Profundidad 0.00 m. - 1.50 m.
Fecha de ensayo 15/11/2022
ENSAYO N° 1 2 3
Muestra WM 19.81 18.74 19.28
WM + Parafina (WM+WP) 22.11 19.75 20.93
Volumen desplazado (VM+P) 13.20 11.20 12.24
Parafina 0.87 0.87 0.87
WP=(WM+WP)-WM 2.30 1.01 1.65
VP= WP/Parafina 2.64 1.16 1.90
VM=(VM+P)-VP 10.56 10.04 10.34
Vm=WM/VM 1.88 1.87 1.86
Promedio del peso volumétrico 1.87
ESPECIFICACIONES : La determinacion de la densidad del suelo se realiz6 segun la norma
ASTM D-7263.
OBSERVACIONES La muestra corresponde a un suelo alterado, fue muestreada por el
solicitante y trasladada al laboratorio.
RESULTADOS El promedio del peso volumétrico del suelo es 1.87 gricm?.
/' /-ﬁ) ey
4 /S 2
RONALD CJANAMA FLOFES
TECHICD DE SUELDS, EovrEring MIGUEL A. ROBALIND OSORIO
YASFALTDS Ingeniero Civil - CIP 48741
Responsable del ensayo V°b° Jefe del laboratorio
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Anexo 4.2. Material de relleno
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ALOA FENIX INGENIERIA Y GEOTECNIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS

Telefonos: 065-266545 | 965931093. E!@

FEMEN

Direccién: Calle los Pinos lote N® 3-Pampachica-lquitos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D - 422

PROYECTO "DISENO GEOTECNICO CON MATERIAL NO CONVENCIONAL
(GEOESPUMA) PARA LA ESTABILIZACION DEL TALUD EN UN SISTEMA
DE TANQUE SEPTICO CON POZOS DE PERCOLACION, NAUTA 2022"
UBICACION DISTRITO DE NAUTA, PROVINCIA DE LORETO, DEPARTAMENTO DE
LORETO
SOLICITANTE BACH. ALFARO MEDINA, MARLON & LOPEZ RAMOS, PABLO
FECHA |QUITOS, 30 DE ENERO DEL 2025
Datos de campo:
Cantera Material de Acopio - Puente Zaragoza
Material Arena arcillosa de color rojizo
Peso de muestra seca 150.00
Peso de muestra lavada 92.13
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que E . i
ASTM enmm. | Retenido Parcial Acumulado Pasa s
212 63.500 L. Liguido 2706 |
p 50.600 L Plastico 18.97
iz 38.100 ind. Pléstico 8.09
¥ 25.400 Clas,SUCS sC
314" 18.050 Clas. AASHTO - A4 (1)
% 2700
525
1/4" 350
) 760 1%)
N0 .000 0.94 0.63 .63 14
[ NZ0 540 1.10 .73 36 .64
| Na0 420 50 5. .
N°50 297 E : .54
[ N°i00 149 _ﬁ : 54 i%
[~ N°200 074 10. 7.14 42 3
Pasa N°200
CURVA GRANULOMETRICA
—+ T T T T e
= =S 0
e — 5 80
=== L
= ;—“1“:;[:—___ = - @
= == =—1 =im =
— — — 40 l'u
= =f . g
8 TR S e Sy =3
= i —1i . =)
EEEEEE | = P
-] 8 - 2
£ s5: 33 % 38 sz 8%z o33 oRgoy f: §
e 2 8 q 2 N ™ © o~ - o = e o oo =]
ABERTURA (mm) -
ESPECIFICACIONES : El analisis granulométrico por tamizado se realiz6 segin ASTM D422, Norma
Técnica NTP 339.128, clasificacion SUCS del suelo segiin ASTM D-2487 y los
tamices cumplen con los requisitos de la Norma NTP 350.001
OBSERVACIONES La muestra corresponde a suelos alterados, fue muestreada e identificada por
el personal técnico y trasladada al laboratorio.
RESULTADOS Arena arcillosa, de color rojizo, himeda; porcentaje reducido de particulas

finas, de baja plasticidad, clasificada como (SC) A4 (1).
El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 38.58 %

s>
: K' v Lunsnm.nm
71:-5\L_TO
T CiP. 48181
Responsable del Ensayo V°b® Jefe del Laboratorio
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ALOA FENIX INGENIERIA Y GEOTECNIA
semex usoamomo DE MECANICA oe SUELOS, CONCRETOS

&

eccidn: Calle los Pinos lote N° 3-Pampachica-lquitos  Telefonos: 065-266545 [ 965931093
PROYECTO "DISE“O GEOTECNICO CON MATERIAL NO CONVENCIONAL (GEOESPUMA) PARA LA

ESTABILIZACION DEL TALUD EN UN SISTEMA DE TANQUE SEPTICO CON POZOS DE

PERCOLACION, NAUTA 2022"

UBICACION DISTRITO DE NAUTA, PROVINCIA DE LORETO, DEPARTAMENTO DE LORETO
SOLICITANTE BACH. ALFARO MEDINA, MARLON & LOPEZ RAMOS, PABLO
FECHA IQUITOS, 30 DE ENERO DEL 2025
LIMITES DE CONSISTENCIA
Datos de Campo Limite Liquido 27.06
Cantera 2, Limite Plastico 18.97
Material de Acopio - Puente Zarag Ind. Plastico 3.00
Material Arena arcillosa de color rojizo Clas. SUCS SC
3 (o) A4()
ASTM D 4318 -T 89
1 2 3
15 22 29
25.42 20.55 20.98
21.75 17.85 18.30
8.76 .02 8.24
3.67 70 2.68
12.99 .83 10.06
28.25 27.47 26.64
ASTMD4318-T90 _
1 2 3
11.22 10.70
10.80 10.28
8.63 8.02
0.42 0.42
217 2.26
19.35 18.58
CURVA DE FLUJO
29 - i
—‘“xﬁ;\' = B TR j
3 - —
g 27.06
ES —
25
10 Namero de Golpes 108
ESPECIFICACIONES Los limites de consistencia estd especificado segin las Normas ASTM D 4318 - T89 para
limite liquido y limite plastico ASTM D 4318 - T 90.
OBSERVACIONES La muestra corresponde a suelos alterados, fue muestreada e identificada por el personal
técnico y trasladada al laboratorio.
RESULTADOS s Arena arcillosa, de color rojizo, himeda; porcentaje reducido de particulas finas, de baja

plasticidad, clasificada como (SC) A4 (1).

En los ensayos realizados a la muestra se obtuvo LL = 27.06, LP = 18.97 e IP = 8.09
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ALOA FENIX INGENIERIA Y GEOTECNIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS

A

FEMIK
Direccién: Calle los Pinos lote N° 3-Pampachica-iquitos  Telefonos: 065-266545 / 965931093,
HUMEDAD NATURAL
(ASTM D- 2216)

PROYECTO "DISENO GEOTECNICO CON MATERIAL NO CONVENCIONAL
(GEOESPUMA) PARA LA ESTABILIZACION DEL TALUD EN UN SISTEMA
DE TANQUE SEPTICO CON POZOS DE PERCOLACION, NAUTA 2022"

UBICACION DISTRITO DE NAUTA, PROVINCIA DE LORETO, DEPARTAMENTO DE
LORETO

SOLICITANTE BACH. ALFARO MEDINA, MARLON & LOPEZ RAMOS, PABLO

FECHA IQUITOS, 30 DE ENERO DEL 2025

Datos de campo:

Cantera Material de Acopio - Puente Zaragoza

Materal Arena arcillosa de color rojizo

ENSAYO N° k) 2 3

PESO DE SUELO HUMEDO + TARA (gr.) 607.50 454.97 463.45

PESO DE SUELO SECO + TARA (gr.) 500.00 375.03 382.46

PESO DE LA TARA 0.00 0.00 0.00

PESO DEL AGUA 107.50 79.94 80.99

PESO DE SUELO SECO 500.00 375.03 382.46

% DE HUMEDAD 21.50 21.32 21.18

PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 21.33

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

Responsable del Ensayo

La humedad natural del suelo se realizé segun las Normas ASTM D-2216.
La muestra corresponde a suelos alterados, fue muestreada e identificada por

el personal técnico y trasladada al laboratorio.
El promedio del porcentaje de Humedad del Suelo es 21.33 %

T

Lmsuemw

V°b® Jefe dEiE M
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FEMPEN

Direccién: Calle los Pinos lote N° 3-Pampachica-lquitos

ALOA FENIX INGENIERIA Y GEOTECNIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS

e

Telefonos: 065-266545 / 965931093.

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA DENSIDAD DEL SUELO EN SU LUGAR POR

ELMETODO DE UNIDAD DE CILINDROS
ASTM D-2937

OBRA "DISENO GEOTECNICO CON MATERIAL NO CONVENCIONAL (GEOESPUMA)
PARA LA ESTABILIZACION DEL TALUD EN UN SISTEMA DE TANQUE SEPTICO
CON POZOS DE PERCOLACION, NAUTA 2022"

UBICACION DISTRITO DE NAUTA, PROVINCIA DE LORETO, DEPARTAMENTO DE LORETO

SOLICITANTE BACH. ALFARO MEDINA, MARLON & LOPEZ RAMOS, PABLO

FECHA IQUITOS, 30 DE ENERO DEL 2025

Datos de Muestra

Cantera Material de Acopio - Puente Zaragoza

N° de muestra Arena arcillosa de color rojizo

Metodo de extraccion Shellby

ENSAYO 1 2 3

Diametro de cilindro cm 5.08 5.08 5.08

Altura de cilindro cm 12.36 12.18 12.16

Volumen de cilindro cm3 81.07 81.07 81.07

Peso de Cilindro ar. 185.60 184.33 187.31

Peso de muestra + Cilindro  gr. 331.03 330.58 333.39

Peso de muestra gr. 146.33 146.25 146.08

Densidad natural gr./em3| 1.80 1.80 1.80

PROMEDIO 1.80

ESPECIFICACIONES Método de prueba estandar para determinar la densidad del suelo en su lugar por el
método de unidad de cilindros se realizé segun norma ASTM D-2937.

OBSERVACIONES La muestra corresponde a un suelo inalterado, fue muestreada e identificada por el
solicitante.

RESULTADOS Los ensayos realizados para determinar la densidad del suelo en su lugar por el

Téc. Responsable del ensayo

método de unidad de cilindros, dieron como resultado de 1.8 gr./cm3.

s mdemo

INGENIERO CVIL

V°B° Ingeniero Responsable
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ALOA FENIX INGENIERIA'Y GEOTECNIA
#@&meix LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS

Direccién: Calle los Pinos lote N® 3-Pampachic quitos

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
METODO "A" (ASTM D1557)
PROYECTO :  "DISENO GEOTECNICO CON MATERIAL NO CONVENCIONAL (GEOESPUMA) PARA LA
ESTABILIZACION DEL TALUD EN UN SISTEMA DE TANQUE SEPTICO CON POZOS DE
PERCOLACION, NAUTA 2022"

UBICACION *  DISTRITO DE NAUTA, PROVINCIA DE LORETO, DEPARTAMENTO DE LORETO
SOLICITANTE s BACH. ALFARO MEDINA, MARLON & LOPEZ RAMOS, PABLO
FECHA 3 IQUITOS, 30 DE ENERO DEL 2025
Datos de campo:
Cantera : Material de Acopio - Puente Zaragoza M.D.S. 1988 gricm’
Material s Arena arcillosa de color rojizo 0.C.H. 11.34 %
Clas. SUCS SC
Clas. AASHTO A-4 (1)
1.- Compactacién
o 1 2 3 4
umero de capas 5 5 5 S
umero de golpes 25 25 25 25
Peso suelo + molde (gr) 10642 10913 11155 11140
[Peso molde (gr.) 8571 8571 5571 B571
Gmen del molde (cm”) 2087 2087 2087 2087
Peso suelo compactado (gr.) 3071 4342 4584 4560
Densidad humeda (gr?cmsl) T.951 2.080 2196 2.189
2.- Humedad (%)
N® Recawanfs 1 2 3 4 5 6 & 8
Reci + suelo humedo (ar.) 78040 | 18040 | 18642 | 18642 | 18062 | 18062 | 17852 178.52
Recipiente + SUelo Seco (gr.) 168.25 168.25 171.00 171.00 163.00 163.00 15842 158.42
'eso de recipiente (ar.) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
'es0 de agua (gr. 12.15 1215 15.42 1542 17.62 17.62 20.10 20.10
'es0 de suelo Seco (gr. 168.25 | 168.25 171.00 171.00 163.00 163.00 | 158.42 158 42
Humedad (%) 7.22 7.22 9.02 9.02 10.81 10.81 1269 12,60
Promedio Humedad (%) 7 02 10.81 1269
|Densidad Seca (gricm’)_ 1.819 1.908 1982 1.943
CURVA DE COMPACTACION
2400 5 P—— I T P (E— — —
& 2050 e I :
£ - {M.D.S. = 1.988 gricc. |
g !
§ 11:5): — = . J
3 : 3 S I N —
B a0 s
2 1.800 gl =
8 g
1.750 19] _L a — ;
1.700 - .
6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
% Humedad
ESPECIFICACIONES . El Proctor Modificado se realizé segln las Normas Técnicas ASTM D1557, por el método
"A"
OBSERVACIONES : La muestra corresponde a suelo alterado, fueron muestreadas por el personal técnico y
trasladadas al laboratorio.
RESULTADOS : Conforme al ensayo realizado, el material de muestreo alcanzé una Maxima Densidad Seca

1.988 gr/cm3, para un Optimo contenido de Humedad de 11.34 %.

o)

. il LUIS ALBERTQ ADRIANZEN ACEVEDO
CIP. 48157
Responsable del Ensayo V°b* Jefe del Laboratorio
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
RNP N* 80820231 RUC N° 20567298877

b
)

Direccion: Urb. Francisco Bolognesi Mz. F Lote N* 04 - lquitos Correo: servamac_14@hotmail.com Telefono: 931738693

DISE
DE TANQUE SEPTICO CON POZOS DE PERCOLACION, NAUTA 2022

GEQTECNICO CON MATERIAL NO CONVENCIONAL (GEOESPUMA) PARA ESTABILIZACION DE UN SISTEMA

UBICACION DISTRITO DE NAUTA - PROVINCIA DE LORETO - DEPARTAMENTO DE LORETO

SOLICITANTE BACH. ALFARO MEDINA MARLON Y LOPEZ RAMOS PABLO

FECHA ENERO - 2025

ENSAYOQ DE CORTE DIRECTO
ASTM D-3080

Datos do campo;

IN® Exploracion : — Limite Liquido 27.06 Estado de muestra: Inalterado

Muestra 3 — Limite Pléstico 18.97 Tipo de ensayo: Consolidado Drenado
Profundidad > - Ind. Plastico 8.09 Velocidad de Carga : especimen A: 0.08 mm/min
Fecha de Ensayo ENERO 2025 Clas. SUCS SC especimen B: 0.08 mm/min

Clas. AASHTO A-4(1) especimen C: 0.08 mm/min

Datos de muestra:

Espécimen A B [ s
|Didametro 5.08 cm 5.08 cm 5.08 cm
Altura inicial 2.03 cm 2.03cm 2.03cm
Altura final 1.98 cm 1.85cm 1.75cm
[Peso muestra himed 74.08 gr 74.02 gr 73.35gr
Peso saturada 79.31¢gr 78.09 gr 76.49 gr
Peso muestra seca 65.36 gr 65.43 gr 64.71gr
Densidad himeda inicial 1.800 gr/cc 1.800 gr/cc 1.780 gr/cc
(Densidad Humeda inicial) PROMEDIO DE DENSIDAD INICIAL: 1.793 gr/cc

Densidad saturada final 1.976 gr/cc | 2.086 gr/cc 2.161 gr/cc
Densidad seca inicial 1.589 gr/cc 1.591 gr/cc 1.570 gr/cc
(Densidad Seca inicial) PROMEDIO DE DENSIDAD INICIAL: 1.584 gr/cc

Densidad seca final 1.629 gr/cc 1.749 gr/ec 1.829 gr/cc
k dad inicial 13.34% 13.13% 13.35%
Humedad final 21.34% 19.35 % 18.20%
Esfuerzo Normal 0.5 kg/cm2 1.0 kg/em2 2.0 kg/cm2
|Esfuerzo Cortante Maximo 0.35 kg/cm?2 0.48 kg/cm2 0.72 kg/em2
| Angulo de friccién efectiva del suelo $' = 14.07°

|Cohesitn efectiva del suelo ¢ = 0.23 kg/ecm2

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

SERVAMAQ/ SR L

El Ensayo del corte directo en muestra de suelo, esta especificada segn la Norma ASTM D-3080.

La Muestra fue trasladada al laboratorio por el personal tecnico responsable

RABI JOS

HUANIO

cny L% cra‘ono
Sugflos - (Joncretos - Asfalto

M0 MA X BT UERT

WNCE NIE R
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
RNP N* 0820231 RUC N* 20567298877
Direccion: Urb. Francisco Bolognesi Mz. F Lote N* 04 - Iquitos Correo: servamac_14@hotmall.com Telefono: 931738693
DISENO GEOTECNICO CON MATERIAL NO CONVENCIONAL (GEOES-PUMA) PARA ESTABILIZACION DE UN SISTEMA
DE TANQUE SEPTICO CON POZOS DE PERCOLACION, NAUTA 2022
UBICACION DISTRITO DE NAUTA - PROVINCIA DE LORETO - DEPARTAMENTO DE LORETO
SOLICITANTE BACH. ALFARO MEDINA MARLON Y LOPEZ RAMOS PABLO
FECHA ENERO - 2025
ENSAYO DE CORTE DIRECTO - ASTM D-3080
Datos de campo:
N° Exploracion s - Limite Liquido 27.06 Estado de muestra: Inalterado
Muestra - Limite Plastico 18.97 Tipo de ensayo: Consolidado Drenado
Profundidad - Ind. Plastico 8.09 Velocidad de Carga : especimen A: 0.08 mm/min
Fecha de Ensayo ENERO 2025 Clas. SUCS sC especimen B: 0.08 mm/min
Clas. AASHTO A-4(1) especimen C: 0.08 mm/min
Aplicacién de esfuerzo cortante
A B [4
Esfuerzo normal = 0.5 kg/em2 Esfuerzo normal = 1 kg/cm2 Esfuerzo normal = 2 kg/cm2
Deformacion Esfuerzo Deformacion Esfuerzo Deformacion Esfuerzo
horizontal cortante horizontal cortante horizontal cortante
(%) {kg/cm’) (%) {kg/cm’) (%) lg/cm’)
0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00
0.04 0.02 0.04 0.02 0.04 .02
0.10 0.03 0.10 .05 0.10 .05
0.18 0.03 0.18 .08 0.18 .07
0.30 0.04 .30 .11 0.30 0.12
0.59 0. 0.59 .17 | .59 0.17
0.89 0. 0.89 .22 .89 0.24
.18 0. .18 .25 .18 0.29
77 0. J7 0.30 17 0.39
6 0.28 .36 0.33 3 0.45
2 0.29 .95 0.35 .9/ 0.50
.54 0.2¢ .54 0.37 .54 0.54
4.72 0. 4.72 0.42 4. 0.60
5.91 0. 5.9 0.44 LR 0.64
.27 0. 8.27 0.45 8.2 0.68
0.63 .. 0.63 0.47 0.63 .69
.81 34 .81 .47 1.81 .70
.35 5 5.35 .48 5.35 .72
72 34 - 7.72 471 i e TE s 065
20 ——
RESULTADOS:
¢ =1407°
tan ¢'=0.25
¢ =0.23 kg/cm?

Esfuerzo cortante (kg/cm?)

0.0 — 1
00 1.0 20 3.0
Deformacion horizontal (%) Esfuerzo normal (kg/cm?)
Esfuerzo en los especimenes Parametros de Esfuerzo Cortante
| Especimen A B c |Esfuerzo Resultado
[Esfuenc normal, sn 0.50 kg/cm2| 1.00 kg/em2 2.00 kg/cm2 Angulo de Friccion Interna (*) 14.07
lEsfuerzo de corte, t 0.35 kg/cm2 0.48 kg/em2 0.72 kg/cm2 cohesion kg/cm2 0.23 kg/cm2|
|Esfuerza residual, tr 0.34kg/em2| 0.47kg/em2|  0.65kg/em2
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Anexo 4.3.1. Geoespuma - Densidad 15
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LABORATORIO GEOTECNICO INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Pagina 1de5
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU
(No consolidado No drenado (UU), ASTM D2850)
Informe 058-08-LG18-082 Fecha de recepcién 27/08/2018
Solicitante: Zer Geosystem Pert S.A.C. Fecha de ejecucion 12/09/2018
Proyecto Informe de interpretacion de ensayos de laboratorio aplicados Fecha de emision 14/09/2018
a “Geoespuma” utilizados como material de reemplazo en
carreteras
Ubicacién: -
Material Geoespuma D15
Muestra 12
Forma Cilindrica
PRESION DE CELDA = 25 kPa
Probeta 1 Condiciones Iniciales
Altura 200.60 mm Estado de muestra Cilindro
Didmetro 100.80 mm Velocidad de ensayo 0.5 mm/min
Humedad 0.00 % Clasificacion SUCS (muestra global) : -
Densidad seca 15.54 kg/m® Clasificacion SUCS (muestra matriz ensayada) : -
Deformacion [F Odesv p q 01 03 y Oblicuidad
(%) N kPa kPa kPa kPa kPa ap 0,/03
0.00 0.00 0.00 25.00 0.00 25.00 25.00 0.00 1.00
0.10 42.82 2.76 28.70 3.70 27.76 25.00 0.13 1.11
0.20 66.88 3.87 34.47 5.77 28.87 25.00 0.17 1.15
0.30 82.56 5.23 41.59 7.12 30.23 25.00 0.17 1.21
0.40 115.39 5.94 51.53 9.94 30.94 25.00 0.19 1.24
0.50 132.46 7.38 62.93 11.40 32.38 25.00 0.18 1.30
1.00 200.02 10.68 80.06 17.13 35.68 25.00 0.21 1.43
1.50 236.84 13.37 100.24 20.18 38.37 25.00 0.20 1.53
2.00 265.42 15.11 122.74 22.50 40.11 25.00 0.18 1.60
2.50 286.72 17.05 146.92 24.18 42.05 25.00 0.16 1.68
3.00 301.11 18.58 172.18 25.26 43.58 25.00 0.15 1.74
4.00 324.38 21.14 199.11 26.94 46.14 25.00 0.14 1.85
5.00 351.26 23.23 227.98 28.86 48.23 25.00 0.13 1.93
6.00 365.14 25.01 256.08 28.11 50.01 25.00 0.11 2.00
7.00 390.05 27.16 285.60 29.51 52.16 25.00 0.10 2.09
8.00 410.94 28.75 316.14 30.55 53.77 25.00 0.10 2.15
9.00 435.66 29.92 347.99 31.84 54.92 25.00 0.09 2.20
10.00 455.68 31.17 380.71 32.72 56.17 25.00 0.09 2.25
11.00 464.73 32.50 413.42 32.72 57.50 25.00 0.08 2.30
12.00 486.23 33.24 447.06 33.63 58.24 25.00 0.08 2.33
13.00 500.23 33.74 481.00 33.94 58.74 25.00 0.07 2.35
14.00 512.82 34.41 515.12 34.12 59.41 25.00 0.07 2.38
15.00 532.55 35.48 549.90 34.79 60.48 25.00 0.06 242
16.00 546.53 36.23 584.90 34.99 61.23 25.00 0.06 2.45
17.00 563.77 36.75 620.30 35.40 61.77 25.00 0.06 2.47
18.00 583.08 37.83 656.22 35.92 62.83 25.00 0.05 2.51
19.00 595.83 38.84 692.16 35.94 63.84 25.00 0.05 2.55
20.00 603.29 39.44 727.72 35.56 64.44 25.00 0.05 2.58

La muestra ha sido identificada y entregada por el solicitante. Material empleado en el remoldeo menor al tamiz N° %". Humedad proporcionada = 8%, Densidad seca proporcionada
=18 kN/m?. Los datos de remoldeo son responsabilidades del solicitante.

Elaborado por

Téc. Jhancarlo Araujo

Revisado y aprobado por
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CIP; 040084
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LABORATORIO GEOTECNICO INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Pagina 2de5
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU
(No consolidado No drenado (UU), ASTM D2850)
Informe 058-08-LG18-082 Fecha de recepcién 27/08/2018
Solicitante: Zer Geosystem Pert S.A.C. Fecha de ejecucion 12/09/2018
Proyecto Informe de interpretacion de ensayos de laboratorio aplicados Fecha de emision 14/09/2018
a “Geoespuma” utilizados como material de reemplazo en
carreteras
Ubicacién: -
Material Geoespuma D15
Muestra 22
Forma Cilindrica
PRESION DE CELDA =50 kPa
Probeta 1 Condiciones Iniciales
Altura 200.80 mm Estado de muestra Cilindro
Didmetro 100.30 mm Velocidad de ensayo 0.5 mm/min
Humedad 0.00 % Clasificacion SUCS (muestra global) : -
Densidad seca 15.39 kg/m® Clasificacion SUCS (muestra matriz ensayada) : -
Deformacion F Odesv p q 01 03 / Oblicuidad
(%) N kPa kPa kPa kPa kPa ap 0,/03
0.00 0.00 0.00 50.00 0.00 50.00 50.00 0.00 1.00
0.10 39.67 2.99 50.12 0.12 52.99 50.00 0.00 1.06
0.20 60.87 4.23 50.36 0.24 54.23 50.00 0.00 1.08
0.30 74.70 5.54 50.70 0.34 55.54 50.00 0.01 1.11
0.40 103.64 7.20 51.51 0.81 57.20 50.00 0.02 1.24
0.50 118.69 10.13 52.86 1.36 60.13 50.00 0.03 1.20
1.00 178.25 14.87 55.39 2.53 64.87 50.00 0.05 1.30
1.50 210.70 18.12 60.19 4.80 68.12 50.00 0.08 1.36
2.00 235.90 21.31 67.63 7.44 71.31 50.00 0.11 1.43
2.50 254.68 23.81 76.09 8.47 73.81 50.00 0.11 1.48
3.00 267.37 26.27 86.12 10.03 76.27 50.00 0.12 1.53
4.00 287.88 28.10 98.73 12.61 78.10 50.00 0.13 1.56
5.00 311.58 29.35 113.51 14.78 79.35 50.00 0.13 1.59
6.00 323.81 30.45 129.72 16.21 80.45 50.00 0.12 1.61
7.00 345.78 31.11 147.58 17.87 81.11 50.00 0.12 1.62
8.00 364.19 31.83 166.52 18.93 81.83 50.00 0.11 1.64
9.00 385.98 32.90 186.20 19.68 82.90 50.00 0.11 1.66
10.00 403.64 34.12 206.78 20.58 84.12 50.00 0.10 1.68
11.00 411.61 35.29 228.41 21.63 85.29 50.00 0.09 1.71
12.00 430.56 36.36 250.28 21.87 86.36 50.00 0.09 1.73
13.00 442.90 37.24 272.38 22.10 87.24 50.00 0.08 1.74
14.00 454.01 38.41 295.51 23.14 88.41 50.00 0.08 1.77
15.00 471.40 39.26 320.46 24.94 89.26 50.00 0.08 1.79
16.00 483.72 40.08 347.79 27.33 90.08 50.00 0.08 1.80
17.00 498.92 41.11 373.38 25.59 91.11 50.00 0.07 1.82
18.00 515.95 41.50 396.27 22.89 91.50 50.00 0.06 1.83
19.00 527.19 41.91 419.82 23.55 91.91 50.00 0.06 1.84
20.00 533.76 42.32 443.99 24.17 92.32 50.00 0.05 1.85

La muestra ha sido identificada y entregada por el solicitante. Material empleado en el remoldeo menor al tamiz N° %". Humedad proporcionada = 8%, Densidad seca proporcionada
= 18 kN/m?. Los datos de remoldeo son responsabilidades del solicitante.

Elaborado por
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU
(No consolidado No drenado (UU), ASTM D2850)
Informe 058-08-LG18-082 Fecha de recepcién 27/08/2018
Solicitante: Zer Geosystem Per( S.A.C. Fecha de ejecucion 12/09/2018
Proyecto Informe de interpretacion de ensayos de laboratorio aplicados Fecha de emision 14/09/2018
a “Geoespuma” utilizados como material de reemplazo en
carreteras
Ubicacién: -
Material Geoespuma D15
Muestra 11
Forma Cilindrica
PRESION DE CELDA = 75 kPa
Probeta 1 Condiciones Iniciales
Altura 201.40 mm Estado de muestra Cilindro
Didmetro 99.90 mm Velocidad de ensayo 0.5 mm/min
Humedad 0.00 % Clasificacion SUCS (muestra global) : -
Densidad seca 15.25 kg/m® Clasificacion SUCS (muestra matriz ensayada) : -
Deformacion F Odesv p q 01 03 y Oblicuidad
(%) N kPa kPa kPa kPa kPa P 0,/03
0.00 0.00 0.00 75.00 0.00 75.00 75.00 0.00 1.00
0.10 0.71 4.59 75.23 0.23 79.59 75.00 0.00 1.05
0.20 2.09 7.16 76.29 1.06 82.16 75.00 0.01 1.07
0.30 3.52 8.83 78.17 1.88 83.83 75.00 0.01 1.09
0.40 5.38 12.33 80.28 211 87.33 75.00 0.01 1.12
0.50 8.49 14.14 83.03 2.76 89.14 75.00 0.02 1.14
1.00 16.55 21.24 86.05 3.02 96.24 75.00 0.02 1.21
1.50 29.55 25.02 89.57 3.52 100.02 75.00 0.02 1.25
2.00 65.70 27.90 95.47 5.90 102.9 75.00 0.03 1.28
2.50 66.68 29.98 103.25 7.77 104.98 75.00 0.04 1.30
3.00 113.69 31.33 113.45 10.20 106.33 75.00 0.05 1.31
4.00 151.93 33.40 126.92 13.47 108.4 75.00 0.07 1.33
5.00 187.40 35.36 143.32 16.40 110.36 75.00 0.08 1.35
6.00 211.82 36.59 161.55 18.23 111.59 75.00 0.08 1.37
7.00 249.46 37.22 182.77 21.22 112.22 75.00 0.08 1.37
8.00 266.62 38.25 205.02 22.25 113.25 75.00 0.08 1.38
9.00 294.32 39.48 229.23 24.21 114.48 75.00 0.08 1.39
10.00 314.93 40.58 254.69 25.46 115.58 75.00 0.08 1.41
11.00 328.93 41.06 280.77 26.09 116.06 75.00 0.07 141
12.00 359.66 41.71 308.91 28.14 116.71 75.00 0.07 1.42
13.00 347.98 42.09 337.70 28.79 117.09 75.00 0.07 1.42
14.00 395.67 42.55 367.56 29.86 117.55 75.00 0.07 1.43
15.00 415.27 43.13 398.36 30.80 118.13 75.00 0.07 1.43
16.00 426.80 43.39 429.37 31.01 118.39 75.00 0.06 1.43
17.00 444.21 43.90 461.05 31.68 118.9 75.00 0.06 1.44
18.00 459.81 44.54 493.39 32.34 119.54 75.00 0.06 1.45
19.00 483.41 44.56 526.81 33.42 119.56 75.00 0.06 1.45
20.00 495.79 44.59 560.91 34.10 119.59 75.00 0.05 1.45

La muestra ha sido identificada y entregada por el solicitante. Material empleado en el remoldeo menor al tamiz N° %". Humedad proporcionada = 8%, Densidad seca proporcionada
=18 kN/m?. Los datos de remoldeo son responsabilidades del solicitante.
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU
(No consolidado No drenado (UU), ASTM D2850)
Informe 058-08-LG18-082 Fecha de recepcién 27/08/2018
Solicitante: Zer Geosystem Pert S.A.C. Fecha de ejecucion 12/09/2018
Proyecto Informe de interpretacion de ensayos de laboratorio aplicados Fecha de emision 14/09/2018
a “Geoespuma” utilizados como material de reemplazo en
carreteras
Ubicacién: -
Material Geoespuma D15
Muestras : 12,22y 11
Forma Cilindrica
ESFUERZO DESVIADOR & DEFORMACION AXIAL
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU
(No consolidado No drenado (UU), ASTM D2850)

Informe 058-08-LG18-082 Fecha de recepcién 27/08/2018
Solicitante: Zer Geosystem Pert S.A.C. Fecha de ejecucién 12/09/2018
Proyecto : Informe de interpretacién de ensayos de laboratorio aplicados Fecha de emisién 14/09/2018

a “Geoespuma” utilizados como material de reemplazo en

carreteras
Ubicacién: -
Material Geoespuma D15
Muestras : 12,22y 11
Forma : Cilindrica

ESPECIMEN 25 kPa

ESPECIMEN 75 kPa

ESPECIMEN 50 kPa
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LABORATORIO DE ANALISIS FISICOS
INFORME DE RESULTADOS

INF.TEC. N°170A.1/08/2018
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Fecha 18/10/2018
Solicita ECOPOR SAC
Atenci6n Sr. Guillermo Pin Lombardi
Direccién Calle Las Malvinas S/IN Rumococha Sec.08, San Juan Bautista, Maynas,

Loreto
Teléfono 995743714 / (065)600984/ (065) 600985
RUC 20567120547
Referencia Solicitud de fecha 10/08/2018. Cot. 06/08/2018
Muestra Geoespuma: Bloques de Poliestireno expandible. Densidad 15.

Densidad, resistencia a compresion, resistencia a la flexién, resistencia a
Prueba traccion, resistencia al fuego, absorcién de agua, coeficiente de dilatacion

térmica.
Condiciones T° 21°C, HR 65%
C .
Muestra Bloque de poliestireno expandible (Geoespuma).

Probeta de 153 cm. x 122 cm. x 62 cm.

Resultados
PRUEBAS REFERENCIA MUESTRA UNIDADES OBSERVACIONES
Densidad ASTM D-1622 15.30 Kg/m?3 +2%
Resistencia a la flexion EN 12089 416 N Quiebra
Resistencia a la traccion EN 1607 / EN 1608 46 kPa Rompe
Resistencia al fuego NFPA 255/ ASTM E-84 Es ignifugo — No propaga llama
Absorcion del agua ASTM D-570 0.34 % —
Coeficiente de dilatacion térmica ASTM D-679 1.2x10* oct Rango: 21°C a 70°C

Responsable del servicio:

s
[ I : HERREHA

qorIc
Av. Universitaria N° 1801
San Miguel, Lima - Pera
CC: Archivo Tel. (511) 626 2506 / 626 2000
ANFIS ECOPOR SAC 170A.1/08/2018 Fax (511) 626 2863
MELH/JL innovapucp@pucp.edu.pe

www.pucp.edu.pef/innovapucp
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PRUEBA REFERENCIA MUESTRA
Deformacién Presién
(%) kPa
0.70 10.50
0.80 11.80
. . - 1.60 15.30
Resistencia a compresion ASTM 1621-16 170 16.90
5.70 72.80
6.30 83.60
9.70 125.80
10.00 127.40
INF. 170A.1: % Deformacion por compresion
Muestra: Densidad 15.3 kg/m?3
140
130 —
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110 —
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g 90 —
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) _~
o 50 —
a 40 —
30
20
10
0
0 4 8 10 12
Deformacion (%)
Responsable del servicio:
' \ DEL PERU
' INNOVA PUCP
HEHRREHA
Av. Universitaria N° 1801
San Miguel, Lima - Per
CC: Archivo Tel. (511) 626 2506 / 626 2000

ANFIS ECOPOR SAC 170A.1/08/2018

MELH/JL

Fax (511) 626 2863
innovapucp@pucp.edu.pe
www.pucp.edu.pefinnovapucp
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Anexo 4.3.2. Geoespuma - Densidad 20
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LABORATORIO GEOTECNICO INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Pagina 1de5
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU
(No consolidado No drenado (UU), ASTM D2850)
Informe 058-08-LG18-089 Fecha de recepcién 27/08/2018
Solicitante: Zer Geosystem Pert S.A.C. Fecha de ejecucion 06/09/2018
Proyecto Informe de interpretacion de ensayos de laboratorio aplicados Fecha de emision 12/09/2018
a “Geoespuma” utilizados como material de reemplazo en
carreteras
Ubicacién: -
Material Geoespuma D20
Muestra 14
Forma Cilindrica
PRESION DE CELDA = 100 kPa
Probeta 1 Condiciones Iniciales
Altura 201.30 mm Estado de muestra Remoldeada
Didmetro 100.40 mm Velocidad de ensayo 0.5 mm/min
Humedad 8.00 % Clasificacion SUCS (muestra global) : -
Densidad seca 22.47 kgim® Clasificacion SUCS (muestra matriz ensayada) : -
Deformacion F Odesv p q 01 03 y Oblicuidad
(%) N kPa kPa kPa kPa kPa ap 0,/03
0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00 0.00 1.00
0.10 59.20 4.46 100.12 0.12 104.46 100.00 0.00 1.04
0.20 90.86 6.32 100.36 0.24 106.32 100.00 0.00 1.06
0.30 111.49 8.27 100.70 0.34 108.27 100.00 0.00 1.08
0.40 154.68 10.75 101.51 0.81 110.75 100.00 0.01 1.11
0.50 177.14 15.12 102.86 1.36 115.12 100.00 0.01 1.15
1.00 266.04 22.19 105.39 2.53 122.19 100.00 0.02 1.22
1.50 314.48 27.05 110.19 4.80 127.05 100.00 0.04 1.27
2.00 352.09 31.80 117.63 7.44 131.80 100.00 0.06 1.32
2.50 380.12 35.54 126.09 8.47 135.54 100.00 0.07 1.36
3.00 399.05 39.20 136.12 10.03 139.20 100.00 0.07 1.39
4.00 429.68 41.95 148.73 12.61 141.95 100.00 0.08 1.42
5.00 465.05 43.81 163.51 14.78 143.81 100.00 0.09 1.44
6.00 483.30 45.45 179.72 16.21 145.45 100.00 0.09 1.45
7.00 516.09 46.43 197.58 17.87 146.43 100.00 0.09 1.46
8.00 543.57 47.51 216.52 18.93 147.51 100.00 0.09 1.48
9.00 576.09 49.11 236.20 19.68 149.11 100.00 0.08 1.49
10.00 602.44 50.92 256.78 20.58 150.92 100.00 0.08 1.51
11.00 614.34 52.67 278.41 21.63 152.67 100.00 0.08 1.53
12.00 642.63 54.27 300.28 21.87 154.27 100.00 0.07 1.54
13.00 661.05 55.58 322.38 22.10 155.58 100.00 0.07 1.56
14.00 677.63 57.33 345.51 23.14 157.33 100.00 0.07 1.57
15.00 703.59 58.59 370.46 24.94 158.59 100.00 0.07 1.59
16.00 721.98 59.82 397.79 27.33 159.82 100.00 0.07 1.60
17.00 744.65 61.35 423.38 25.59 161.35 100.00 0.06 1.61
18.00 770.07 61.95 446.27 22.89 161.95 100.00 0.05 1.62
19.00 786.85 62.55 469.82 23.55 162.55 100.00 0.05 1.63
20.00 796.66 63.16 493.99 24.17 163.16 100.00 0.05 1.63

La muestra ha sido identificada y entregada por el solicitante. Material empleado en el remoldeo menor al tamiz N° ¥4
=18 kN/m?. Los datos de remoldeo son responsabilidades del solicitante.

. Humedad proporcionada = 8%, Densidad seca proporcionada
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU
(No consolidado No drenado (UU), ASTM D2850)
Informe 058-08-LG18-089 Fecha de recepcion 27/08/2018
Solicitante: Zer Geosystem Pert S.A.C. Fecha de ejecucion 06/09/2018
Proyecto Informe de interpretacion de ensayos de laboratorio aplicados Fecha de emision 12/09/2018
a “Geoespuma” utilizados como material de reemplazo en
carreteras
Ubicacién: -
Material Geoespuma D20
Muestra 16
Forma Cilindrica
PRESION DE CELDA = 150 kPa
Probeta 1 Condiciones Iniciales
Altura 200.20 mm Estado de muestra Remoldeada
Didmetro 101.80 mm Velocidad de ensayo 0.5 mm/min
Humedad 8.00 % Clasificacion SUCS (muestra global) : -
Densidad seca 23.82 kg/m® Clasificacion SUCS (muestra matriz ensayada) : -
Deformacion F Odesv p q 01 03 y Oblicuidad
(%) N kPa kPa kPa kPa kPa ap 0,/03
0.00 0.00 0.00 150.00 0.00 150.00 150.00 0.00 1.00
0.10 1.15 7.40 150.23 0.23 157.40 150.00 0.00 1.05
0.20 3.37 11.55 151.29 1.06 161.55 150.00 0.01 1.08
0.30 5.68 14.24 153.17 1.88 164.24 150.00 0.01 1.09
0.40 8.68 19.88 155.28 211 169.88 150.00 0.01 1.13
0.50 13.69 22.80 158.03 2.76 172.80 150.00 0.02 1.15
1.00 26.69 34.25 161.05 3.02 184.25 150.00 0.02 1.23
1.50 47.66 40.36 164.57 3.52 190.36 150.00 0.02 1.27
2.00 105.97 45.00 170.47 5.90 195.00 150.00 0.03 1.30
2.50 139.81 48.36 178.25 7.77 198.36 150.00 0.04 1.32
3.00 183.37 50.53 188.45 10.20 200.53 150.00 0.05 1.34
4.00 245.04 53.87 201.92 13.47 203.87 150.00 0.07 1.36
5.00 302.26 57.03 218.32 16.40 207.03 150.00 0.08 1.38
6.00 341.65 59.01 236.55 18.23 209.01 150.00 0.08 1.39
7.00 402.36 60.03 257.77 21.22 210.03 150.00 0.08 1.40
8.00 430.02 61.70 280.02 22.25 211.07 150.00 0.08 141
9.00 474.70 63.68 304.23 24.21 213.68 150.00 0.08 142
10.00 507.95 65.40 329.69 25.46 215.44 150.00 0.08 1.44
11.00 530.54 66.23 355.77 26.09 216.23 150.00 0.07 1.44
12.00 580.09 67.27 383.91 28.14 217.27 150.00 0.07 1.45
13.00 604.80 67.89 412.70 28.79 217.89 150.00 0.07 1.45
14.00 638.18 68.63 442.56 29.86 218.63 150.00 0.07 1.46
15.00 669.80 69.57 473.36 30.80 219.57 150.00 0.07 1.46
16.00 688.38 69.99 504.37 31.01 219.99 150.00 0.06 1.47
17.00 716.46 70.81 536.05 31.68 220.81 150.00 0.06 1.47
18.00 741.64 71.84 568.39 32.34 221.84 150.00 0.06 1.48
19.00 779.69 71.88 601.81 33.42 221.88 150.00 0.06 1.48
20.00 799.66 71.91 635.91 34.10 221.91 150.00 0.05 1.48

La muestra ha sido identificada y entregada por el solicitante. Material empleado en el remoldeo menor al tamiz N° %". Humedad proporcionada = 8%, Densidad seca proporcionada
= 18 kN/m?. Los datos de remoldeo son responsabilidades del solicitante.
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LABORATORIO GEOTECNICO INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Pagina 3de5
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU
(No consolidado No drenado (UU), ASTM D2850)
Informe 058-08-LG18-089 Fecha de recepcién 27/08/2018
Solicitante: Zer Geosystem Per( S.A.C. Fecha de ejecucion 06/09/2018
Proyecto Informe de interpretacion de ensayos de laboratorio aplicados Fecha de emision 12/09/2018
a “Geoespuma” utilizados como material de reemplazo en
carreteras
Ubicacién: -
Material Geoespuma D20
Muestra 17
Forma Cilindrica
PRESION DE CELDA =50 kPa
Probeta 1 Condiciones Iniciales
Altura 200.80 mm Estado de muestra Remoldeada
Didmetro 105.90 mm Velocidad de ensayo 0.5 mm/min
Humedad 8.00 % Clasificacion SUCS (muestra global) : -
Densidad seca 19.63 kg/m® Clasificacion SUCS (muestra matriz ensayada) : -
Deformacion F sy p q 01 03 y Oblicuidad
(%) N kPa kPa kPa kPa kPa P 0,/03
0.00 0.00 0.00 50.00 0.00 50.00 50.00 0.00 1.00
0.10 56.35 3.63 53.70 3.70 53.63 50.00 0.07 1.07
0.20 88.00 5.09 59.47 5.77 55.09 50.00 0.10 1.10
0.30 108.63 6.88 66.59 7.12 56.88 50.00 0.11 1.14
0.40 151.82 7.81 76.53 9.94 57.81 50.00 0.13 1.16
0.50 174.29 9.17 87.93 11.40 59.71 50.00 0.13 1.19
1.00 263.18 14.06 105.06 17.13 64.06 50.00 0.16 1.28
1.50 311.63 17.59 125.24 20.18 67.59 50.00 0.16 1.35
2.00 349.24 19.88 147.74 22.50 69.88 50.00 0.15 1.40
2.50 377.26 22.43 171.92 24.18 72.43 50.00 0.14 1.45
3.00 396.20 24.45 197.18 25.26 74.45 50.00 0.13 1.49
4.00 426.82 27.81 224.11 26.94 77.81 50.00 0.12 1.56
5.00 462.19 30.57 252.98 28.86 80.57 50.00 0.11 1.61
6.00 480.44 32.91 281.08 28.11 82.91 50.00 0.10 1.66
7.00 513.23 35.74 310.60 29.51 85.74 50.00 0.10 1.71
8.00 540.71 37.86 341.14 30.55 87.86 50.00 0.09 1.76
9.00 573.23 39.37 372.99 31.84 89.37 50.00 0.09 1.79
10.00 599.58 41.01 405.71 32.72 91.01 50.00 0.08 1.82
11.00 611.48 42.76 438.42 32.72 92.76 50.00 0.07 1.86
12.00 639.77 43.74 472.06 33.63 93.74 50.00 0.07 1.87
13.00 658.19 44.39 506.00 33.94 94.39 50.00 0.07 1.89
14.00 674.77 45.27 540.12 34.12 95.27 50.00 0.06 191
15.00 700.73 46.69 574.90 34.79 96.69 50.00 0.06 1.93
16.00 719.12 47.67 609.90 34.99 97.67 50.00 0.06 1.95
17.00 741.80 48.38 645.30 35.40 98.38 50.00 0.05 1.97
18.00 767.22 49.78 681.22 35.92 99.78 50.00 0.05 2.00
19.00 783.99 51.10 717.16 35.94 101.10 50.00 0.05 2.02
20.00 793.80 51.90 752.72 35.56 101.90 50.00 0.05 2.04

La muestra ha sido identificada y entregada por el solicitante. Material empleado en el remoldeo menor al tamiz N° %". Humedad proporcionada = 8%, Densidad seca proporcionada
= 18 kN/m?. Los datos de remoldeo son responsabilidades del solicitante.
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LABORATORIO GEOTECNICO INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS | 0 4des
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU
(No consolidado No drenado (UU), ASTM D2850)
Informe 058-08-LG18-089 Fecha de recepcién 27/08/2018
Solicitante: Zer Geosystem Per( S.A.C. Fecha de ejecucion 06/09/2018
Proyecto Informe de interpretacion de ensayos de laboratorio aplicados Fecha de emision 12/09/2018
a “Geoespuma” utilizados como material de reemplazo en
carreteras
Ubicacién: -
Material Geoespuma D20
Muestras : 14,16y 17
Forma Cilindrica
ESFUERZO DESVIADOR & DEFORMACION AXIAL
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LABORATORIO GEOTECNICO INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Pagina 5de 5
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU
(No consolidado No drenado (UU), ASTM D2850)

Informe 058-08-LG18-089 Fecha de recepcién 27/08/2018
Solicitante: Zer Geosystem Pert S.A.C. Fecha de ejecucion 06/09/2018
Proyecto : Informe de interpretacion de ensayos de laboratorio aplicados Fecha de emisién 12/09/2018

a “Geoespuma” utilizados como material de reemplazo en

carreteras
Ubicacién: -
Material Geoespuma D20
Muestras : 14,16y 17
Forma : Cilindrica

ESPECIMEN 50 kPa

; \____.‘-
e
-~

3

ESPECIMEN 100 kPa

o

ESPECIMEN 150 kPa
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Fecha 18/10/2018
Solicita ECOPOR SAC
Atencién Sr. Guillermo Pin Lombardi
Direccion Calle Las Malvinas S/IN Rumococha Sec.08, San Juan Bautista, Maynas,

Loreto
Teléfono 995743714 / (065)600984/ (065) 600985
RUC 20567120547
Referencia Solicitud de fecha 10/08/2018. Cot. 06/08/2018
Muestra Geoespuma: Bloques de Poliestireno expandible. Densidad 20.

Densidad, resistencia a compresion, resistencia a la flexién, resistencia a
Prueba traccion, resistencia al fuego, absorcién de agua, coeficiente de dilatacion

térmica.
Condiciones T° 21°C, HR 65%
C L
Muestra Bloque de poliestireno expandible (Geoespuma).

Probeta de 153 cm. x 122 cm. x 62 cm.

Resultados
PRUEBAS REFERENCIA MUESTRA UNIDADES OBSERVACIONES
Densidad ASTM D-1622 20.10 Kg/m?3 +2%
Resistencia a la flexion EN 12089 2094 N Quiebra
Resistencia a la traccion EN 1607 / EN 1608 70 kPa Rompe
Resistencia al fuego NFPA 255/ ASTM E-84 Es ignifugo — No propaga llama
Absorcion del agua ASTM D-570 0.68 % —
Coeficiente de dilatacion térmica ASTM D-679 1.5x10* oct Rango: 21°C a 70°C

Responsable del servicio:

-\ a AR nAn ';“.-;:‘-‘ .L ;‘E\“

. | nleg INHOVA PUCP
il "
l l ¢ HENRERA

qorc
Av. Universitaria N° 1801
San Miguel, Lima - Pera
CC: Archivo Tel. (511) 626 2506 / 626 2000
ANFIS ECOPOR SAC 170B.1/08/2018 Fax (511) 626 2863
MELH/JL innovapucp@pucp.edu.pe

www.pucp.edu.pef/innovapucp
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PRUEBA REFERENCIA MUESTRA
Deformacién Presién
(%) kPa
0.70 11.80
0.80 12.20
1.20 12.80
. . L, 1.40 33.80
Resistencia a compresion ASTM 1621-16 1.90 35.20
4.10 83.00
5.10 93.00
9.40 135.20
9.70 146.00
10.00 157.00
INF. 170B.1: % Deformacion por compresion
Muestra: Densidad 20.1 kg/m?3
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MACCAFERRI ESPECIFICACION TECNICA

Rev. 01; Fecha 11.2016

MAC.RO. SYSTEM - R.A.R. - GALMAC® 4R-P
MALLA HEXAGONAL DE DOBLE TORSION CON REVESTIMIENTO GALMAC® 4RY POLIMERO

La Red de Alta Resistencia (R.A.R.) consiste en una malla hexagonal de doble
torsién, producida a partir de alambres de acero de bajo contenido de
carbono, con revestimiento GalMac® 4R y adicionalmente recubierto con
polimero especialmente desarrollado para obras de ingenieria.

La aleacién GalMac® 4R Maccaferriy el polimero desarrollado, aseguran una
mayor adherencia al nlcleo de acero, hecho que es esencial para una
efectiva proteccion contra la corrosion, asegurando mayor durabilidad,
incluso en las condiciones mds severas de aplicacion.

Bordes

Este sistema es utilizado cuando los bloques, susceptibles al
desprendimiento (caida) y, sus fragmentos, no son menores que la abertura
de la malla, tampoco mayores que 0,5 m de didmetro.

La Red de Alta Resistencia - GalMac® 4R-P es la solucién que ofrece
flexibilidad en todas las direcciones. Aunque se dafie uno de los alambres, la
malla no se rompe, gracias a su sistema de doble torsion.

Propiedades mecdanicas y fisicas Normas de referencia

Resistencia longitudinal a la traccién de la malla® KN/m 40
- NBR 10514 / ASTM A975
Resistencia de la conexién en el borde KN/m 35
Tensién de rotura de los alambres? MPa 380a500- Clase A
NBR 8964 / ASTM A641/NB 709
Elongacion en la rotura de los alambres®? % 13- Clase A
Tipo de malla 8x10 NBR 10514 / ASTM A975
Diametro del alambre de la malla mm 2,7 NBR 8964 / ASTM A641/NB 709
Didmetro del alambre del borde mm 3,4 NBR 10514 / ASTM A975
Propiedades mecanicas y fisicas ‘ Normas de referencia
Revestimiento metélico Zn90AI10-MM UNE-EN 10223 /NBR 8964
Cantidad de revestimiento metalico® 245 g/m? UNE-EN 10223-3/ NBR 8964
Adherencia del revestimiento metalico® De acuerdo con lav;jngr':'ecslon delas Normas NBR 8964 / ASTM A641 (Item 10)
Resistencia a la corrosién y envejecimiento Menos de 5% de oxidacion de acero, UNE-EN ISO 6988 (0,2 dm?® SO, para 2
(Ensayo Kesternich) después de 56 ciclos dm?® de agua)
. . . . Menos de 5% de oxidacion de acero,
Resistencia a la niebla salina . . UNE-EN ISO 9227
después de 2 mil horas de teste
Propiedades del rollo de R.A.R® GalMac® 4R-P® Propiedades del revestimiento Polimérico®
Largo (m) 50 Espesor minimo mm 0,4
Dimensiones
Ancho (m) 2 Densidad Kg/dm?® 1,3a1,35
Peso Kg 130 Dureza Shore D 50a60
Tolerancias % +3 Resistencia a la traccion MPa 20,6
Médulo de elasticidad MPa 18,6
Temperatura de fragilidad °C -9
Resistencia a la abrasion % de perdido <12

Unidn de los paneles: Amarre y atirantado

Con lared de alta resistencia es suministrada una cantidad suficiente de alambres, para ayudar en su instalacion. Estos alambres tienen las
mismas propiedades fisicas y mecénicas de los alambres utilizados en la fabricacién de las mallas hexagonales, tienen didmetro de 2.2mm,
y su cantidad, en relacion al peso de la red suministrada, es de 2%.

@ Sentido paralelo a las torsiones.

2 Ensayos realizados a cada 3 toneladas de material producido.

@ Otras medidas disponibles mediante consulta y solicitacion previa.
“ Todos los valores en acuerdo con la Norma: NBR 8964 - 2013.

Maccaferri se reserva el derecho de revisar estas especificaciones en cualquier ) B i
MACCAFERRI momento, de acuerdo con las isticas de los productos Sistema de Gestién de Calidad
Certificado de Conformidad conla @ ' '

AMERICA LATINA Norma 1509001 |y
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MACCAFERRI ESPECIFICACION TECNICA

Rev. 01; Fecha 03.2015

MACGRID® WG 120
GEOMALLA TEJIDA DE SUPER ALTA TENACIDAD PARA REFUERZO DE SUELOS

MacGrid® WG 120 es una geomalla tejida producida a partir de filamentos de
Hl'.l'”.”.".”i.“l.“|-1H-|H

poliéster de super alta tenacidad que, con bajos valores de elongacion,

J”.J “. | ||-|Il |-|||-|||-H|-Hl movilizan elevada resistencia a la traccién.

m-:“- | ”.| | |.I“- ”.l”.“ Las geomallas MacGrid® son revestidas con PVC para su proteccion contra
| dafios de instalacion, ataques quimicos, bioldgicos y ambientales. Son

00 O O

especialmente indicadas para construccion de estructuras de contencién en

J ”- ”] . [ “.I | |- l i i -I | | -l l L-t suelo reforzado, refuerzo de terraplenes sobre suelos blandos, refuerzo de
|
|

base de pavimentos, entre otras aplicaciones.

Propiedades mecanicas Normas dereferencia
Resistencia longitudinal a la traccién kN/m 120

Resistencia transversal a la traccion kN/m 30

Elongacion a la Resistencia tltima % 12,5 ASTM D6637
Resistencia al 2% de elongacion KkN/m 22,2

Resistencia al 5% de elongacion KN/m 35,6

Abertura nominal longitudinal mm 65

Abertura nominal transversal mm 20

Largo delrollo m 100

Ancho delrollo m 5,15

Peso Kg 231,75

Los valores anteriormente presentados corresponden a los resultados minimos obtenidos en ensayos de laboratorio y condicen con la
Resistencia Nominal tltima (RNu) de la geomalla presentada. A dichos valores deben ser aplicados factores de seguridad (reduccion).

Los factores de seguridad tienen como objetivo, reducir la resistencia-indice (nominal) del material geosintético, definida por ensayos de
traccion simple, de forma a incorporar la pérdida de resistencia por dafios mecdénicos (instalacién), degradacion biolégica y su comportamiento
afluencia.

En proyectos de estructuras de suelos reforzados, la consideracion de la variacion de la resistencia util (RP - Resistencia a la traccion de
Proyecto) es hecha a través de la aplicacion de dichos factores.

FS rruencia = Factor de Seguridad relativo a la Fluencia del material geosintético. La fluencia es el fenémeno de deformacion gradual
del material a lo largo del tiempo, cuando solicitado por una carga de tracciéon permanente. Como consecuencia de este fenémeno,
el material observa una pérdida de resistencia. Debe ser adoptado de acuerdo con la necesidad de actuacion de los refuerzos,
generalmente son considerados intervalos de tiempo tales como: 20, 75 0 120 afios.

FSp; = Factor de Seguridad debido a los Dafios de Instalacién que considera los posibles dafios que el material venga a sufrir durante
su instalacién. Durante su instalacion, el geosintético estd sujeto a dafios mecanicos, provocado por el pasaje de maquinas,
lanzamiento de material del terraplén (en general granular), compactacion, etc.

FSp 4 = Factor de Seguridad debido a la Degradacion Ambiental. Factor que adapta las resistencias nominales a los posibles dafios
provenientes de la degradacion ambiental provocada, principalmente, por exposicion a agentes quimicos y biolégicos nocivos a su
estructura. Son considerados, en este caso, el PH, la temperatura, la eventual presencia de materia orgédnica, etc., en medio en que el
material geosintético serd aplicado.

RP RNu
FSpuencia " FSp.i " FSp.a
Para informaciones adicionales sobre caracteristicas, factores de reduccion, factores de interaccién, geomalla/suelo (pull out test y ensayo de

corte directo), factores de seguridad, otras geomallas MacGrid®, y afines, consulte la oficina Maccaferri més cerca de usted, o por e-mail
tecpro@maccaferri.com

Maccaferri se reserva el derecho de revisar estas especificaciones en cualquier ) B i
MACCAFERRI momento, de acuerdo con las isticas de los productos Sistema de Gestién de Calidad
Certificado de Conformidad conla @ ' '

AMERICA LATINA Norma 509001
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MACCAFERRI ESPECIFICACION TECNICA

Rev. 01, Fecha 09.2015

MACTEX® H 40.2
GEOTEXTIL NO TEJIDO DE POLIPROPILENO

MacTex® H 40.2 es un geotextil no tejido de polipropileno de fibra corta,
perforado por agujas. Las fibras estan perforadas para formar unared estable
que mantiene la estabilidad dimensional entre si.

El MacTex® H 40.2 es resistente a la degradacion de la luz ultravioleta,
ataques quimicos y biolégicos que normalmente estd presente en los suelos.

Sus principales aplicaciones son la de infiltracion, separacién y proteccion
aplicadas en varios tipos de obras de ingenieria.

Propiedades mecanicas Normas dereferencia
Resistencia longitudinal a la traccién (Tira Ancha) KN/m 10

Resistencia transversal a la traccion (Tira Ancha) kN/m 10 ASTM D4595
Elongacion (Tira Ancha) % 60

Resistencia longitudinal a la traccién (Grab Test) N 750

Resistencia transversal a la traccion (Grab Test) N 710 ASTM D4632
Elongacion (Grab Test) % 60

Resistencia al punzonamiento N 400 ASTM D4833
Resistencia al punzonamiento CBR kN 1,5 ASTM D6241
Resistencia longitudinal al desgarre trapezoidal N 360 ASTM D533
Resistencia transversal al desgarre trapezoidal N 360

Propiedades fisicas Normas de referencia
Gramaje g/m? 200 ASTM D5261
Espesor mm 1,3 ASTM D5199
Resistencia U.V % / horas 70/500 ASTM D4355
Permeabilidad normal cm/s 0,2

Permisividad st 1,5 ASTM D4491
Velocidad del flujo m/s 0,09

Abertura aparente (AOS) mm 0,075 ASTM D4751
Largo delrollo m 100

Ancho delrollo m 4

Peso Kg 80

Los valores listados anteriormente corresponden a resultados tipicos encontrados en ensayos realizados en laboratorios.

La falta de cuidado en la manipulacion, almacenamiento y transporte, pueden cambiar algunos de estos resultados.

Maccaferr se reserva el derecho de revisar estas especificaciones en cualquier ) 5 )
MACCAFERRI momento, de acuerdo con las caracteristicas de los productos Sistema de Gestion de Calidad
Certificado de Conformidad con la [] ' '

AMERICA LATINA Norma IS0 9001




ESPECIFICACION TECNICA

M ACCAF E R R I Rev. 06; Fecha 03.2017
MACMAT® R3 004

GEOMANTA ANTIEROSIVA REFORZADA

MacMat® R3 004 es una geomanta antierosiva reforzada, fabricada a partir de
filamentos poliméricos fundidos en todos los puntos de contacto.

Es un geosintético de matriz tridimensional, presentando mas de 90% de
vacios. Desarrollado para proteger las superficies susceptibles de los taludes
a procesos erosivos causado por la lluvia y el viento, reducir la velocidad del
agua sobre la superficie del terrenoy al mismo tiempo, refuerza la vegetacion.

Propiedades mecénicas Normas de referencia

Resistencia longitudinal a la traccién kN/m

Elongacion longitudinal a la rotura % 30

Resistencia transversal a la traccion KN/m 3 ASTM D455
Elongacion transversal a la rotura % 30

Resistencia longitudinal al rasgado Kg 52 DIN 53.363
Resistencia transversal al rasgado Kg 52

Gramaje g/m? ASTM D5261
Espesor mm 15 ASTM D5199
indice de vacios % 90

Polimero predominante Polietileno

Temperatura de fragilidad del polimero predominante °C -35 ASTM D746
Resistencia U.V Estabilizado ASTM D4355
Largo delrollo

Ancho delrollo m 2

Didmetro m 0,68

Peso Kg 40

Los valores listados anteriormente corresponden a resultados tipicos encontrados en ensayos realizados en laboratorios.

La falta de cuidado en la manipulacion, almacenamiento y transporte, pueden cambiar algunos de estos resultados.

Maccaferri se reserva el derecho de revisar estas especificaciones en cualquier 3 " )
MACCAFERRI et e enerdt oon s s e s procuns Sistema de Gestiénde Caldad
Certificado de Conformidad con la ' '

AMERICA LATINA Norma 509001
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@ ecopor ESPECIFICACION TECNICA

BLOQUES DE POLIESTIRENO EXPANDIDO “GEOESPUMA”

DESCRIPCION

Los bloques de Geoespuma de ECOPOR, son de material plastico celular rigido, elaborado a base de perlas de poliestireno
expandido que, al fusionarse por efecto de la temperatura, vapor y la presién se obtiene una un producto de alta calidad y de
excelentes prestaciones mecdnicas que puede ser cortado en diferentes espesores para ser empleado en diversas
aplicaciones en el sector de la construccion y por sus propiedades mecanicas es ideal como material de aislamiento térmico
y acustico.

PROPIEDADES DEL BLOQUE

Largo (m) 3
Dimensiones Ancho (m) 1.2
Espesor (m) 0.6
Peso kg =43

VENTAJAS

< No requiere de mano de obra especializada para su instalacion

< Rapidez y facilidad en el montaje

< Resistente a la humedad

< Econémico

< Excelente aislante térmico y acustico

< Auto extinguible

PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS NORMA UNIDADES TIPO DE GEOESPUMA
Densidad nominal EN 1602 Kg/m3 15 20
Conductividad térmica (10°C) 92201 Mw/(mK) 39 36
:rz;s(i;encia a la compresién no confinada KkPa 80.50 95.60
:Ie;i):tencia ala compresiéon no confinada | ASTM D-1621 KkPa 70.77 82.87
Médulo de elasticidad kPa 1810 2200
Cohesion kPa 17.5 21
Angulo de friccién ASTM D-2850 ° 3.02 4.64
Resistencia a la flexion EN 12089 kPa 416 2094
Resistencia al cizallamiento EN 12090 kPa 50 75
Resistencia a la traccion EN 1607 kPa 46 70
Resistencia al fuego ASTM E-84 Es ignifugo Es ignifugo
Absorcion del agua ASTM D-570 % 0.34 0.68
Coeficiente de dilatacién térmica ASTM D-679 °c 1.2x104 1.5x104

'OBSERVACIONES

La presente Especificacion Técnica estd elaborada basandose en ensayos
elaborados. No presuponen una garantia juridica relativa a determinadas
propiedades ni a la idoneidad para una aplicacién concreta. Debido a las
numerosas influencias que pueden darse durante el manipuleo y empleo de
nuestros productos, no se exime al usuario de realizar sus propios controles y
ensayos. Las caracteristicas técnicas podrén ser modificadas sin previo aviso.

Calle Las Malvinas S/N Rumococha
San Juan Bautista, Maynas, Loreto
WWWw.ecoporperu.com
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Anexo 6.1. Terramesh® Verde

$10
PRESUPUESTO
Presupuesto 0493052 DISENO GEOTECNICO CON MATERIAL NO CONVENCIONAL (GEOESPUMA) PARA LA ESTABILIZACION DEL
upul TALUD EN UN SISTEMA DE TANQUE SEPTICO CON POZOS DE PERCOLACION, NAUTA 2022.
Subpresupuesto 001 TERRAMESH® VERDE
Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE LORETO - NAUTA
Lugar NAUTA - LORETO - LORETO

item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.

01 DISENO GEOTECNICO CON SISTEMA TERRAMESH® VERDE 1,072,971.58
01.01 TERRAPLEN GRANULAR Y PROTECCION DE TALUD 357,896.11
01.01.01 OBRAS PROVISIONALES 225,000.00
01.01.01.01 Transporte de materiales, equipos y herramientas ton 750.00 300.00 225,000.00
01.01.02 TRABAJOS PRELIMINARES 4,901.79
01.01.02.01 Limpieza de terreno manual (con pico, lampa y carretilla) m? 3,360.00 1.40 4,704.00
01.01.02.02 Trazo, niveles y replanteo m? 24.24 3.38 81.93
01.01.02.03 Replanteo durante el proceso m 4244 273 115.86
01.01.03 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA 14,909.50
01.01.03.01 Bombeo para eliminacién de aguas filtrantes y pluviales dia 5.00 211.90 1,059.50
01.01.03.02 Equipo de proteccién personal gb 1.00 13,850.00 13,850.00
01.01.04 MOVIMIENTO DE TIERRAS 113,084.82
01.01.04.01 Excavacion simple manual m® 330.99 48.39 16,016.61
01.01.04.02 Relleno con material de préstamo con maquinaria m? 299.79 163.55 49,030.65
01.01.04.03 Eliminacion de material excedente con maquinaria m® 430.29 16.34 7,030.94
01.01.04.04 Corte a nivel de subrasante con retroexcavadora m® 2,609.05 11.27 29,403.99
01.01.04.05 Relleno compactado con material propio con maquinaria m* 928.21 12.50 11,602.63
01.02 CONSTRUCCION DE TANQUE SEPTICO 198,754.84
01.02.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO 259.31
01.02.01.01 Trazo, niveles y replanteo m? 42.44 3.38 143.45
01.02.01.02 Replanteo durante el proceso m? 42.44 273 115.86
01.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 72,078.20
01.02.02.01 Excavacion simple manual m® 330.99 48.39 16,016.61
01.02.02.02 Relleno con material de préstamo con maquinaria m® 299.79 163.55 49,030.65
01.02.02.03 Eliminacion de material excedente con maquinaria m* 430.29 16.34 7,030.94
01.02.03 OBRAS DE MORTERO SIMPLE 126,417.33
01.02.03.01 SOLADO 899.51
01.02.03.01.01 Mortero fic=100 kg/cm2. Solado de cimentacion e=0.1m m? 21.27 42.29 899.51
01.02.03.02 CAJA DE DISTRIBUCION 1,101.73
01.02.03.02.01 Mortero f'c=175 kglcm2 m® 1.57 603.84 948.03
01.02.03.02.02 Encofrado y desencofrado m? 2.88 53.37 153.71
01.02.03.03 OBRAS DE MORTERO ARMADO 94,704.91
01.02.03.03.01 TANQUE SEPTICO 94,704.91
01.02.03.03.01.01 Mortero f'c=210 kg/cm2 m® 46.06 678.64 31,258.16
01.02.03.03.01.02 Encofrado y desencofrado m? 403.62 53.37 21,541.20
01.02.03.03.01.03 Acero de refuerzo Fy=4,200 kg/cm2; incluye +5% desperdicios kg 6,892.36 6.08 41,905.55
01.02.03.04 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS 14,245.56
01.02.03.04.01 Tarrajeo con impermeabilizante m? 194.24 73.34 14,245.56
01.02.03.05 CARPINTERIA METALICA 3,706.86
01.02.03.05.01 Escalera de gato y colocacion m 24.80 149.47 3,706.86
01.02.03.06 TUBERIA DE LLEGADA Y SALIDA DEL TANQUE SEPTICO 11,758.77
01.02.03.06.01 TRABAJOS PRELIMINARES 42.77
01.02.03.06.01.01 Trazo, niveles y replanteo m? 2211 3.38 74.73
01.02.03.06.01.02 Replanteo durante el proceso m? 2211 273 60.36
01.02.03.06.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2,766.82
01.02.03.06.02.01 Excavacién de zanja manual para desagiie m 2211 19.27 426.06
01.02.03.06.02.02 Refine y nivelacién fondo de zanja Tn=1.00m m 22.11 5.95 131.55
01.02.03.06.02.03 Cama de arena manual €=0.1m; a=0.6m m 2211 21.50 475.37
01.02.03.06.02.04 Relleno compactado zanja tn hasta 0.9m de profundidad m 2211 74.79 1,653.61
01.02.03.06.02.05 Eliminacion de material excedente con maquinaria m® 4.91 16.34 80.23
01.02.03.06.03 TUBERIAS Y ACCESORIOS, SUMINISTRO E INSTALACION 1,969.78
01.02.03.06.03.01 Tuberia lisa HDPE perforada @ 200mm m 2211 49.22 1,088.25
01.02.03.06.03.02 Codo PVC @ 200mm x 90° und 4.00 20.00 80.00
01.02.03.06.03.03 Prueba hidraulica de tuberias m 2211 10.20 225.52
01.02.03.06.03.04 Tuberia de ventilacion @ 110mm m 12.80 45.00 576.00
01.02.03.06.04 OTROS 6,979.40
01.02.03.06.04.01 TAPA DE MORTERO 2,127.82
01.02.03.06.04.01.01 Tapa de mortero de 1.1x1.1m para tanque séptico und 6.00 218.67 1,312.02
01.02.03.06.04.01.02 Tapa de mortero de 1x1m para caja de distribucion und 4.00 203.95 815.80
01.02.03.06.04.02 MATERIAL FILTRANTE 3,067.92
01.02.03.06.04.02.01 Suministro y colocacién de grava @ 1/2" (fondo) m® 4.00 255.66 1,022.64
01.02.03.06.04.02.02 Suministro y colocacion de grava @ 1" (fondo) m® 4.00 255.66 1,022.64
01.02.03.06.04.02.03 Suministro y colocacién de grava @ 2" a 3" (fondo) m 4.00 255.66 1,022.64
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01.02.03.06.04.03
01.02.03.06.04.03.01
01.02.03.06.04.03.02
01.02.03.06.04.03.03
01.02.03.06.04.03.04
01.03

01.03.01

01.03.01.01
01.03.01.02
01.03.02
01.03.02.01
01.03.02.02
01.03.02.03
01.03.03
01.03.03.01
01.03.03.01.01
01.03.04
01.03.04.01
01.03.04.01.01
01.03.04.01.02
01.03.04.01.03
01.03.04.02
01.03.04.02.01
01.03.04.03
01.03.04.03.01
01.03.04.04
01.03.04.04.01
01.03.04.04.01.01
01.03.04.04.01.02
01.03.04.04.02
01.03.04.04.02.01
01.03.04.04.02.02
01.03.04.04.02.03
01.03.04.04.02.04
01.03.04.04.02.05
01.03.04.04.03
01.03.04.04.03.01
01.03.04.04.03.03
01.03.04.04.03.04
01.03.04.04.04
01.03.04.04.04.01
01.03.04.04.04.01.01
01.04

01.04.01

01.04.01.01
01.04.01.02

01.04.02
01.04.02.01
01.04.02.02
01.04.02.03
01.04.03
01.04.03.01
01.04.03.01.01
01.04.03.01.02
01.04.03.01.03
01.04.04
01.04.04.01
01.04.04.01.01
01.04.04.01.02
01.04.04.02
01.04.04.02.01
01.04.04.02.02
01.04.04.02.03
01.04.04.02.04
01.04.04.02.05
01.04.04.03
01.04.04.03.01
01.04.04.03.02
01.04.04.03.03
01.04.04.03.04
01.04.04.03.05
01.04.04.03.06

ACCESO A TANQUE SEPTICO
Mortero f'c=140 kg/cm2
Encofrado y desencofrado
Acabado frotachado para vereda y escalera de acceso
Junta de dilataciéon e=1"
CONSTRUCCION DE TRAMPA DE GRASAS
TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO
Trazo, niveles y replanteo
Replanteo durante el proceso
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavacion simple manual
Relleno con material de préstamo con maquinaria
Eliminacion de material excedente con maquinaria
OBRAS DE MORTERO SIMPLE
SOLADO
Mortero f'c=100 kg/cm2. Solado de cimentacién e=0.1m
OBRAS DE MORTERO ARMADO
TRAMPA DE GRASAS
Mortero f'c=210 kg/cm2
Encofrado y desencofrado
Acero de refuerzo Fy=4,200 kg/cm2; incluye +5% desperdicios
REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS
Tarrajeo con impermeabilizante
CARPINTERIA METALICA
Escalera de gato y colocacién
TUBERIA DE LLEGADA A TRAMPA DE GRASAS
TRABAJOS PRELIMINARES
Trazo, niveles y replanteo
Replanteo durante el proceso
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavacion de zanja manual para desagiie
Refine y nivelacion fondo de zanja Tn=1.00m
Cama de arena manual e=0.1m; a=0.6m
Relleno compactado zanja tn hasta 0.9m de profundidad
Eliminacion de material excedente con maquinaria
TUBERIAS Y ACCESORIOS, SUMINISTRO E INSTALACION
Tuberia lisa HDPE perforada @ 200mm
Prueba hidraulica de tuberias
Tuberia de ventilacién @ 110mm
OTROS
TAPA DE MORTERO
Tapa de mortero de 1.1x1.1m para trampa de grasas
CONSTRUCCION DE POZOS DE PERCOLACION
TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO

Trazo, niveles y replanteo
Replanteo durante el proceso

MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavacion simple manual
Relleno con material de préstamo con maquinaria
Eliminacion de material excedente con maquinaria
OBRAS DE MORTERO ARMADO
LOSA SUPERIOR DE POZO
Mortero f'c=210 kg/cm2
Encofrado y desencofrado
Acero de refuerzo Fy=4,200 kg/cm2; incluye +5% desperdicios
TUBERIA DE LLEGADA A POZO DE PERCOLACION
TRABAJOS PRELIMINARES
Trazo, niveles y replanteo
Replanteo durante el proceso
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavacion de zanja manual para desagiie
Refine y nivelacion fondo de zanja Tn=1.00m
Cama de arena manual e=0.1m; a=0.6m
Relleno compactado zanja tn hasta 0.9m de profundidad
Eliminacion de material excedente con maquinaria
TUBERIAS Y ACCESORIOS, SUMINISTRO E INSTALACION
Tuberia lisa HDPE perforada @ 110mm
Tuberia lisa HDPE no perforada @ 110mm
Tuberia corrugada HDPE perforada @ 110mm
Geocompuesto para drenaje
Prueba hidraulica de tuberias
Tuberia de ventilacién & 110mm

Eu

Sm

3 3

3

kg

33

3, 3 3 3 3

3

3 3

und

33

Bm

3

3 3 3 3 3,

Bm

33 3 3 3 3

240
2.96
22.02
9.60

28.80
28.80

51.00
91.74
66.30

12.80

19.36
168.72
2,032.64

44.64

5.20

12.66
12.66

12.66
12.66
12.66
12.66

5.70

12.66
12.66
212

2.00

22.56
22.56

50.87
156.00
77.57

226
3.37
119.36

45.40
45.40

45.40
45.40
45.40
45.40
35.43

12.18
14.60
10.80
22.98
22.98

1.06

1,783.66

526.96 1,264.70
53.37 157.98
12.06 265.56
9.94 95.42
60,285.34

175.97

3.38 97.34
273 78.62
18,555.31

48.39 2,467.89
163.55 15,004.08
16.34 1,083.34
541.31

541.31

42.29 541.31
41,012.75

33,967.81

678.64 13,138.47
53.37 8,470.89
6.08 12,358.45
3,273.90

73.34 3,273.90
777.24

149.47 777.24
2,993.80

77.35

3.38 42.79
273 34.56
1,631.45

19.27 243.96
595 75.33
21.50 272.19
74.79 946.84
16.34 93.14
847.66

49.22 623.13
10.20 120.13
45.00 95.40
437.34

437.34

218.67 437.34
53,826.15

137.84

3.38 76.25
273 61.59
29,242.89

48.39 2,461.60
163.55 25,513.80
16.34 1,267.49
2,439.29

2,439.29

678.64 1,533.73
53.37 179.86
6.08 725.71
22,006.13

277.39

3.38 153.45
273 123.94
6,095.48

19.27 874.86
595 27013
21.50 976.10
74.79 3,395.47
16.34 578.93
4,613.62

49.22 599.50
49.22 718.61
49.22 531.58
108.00 2,481.84
10.20 234.40
45.00 47.70
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01.04.04.04
01.04.04.04.01
01.04.04.04.02
01.04.04.04.03
01.04.04.04.04
01.04.04.04.05
01.05

01.05.01
01.05.01.01
01.05.01.02
01.05.01.03
01.05.02
01.05.02.01
01.05.02.02
01.05.02.03
01.05.02.04
01.05.02.05

VARIOS
Suministro y colocacion de grava @ 1"; e=0.3m (alrededor del pozo)
Suministro y colocacién de grava @ 2" a 3" (fondo de pozo)
Mortero f'c=140 kg/cm2 - Anillo de losa inferior
Muro de mamposteria - Ladrillo Tubular 12x15x24cm
Tapa de mortero de 1x1m para pozo de percolacion
MURO SUELO REFORZADO - SISTEMA TERRAMESH® VERDE
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavacion simple manual
Relleno con material de préstamo con maquinaria
Eliminacion de material excedente con maquinaria
SISTEMA TERRAMESH VERDE
Panel de refuerzo con Malla hexagonal de doble torsion, inclinacion
Geomalla biaxial (MacGrid® WG 120), suministro y colocacion
Geotextil no tejido N°200 (MacTex® H 40.2), suministro y colocacién
Geomanta (MacMat® R3 004), suministro y colocacién
Suministro y colocacion de suelo vegetal
Costo Directo
Gastos Generales 10.00%
Utilidad 5.00%

SUB TOTAL
1.G.V 18.00%

TOTAL

3(»

3(»

Bm

ES

S(»

33333

11,019.63

226 255.66 577.79
15.41 255.66 3,939.72
1.04 505.69 525.92
121.25 42.56 5,160.40
4.00 203.95 815.80
402,209.13

370,606.43

1,600.56 48.39 77.451.10
1,600.56 163.55 261,771.59
1,920.67 16.34 31,383.75
31,602.70

155.80 35.00 5,453.00
224.00 2817 6,310.08
467.66 27.00 12,626.82
128.80 28.00 3,606.40
128.80 28.00 3,606.40
1,072,971.58

107,297.16

53,648.58

1,233,917.32

222,105.12

1,456,022.44

SON: UN MILLON CUATROCIENTOS CINCUENTA Y SEIS MIL VEINTIDOS CON 44/100 SOLES
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Anexo 6.2. Geoespuma

$10
PRESUPUESTO
Presupuesto 0493052
Subpresupuesto 002 GEOESPUMA
Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE LORETO - NAUTA
Lugar NAUTA - LORETO - LORETO

item

01

01.01

01.01.01
01.01.01.01
01.01.02
01.01.02.01
01.01.02.02
01.01.02.03
01.01.03
01.01.03.01
01.01.03.02
01.01.04
01.01.04.01
01.01.04.02
01.01.04.03
01.01.04.04
01.01.04.05
01.02

01.02.01
01.02.01.01
01.02.01.02
01.02.02
01.02.02.01
01.02.02.02
01.02.02.03
01.02.03
01.02.03.01
01.02.03.01.01
01.02.03.02
01.02.03.02.01
01.02.03.02.02
01.02.03.03
01.02.03.03.01
01.02.03.03.01.01
01.02.03.03.01.02
01.02.03.03.01.03
01.02.03.04
01.02.03.04.01
01.02.03.05
01.02.03.05.01
01.02.03.06
01.02.03.06.01
01.02.03.06.01.01
01.02.03.06.01.02
01.02.03.06.02
01.02.03.06.02.01
01.02.03.06.02.02
01.02.03.06.02.03
01.02.03.06.02.04
01.02.03.06.02.05
01.02.03.06.03
01.02.03.06.03.01
01.02.03.06.03.02
01.02.03.06.03.03
01.02.03.06.03.04

01.02.03.06.04
01.02.03.06.04.01

01.02.03.06.04.01.01
01.02.03.06.04.01.02
01.02.03.06.04.02

01.02.03.06.04.02.01
01.02.03.06.04.02.02
01.02.03.06.04.02.03

DISENO GEOTECNICO CON MATERIAL NO CONVENCIONAL (GEOESPUMA) PARA LA ESTABILIZACION DEL
TALUD EN UN SISTEMA DE TANQUE SEPTICO CON POZOS DE PERCOLACION, NAUTA 2022.

Descripcion
DISENO GEOTECNICO CON GEOESPUMA
TERRAPLEN GRANULAR Y PROTECCION DE TALUD
OBRAS PROVISIONALES
Transporte de materiales, equipos y herramientas
TRABAJOS PRELIMINARES
Limpieza de terreno manual (con pico, lampa y carretilla)
Trazo, niveles y replanteo
Replanteo durante el proceso
SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA
Bombeo para eliminacién de aguas filtrantes y pluviales
Equipo de proteccion personal
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavacion simple manual
Relleno con material de préstamo con maquinaria
Eliminacion de material excedente con maquinaria
Corte a nivel de subrasante con retroexcavadora
Relleno compactado con material propio con maquinaria
CONSTRUCCION DE TANQUE SEPTICO
TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO
Trazo, niveles y replanteo
Replanteo durante el proceso
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavacion simple manual
Relleno con material de préstamo con maquinaria
Eliminacion de material excedente con maquinaria
OBRAS DE MORTERO SIMPLE
SOLADO
Mortero f'c=100 kg/cm2. Solado de cimentacién e=0.1m
CAJA DE DISTRIBUCION
Mortero f'c=175 kg/cm2
Encofrado y desencofrado
OBRAS DE MORTERO ARMADO
TANQUE SEPTICO
Mortero f'c=210 kg/cm2

Encofrado y desencofrado

Acero de refuerzo Fy=4,200 kg/cm2; incluye +5% desperdicios

REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS
Tarrajeo con impermeabilizante
CARPINTERIA METALICA
Escalera de gato y colocacion
TUBERIA DE LLEGADA A TANQUE SEPTICO
TRABAJOS PRELIMINARES
Trazo, niveles y replanteo
Replanteo durante el proceso
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavacién de zanja manual para desaglie
Refine y nivelacién fondo de zanja Tn=1.00m
Cama de arena manual e=0.1m; a=0.6m
Relleno compactado zanja tn hasta 0.9m de profundidad
Eliminacion de material excedente con maquinaria
TUBERIAS Y ACCESORIOS, SUMINISTRO E INSTALACION
Tuberia lisa HDPE perforada @ 200mm
Codo PVC @ 200mm x 90°
Prueba hidraulica de tuberias
Tuberia de ventilacion @ 110mm
OTROS
TAPA DE MORTERO
Tapa de mortero de 1.1x1.1m para tanque séptico
Tapa de mortero de 0.9x0.9m para caja de distribucién
MATERIAL FILTRANTE

Suministro y colocacion de grava @ 1/2" (fondo de pozo)

Suministro y colocacion de grava @ 1" (fondo de pozo)

Suministro y colocacion de grava @ 2" a 3" (fondo de pozo)

Und.

ton

33 3 3 3

33

au

33

3 3 3 3

Bm

und

und

und

au

Metrado

750.00

3,360.00
2424
4224

5.00
1.00

330.99
299.79
430.29
2,609.05
928.21

4224
4224

330.99
299.79
430.29

2117

0.77
2.88

46.06
403.62
6,892.36

194.24

24.80

7.00
7.00

7.00
7.00
7.00
7.00
491

7.00
16.00
7.00
4.78

6.00
4.00

4.00
4.00
4.00

Precio S/

300.00

1.40
3.38
273

211.90
13,850.00

48.39
163.55
16.34
11.27
12.50

3.38
273

48.39
163.55
16.34

42.29

603.84
53.37

678.64
53.37
6.08

7334

149.47

3.38
273

19.27

5.95
21.50
7479
16.34

49.22
15.00
10.20
548.96

218.67
203.95

255.66
255.66
255.66

Parcial S/.
836,045.03
357,895.56
225,000.00
225,000.00

4,901.25
4,704.00
81.93
116.32
14,909.50
1,059.50
13,850.00
113,084.82
16,016.61
49,030.65
7,030.94
29,403.99
11,602.63
197,740.49
258.09
142.77
116.32
72,078.20
16,016.61
49,030.65
7,030.94
125,404.21
895.28
895.28
618.66
464.96
153.71
94,704.91
94,704.91
31,258.16
21,541.20
41,905.55
14,245.56
14,245.56
3,706.86
3,706.86
11,232.94
42.77
23.66
19.11
930.80
134.89
41.65
150.50
523.53
80.23
3,279.97
344.54
240.00
71.40
2,624.03

6,979.40
2,127.82

1,312.02

815.80
3,067.92
1,022.64
1,022.64
1,022.64
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01.02.03.06.04.03
01.02.03.06.04.03.01
01.02.03.06.04.03.02
01.02.03.06.04.03.03
01.02.03.06.04.03.04
01.03

01.03.01

01.03.01.01
01.03.01.02
01.03.02
01.03.02.01
01.03.02.02
01.03.02.03
01.03.03
01.03.03.01
01.03.03.01.01
01.03.04
01.03.04.01
01.03.04.01.01
01.03.04.01.02
01.03.04.01.03
01.03.04.02
01.03.04.02.01
01.03.04.03
01.03.04.03.01
01.03.04.04
01.03.04.04.01
01.03.04.04.01.01
01.03.04.04.01.02
01.03.04.04.02
01.03.04.04.02.01
01.03.04.04.02.02
01.03.04.04.02.03
01.03.04.04.02.04
01.03.04.04.02.05
01.03.04.04.03
01.03.04.04.03.01
01.03.04.04.03.03
01.03.04.04.03.04
01.03.04.04.04
01.03.04.04.04.01
01.03.04.04.04.01.01
01.04

01.04.01

01.04.01.01
01.04.01.02

01.04.02
01.04.02.01
01.04.02.02
01.04.02.03
01.04.03
01.04.03.01
01.04.03.01.01
01.04.03.01.02
01.04.03.01.03
01.04.04
01.04.04.01
01.04.04.01.01
01.04.04.01.02
01.04.04.02
01.04.04.02.01
01.04.04.02.02
01.04.04.02.03
01.04.04.02.04
01.04.04.02.05
01.04.04.03
01.04.04.03.01
01.04.04.03.02
01.04.04.03.03
01.04.04.03.04
01.04.04.03.05
01.04.04.03.06

ACCESO A TANQUE SEPTICO
Mortero f'c=140 kg/cm2
Encofrado y desencofrado
Acabado frotachado para vereda y escalera de acceso
Junta de dilatacion e=1"
CONSTRUCCION DE TRAMPA DE GRASAS
TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO
Trazo, niveles y replanteo
Replanteo durante el proceso
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavacion simple manual
Relleno con material de préstamo con maquinaria
ion de material con inari
OBRAS DE MORTERO SIMPLE
SOLADO

Mortero f'c=100 kg/cm2. Solado de cimentacién e=0.1m
OBRAS DE MORTERO ARMADO
TRAMPA DE GRASAS
Mortero f'c=210 kg/cm2
Encofrado y desencofrado
Acero de refuerzo Fy=4,200 kg/cm2; incluye +5% desperdicios
REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS
Tarrajeo con impermeabilizante
CARPINTERIA METALICA
Escalera de gato y colocacion
TUBERIA DE LLEGADA A TRAMPA DE GRASAS
TRABAJOS PRELIMINARES
Trazo, niveles y replanteo
Replanteo durante el proceso
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavacién de zanja manual para desagiie
Refine y nivelacién fondo de zanja Tn=1.00m
Cama de arena manual e=0.1m; a=0.6m
Relleno compactado zanja tn hasta 0.9m de profundidad
Eliminacion de material excedente con maquinaria
TUBERIAS Y ACCESORIOS, SUMINISTRO E INSTALACION
Tuberia lisa HDPE perforada @ 200mm
Prueba hidraulica de tuberias
Tuberia de ventilacion @ 110mm
OTROS
TAPA DE MORTERO
Tapa de mortero de 1.1x1.1m para trampa de grasas
CONSTRUCCION DE POZOS DE PERCOLACION
TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO

Trazo, niveles y replanteo
Replanteo durante el proceso

MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavacion simple manual
Relleno con material de préstamo con maquinaria

ion de material con

OBRAS DE MORTERO ARMADO
LOSA SUPERIOR DE POZO
Mortero f'c=210 kg/cm2
Encofrado y desencofrado
Acero de refuerzo Fy=4,200 kg/cm2; incluye +5% desperdicios
TUBERIA DE LLEGADA A POZO DE PERCOLACION
TRABAJOS PRELIMINARES
Trazo, niveles y replanteo
Replanteo durante el proceso
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavacién de zanja manual para desagiie
Refine y nivelacién fondo de zanja Tn=1.00m
Cama de arena manual e=0.1m; a=0.6m
Relleno compactado zanja tn hasta 0.9m de profundidad
Eliminacion de material excedente con maquinaria
TUBERIAS Y ACCESORIOS, SUMINISTRO E INSTALACION
Tuberia lisa HDPE perforada @ 110mm
Tuberia lisa HDPE no perforada @ 110mm
Tuberia corrugada HDPE perforada @ 110mm
Geocompuesto para drenaje
Prueba hidraulica de tuberias

Tuberia de ventilacion @ 110mm

Eu

3N

3N

3

3 3 3 3 3

Eu

3

und

3 3 3 3

Sm

33 3 3 3 3

240
2.96
22.02
9.60

28.80
28.80

51.00
91.74
66.30

12.80

19.36
158.72
2,032.64

44.64

12.66
12.66

12.66
12.66
12.66
12.66

5.70

12.66
12.66
4.78

22.56
22.56

50.87
156.00
77.57

226
3.37
119.36

45.40
45.40

45.40
45.40
45.40
45.40
35.43

45.40
23.20
45.40
22.98
45.40

1.20

1,783.66

526.96 1,264.70
53.37 157.98
12.06 265.56
9.94 95.42
62,813.97

175.97

3.38 97.34
273 78.62
18,555.31

48.39 2,467.89
163.55 15,004.08
16.34 1,083.34
541.31

541.31

4229 541.31
43,541.38

33,967.81

678.64 13,138.47
53.37 8,470.89
6.08 12,358.45
3,273.90

7334 3,273.90
777.24

149.47 777.24
5,522.43

77.35

3.38 4279
273 34.56
1,631.45

19.27 243.96
5.95 75.33
21.50 27219
74.79 946.84
16.34 93.14
3,376.29

49.22 623.13
10.20 129.13
548.96 2,624.03
437.34

437.34

218.67 437.34
66,123.29

137.84

3.38 76.25
273 61.59
29,242.89

48.39 2,461.60
163.55 25,513.80
16.34 1,267.49
2,439.29

2,439.29

678.64 1,533.73
53.37 179.86
6.08 725.71
34,303.27

277.39

3.38 163.45
273 123.94
6,095.48

19.27 874.86
5.95 270.13
21.50 976.10
7479 3,395.47
16.34 578.93
9,916.20

49.22 2,234.59
49.22 1,141.90
49.22 2,234.59
49.22 1,131.08
10.20 463.08
2,259.14 2,710.97
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01.04.04.04
01.04.04.04.01
01.04.04.04.02
01.04.04.04.03
01.04.04.04.04
01.04.04.04.05
01.04.04.04.06
01.05

01.05.01
01.05.01.01
01.05.01.02
01.05.01.03
01.05.02
01.05.02.01
01.05.02.02
01.05.02.03
01.05.03
01.05.03.01
01.05.03.02
01.05.03.03
01.05.04
01.05.04.01
01.05.04.02

VARIOS

Suministro y colocacion de grava @ 1";

=0.3m (alrededor del pozo)
Suministro y colocacion de grava @ 2" a 3" (fondo de pozo)
Mortero f'c=140 kg/cm2 - Anillo de losa inferior
Micropilote @ 12" A - SCH 60, L=6m
Muro de mamposteria - Ladrillo Tubular 12x15x24cm
Tapa de mortero de 1.1x1.1m para pozo de percolacion
MURO GEOTECNICO CON GEOESPUMA
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavacion simple manual
Relleno con material de préstamo con maquinaria
ion de material con
ESTRUCTURA CON GEOESPUMA

Blogues de Geoespuma D20 3.0x1.2x0.6m, suministro y colocacion
Geomalla biaxial, suministro y colocacion
Geotextil no tejido N°200, suministro y colocacion
MURO DE CONFINAMIENTO
Mortero f'c=175 kg/cm2; e=0.1m
Acero de refuerzo @ 3/8"; Fy=4,200 kg/cm2
Encofrado y desencofrado
LOSA DE FONDO
Mortero f'c=100 kg/cm2; e=0.1m
Encofrado y desencofrado
Costo Directo
Gastos Generales 10.00%
Utilidad 5.00%

SUB TOTAL
1.G.V 18.00%

TOTAL

18,014.19

m 226 255.66 577.79
m 15.41 255.66 3,930.72
m 1.04 505.69 525.92
und 4.00 1,748.64 6,994.56
m 121.25 42.56 5,160.40
und 4.00 203.95 815.80
151,471.71

27,452.30

m 118.56 48.39 5737.12
m 118.56 163.55 19,390.49
m? 142.27 16.34 2,324.69
62,343.06

und 215.00 227.87 48.992.05
m 379.20 28.17 10,682.06
m 98.85 27.00 2,668.95
49,959.54

m 3213 438.74 14,096.72
kg 2,802.59 9.13 25,587.65
m 321.30 31.98 10,275.17
11,716.81

m 4573 247.49 11,317.72
m 15.90 25.10 399.09
836,045.03

83,604.50

41,802.25

961,451.79

173,061.32

1,134,513.11

SON: UN MILLON CIENTO TREINTA Y CUATRO MIL QUINIENTOS TRECE CON 11/100 SOLES
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ANEXO 7. PLANOS
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Anexo 7.1. Plano de ubicacion
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Anexo 7.2. Plano de lotizacion y beneficiarios
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PROYECTO:

DISENO GEOTECNICO CON MATERIAL NO CONVENCIONAL (GEOESPUMA) PARA LA
ESTABILIZACION DEL TALUD EN UN SISTEMA DE TANQUE SEPTICO CON POZOS DE
PERCOLACION, NAUTA 2022

PLANO:
CURVAS DE NIVEL Y VISTAS EN PLANTA

LAMINA: O 3

OBRA:

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE  AGUA
POTABLE, SANEAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS
DE LA CIUDAD DE NAUTA, PROVINCIA DE LORETO - LORETO

DIBUJO:

Bach. ALFARO MEDINA &
Bach. LOPEZ RAMOS

ESPECIALISTA:
MIGUEL A. ROBALINO OSORIO
| GEOTECNIA TROPICAL ING. CIVIL C.1.P 48741
CONSULTOR DE OBRAS REG. N°C1739
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Anexo 7.4. Plano de perfil longitudinal (Terramesh Verde)
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PROYECTO:
DISENO GEOTECNICO CON MATERIAL NO CONVENCIONAL (GEOESPUMA) PARA LA
ESTABILIZACION DEL TALUD EN UN SISTEMA DE TANQUE SEPTICO CON POZOS DE

PERCOLACION, NAUTA 2022
PERFIL LONGITUDINAL
PERFIL LONGITUDINAL - TERRAMESH VERDE 04-

ALINEAMIENTO oo

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE  AGUA
POTABLE, SANEAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS Eacﬁ. II}E)I;D/?{I;?{QAI\EI(?)ISNA &
DE LA CIUDAD DE NAUTA, PROVINCIA DE LORETO - LORETO Ach.
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Anexo 7.5. Plano de seccion transversal 01 (Terramesh Verde)
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PROYECTO:

DISENO GEOTECNICO CON MATERIAL NO CONVENCIONAL (GEOESPUMA) PARA LA
ESTABILIZACION DEL TALUD EN UN SISTEMA DE TANQUE SEPTICO CON POZOS DE
PERCOLACI()N, NAUTA 2022

PLANO:
SECCIONES TRANSVERSALES - TERRAMESH VERDE

LAMINA: O 5

OBRA:

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE  AGUA
POTABLE, SANEAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS
DE LA CIUDAD DE NAUTA, PROVINCIA DE LORETO - LORETO

DIBUJO:

Bach. ALFARO MEDINA &
Bach. LOPEZ RAMOS

ESPECIALISTA:
MIGUEL A. ROBALINO OSORIO
~ | GEOTECNIA TROPICAL ING. CIVIL C.LP 48741
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Anexo 7.6 Plano de seccion transversal 02 (Terramesh Verde)
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DISENO GEOTECNICO CON MATERIAL NO CONVENCIONAL (GEOESPUMA) PARA LA
ESTABILIZACION DEL TALUD EN UN SISTEMA DE TANQUE SEPTICO CON POZOS DE
PERCOLACI()N, NAUTA 2022
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Anexo 7.8. Plano de perfil longitudinal (Geoespuma)
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PROYECTO:

DISENO GEOTECNICO CON MATERIAL NO CONVENCIONAL (GEOESPUMA) PARA LA
ESTABILIZACION DEL TALUD EN UN SISTEMA DE TANQUE SEPTICO CON POZOS DE
PERCOLACION, NAUTA 2022

PERFI L L ONG ITUD INAL l)LAI\I%’)]:ERFIL LONGITUDINAL - TERRAMESH VERDE

LAMINA: O 8

ALINEAMIENTO

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE  AGUA
POTABLE, SANEAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS
DE LA CIUDAD DE NAUTA, PROVINCIA DE LORETO - LORETO

DIBUJO:

Bach. ALFARO MEDINA &
Bach. LOPEZ RAMOS

ESPECIALISTA:
MIGUEL A. ROBALINO OSORIO
| GEOTECNIA TROPICAL ING. CIVIL C.1.P 48741
CONSULTOR DE OBRAS REG. N°C1739

ESCALA:




Anexo 7.9. Plano de seccion transversal 01 (Geoespuma)

Pag. 151

134

132

130

128

126

124

122

120

132

130

128

126

124

122

120

118

130

128

126

124

122

120

118

116

0+020

VA

-10 0 10
0+010

-10 0 10
0+000

= /:/
i
-10 0

134

132

130

128

126

124

122

120

132

130

128

126

124

122

120

118

130

128

126

124

122

120

118

116

PROYECTO:

DISENO GEOTECNICO CON MATERIAL NO CONVENCIONAL (GEOESPUMA) PARA LA
ESTABILIZACION DEL TALUD EN UN SISTEMA DE TANQUE SEPTICO CON POZOS DE
PERCOLACI()N, NAUTA 2022

PLANO:
SECCIONES TRANSVERSALES - GEOESPUMA

LAMINA: O 9

OBRA:

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE  AGUA
POTABLE, SANEAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS
DE LA CIUDAD DE NAUTA, PROVINCIA DE LORETO - LORETO

DIBUJO:

Bach. ALFARO MEDINA &
Bach. LOPEZ RAMOS

ESPECIALISTA:
MIGUEL A. ROBALINO OSORIO
~ | GEOTECNIA TROPICAL ING. CIVIL C.LP 48741
CONSULTOR DE OBRAS REG. N°C1739

ESCALA:




Anexo 7.10. Plano de seccidn transversal 02 (Geoespuma)
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PROYECTO:

DISENO GEOTECNICO CON MATERIAL NO CONVENCIONAL (GEOESPUMA) PARA LA
ESTABILIZACION DEL TALUD EN UN SISTEMA DE TANQUE SEPTICO CON POZOS DE
PERCOLACI()N, NAUTA 2022

PLANO:
SECCIONES TRANSVERSALES - GEOESPUMA

LAMINA: 1 O

OBRA:

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE  AGUA
POTABLE, SANEAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS
DE LA CIUDAD DE NAUTA, PROVINCIA DE LORETO - LORETO

DIBUJO:

Bach. ALFARO MEDINA &
Bach. LOPEZ RAMOS

ESPECIALISTA:
MIGUEL A. ROBALINO OSORIO
. | GEOTECNIA TROPICAL ING. CIVIL C.LP 48741
CONSULTOR DE OBRAS REG. N°C1739

ESCALA:




Anexo 7.11. Plano de detalle (Terramesh Verde y Geoespuma)
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DETALLE

GEOMALLA BIAXIAL
MACGRID® WG 120

ACERO ¢ %" @ 0.30 m

GEOESPUMA
ESC: 1/175

MALLA HEXAGONAL CON
REVESTIMIENTO GALMAC® 4R Y

GEOMANTA MACMAT® R3 004

DETALLE

VEGETACION

SISTEMA TERRAMESH VERDE

TRIANGULO DE REFUERZO

GEOMALLA BIAXIAL MACGRID®
WG 120

GEOTEXTIL NO TEJIDO

MACTEX® H 40.2

ESC: 1/175

BLOQUE DE GEOESPUMA

(20 kg/m®)

PROYECTO:

DISENO GEOTECNICO CON MATERIAL NO CONVENCIONAL (GEOESPUMA) PARA LA
ESTABILIZACION DEL TALUD EN UN SISTEMA DE TANQUE SEPTICO CON POZOS DE

PERCOLACION, NAUTA 2022

PLANO: LAMINA:

DETALLE T{PICO: TERRAMESH VERDE Y GEOESPUMA ]. ].

OBRA: DIBUJO:

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE  AGUA Bach. ALFARO MEDINA &

POTABLE, SANEAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS
DE LA CIUDAD DE NAUTA, PROVINCIA DE LORETO - LORETO

Bach. LOPEZ RAMOS

ESPECIALISTA:

| GEOTECNIA TROPICAL

CONSULTOR DE OBRAS REG. N°C1739

ESCALA:
MIGUEL A. ROBALINO OSORIO
ING. CIVIL C.L.P 48741 -—-




Anexo 7.12. Plano de detalle 01 (Pozo de percolacion y Caja de distribucion)

Pag . 154 r\ .
7/ o\ )
3.10 20 ‘
20 2 TUBERIA DE ""g B
1.0 1.0 1.0 - . o u
| VENTILACION 09 I
- g 3.10
= 80—+ - — // =03 _ §
» // N\
- - L o%/@0.20m
R=1.00 2/ / 1 \
C—— TUBERIA /[ \
PR R o~ L E usstore E
SALIDA DE - INGRESO 1 Z ’ r —
AGUA DE AGUA - - GEOTEXTIL \\ /I
GRAVADE @ 1" 7 % NO TEJIDO LADRILLO TUBULAR F 7 @okom
Z — . o 12x15x24 cm
. . -]  GRAVADE@2"-3" GEODREN AN >
TUBERIA DE VENTILACION /
& 202020202020 2040)! —
—
TUBERIA TUBERiA CORRUGADA
TAPA DE INSPECCION LISA HDPE HDPE PERFORADA P
DE 1.00 X 1.00 NO . 200 . POZO DE PERCOLACION
PERFORADA i ) ESC: 1/75
1.20-
) 10 1
1.20 1.00 N
.10 A
"~°D;.T- ——L
n -1 1.0
g i ‘ - —|
4 %.;: S g%"@o_Zm : Srdoo _/
— }fﬁ - |2 T | | RELLENADO CON
TAPA DE = < < i ™
A INSPECCION A :% ke % T 8 . ASA DE MORTERO ,
SALIDA DE 1.00%1.00 INGRESO L % \ ALAMBRON & fc=210 kglem
AGUA DE AGUA 14 ¥ HE T ERE 8
+— BT “.’“::» —r - —\/\- L
Lo Ll MICROPILOTE A-SCH 60 L=6m

CAJA DE DISTRIBUCION

ESC: 1/50

ESPECIFICACIONES TECNICAS

- MATERIAL FILTRANTE: GRAVA DE @ 1" (ALREDEDOR DEL POZO) Y GRAVA DE @ 2"-3" (FONDO DEL POZO).

- EL LADRILLO DEL MURO DE MAMPOSTERIA DEBE TENER UNA ABSORCION MAXIMA DE 15%, ASi MISMO, ESTAR
IMPERMEABILIZADO POR EL INTERIOR.

- EL GEOTEXTIL NO TEJIDO DEBE SER DE GRAMAJE N°200.

- UTILIZAR TUBERIAS LISAS HDPE PERFORADAS DE DN 110mm PARA LA CAPTACION DEL AGUA HACIA EL POZO.

- UTILIZAR TUBERIAS LISAS HDPE NO PERFORADAS DE DN 110mm PARA LA SALIDA DE AGUAS FILTRADAS.

- UTILIZAR TUBERIAS CORRUGADAS HDPE PERFORADAS DE DN 110mm PARA EL DRENAJE LATERAL DL POZO.

- LAS TUBERIAS HDPE DEBEN ESTAR RECUBIERTAS CON GEODREN PARA CAPTAR LAS INFILTRACIONES DE AGUAS
PLUVIALES Y EVITAR QUE EL MATERIAL DE RELLENO INGRESE.

- EL PILOTE DEBE SER RELLENADO CON MORTERO f'c=210 KG/CMZ.

ESC: 1/50

PROYECTO:
DISENO GEOTECNICO CON MATERIAL NO CONVENCIONAL (GEOESPUMA) PARA LA
ESTABILIZACION DEL TALUD EN UN SISTEMA DE TANQUE SEPTICO CON POZOS DE
PERCOLACION, NAUTA 2022

PLANO: LAMINA: 1 2
DETALLE: POZO DE PERCOLACION
OBRA: DIBUJO:
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE  AGUA
POTABLE, SANEAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS gac‘: fgié%?{rﬁgg\m &
DE LA CIUDAD DE NAUTA, PROVINCIA DE LORETO - LORETO ach.
ESPECIALISTA: ESCALA:
MIGUEL A. ROBALINO OSORIO
GEOTECNIA TROPICAL ING. CIVIL C.L.P 48741 -_———

CONSULTOR DE OBRAS REG. N"C1739




Anexo 7.13. Plano de detalle 02 (Pozo de percolacion y Caja de distribucion)
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INFILTRACIONES DE
AGUA PLUVIAL

t“ 0 of

et

GEOMANTA MACDRAIN TD 2L 20.2

iNDICE DE VACIOS >95%; e=16mm

2
g
el

PERFORACIONES @1/2"@0.15m ———

GEOTEXTIL NO TEJIDO
MACTEX H 40.2

MATERIAL DE RELLENO A-6(4)
CAPTA'Y CONDUCE LAS AGUAS
PLUVIALES

EVITA LA COLMATACION DEL SISTEMA
POR PARTICULAS FINAS DEL SUELO

SISTEMA DE SUBDRENAJE

PERFORACIONES

TUBERIA CORRUGADA HDPE
PERFORADA DN 110mm

PERFORACIONES

TUBERIA LISA HDPE
PERFORADA DN 110mm

TUBERIA LISA HDPE

NO PERFORADA DN 110mm

PROYECTO:

DISENO GEOTECNICO CON MATERIAL NO CONVENCIONAL (GEOESPUMA) PARA LA
ESTABILIZACION DEL TALUD EN UN SISTEMA DE TANQUE SEPTICO CON POZOS DE
PERCOLACION, NAUTA 2022

PLANO:
DETALLE: POZO DE PERCOLACION

LAMINA: 1 2 _ A

TUBERIA LISA HDPE
PERFORADA DN 110 mm (GEODREN)
ESC: 1/75
ICUADRO DE GANCHOS STANDAR DE
/ARILLAS EN FIERRO CORRUGADO TRASLAPES Y EMPALMES ESTRIBOS
LOSAS | coLum
CUADRO DE TRASLAPES - o |vieas LOSAS ¥ VIGAS // -
(cm) (cm)
—— I ENE =
d Saml a0 | 30 b ]
a L(cm) 7] G(cm) L
B R 1/2" 50 40
1/4 30 1/4 15
NO SE PERMITIRAN
3/8" 40 3/8" 20 5/8" 60 50 EMPALMES DEL REFUERZO
- - SUPERIOR (NEGATIVO) EN
1/2 50 1/2 25 _ _ _ UNA LONGITUD DE 1/4 o L Rmax
/" 70 5/8" 35 DE LUZ DE LA LOSA O EN 72 T1oom T150m
VIGA A CADA LADO DE
3/4" 90 3/4" 45 - - - LA COLUMNA O APOYO 3/8" |10cm | 2.0cm

OBRA:

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE  AGUA
POTABLE, SANEAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS
DE LA CIUDAD DE NAUTA, PROVINCIA DE LORETO - LORETO

DIBUJO:

Bach. ALFARO MEDINA &
Bach. LOPEZ RAMOS

ESPECIALISTA:
MIGUEL A. ROBALINO OSORIO
GEOTECNIA TROPICAL ING. CIVIL C.IP 48741
CONSULTOR DE OBRAS REG. NC1739

ESCALA:
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Anexo 7.14. Plano de detalle 01 (Tanque séptico y Trampa de grasas)

Pég 1 56 1.1 9 1.1 0 0 147
m o o m 8 m o 0)5"@0.2m 0)5"@0.2m o5"@0.2m
- '—ss—n—1 1 o—'ll—,9o—l"—1 A o—'lt—z.oz—ll'—1 ,1o—‘ll—1 A e TUBERIA DE
n VENTILACION
TUBERIA HDPE DN TaPADE % TaonoE oy 1 é 5
200mm INSPECOION SPECCION : INSPECCION TUBERIA HDPE DN 110
S=741.35% — —_ TU?)ENA pay 200mm Jﬁ =90 — sl‘ e —.90 — J‘ a sL —.90 — J‘
s=1% R JEcH
2 Sah VENTILACION i -, —— 3 2 H
SALIDA DE INGRESO DESAGUE X — — = ASA DE
DESAGUE VIENE DE TRAMPA L ALAMBRON @
DE GRASAS o/"@0.25m ESCALERA TIPO L - E 18"
Q8 GATO 8
o4"@0.25m 0
L 05" @0.25m
--.35-'—1.30 ,l,af .35-'—1,30 ,l 35 1.47 ,l 1.30 ,l 1.2 FILTRO:
1. Capa de Grava @ 2"-3" 0)5"@0.25m .’
.00 w2 2.00 0 2. Capa de Grava @ 1" CHAFLAN CON
3. Capa de Grava @ 112" MORTERO EN LA
4 420k T JUNTA g
L B R = S T =i - g ml-
Solado E=10 cm 1 Ll u-\i T e >
, of 2.00 226 .00 ST =%'ro
.6
-4
TANQUE SEPTICO L
ESC: 1/75
10
I 10 -4
|10
10 4 -
ESPECIFICACIONES TECNICAS
EL TANQUE SEPTICO Y LA TRAMPA DE GRASAS ESTARAN CONSTRUIDO DE CONCRETO ARMADO
5 '-l f'c=210 KG/CM?, Y LAS PAREDES INTERIORES SERAN SELLADAS CON CEMENTO IMPERMEABILIZANTE.
—_— 90— UTILIZAR TUBERIAS LISAS HDPE PERFORADAS DE DN 200mm PARA LA CAPTACION DEL AGUA.
oo meneaon - LAS TUBERIAS HDPE DEBEN ESTAR RECUBIERTAS CON GEODREN PARA CAPTAR LAS
e x INFILTRACIONES DE AGUAS PLUVIALES Y EVITAR QUE EL MATERIAL DE RELLENO INGRESE.
— 1 UTILIZAR TUBERIAS DE VENTILACION DE DN 110mm PARA PERMITIR LA SALIDA DE LOS GASES
< 1 p GENERADOS DURANTE LA DESCOMPOSICION DE RESIDUOS.
D_= EL FILTRO CONTARA CON 3 CAPAS DE GRAVA.
L4 = )

TUBERIA HDPE DN 200mm TUBERIA HDPE DN 200mm

$=1% $=1%
A & a A R
= s .
SALIDA DE INGRESO
DESAGUE DE DESAGUE
TUBERIA DE VENTILACION

%" @0.25m <

TRAMPA DE
= GRASAS

.90

Acumdlacion
de’sdlidos

-+

TRAMPA DE

GRASAS

ESC: 1/50

Solado E=10 cm

-2 1.00

EL TANQUE SEPTICO DEBE SER VACIADO Y LIMPIADO AL MENOS UNA VEZ AL ANO.

PROYECTO:

DISENO GEOTECNICO CON MATERIAL NO CONVENCIONAL (GEOESPUMA) PARA LA
ESTABILIZACION DEL TALUD EN UN SISTEMA DE TANQUE SEPTICO CON POZOS DE
PERCOLACION, NAUTA 2022

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE  AGUA
POTABLE, SANEAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS
DE LA CIUDAD DE NAUTA, PROVINCIA DE LORETO - LORETO

PLANO: LAMINA:
DETALLE: TANQUE ELEVADO Y TRAMPA DE GRASAS 1 3
OBRA: DIBUJO:

Bach. ALFARO MEDINA &
Bach. LOPEZ RAMOS

ESPECIALISTA:
MIGUEL A. ROBALINO OSORIO
ING. CIVIL C.L.P 48741
CONSULTOR DE OBRAS REG. N°C1739

GEOTECNIA TROPICAL

ESCALA:




Anexo 7.15. Plano de detalle 02 (Tanque séptico y Trampa de grasas)
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PERFORACIONES

TUBERIA LISA HDPE
PERFORADA DN 200mm

TUBERIA LISA HDPE
NO PERFORADA DN 200mm

PROYECTO:

DISENO GEOTECNICO CON MATERIAL NO CONVENCIONAL (GEOESPUMA) PARA LA
ESTABILIZACION DEL TALUD EN UN SISTEMA DE TANQUE SEPTICO CON POZOS DE
PERCOLACION, NAUTA 2022

PLANO:
DETALLE: TANQUE ELEVADO Y TRAMPA DE GRASAS

LAMINA: 1 3_A

1.10
35 190 35 1 0 104
35 L 35
1 ; 1 1 "
l S
I
E TAPA DE \ ra%"@O.Zm
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g 2 3 1
¥
1 150 101
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|
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5 1.10
ESC: 1/25
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(cm) (cm)
—= o [ @ | - =
~ — S a0 | a0 O f
cm 1] G(cm) L
114" 30 114" 15 12t 50 40
NO SE PERMITIRAN
3/8" 40 3/8" 20 5/8" 60 50 EMPALMES DEL REFUERZO
- - SUPERIOR (NEGATIVO) EN
1/2 50 172 25 _ _ _ UNA LONGITUD DE 1/4 %} L Rmax
5/8" 70 5/8" 35 DE LUZ DE LA LOSA O EN 7 Tioom | 150m
VIGA A CADA LADO DE
3/4" 90 3/4" 45 - - - LA COLUMNA O APOYO 3/8" |10cm | 2.0cm

OBRA:

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE  AGUA
POTABLE, SANEAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS
DE LA CIUDAD DE NAUTA, PROVINCIA DE LORETO - LORETO

DIBUJO:

Bach. ALFARO MEDINA &
Bach. LOPEZ RAMOS

ESPECIALISTA:
MIGUEL A. ROBALINO OSORIO
ING. CIVIL C.L.P 48741
CONSULTOR DE OBRAS REG. N°C1739

GEOTECNIA TROPICAL

ESCALA:
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ANEXO 8. PROGRAMACION
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Anexo 8.1. Terramesh Verde

i rrecin  [receceons sl bl 1ol sl s el s bl vt sl bt ol b vt s sl ol sl sl bl ol st sl 1ol s vl sl b ot sl bl ol bt s el vt
1 [sisTEMA 149 dias
2] mico 0dias. 04/04
3| DISENO GEOTECNICO CON TERRAMESH VERDE 149 dias
| 747]  TERRAPLEN GRANULARY PROTECCION DETALUD 23 dias
OBRAS PROVISIONALES 4 dias 2 joars
[7e] TRABAIOS PRELIMINARES 4dias. 5
7] SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA 4dias. 2 joos
MOVIMIENTO DE TIERRAS 15 dias 6
[ 75| consTRUCCION DE TANQUE sePTICO 21dias
[0 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEQ 1dia 45
] MOVIMIENTO DE TIERRAS 4dias 10
2] OBRAS DE MORTERO SIMPLE 4dias 1
7] OBRAS DE MORTERO ARMADO 7 dias 12
[Ta] REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 4dias 3
[ CARPINTERIA METALICA 1dia 3
[ 76 TUBERIA DE LLEGADA A TANQUE SEPTICO 1dia 13
[ 7] oTROS 1dia 16
|78 TAPA DE MORTERO 1dia 17
[ MATERIAL FILTRANTE 1dia 18
[ ACCESO A TANQUE SEPTICO 1dia 19
[7217]  consTRUCCION DE TRAMPA DE GRASA 20dias
|27 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEQ 1dia 8 1/05
R MOVIMIENTO DE TIERRAS adias 2 12/0:
[ ‘OBRAS DE MORTERO SIMPLE 4dias. 2
[ ‘OBRAS DE MORTERO ARMADO 7 dias. 2
|26 ] REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS adias 2 12/06
IER CARPINTERIA METALICA 1dia 2
R TUBERIA DE LLEGADA A TRAMPA DE GRASAS 1dia 2
[ OTROS 1dia 2
ER TAPA DE MORTERO 1dia 29
|7317]  consTRuCCION DE POZOS DE PERCOLACION 24 dias
I TRAZO, NIVELES Y REPLANTEQ adias as
R MOVIMIENTO DE TIERRAS 5 dias 2
B (OBRAS DE MORTERO ARMADO 10dias 3
R TUBERIA DE LLEGADA A POZO DE PERCOLACION S dias 34
[ 73] MURO SUELO REFORZADO - TERRAMESH VERDE 102 dias
IEa MOVIMIENTO DE TIERRAS 102 dias.
[5] EXCAVACION SIMPLE MANUAL 6 dias 8 1/05 .—lza/as
ER RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO CON 90 dias 38 20/0: 1710
MAQUINARIA
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUING dias 3 1110 21710
[ MURO DE SUELO REFORZADO 96 dias
[T REFUERZO CON ELEMENTOS ESTRUCTURALES TIPO 90 dias 39cC 11710
CAJAINCLINACION FRONTAL 70°
[ GEOMALLA BIAXIAL EXTRUIDA EGB 20, Suministro y 90 dias 39cC 1710
Colocacién
‘GEOTEXTIL MT200, Suministro y Colocacién 90dias sacc 1710
[ ] GEOMANTA, Suministro y Colocacién 6 dias 4 11/10
|74 |  FnALDE OBRA 0dias 35 28
Proyecto: ProyectoG Tarea — o . Resumen delproyects  Q— Tarea resumid — o esumide o [— [ — Resumen actia [ Cy— Resumen marul G— o E) [ —
Fecha: dom 08/12/24 owiien e e e Reamen par o Hio exermo ° [ Tare manusl P— c Fechtmie . Progreso —
Pagina 1
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Anexo 8.2. Geoespuma

ild [Nombre de tarea Duracién  |Predeced
abr . abr 24 abr'22 01 may 22 08 may '22 15 may '22 22 may 22 29 may 22 05 jun 22 12jun ‘22 19jun ‘22 26 jun 22 03jul 22 10jul'22 17jul 22 24jul'22 31jul
slvls D L\M\xh\v\s D\L\M\va\s D\ L\MMJMS ol lnalx Ly [vls ol imix s vl s ol tlxly Ly ls Tt imbxl s lvls o1 imixLs lvls ol cilx L Lvlslott hubx s lvls ot habxls lvls ot tiaixLs lvlsloltix L vls oft bl s vl s ol by [vis ol thafx s lvls ot IwtxLs vl slolt]
1 | SISTEMA GEOESPUMA 72 dias v
2 INICIO 0dias ¢ 04/04
3 DISENO GEOTECNICO CON GEOESPUMA 72 dias
| 4|  TERRAPLEN GRANULAR Y PROTECCION DE TALUD 23 dias
B OBRAS PROVISIONALES 4 dias 2 04/04 g 10/04
6 TRABAJOS PRELIMINARES 4 dias 5 l 17/04
7 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA 4dias 2 04/04 Eomm—10/04
8 MOVIMIENTO DE TIERRAS 15 dias 6 17/04 11/05
9 CONSTRUCCION DE TANQUE SEPTICO 21 dias v v
[ 10 | TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO 1dia 46
1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 4 dias 10
[ 2] OBRAS DE MORTERO SIMPLE 4 dias 11
[ 13] OBRAS DE MORTERO ARMADO 7 dias 12 15/07
[ 14| REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 4 dias 13 15/07 So— 22/07
[ 5] CARPINTERIA METALICA 1dia 13 15/07 Jam 17/07
[ 16 | TUBERIA DE LLEGADA A TANQUE SEPTICO 1dia 13
[ 7] OTROS 1dia 16
[ 18| TAPA DE MORTERO 1dia 17
[ 19| MATERIAL FILTRANTE 1dia 18
[ 20| ACCESO A TANQUE SEPTICO 1dia 19
[ 21|  CONSTRUCCION DE TRAMPA DE GRASA 20 dias
[ 22 | TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO 1dia 8
[ 2] MOVIMIENTO DE TIERRAS 4dias 2
[ s | OBRAS DE MORTERO SIMPLE 4dias 23
S OBRAS DE MORTERO ARMADO 7 dias 24 05/06
[ 26 | REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 4dias 25 05/06 m— 12/06
[ 7] CARPINTERIA METALICA 1dia 25 05/06 Jam 07/06
[ 28] TUBERIA DE LLEGADA A TRAMPA DE GRASAS 1dia 25 05/06 jam 07/06
[ 2o OTROS 1dia 25 05/06 ihims
[ 30| TAPA DE MORTERO 1dia 29 07/06 08/06
[ 31| CONSTRUCCION DE POZOS DE PERCOLACION 24 dias
[ 32 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO 4dias 46
[ 33 MOVIMIENTO DE TIERRAS 5 dias 32
[ 34| OBRAS DE MORTERO ARMADO 10 dias 33
N TUBERIA DE LLEGADA A POZO DE PERCOLACION 5 dias 34
[ 3 |  MURO GEOTECNICO CON GEOESPUMA 25 dias
[ 37 MOVIMIENTO DE TIERRAS 6 dias —
[ 38 | EXCAVACION SIMPLE MANUAL 6dias 8 1'/01:_ 20/05
[ 39 | RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO CON MAQUINARIA 4 dias 38cC 11/0. 17/05
[20 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINARIA 2 dias 39 17/05 Sammmm 20/05
[ a1 SUB ESTRUCTURA CON GEOESPUMA 6dias
[ a2 | SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOESPUMA D20 1.20x3.00x0.60m# dias 50
[ 23] COLOCACION GEOMALLA BIAXIAL EXTRUIDA 20KN, Suministroy 2 dias 42 10/06
Colocacién
Rz GEOTEXTILNO TEJIDO 2dias 42 10/06
[ 45| CAPA DE PROTECCION DE GEOESPUMA 6 dias
[ a6 | MORTERO f'c=175 Kg/cm2, con Mezcladora 5 dias 48 12/06 20/06
[ 4] ACERO CORRUGADO @ 3/8", fy=4200 kg/cm2 6dias 43 10/06 20/06
[ a8 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 1dia 43 10/06 im/12/06
[ 40| LOSA DE FONDO 9 dias
[s0 | MORTERO f'c=100 Kg/cm2 e=0.10m 7 dias 51 20/05 31/05
[ 51| ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 2dias 39 17/05 i_j 20/05
[ 2| FNDEOBRA 0dias 35 & 28/07
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