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RESUMEN

La presente tesis titulada “MEJORAMIENTO DE TERRENO EN SUELO
LICUABLE UTILIZANDO INCLUSIONES RIGIDAS (CMC)” busca plantear el
mejoramiento del terreno de suelo licuable utilizando inclusiones rigidas
(CMC), para llevar a cabo la ampliacién de los servicios del Centro Integral
de Atencién al Adulto Mayor — CIAM La Punta.

El local institucional se construird en el terreno asignado por la Municipalidad
de La Punta y es de 2,435.47 m2. Este terreno se caracteriza por ser de
suelo licuable, por ello es necesario proponer una solucibn adecuada y
econdémica para minimizar los efectos de una posible falla del suelo por

licuefaccion y a la vez el mejoramiento de la capacidad portante del suelo.

Es importante mencionar que después de haberse realizado el estudio de
Mecanica de Suelos se plantearon dos soluciones a la problemética: una
Cimentacién Superficial sobre suelo mejorado (empleando CMC) y una
Cimentacién Superficial reforzada con micropilotes. Si bien es cierto que fue
la primera opcién la elegida, también se expondrd en la presente tesis la
alternativa con micropilotes, y los motivos que hicieron elegir a la opcién con

CMC como la solucion apropiada.

PALABRAS CLAVE: INCLUSIONES RIGIDAS, COLUMNAS DE MODULO
CONTROLADO.



ABSTRACT

This thesis entitled "IMPROVEMENT OF LAND IN LITHUABLE SOIL USING
RIGID INCLUSIONS (CMC)" seeks to propose the improvement of the land
of liquefiable soil using rigid inclusions (CMC), to carry out the expansion of
the services of the Integral Center for Adult Care Mayor - CIAM La Punta.

The institutional premises will be built on the land assigned by the
Municipality of La Punta and is 2,435.47 m2. This land is characterized by
being liquefiable soil, so it is necessary to propose an adequate and
economical solution to minimize the effects of a possible soil failure by
liquefaction and at the same time the improvement of the carrying capacity of

the soil.

It is important to mention that after having made the study of Soil Mechanics,
two solutions were proposed to the problem: a Superficial Foundations on
improved soil (using CMC) and a Surface Foundations reinforced with
micropiles. While it is true that the first option was chosen, the alternative
with micropiles, and the reasons that made choosing the option with CMC as

the appropriate solution, will also be discussed in this thesis.

KEYWORDS: RIGID INCLUSIONS, COLUMNS OF CONTROLLED MODULE.



INTRODUCCION

El terreno en estudio se caracteriza por tener un suelo licuable. Esto se concluye
de acuerdo a los resultados del Estudio de Mecanica de Suelos ejecutado por la
firma M&M CONSULTORES S.R.L. El cual menciona que existe un potencial de
licuefaccion compuesto de capas de suelos arenosos susceptibles tanto durante
sismos medianos, como durante sismos severos entre las siguientes

profundidades:

- Bajo el nivel freédtico y hasta profundidades comprendidas entre los 3.60 y

3.90 m. en todo el terreno.
- Entre 7.70 y 9.00 m de profundidad en la zona sureste del terreno.
- Entre 11.00 y 14.00 m de profundidad en la zona sureste del terreno.

- A partir de profundidades comprendidas entre 15.50 y 17.00 m. y hasta 18.00
m. de profundidad.

- Que si bien los analisis del potencial de licuefaccion indican la existencia de
arenas susceptibles a licuefactar bajo los 15 m. de profundidad, la

probabilidad de ocurrencia de este fendmeno bajo dicha profundidad es baja.

El mencionado EMS también propone 02 alternativas de solucion:

e Cimentacion Superficial sobre suelo mejorado

¢ Cimentacion Superficial reforzada con micropilotes.

Se ha seleccionado la primera alternativa, ya que después de un cuidadoso
analisis se concluy6 que es la mejor opcién. Esta alternativa incorpora el método
de Inclusion rigida tipo Columna de Modulo Controlado (CMC), que estudia la

presente tesis.
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1.1

CAPITULO |
GENERALIDADES

ANTECEDENTES

ANTECEDENTES INTERNACIONALES

A primeros de los afios 1990 en Francia, la empresa Menard desarroll6 el
concepto innovador de Columnas de Mdédulo Controlado (CMC) cuando se
enfrentd con el problema de la no existencia de una técnica econdémica de
mejora del terreno que permitiera cimentar sobre suelos blandos. Se busco
una técnica de refuerzo del terreno que compitiese con las técnicas de

cimentacion profunda como los pilotes.

De esta manera, las Columnas de Mdédulo Controlado que desarrollo la
empresa Menard se construyeron mediante el uso de una barrena de
desplazamiento que desplazaba y comprimia lateralmente la masa de suelo

sin extraccion de material.

ANTECEDENTES NACIONALES

En la realizacion del proyecto en el que se basara la presente tesis
participaran tanto la empresa Menard (que tiene caracter internacional) y
Soletanche Bachy Perd. Soletanche Bachy Peru (SBP S.A.C.) goza de

una amplia experiencia en el mundo entero.
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Es una referencia internacional en materia de cimentaciones y
tecnologias de suelos. Ha participado en el disefio, la construccion, la
rehabilitacién y puesta en servicio de todo tipo de obras: infraestructuras
viarias, aéreas o ferroviarias, maritimas, fluviales o hidraulicas,

comerciales, industriales o de energia.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL
¢, Qué procedimiento ingenieril puede llevarse a cabo para lograr el
mejoramiento del terreno de suelo licuable con fines de ampliar los servicios
del Centro Integral de Atencion al Adulto Mayor — CIAM La Punta?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;Cudles son los elementos rigidos de concreto que deben ser

empleados?

e (/Qué criterios debemos tomar en cuenta en la construccién de

Columnas de Médulo Controlado?

e ;COmMo se puede garantizar la ejecucién Optima de las inclusiones

rigidas del tipo tornillo?

11



1.3.  JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El local institucional se construira en el terreno asignado por la Municipalidad de
La Punta y es de 2,435.47 m2. Este terreno se caracteriza por ser de suelo
licuable, por ello es necesario proponer una solucién adecuada y econémica para
minimizar los efectos de una posible falla del suelo por licuefaccion y a la vez el

mejoramiento de la capacidad portante del suelo.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Plantear el mejoramiento del terreno de suelo licuable utilizando inclusiones
rigidas (CMC), para llevar a cabo la ampliacién de los servicios del Centro

Integral de Atencion al Adulto Mayor — CIAM La Punta.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir el procedimiento de construccion de los elementos rigidos de
concreto del tipo Columnas de Médulo Controlado.

e Establecer las bases para definir los criterios de paro o rechazo en la
construccion de cada uno de estos elementos para asegurar su correcta
profundidad de desplante.

e Garantizar la ejecucion de las inclusiones rigidas del tipo tornillo continuo

en condiciones optimas.

12



1.5. HIPOTESIS

A través de un correcto planteamiento para el mejoramiento del terreno de suelo
licuable utilizando inclusiones rigidas (CMC), se podra llevar a cabo
eficientemente, la ampliacion de los servicios del Centro Integral de Atencién al
Adulto Mayor — CIAM La Punta.

13



2.1.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

DEFINICIONES TEORICAS

Inclusion rigida tipo Columna de Modulo Controlado (CMC): Es una
columna de concreto simple con determinadas caracteristicas geométricas y
mecanicas construida dentro de un terreno a una determinada profundidad. Se
construyen en forma masiva como una técnica de mejoramiento de suelo en
zonas donde se requiere mejorar las condiciones del terreno existente
(deformaciones y capacidad de carga). La técnica puede utilizar una hélice
hueca de desplazamiento lateral del terreno, con la practicamente no existe
generacion de desechos en la superficie de trabajo, o una hélice hueca de
tornillo continuo que si genera desechos en la superficie debido a la

excavacion.

Perforadora Piloteadora: Maquina de construccion de pilotes disefiada para
perforar en el suelo de arena, arcilla, barro salado, y distintos estratos etc.,

para edificaciones y otras estructuras de la construccion.

PETS: Procedimiento escrito de Trabajo Seguro.
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e |IPERC: Identificacion de peligros, evaluacion de riesgos y controles.

e ATS: Analisis de trabajo seguro.

e Barra Kelly: Estructura de metal llamada barra de perforacion, esta barra de
perforacidn telescopica Kelly trasmite el par de rotacion y la fuerza de avance

del mecanismo rotativo a la herramienta de perforacion.

e Campana de arrastre: Estructura que se acopla a la cabeza de rotacion
instalada a la estructura del mastil del equipo piloteadora, para ser empalmada

a los tubos recuperables.

e Concreto: Mezcla o material de construccidn bastante resistente, que se
trabaja en su forma liquida, por lo que puede adoptar casi cualquier forma.
Este material estd constituido, basicamente de agua, cemento y otros

quimicos, utilizado para la fabricacién de pilotes.

e EPPs Baéasicos: Son los Elementos de Proteccion Personal minimos
requeridos, que todo trabajador debe contar en obra, tales como: Casco,
lentes de seguridad, uniforme de trabajo, guantes de seguridad y zapatos de

seguridad.

2.2. METODO DE EJECUCION DE LAS COLUMNAS DE MODULO
CONTROLADO (CMC)

15



La técnica de las Columnas de Mdodulo Controlado utiliza un sistema de atornillado
especial con retroceso del suelo ejecutado con maquinas que desarrollan pares de

rotacion muy elevados, combinados con importantes fuerzas de apoyo.

La penetracion del taladro genera un movimiento lateral del suelo por retroceso,
sin vibracion ni ascenso de materiales durante la perforacion. Los didmetros

utilizados generalmente se sitian entre 250 y 450 mm.

Taladro hueco con
retroceso del suelo

Procedimiento de Ejecucion del CMC. Fuente: Capeco.

La herramienta se atornilla en el suelo hasta alcanzar la profundidad deseada y
luego se remonta lentamente sin escombros. Entonces se incorpora una lechada o
mortero en el suelo a baja presion (generalmente inferior a 0.5 MPa) a través del
taladro hueco para constituir una columna de material cementado. En ciertos

16



casos, el retroceso se puede obtener mediante la hinca de un tubo cerrado en su

base. Las Columnas de Modulo Controlado son dimensionadas, realizadas y

controladas segun un pliego de especificaciones técnicas especifico.

2.3.

Foto del proceso de ejecucién del CMC. Fuente: Capeco.

VENTAJAS DEL CMC

Buena adaptacion a cargas superficiales elevadas y a estrictos criterios de
asiento.

No hay extraccién de material.

Rendimientos muy elevados.

Utilizacién posible en todo tipo de terreno compresible, inclusive en terrenos
de alto contenido organico o turbas.

Procedimiento sin emision de vibraciones ni dafio de las capas
superficiales, lo que permite trabajar en zonas adyacentes a obras

sensibles.
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e Mejora del suelo en la masa lo que permite reducir la rigidez de las

estructuras si se compara con soluciones de cimentaciones profundas.

2.4.

Modelizacion de CMC bajo terraplén
por elementos finitos

e ———— —— o —
\ %

e o 'y '
o " waln '
n X
.

Modelamiento de CMC bajo terraplén por elementos finitos. Fuente: Capeco.

APLICACIONES DEL CMC

e Estructura de los edificios
¢ Almacenamientos pesados
e Soleras

e Zapatas de cimentacion

e Tanques, depdsitos y silos

18



Terraplenes y obras en tierra

Aplicaciones del CMC (de izquierda a derecha): 1/ Estructura de los edificios 2/

Almacenamientos pesados 3/ Soleras 4/ Zapatas de cimentacion 5/ Tanques,

depdsitos y silos 6/ Terraplenes y obras en tierra. Fuente: Capeco.
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CAPITULO Il

DESCRIPCION DE LA ZONA EN ESTUDIO

3.1. UBICACION

El proyecto en el que se basa la presente tesis se encuentra localizado en el
Malecén Pardo S/N, en la interseccién de las calles Medina y Agustin Tovar, al

oeste de la poza La Arenilla, en el distrito de la Punta, Provincia del Callao.

El local institucional se construira en el terreno asignado por la Municipalidad de
La Punta de 2,435.47 m2.

En el lote asignado se ha proyectado una edificacidon que consta de cinco bloques,
bloques 1 y 2 que incluyen area administrativa, salud, comedor y recreacioén de
dos niveles y un semisétano, bloque 3 de usos multiples, bloque 4 de depdésito y
lockers, y bloque 5 de vestuarios.

3.2. DESCRIPCION DEL TERRENO EN ESTUDIO

De acuerdo a los resultados del Estudio de Mecanica de Suelos ejecutado por la
firma M&M CONSULTORES S.R.L., se concluye que existe un potencial de

licuefaccion, compuesto de capas de suelos arenosos susceptibles tanto durante
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sismos medianos, como durante sSiSmos severos entre las siguientes

profundidades:

- Bajo el nivel freatico y hasta profundidades comprendidas entre los 3.60 y 3.90
m. en todo el terreno.

- Entre 7.70 y 9.00 m de profundidad en la zona sureste del terreno.

- Entre 11.00 y 14.00 m de profundidad en la zona sureste del terreno.

- A partir de profundidades comprendidas entre 15.50 y 17.00 m. y hasta 18.00
m. de profundidad.

- Que, si bien los andlisis del potencial de licuefaccion indican la existencia de
arenas susceptibles a licuefactar bajo los 15 m. de profundidad, la probabilidad

de ocurrencia de este fendmeno bajo dicha profundidad es baja.

El mencionado EMS también propone 02 alternativas de solucion:

e Cimentacion Superficial sobre suelo mejorado

e Cimentacion Superficial reforzada con micropilotes.

Se ha seleccionado la primera alternativa, ya que después de un cuidadoso
analisis se concluyd que es la mejor opcion. Esta alternativa incorpora el método
de Inclusién rigida tipo Columna de Médulo Controlado (CMC), que estudia la

presente tesis.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1. ALTERNATIVAS PREVIAS DE SOLUCION A LA PROBLEMATICA

De acuerdo a los resultados del informe de revision y analisis (como perito
autorizado por la Municipalidad Distrital de la Punta) de Alva Hurtado Ingenieros
S.R.L. se tiene la siguiente conclusion a la problematica en estudio:

En base a las caracteristicas del perfil estratigrafico, el analisis de licuacion

realizado y las cargas transmitidas por las estructuras proyectadas, se ha

realizado el andlisis para las siguientes alternativas:

Alternativa N°1.- Cimentacion Superficial sobre suelo mejorado.

- Profundidad de suelo mejorado: =5.0 m con inclusiones rigidas de 40cm de

didmetro.

- Profundidad de cimentacion: 1.50 m.

- Tipo de cimentacion: Zapatas Aisladas (B=[1.5-3.6]Jm.) y/o cimiento corrido

(B=2.40 m), conectadas con vigas de cimentacion.
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- Capacidad admisible bajo la cimentacion sera de:
Qadm =150 KPa (1.5 Kg/cm2)

- Asentamiento: Aplicando la teoria de la elasticidad se obtiene un asentamiento
méximo de 1.63 cm, menor al asentamiento maximo admisible (2.5 cm). El

mejoramiento de suelos controlara los asentamientos.

Alternativa N°2.- Cimentacion Superficial reforzada con micropilotes

- Caracteristicas de los micropilotes:

Descripcion Valor

Diametro del bulbo, dr 15 cm

Longitud del bulbo, Ir 250 cm

Longitud Libre sobre Nivel Fundacion (3dr+7.5cm) 52 cm

Longitud Libre bajo Nivel Fundacién 300 cm (400cm Bloque 1)

Tipo de Inyeccion, T.I. Inyeccion general, fase Gnica

Friccion lateral (graficos M. Bustamante) 180 MPa promedio

Coeficiente de Mayoracion, [0 1.1

23



Diametro Nominal Barra Refuerzo 50 mm

Modulo Elasticidad Barra Refuerzo 205,000 N/mm2 +/- 5%.

Grado del Acero 500/600 N/mm?2

Tipo de cimentacion: Zapatas Aisladas (B=[1.5-3.6]m) y/o cimiento corrido

(B=2.40 m), conectadas con vigas de cimentacion.

La capacidad admisible de cada micropilote sera de:

Qadm = 104 KN (10.4 t)

- Asentamiento: Se obtiene un asentamiento maximo de 0.89 cm en un micropilote

individual y 0.93cm en el grupo de micropilotes mas cargado.

Ambas alternativas son viables y dependera del andlisis econémico para definir

una de ellas.

Es importante sefialar que la Entidad: Municipalidad Distrital de La Punta contrato
bajo su responsabilidad un perito para la Revision y Analisis Final de los Estudios
de Suelos realizados por las Empresas Ghama Ingeniera S.A. y M&M Consultores
S.R.L. ya que ambos estudios no eran coincidentes en sus conclusiones y diferian
respecto a los efectos de la falla del terreno por licuefaccion, en este sentido la
MDLP indico y autorizé la utilizacion del Analisis Final realizado por Jorge E. Alva
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Hurtado Ingenieros S.R.L y que esta conclusién sea implementada finalmente en

el Estudio Definitivo y se aplique en la Ejecucion De la Obra.

PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO DE TERRENO EVALUADAS

Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros S.R.L. (2017), concluye lo siguiente:

Las propuestas mas bajas son las presentadas por SOLETANCHE
BACHY para inclusiones rigidas (CMC) y INCOTEC para la opcion de los
Micropilotes, sin embargo, al comparar las soluciones técnicas y los
precios finales (en coordinacién y aprobacion de la Entidad), se tiene que
el de SOLETANCHE BACHY es S/. 1°085,127.01 Nuevos Soles (Inc. IGV)
mientras que INCOTEC propone S/. 1°680,640.13 Nuevos Soles (Inc.
IGV).

Hay que sefialar que la propuesta de INCOTEC no incluye el carguio y retiro de
material de perforaciones, el servicio de energia trifasica y la evaluacion
permanente de pilotajes, partidas que INCOTEC considera como cobros no

previstos en su cotizacion.

Asi mismo cabe sefialar que ninguna de las propuestas econdmicas incluye
seguros, comedor, vestuarios, vias de accesos para traslado de equipos,
sefalizacion, mitigacién de impacto ambiental, plataforma de trabajo, costo que se

debera afadirse a todas las propuestas.

PROPUESTA SELECCIONADA
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La opcion seleccionada es la de SOLETANCHE BACHY, por ser la mas

econdmica.

El costo total de este proveedor incluido el trabajo no considerado en su propuesta

econOmica seria la siguiente (Columnas de hasta 6m segun EMS):

PROVEEDOR SELECCIONADO MONEDA PROPUESTA
ECONOMICA
PROPUESTA ECONOMICA DE SOLETANCHE
BACHY S/. 736,164.40
TRABAJOS NO CONSIDERADOS POR EL
PROVEEDOR
SEGUROS CONTRA TERCEROS 17,913.81
COMEDOR, VESTUARIOS 1,820.50
VIAS DE ACCESO PARA TRASLADO DE
EQUIPOS 2,648.02
SENALIZACION 993.00
MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 3,151.92
PLATAFORMA COMPACTADA 3,640.98
S/. 766,332.63
S/. 153,266.53

GASTOS GENERALES Y UTILIDAD DE CHT
(20%)
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SUB TOTAL S/. 919,599.16

COSTO (INC. EL IG.V.) S/. 165,527.85

TOTAL 1°085,127.01

Costo de la propuesta seleccionada. Fuente: Elaboracion Propia.

4.2. ALCANCES DE LA METODOLOGIA CMC A EMPLEARSE

Los trabajos de mejoramiento de suelos definidos para el proyecto del “Centro
Integral del Adulto Mayor” (CIAM), ubicado en el distrito de La Punta, provincia
constitucional del Callao, departamento de Lima, utilizando la metodologia de las
inclusiones rigidas tipo Columnas de Mddulo Controlado (CMC), la cual esta
basada en el concepto de “incluir” en el suelo elementos rigidos para poder

aumentar las capacidades mecanicas de un suelo con propiedades deficientes.

Las inclusiones CMC se construiran desde la superficie —plataforma de trabajo-.
Segun los planos autorizados, deberan atravesar un estrato de suelos
compuestos por rellenos y se apoyaran en el estrato gravoso ubicado hasta el
nivel variable entre los -3.00 y -6.00 m de profundidad respecto del nivel del

terreno natural.

Seran 340 unidades de 40 cm de diametro, con un arreglo en planta en mallas
cuadriculares de hasta 2.5x2.5m bajo la losa de cimentacion y en arreglos

diversos bajo las zapatas que reciben muros o columnas de la superestructura.
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En la figura siguiente, se muestra un corte esquematico de la configuracion del

proyecto:
Losa 0.1m . e
NEP 0.1 m Afirmarlo Compactada 0.1m ’
[ ] Nivel Plataforma de Irabajo: 0,1 m
Mini .3 m Colchan de Reparticidn Nivel 0.4 m
CMC bzjo losa
A
Maxi. hm
[ CMC bajo zapata
A - L _—

Corte esquematico del Proyecto. Fuente: Elaboracién Propia.

Es obligatorio la disposicién de una capa de reparto de al menos 0.30m entre la
losa y las inclusiones rigidas “CMC”. Dicha capa depende de las caracteristicas
del terreno a tratar, del diametro, de la separacion y de la profundidad de las
columnas, del tipo y de la intensidad de las cargas y de la rigidez de la estructura

proyectada.

La capa de reparto se ejecuta segun los procedimientos y controles habituales
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aplicados a las capas de afirmado compactado bajo losas. La capa de reparto no

es obligatoria en el caso de cimentacion con zapata.

El concreto o mortero de las CMC tendra una resistencia a la compresion simple a
los 28 dias de fc=150 kg/cm?, verificada conforme lo dice el punto 7 de este
documento. Las inclusiones seran construidas bajo la metodologia denominada

de “Tornillo Continuo”.

Perforacion Bombeo e Inyeccion de concreto Inclusion terminada

“Fases del procedimiento constructivo de inclusiones tipo CMC con barrena

de tornillo continuo”. Fuente: Capeco.

Este procedimiento es de aplicacion para el proyecto “Centro Integral del Adulto
Mayor” (CIAM). Para la construccion de las 340 inclusiones rigidas proyectadas,
se utilizara una barrena de tornillo continuo (o perforadora de tornillo continuo en

algun caso puntual) que, debido a su tecnologia de registro en tiempo real de
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perforacion y a su proceso constructivo tiene ventajas sobre las perforadoras de

barrena sin instrumentacion.

Documentos de Referencia

e Estudio de mecanica de suelos: N°M4699 de M&M Consultores.

e Planos arquitectonicos y estructurales del proyecto.

4.3. DESCRIPCION DEL PROCESO DE CONSTRUCCION DE LAS
COLUMNAS DE MODULO CONTROLADO (CMC)

Previo al inicio de los trabajos, la plataforma de trabajo debe permitir los
movimientos de todas las maquinas que intervendran en la ejecuciéon de las
inclusiones (camiones de concreto, perforadoras, bombas de concreto, etc.) en

cualquier tiempo, de forma segura, y libre de todos los obstaculos en el suelo.

Por tanto, para garantizar la ejecucion de las inclusiones rigidas del tipo tornillo
continuo en condiciones Optimas, serd necesario la preparacion y mantenimiento
de:

« Vias de circulacién adecuadas para el transito de grias hasta 60 Ton,
equipos pesados y mixer de concreto, con acceso a los diferentes frentes
de trabajo.

« Plataformas de trabajo horizontal (plana), drenada y estables cada frente de
trabajo.

« Mantenimiento permanente de la plataforma.

« En caso de desplazar el equipo de una plataforma de trabajo a otra, la
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pendiente de acceso no puede superar los 3° de inclinacién.

« lIdentificacion y demolicion de obstaculos, tanto aéreos como subterraneos,
gue puedan interferir con el ingreso de vehiculos pesados para el retiro del
material de excavacion y el suministro del concreto.

« lIdentificacion y demolicién de redes, tanto aéreas como subterraneas, que
puedan interferir con el proceso de traslado de equipos, asi como la
excavacion y fundida de los pilotes.

El registro de inspeccion de la plataforma, lo realiza el Jefe de Obra con el
representante del cliente en el formato “Entrega de plataforma para la produccion

de inclusiones”.

La plataforma de ejecucion de las inclusiones sera compuesta de un material de
tipo balastro al nivel -0.10m (minimo 30cm de espesor), segun planos de

cimentaciones. El tamafio maximo de material sera de 3.

La ejecucion de las inclusiones CMC se realizard desde esta plataforma, y la
punta de las CMC se apoyara en el estrato gravoso que se encuentre entre los

niveles -3.0my -6.0m.

Para la construccién de las inclusiones tipo CMC, se utiliza una perforadora sobre

orugas.

Este equipo consiste en un cabezal de giro, movido por un motor hidraulico el cual
acciona una barrena de tornillo continuo que extrae el material del terreno para

luego proceder al vaciado del concreto.

Esta herramienta de penetracion hueca permite la alimentacion continua de

concreto a través de la punta.
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El proceso para la colocacion de inclusiones rigidas se lleva a cabo de la siguiente

manera:

Para el inicio de los trabajos de las inclusiones el jefe de obra le indica al
topografo que realice la liberacion de la plataforma a trabajar. El topégrafo
entonces define la plataforma a trabajar y se asegura de que no se perforar
a ningun obstaculo o instalacion indicada por el cliente, las cuales deben

ser verificadas y aprobadas por el cliente o supervision.

La liberaciébn de la plataforma y el nivel promedio de liberacion de la
plataforma, son registrados por el topégrafo en el formato “Entrega de

plataforma para inclusiones tipo CMC”.

Para el inicio de la perforaciéon el jefe de obra le indica al topégrafo que

realice el trazo de las inclusiones dentro del &rea en que se va a trabajar.

El topégrafo entonces traza secciones dentro del area de trabajo ubicando
inclusiones de referencia con una estacion total en un area determinada;
posterior a esto, las inclusiones que se encuentren dentro del area
delimitada por las inclusiones de referencia se trazan con ayuda de una

cinta.

Las ubicaciones se realizan respetando el plano aprobado para
construccion y una secuencia de perforacion pre-establecida, y deben ser

verificadas y aprobadas por el cliente o su supervision.

La localizacion se efectuara colocando en sitio estacas o varillas como
minimo de 20cm localizando los centros de las inclusiones rigidas a

excavar.
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Adicionalmente se colocaran estacas en los que se indique la numeracion

de los pilotes.

La secuencia de perforacidon es realizada por el Responsable de Obra y el

Jefe de Obra respetando el programa de obra establecido.

El trazo de los puntos de referencia y el nivel promedio de la plataforma,
son registrados por el topografo en el formato “Control de ubicacion de

referencias para inclusiones tipo CMC”.

La perforacion se realiza teniendo la ubicacion de las inclusiones aprobada
(de lo contrario se procede a trazar nuevamente la ubicacién de las
inclusiones de referencia), el operador posiciona la perforadora sobre el
punto de la inclusién a construir segun el trazo indicado por el topografo y
procede entonces a realizar la perforacion desde el nivel de plataforma

hasta alcanzar el nivel previsto.

Una barrena hueca del tipo tornillo continuo perforara el terreno cruzando
los estratos de suelo hasta llegar al nivel de desplante, el cual ha sido
definido en 6.0m de profundidad desde el nivel de plataforma como

maximo.

La barrena extraera el terreno que se encuentre a su paso, hasta alcanzar
la profundidad de desplante establecida, en la que el operador detiene la

perforacion.

En caso que la perforadora encuentre un obstaculo durante el inicio de la
perforacion: roca, madera, placa de metal, instalaciones u otro, la ubicacién

de la inclusion sera desplazada a maximo dos diametros de distancia y se
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hara registro de ello. El operador podréa hacer dos intentos como méaximo, y
después del segundo intento, si alin no es posible realizar la perforacion, el
jefe de obra se reunird con el residente para encontrar una solucion en

conjunto.

e Cuando la perforacién ha alcanzado su méaximo nivel, se inicia la colocacién
del concreto por bombeo, a través del tubo central interior de la barrena — el
Jefe de Obra es el responsable de solicitar con la debida anticipaciéon el
volumen de concreto necesario para el llenado de las inclusiones para

evitar retrasos en la ejecucion-.

El llenado de la perforacion con concreto se hace realizando las siguientes

operaciones:

a. El operador de la perforadora eleva la barrena de una altura entre 1y 2
didmetros (0.40 — 0.80 m) respecto al fondo de la perforacién antes de

iniciar el bombeo del concreto.

b. El operador de la bomba entonces, bajo indicacién del operador de la

perforadora, inicia el bombeo a presion.

c. Una vez que se haya completado el relleno de la zona de la punta, el
operador de la perforadora continta el ascenso de la barrena a la vez que
el operador de la bomba realiza el bombeo sin parar para ir formando una
columna de concreto de abajo hacia arriba hasta llegar a la superficie de la
plataforma. Cuando la barrena es extraida totalmente, la maquina puede

desplazarse hacia un punto nuevo de perforacion.

El registro de colado, lo realiza el operador de la bomba en el formato
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“Control de produccién inclusiones tipo CMC”.

d. Debido al sistema constructivo, el nivel del concreto es el mismo del nivel
de la plataforma de trabajo, ya que no es posible dejar el concreto por
debajo de este nivel.

Para dejar la cabeza de la CMC al nivel de proyecto, se realizara el retiro de
concreto fresco que se encuentra desde el nivel de la plataforma de trabajo
hasta el nivel indicado en los planos de proyecto. Después se

reemplazara el volumen de concreto retirado con el mismo material

removido, con el fin de reestablecer la plataforma de trabajo

Nivelacidon de cabezas de inclusiones rigidas al nivel proyectado. Fuente: Capeco.
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4.4. TOLERANCIAS DE EJECUCION

El centro de cada columna de mdédulo controlado terminada debera estar ubicada
dentro de un circulo de 15 cm de radio, centrado en la ubicacién teo6rica.

La tolerancia de verticalidad debera ser siempre inferior o igual al 3% de la altura

de la excavacion.

La profundidad de la inclusién rigida sera de maximo 6 metros de profundidad.

4.5. CONCRETO

El concreto empleado para las inclusiones debe ser un concreto simple con
cemento de tipo V o HS con una Resistencia a la compresién simple f'c=150
kg/cm? a los 28 dias, determinada mediante pruebas a cilindros de 15 cm de
diametro de 30 cm de alto de acuerdo con las normas NTP 339.033 y NTP
339.034.

A continuacién, se detallan las caracteristicas especificas del concreto requerido:

Slump superior a 160mm (<220mm).

Bombeable con bomba de piston. Caudal: minimo 20m3/h, maximo 85m3/h.

Que mantenga la reologia durante 2 horas luego de su entrega en obra (S [
160mm).

Contenido de aire;: Maximo 10%.
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« Posibles constituyentes del concreto (el disefio final del concreto ser&

definido segun los requerimientos de la obra y los equipos de construccion).

o Cemento Tipo V o HS.

o Aditivos : Cenizas volantes (o fillers calcareos)
o Agrgados : Dmax 10mm en micro-béton)
fc=150 kg/cm? a los 28 dias.

(e]

4.6. MATERIAL DE CAPA DE REPARTICION (PLATAFORMA DE TRABAJO)

El material de capa de reparticion requerido, que en el caso particular de este
proyecto coincide con la plataforma de trabajo, debe cumplir las

caracteristicas descritas a continuacion:

« Tamano maximo del material: 3”.

. Criterio de compactacion: 95% de Proctor Optimo Modificado o CBR>6.

« Granulometria de material entre las siguientes distribuciones:

TAMANO DE TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA EN
(mm) PESO
(%)
125 100
75 85— 100
14 25 — 100
2 15— 100

37



0.6 9-100

0.063 <15
TAMARNO DE TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA EN
(mm) PESO
(%)
125 100
80 85— 100
16 25 — 100
2 15— 100
05 9-100
0.063 <15

Fuente: Elaboracién Propia.

CONCLUSIONES

Se utilizara la metodologia de las inclusiones rigidas tipo Columnas de
Modulo Controlado (CMC), la cual esta basada en el concepto de
‘incluir’ en el suelo elementos rigidos para poder aumentar las

capacidades mecanicas de un suelo con propiedades deficientes.

Para la construccion de las 340 inclusiones rigidas proyectadas, se
utilizard una barrena de tornillo continuo (o perforadora de tornillo
continuo en algun caso puntual) que, debido a su tecnologia de registro
en tiempo real de perforaciéon y a su proceso constructivo tiene ventajas

sobre las perforadoras de barrena sin instrumentacion.
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Las inclusiones CMC se construiran desde la superficie —plataforma de
trabajo-. Y deberan atravesar un estrato de suelos compuestos por
rellenos y se apoyaran en el estrato gravoso ubicado hasta el nivel
variable entre los -3.00 y -6.00 m de profundidad respecto del nivel del
terreno natural. Serdn 340 unidades de 40 cm de diametro, con un
arreglo en planta en mallas cuadriculares de hasta 2.5x2.5m bajo la losa
de cimentacion y en arreglos diversos bajo las zapatas que reciben

muros o columnas de la superestructura.

El concreto o mortero de las CMC tendrd una resistencia a la

compresion simple a los 28 dias de f'c=150 kg/cm?.

RECOMENDACIONES

Es necesaria la disposicion de una capa de reparto que tenga un tamafio

de al menos 0.30m entre la losa y las inclusiones rigidas “CMC”.

Dicha capa depende de las caracteristicas del terreno a tratar, del
diametro, de la separacion y de la profundidad de las columnas, del tipo
y de la intensidad de las cargas y de la rigidez de la estructura

proyectada.
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e Si bien es cierto la propuesta de SOLETANCHE BACHY fue la elegida,
por ser la mas econ6mica, se debe tomar en cuenta que, dado que el
terreno donde se ejecutaran los trabajos es poco previsible y que la
longitud de columnas de modulo controlado a realizarse puede ser

mayor o0 menor.

Por ello se propone que este trabajo se ejecute a precios unitarios el
cual sera calculado de acuerdo a la propuesta econdomica de
SOLETANCHE BACHY segun sus ratios.

En ese sentido la cantidad de columnas y sus longitudes posiblemente
en obra puedan variar y por ende el costo final del Mejoramiento del
Terreno, el cual solo se determinard cuando se comience a ejecutar la

obra.
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ANEXOS



ANEXO 01

PLANO DE PLANTA
GENERAL
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Plano de Planta General. Fuente: Soletanche Bachy Peru (SBP S.A.C.)
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Cerco provisional de obra y oficinas. Fuente: Propia.
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Cartel de obra de 2.40 X 3.60 m. Fuente: Propia.
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TRABAJOS DE DEMOLICION

Demolicion de construcciones existentes c/equipo. Fuente: Propia.
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Demolicién de veredas. Fuente: Propia.
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MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavacion para zapatas c/equipo. Fuente: Propia.
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Eliminaciéon de material excedente c/equipo. Fuente: Propia.
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OBRAS DE CONCRETO SIMPLE Y ARMADO
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Solados para zapatas f'c= 100 kg/cm2 c/cemento tipo HS. Fuente: Propia.

52



WilagE

N 1L TN,

Vaciado de concreto fc= 315 kg/cm2, para zapatas corridas. Fuente: Propia
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Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/cm2, para zapatas — columnas y cimientos. Fuente:
Propia.
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Encofrado de sobrecimientos armados. Fuente: propia.
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MEJORAMIENTO DE TERRENO

Movilizacion de equipos pesados — grua telescopica. Fuente: propia.

56



Movilizacion de equipos pesados — maquina perforadora o pilotera. Fuente: propia.
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Prueba de funcionamiento de la maquina perforadora o pilotera. Fuente: propia.
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Perforacion y vaciado de concreto f'c= 150 kg/cm2, para CMC. Fuente: propia.
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Perforacion, bombeo e inyeccidén de concreto fc= 150 kg/cm2, para Inclusiones
Rigidas. Fuente: propia
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ANEXO 03

PRESUPUESTO



Presupuesto

Presupussto 0000006 MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SERVICIOS DEL CENTRO INTEGRAL DE ATENCION AL ADULTO MAYOR -
CIAM LA FUNTA, EN EL DISTRITO DE LA PUNTA, PROVINGIA DEL CALLAO - REGION CALLAO
Subpresupussto 007 MEJORAMIENTO DE TERRENO
Cliente CLIENTE Costo al /012018
Lugar CALLAO - CALLAO - LA PUNTA
[tem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
08 MEJORAMIENTO DE TERRENO 766,332.63
0em SUB CONTRATO 736,164.40
08.01.01 MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS alb 1.00 126,706.80 125,706.80
(MEJORAM. DE TERREMQ)
08.01.02 INSTALACION Y ACONDICIONAMIENTO DE EQUIPOS EN AREA DE TRABAJD alb 100 4223550 4223560
08.01.03 COLUMNAS DE MODULO CONTROLADO D= 40 CM m 1.700.00 33366 567,222.00
08.01.04 STAND BY DE EQUIPOS PARA EJECUCION DE COLUMNAS DE MODULO hm 253414
CONTROLADO
0802 TRABAJOS ADICIONALES REQUERIDOS NO CONSIDERADOS EN SUB 30,168.23
CONTRATO
0g.02m SEGURO CON TERCEROS glb 1.00 17,9138 17,9138
08.02.02 COMEDOR, VESTUARIOS (PARA MEJORAM. DE TERRENO) alb 100 182050 182050
08.02.03 ACONDICIONAMIENTO DE VIAS DE ACCESO PARA TRASLADO DE EQUIPOS alb 100 254802 254802
08.02.04 SERIALIZACION alb 1.00 59300 99300
08.02.05 MITIGACION AMBIENTAL (MEJORAM. DE TERREND) alb 100 315192 315192
08.02.06 PLATAFORMA COMPACTADA Y NIVELADA PARA TRABAJO HORIZONTAL alb 100 3,640.98 354098
RESISTENTE PARA LOS EQUIPCS DE PILOTAJE
COSTO DIRECTO 766,332.63
GASTOS GENERALES+UTILIDAD (20%) 153,266.53
SUB TOTAL 919,509.16
LGV, (18%) 165,527.85
TOTAL PRESUPUESTO 1,085,127.01
SON:  UN MILLON OGHENTICINCO MIL CIENTO VEINTISIETE Y 01/100 NUEVOS SOLES

Fuente: Municipalidad Distrital de la Punta.
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PROCESO DE EJECUCION

Pilotes barrenados. Hormigonado por el tubo central de la barrena.

La perforacion se realiza mediante la introduccion de la barrena helicoidal de la

misma longitud que la perforacion a realizar.

Sustituye con ventaja el sistema de perforacion con lodos bentonicos cuando los

diametros de los pilotes no son superiores a 100 cm.

El hormigonado se realizara de forma continua bombeando el hormigon a través
de la tuberia que constituyeel eje de la barrena continua y la
extraccion simultdnea de la barrena helicoidal, que lleva alojada en sus alabes el

terreno perforado.

La extraccidén de la tuberia debe realizarse procurando que la parte inferior de la
barrena, por donde sale el hormigon esté introducida dentro de la columna de
hormigon a una altura del orden de dos didmetros del pilote.

Durante el proceso de hormigonado, se combina adecuadamente la velocidad de

ascension de la barrena.

El caudal del hormigonado y la presién a que se realiza el mismo con el fin de
evitar cortes en el fustedel pilote o0 sobresecciones y excesos de

hormigon innecesarios.

o4



La consistencia del hormigén ha de ser fluida para garantizar el bombeo perfecto,
evitar taponamientos de hormigdn en las mangueras del circuito y no dificultar la

introduccién de la armadura que se coloca tras el hormigonado.

Proceso de ejecucion Pilote CFA. Fuente: Incotec Consultores S. A.

65


http://www.tecnoiberica.es/wp-content/uploads/2013/10/Pilote-CPI-8.bmp

VENTAJAS

o En terrenos inestables no precisan del uso de entubacion ni de lodos para
evitar el derrumbamiento del terreno a lo largo de la perforacion, puesto que
la barrena desempefa una doble tarea de perforacién por una parte y de

sujeccion del terreno o de entubacién por otra.

e Registro continlo de parametros, registrando parametros tales como la
presion de rotacién, velocidad de rotacion, fuerza de empuje, profundidad,
presion de hormigonado, velocidad de avance y volumen real de hormigén

inyectado.

o Permiten realizar el empotramiento del pilote en estratos consistentes.

o El rendimiento es elevado, no repercutiendo de manera negativa en el plazo

de ejecucion global de las obras.

o Perfecta verticalidad de los pilotes, gracias a los dispositivos automatizados

de aplome con que cuenta nuestra maquinaria.

e Buenas condiciones medioambientales de trabajo, con un nivel de ruido

practicamente nulo.

e Se pueden dejar los pilotes a la cota que se desee y preparados para la

ejecucion de los encepados, sin cortarlos posteriormente.
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FICHA TECNICA PROPUESTA
ECONOMICA MICROPILOTES

EMIN GEOESTRUCTURAS
S.A.C.
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EMIN®

GEOESTRUCTURAS

Lima, Abril 18 de 2017

Seiiores

CHUNG & TONG INGENIEROS S.A.C.

Atn.: Arq. Victor Quiroz

Av. Del Pinar 180, Of. 803 Urb. Chacarilla del Estanque. Surco - Lima.
Teléfonos: (511) 201-2450/(511) 372-0229 / (511) 372-5172

E-mail: vquirozcamacho@gmail.com

Peru.

REF: Propuesta econémica preliminar PPR4518
Micropilotes Ampliacion CIAM, Provincia del Callao.

Respetados Sefores:

Agradeciendo su invitacion, presentamos para su evaluaciéon la propuesta técnica y
economica de nuestra compania, EMIN GEOESTRUCTURAS S.A.C., para ejecutar los
trabajos de construccion de los micropilotes que hacen parte del proyecto de la referencia.

1. ANTECEDENTES

De acuerdo con la informacion suministrada, se proyecta el mejoramiento y ampliacién de
los servicios del centro integral de atencién al adulto mayor — CIAM, el cual se encuentra
localizado en el Malecén Pardo S/N, en la interseccion de las calles Medina y Agustin Tovar,
al oeste de la Poza La Arenilla, en el distrito La Punta, Provincia del Callao. Una altemativa
de cimentacion para esta estructura, es la ejecucion de micropilotes de 0.15m de diametro y
longitudes individuales entre 6 y 7 metros de profundidad.

La valoracion de la presente oferta se realizé con base en la informacién suministrada por
el Cliente, que incluye estudio de suelos, planos de cimentacion y las cargas actuantes por
bloques. El estudio de suclos, claborado por Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros S.A.C.,
evidencia en los 2 primeros metros de profundidad, capa vegetal y suelo aluvial suelto,
seguido de suelo conformado por un manto superior de relleno heterogéneo, con capas
intercaladas de arcilla limosa de baja plasticidad, arena fina a gruesa con contenido de
arcilla y grava, arena fina gravosa y limosa, y grava arenosa ligeramente arcillosa, con
piedras redondeadas de 6 pulgadas de tamaifio, hasta los 5.80m de profundidad, y a
continuacion, hasta los 8,5m de profundidad, un depédsito de arena fina, con contenido
variable de limos. Se registra nivel fredtico entre 1,63 y 1,90m de profundidad. Si las
condiciones en campo son diferentes, se reevaluara la oferta econémica.

Av. Caminos del Inca 670 Oficina 401 — Surco, Lima, Pera — TeléfonQ:\ 448 466%
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Fuente: Emin Geoestructuras S.A.C.
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Nuestra oferta se presenta por precios unitaros, pos tanto para ls elaboracion de las actas se
tendrd en cuenta la longitud total de perforacion, es decir la comrespondiente desde ¢l nivel en
que s¢ posicione ¢l equipo hasta la profundidad mixima alcanzada, o sea, s¢ cobrard la
longstud 1tal perforada y o solo la longitud efectiva.

Para la valoracin de Ia oferta se asume que se cuenta com contimmdad en los trubajos y por
tanto en caso contruno se presentara al Contratanie la comrespondiente valoracion del Stand

By del personal y equipo

2. ALCANCE DE LOS TRABAJOS

e 3573ml de perforacion destructiva para mxvopiloes awoperforantes de 0.15m de
didmetro en la longitad establecida
Sumanistro, manc)o e mstalacion de las barras autoperforanies, acoples y broca.
Summistro. llenado ¢ imyeccion con lechads agua: cemento en refacion 1:1 en peso,
empleando bomba de myeccain especialmente destinada para tal fin. Se calcula de
manera prelumanar un consumo promedic de | saco de comento par metro lineal de
micropilotes, distnbuido entre ¢l llenado y la inyecestn. Sin embargo, e consumo real
dependerd de fas condiciones especificas del terreno.
Movilizaciin y desmovilizacion de los equipos
No se incluye demoliciones o pases.
No inchuye el cargue y retaro del matenial de perforacidn

3. EQUIPOS OFRECIDOS

Para llevar a cabo los wabayos, pomemos a disposicidn los siguientes equipos de las
cancteristicas que s¢ describen & continuacadn

*  Maguna perforadora tipo CR10 o simalar, motor diesel, dotada con mantillo de fondo y
todos los demds accesorios y berramicntas necesanas.,

o Para el sumanistro de aire se¢ unlizard un compeesor de alta presion, dotado con sus
accesonos tales como mangueras, acoples eic.

¢ Bombas de llenado ¢ inyeccidn, dotado con todos sus accesonios tales como manguera v
manometros para la medscadn de la myeccion.

Fuente: Emin Geoestructuras S.A.C.
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4. YALORDE LA PROPUESTA

Ofrecemos realizar los rabgos por el sistema de precios fijos, de acuerdo con bo inkdscado en
¢l Anexo |, que contiene los valores para los micropilotes.

El valor de los rabajos serd el que resulte de multiplicar Ias cantidades de obra realmente
gecutadas, por su  respectivo  precio umitano. En particular, ka camtidad de obra

correspondicnte o La perforacitn de micropiiotes se medirs desde la superficie sobre la que se
instale ¢l equipo, hasta el fondo de cada perforacion

Los precios propuestos imcluyen todos los costos directo ¢ indirecto, mano de obma
hemamientas v equipos,

El Comtratante suministrard’

Libre acceso de los equipos a los puntos de perforacion, incluyendo 1o rampa de  scceso
para ingreso del equipo y las demoliciones que puedan requerirse. Nuestra oferta no
inchuye mingun 1po de demolicion o de paso de placas o cimentaciones ¢n concrelo

- Adecuacidn y mantemimicnto de la plataforma de trabago.

- Sivo en obra para el confratista
Celaduria de matenales y equipos.
Localizacyon y materializacyin (pre-barrenado) de los puntos pars la perforacion.

« Servicio y conexidn de encrgia tnfisica y monofisica,

- El descabece de las micropilotes

- Los estudios ¥ planos respectivos para la comrecta epecucidn de los trabajos

- Cargue y retiro del matenial de perforacion

- Pases en placa o concretos

- Sefalizacitn y manepo de trinsito on caso de roquenrse

«  Persomal en HSE en caso de requenese

Proponemos que 1a forma de pago se realice de la sigusente manern: \

Un anticipo del 30%%.

Una vez completado un 30% de avance de La obra se solicitard un adelanto por otro 30%.
Una vez completado un 60% de avance de s obea se solicitard un 40% de adelamto.

Los avances evaluados seran quancenales,

Fuente: Emin Geoestructuras S.A.C.
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Para efectos de sa peogramacion, ofrecemos un rendimiento promedio por equipe de
SOmldia, con un sumimstro contmuo de los matenales. La secuencia de construccidn s
definera conjuntamente con base en sus requisitos especificos,

Para cumplir con este plazo, es de suma importancia coordinar una reunsin con el Ingemiero
Ressdente para cfectos de verificar Jos accesos a los sitios de perforacidn y las restricciones
que puedan existir para perforar los elementos.

Los equapos y herramientas cuentan con disponibilidad immediata para su movilizacsdn ¢

imicio de los trabajos. Para efectos de programacion de personal y equipo, solicitamos un
preaviso de al menos Velnte (20) dias calendano,

7. SUPERVISION DE OBRA (Residencia Técnica).

Para la coordinacién y supervissdn de los trabagos, ofrecemos un Supervisor de campo con
expenencia especifica en trabajos similares, quién temdrd & su cargo las cuadnllas de
perforacsn v fundida

8  VALIDEZ DE LA OFERTA

La validez de nuestra ofenta es de Treinta (30) dias calendario, contados a pastir de la
presemiacion de la misma.

Agradecsendo su atencidn, quedamos 2 sus ordenes pars sumanistrar las aclarsciones gue
pucdan roguernir.

Cordmlmente,

a {3’%'(5

Masuel Gutiérrez, PLD, P.E.
Gerente General

Asc0 No | Howsmen de propeests scondenica pesiorarnar

Fuente: Emin Geoestructuras S.A.C.
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FICHA TECNICA PROPUESTA

CHUNG Y TONG INGENIEROS
S.A.C.

73



M s P —
Wl O M S S e e
Totns w10 | W 47

e OO CROC A SO

Propuesta N*

L
Mv?ﬂl.w&hc

Aoercsde: Vemor Queee

L Cotieacsin de Mropiictes Irpectadon

Refororcix CLAM La Purts

Dw russdrs conmscsacka

0 vt & vuesiys swiincedn, terweracs of priviioge de hacerien Beger numtrs propuests TRCHECA-BCOMNOMICA, &%
PIOYECED O CENNER0ONS PR Do B TAONGE S meorapdoles Myortiddos. Edls proguesls e bane en ko
s Dlsaons praparconados por EL CLUENTE

L8 preserie proguests Deret B condiodn de EXOLUSIVIDAD hocte of Ohonte,. vl como de COMPIDENCTANE JOAD,
omethorcionos 8 oden W CONGURIE 3 VDG CRRE DYnOgad

For b rcioado, o comproming de PECLUSIVIDAD sx mecgencn o0 e O adpadcacdn de i otve hack oo
CUENTE, sirwanse 0onfirmis efle Clmgronmeio.

A COntinascodn  se etala o (PeSuOueR0 A PRECTOS UNITARSDS, of premupuemts no cormidors oo mpoostos oo

1! ; m—na Bl P31 B | Jnonw |
‘ﬁ
-

-
-

ST L] - L ____ .
— 1. ] ATh BERS
s

G A IR SRS YV (N DR S vl el W

AR JentINcacin MCHACE Y SPENEIONCIS B CHTHPLICOIN B PraRenta o8 L seesarts e clboude.

* D oosto e Sart by, m fe 250 undihone OOr SO0, DOr CRMee menes 3 SCeoperioeacores. > ’ /
234, 138

=/
L. PROCEDIMIBNTO COMSTRUCTIVO PROMUESTO ~ IMNOVACION TECHOLOGICA: /

.
La Intreducchin G0 Ievaddn Tetnelbghon en los Sisefhos. ros porrate offocsy prococirmserton comlalies,
sipdon y sopurte, exparsencis valded on obrss reslizacios on Peru. S8 Peopone B QoscHin e mecroplones. de e
con reberan de Beva e a0mD de shn o, Le Gopecdad de cadis sicropiote e Ge 24 Ton, lrseedo e
Cortedaracde s recomendacones Jul extudo de Sockn con wn S de 2.0

ummum--.nmmhmabn.“
PorTREends o ol de capeciad e condcaones. eubenas, Oargldesione abervds b reOdeserton resreTen
R e

2

Fuente: Chung y Tong Ingenieros S.A.C.

74



TP B

s vt AS S

La rowwocde On o recaipeistes Serrnie Und Oo SECROn O ks o500 B08 r R Mnes. CONegeendt LUn e

comporteniris e e saios de funcacion
2
\N=—-
NN

3

Fuente: Chung y Tong Ingenieros S.A.C.

75



L P —
VDA M, L M, e P
Tooharor «30 | 990 42

- — "'.M".U‘“

3. ALCANCE Y LIMITACIONES OF LA OFERTA
LA CarExiaaod 900 roferenoiaies, s e Oones S SOCONen o DINC 5 o Madciones rankes de obra
mmmummmmm

hmfmlnu“vm

Ervpie de fons eguipos s madernos del maercado con 0 UEme e teenaiogis.

Aot wwiertns on ol sodieis de W progyersacde S obei, de Wl rode de optracr En Berpon de efecueion.

Aocsorameerio on b réorpeotacdn geoticcs por parte do nuostro Gevente Tecnics,

AR TS o K, PrOORSOS O GO Y SO QORI OO Gererdies Derd W crocacion corrocts de e o

Bocoreerdieciones de e secuercie e egecaciin dol waciads de on musTe S8 Conoeio.

Dwcouden Dieca de sty Gevente de Produocon

Ot produccide

£ CROPTRFORACIONES mcars opeeacones 2 s 700 ge & mafors Ganarurie 0on o procslertamsenis O

SR y rewidn e g

I CLIENTT, Seve bs oblgackin de seolion & gt g sopuriiad,  Bheraciin de hovtie, ol y recoememdeciones.

O Qoverin, Mol e de ke 3200 de b mefera. Todd ko de bobaios postaricr & eta hors sevh Consederado

U B0 At & hors sty

B OLIENTE terwe b ctipaosd de propoecons un Benter de Sebaln (ontinun, Cups DRt de rategs deberd ecta

re de ctetdadon pava of Bre Davkado de s egupon v persrwl de GEOPERFORACIONES. Todo cvisdiéodo g

rete o AOrAs Gesarnpoio de CLOPUIT-OMACIONLS, sord commidorado Bompo Mt o hos dandy

I L CLIINTE proweerd do un especio Shee de intarfsrencios, povs I vetalaodes 08 us OOupos de AR comprirsds
Y Govte e Brgecode, 00 memr e 285 x M D vy spece de shmacaraie de caments y herramsentas e
2.5 0w, Seho evpecs sevd Mbee de comto pars GIOPIRFORACIONTS.

12 EL CLIENTE proveerd 0o o cSpaoe Mre pird e oficnin de cargo de (ROPERFORACIONDS, de ne menos de
2.5¢2 S, Stwe de cotio pars GROPERFORACIONES.

13 Se astvve om Ovmeo de s il pers poioreckin y peeparscaln G0 grounting & raede de 6000 B
Liter de conlto pees CLOMIRFORADIONES.

14 5o o n oneume 0 G L1 Dot por v O oreoiiole, CORSUITES MEvores & 1o s indioads, anrde
cotisedon 4 reedn de 10 ucbotu Dyectacd, wn of WD B GUD B9 W TGS IMEpCres CONEMINGS, IV IV
¥ probackin de B Supervisds de B OLIENTE

b—uw,m
1S, GROPTRFORADIOMES aclecurs s geatidn Se M, weoin b solotug e T CUENTE G0 20000 & B roematvg

i”

. ".‘"FP\'N"

R e
. Todon ba pormacs y oonoen son por cuenta de TL CLIENTT.
17, L0% Dafios QUINTsO0s 500 Bov Cuerty Oe EL CLIENTE lve G <ot pars guepefionacones.
M. Lo segurdiad de obes y e eguipon y Serrarsientas 500 de eponsatiidact o BL CLIENTE

3. VALIDEZ DE LA OFERTA.
23 oferta e W Nema JO Gt Conpasts (0 M0RDOO ) § SRt 3 OO0 G ogupos.

4. PLAZO OF £2000C00M

S ovote wra producain O 4 - & endades e rvocpiotes rotsladon por hame de Sebelo por g, s afrmomn 01
CERADOR Parn of DIOYOCEO CoN W PR et de S0000 reto St 40 s SOOIVOS G perfraoeln v 7 Gl previos de
etk y grepereciin de safieyisben. S lirer e coertia e sovilioecode 8 obtve. Comtadon deado of Gecerstoing ol
acdolarts 0 fema del contaatio 1 gue GOuTe Witan.

Mo 3 1 Conmucieradc Lraton /O Semes Bnccaes.

5. COMDICIONES COMERCIALES

Une wig S00ptain @ gresertie Ooaodde, L CLIENTE Goberd onir & Comeriaaoope franones, oo @ sepectve
ORDEN Se COMPRA u ORDEN do SERVICID, debscarwnts frmnacs por of mpresrcate Lags 08 S rerosortads.
A e O JOreyTen 2 resEra (vt ok b sapome e coreoumes, Cormer ey

Forma de page:
*  I»don perten
o mamondmamammmucnm'ﬁp .
o Vsloreaciones semaraion N\ N
* 200 O ScOas 8 06 7 306 00 presentics. '\"\“j»--

= LS girarti por adcirt Oo obea, sord oor reecio do etrs,
*  Las geeanties por Colicind del Servicio, serd DOr el e AEDENCONES O Gaantia, Nste por of mm«
Cormrotn. © e v Doe we periodo de 03 rmeses.

Orpliamarte LOTv parcaces § |

Fuente: Chung y Tong Ingenieros S.A.C.

76



A L P WD
m Ui il Muwns S, Mapat, L Ao
Teelane +31 L T O -
- ——— e——- el B =" o F RIS _W-

*  GEOPERFORACIONES 00 b oorshderndo o 5o esinaiors de Coslion pigon vie Factorn, ktre u vbos. Por
T 08 Conon QU SNGINEN DGO Con frenciemerto bencario sevin asunkdos por L OLENTE

4. DISPOMIBILIDAD DE BQUIPOS Y PERSOMAL

CIOPTRIORACIONTS, roalcawa by oben 0pa MGn0 OF Sl 0w,
*  SERIE 2004: Portoradors COMACDO0 MCL2, contead do grost OGE00D, compronar ATLAS COFCD.
* Ingereeo de Ctwa, Monior de Sepuiiad, Opirsoones v gersorl d¢ porforacdn Ootedarets Capoctadcs

7. CONMSIDIRACIONTS CSPICIALFS

o L QENTT Setard vl I ot O chomertion ondomadon w0 O Sereoes aiis de Sontrstr la
ciee, CEOMEFORACIONES no w regomatiits por serfessncis Jrenddartes O Dusdan Mfscty o
Aeanvolo rormal Or ched 0 o KN G SerioRn (ue S s Ividoades de peor sodn gt defon & eoeros

= Todka ke Dowges Mmutiis u houm sardy, gonorEn afomdscarents s arplaciones o goam

CorTeepOncien .
= Moo ohocesenio de s0oyo Monkes podesads reeerino:

Acrreery |
SO Potescnsd g Carto Carvaims - Gavante Laonar sl
Ing Mac Adoo Catwers - Gerente Teonco
g Py Tarvey - Gev ol e de Prowies s W
g Vi o Mendoss < e S OFicime Tecma
L MO bt Tames - G Cowmeriaed
L Grwms Avares - Geremts §rance
Tex . Cmvar Vsguey ~ iefe fie wastmsssderts
Toc. Joves Un = Soly do iorwescs
g Coner Ve - wer Araderic dv Adaa ¢ poreses Sod
Mg DN Vaga  Bgened S Cowteil de Cabdas
g Oncar Bautoms - gevsers Reudens fn odras Owie
Argrts Showasss - Mote 40 Yaperded N

!

!

[resryrapes W A Catwer s ~ g Civi, CIF STWIE, Vasier v Gt mwaa 7 Naagiier

Gectmowe Mocarics 0 Savto, Candhdets » Docter por @ UM 0o COpaciiac i om basm e
evrmhignan ov. Bake, Rlevarss, o Ohvde, Coborwdeg v Wetwcn, tom s de 18 shos de

. _| WOmencis » daponbidid dul proyects 5

L ] Copaceting 3¢ Carviman 3u Wgeweria Gu Farers FAg s y CON FNOR 3 PEpetecs

Coraretn Loniade | LB Ci eupagns g fans LAMIACID o el vl Pe—

B LIrestenn enorgie shictcs sdcansd

Thrwnwed 0 s oy e oben, 85 0 FaTurespndo rem e

r—— e —— .--T.—_‘g.” ——————— ———— e e — - - ——

o vy CRacaman 20 Norai et 0o 1l Oy O SRARG | Parondl, pa s gremen geogeon de

e ——— i bttt

o o e g A WA e Rt o e Tt e wd rao rrees Gef vy ado

Fuente: Chung y Tong Ingenieros S.A.C.

77



e L P
M agtm W M s g L P
Tl sS13 WO w

- —

-y s aosx

Trabages de ANCLAS de GRAM CAPACIDAD

Fuente: Chung y Tong Ingenieros S.A.C.

78



Av. La Paz N850
Urtanracin Mrarmar, San Mguel, Lima ~ Pard
Telioro: «51 1 994 42 4

e Qoope A0S e

g T

Trabajos de ANCLAS de GRAN CAPACIDAD y MUROD
LANZADO

_______ Proyecto: UCV, Cliente: DaVind

Trabajos de ANCLAS de GRAN CAPACIDAD y MURO
LANZADO
 Cliente: Consordo Villena

R -

Trabajos de Concreto lanzado, Anclas deo gran capacidad y Trabajos de
micropiiotes - suelos arenosos %

Fuente: Chung y Tong Ingenieros S.A.C.

79



A, Lo Paz N80
Urtangacdn Meamar, San Mgued, Lima - Nerd
— & _ TeMono: +51 | S Q&
AR wal e

L JO SRSt F 9 o - W

MMmmmmmMWMInyw
verificackdn con ensayos de carga.
Proyecto: Tottus cusco, Giente: Corrales Ingenieros SRL

Fuente: Chung y Tong Ingenieros S.A.C.

80



: A La Paz NO28S0
._...' Urbanizacde. Meamar, San Mgued, U - fard
= Telone: #5151 9 A2
AT | .

o gocoerforacnoes e

Proyecto: Sub Estacion Blectrica Caclic, Chachapoyas,
Cliente: UTE MARCONA - COBRA

Cimentacion profunda con Micropiiotes en arcillas con boloneria con Inyeccidn de mortero y capacidad de 20ton

mmmvmmwahwarmm.
Cliente: Técnicas Reunidas

N\
==,

Orpulicsaments 100% peruancs il |

Fuente: Chung y Tong Ingenieros S.A.C.

81



VY

A La P WO2RS0
W Uvtanizacdn Maemar, San Migued, Lima ~ Per
== Tehforo: 4511 9 Q™
PN TN NS T AN SX

-

rmammmameuu
Proyecto: Puente Villena,
Clente: Consorcio Villena

Sm de altura en roca fracturada y colocacidn de shotcrete
Proyecto: Tunel Yanango,
Qliente: Consorco Yanango

Fuente: Chung y Tong Ingenieros S.A.C.

82



E -

mau-ua-

" . " - — o

4 (wrde Comsmrio Vimaonge l
f
( ' Péres (*) Jecheiine Torres W (**)
[ L ) Geverte Comenciod
GLOPTRFORACTIONES SAC GROPERFTORACIONES SAC

1% Ao Catwors Wrar: Dngoriews OO0, Mapeder o Gooteonds por s (%) Bechelvwr Tomes Mroadons Comnciads o Seacaode,
Uwvonddad Naconal Mayor do San Marcos, Mater em Mockacs def Maghter an Lrgincs, Doctone en Lnguisics, com eetaion. @
Trto ¢ Ingesods de Orertacones por G Unssorsdod Politosce de  povgrado on dorwn exbergown, ExGorote Comercs de Aow

G U o) Raioed G Cirdone, o euis de 10 als e eperends o e e
P s e S T B

;
:
g
|
|
i

0 cnan 0 oncartew Confrmes b preaeTie GESOCKY ., Jux Dver Soge s ORDEN
OF COWeA o

CONTALTO: e CIOPTRIFOARL IDMEY WAC

Tl e O Ppeip T swtes po | RUIC 2OAT I

L R ] !m B L0 TR JONE e, M T S |

Web W pocperioescione g Toserre: I - |
CTTA st MOV, 0001 AN TN 7 — J

CTTA Odurys MR, 60\ SI) $10OMATT P

Fuente: Chung y Tong Ingenieros S.A.C.

83



ANEXO 07

COTIZACION - INCOTEC
CIMENTACIONES DEL PERU
S.A.C.
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110 rmetoda conitructies permete nkiar obras fe harrigun aveiado sobee lon mwerogibotes &
Sartr de 1 sernane de b comitruccidn de los primeros micropliotes

12. Forma de pago 40 % de aatiipo. Salo carmea planily de svarcr quncansl

13 Maro 42 dhas Nasbes

14, Valider de la olerta: 30 S

15, € peecio na inchaye LGV

~ p—

Fuente: Incotec Cimentaciones del Pert S.A.C.
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FICHAS Y FORMATOS

SOLETANCHE BACHY PERU
(SBP S.A.C.)
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in: SOLETANCHE BACHY PERU (SBP S.A.C.) - MENARD

REFEREMCIAS INCLUSIONES
SOLETANCHE BACHY CONTROL DE UBICACIHON DE PARA RIGIDAS
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Fuente: Soletanche Bachy Peru (SBP S.A.C))
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ﬂ} SOLETANCHE BACHY PERU (SBP S.A.C.) - MENARD
SOLETANCHE BACHY PROGRESD DE LA DERA INCLUSIONES RIGIDAS
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Fuente: Soletanche Bachy Peru (SBP S.A.C.)
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FORMATO DE CONTROL DE
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PLAN DE TRABAJO
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1. Propdsito.

Este docurnento tiens por objeto describir el procedimiento de construccldn de las elementos rigidos de concreto del tipo
Columnas de Mddulo Controlada, asi como establecer |as bases para definir los criterlos de paro o rechazo en la construccldn
de cada uno de estos elementos para asegurar su correcta profundidad de desplante.

Los trabajos de mejoramiento de suelos definidos para & proyecto del “Centro Integral del Adulto Mayor” [CLAM]), ublcado
en el distrite de La Punta, provincla constitucional del Callac, departamento de Lima, utilizando la metodologia de laz
Inclusiones rigidas tipo Columnas de Médulo Controlado [CMC], la cual estd basada en el concepto de “inclulr” en el suslo
elementos rigidos para poder aumentar las capacidades mecdnicas de un suelo con propledades deficlentes.

Las inclusiones CMC s construirdn desde la superficle —plataforma de trabajo-. Segin los planos autorizados, deberdn
atravesar un estrato de suelos compuestos por rellencs y se apoyardn en el estrato gravoso ublcado hasta el nivel variable
entre los -3.00 y -6.00 m de profundidad respecto del nivel del terreno natural. Serdn 340 unidades de 40 cm de didmetra,
con un arreglo en planta en mallas cuadriculzres de hasta 2.552.5m bajo |2 loza de cimentacidn y en arreglos diversos bajo
las zapatas que reciben mures o colurnnas de |a superestructura, de acuerdo al plano “SBP_1606027_ING_DWG_001_RVOF
Distribucidn de Inclusiones Rigidas (CMC) — Planta y Perfil” adjunto a este decumento. En la figura 1, se muestra un corte
esquematico de la configuracidn del proyecto:

Loz @am Efrraucdn Crrmpactar fLim
M +11 m
K hiwed Hataternng de Irabaje Q1 m
KM N3m Tl e e Repainkin Mivel 04 m
_ﬁ-]i i1l
ol - CMCbujolsa
B g, [
LR bBaja zapata

Flgura 1. “Conte esguemdtico del Proyecto™

Es obligatorio la disposicidn de una capa de reparto de &l menos 0.30m entre la losa y las indusiones rigidas “CMC™. Dicha capa
depende de las caracteristicas del terreno a tratar, del didmetro, de la separacién y de la profundidad de las columnas, del tipo
yde lz intensidad de las cargas y de |a rigidez de la estructura proyectada. Las caracteristicas de este colchdn se presentan en el
punto 7 del presente documento. La capa de reparto se ejecuta segin los procedimientos v controles habituales aplicados a las

capas de afirmado compactado bajo lesas. La capa de reparto no es obligatoriz en el caso de cimentacidn con zapata.

El conoreto o mortera de las CMC tendrd una resistenda a la comprasién simple & los 28 dias de Fo=150 kgfom?, verificada
conforme lo dice &l punto 7 de este documento. Las Incluslones serdn construldas bajo la metodologla denominada de

Fuente: Soletanche Bachy Peru (SBP S.A.C))
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“Tornillo Continuo”, ver figura 2.

1 2

Perforacién Bombeo & Inyeccién Inclusién terminada
de concreto
Flgura 2. “Fases del procedimiento constructivo de Inclusiones tipo CMC con barrena de tornillo continuo”®

2. Alcance.

Este procedimiento es de aplicacion para el proyecto “Centro Integral del Adulto Mayor” (CIAM). Para lz construccidn delas
340 Inclusiones rigidas proyectadas, se utilizard una barrena de tornillo continuo (o perforadora de tornillo continuo en algin
caso puntual) gque, debldo & su tecnologla de registro en tiempo real de perforacién y a su proceso constructivo tiene ventajas
sobre |as perforadoras de barrena sin Instrumentacion.

3. Documentos de Referencla

3.1 Estudio de mecénica de suelos: N*M4699 de MEM Consultores.
3.2 Planos arquitecténicos y estructurales del proyecto.

Fuente: Soletanche Bachy Pert (SBP S.A.C.)

98




DOCLMENTD
& ©
‘9 PLAN DE TRABAJO

SOLETANCHE BACHY menARD
Frapd Xel AR HERSKW CrME
GERENCE DE CONS TRLUCCRW 74 PT-16808027
INCLUSIONES RIGIDAS TIPO COLLMNAS DE ] YT
MODLE O CONTROLADO {CWC) Sns
RDEINT REV A OETS
4. Definkclones

M) Es una columng de concreto simple con determinadas
caracteristicas geométricas y mecdnicas construida dentro de un terreno a una determinada profundidad. Se construyen en
forma masiva como una técnica de meforamiento de suelo en zonas donde se requiere mejorar las condicones del terreno
existente (deformaciones y capacidad de carga). Lz téonica puede utilizar una hélice hueca de desplazamiento lateral del
terrendo, con la précticamentea no existe generacidn de desechos en la superficie de trabajo, o una hélice hueca de tomillo
continuo gue si genera desechos en la superficle debldo & la excavacidn.

5.  Responsabilidades

Gerente de Proyecto: Responsable principal de coordinar y de gque se produzca el resultado del proceso descrito en este
procedimlento.

Responsoble de Obrg: Administrar y controlar los recursos materiales, asl como el personal y los subcontratistas asignados a
las obra, con baze en planos, espedficacones y controles internos establecidos y con 2 finalidad de asegurar |2 ejecuddn y el
cumplimiento de los trabajos en el tiempo, calidad, cantidad, seguridad y costos establecidos en este procedimiento, logrando
la entera satisfaccidn del diente.

Hesponsgble de Produccide: Responsable de la coordinacidn y ejecucidn de los trabajos relativos de inclusiones, con baze en
este procedimiento, sigulendo nommas y especificaclones con el fin de que se rezlicen en de tiempo, cantidad, calidad y
seguridad optimizando los recursos.

Supendsor de Colidod v Seguridad: Asegurar que los procesos de calidad de la obra, declarados y documentados en & Plan de
Calidad y Plan de Control, se cumplen para garantizar la calidad del producto intencionado, satisfacer los requisitos y
expectativas del diente para las actividades descritas en el presente procedimiento. Coordinar y supervisar las actividades de
seguridad y protecoldn en la obra con base en reglamentas, politicas y normas establecidas en SBP S.0.C., con el fin de prevenir
sccidentes y garantizar la integridad fisica de los trabajadores actives de la empresa para las actividades descritas en este
procedimlento.

6. Desarrollo.

6.1 Descripcidn del proceso de construccidn de las columnas de modwo controlode (CAME]

Previoal inldo delos trabajos, la plataforma de trabajo debe permitir los movimlentos de todas las maguinas que intervendrén
en la ejecucidén de las inclusiones [camiones de concreto, perforadoras, bombas de concreto, etc.) en cualguler tiempo, de
forma segura, y libre de todos los obsticules en el suelo.

Por tanto, para garantizar la ejecucidn de las indusiones rigidas del tipo tornille continue en condiclones dptimas, serd
necesario la preparacidn y mantenimiento de:

»  ias de cirouladdn adecuadas para € trénsito de grias hasta 60 Ton, equipos pesados y mixer de concreto, con
acceso a los diferentes frentes de trabajo.

#  Plataformas de trabajo horizontal (plana), dremada y estables cada frente de trabajo.

*»  Mantenimiento permanente de la plataforma.

»  Encaso de desplazar el equipo de una plataforma de trabajo & otra, la pendiente de acceso no puede superar los 3°

Fuente: Soletanche Bachy Peru (SBP S.A.C))
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de inclinacién.

o |dentificacidn y demolicidn de obstdculos, tanto aéreos como subterrdneos, que puedan interferir con el ingreso de
wehloulas pesados para el retino del material de excavacidn y el suministro del concreto.

»  |dentificacidn y demolicidn de redes, tanto aéreas como subterrdneas, que puedan Interferir con el proceso de
traslado de equipos, asl como la excavacldn y fundida de los pilotes.

El registro de Inspeccidn de la plataforma, lo realiza el lefe de Obra con el representante del cliente en el formato “Entrega
de plataforma para la produccddan de inclusiones™ [Anexo 1).

La plataforma de ejecucidn de las incusiones serd compuesta de un materizl de tipo balastro &l nivel -40.10m [minimo 30cm
de espesor], segin planos de dmentaciones. El tamafo makimo de material serd de 37 [ver detalles en punto 7). La ejecucidn
de las inclusiones CMC se realizard desde esta plataforma, y l2 punta de las CMC s& apoyard en el estrato gravoso gue se
encuentre entre los niveles -3.0m y -6.0m.

Para la construccidn de las incluslones tipo CMC, s& utiliza unz perforadora sobre orugas. Este eguipo consiste en un cabezal
de gino, movide por un motor hidrdulico el cual accionz una barrena de tornlllo continuo que extrae el material del terreno
para luego proceder 2l vaclado del concreto. Esta herramienta de penetracidn hueca permite la glimentacidn continua de
concreto a través de la punta.

El proceso para la colocaddn de indlusiones rigidas se lleva a cabo de la sigulente manera:

6.1.1  Para el inlco de los trabajos de las inclusiones el jefe de obra le Indica al topdgrafo que realice |z liberacidn de la
plataforma a trebajar. El topdgrafo entonces define la plataforma a trebajar y se asegura de que no se perforard
ningin obstdculo o instalacidén indicada por el cliente, las cuales deben ser verificadas y aprobadas por el clientes o
supendsidn.

La liberaddn de la plataforma y el nivel promedio de liberacidn de la plataforma, son registrados por el topdgrafo en
el formato "Entrege de plataforma para inclusiones tipo CMCT (Anexo 1).

6.1.2  Para el inicio de |2 perforacidn & jefe de obra le indica al topdgrafo que realice el trazo de |z Indusiones dentro del
drea en gue se va a trabajar. El topdgrafo entonces traza secclones dentro del drea de trabajo ubicando inclusiones
de referencla con una estacidn totzl en un drea determinada; posterior a esto, las inclusiones que se encuentren
dentro del drea delimitada por las indusiones de referencla se trazan con ayuda de una cinta. Las ubicaclones se
realizan respetando el plano aprobado para construccién y una secuencla de perforacidn pre-establecida, y deben
ser verificadas y aprobadas por el cliente o su supervisidn. La localizacidn se efectuard colocando en sitio estacas o
varillas como minimo de 20cm localizando los centros de las indusiones rigidas a excavar. Adiconzlmente se
colocardn estacas en los gue se indigue la numeracidn de los pllotes. La secuencia de perforacidn es realizada por el
Responsable de Obra y el Jefe de Obra respetando el programa de obra establecido.

El trazo de los puntos de referencia y el nivel promedio de la plataforma, son registrados por el topdgrafo en el
formato “Control de ublcacidn de referenclas para indusiones tipo CMC” (Anexo 2).

6.1.3  La perforacidn se realiza tenlendo la ubicacidn de las inclusiones aprobada [de lo contrario se procede a trazar
nuevamente la ublcacidn de las incluslones de referencia), el operador posiclona la perforadora sobre el punto de la
Inclusién a construir segin el trazo indicado por el topdgrafo y procede entonces & rezlizar la perforacdn desde el
nivel de plataforma hasta alcanzar el nivel previsto. Una barmena hueca del tipo tornillo continuo perforard el terreno

Fuente: Soletanche Bachy Peru (SBP S.A.C.)
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cruzando los estratos de suelo hasta llegar al nivel de desplante, el cual ha sido definido en 6.0m de profundidad
desde el nivel de plataforma como méximo. La barrena extraerd el terreno gue se encuentre a su paso, hasta alcanzar
la profundidad de desplante establecida, en la gue el operador detiene |z perforacidn.

En caso que |a perforadora encuentre un obsticulo durante el inldo de la perforacidn: roca, madera, placa de metal,
Instalaciones u otro, |2 ublcacidn de |z inclusidn serd desplazada 3 méximo dos didmetros de distanda y se hard
registro de ello. El operador podrd hacer dos intentos como maximo, y despuds del segundo intento, sl adn no es
posible rezlizar la perforacidn, el [efe de obra se reunird con el residente para encontrar una soluddn en conjunto.

814 Cuandola perforacidn ha alcanzado su maximo nivel, se Inicla la colocaddn del concreto por bombeo, a través del
tubo central interlor de la barrena = el Jefe de Obra es el responszble de solidtar con |a deblda anticpacidn &
volumen de concreto necesario para el llenado de |as Incluslones para evitar retrasos en la efecucién-.

El llenado de la perforacién con concreto se hace realizando las sigulentes operadones:

a. El operador de la perforadora eleva |z barrena de una altura entre 1y 2 didmetros [0.40 = 0.80 m) respecto 2l
fondo de la perforacidn antes de inlclar el bombeo del concreto,

b. El operador de la bomba entonces, bajo indicaclidn del operador de |a perforadora, Inlda el bombeo a presidn.

£, Una vez gue se haya completado el relleno de |z zona de |2 punta, el operador de |a perforadora continda el
zscenso de la barrena a la vez que el operador de |z bomba realiza el bombeo sin parar para Ir formando una
columna de concreto de abajo hacla arfba hasta llegar a la superfide de la plataforma. Cuando la barrena es
extralda totalmente, la maquina puede desplazarse hada un punto nueve de perforacidn. Ver fig. 1.

El reglstro de colada, lo realiza el operador de |a bomba en el formato *Control de produccidn incduslones tipe CMC"
[Anexo 3).

d. Debido 2l sistema constructiva, el nivel del concreto es el mismo del nivel de la plataforma de trabajo, yva que
no es poslble dejar el concreto por debajo de este nivel. Para dejar |2 cabeza de la €M al nivel de proyecto, se
realizard el retiro de concreto fresco gue se encuentra desde el nivel de la plataforma de trabajo hasta el nivel
Indicado en los plancs de proyecto. Después se reemplazard el volumen de concreto retirado con el mismo

Fuente: Soletanche Bachy Peru (SBP S.A.C))
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material rermovido, con el fin de reestablecer la plataforma de trabajo (ver figura 3).

ll—-_.

[
L

< WP

Flgura 3. “Niveloddn de cabezas de inclusiones rigidas al mivel proyectode”

6.2 Tolerancias de efecucldn

El centro de cada columna de mddulo controlade terminada deberd estar ubicada dentro de un dirculo de 15 cm de radio,
centrado en la ublcackdn tedrica.

La tolerancia de verticalidad deberd ser slempre inferior o igual al 3% de la zltura de |z excavacion.
La profundidad de la inclusidn rigida serd de mdximo & metros de profundidad.
7. Materiales
7.1 Concreto

El concreto empleado para las incusiones debe ser un concreto simple con cemento de tipo V o HS con una Resistenca a la
compresidn simple Fc=150 kg/cm? a los 28 dias, determinada mediante pruebas a dlindros de 15 om de didmetro de 30 om de
alto de acuerdo con las normas NTP 339,033 y NTP 339,034 [ref. Anexo 4. Plan de control Indusiones).

A continuacidn, se detallan las caracter(sticas especificas del concreto requerido:
*  Slump superior a 160mm (<220mm).
* Bombeable con bomba de plstdn. Caudal : minimo 20m3/h, maximo 85m3/h,
*  (ue mantengz la reclogla durante 2 horas luego de su entrega en obra (5 2 160mm)
¢ Contenldo de alre : Méximo 10%.
* Posibles constituyentes del concreto (el disefio final del concreto serd definido segdn los requerimientos de la obra y
los equipos de construcddn).
Cemento Tipo V o HS,
Aditivos : Cenizas volantes (o fillers calcdreos)
Agrgados : Dmax 10mm en micro-béton)
=150 kg/crn® a los 28 dias,

Fuente: Soletanche Bachy Peru (SBP S.A.C))

102



DOCLMENTD

i r
&= &
s PLAN DE TRABAJO
SOLETANCHE BACHY menARD
meo Aged HERSKW COEMEO
GCERENCE OF CONSTRUCORON 74 BT-1 808027
INCLUSIONES RIGIDAS TIPD COLLUMNAS DE v
MODULE CONTROLADO [CHE) dion Srans

SRREANT REV fFOETS

7.2 Materlal de copo de reparticldn {iotaforma de traobajo)

El materizl de capa de reparticién requerido, gue en el caso particular de este proyecto coindde con la plataforma de trabajo,

debe cumplir las caracteristicas descritas a continuaciin:

»  Tamafio mdximo del materal: 37,

Criterio de compactacidn: 95% de Proctor Optimeo Modificade o CBR=G.
Granulometria de material entre las sigulentes distribuclones:

TAMARO DE TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA EN PESO
{mm) %]
125 100
75 B5-100
14 25-100
2 15-100
0.6 9 - 100
0.063 <15
TAMARD DE TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA EN PESO
{mm) %]
125 100
B0 B5-100
16 25-100
2 15-100
0.5 §-100
0.063 185

Fuente: Soletanche Bachy Peru (SBP S.A.C))
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Columnas de Maédulo Controlado

(CMC)

Fuente: Soletanche Bachy Pert (SBP S.A.C))

Inclusiones Rigidas tipo MENARD

Columnas de Maédulo Controlado

Columnas de Maédulo Controlado

Pilotes CMC

‘ | |
X 1//\\.1 / P via VAR TAL TN

100% de n N RN E n
la carga Reparticiéon
pasa por de la carga
los 1 l 1 entre el suelo
i las CMC
pilotes ] y
Er b ¥ - d
" » o o - »
3 7 s = -
\ 2 I s (.e e g
i . o
ke 5 V- 2!

Fuente: Soletanche Bachy Pert (SBP S.A.C.)
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Columnas de Modulo Controlado
Columna de Grava CMC

Terrenomuy blando
o

evolutivo
‘(consolidacion
primaria, segundaria)

v
Fluencia por falta de No existe fluencia (columna con
contenciéon lateral matriz de uniéon cimentada)

Fuente: Soletanche Bachy Pert (SBP S.A.C.)

Efecto boveda en la capa de reparticion

Carga uniformemente distribuida

NN

Capa de
transicion

Esfuerzos residuales Concentracién
10 a 30 % del total de esfuerzos de
esfuerzos

Efecto Arco entre las columnas
La distribucion de los esfuerzos depende de las relaciones :
rigideces suelo/CMC y diametro CMC/malla

Fuente: Soletanche Bachy Pert (SBP S.A.C))

105



Columnas de Modulo Controlado

0.10a0.15m
[ = i
Minimo 1m
CMC bajo una
carga puntual
Hasta30m
CMC bajo cargas
distribuidas

Fuente: Soletanche Bachy Peru (SBP S.A.C))

Aplicaciones de las Columnas de Modulo Controlado

Edificios, almacenamiento

Cargas puntuales Terraplenes
Cargas distribuidas
i R B L Raey AR RAR B AR
ik S o0 P AR

Fuente: Soletanche Bachy Peru (SBP S.A.C.)
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ANEXO 11

MEMORIA DESCRIPTIVA DE
MEJORAMIENTO DEL TERRENO
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MEMORIA DESCRIPTIVA DE
MEJORAMIENTO DE TERRENO

“‘MEJORAMIENTO ¥ AMPLIACION DE LOS SERVICIOS DEL CENTRO INTEGRAL DE
ATENCION AL ADULTO MAYOR CIAM LA PUNTA, DISTRITO LA PUNTA, PROVIMNCIA DEL
CALLAO —REGION CALLAO®

Fuente: Municipalidad Distrital de La Punta.
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MEMORIA DESCRIPTIVA DE
MEJORAMIENTO DE TERRENO

PROYECTO: "MEJORAMIENTO ¥ AMPLIACION DE LOS SERVICIOS DEL CENTRO
INTEGRAL DE ATEMNCION AL ADULTO MAYOR - CIAM LA PUNTA, EN EL DISTRITO DE LA
PUNTA, PROVINCIA DEL CALLAD - REGION CALLAO™.

Ubicacion: Malecéon Pardo S/M, del distrito de La Punta, Provincia Constitucional del Callao. Entre la
interseccion de las calles Medina y Agustin Towvar.

GENERALIDADES:

Proyecto "MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SERVICIOS DEL CENTRO
INTEGRAL DE ATEMCION AL ADULTO MAYOR - CIAM LA PUNTA, EN EL
DISTRITO DE LA PUNTA, PROVINCIA DEL CALLAQ — REGION CALLAO"™,

El local institucional se construird en el terreno asignado por la Municipalidad de La Punta de
243547 m2.

En &l lote asignado se ha proyectado una edificacion que consta de cinco blogues, blogues 1y 2
que incluyen area administrativa, salud, comedor y recreacion de dos niveles y un semisdtano,

blogue 3 de usos miltiples, blogue 4 de depésito vy lockers, y blogue 5 de vestuarios.

CBJETIVC:
El objetivo del presente expedients es proponer la solucidn mas adecuada y econdgmica para
minimizar los efectos de una posible falla del suel por licuefaccion y a la vez el mejoramiento de

la capacidad portante del suelo, que asegure una resistencia minima de 1.50 kglom2.

Segun_ Estudio de M&M Consultores S R.L.: De acuerdo a los resultados del Estudic de

Mecanica de Sueles ejecutado por la firma MEAM CONSULTORES S.R.L., =& concluye gue existe
un potencial de licuefaccion (Ver Cuadro del perfil), compuesto de capas de suelos arenosos
susceptibles tanto durante sismos medianos, como durante sismos severocs entre las siguientes

profundidades:

Bajo el mivel fredtico (Entre profundidades comprendidas entre 1.85 y 1.80 m respectzs al
nivel de la superficie del terreno) y hasta profundidades comprendidas entre los 3.80 y 3.80
m. en todo el terrena.

Entre 7.70 y 5.00 m de profundidad en la zona sureste del termeno.

Fuente: Municipalidad Distrital de La Punta.
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Entre 11.00 y 14.00 m de profundidad en la zona sureste del terreno.

A partir de profundidades comprendidas entre 1550 vy 17.00 m. y hasta 18.00 m. de
profundidad.

Jlue si bien los analisis del potencial de licusfaccion indican la existencia de arenas
susceptibles a licuefactar bajo los 15 m. de profundidad, la probabilidad de occumencia de

este fendmenc bajo dicha profundidad es baja.

El mencionado EMS tambign propone 3 altemnativas de sclucion:

Cimentacion de tipo profundo con pilotes estructurales que trasmitan las cargas de las

estructuras al depdsito de grava arenosa.

Cimentacion convencional por medic de zapatas anchas, cimientos comidos amados o

platea de cimentacion sobre un tereno mejorado con pilas de grava compactada.

Cimentacion superficial por medic de una platea de cimentacion sobre un materal de
reemplazo de las capas de rellenc, ya sea este de concreto pobre ciclopeo o mortero fluido.
Esta altemativa implica aceptar un riesgo de falla de producirse el fenomeno de licuefaccion

bajo material de reemplazo.

Segun Estudio de Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros 5.R.L.: De acuende a los resultados del

informe de revision y analisis {(como perito autorizado por la Municipalidad Distrital de la Funta)

de Alva Hurtado Ingenieros S5.R.L. se tiene la siguiente conclusion:

En base a las caracteristicas del perfil estratigrafico, el analisis de licuacion realizado y las
cargas transmitidas por las estructuras proyectadas, se ha realizado el andlisis para las

siguigntes altemativas:

Alternativa N*1.- Cimentacion Superficial sobre suelo mejorado.

- Profundidad de suelo mejorado: =5.0 m con inclusiones rigidas de 40cm de diametro,

espaciadas de acuerdo al detalle presentado en el Anexo VI

- Profundidad de cimentacion: 1.50 m.

Fuente: Municipalidad Distrital de La Punta.

110



- Tipo de cimentacion: Zapatas Aisladas (B=[1.5-3.6]m.) v/o cimiento comrido (B=2_40 m),

conectadas con vigas de cimentacion.

- Capacidad admisible bajo la cimentacion sera de:

Qadm =150 KPa (1.5 Kgfcm2)

- Asentamiento: Aplicando |a teoria de la elasticidad se obtiene un asentamiento maximo de
1.63 cm, menor al asentamiento maximo admisible (2.5 cm). El mejoramiento de suslos
controlara los asentamientos.

Alternativa N°2.- Cimentacion Superficial reforzada con micropilotes).-
- Caracteristicas de los micropilotes:

Descripcion Valor

Digametro del bulbo, dr 15 cm

Longitud del bulbo, Ir 250 cm

Longitud Libre sobre Mivel Fundacion (3dr+7.5cm) 52 om
Longitud Libre bajo Nivel Fundacion 300 cm (200om Blogue 1)
Tipo de Inyeccion, T.1. Inyeccidn general, fase dnica

Friccion lateral (graficos M. Bustamante) 180 MPa promedio
Coeficiente de Mayoracion, - 1.1

Diametro Mominal Barra Refuerzo 50 mm

Modulo Elasticidad Barra Refuerzo 205,000 N/mm2 +/- 5%.

Grado del Acero 500/&00 N/mm2

Fuente: Municipalidad Distrital de La Punta.
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- Tipo de cimentacion: Zapatas Aisladas (B=[1.5-3.6]m) v/o cimienta corrido (B=2_40 m),
conectadas con vigas de cimentacion.

- La capacidad admisible de cada micropilote serd de:
Qadm =104 KN (10.4 1)

- Asentamiento: S& obtiene un asentamiento maximo de 0.89 cm en un micropilote

individual v 0.93cm en el grupo de micropilotes mas cargado.

Ambas alternativas son viables y dependera del andlisis econdmico para definir una de ellas.

Es importante sefalar que la Entidad: Municipalidad Distrital de La Punta contrato
bajo su responsabilidad un perito para la Revision y Analisis Final de los Estudios
de Suelos realizados por las Empresas Ghama Ingeniera 5.A. y M&M Consultores
5.R.L.

¥Ya que ambos estudios no eran coincidentes en sus conclusiones vy diferian
respecto a los efectos de la falla del terreno por licuefaccion, en este sentido la
MODLP indico v autorizo la utilizacion del Analisis Final realizado por Jorge E. Alva

Hurtado Ingenieros 5.R.L v que este conclusidon sea implementada finalmente en

el Estudio Definitivo y se aplique en la Ejecucion De la Obra.

PROPUESTAS DE MEJORAMIENTD DE TERREND EVALUADAS:

De acuerdo las soluciones propuestas por los Proveedores de Mejoramients de Terreno

segun =l Estudio y Analisis de de Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros S.RL se tiene =l

siguiente analisis comparative: (Ver cuadro en el Anexo de Cotizaciones)

Del cuadro se puede apreciar que las propuestas mas bajas son las presentadas por
SOLETAMCHE BACHY para inclusiones rigidas (CMC) y INCOTEC para la opcion de los
Micropilotes,

Fuente: Municipalidad Distrital de La Punta.
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Sim embargo al comparar las scluciones técnicas y los precios finales (en coocrdinacion y
aprobacion de la Entidad), se tiene que el de SOLETAMCHE BACHY es S/ 17085,127.01
Muevos Soles (Ine. 1GV) mientras gue INCOTEC propone S0 1'680,640.13 Muevos Soles
{Inc. 1GV). Hay que sefalar gue la propuesta de INCOTEC ne incluye el carguio y retiro de
material de perforaciones, el servicio de energia trifasica y la evaluacion permanente de

pilotajes, partidas que INCOTEC considera como cobros no previstos en su cotizacion.

Asi mismo cabe senalar que ninguna de las propuestas ecomomicas incluye seguros,
comedor, wvestuarios, vias de accesos para traslado de equipos, senalizacion, mitigacion de
impacte ambiental, plataforma de trabajo. costo gue se debera anadirse a todas las

propuestas.

PROPUESTA SELECCIONADA:

La opcion seleccionada es la de SOLETANCHE BACHY, por ser la mas econamica.

El costo total de este proveedor incluido los trabajos no considerados em su propuesta

econdmica sera la siguiente (Columnas de hasta 8m segun EMS):

PROPUESTA
PROVEEDOR SELECCIONADO MONEDA | "S-t e
PROPUESTA ECONOMICA DE
SOLETANCHE BACHY 51, 736,164.40
TRABAJOS NO CONSIDERADOS POR EL
PROVEEDOR
SEGUROS CONTRA TERCEROS 17,913.81
COMEDOR, VESTUARIOS 1,820.50
VIAS DE ACCESO PARA TRASLADO DE
EQUIPOS 2 64802
SEMALIZACION 993.00
MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 3,151.92
PLATAFORMA COMPACTADA 3,640.98
51, 766,332.63
iG:JSE{;I;DS GENERALES ¥ UTILIDAD DE CHT o 153,266 53
SUB TOTAL S, 919,599.16
COSTO (INC. EL IG.V.) 5/, 165,527.85
TOTAL 1'085,127.01

Fuente: Municipalidad Distrital de La Punta.
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CONCLUSIOMES:

De kb expuesto se concluye que la propuesta mas adecuada es la de SOLETANCHE
BACHY, la cual asciende a la suma de: S/ 1'085,127.01 (Incluido Gastos generales,
utilidad y &l 1GV)

Sin embargo dado que el terreno donde se ejecutaran los trabajos es poco previsible y que la
longitud de columnas de modulo controlado a realizarse puede ser mayor o menor; se
propone que este frabajo se ejecute a precios unitarios el cual sera calculado de acuerdo a la
propuesta economica de SOLETANCHE BACHY segun sus rafios, en ese sentide la
cantidad de columnas y sus longitudes posiblemente en obra puedan vanar y por ende &l
costo final del Mejoramisnto del Temreno, el cual solo s determinara cuando 52 comisnce a

ejecutar |a cbra..

Fuente: Municipalidad Distrital de La Punta.
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