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CIMENTACIONES DEL PERU




PRESENTACION

Nos caracterizamos por trabajar con una amplia matriz tecnologia de ultima generacion a
nivel internacional permitiéndonos estar a la vanguardia en nuestro medio, tener un precio
competitivo en el mercado y optimizar los plazos de obra, sumando calidad y seguridad.

El posicionamiento de Incotec en el mercado nacional se encuentra en constante
crecimiento, gracias al respaldo de las obras culminadas que hemos presentado y a
nuestros clientes; quienes hoy en dia presentan una gran confianza en nosotros. Esto
constituye un permanente desafio que nos lleva a la mejora continua en todos nuestros
procesos.

ETICA DE TRABAJO

Menores Costos. Mejores Plazos.
Mayor Calidad

PLANTEL EJECUTIVO

Personal altamente capacitado
con gran experiencia laboral




SOLUCIONES INTEGRALES
PARA EL SECTOR MINERO

1. INVESTIGACION GEOTECNICA

ENSAYOS

m Ensayo de calibracion SPT

m  Ensayo de penetracion de cono (CPTu - SCPTu)
®m  Ensayo de penetracion estandar (SPT)

®m  Ensayo de penetracién Dindmica (DPM - DPSH)

2. ENSAYOS DE CARGA

PRUEBAS

m  Prueba de carga estatica

®  Ensayo PIT

B Pruebas de carga dinamica (PDA)

B Prueba de carga estatica bi-direccional

3. DISENO DE INGENIERIA GEOTECNICA
4. CIMENTACIONES PROFUNDAS

5. ESTABILIZACION DE TALUDES

6. CHIMENEAS - SHAFTS

7. ESTABILIZACION, IMPERMEABILIZACION
Y AISLACION DE SUELOS

8. DIQUES DE COLA
9. ANCLAJES

10. MANEJO DE AGUAS SUBTERRANEAS



1. INVESTIGACION GEOTENICA

ENSAYO DE CALIBRACION SPT

Dado que el ensayo presenta una gran variabilidad de resultados dependiendo el equipo empleado,
es muy importante realizar una calibracion de la energia real transmitida, para asi poder hacer las
correcciones al nimero de golpes y disefiar de manera segura. Contamos con el equipo adecuado

para tal fin (SPT Analyzer).

varillas SPT

SPT Analyzer

ENSAYO DE PENETRACION
DE CONO (CPTU - SCPTU)

El método de investigacion de suelos con piezocono
CPTu (Cone Penetration Test u) consiste en la
penetracion del suelo mediante una herramienta
electrénica con punta conica, la cual registra a cada
centimetro la resistencia a la penetracion por punta, la
friccion y la presién de poros. Adicionalmente, el
ensayo S-CPTu, (Sismico), mide la velocidad de onda
tangencial gracias a un golpe que se da en la
superficie, el cual genera una onda que es captada por
un geoéfono tridimensional ubicado en el cono. Este
método permite la determinaciéon mas precisa de los
parametros geomecanicos del suelo y debido a su alta
resolucion, permite optimizar de manera segura el
diseno de las fundaciones.




ENSAYO DE PENETRACION
ESTANDAR (SPT)

El método de estudio geotécnico SPT (Standard
Penetration Test) es el método mas empleado a nivel
mundial para la investigacion geotécnica. A través del
método se determina la resistencia del suelo mediante
de la penetracion de un muestreador de acero tubular,
y permite la recuperacion de una muestra alterada del
suelo.

La base de la prueba consiste en dejar caer un martillo
estandarizado sobre un cabezal desde una altura
predeterminada. El nUmero de golpes necesarios para
lograr una penetracion de 30 cm del muestreador en el
suelo, se considera como la resistencia de penetracion
(N). El peso de la masa esta normalizado, asi como la
altura de caida libre, siendo de 63,5 kgf y 76
centimetros respectivamente. Posterior a la ejecucion
del ensayo en campo, se realizan ensayos de
caracterizacion en laboratorio para clasificar de
manera precisa las muestras obtenidas.

ENSAYO DE PENETRACION
DINAMICA (DPM - DPSH)

El objetivo de un ensayo dinamico es medir el
esfuerzo requerido para hincar un cono en el suelo y
asi obtener los valores de resistencia que se
correlacionan con las propiedades mecanicas del
mismo. Este método es empleado en sitios donde el
ensayo SPT no se puede ejecutar por el tipo de
formacion geoldgica.

Entre ellos contamos con DPM (Dynamic Probing
Medium) con profundidades de sondeos entre 20 y 25
metros, ideal para la investigacion de proyectos
pequenos como casas o edificios; DPSH (Dynamic
Probing Superheavy) que puede superar los 25
metros, es ideal para proyectos de mayor envergadura
como puentes o edificios.
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2. ENSAYOS DE CARGA

PRUEBA DE CARGA ESTATICA

La Prueba de Carga Estatica consiste en la aplicacion
de una fuerza vertical de compresion a la cabeza del
pilote mediante el empuje con un gato hidraulico, que
permite estudiar las deformaciones provocadas por
dicha carga a través de mediciones con dispositivos
electrénicos y mecanicos. Con esta prueba podremos:

m Determinar la curva carga-deformacion.

m Determinar el asentamiento del pilote bajo la
carga de servicio.

m  Determinar la carga de rotura del pilote.

®m  Ajustar el disefio de pilotes a construi.

Se puede realizar la prueba a pilotes excavados como a
pilotes de desplazamiento con una productividad
diaria de un pilote por dia.

También se pueden realizar pruebas de carga estaticas
con fuerzas horizontales y mixtas.

ENSAYO PIT

El ensayo de integridad de pilotes PIT (Pile Integrity
Test) es un ensayo de integridad que se realiza a los
pilotes mediante el impacto de un martillo en su
extremo superior, que mediante la generacién de
ondas longitudinales registra las deformaciones a
través de la longitud del pilote. Es un ensayo de muy
bajo costo y de rapida ejecucion, facilitando la
identificacion de problemas con una alta confiabilidad
de la informacion proporcionada.




PRUEBAS DE CARGA
DINAMICA (PDA)

La Prueba de Carga Dinamica consiste en la medicién
electrénica del comportamiento de un pilote luego de
recibir el golpe de un martillo en la cabeza del mismo
con un peso entre el 1 y 4% de la carga de ensayo
esperada.

Con esta podremos:

m Determinar la curva carga-deformacion.
m  Determinar la capacidad de carga.
m Determinar la distribucion de la resistencia a la
friccidn y en la punta. -
m  Verificacion de la integridad del pilote.
®  Ajustar el disefio de los pilotesia construir.
® Ensayos de laboratorio. J‘j_
Il
Esta prueba requiere de un menor tiempo de ejecucion
y resulta mas econdémica que los métodos
tradicionales (prueba de carga estatica).
El ensayo se analiza con el sistema'PDA y se procesa
con el software CAPWAP. |- !




PRUEBA DE CARGA
ESTATICA BI - DIRECCIONAL

La Prueba de Carga Estatica Bi - Direccional consiste
en la instalacion de un sistema similar a un gato
hidraulico dentro del pilote con la finalidad de aplicar
fuerzasiguales hacia arriba y hacia abajo. Esto permite
estudiar las deformaciones provocadas por dicha
carga a través de mediciones con dispositivos
electronicos y mecanicos, lo que permite conocer no
so6lo la resistencia del pilote sino tambien la
distribucidn de las cargas a lo largo del pilote. Ad.emas
no requiere sistemas de reaccion, como es el caso de
los ensayos estaticos convencionales.

Con esta prueba podremos:

m Determinar la curva carga-deformacion.

m Determinar el asentamiento del pilote bajo la
carga de servicio.

®m  Determinar la carga de rotura del pilote.

Ajustar el disefio de pilotes a construir.

B Determinar la distribucion de los esfuerzos a lo
largo del pilote.

Se puederealizar la prueba a pilotes excavados como a
pilotes de desplazamiento con una productividad
diaria de un pilote por dia.

Prueba Convencional

| Sistema de Reaccion |

! !

Transductores de movimiento

PC + Registrador ) _
de datos . _s Control hidraulico

® i

Celda Bidireccional

:F:Q:P/Z :F]:(F2+Q)
Reaccion del Pilote




3. DISENO DE INGENIERIA

GEOTECNICA

Una vez realizados todos los estudios previos para
cualquier  obra, INCOTEC  ofrece  servicios
complementarios mediante un departamento de
ingenieria de  proyectos  geotécnicos.  Este
departamento estd compuesto por profesionales
expertos en geotecnia y estructuras, brindando
servicios integrales de ingenieria geotécnica. Ademas,
dicho departamento significa un fuerte pilar para los
servicios de construccion en todas sus etapas.

4. CIMENTACIONES

PROFUNDAS

Las fundaciones profundas o algin tipo de
mejoramiento de suelos se usan cuando el disefio de
fundaciones superficiales implique asentamientos
inaceptables, o cuando exista erosion u otros riesgos
ambientales que puedan perjudicar la estructura en el
futuro.

INCOTEC presenta las mejores soluciones del mercado
para los sistemas de cimentaciones profundas con
una oferta tecnoldgica de vanguardia ; todo ello
buscando crear soluciones dptimas en cuanto a costo,
plazo y calidad para cada proyecto.
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5. ESTABILIZACION DE
TALUDES

Cuando un talud implica riesgo de inestabilidad, es
necesario tomar diferentes medidas de estabilizacion.
El objetivo de las medidas de estabilizacion de un
talud conlleva al aumento del factor de seguridad, lo
que se consigue al disminuir las fuerzas
desestabilizadoras o también aumentando las fuerzas
estabilizadoras.

Algunos de los métodos mas usados para estabilizar
taludes son:

Modificacion de la geometria

Medidas de drenaje

Elementos estructurales resistentes
Muros u otros elementos de contencidn
Medidas de proteccion superficial

A modo de ejemplo se menciona que una de las
técnicas disponibles en Ingenieria Geotécnica para la
estabilizacion de laderas y taludes inestables consiste
en el uso de pantallas, generalmente de pilotes, que
atraviesen la superficie de deslizamiento. Esta técnica
es ideal para inestabilidades surgidas durante la
construccion de obras de infraestructura que obligan a
cortar taludes naturales.

6. CHIMENEAS

INFRAESTRUCTURA
MINERA SUBTERRANEA

Labores verticales y sub-verticales: Chimeneas de
emergencias y evacuacion de personas, acceso de
servicios y apoyo, paso de mineral y estéril desde
superficie hasta 200 m de profundidad = 2000 m de
desarrollo de rampas al 10%.

Ventajas: mayor seguridad de las personas; rapido
desarrollo y anticipacion de servicios; reduccion de
costos por accesos mas directos de servicios.




7. ESTABILIZACION,
IMPERMEABILIZACION Y
AISLACION DE SUELOS

En caso de requerirse el aislamiento de suelos
contaminados o en caso de necesitar evitar que el
suelo se contamine, contamos con diferentes
tecnologias para estos fines:

Construccidon de muros de concreto armado y labores
accesorias, para estabilizacion e impermeabilizacion
de Escombreras, pilas de baja ley y Pilas de Heap
Leaching, impermeabilizacién de entornos, sellado de
aportes 'y fugas de aguas contactadas.
Encapsulaciones de materiales.

Ventajas: Mantiene los sélidos estables y recoge los
liquidos para tratamiento posterior; aisla el sector.

8. DIQUES DE COLA

DIQUES DE COLAS Y TALUDES
DE OPEN PITS

La estabilizacion de los diques de cola y los taludes de
las explotaciones asi lo abierto son un requerimiento
no sélo econdmico sino también de seguridad y
ambiental. A continuaciéon se mencionan algunos de
los métodos de los que disponemos para realizar estos
trabajos

Estabilizacion y mejoras: Construccion de muros de
concreto armado y labores accesorias, para
estabilizaciéon e impermeabilizacion de diques de
colas (muros frontales, laterales y pisos) y Taludes de
Open Pits, impermeabilizacion de paredes, sellado de
aportes y fugas. Mejoras con columnas de gravas, de
arena, de suelo cemento; inclusiones rigidas, etc.

Ventajas: Estabilizacion de los taludes de los diques
de cola y Open Pits, hasta garantizar la estabilidad del
sistema aun en condiciones extremas,
impermeabilizacion de diques con filtraciones, con
mayor seguridad de las personas y ahorro en costos.




9. ANCLAJES
PASIVOS Y ACTIVOS

empre minimizar [as deformaciones en el terreno y
aprovechar al maximo los espacios existentes.

i 3 : :
Dependiendo de tas particularidades del terreno’y de

las condiciones de cada proyecto, podriamos requerir- =
de diversas tecnologias-que permitan el éxito de la_

solucion. Para ello, INCOTEC presenta: procesos
constructivos de vanguardia y lo ultimo en tecnologia
para tal fin, ejecutando sistemas de Muros y Anclajes
que reducen los plazos de ejecucion de obra vy
minimizan los posibles danos a las construcaones
vecinas.

Anclajes Pasivos y Activos

Los Anclajes constituyen en la actualidad un medio
esencial para garantizar la estabilidad de diversas
estructuras. Pueden usarse de forma muy ventajosa
en cualquier circunstancia que se necesite estabilizar
una masa de suelo bajo estados de esfuerzos o
tensiones. Contamos con distintos tipos de anclajes
que se clasifican en funcion de su.tiempo de servicio

+ &

(permanente o temporal), segun forma de trabajo .
(activo o pasivo) o el material que lo componen '

(cables, barras solidas o autoperforantes).

Ademas, contamos con anclajes Expander Bod'_y :

Incotec® (EBI). La principal diferencia entre un anclaje
EBI y un anclaje tradicional es que la capacidad de
carga del anclaje EBI es generada principalmente
como punto de resistencia. Por su parte, la capacidad
de carga de un anclaje tradicional es ‘generada por
friccién en la zona de mortero (tramo de bulbo); lo que
significa que la zona de mortero de un anclaje EBI es
considerablemente mas corta comparada con un
anclaje tradicional.



10. MANEJO DE AGUAS
SUBTERRANEAS

Para el manjeo de aguas subterraneas contamos con
diversos métodos, desde la construccion de pantallas
impermeables hasta la construccion de drenajes
profundos o superficiales.

MANEJO DE MUROS

Retencidn del agua circundante de los Open Pits

L‘

Sellado de diques de Colas
® Prevencién de Drenaje Acido
B Mantenimiento de Agua Permanente para Evitar la Oxidacion de las Colas

Si=s Z=
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CIMENTACIONES DEL PERU

MENORES COSTOS.
MEJORES PLAZOS.
MAYOR CALIDAD,
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