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RESUMEN

El presente estudio denominado: “Alternativa de solucion al deslizamiento de tierra en la AV.
Arequipa, A.H. La Primavera Alta, Chimbote 2022”, tuvo como objetivo de estudio determinar la
alternativa de solucion al deslizamiento de tierra en la Av. Arequipa en el A.H. La Primavera Alta,
el estudio empleo una metodologia de disefio no experimental por que no hubo manipulacion de
las variables de estudio del tipo aplicada, asi mismo se tuvo como poblacion de estudio al Tramo
que comprende la avenida Av. Arequipa desde la Mz. A hasta la Mz. K en el A. H. La Primavera
Alta, distrito de Chimbote, Ancash, ademas el estudio determino que en cuanto a las propiedades
fisicas y mecénicas del suelo respecto a las calicatas C-02, C-03 caracterizaron un tipo de suelo
segun SUCS como SM y las calicatas C-01,C-04, C-05 caracterizaron un tipo de suelo segiin SUCS
como SP - SM, mientras la capacidad portante fue de 1.33 kg/cm2, ademas en cuanto al relieve
topografico el terreno mostré que las pendientes de los tramos 0+226.46m, 0+462.41m,
0+511.12m superan el 3%, por lo que se optd por una propuesta de 6.00m de altura como méaximo
para las diferentes propuestas de muro, en cuanto a la propuesta de alternativas de solucion todas
las alternativas cumples con las condiciones geotécnicas, al comparar las alternativas de muro
reforzado, muro gavién y muro de tierra reforzada, el muro gavion y la propuesta de estabilidad

del talud es el mas apropiado de utilizar debido al costo econdémico.

Palabras claves: Deslizamiento de tierra, muro gavion, muro reforzado, tierra reforzada y

estabilizacion del talud.
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ABSTRACT

The present study called: “Alternative solution to the landslide in the AV. Arequipa, A.H. “La
Primavera Alta, Chimbote 2022”, had the objective of the study to determine the alternative
solution to the landslide on Av. Arequipa in the A.H. La Primavera Alta, the study used a non-
experimental design methodology because there was no manipulation of the study variables of the
type applied, likewise, the section that includes Av. Arequipa avenue from Mz. To until the Mz.
K in the A.A. H H. La Primavera Alta, district of Chimbote, Ancash, the study also determined
that in terms of the physical and mechanical properties of the soil with respect to pits C-02, C-03,
they characterized a type of soil according to SUCS as SM and of the soil with respect to pits
C-01,C-04, C-05, they characterized a type of soil according to SUCS as SP - SM, while the
bearing capacity was 1.33 kg/cm2, in addition, in terms of topographic relief, the terrain showed
that the slopes of the sections 0+226.46m, 0+462.41m, 0+511.12m exceed 3%, for Therefore, a
proposal of a maximum height of 6.00 m was chosen for the different wall proposals. Regarding
the proposal of alternative solutions, all the alternatives meet the geotechnical conditions, when
comparing the alternatives of reinforced wall, gabion wall and reinforced earth wall, the gabion

wall and the slope stability proposal is the most appropriate to use due to the economic cost.

Keywords: Landslide, gabion wall, reinforced wall, reinforced earth and slope stabilization.
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INTRODUCCION
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: INTRODUCCION
1.1 Antecedentes del problema

Desde el contexto internacional, quedo evidenciado que El Area Metropolitana de Caracas
se ve afectada recurrentemente por deslizamientos durante el periodo de lluvias (Singer et al.
1983). Estos procesos de inestabilidad producen siniestros geotécnicos que afectan viviendas y
en ocasiones causan pérdidas de vidas humanas, colocando al Area Metropolitana de Caracas
entre las regiones del pais que presentan una mayor vulnerabilidad a fenomenos de riesgo
geologico como los sefialados (Singer,1986). De acuerdo con Singer et al. (1983), el Area
Metropolitana de Caracas suma alrededor del 30% de todas las victimas por deslizamientos
registradas en Venezuela.

A raiz de las fuertes precipitaciones sefialadas, sectores de urbanismo con topografia
altamente modificada como La Limonera, Santa Cruz del Este, Los Campitos, Santa Inés,
Colinas de Tamanaco, Colina de Bello Monte y Colinas de Santa Moénica, acusaron una alta
concentracion de deslizamientos de asociados con suelos residuales, materiales de relleno, botes
artificiales y cobertura vegetal, en particular a lo largo de los taludes de corte viales y las
correspondientes areas verdes. En el Area Metropolitana de Caracas, se registraron al menos
cinco (5) personas muertas (una de las cuales en una vivienda ubicada al pie de un talud en la
Limonera) y aproximadamente un millar de familias quedaron afectadas (Ultimas Noticias,
2008). Sin embargo, no se dispone de cifras de los dafios materiales provocados por las lluvias
del evento referido.

Mientras que desde el punto de vista nacional, el aumento poblacional en el territorio
peruano ha generado la necesidad de que muchas familias busquen un area de vivienda en zonas
de riesgo, tales como laderas de rios y faldas de cerros, donde presentan desniveles

significativos y relieves accidentados cuya topografia causa dificultad para la ejecucion de
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construcciones como viviendas. Ademas, se le incluye factores como los peligros generados
por fendmenos de origen natural y la alta sismicidad debido a la ubicacion geografica del Perti.

El proceso de vulnerabilidad, se manifiesta por un crecimiento demografico urbano
marginal, acelerado y cadtico que ocupa territorios que no presentan condiciones para el habitat
(Desastre & Sociedad, 1993). Pese a que existen taludes disefiados para mitigar deslizamientos
o remociones de tierras, no son lo suficientemente 6ptimos ante eventos desencadenantes como
sobrecargas sismicas o hidrostaticas, variacion en las condiciones hidrometereologicas o la
disminucion de los parametros de la resistencia cortante de un suelo que podrian ocasionar la
desestabilizacion del terreno, la cual representa un peligro inminente para construcciones
aledanas y pobladores de la zona.

También se evidencia una situacion preocupante en las laderas de los cerros, donde
pobladores con el fin de nivelar estos terrenos para edificar una vivienda, construyen muros de
piedra conocidos como “pircas” sometiéndose a un riesgo de colapso por la mala practica de la
informalidad e improvisacion en la construccion de estructuras de contencion.

Ademds, desde el ambito regional, existen fendmenos hidrometereologicos y de
geodinamica externa en la region de Ancash, debido a su geografia accidentada y los diversos
factores climaticos; la presencia de lluvias genera la activacion de quebradas, provocando
huaycos, deslizamientos, derrumbes y caidas (SINAGERD, 2021), por ello la regioén presenta
una alta susceptibilidad a movimientos en masa generando pérdidas personales y materiales.

De acuerdo al CENEPRED, junto con el Instituto Geoldgico, Minero y Metalargico
(INGEMMET) existen 159 distritos y 5827 centros poblados en el departamento de Ancash que
estarian expuestos al peligro de movimientos en masa (PREVAED, 2021), debido a los
diferentes peligros generados por fenémenos de origen natural, esto demuestra que es de suma
importancia la implementacion de diversos sistemas de estabilizacion de taludes que impidan

el desprendimiento del suelo y roca.
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En la actualidad existen diversos distritos en la region de Ancash afectados por factores de
origen natural que dan origen a los movimientos de masas como es el caso del distrito de
Chimbote situada en el extremo nor-occidental de la region Ancash. En la ciudad de Chimbote
se presenta como movimientos de masa a los procesos de caida de rocas, zonas saturadas con
probabilidad de licuacion de suelos y procesos erosivos. Las dreas con mas riesgo de licuacion
de suelos estan constituidas por componentes como limos y arenas finas en estado saturado.
Las zonas afectadas por este fendmeno de licuefaccion se encuentran cercanas al cauce del rio
Lacramarca, vivero forestal en los alrededores del Hotel Chim1, entre muchos otros lugares.

Ademas, se presenta una depresion superficial de medianas dimensiones a consecuencia del
asentamiento de depositos marinos debido al reagrupamiento de materiales afectados por la
licuefaccion de suelos (SIGRID, 2020).

A continuacidn, se presentan investigaciones que serviran de motivacion para el presente
proyecto:

Arroyo Quiliche, Zoila Isabel & Capufiay Bautista, Sofia Marilyn (2016). “Alternativas de
contencion en las Mz. D1 y E1 del sector Arica, distrito de Coishco-Santa-Ancash”. La presente
investigacion se basa en el andlisis y comparacion de alternativas de contencion, orientado a
encontrar la estructura de contencion adecuada técnica y econdmicamente factible; que lograra
prevenir la inestabilidad de taludes en la zona de deslizamiento, controlando las adversas
consecuencias que provocan las fuertes e imprevistas remociones de tierra, con la cual se estaria
mejorando la calidad de vida de la poblacion. (Arroyo & Capuiay, 2016, p.25).

1.2 Formulacion del Problema

Frente a los factores diversos que podrian causar el fenémeno de deslizamiento de

tierras, se opta una solucion de contencion con la siguiente interrogante:
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1.2.1  Problema general

(Cuadl es la alternativa de solucion al deslizamiento de tierra en la Av. Arequipa en el

A H. La Primavera Alta?

1.2.2  Problemas especificos

- ¢ Cudles son las caracteristicas del suelo en el A.H. La Primavera Alta?

- (Cudl es el relieve de la zona en el A.H. La Primavera Alta?

- ¢Cudl es la mejor propuesta técnica y econdmica de alternativa de solucion al
deslizamiento de tierra?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Determinar la alternativa de solucion al deslizamiento de tierra en la Av. Arequipa en

el A.H. La Primavera Alta.

1.3.2  Objetivos Especificos

- Determinar las caracteristicas del suelo en el A. H. La Primavera Alta.

- Determinar el relieve de la zona en el A. H. La Primavera Alta.

- Determinar la mejor propuesta técnica y econdmica de alternativa de solucion al
deslizamiento de tierra entre los diferentes disefios de sistema de contencién, muro de
concreto armado, banquetas, muros de suelo reforzado y muro de gaviones.

1.4 Justificacion

Con el presente proyecto de investigacion, se busca mostrar una propuesta de un
sistema de contencion frente al fendmeno de deslizamiento de tierras y ademas lograr una
estabilidad de talud, para evitar las diversas consecuencias que afectarian las viviendas

aledanas y a los pobladores de la zona estudiada.
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1.5 Limitacion

1.5.1 Limitacion espacial

La investigacion propuesta fue realizada en el AA. HH La Primavera Alta cuyo tramo
de estudio corresponde a la Av. Arequipa, mediante el estudio se concretd la propuesta
mas eficiente para dar una solucion efectiva a los movimientos de tierra por deslizamiento
vistas en toda esta parte del tramo, verificando los factores de seguridad en estabilidad y
cumpliendo ciertos parametros normativos, asi como geotécnicos.

1.6  Formulacion de la Hipétesis

Los muros de gaviones serd la alternativa mas factible a ejecutar como solucién al
deslizamiento de tierras en la Av. Arequipa en el A.H. La Primavera Alta por sus factores
de seguridad optimos y su costo de ejecucion reducido a comparacion de otros sistemas

de contencion (muro de concreto armado, muro de suelo reforzado y banquetas)
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CAPITULO II.

MARCO TEORICO
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MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Segun lo expuesto por Garcia (2022), busco analizar la estabilidad empleando diferente
propuesta para evitar ante deslizamiento de tierra, ademas empleo una metodologia que se
empled corresponde al método de investigacion deductivo, se empled un estudio de tipo
Cualitativo y la modalidad de investigacion sera: De Campo, Experimental y Bibliografica. De
los resultados se obtuvo que de la comparacién de alternativas se obtiene que la alternativa 1:
Reconformacion geométrica + revestimiento de hormigon proyectado, corresponde a la opcion
mas viable para ambos taludes en estudio.

Mientras que, Ayabaca y Salazar (2019), realizo un andlisis comparativo para optar
diferentes propuestas técnicas de muro de contencidn incorporando el sistema Terramesh, asi
mismo el determino que la aplicacion del muro Terramesh es mucho mas econdomico que otras
propuestas de muro de contencion armado hasta en un 59.93%, teniendo una serie de ventajas
mediante la incorporacion de materiales no contaminantes, por lo que funcionalmente se
verifico que el factor de seguridad puede verse afectado si el muro tiene una altura mayor a los

6 m, por lo que ya seria necesario medidas como anclases, clavos o refuerzos.
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Por otro lado, Woldesenbet y Arefaine (2023), evaluaron la estabilidad numérica mediante
el método de elemento finitos en casos de deslizamiento de tierras. El estudio determino que en
la zona evaluada mas del 50% estd compuesto por arena con limo, asi mismo el suelo se
clasifico segiin SUCS como un suelo MH. Ademas vale mencionar que en la investigacion al
emplearse el ensayo de corte directo se tuvo que en la pendiente del perfil SIBH2 el ¢ fue de
15.12°, mientras que la Cu fue de 40.71 kN/m2, ademas en la pendiente del perfil SIBH3 se
tuvo un ¢ de 18.4° y un Cu fue de 45.06 kN/m2, mientras en la pendiente del perfil SIBH4 se
tuvo un ¢ de 20.28° y una Cu de 67.02 kN/m2 y el perfil SIBHS determino un ¢ de 26.62° y
una Cu de 48.72 kN/m2, cabe mencionar que al tener buena cantidad de finos las particulas del

suelo tienden a contraerse y a provocar deslizamiento mediante el proceso de expansion.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Por consiguiente, Llaique (2018), busco realizar un analisis de estabilidad empleando el
método ERDOX. El disefo de la investigacion fue no experimental del tipo aplicado, se tuvo
como resultados que al emplear la propuesta del sistema Terramesh el costo econdmico sera de
S/.316,230.13, mientras que para muros de concreto armado el costo fue de S/. 246,764.52, en
cuanto a muro gavidon el monto fue de S/. 169,089.56 y el sistema Erdox un monto fue de S/.
112,724.96, por lo que se pudo apreciar que el sistema Erdox presenta un costo mas econdmico

mas factible al resto de sistemas.
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Ademas, Zufiiga (2018), busco brindar soluciones de estabilidad empleando el sistema
gavion en la Carretera Central km 117+800-118+000, el estudio empleo una metodologia de
disefio no experimental, siendo también del tipo aplicado, por lo que se enfoco a dar diferentes
alternativas de solucidn a sucesos de problemas que ocurren del ambito vial, de acuerdo a los
resultados que se obtuvieron, demostré que el modelamiento en el programa Slide V.5
empleando el sistema de muro gavion, arrojo un factor de seguridad por encima de 1.5,
demostrados que al emplear Bishop mediante un andlisis global la tierra no tiende a deslizarse,
cumpliendo satisfactoriamente con los requerimientos de condiciones de equilibrio y volteo.

Por ultimo, en cuanto a Nuiez (2020), determino el comportamiento bajo condiciones
geotécnicas del talud para un muro reforzado con voladizo, el estudio desarrollo una
investigacion de disefio no experimental, el investigador no manipulard deliberadamente o
intencionalmente las variables, ademas es del tipo aplicando por lo que busco brindar soluciones
geotécnicas en el comportamiento estructural del muro, el estudio determino que en cuanto a
las condiciones geotécnicas, al considerar las alturas de (H= 4,5,6,7,8 y 9 m) estas cumplieron
satisfactoriamente las condiciones de volteo, desplazamiento asi como de capacidad portante,
pero a medida que la altura es mayor el factor de seguridad tiende a ser mas critico, logrando

un factor de seguridad de 2.27<2.00 para volteo y 1.64<1.5 para desplazamiento.
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2.2

2.2.1

2.2.2

Marco conceptual

Deslizamiento de tierras

Aguirre (2020). Menciona que el deslizamiento de tierras es una falla comin que se
suele dar por el desplazamiento en funcion de la pendiente del terreno, se produce
generalmente por ciertos aspectos que son inducidos por movimientos teliricos o

también por el corte inapropiados del talud que conforma al terreno.

Caracteristicas del suelo

Este tiende a presentar ciertas facciones como pendientes del terreno y la altura
generada por el talud, ademas estos deslizamientos producidos por la fuerza de empuje
tienden a generar dafios constantes si no hay una propuesta clara, que ayude a resguardar

la vida de las personas.

Los deslizamientos ocurren generalmente en aquellas zonas de altas inclinaciones,
donde el conjunto de tierra presenta un empuje fuerte debido a las fuerzas laterales que

ejerce el terreno sobre la superficie (Garcia, 2018).

Asi mismo, estas fuerzas llegan a presentar dafos considerables en las pérdidas
materiales y vidas humanas, siendo también la altura y pendiente del terreno factores

predominante en la clasificacion de zonas vulnerables.

De acuerdo a Villalaz (2019). Menciono que los suelos altamente plasticos pueden
producir estos dafios, entre ellos se encuentras los suelos arcillosos altamente plasticos

cuyos limites de frontera superan el 50% del limite liquido y el indice de plasticidad.
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2.3 Estudios complementarios

2.3.1  Estudio topografico

Describe las caracteristicas del terreno como pendientes y elevaciones, del mismo
modo estas elevaciones son generadas por el area comprendida del terreno entre
curvas de nivel, generando superficies georreferenciadas segun el area que se

requiera evaluar.

Nuestra norma DG-2014, muestra una clasificacion segin orografia del terreno,

lo que comprende a terrenos del tipo plano, ondulado y accidentado.

2.3.2 Terreno Plano

Define las condiciones de ser un terreno cuyas pendientes longitudinales son
menores al 3% y las transversales menor o igual 10%, por lo que el movimiento de

tierra empleado en estas condiciones debe ser lo minimo.

2.3.3 Terreno ondulado

A diferencia del terreno plano, esta presenta pendientes mayores, cuyo rango de
sus pendientes longitudinales se encuentre del 3% al 6%, mientras que las pendientes

transversales del 11% al 50%.

2.34 Terreno accidentado

La magnitud de sus pendientes longitudinales debe cumplir condiciones del del
6% al 8%, asi mismo en cuanto a pendientes transversales las condiciones de
rangos deben estar entre el 1% y 100%, por lo que en este tipo de terrenos el reporte

de movimiento de tierra debe ser considerable.
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2.4 Estudio de mecanica de suelos

2.4.1  Analisis granulométrico

Para el proceso de seleccion de muestra se empleara el proceso de cuarteo segun lo

indicado por la normativa NTP.339.089.

El método de cuarteo manual se emplea, por seleccion de fracciones de igual
tamafio dividido en 4 partes igual, donde el material de seleccion estard comprendido

por las 2 porciones tomadas de forma diagonal.

Figura 1

Cuarteo del material

Nota: La Figura representa el cuarteo del material del suelo, tomado de un informe de andlisis
granulométrico de vivienda unifamiliar, 2019.
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Ademas, segun el Manual de ensayos de materiales (2016). Los parametros de
seleccion de tamices, estarda dado por 2 formas de seleccion entre los cuales
llamaremos método A y método B, los tamices a seleccionarse seran los

comprendidos en las siguientes tablas.

Tabla 1

Método A de seleccion de tamices

TAMIZES ABERTURA (mm)

3” 75,000
27 50,800
I 38,100
1 25,400
3/4” 19,000
3/8” 9,500
N°4 4,760
N°10 2,000
N°20 0,840
N°40 0,425
N°60 0,260
N°140 0,106
N°200 0.075

Nota: La tabla muestra la distribucion de los tamices por el método A de recuperada del Manual de
ensayos y materiales, 2016, p.44.

Tabla 2

Meétodo B de seleccion de tamices

TAMIZES ABERTURA (mm)

3 75,000
1" 38,100
3/4” 19,000
3/8” 9.500
N°4 4,760
N°8 2,360
N°16 1,100
N°30 0,590
N°50 0,297

N°100 0,149
N°200 0.075

Nota: La tabla muestra la distribucion de los tamices por el método B recuperada del Manual de
ensayos y materiales, 2016, p.44.
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Segun Valverde (2019). Especifica que entre las 2 selecciones de tamices, el mas
recomendado es el método A, ya que este tipo de seleccion puede clasificar el material segun
AASHTO y SUCS, por lo que se tendra una clasificacion mas completa del material analizado

en laboratorio.

Por otro lado, Guevara (2019). Especifica que segin el didmetro de las particulas se
considerar la cantidad de material a evaluarse en el ensayo, en su investigacion el material mas
predominante fue la arena, asi mismo se observa que la minima cantidad a seleccionarse es de
500g, por lo que al ser poca cantidad de muestra esta tiende a perderse por lo que se recomienda
considerar en ciertos casos 1 kilo de muestra adicional para tener una clasificaciéon mas
completa del ensayo granulométrico.

Tabla 3

Seleccion de material de acuerdo al tamario de muestra

Diametro nominal de las particulas  Peso aproximado de

mas grandes mm (pulg) la porcidn (g)
9.5(3/8™) 500
19,6 (3/4™) 1000
25,7(1™) 2000
37,5(14%7) 3000
50,0 (2™) 4000
75,0 (3") 5000

Nota: Imagen recuperada del Manual de ensayos y materiales, 2016, p.45.

Expresiones para el calculo de granulometria
Ecuacion 1
Porcentaje del material pasante por el tamiz # 200

Peso total — peso retenido #200
% Que pasa #200 =

Peso total
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Ecuacion 2

Porcentaje retenido en el tamiz

Peso retenido en el tamiz

% retenido = Poso total *

Ecuacion 3

Porcentaje que pasa

Peso total — peso retenido #200

% Que pasa #200 = Peso total

Cabe mencionar que los valores para el calculo de D10, D30 y D60 estara dados

como:

Ecuacion 4
Calculo de valores D10, D30 y D60

Aber1 — Aber?2
%Que pasa 2 — %Que pasa 1

Dig = ( ) * (10 — %Que pasa 1) + Aberl

Aber1 — Aber?2
%Que pasa 2 — %Que pasa 1

D3 = ( ) * (30 — %Que pasa 1) + Aberl

Aber1 — Aber?2
%Que pasa2 — %Que pasal

Dgo = ( ) * (60 — %Que pasa 1) + Aberl

Mientras que la expresion para el célculo de los coeficientes de curvatura y de
uniformidad esta dado por:

Ecuacion 5

Coeficiente de uniformidad
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Ecuacion 6
Coeficiente de curvatura

D3,

Ce = Deo * D19
Para Ccasani (2022). Este tipo de andlisis comprende la clasificacion por tamafio
del material evaluado, donde en el proceso de tamizado, comprende a la clasificacion
como todo material retenido por el tamiz #4, se clasifica como grava, mientras lo

pasante por el tamiz #200 se clasifica como finos, siendo la arena el material sobrante

de la resta de ambos pardmetros.
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2.4.1.1 Proceso de ensayo de granulometria

Figura 2

Seleccion de tamices

Nota: Imagen recuperada del informe técnico del servicio de educacion inicial en la LE N° 1553 en el A.H.
alto Peru del distrito de Chimbote, Games, 2023, p.11

Figura 3

Tamizado del material

Nota: Imagen recuperada del informe técnico del servicio de educacion inicial en la LE N° 1553 en el A.H.
alto Peru del distrito de Chimbote, Games, 2023, p.23.

33

Bacilio Manrique, Johana Benites Damaso, Jheyson



“ALTERNATIVA DE SOLUCION AL DESLIZAMIENTO DE TIERRA EN LA
AV.AREOUIPA. A H. LA PRIMAVERA ALTA. CHIMBOTE 2022”

Figura 4

Pesado del material retenido en cada tamiz

Nota: Figura recuperada del informe técnico del servicio de educacion inicial en la LE N° 1553 en el A.H.
alto Peru del distrito de Chimbote, Games, 2023, p.11.
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2.4.2 Contenido de humedad

Para Rodriguez (2023). Comprende el proceso de secado de la muestra en estado
natural, sin forma adicionales de alteracion, este proceso se da inicamente cuando se
lleva la muestra a un horno a temperatura controlada a 110°C, asi mismo la cantidad

de material dependera mucho del didmetro de las particulas del suelo evaluado.

Tabla 4

Seleccion de material para el contenido de humedad

Maximo tamafio de Tamafio de malla Masa minima recomendada de espécimen
particula (pasa al 100%) estandar (g) de ensayo himedo para contenidos de
humedad reportados

a+0,1% a+0,1%
9.5 (3/8™) 2,00 mm (N°10) 20g 20g *
19.6 (3/4™) 4,760 mm (N°4) 100 g 20g *
25.7(17) 9,525 mm (3/8”) 500¢g 50g*

37,5(1 ™) 19,050 mm (3/4”) 2,5kg 250g*
50,0 (27) 38,1 mm (1 1/2") 10 kg l1kg
75,0 (37) 76,200 mm (37) S50kg Skeg

Nota: Tabla recuperada del Manual de ensayos y materiales, 2016, p.50.
Tal como se aprecia en la tabla 4, segun la cantidad que pase del 100% por el
tamiz de seleccion, se empleara la cantidad de material deseada para dicho ensayo,

asi mismo la cantidad de seleccion en ninguno de los casos debe ser inferior a 20 g.

Expresiones empleadas para determinar el contenido de humedad en el

laboratorio.

Ecuacion 7

Contenido de humedad

Peso del agua

= 100
w Peso del suelo seco en horno *
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2.4.2.1 Proceso de ensayo de contenido de humedad

Figura 5§

Pesado de muestra

Nota: Figura recuperada del informe técnico con fines de cimentacion para una vivienda de 2 niveles en la
urbanizacion Villa del Sur del distrito de Nuevo Chimbote, Games, 2023, p.16.

Figura 6

Secado de muestra

Nota: Figura recuperada del informe técnico con fines de cimentacion para una vivienda de 2 niveles en la
urbanizacion Villa del Sur del distrito de Nuevo Chimbote, Games, 2023, p.16.
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2.4.3.1.1

Limites de consistencia

Segun Quiliche y Bautista (2020). El proceso de este ensayo permite conocer el
limite liquido y el limite plastico del material de la muestra no alterada, asi mismo
este proceso al ser sometido en la copa de Casagrande debe cumplir con los rangos
establecidos de golpes, por lo general este tipo de ensayo es aplicado para materiales
arcillosos, debido que la arena al ser un material cohesivo no cumple con la condicion

de plasticidad por lo que no es requerido aplicar el ensayo en este tipo de materiales.

Limite liquido
Mientras Figueroa (2019). Baso su estudio en referencia a la normativa NTP
339.129, asi mismo mostro que este ensayo al ser aplicado en el equipo de capa de
casa grande, debera cumplir ciertos parametros de golpes una vez puesta la muestra

en el equipo.

Ademas, Aro (2020). Menciona este ensayo deberd aplicarse Unicamente a
materiales que presenten cierta plasticidad entre ellos tenemos a aquellos que son de
matriz arcillosa, asi mismo el proceso de seleccion de este ensayo estara representado
como el material pasante por el tamiz #40, para el ensayo de limite liquido se

recomienda utilizar un minimo de 100 g.

Criterios de aplicacion por cantidad de golpes en la copa de casa grande.

v' 15 a25 golpes

v' 20 a 30 golpes

v' 25a35 goles

Formulas para el calculo de limite liquido segun la normativa MTC.
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Ecuacion 8
Calculo de limite liquido
N
LL = W"(E)O'lzl
LL=W"K
Tal como se aprecia en la ecuacion 8, el limite liquido se encuentra en funcion al
contenido de humedad y el factor de correccion segin el nimero de golpes registrado

en la copa de casa grande.

Figura 7

Pesado del material pasante por el tamiz #40

Nota: Figura recuperada del video de http://surl.li/tgvxm, 2015.

Figura 8

Ensayo de limite liquido

Nota: Figura recuperada del video de http://surl.li/tqvxm,2015.

38

Bacilio Manrique, Johana Benites Damaso, Jheyson



\ )\ UN S “ALTERNATIVA DE SOLUCION AL DESLIZAMIENTO DE TIERRA EN LA
f AV.AREOUIPA. A.-H. LA PRIMAVERA ALTA. CHIMBOTE 2022~

nnnnnnnnnnn
NACIONAL DEL SANTA

2.43.1.2 Limite plastico
Silva (2019). Muestra que la seleccion de material esta representado como el
material pasante por el tamiz # 40, pero a su vez la cantidad de material analizado
por lo general es de 20g, donde el proceso consta en moldear la plasticidad del
material sometiendo a rodajas de por lo menos 10 mm espesor, cuyas caracteristicas
por lo general que tienden a cumplir son de los materiales arcillosos, porque este tipo
de ensayo no se puede aplicar a materiales con matriz arenosa debido a la falta de

adherencia entre sus particulas.

Ecuacion 9
Limite plastico

Peso del agua

Limite plastico = * 100

Peso de suelo seco

Ecuacion 10
Indice de plasticidad

IP=LL—-LP

Figura 11

Proceso de limite plastico

Nota: Imagen obtenida de informe de tesis Efectos del suelo expansivo en las cimentaciones de las viviendas
en la Expansion Urbana del Distrito de Nepeiia — Propuesta de Solucion — 2017, Sernaqué, 2018, p.107
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2.43.1.3 Clasificacion AAHTO
Segun Palomino (2019). Este tipo de clasificacion es més utilizado en proyectos
con fines viales, por lo que la clasificacion AASHTO clasifica al material segun la
cantidad del material pasante por cada tamiz y segun los limites liquidos e indice
de plasticidad alcanzado en los analisis de limites de consistencia.
Tabla 5

Clasificacion de materiales para carreteras para A-1y A-2

Clasificacion general Materiales granulares (35% o menos del total de la muestra pasada por el nim. 200)

A1 A-2

Grupo de clasificacion  A-1-a A-1-b A3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
Anilisis de tamiz
(porcentaje de paso)

Nim. 10 50 mix.
Niim. 40 30 mix. 50 max. 51 min.
Niim. 200 15 mix. 25 max. 10 méx. 35 max. 35 max. 35 max. 35 max.

Caracteristicas de
la fraccion de paso

nim. 40
Limite liquido 40 max. 41 min. 40 max. 41 min.
Indice de plasticidad 6 max. NP 10 mix. 10 méx. Il min. 11 min.
Tipos comunes Fragmentos de roca, Arena Limo o grava arcillosa y arena
de materiales grava y arena fina

significativos
constituyentes

Clasificacion general Excelente a bueno
de la subrasante

Nota: Tomado del libro Fundamentos de ingenieria geotécnica, Braja M. Das, 2015, p.80

Tabla 6

Clasificacion de materiales para carreteras para A-4, A-5, A-6 y A-7

Clasificacion general Materiales granulares (35% o menos del total de la muestra pasada por el nim. 200)
A-7
A-T-5%
Grupo de clasificacion A-4 A-5 A-6 A-T-61
Anilisis de tamiz (porcentaje de paso)
Nim. 10
Nim. 40
Niim. 200 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.

Caracteristicas de
la fraccidn de paso

niim. 40
Limite liquido 40 miix. 41 min. 40 méx. 41 min.
Indice de plasticidad 10 mix. 10 max. 11 min. 11 min.

Tipos comunes de materiales
significativos constituyentes Suelos limosos Suelos arcillosos

Clasificacion general de la subrasante Regular a malo

Nota: Tomado del libro Fundamentos de ingenieria geotécnica, Braja M. Das, 2015, p.80
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2.4.3.14 Clasificacion SUCS
Machaca (2019). Para determinar este tipo de clasificacion se tomara seglin la
cantidad del de finos pasante por el tamiz # 200, siempre y cuando el porcentaje
pasante por el tamiz #200 se encuentre del 5% al 12% de finos, por lo que para este

tipo de casos se clasificard segtn la carta de plasticidad.

Figura 9
Carta de plasticidad
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Nota: Tomado del libro Fundamentos de ingenieria geotécnica, Braja M. Das, 2015, p.84

Tal como se puede apreciar en la carta de plasticidad, cuando la muestra analizada es
altamente plastica de condiciones aproximadas a un limite liquido e indice de plasticidad del
50%, se tiende obligatoriamente que evaluar esta condicién mediante la aplicacion del ensayo
de consolidacion para descartar las condiciones de asentamiento para materiales altamente

plésticos.
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Figura 10

Designacion de nombres para gravas y arenas

Simbolo de grupo Nombre de grupo
Grava bien graduada

GW ? < 15% de arena

=15% de arena Grava bien graduada con arena
GP —? <215% de arena Grava mal graduada

=15% de arena — Grava mal graduada con arena

GW-GM - < 15% de arena Grava bien graduada con limo
=15% de arena Grava bien graduada con limo y arena
GW-GC '“T_: < 15% de arena ——— Grava bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)
=15% de arena Grava bien graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)

GP-GM T: < 15% de arena Grava mal graduada con limo
=15% de arena — Grava mal graduada con limo y arena
GP-GC T <2 15% de arena Grava mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)
=15% de arena Grava mal graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)

GM -T: < 15% de arena —— Grava limosa
=15% de arena Grava limosa con arena
GC “\‘—"_‘* < 15% de arcna = Grava arcillosa
GCGM =15% de arena — Grava arcillosa con arena
T: =215% de arena Grava limo arcillosa

=15% de arena — Grava limo arcillosa con arena

Arena bien graduada
Arena bien graduada con grava
Arena mal graduada
Arena mal graduada con grava

Sw —‘\——-__‘__‘ < 15% de grava
=15% de grava
SP —T: = 15% de Zrava
=15% de grava

SW-5M -?: < 15% de grava
=15% de grava

SW-SC ? < 15% de grava
=15% de grava

Arena bien graduada con limo

Arena bien graduada con limo y grava

Arena bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)

Arena bien graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)

Arena mal graduada con limo

Arena mal graduada con limo y grava

Arena mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)

Arena mal graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)

SP-SM -i" < 15% de grava
=15% de grava

SP-SC 'T: < 15% de grava
=15% de grava

SM T << 15% de grava Arena limosa

=15% de grava — Arena limosa con grava
SC ‘T: < 15% de grava —— Arena arcillosa

gl

—
e

=15% de grava Avrena arcillosa con grava
SC-SM -T: <15% de grava Arena limo arcillosa

=15% de grava Arena limo arcillosa con grava

Nota: Tomado del libro Fundamentos de ingenieria geotécnica, Braja M. Das, 2015, p.85

Tal como se muestra en la denominacion de la Figura 10 para aquellos materiales que se
son menores al 5% y aquellos que se encuentras del 5% al 12%, se clasificara al material con

un nuevo nombre siempre y cuando el porcentaje de gravas y arenas sea menor o mayor al 15%.

42

Bacilio Manrique, Johana Benites Damaso, Jheyson



“ALTERNATIVA DE SOLUCION AL DESLIZAMIENTO DE TIERRA EN LA
AV.AREOUIPA. A H. LA PRIMAVERA ALTA. CHIMBOTE 2022”

2.4.4  Ensayo de penetracion dinamica ligera

Flores (2019). Este ensayo permite conocer el dngulo de fricciéon del suelo
evaluado, como su cohesion, asi mismo segun la norma EO050 de suelo y
cimentaciones, indica que la profundidad méxima a evaluar con DPL es hasta 3m de
profundidad, por lo que también brinda ciertas restricciones del ensayo como evaluar
con DPL dentro de la misma calicata, ya que eso puede originar perdida por

confinamiento del terreno.

El proceso de evaluacion de este ensayo consta en alzar y dejar caer el yunque
cuyo peso es de 10 kg desde una altura de 50 cm, donde el registro o el apunte se

empezada a contabilizar cada 10cm de penetracion de la varilla.

Mientras tanto, segiin la normativa DIN 4094. El factor de correccion del yunque
de DPL se puede correlacionar con el factor de correccion de los valores incorporados

por el ensayo SPT, tomando como referencia la tabla 7.

Tabla 7

Correccion de factores de DPL y SPT segun DIN 4094

Ensayos N° A% Altura Area e (cm)

de caida (cm2)

1 63.5 76 20.27 30

2 9.98 50 9.08 10

Nota: Tomando del libro fundamentos de la ingenieria geotecnia, Villalaz, 2005, p.43.
Tal como se muestra en la Tabla 7, se evidencia las correlaciones para la

transformacion del factor n obtenido por el ensayo de penetracion dindmica a SPT
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Figura 11

Peso del yunque

Nota: Figura extraida de la capacitacion de Ingeocontrol del curso mecanica de suelos con fines de
cimentacion, 2022, p.84.

Figura 12

Altura de caida

H=50cm

Nota: Figura extraida de la capacitacion de Ingeocontrol del curso mecanica de suelos con fines de
cimentacion, 2022, p.84.
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Figura 13

Indice de golpes a cada 10 cm

"_; T

- p )
Puntas conieas 10cm2 SR

Nota: Figura extraida de la capacitacion de Ingeo-control del curso mecanica de suelos con fines de
cimentacion, 2022, p.84

Figura 14

Aplicacion del DPL

Nota: Figura recuperada del informe técnico para de cimentacion para una vivienda unifamiliar de 2 niveles
en la urbanizacion Villa del Sur del distrito de Nuevo Chimbote, Games, 2023, p.22.
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2.4.5 Capacidad portante

Diaz (2020). Este calculo estd en funcién al angulo de friccion y la cohesion del
material, asi como los casos de nivel fredtico expuestos al nivel de cimentacion, en el
tiempo se dieron casos donde el nivel freatico se encuentra por encima del nivel de
cimentacion, donde es importante considerar variadas opciones de mejoramiento para
anteponer casos donde la capacidad sea mejorada, asi mismo esta capacidad obtenida
va a depender de los factores de carga y los factores de inclinacion segin lo presentado
en la norma E-050.

Ecuacion 11

Capacidad por Terzagui

1
Quit = SccN, + SyzyzBNy + 549N,

Ecuacion 12

Factores de carga

!

1) '
N, = tan®(45 + ?)e"m”‘b

N, = (Ng — 1)cot®’

N, = 2(N; + Dtan@’
Ecuacion 13
Factor de castigo para la cohesion

c' = 2/30

@' = arctan (2/3 tan®)
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Ecuacion 14
Capacidad de carga admisible

_ Jut
qadm F. S

Para el célculo de la capacidad admisible se recomienda utilizar un factor de
seguridad de 2.5 a 3.

2.5  Propuestas de deslizamiento de tierras
2.5.1  Muros de contencion

Yallico (2023). Los muros de contencion tienen como principal funcion el
sostenimiento de las cargas originadas por el movimiento de tierra que a su vez ejercen
gran presion en las paredes laterales del muro.

Existen 3 tipos de muros entre los cuales tenemos:

2.5.1.1 Muro de contencion por gravedad
Mientras que Castillo (2020). Esta clase de muro depende de su peso propio, asi
mismo entre su elaboracion dependen mucho del concreto y la mamposteria, a simple
vista se puede apreciar que es de mayor volumen en comparacion a otros muros
debido a sus secciones geométricas, por lo que puede contener grandes volumenes

de tierra, asi mismo este tipo de muros son adecuados hasta alturas no mayores a 3m.
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Figura 15

Muro por gravedad

(a) Muro de gravedad
Nota: Figura recuperada del libro fundamentos de la ingenieria geotécnica de Braja. M Das, 2015, p.419
2.5.1.2 Muro de contencion de semi-gravedad

Ademas, segtin lo dicho por Pilco y Medina (2019). Esta clase de muros muestran
un comportamiento no tan distinto al muro por gravedad, debido que su
funcionamiento no presenta una variacioén excesiva, por lo que al muro por gravedad
con la finalidad de reducir su seccion transversal, se le agrega una minima cantidad
de acero de refuerzo para minimizar el tamafio de las paredes del muro, por lo que a
su vez cumple con la reduccion de volumen y el aumento minimo de acero tal como

se muestra en la figura b.
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Figura 16

Muros semirrigidos

Reforzamiento

(b) Muro de
semigravedad

Nota: Figura recuperada del libro fundamentos de la ingenieria geotécnica de Braja. M Das, 2015,

p.-419
2.5.1.3 Muro de contencion reforzado
Mientras que Salas (2023). Mencionan que debido a sus caracteristicas de
refuerzo, permiten que las paredes del muro sean mucho mas delgadas, tal como se
visualiza en la Figura 3, es mucho mas econdmica por lo que requiere mucho menos
concreto y mucho mas acero para el refuerzo requerido, este tipo de muros pueden

alcanzar alturas hasta de 8 metros en construcciones comunes.

49

Bacilio Manrique, Johana Benites Damaso, Jheyson



“ALTERNATIVA DE SOLUCION AL DESLIZAMIENTO DE TIERRA EN LA
AV.AREOUIPA. A H. LA PRIMAVERA ALTA. CHIMBOTE 2022”

Figura 17

Muros de refuerzos

r_.--'

It

Reforzamiento

(c) Muro reforzado

Nota: Figura recuperada del libro fundamentos de la ingenieria geotécnica de Braja. M Das, 2015,
p.419

2.5.1.4 Disefo de muros de contencion

Del mismo modo Lopez (2019). El disefio de la estructura tiene que ver mucho
con la estabilidad de prueba a la que se sometan este tipo de estructuras, asi mismo
al verificarse que los controles de estabilidad en la prueba deseada no presenta
resultados factibles conforme a lo requerido, las secciones tienden a modificarse para
volver a someterse a un nuevo analisis de prueba. Si bien el disefio depende de ciertos
criterios a tomarse en cuenta como que la parte superior de la corona nunca debe ser
menor a 0.30m de ancho, ya que se ese modo se facilitara el llenado del concreto en
la estructura, mientras que en la parte de la base se debe cumplir con un minimo de

0.60 m.
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Figura 18
Dimensiones a considerar del muro de contencion

(.3 m

_-.I min }.-_ _

0D3m

mmi‘_/::/

1
0 13}1 T _L _..l 0.1H i..—- 01H
T

0.17TH
Nota: Figura recuperada del libro fundamentos de la ingenieria geotécnica de Braja. M. Das.

Punta

fe————05H 2 0.7TH— ] fe————05H a 0.7TH ——

Vale mencionar que cuando se trata de muros contrafuertes, la proporcion de concreto
empleado en la parte del cuerpo del muro o bien llamado espolon resulta ser la misma que la
base, asi mismo al tratarse de losas contrafuertes lo minimo requerido de espesor es de 0.30 m

en cuanto al largo de la base, este puede variar de 0.5H a 0.7H.

2.5.1.5 Presion lateral de tierra para el disefio
Palomino y Miranda (2022). Para las verificaciones de controles de estabilidad, es
necesario emplear la teoria propuesta por Rankine, donde cuyos pardmetros tratan
con una representacion grafica la forma vertical AB, que llega hasta el punto A, tal
como se evidencia en la Figura 5, ademas Rankine propone la ecuacion de presion
activa para determinar la presion lateral de las caras laterales AB, si bien como

consideraciones para este calculo se debe tomar la presion activa Pa, el peso del
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suelo ubicado encima del talon Ws y el peso del concreto, ademas el calculo de n que
comprende a los puntos A y C esta dado por la siguiente ecuacion.

Ecuacion 15

Cdlculo de angulo n

B < 0, _,,Sen«
11—45+2 5~ sen (

sen(®,

Vale mencionar, que para el andlisis de la presion activa en muros de gravedad puede
emplearse el método propuesto por Coulomb, por lo que los unicos datos a considerarse son los
de la presion activa y el peso ejercido por el muro.

Para la verificacion del anélisis de estabilidad se deben considerar las siguientes fallas.

v" Falla por vuelco
v" Falla por deslizamiento
v' Falla por capacidad de carga
v" Falla por estabilidad
Figura 19

Verificacion para presion lateral ejercida por tierra

Nota: Figura recuperada del libro fundamentos de la ingenieria geotécnica de Braja. M Das, 2015, p.422
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2.5.1.5.1 Comprobacion por vuelco
Isla y Gamboa (2020). Mencionan que en esta comprobacion se verifica las
fuerzas actuantes en una estructura de muro por gravedad, donde a su vez la presion
activa propuesta por Rankine actia en posicion del plano vertical AB, el cual se
presenta a través del talon, asi mismo la presion pasiva también propuesta por
Rankine muestra la siguiente ecuacion:
Ecuacion 16

Formula de presion pasiva

1 !
P, = 5 »¥2D* + 2¢5\/K,D

Para los casos en que cuando en la comprobacion del vuelco es considerada valida por el
método de Rankine, de debe considerar que el actuar de las cargas sea el mostrado en la Figura
5.

Figura 20

Comprobacion del vuelco

=]

Nota: Figura recuperada del libro fundamentos de la ingenieria geotécnica de Braja. M Das, 2015, p.424
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Interpretacion de los factores que componen al muro de contencion.
¥2,v1: Densidad de la tierra
ky: Coeficiente de presion activa
c,0,: Angulo de fricciony cohesion del suelo
El factor de seguridad de vuelco esta comprendido por la ecuacion:
Ecuacion 17

Factor de seguridad

_ X Mg

F =
S ZMO

> Mo= Sumatoria de momento de vuelco desde el punto C

> Mr= Sumatoria de momento a evitar el vuelco desde el punto C

Ademas, el momento que ejerce el vuelco esta dado por la siguiente expresion:
Ecuacion 18

Momento de vuelco

>, = P

Ademas, también la presion vertical esta constituida por:

Ecuacion 19

Presion vertical
P, = P,cos «

Si bien el calculo de las sumatorias de momentos resistentes, estan en su conjunto
representado por el peso que ejerce el suelo hacia la parte superior del talon y el peso del
concreto que ejerce en la estructura, Pv representa la componente que ejerce presion en la fuerza

activa por lo que se define como la expresion de la ecuacion 16.
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Ecuacion 20

Presion vertical en funcion a la presion activa
P, = P;sen x

Ademas, el momento de volteo esta representada por la fuerza ejercida por Pv por el ancho
de losa, la cual estd dado por la siguiente expresion.

Ecuacion 21

Momento de volteo
M, = B,B = BF;sen

Una vez obtenido la sumatoria del momento resistente, el factor de seguridad sera obtenido
por la sumatoria de momento alrededor de C.

Ecuacion 22

Factor de seguridad

M1+ M2+ M3 + M4+ M5+ M6 + Mv
P,cos « (H'/g)

Fs(vuelco) =

Cabe mencionar que Mercado y Fonseca (2019). Indican que el valor del factor de seguridad
para el disefio en funcion al vuelco debe estar comprendido entre los valores de 1.5 a 2.0. Del
mismo modo al emplear el calculo de la sumatoria del momento resistente por volteo, se estara

representada por las siguientes expresiones segun la Tabla 8.
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Tabla 8

Cdlculo de momento resistente por volteo

Peso/unidad Brazo de momento Momento
Seccion Area de longitud del muro medido desde C alrededor de

1) 2) 3) (4) Cc(5)
1 Ay Wi =y XA Xi M,
2 A Wo =y XA X5 M,
3 As Wi =y X A; X3 M3
4 Ay Wy =y, X Ay Xy My
5 As Ws = vy, X As Xs M5
6 Ag We = v X Ag Xe Mg
P, B M,

PR M,

Nota: Figura recuperada del libro fundamentos de la ingenieria geotécnica de Braja. M Das, 2015, p.425

2.5.1.5.2 Comprobacion de deslizamiento en base
Nayra (2019). Para este tipo de comprobacion mediante deslizamiento, es
necesario considerar el factor de seguridad por deslizamiento, el cual esta
representado por la siguiente expresion.
Ecuacion 23
Factor de seguridad por deslizamiento

2 Fr
FS(deslizamiento) = Z_Fd

Tal como se muestra en la Ecuacion 19, el factor de seguridad esta en funcion a las fuerzas
de resistencia horizontal denominada como (D FR) sobre las fuerzas impulsoras denominada
como () _Fd).

Por otro lado, la resistencia de corte ejercida a la muestra de suelo estara representada por la
siguiente expresion:

Ecuacion 24

Resistencia al corte

T, =0’ +tan®; + c;’
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Figura 21

Deslizamiento ejercido a lo largo de base

Nota: Figura recuperada del libro fundamentos de la ingenieria geotécnica, Braja. M Das, 2015, p.426

Ecuacion 25

Valor general del factor de seguridad por desplazamiento

V) tan(k,03) + Bkycy + Pp
P,cos x

FS(deslizamiento) =

Segun (Valencia, 2019), la emplear el factor de seguridad por desplazamiento, este debe
tener como minimo un valor 1.5, para ciertos casos de deslizamiento se toma una reduccion del
valor del dngulo de friccion a los 2/3 del mismo, del mismo modo se aplica para la cohesion,
de tal modo el valor puede llegar a reducirse de 0.5 ¢2’ a 0.6c2’.

Ecuacion 26

Presion pasiva

1 !
Pp = EYlezKp + ZCZ Dl'\,Kp

La ecuacidon muestra que la presion pasiva, es la que ejerce el esfuerzo lateral en la parte de

la base del espolon.
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2.5.1.5.3 Comprobacion por capacidad de carga
La capacidad de carga ultima para la comprobacion del disefio esta representada
por la ecuacion de este dado por la expresion de:

Ecuacion 27

Capacidad de carga ultima por Meyerhof 'y Vesic
! 1 !
qu = 2N FeqFei + ququFqi + EVZB NyFdeyi

Ecuacion 28

Factores de carga
1+F4
Foqg = Fpq + ———=—
cd qd than(bzl

D
Fyqa = 14 2tan®,’(1 — sen@})? 7
Y
b2°

Por lo tanto, el factor de seguridad estd en funcion a la capacidad de carga ultima y la

<]

F]/i = (1 + )2
capacidad de carga maxima tal como se muestra en la ecuacion 25.
Ecuacion 29

Factor de seguridad para falla segun capacidad de carga

qu

FS(capacidad de carga) =
Amax

2.5.2  Estructura de gaviones
2.5.2.1  Gavion
Mientras tanto Garcia (2019). Lo especifica como un conjunto de estructuras de
piedras, cuyo cajon de enmallado tiene caracteristicas de tiple torsion, el material
compuesto por este enmallado es de acero reforzado Galfan entre otros, el proceso
de ejecucion se da mediante el llenado de piedras de diferentes tamafios en las cajas

de compuesta por este material.
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Asi mismo, Perez (2020). Este tipo de estructuras son muy factibles, debido al
costo de instalacion y mano de obra, las estructuras hechas con gaviones son
comunmente estructuras compuestas por mallas encajonadas, a su vez presenta
caracteristicas de flexibles, debido a su facil instalacion por lo que no requiere un
mantenimiento constante, como otras estructuras hechas de concreto, asi mismo
trabaja bajo 2 condiciones geotécnicas como son los tipos de fallas por deslizamiento
y por capacidad de carga ultima.

2.5.2.2 Disefio de muros de gavion

Mientras que Arroyo (2019). Especifica que para la obtencion del valor de empuje,
uno de los métodos comunmente utilizados para este calculo es el método de
Coulomb, donde este actia en funcion a la presion que ejerce el relleno en la
estructura, del mismo modo el valor del 4ngulo de friccion estard en funcion al
numero de golpes obtenido en el ensayo de penetracion estandar.

Ecuacion 30

Empuje activo

2

1
E, == K.y,H? — 2K}/*CH
H =[h+ (B + a)tan x)cos ]

Ademas, el coeficiente de empuje activo estard dada por la expresion:

Ecuacion 31
Coeficiente de empuje activo

sen?(f + 0)

sen(@ + §)sen(d — €)

sen?fsen(f — &) |1+ sen(B — 6)sen(B + ¢)
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Figura 22

Propiedades de materiales cohesivos y no cohesivos

Peso especifico 1 Angulo de friccién
Tipo  Material vm’ Material Grados
gruesa y seca 1.44 compacta, bien graduada,
uniforme 40 -45
n | arena fina y himeda 1.60 uniforme, gruesa, arena
o | fina fina o suelta 35-40
m hiameda 1.84 arena suelta bien graduada 35-40
a ¢ muy himeda 1.92 arena fina seca 30-35
1 o
e 'h comin mixta 1.76 comiin mixta 35-40
fase < grava » fluvial 224 grava 40
s suela 1.84 compacta arenosa 40-45
a i arenosa 1.82 suelta arenosa 3i5-40
I ¥
] granito 1.60 —2.00 piedra partida en fragmentos 35 -45
roca basalto 1.76 - 2.24 yeso fragmentado 35-45
suelta calcdrea 128-1.92
\ yeso 1.00 - 1.28
seca 1.76 bloques de arcilla seca 30
himeda 1.84 bloques de arcilla himeda 40
saturada 1.92 arcilla compacta 10-20
arcilla marga arenosa 1.60 arcilla blanda 5-17
marga 1.76 calcdreo,
zona de deslizamiento 20-27
m ¢ con grava 2.00 material de falla 14 -22
a o
t h
e [ suelo superficial 1.36 suelo de cobertura 30-35
r s cobertura suelo seco 1.44
i i suelo himedo 1.60
a v suelo saturado 1.68
I o
granito 2.61 granito 30-50
cuarcita 261 cuarcita 30-45
macizo arenisca 1.95 arenisca 30 - 45
rocosa caliza 3.17 caliza 30-50
porfido 258 pérfido 30-40
Yeso 1.76 Yeso 30 - 40

Nota: Figura recuperada Manual de Gaviones, Jaime Camargo, 2001, p.117

2.5.2.3 Consideraciones a tomarse en la estabilidad de muros
Becerra (2019). Las consideraciones segun el tipo de estructura gavion, deben
cumplir ciertas verificaciones para evitar fallas que pueden generar causar gastos
innecesarios, entre estas verificaciones estan la verificacion por deslizamiento,
volteamiento, falla por carga ejercida en el terreno, asentamiento y falla general de
la estructura.
Ademas, para cumplir con la reduccion del empuje activo Ka, se recomienda

utilizar un 4ngulo de inclinacion de 6° a 10° en el muro gavion.
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2.5.2.3.1 Falla por deslizamiento
Para el cumplimiento de este criterio las fuerzas desestabilizadoras no deben
superar las estabilizadoras, por lo que el coeficiente de seguridad empleado en este
punto, debe ser el adecuado para evitar este tipo de fallas.
Ecuacion 32
Empuje activo vertical y horizontal
E, = E;sen(90°+ 6 — )
E, = E;sen(90°+ 6 — )
Ev: Empuje activo vertical ejercido de forma vertical (t/m)
Eh: Empuje activo vertical ejercido de forma horizontal (t/m)
Ademas, el coeficiente de deslizamiento esta dado por:
Ecuacion 33

Coeficiente de deslizamiento

[((W + E,)cosa + Epsenaltan® + (w + E,)sena + CB
Eycosa

CD:

Mondragén (2020). El peso especifico del material de gavidon, estd definida como el peso
compuesto por el material rocoso segun sus diferentes caracteristicas y composicion del
material, asi como la relacion del niumero de vacios debe cumplir con la condicion de ser
minimo del 30%.

Ecuacion 34

Peso especifico de los gaviones
Yg = Ys(1—n)

Mientras que Mayta (2023). Especifica que para suelos cohesivos las caracteristicas del
coeficiente de friccion deben estar entre los valores de 0.7 a 0.75, por lo que al no cumplir con

dicha condicion los valores de friccion se veran reducidos,
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Tabla 9

Peso segun el tipo de roca

Tipo de roca Peso especifico Y's, en
t/m3
Basalto 2.9
Granito 2.6
Caliza 2.5

compacta

Traquita 2.5
Guijarro de rio 23
Arenisca 23
Caliza tierna 2.2
Toba 2.7

Nota: Tabla 5.2 del Manual de gaviones, Herndndez, 2001, p.122
2.5.2.3.2 Falla por volteamiento

Bernal (2019). Para establecer el tipo de falla por volteamiento es necesario
considerar las fuerzas cuyo componente actua en el componente vertical, del
sistema gavion, asi como el peso del muro que actia mediante la aplicacion de una
fuerza ejercida o bien llamada fuerza de empuje activo y como fuerza
desestabilizante estd la componente horizontal que actiia en funcién a la fuerza de
empuje, la cual estd representada como.
Ecuacion 35
Momento de volteo
M, = Epd
Ecuacion 36
Momento resistente

M, =WS' + E,S"
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Ecuacion 37
Distancia vertical entre pared vertical y el empuje activo

o poos o H[HA3h 1
— P E TS+ 2h l tang

Ecuacion 38

Distancia horizontal entre pared vertical y el empuje activo

§' = X4cos x +Y;sen «
Segun Ruiz y Orneta (2023). Establece que segun la condicion del coeficiente de
volteamiento este factor en ninguno de los casos debe ser igual o mayor a 1.5.
Ecuacion 39

Coeficiente de volteamiento

2.5.2.3.3 Falla por carga sobre el terreno

La distribucion de cargas sobre el terreno, es comunmente conocido como una
reparticion de cargas que actian en un centro de gravedad propiciado por un efecto
continuo de gravedad, ademds cuando la fuerza conocida como resultante
distorsiona la forma natural del terreno.

Ecuacion 40

Fuerza resultante
N = (W + E,)cos < +E,sen «

Ecuacion 41

Excentricidad
_ B [Mr - M,
) N
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2.5.3 Estabilidad de taludes

Falcon (2022). Esta comprendido como la parte del suelo expuesta superficialmente
a un Angulo de inclinacion, la cual recibe el nombre de talud cuya condicion es
semejante a un terreno en desprendimiento lo que puede llegar a producir una falla
exponiendo la integridad fisica de las personas.

Segun Malpartida (2023). Demuestra que la ingenieria civil enfocada en la rama de
la geotecnia, comprueba si los factores de seguridad empleados en el disefio son lo
adecuados mediante el proceso de calculo, donde los mismos efectos de la naturaleza
han ido demostrando que los taludes al no recibir un mejoramiento adecuado de
estabilidad entraron en un proceso de ruptura al no cumplir con la condicidn de ruptura
del suelo.

Figura 23

Falla después de la falla del talud

Suelo después
de la falla de talud

Nota: Figura recuperada del libro fundamentos de la ingenieria geotécnica, Braja. M Das, 20135,

p.334
La figura 23, muestra el comportamiento del talud ante un proceso natural de falla, que puede

asimilarse como una ruptura por el mismo empuje del terreno, que lleva a conducir a un
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deslizamiento debido a la falta de compactacion del material y componentes que ayuden a
adherir las particulas del suelo.

Para Niquen (2019). La estabilidad del talud es un trabajo arduo y de mucha complejidad,
por que consta en la evaluacion de muchas variables y pardmetros resistentes al corte mediante
diferentes métodos empleados en el disefio, muy a menudo las filtraciones debido a las lluvias
provocadas por intensas precipitaciones han ido ocasionando ciertos problemas geoldgicos,

generando deslizamiento de tierra debido a la disminucién de resistencia del suelo.

2.5.3.1 Factor de seguridad

Mientras para Albino (2019). El célculo de este factor de seguridad predomina 2 valores
entre los cuales estd la resistencia al corte producido por el deslizamiento y el esfuerzo
promedio de corte producido por una falla potencial.

Ecuacion 42

Factor de seguridad
T
FS,=-ZL
Tq

Ademas, para Lopez (2020). Manifiesta que si bien la resistencia al corte por deslizamiento
es un factor predominante en el calculo del factor de seguridad, este a su vez esta relacionado
con el angulo de friccidon y la cohesion del suelo que dependera tinicamente de una evaluacion
exhaustiva mediante la aplicacion del ensayo de corte directo u otros métodos de alcance,
ademas el esfuerzo efectivo normal dependera mucho de la falla potencial a la cual este
sometida la superficie del terreno originando deslizamiento o rupturas.

Ecuacion 43

Resistencia al corte por deslizamiento

7r = ¢’ + o'tang@’
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Ecuacion 44
Esfuerzo promedio de corte producido por una falla potencial
Tq = ¢’ + o'tan®’
2.53.2 Método sueco
Segin Pérez y Paredes (2021). Manifiestan que la superficie del terreno en
proceso de deslizamiento va adquiriendo una forma cilindrica, por lo que la rotacion
o su centro de gravedad se encuentra en el punto O tal como se aprecia en la figura
24,
Figura 24

Centro de la superficie cilindrica

r —
| DETERMINACION DE O (CENTRO DE ROTACION)
105 CENTROS DE ROTAGION "%y

SEGUN “FELLENUS" /
PARA CULNDO @ :0 f

Z2M

— o —

.

m— a5 M .
ESQUEMA EXPLICATIVO

Nota: Figura obtenida del libro Mecanica de suelos y cimentaciones Villalaz, 2004, p.219

La figura 24 muestra los angulos en funcion al talud y al terreno que conforma la superficie
cilindrada, asi mismo estos parametros de denominacioén son conocidos como a, By & que estan
en funcidn al punto de rotacion O, empezando la deformacion en el punto w=b debido al mismo
empuje del terreno generando una falla por deslizamiento, las dimensiones del largo del talud
esta en funcion a 4.5 veces la altura del talud que parte desde la parte superior hasta el nivel de

terreno y la altura hasta el punto k estd conformado por 2 veces la altura del talud.
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Tabla 10

Factores de inclinacion respecto al talud

Talud Angulo p Anguloa  Angulo §
0.58:1 60° 40° 29°
1:1 45° 37° 28°
1.5:1 33°47 35° 26°
2:1 26°34° 35° 25°
3:1 18°26° 35° 25°
5:1 11°19° 37° 25°

Nota: La tabla obtenida del libro Mecanica de suelos y cimentaciones Villalaz, 2004, p.220

Los factores de inclinacion segun lo mostrado en la tabla 10 evidencia que el talud
proporcional estd en funcidén a los angulos de inclinacién respectivos que conforman el
terraplén.
2.5.3.3 Estabilidad de taludes finitos

Mendoza y Suarez (2019). Menciona que los problemas definidos como
estabilidad de taludes, parten principalmente por un problema de drenaje al no tenerse
en consideracion una estructura que ayude a filtrar el agua hacia una direccion
distinta, donde el material no se vea afectado, asi mismo se debe considerar que para
un talud infinito el elemento H es mayor a la altura del talud.

Figura 25

Talud infinito sin filtraciones

Nota: Figura recuperada del libro fundamentos de la ingenieria geotécnica, Braja. M Das,
2015, p.336
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NACIONAL DEL SANTA

De acuerdo a la figura 25, se puede asumir que el elemento W esta compuesto por el
volumen y el peso unitario del suelo, asi mismo el angulo de inclinacion que la fuerza
perpendicular que actua en el plano AB esta en funcion de W que a su vez esta definido como
Wcosp, mientras que la misma fuerza paralela AB esta definido como Bsenf.

Huamani (2019). Asume que los valores de la tension normal efectiva y el esfuerzo al corte,
esta representado por las ecuaciones 45 y 46.

Ecuacion 45

Tension normal efectiva

Na

- Area de la base

= yHcos?p

Ecuacion 46

Esfuerzo al corte

te Area de la base

= yHcosfBsenf

Ademas, la resistencia de esfuerzo al corte se desarrolla con la siguiente formula.
Ecuacion 47
Esfuerzo cortante promedio
Tq =c' +d'tand,’
Reemplazando la ecuacion 47 se tiene lo siguiente:
T4 = ¢4 +yHcosB?*tand,’
yHsenBcosp = c;' + yHcos?Btand,’

!

fa _ senfBcosf — cosf*tan®d’
yH ¢
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Ecuacion 48

Factor de seguridad sin filtracion

c tan@’

- yHcos?Btanp * tanf

FS,

Ecuacion 49

Factor de seguridad con presencia de filtracion

!

c y' tan@’

FS, = +
$  yHcos?Btanf = Vg tanP
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CAPITULO III.

METODOLOGIA
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METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion

Ramirez (2018). Menciona que la investigacion aplicada estd enfocada en dar
soluciones a problemas relacionados a la vida cotidiana, como son el caso de brindar
alternativas de solucion ante un evento que puede influir de forma negativa en la
condicidn de las personas, viviendas, entre otros.

Como se aprecia la investigacion fue del tipo aplicada, debido que mediante las
alternativas de solucidn propuestas en el estudio de buscar dar solucion a los problemas
de deslizamiento de tierras en el A.H La Primavera Alta.

3.2 Nivel de investigacion

La investigacion fue de nivel propositiva, debido que ante la problematica de las
consecuencias de los movimientos de masas originadas por lo fenomenos de origen
natural que afectan a las viviendas que se encuentran en terreno de relieves altos, surge
el proposito de elaborar un sistema de contencion como alternativa de solucion al
deslizamiento de tierra, que ayude a estabilizar y contener las cargas y fuerzas actuantes
sobre el terreno de la zona.

3.3  Diseiio de investigacion

La investigacion fue de diseno no experimental de corte transversal, ya que no se
realizaran manipulaciones con las variables. Asi también, aplicacion de formulas y
procesamiento de los datos, para luego formular cuadros de resultados.

Representacion grafica:
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D : Deslizamiento de tierra
Cc Diseflo de un sistema de contencion como alternativa de solucidon
X Parametros de suelo y relieve del terreno

3.4  Enfoque de Investigacion

El tipo de investigacion es Cuantitativa.

Es cuantitativa porque permite evaluar la realidad en funcion de parametros que son
medibles, cuestionable, estudiados, analizados y que estos puedan ser reproducidos con las
mismas condiciones en cualquier momento. Afiadiendo a ellos, este tipo de investigacion
permite hacer uso de datos numéricos.

La presente investigacion presenta un tipo cuantitativo debido a que estd orientada a
describir, predecir, explicar, analizar datos medibles y observables.

3.5 Ubicacion

La zona de estudio se encuentra en el departamento de Ancash, provincia de Santa,
en el distrito de Chimbote.
e Limites Geograficos
Por el norte: ~ Terrenos Eriazos
Por el sur: A.H. La Primavera Alta
Por el este: A.H. La Unién

Por el oeste: ~ A.H. La Unién (AMPLIACION)

3.5.1 Descripcion fisica

El AH. Primavera Alta es una zona de expansion urbana de uso
unifamiliar/multifamiliar con equipamientos urbanos. Delimitada principalmente por
el norte con los distritos de Nuevo Chimbote y Nepeia, al este con el distrito de

Macate vy al oeste con el distrito de Santa.
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3.5.2  Descripcion climatica

El clima es desértico subtropical con precipitaciones casi nulas. La temperatura

oscila entre 28°C en verano y 13°C en invierno. (Fuente: SENAMHI PERU).

3.5.3  Descripcion social

El A .H. La Primavera Alta cuenta con 1,335 habitantes, de los cuales son adultos
jovenes 900. (Rosa, 2016, p.17).

3.6 Poblacion, muestra y Muestreo

3.6.1 Poblacion
La Av. Arequipa en el A.A. H.H. La Primavera Alta, distrito de Chimbote,

Ancash

3.6.2 Muestra — Muestreo — No Probabilistico Por Conveniencia

Tramo de la avenida Av. Arequipa desde la Mz. A hasta la Mz. K en el A.A.
H.H. La Primavera Alta, distrito de Chimbote, Ancash

3.7  Caracteristicas de interés a la problematica por investigar

Existe un desconocimiento del peligro y vulnerabilidad que se encuentra el
asentamiento humano frente a sismos, fendmenos naturales, agentes externos, etc. Esto
conlleva una preocupacion por proponer un sistema de contencion frente a estos factores
que podrian producir pérdidas materiales y un riesgo contra la vida de los pobladores
del A.H. La Primavera Alta

3.8  Variables
3.8.1 Variable independiente

Deslizamiento de tierras
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3.8.2  Variable dependiente

Alternativa de solucidn al deslizamiento de tierra en el A.H. La Primavera Alta.
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3.8.3 Matriz de consistencia

Tabla 11

Matriz de consistencia

. . DIMENSIO
DEFINICION DEFINICION HERRAMIEN -
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL NDE LA INDICADORES TAS METODO
VARIABLE
Analisis Juego de
Se originan debido a granulométrico de suelos tamices,
la saturacion de los Son considerados por tamizado meiq}lina de los
suelos por el agua, el fenémenos naturales, (MTCE107) angeles
agua se instala en los  producidos por fendmenos ) ?1351f SUCs Material
= poros del suelo sobre  meteorologicos o por causa icacionde )\ \ qrry bibliografico
E pasando su capacidad  natural, producida por la suelos
= 2 de retencion, alt;raci(’)n de las_ propiedades Contenido de Balan'za'
4 E causando fisicas y mecanica del suelo, humedad (MTC E108) electroana, ) Ensavos de
= © inestabilidad en la ocasionando un Propiedades o horno eléctrico laborailorio de
g 'g estructura, la cual desprendimiento de masa de Fisicas ]f‘m_‘te suelos
4 k= acompanado a otros rocasy lodo sobre un plano liquido
= = £ incli (MTC E110)
= g actores como la inclinado, por ello una v Copa casa
2 g pendiente 'y  la alternativa de solucion ante Limites de thmFe ran(Ii)e homo
= % deforestacion se este fendmeno catastrofico consistenc plastico g elé Eric
= /A deslizan en son los sistemas de © Si: ¢ (MTC EL11) ctrieo
; volumenes de masa contencion que son P
. Indice de
de suelo, desarrollados sabiendo los C.
~ . - plasticidad
acompaiados muchas  parametros de diseflo que (MTC El11) Balanza
veces por rocas y son el relieve y las electrénica
lodos. (SIGRID- caracteristicas del suelo. . Curvas de nivel Estacion total .
CENEPRED, 2010) Relieve del . Topcon, bastén Levantamiento
terreno Secciones transversales S topografico
y prisma
- Muro de
o
s Utilizado para Concreto
= - . Armado
g estructuras de Utilizado para Sistema .
= B . e Banquetas Revista,
= ) contencion de estructuras de contencion de Técnica de Muro de manualcs
Z Q . concreto ciclopeo o concreto ciclopeo o concreto contencio . y
= = L suelo libros
= 5> concreto reforzado, reforzado, disefiados de n
a =< . . reforzado
4 = s que tienen como acuerdo a los tipos de Muro de
E NO funcion resistir las sistema de contencion y gaviones Manual
= 7 S . PR
a 3 E fuerzas y cargas normativa (Norma Técnica Manual AASHTO LRFD AASHTO
= =& actuantes que origina  Peruana E. 050 - E. 060 y al 2017 LRED 2017
= g« el material que manual AASHTO LFRD s Documentos, ’
> heg . . Norma Técnica Peruana ; NTP E.050 y
< S retienen. (Ramirez, 2017). libros y
= =5 2022) Normativa E.050 manuales NTP E.060
< 2 f Norma Técnica Peruana
> g E.060
E American Concrete
‘é Institute ACI 350
38 American Concrete
< Institute ACI 318

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 12

Matriz de operacionalizacion de variables

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE
Los muros de gaviones
serd la alte.rnatlva mas ] ) ) Parametros fisicos
factible a ejecutar como Variable Deslizamient
> . . . : . del terreno
é j solucion al deslizamiento de ~ dependiente o de tierras
. 3 . . tierras en la Av. Arequipa en
% (Cual es la LE Determinar la alternativa o AH La Primave?a 121 ta Relieve del terreno
Ej-] alternativa de solucional g  de solucion al deslizamiento or su.s .fac tores de seeuridad
< deslizamiento de tierra en O de tierra en la Av. Arequipa porsus g
. o) . Optimos y su costo de
E la Av. Arequipa en el = en el A.H. La Primavera ejecucion reducido a
A A.H. La Primavera Alta? = Alta. comparacién de otros Variable Alternativa de solucién de una
g I~ sistemas de contencion (muro independiente propuesta de sistema de contencion
~ © de concreto armado, muro de
suelo reforzado y banquetas)
PROBLEMA
ESPECIFICO 1 ble d d
. Variable dependiente
I?e(;el(’imm;n'do las Variable
, Determinar las propiecades tisicas y dependiente
(Cuéles son las caracteristicas del suclo on el mecanicas del suelo
caracteristicas del suelo A . La Primavera Alta encontraremos las Propiedades a la resistencia cortante
en el A.H La Primavera T * caracteristicas del suelo en el
Alta? A.H. La Primavera Alta. . .
Variable Suelo en el A.A. H.H. La Primavera
independiente Alta
PROBLEMA
ESPECIFICO 2
Variable L .
g o 1Detegm1nar}do los 1 dependiente Caracteristicas del relieve del terreno
g 8 Determinar el relieve de esm;:;:lg a:girg;(;:gz ene
w (Cudleselrelievede 5 la zona en el A.H. La encontraremos el relieve del
= la zonaen el A.H. La =3 Primavera Alta.
z Primavera Alta? = terreno en el A.H. La
> ’ 8 Primavera Alta Variable Terreno en el A.A. H.H. La
g o independiente Primavera Alta
Z o
= &
% PROBLEMA =
3 ESPECIFICO 3 g
2 172
. . Variable Disefio estructural de un sistema de
Determinar la mejor dependiente contencion
propuesta técnica y
econdmica de alternativa de Determinando los
. . solucion al deslizamiento de . L . .
(Cual es la mejor tierra entre los diferentes diferentes disefios de sistema
propuesta técnica y disefios de sistema de de contencion encontraremos
econdmica de alternativa contencion. muro de la mejor propuesta técnica y
de solucion al ; econdmica.
deslizamicnto de tierra? concreto armado, banquetas,
' muros de suelo reforzado y Variable Tipos de sistemas de Contencion
muro de gaviones. independiente como alternativa de solucion

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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3.9 Instrumentos para recoleccion de datos

v Levantamiento topografico
Con el levantamiento topografico se logrard determinar la configuracion del terreno y la
posicion sobre la superficie de la tierra de elementos naturales o instalaciones construidas por
el hombre, obteniendo una representacion grafica, el cual permitira elaborar el mapa del area
de estudio, plasmando la topografia del terreno en forma plana y de perfil.
Equipos y herramientas
- Estacion Total
- Tripode
- Prismay porta prisma
- Radios de comunicacion
- Chalecos de seguridad y conos protectores
v Ensayo de suelos
Se realizara los ensayos de Mecénica de Suelos el cual permitira obtener las propiedades de
los suelos de la Av. Arequipa en el A.H. La Primavera Alta, en tal forma que son
representaciones de las reales situaciones in situ. Los ensayos utilizados son:
- Andlisis granulométrico
- Limite liquido
- Limite plastico
- Contenido de humedad
- Ensayo de penetracion

Equipos

Juego de tamices

Horno de secado
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e Balanza

e Pipeta, vasijas

e (Copa Casagrande

e Equipo de DPL DIN 4094

e Cono metalico de penetracion

3.10 Procedimiento

v" Contenido de humedad: NTP 339.127 (ASTM D 2216)

Se pesa en la balanza electronica las capsulas a utilizar, esta debe ser previamente calibrada
y se registra en la hoja de datos.

Luego se procede a llenar hasta la mitad las capsulas con las muestras obtenidas, y se obtiene
sus pesos. La muestra debera estar en la estufa un tiempo no menos de 18 horas ni mayor de 24
horas, a una temperatura de 105 °C. Después de este tiempo se saca la muestra del horno y se
deja enfriar a la temperatura de la habitacion.

Luego se vuelve a pesar la muestra y se anota en la hoja de datos.

Por ultimo, se calcula la humedad como la diferencia entre los pesos humedos y secos
dividida por el peso seco.

v Analisis granulométrico: NTP 339.128 (ASTM D422)

Consiste en la determinacidn cuantitativa de la distribucion de tamaiios de particulas de los
suelos. La clasificacion de las particulas mayores que 75um (retenido en el tamiz N°200) se
efectia por tamizado, en tanto que la determinacion de las particulas menores que 75um se
realiza mediante un proceso de sedimentacion basada en la ley de Stokes utilizando un

densimetro adecuado.
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v Limite liquido y limite plastico: NTP 339.129 (ASTM D4318)

De la muestra que ha servido para el L.L. se prepar6 una porcidén y tomo la mitad de esa
porcion.

Con la palma de la mano se fue eliminando la humedad, haciendo rodar la muestra sobre el
vidrio empavonado, hasta obtener unos rollitos de aproximadamente 1/8” (3.17mm) de
diametro.

El L.P. se alcanza cuando el bastoncillo se desmigaja en varias piezas al ser rodado. En este
momento la muestra se coloca en el horno con la finalidad de determinar su contenido de
humedad que es el L.P. de la muestra.

3.11 Analisis de procesamiento de datos

Para realizar el andlisis del disefo de las estructuras de contencion, se emplearan los
siguientes programas:
v' AutoCAD 2021
Para representar de manera exacta y precisa, la configuracion del terreno y las alternativas
de solucion se ha utilizado el AUTOCAD que es un software, asistido por una computadora,
el cual facilitara el trabajo ya que por medio del dibujo técnico hemos podido plasmar de

manera grafica el proyecto analizado.
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RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados
4.1.1 Determinar las caracteristicas del suelo en el A. H. La Primavera Alta.

Analisis granulométrico ASTM D 6913
Calicata C-01
Para el presente andlisis se determin6 que los porcentajes de gradacidon en cuanto al analisis
granulométrico determino un valor del 91.38% para arena, mientras para grava el porcentaje
fue del 1.67% y el porcentaje de finos fue del 6.96%.
Tabla 13

Analisis granulométrico de calicata C-01

0,
ABERTURA PESO % PARCIAL % PORCENTAJE

TAMIZ (mm) RETENIDO (gr) RETENIDO ACUMULADO QUE PASA ESPECIFICACIONES
RETENIDO
Calicata o C-1
Estrato : 040a3.00 m
Peso Inicial Seco (gr) ;1500
3" 76.200 Peso de Fraccion (gr) : 510
2" 50.800 Humedad Natural (%) 374
112" 38.100 Grava (N°4<Diam<3") o 1.67%
" 25.400 Arena (N°200<Diam<N°4) : 91.38%
3/4" 19.000 Finos (Diam<N°200) : 6.96%
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 L.L. : N.P.
N°4 4.750 25.00 1.67 1.67 98.33 LP. : N.P.
N°10 2.000 36.41 7.02 8.69 91.31 D60 (mm) :0.349
N°20 0.840 41.26 7.96 16.64 83.36 D30 (mm) :0.148
N°40 0.425 75.41 14.54 31.18 68.82 D10 (mm) : 0.080
N° 60 0.250 123.62 23.84 55.02 44.98 Cu : 4343
N° 100 0.150 76.00 14.65 69.67 30.33 Ce :0.779
N° 140 0.106 42.88 8.27 77.94 22.06 SUCS : SP-SM
N° 200 0.075 78.34 15.10 93.04 6.96 ASHHTO A3 (0)

Nota: Elaboracion propia, 2024.
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Tal como se aprecia en la tabla 13 el valor mas predominante en el andlisis granulométrico
fue la arena con un 91.38%, asi mismo al ser mayor al 5% de finos se clasifico por la doble y
simbologia, ademas al no cumplir con los coeficientes de curvatura y de uniformidad para arena,
se procedio a clasificar la muestra como SP-SM denominado arena pobremente graduada con
limo.

Grifico 1.

Curva granulométrica para C-01
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Nota: Elaboracion propia, 2024.

Seglin la curva granulométrica de la Grafica 1, el material empieza a registrar los valores
pasantes por cada tamiz desde el material pasante por el tamiz Nro. 4 hasta el material retenido
en el tamiz Nro. 200, del mismo modo el coeficiente de uniformidad fue menor a 6 en un 4.343,
mientras el coeficiente de curvatura fue menor a 1 enun 0.779, por lo que el material se clasifico

como pobremente graduado.
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Calicata C-02

Para el presente andlisis se determin6 que los porcentajes de gradacidon en cuanto al analisis

granulométrico determino un valor del 68.57% para arena, mientras para grava el valor obtenido

fue del 1.59% y el porcentaje de finos fue del 29.84%.

Tabla 14

Andlisis granulométrico de calicata C-02

PESO P
TAMIZ ABEE?]II()JRA RETENIDO ?]f’[%ﬁi)% ACUNI:‘}LADO POQIE(;:EII:J A’I;IA:E ESPECIFICACIONES
(gr) RETENIDO
Calicata C-2
Estrato 0.6023.00 m
Peso Inicial Seco (gr) 2765.9

3" 76.200 Peso de Fraccion (gr) 500

2" 50.800 Humedad Natural (%) 3.54

112" 38.100 Grava (N°4<Diam<3") 1.59%

1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena (N°200<Diam<N°4) 68.57%
3/4" 19.000 9.00 0.33 0.33 99.67 Finos (Diam<N°200) 29.84%
3/8" 9.500 4.00 0.14 0.47 99.53 LL. N.P.

N°4 4.750 31.00 1.12 1.59 98.41 LP. N.P.
N°10 2.000 10.10 1.99 3.58 96.42 D60 (mm) 0.181
N°20 0.840 22.20 437 7.95 92.05 D30 (mm) 0.076
N° 40 0.425 37.00 7.28 15.23 84.77 D10 (mm) 0.008
N° 60 0.250 57.50 11.32 26.55 73.45 Cu 22.775
N° 100 0.150 109.00 21.45 48.00 52.00 Cce 3.956
N° 140 0.106 78.70 15.49 63.49 36.51 SUCS SM
N°200 0.075 33.90 6.67 70.16 29.84 ASHHTO A-2-4 (0)

Nota: Elaboracion propia, 2024.

Tal como se aprecia en la tabla 14 el valor mas predominante en el andlisis granulométrico

fue la arena con un 68.57%, asi mismo al ser mayor al 12% de finos se clasifico al material por

directamente de la carta de plasticidad, asi mismo se clasifico a la arena segiin SUCS como SM

denominado arena limosa.

Bacilio Manrique, Johana
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Grafico 2

Curva granulométrica para C-02
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Nota: Elaboracion propia, 2024.

Seglin la curva granulométrica de la Grafica 2, el material empieza a registrar los valores

pasantes por cada tamiz desde el material pasante por el tamiz Nro. 4 hasta el material retenido

en el tamiz Nro. 200, del mismo modo la granulometria y la carta de plasticidad clasificaron al

material como SM.
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Calicata C-03
Para el presente andlisis se determin6 que los porcentajes de gradacidon en cuanto al analisis
granulométrico determino un valor del 85.02% para arena, mientras para grava el valor obtenido
fue del 0.12% y el porcentaje de finos fue del 14.86%.
Tabla 15

Andlisis granulométrico de calicata C-03

PESO %

TAMIZ ABE;?:;:)}RA RETENIDO ?;%?L% ACUMULADO POQIECEEE ;“‘?E ESPECIFICACIONES
(gr) RETENIDO
Calicata : C-3
Estrato : 1.2023.00 m
Peso Inicial Seco (gr) : 32929
3" 76.200 Peso de Fraccion (gr) ;500
2" 50.800 Humedad Natural (%) 292
112" 38.100 Grava (N°4<Diam<3") 0 0.12%

1" 25.400 Arena (N°200<Diam<N°4) : 85.02%
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Finos (Diam<N°200) : 14.86%
3/8" 9.500 3.00 0.09 0.09 99.91 LL. : N.P.

N°4 4.750 1.00 0.03 0.12 99.88 LP. : N.P.

N°10 2.000 1.80 0.36 0.48 99.52 D60 (mm) :0.180
N°20 0.840 2.50 0.50 0.98 99.02 D30 (mm) : 0.125

N° 40 0.425 12.50 2.50 3.48 96.52 D10 (mm) : 0.063

N° 60 0.250 34.50 6.89 10.37 89.63 Cu : 2.853

N° 100 0.150 232.00 46.34 56.71 43.29 Cce o 1.382

N° 140 0.106 129.50 25.87 82.58 17.42 SUCS . SM
N°200 0.075 12.80 2.56 85.14 14.86 ASHHTO : A-2-4 (0)

Nota: Elaboracion propia, 2024.

Tal como se aprecia en la tabla 15 el valor mas predominante en el andlisis granulométrico
fue la arena con un 85.02%, asi mismo al ser mayor al 12% de finos se clasifico al material por
la carta de plasticidad y la granulometria, la muestra se clasifico como SM denominado arena

limosa.
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Grdfico 3

Curva granulométrica para C-03
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Nota: Elaboracion propia, 2024.

Seglin la curva granulométrica de la Grafica 2, el material empieza a registrar los valores

pasantes por cada tamiz desde el material pasante por el tamiz Nro. 4 hasta el material retenido

en el tamiz Nro. 200, del mismo modo la granulometria y la carta de plasticidad clasificaron al

material como SM.
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86

Bacilio Manrique, Johana



“ALTERNATIVA DE SOLUCION AL DESLIZAMIENTO DE TIERRA EN LA

AV.AREQUIPA, A H. LA PRIMAVERA ALTA, CHIMBOTE 2022”

Calicata C-04
Para el presente andlisis se determin6 que los porcentajes de gradacidon en cuanto al analisis
granulométrico determino un valor del 91.19% para arena, mientras para grava el valor obtenido
fue del 0.94% y el porcentaje de finos fue del 7.88%.
Tabla 16

Andlisis granulométrico de calicata C-04

PESO %
TAMIZ ABFEII:;I)JRA RETENIDO ?;%(i;% ACUM{JLADO P%I:J(]/;EE :SI:JE ESPECIFICACIONES
(gr) RETENIDO
Calicata . C4
Estrato : 030a3.00 m
Peso Inicial Seco (gr) : 23512
3" 76.200 Peso de Fraccion (gr) : 500
2" 50.800 Humedad Natural (%) : 438
112" 38.100 Grava (N°4<Diam<3") :0.94%
1" 25.400 Arena (N°200<Diam<N°4) : 91.19%
3/4" 19.000 Finos (Diam<N°200) : 7.88%
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LL. : N.P.
N°4 4.750 22.00 0.94 0.94 99.06 LP. : N.P.
N° 10 2.000 35.62 7.06 7.99 92.01 D60 (mm) : 0390
N°20 0.840 55.62 11.02 19.01 80.99 D30 (mm) : 0.157
N°40 0.425 87.65 17.37 36.38 63.62 D10 (mm) : 0.079
N° 60 0.250 111.36 22.06 58.44 41.56 Cu 1 4931
N° 100 0.150 40.00 7.93 66.37 33.63 Cc :0.800
N° 140 0.106 58.77 11.64 78.01 21.99 SUCS : SP-SM
N° 200 0.075 71.22 14.11 92.12 7.88 ASHHTO : A3 (0)

Nota: Elaboracion propia, 2024.

Tal como se aprecia en la tabla 13 el valor mas predominante en el analisis granulométrico
fue la arena con un 91.19%, asi mismo al ser mayor al 5% de finos se clasifico por la doble y
simbologia, ademads al no cumplir con los coeficientes de curvatura y de uniformidad para arena,
se procedié a clasificar la muestra como SP-SM denominado arena pobremente graduada con

limo.
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Grafico 4

Curva granulométrica para C-04
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Nota: Elaboracion propia, 2024.

Seglin la curva granulométrica de la Grafica 4, el material empieza a registrar los valores

pasantes por cada tamiz desde el material pasante por el tamiz Nro. 4 hasta el material retenido

en el tamiz Nro. 200, del mismo modo el coeficiente de uniformidad fue menor a 6 en un 4.931,

mientras el coeficiente de curvatura fue menor a 1 enun 0.800, por lo que el material se clasifico

como pobremente graduado.

Benites Damaso, Jheyson
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Calicata C-05
Para el presente andlisis se determin6 que los porcentajes de gradacidon en cuanto al analisis
granulométrico determino un valor del 89.09% para arena, mientras para grava el valor obtenido
fue del 2.24% y el porcentaje de finos fue del 8.67%.
Tabla 17

Andlisis granulométrico de calicata C-05

PESO %
TAMIZ ABE;E;I:)IRA RETENIDO ‘ﬁ;%(i;)% ACUM:JLADO P%l;(l,;Ell)\I ATS[:IE ESPECIFICACIONES
(gr) RETENIDO
Calicata . C4
Estrato : 030a3.00 m
Peso Inicial Seco (gr) : 2500
3" 76.200 Peso de Fraccion (gr) : 502
2" 50.800 Humedad Natural (%) : 3.25
112" 38.100 Grava (N°4<Diam<3") T 2.24%
1" 25.400 Arena (N°200<Diam<N°4) : 89.09%
3/4" 19.000 Finos (Diam<N°200) : 8.67%
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LL. : N.P.
N°4 4.750 56.00 2.24 224 97.76 LP. : N.P.
N° 10 2.000 45.80 8.92 11.16 88.84 D60 (mm) 1 0.490
N°20 0.840 67.20 13.09 24.25 75.75 D30 (mm) : 0171
N° 40 0.425 102.40 19.94 44.19 55.81 D10 (mm) : 0.078
N° 60 0.250 94.50 18.40 62.59 37.41 Cu 16305
N° 100 0.150 51.00 9.93 72.52 27.48 Cc :0.765
N° 140 0.106 31.30 6.10 78.62 21.38 SUCS : SP-SM
N° 200 0.075 65.30 12.72 91.33 8.67 ASHHTO : A-3 (0)

Nota: Elaboracion propia, 2024.

Tal como se aprecia en la tabla 13 el valor mas predominante en el analisis granulométrico
fue la arena con un 89.09%, asi mismo al ser mayor al 5% de finos se clasifico por la doble y
simbologia, ademads al no cumplir con los coeficientes de curvatura y de uniformidad para arena,
se procedié a clasificar la muestra como SP-SM denominado arena pobremente graduada con

limo.
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Grafico 5

Curva granulométrica para C-05
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Nota: Elaboracion propia, 2024.

Segun la curva granulométrica de la Grafica 4, el material empieza a registrar los valores

pasantes por cada tamiz desde el material pasante por el tamiz Nro. 4 hasta el material retenido

en el tamiz Nro. 200, del mismo modo el coeficiente de uniformidad fue de 6.305, mientras el

coeficiente de curvatura fue menor a 1 en un 0.765, por lo que el material se clasifico como

pobremente graduado.

Benites Damaso, Jheyson
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Contenido de humedad segin ASTM D 2216
Tabla 18

Ensayo de contenido de humedad

DESCRIPCION M1 M2 PRO(ol‘gDIO
Cc-01 393 354 374 %
Cc-02 327 381 3.54 %
C-03 255 324 2.92 %
C-04 402 474 438 %
C-05 334 316 325 %

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Figura 26

Representacion de contenido de humedad

% HUMEDAD

4.38%

2 4.00% 3.74%
a

q 3.54%
% 3.50% 3.25%
§ 3.00% 2.92%
2.50%
2.00%
C-01 C-02 C-05

C-03 C-04
CALICATAS

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Para el registro del ensayo realizado, de opto por el método A, debido que el material
evaluado en el estudio fue predominante en arena, por lo que los registro promedios realizados
en la calicata 1, 2, 3,4 y 5 fueron de 3.74%, 3.54%, 2.92%, 4.38% y 3.25% de humedad natural

del suelo, siendo C-04 el valor de humedad mas alto y C-03 el valor minimo.
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Ensayo de registro de DPL
De acuerdo al ensayo realizado in-situ, se realizaron 5 evaluaciones para el ensayo de
auscultacion, tal como muestran las siguientes tablas.
Tabla 19

Registro de ensayo DPL-1

Profundidad N (dp)) N (SPT) Dr (%) ¢° DN (gr/cm3)

50 11 5 25 28.8 1.45
100 16 22 52 32.9 1.56
150 28 34 65 34.8 1.62
200 63 53 81 37.2 1.68
250 50 45 75 36.3 1.65
300 55 56 84 37.5 1.69
350 69 56 84 37.5 1.69

Nota: Elaboracion propia, 2024.

Tal como se aprecia en la Tabla 19, para el registro 1 de DPL se evalu6 a los 3.5 m, el N
(SPT) obtenido fue de 56, por lo que se obtuvo un valor de densidad relativa de 84, mientras
que el angulo de friccion fue de 37.5, asi mismo al ser arena se estim6 una cohesion de 0.

Tabla 20

Registro de ensayo DPL-2

Profundidad N (dpl) N (SPT) Dr (%) ¢° DN (gr/cm3)
50 17 12 39 30.8 1.51
100 6 5 25 28.8 1.45
150 17 23 54 33.0 1.57
200 35 33 64 34.6 1.61
250 29 29 60 34.0 1.60
300 35 34 65 34.8 1.62
350 34 32 63 34.5 1.61

Nota: Elaboracion propia, 2024.

De igual manera como se aprecia en la Tabla 20, para el registro del DPL-2 se evalu6 a los
3.5m, el N (SPT) obtenido fue de 32, por lo que el valor de densidad relativa fue de 63, mientras

que el angulo de friccion fue de 34.5, asi mismo al ser arena se estim6 una cohesion de 0.
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Tabla 21

Registro de ensayo DPL-3

Profundidad N (@dpl) N (SPT) Dr (%) ¢° DN (gr/cm3)
50 64 19 49 32.3 1.55
100 16 39 70 35.5 1.63
150 83 147 136 45.3 1.90

Nota: Elaboracion propia, 2024.

De igual manera como se aprecia en la Tabla 21, para el registro del DPL-3 se evalu6 a una
profundidad de 1.50 m, por lo que se obtuvo un valor de N (SPT) de 147, por lo que se obtuvo
una densidad relativa 136, mientras que el angulo de friccion fue de 45.3, asi mismo al ser arena
se estimo una cohesion de 0.

Tabla 22

Registro de ensayo DPL-4

Profundidad N @dpl) N(SPT) Dr (%) ¢o° DN (gr/em3)
50 35 45 75 36.3 1.65
100 97 90 106 40.9 1.78

Nota: Elaboracion propia, 2024.

Ademas, para el registro del DPL-4 se evalu6 a una profundidad de 1.00 m, por lo que se
obtuvo un valor de N (SPT) de 90, por lo que se obtuvo una densidad relativa 106, mientras que

el angulo de friccion fue de 40.9, asi mismo al ser arena se estimo6 una cohesion de 0.
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Tabla 23

Registro de ensayo DPL-5

Profundidad N (dp)) N (SPT) Dr (%) ¢° DN (gr/cm3)
50 6 6 27 29.1 1.46
100 7 4 22 28.4 1.44
150 70 103 113 42.0 1.81

Nota: Elaboracion propia, 2024.

Mientras para la Tabla 23, para el registro del DPL-5 al evaluarse a 1.50 m de profundidad,
se obtuvo un valor de N (SPT) de 103, mientras que la densidad relativa fue de 113, por lo que
se obtuvo un angulo de friccion fue de 42°, asi mismo al ser arena se estimo una cohesion de 0.

Calculo de capacidad portante aplicando metodologia de Terzagui

Para el calculo se obtuvo el valor mas critico de los DPL evaluados el cual fue el del registro
del DPL-2.

Datos propuestos por el registro del DPL-2

®=33.0

N (SPT)=23

Df=1.50 m

Dr =54

Calculo para densidad seca segun correlacion de Terzagui y Peck
Tabla 24

Correlacion de Terzagui y Peck

Material Compacidad Dr NSPT) Yseca Relacion ¢
(g/cm3) de vacios

SM: Densa 75% 45 1.65 0.62 35°

Arenas Media 50% 25 1.55 0.74 32°

limosas Suelta 25% <8 1.49 0.80 29°

Nota: Tabla obtenida De informe de suelos de KAE Ingenieria, 2021, p.104
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De la Tabla 24, se interpolo la densidad del material en funcion a la compacidad relativa que
fue de 43.3%.

Interpolacion para arena limosa SM

1.65  75%
Y ~ 54%

155 50%

Y= 1554 827155 o) 5
- (550 )

Y =1.570 g/cm3

Reemplazando ecuacion (12) de factores de carga.
N, = tan*(45 + %I)e”t“"q"
N, =9.034
N.= (N, — 1)cotp’
N. = 18.557
N, =2(N, + 1)tan@’
N, = 8.688
Reemplazando ecuacion (13) de factor de correccion del angulo de friccion
@' = arctan (2/3 tan®)
@' = arctan ((2/3 tan (31.5°))
@' =234°
Reemplazando capacidad por Terzagui de la ecuacion (11)
1
Quit = SccN, + Sy EVZBN)/ + Squq

Quit = 4.00 kg/cm2
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AAAAAAAAAAAAAAAA

Reemplazando capacidad de carga admisible (14)

_ Quue

qadm F.S
2.92

Qadm = T

Qaam = 1.33 kg/cm2
Tabla 25

Registro de capacidades a diferentes niveles de profundidad

FACTORES

COTA  DESPLANTE ANCHO ", o ' qa Qadm Detalle
RELATIVA Df (m) B (m) w W' (kg/cm?) (kg/cm?)
-1.50 1.50 1.0 1.00 1.00 4.00 1.33
-1.50 1.50 1.5 1.00 1.00 4.48 1.49
-1.50 1.50 20  1.00 1.00 4.96 1.65
-2.00 2.00 1.0 1.00 1.00 5.02 1.67 =
-2.00 2.00 1.5 1.00 1.00 5.50 1.83 =
-2.00 2.00 20 100 1.00 5.97 1.99 =
-2.50 2.50 1.0 1.00 1.00 6.04 2.01 -
-2.50 2.50 1.5 1.00 1.00 6.51 2.17 2
-2.50 2.50 20  1.00 1.00 6.99 2.33 5
-3.00 3.00 1.0 1.00 1.00 7.05 2.35 3
-3.00 3.00 1.5 1.00 1.00 7.53 2.51
-3.00 3.00 20 100 1.00 8.01 2.67
-3.50 3.50 1.0 1.00 1.00 8.07 2.69
-3.50 3.50 1.5 1.00 1.00 8.55 2.85
-3.50 3.50 20 100 1.00 9.02 3.01

Nota: Elaboracion propia, 2024.

Calculo de asentamiento
Datos:
Presion de carga admisible gadm=1.33 kg/cm2

Para el célculo de Poison se aplico la tabla 26.
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Tabla 26

Relacion de Poison

Tipo de suelo n
Limo 0.3-0.35
Arena: Densa 0.2-0.4
De grano grueso 0.15
De grano fino 0.25

Fuente: Tabla obtenida da de la plantilla de Ingeocontrol, 2021, p.1

Para nuestro caso se tomo el valor minimo de p=0.30

Para obtener el médulo de elasticidad se aplicé la tabla 27.

Tabla 27
Modulo de elasticidad
Tipo de suelo E (ton/m2)
Arena limosa 500-2000
Arena: Suelta 1000-2500
Densa 5000-10000

Fuente: Tabla obtenida da de la plantilla de Ingeocontrol, 2021, p.1

Para este caso se tomo el valor minimo que fue de E=500 Ton/m2

Por lo tenado el asentamiento permisible debe ser como minimo Si= 2.54cm
Ancho de cimentacion B=1.00

Factor de forma If= 0.93

Asentamiento calculado

qB(1—u?)
Si = E—Slf
S; =0.0025 m
S; =0.254 cm
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Presion por carga
Presion por carga de la capacidad real gadm=1.33 kg/cm2

qB(1 —u®)
Si=——1
L ES f
S; =0.23 cm -----—--- No supera el asentamiento permisible por lo que no hay problemas de
asentamiento.

Presion por carga de la capacidad real gadm=1.50 kg/cm2

B(1 — u?
g = 98( ),

i E, f
S; =0.25cm -----—--- No supera el asentamiento permisible por lo que no hay problemas de
asentamiento.
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4.1.2 Determinar el relieve de la zona en el A. H. La Primavera Alta.

Tabla 28

Registro del alineamiento

Progresivas Norte Este Cota

0+000 8998760.96  765972.29  25.002
0+020 8998772.64  765988.52  25.335
0+040 8998784.33 766004.75  24.493
0+060 8998796.50  766021.66  24.392
0+080 8998805.34  766038.73  24.457
0+100 8998814.53 766056.49  24.064
0+120 8998823.73 766074.25  23.664
0+140 8998832.92  766092.01 23.796
0+160 8998842.37  766109.64  23.558
0+180 8998851.89  766127.22  22.985
0+200 8998862.01 766144.47  22.527
0+220 8998873.61 766160.75  21.823
0+240 8998886.62 76617593  21.106
0+260 8998900.66 76619.17  21.758
0+280 8998914.66  766204.46  20.688
0+300 8998928.57  766218.83  20.710
0+320 8998942.47  766233.21 21.401
0+340 8998956.38  766247.58  21.836
0+360 8998970.34  766261.90  21.321
0+380 8998985.26  766275.21 22.509
0+400 8999000.32  766288.41 24.079
0+420 8999012.99  766303.88  24.514
0+440 8999024.02  766320.56  24.874
0+460 8999033.73 766338.00  26.902
0+480 8999039.93 766357.01 26.846
0+500 8999046.73 766375.77  27.307
0+520 8999058.68  766391.74  27.536
0+540 8999071.71 766406.91 27.510
0+560 8999084.73 766422.09  27.678
0+580 8999097.79  766437.24  26.681
0+600 8999112.77  766450.47  28.263
0+620 8999128.06  766463.36  28.415
0+640 8999143.35 766476.26  29.173
0+660 8999158.63 766489.16  29.697
0+680 8999173.92  766502.05 30.154
0+683 899917598  766503.79  30.216

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Bacilio Manrique, Johana
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Pendientes y tipo de terreno segiin norma DG-2018

Calculo de pendiente del terreno

Pendiente=( % )*100
Tabla 29
Pendiente de terreno segun rasante
Cota
Estacion Progresivas  rasante Longitud Pendiente

Inicio 0+001.415m 24.734 0
1 0+081.415m 23.659 80 -1.34%
2 0+155.298m 23.248 73.88 -0.56%
3 0+226.466m 20.649 71.17 -3.65%
4 0+296.406m 20 69.94 -0.93%
5 0+394.947m 21.584 98.54 1.61%
6 0+461.415m 24.456 66.47 4.32%
7 0+511.128m 26.537 49.71 4.19%
8 0+604.422m 26.622 93.29 0.09%
9 0+649.744m 29.001 45.32 5.25%

Final 0+684.107m 30.216 34.36 3.54%

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Tal como se aprecia en la Tabla 26, La pendiente de la estacion 10, supera el 3% por lo que
en ciertos tramos se evidencia que el relieve del terreno describe un terreno del tipo ondulado

segun la clasificacion por orografia de la norma DG-2018.
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4.1.3  Determinar la mejor propuesta técnica y econémica de alternativa de solucion
al deslizamiento de tierra entre los diferentes disefios de sistema de contencion,
muro de concreto armado, banquetas, muros de suelo reforzado y muro de

gaviones.

4.1.3.1 Diseiio de muro de contencion

4.1.3.1.1 Para altura h=4m

Resistencia de Concreto fle= 210 kg/cm?2
Fluencia de acero fy= 4200 kg/cm2
Peso especifico del suelo de relleno ys = 1.57 ton/m3
Peso especifico del concreto yc = 24 ton/m3
Angulo de friccién interna de suelo bs = 33.0 °
Capacidad portante del suelo ot = 3.0 kg/cm2
TERRENO_ARENOSO Densa

Altura del muro hp = 40 m
Factor de seguridad por deslizamiento FSD: 1.5

Factor de seguridad por volteo FSV: 1.75

Geometria del muro

1 s/c=5 [ton/m2

oo \
* * *_.!_.. e

4m=hp

B2 B1

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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CALCULO DEL SISTEMA DE MURO DE CONTENCION

Coeficiente de friccion para deslizamiento u=tgd

Para el calculo estabilidad contra deslizamiento tg® <0.60

Ka=tan?(45°+®/2)

Condiciones

pu=tgd tgd= 0.6494
tg® <0.60 n= 0.60
Ka=tan?(45°+®/2) ka= 0.2948

Dimensionamiento de la pantalla

Ancho de corona tl= 0.20 m
P=1/2(Ka)(y)(hp)? P= 3.7026 ton
Ps/c=(Ka)(hp)(s/c) Ps/c= 5.8960 ton
M=p(hp/3) +Ps/c(hp/3) M= 12.7982 ton-m
Mu=1.7M Mu= 21.7570 ton-m

Geometria de la pantalla del muro

t1
— i r—
4m 4 ! 2
P==l,yh,
2
R
— - L— ka }"hp
t2

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Dimensionamiento de t2:
Ecuacion 50

Formula de momento ultimo

Mu= Obd> P cw(1-0.59W) ............ (50)
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De la ecuacion (50), empleamos los siguientes datos.

fe= 210  kg/em2

= 09
b= 100 cm
p=  0.004

Ecuacion 51

Cuantia mecdnica

W=p*F’y/F’c

W=0.08

Ecuacion 52

Peralte efectivo

d= (Mu/ ®bf cw(1-0.59w))"2

d=38.8618

Ecuacion 53

Espesor de la garganta del muro con diametro de 5/8” de varilla
t2=d + r + Daceroy/2

t2=43.6556

Peralte efectivo de la garganta de muro t2=45 cm

Peralte efectivo modificado d=40.206 cm

CALCULO DEL SISTEMA DE MURO DE CONTENCION
Ecuacion 54

Fuerza cortante ultima

Vdu=17Vd=1.7 (1/2) (ys) (Ka)(hp-d)?

Vdu=5.09 ton
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Ecuacion 55

Resistencia del concreto al corte
dVe=® 0.53(Nfc) c*d

®Vce=26.24 ton

Por lo tanto, se cumple que:

Vdu< ®Ve

5.09 ton<26.24 ton .......... (conforme)
PREDIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA
Ecuacion 56

Altura de la zapata

hz=t2+r

hz=50cm

Ecuacion 57

Altura total del muro

h=hp + hz

h=4.5m

Dimensionamiento por estabilidad al deslizamiento
B1/h > FDS (KaY5s) /(2uYm)

Se asumid un valor ym de 2 ton/m3
B1>1.30

B1=1.30 + (t2-t1) /2

Por lo tanto, el ancho del talon definido es: B1=1.38 m
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Dimensionamiento por estabilidad de volteo
B2/h > (u/3) *(FSV/FDS) — B1/2h

B2>0.35

B2=0.50 m

Figura 27

Dimensionamiento total del muro de contencion

hp = 40m

h/3

hz = 0.50 m

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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VERIFICACION POR ESTABILIDAD
Tabla 30

Calculo de momentos

Brazo

. . P*X
pi Pesos P (ton) de giro (T-m)
X (m)

P1 0.50 m 1.90 1 24 =228 0.950 2.166
P2 0.30 40 1 24 =2.88 0.800 2.304
P3 0.15 40 1 24 =0.72 0.600 0.432
P4 0.95 40 1 157 =5.97 1.425  8.502
Ps/c 095 1 5.00 =475 1.425 6.769
TOTAL: N = 16.60 M= 20.172

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Calculo de fuerza pasiva

Ha= (/5)(Ka)(Y)(h)’

Ha=4.68

Verificacion por estabilidad al deslizamiento
FDS= Hr/Ha=pN/Ha

FDS=12.125

VERIFICACION POR ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO
2.125>1.50 CONFORME

Calculo de momento de vuelco

Ma= Ha (h/3)

Ma=7.02

Verificacion por estabilidad al volteo

FSV= Mr/Ma

FSV=2.870

106

Bacilio Manrique, Johana Benites Damaso, Jheyson



“ALTERNATIVA DE SOLUCION AL DESLIZAMIENTO DE TIERRA EN LA

AV.AREQUIPA, A H. LA PRIMAVERA ALTA, CHIMBOTE 2022”

VERIFICACION POR ESTABILIDAD AL VOLTEO
2.87 > 1.75 CONFORME

VERIFICACION DE PRESIONES DEL TERRENO (B/6 > )
Xo= (Mr - Ma) /P

Xo0=10.792

Calculo de excentricidad

e=B/2-X0=0.16 m

B/6=(2.38/6) =0.317

VERIFICADION DE EXCENTRICIDAD

B/6>e

0.317 > 0.07 CONFORME

ESFUERZOS DEL TERRENO

ql=(P/B) (1 + 6e/B)

ql=13.15 ton/m2

q2= (P/B) (1 - 6e/B)

q2=4.32 ton/m2

VERIFICACION POR CAPACIDAD DE CARGA
ot= 17 ton/m2 (capacidad portante)

ot> ql =17 ton/m2 > 13.15 ton/m2 CONFORME

ot > q2 =17 ton/m2 > 4.32 ton/m2 CONFORME
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DISENO DE LA PANTALLA DEL MURO

Base del refuerzo vertical

d= 0.9

p= 0.85
Acero: O 5/8"

Mu= 21.75 ton-m
b= 100 cm
As 0= 1.979 cm?2
2= 45 cm
d= 40.21 cm
db 0= 1.59 cm

Cuantia y acero minimo
pmin= 0.70¥*\F’c/F’y

pmin= 0.00242

Amin= pmin*b*d

Amin=9.71 cm2

Cuantia y acero balanceado
Pp=B1*0.85*(f’c/f’y) *(6000/6000+1’y)
Py=0.02125

Asv= pp*b*d

Asp=85.44 cm2

Cuantia y acero maximo
Pmax= 0.75* py

Pmax= 0.01594

Amax= pmax*b*d

Amax= 64.08 cm2
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Cuantia y acero de disefio
0.59w*- w + Mu/¢p*fc*b*d>
Wi1=1.62043

W2=0.0744

Pi= wl*VF’c/Fy
P4=0.00372

Asa= pa*b*d

As=14.97 cm2
Interaccion

A= Mu/ O*fy*0.9*d

A= 15.906 cm

a= (As f'y)/ (0.85) *f'c*b

A= MW @*Py*(d — a/2)

1° Iter. a= 3.742692 As= 15.014
2° Iter. a= 3.532854 As= 14.973
3° Iter. a= 3.523212 As= 14.9718
4° Iter. a= 3.52277 Asd= 14.9717

Verificacion de area acero

Asd > Asmin

14.9717>9.71 CUMPLE

Numero de varillas

N= Asd/As ©

N="7.564
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Espaciamiento de varillas
S= Asd/Asd

S=0.132

Acero en la base (Vertical)

7 058" @ 0.13m

Refuerzo minimo
t1: 0.0018*b*d1
t2: 0.0018*b*d2
Asr(min)= 0.0018*b*(corona*100-4-b/2)
Asr(min)=4.5371 cm2
Asr(min)= 0.0018*b*d
Asr(min)=7.2371 cm
Altura de corte Mmax/2:
Mmax/2=1.6¥Ka*Y*((hp — hc)*/6)
hc=-0.45
Le=hc+d
Lc=0.60 m
Refuerzo horizontal
Ast=Pt * bt
0.0020 @ <5/8"y fy >4200kg/cm2

Pt=
0.0025 Otros casos zonas de alto R. S

Sit2 > 25 cm: usar 2 capas
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Ast= 6.00 cm2/m
Ast=Pt*b*t1
2/3 Ast= 4.00 cm2 => ) 3/8" @ 0.18 m
1/3 Ast= 2.00 cm2 => () 3/8" @ 0.36 m

Smax= 045 m

Intermedio Ast=Pt*b(t1+t2) /2 Ast= 7.50 cm2/m
2/3 Ast= 5.00 cm2 => ) 3/8" @ 0.14 m
1/3 Ast= 2.50 cm2 => ) 3/8" @ 029 m

Abajo Ast=Pt*b*t2 Ast= 9.00 cm2/m
2/3 Ast= 6.00 cm2 => 12" @ 021 m
1/3 Ast= 3.00 cm2 => ) 3/8" @ 023 m

Armadura de montaje
S=36*0 3429cm2 => ©3/8" @ 034 m
Figura 28

Armadura y montaje del muro

Cara interior

@ 38" @ 018 [ 038" @ 036
of| |
038" @ 034 = 058" @ 026 i /
AN T

- o N \\\\

\ T _
38" @ 014 0\3/8" @ 0.29

058" @ 013
0 12'@ 021 573/8" @\ 0.24
BN slsls|s|s]s Le=,0.60 m
- | |
| 1.00
| | —

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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DISENO DE LA ZAPATA

Célculo de la carga por metro de ancho

Ws=Ys*hp*b Ws= 6.28

Wppz=Yc*hz*b  Wppz= 1.20

Ws/c=s/c*b Ws/c= 5.00
Figura 29

ton/m

ton/m

ton/m

Representacion de los esfuerzos de las zapatas

EREEEE

v v vy w

L2 R REA,

q, = ton/m2
4 = 13.15 ton/m2 :

Datos para calculo de zapata

fe= 210 kg/cm?2
& = 0.9

p= 0.85

Acero: 0 5/8"

As 0= 1.979 cm?2
f'y= 4200 kg/cm?2
b= 100 cm
hz= 50.00 cm

d= 41.71 cm

Db 0= 1.5875 cm

Bacilio Manrique, Johana
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Zapata interior (punta)
Wu(max)=ql1*1.7-Wppz*0.9
Wu(max)=21.27 ton/m
Mu=Wu(max)*(B2)*2
Mu=2.6589

Acero de disefio

Usando la formula:
0.59w2- w + Mu/¢*f c*b*d>
w1=1.6867

w2=0.008127
Pi=wl*(F’c/F’y)
P4=0.000406

Area de acero minimo
Asd=pd*b*d

Asd=1.695 cm2
As(min)=0.0018*b*d
As(min)=7.507 cm2

058" @ 0.24 m

Zapata posterior (talon)
q’s=(ql — q2) * (B1 -t2)/B1 + B2
q’s=4.413 ton/m

B=q2+q’s

qs= 8.73 ton/m

Bacilio Manrique, Johana
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AV.AREQUIPA, A H. LA PRIMAVERA ALTA, CHIMBOTE 2022”

Carga tltima

Wu= (Ws + Wppz) *1.4+Ws/c*1.7
Wu= 18.972 ton/m

Momento ultimo

Mu= (Mu — 1.4*q2) * (B1 -t2)*/2 — 1.4*q’s (B1 — t2)?/6
Mu=4.9016 ton-m

Acero de disefio

Usando la formula:

0.59w2- w + Mu/¢*f c*b*d>
wl1=1.6798

w2=0.015044

Pi=wl*(F’c/F’y)

P¢=0.000752

Area de acero minimo
Asd=pd*b*d

Asd=3.137 cm2
As(min)=0.0018*b*d
As(min)=7.5071 cm2

058" @ 0.26 m
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VERIFICACION POR CORTE

q’d=(ql —q2) * (B1 -t2-d)/B1 + B2 q'd=  2.47 ton/m

Vud= (Wu - 1.4¢2) (B1 -2 — d) - (’d*(B1 -2~ d) /2))  Vud= 6.22 ton

@Ve =0.53 ¢(\Nf’c) *b*d @Ve= 27.22 ton

Verificacion de la cortante

Vud <OVe

6.22 ton < 27.22 ton (CONFORME)
Refuerzo transversal

a) Acero de temperatura: 0.0018 *b*t
AS (temp)=9.00 m2

@ 5/8" @ 0.22 m

b) Acero de montaje: 36 * O
AS (mont)=45.72 cm

@ 5/8" @ 0.46 m
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Detalle final del muro

9 3/8" @ 0.34 m

0 3/8"@ 0.14m

Cara exterior

Cara interior

—

0 3/8"@ 0.24 m

/ o 518"

g 5/8" @0.13m

O 5/8" @0.26m

0 5/8" @0.26 m

@ 022m

]

9 12" @ 046m

Bacilio Manrique, Johana
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4.1.3.1.2 Para altura h=6m

Resistencia de Concreto fle= 210 kg/cm2
Fluencia de acero = 4200 kg/cm?2
Peso especifico del suelo de relleno ys = 1.57 ton/m3
Peso especifico del concreto yc = 2.4 ton/m3
Angulo de friccion interna de suelo &s = 33.0 °
Capacidad portante del suelo ot = 3.0 kg/cm2
TERRENO_ARENOSO Densa

Altura del muro hp = 6.0 m
Factor de seguridad por deslizamiento FSD: 1.5

Factor de seguridad por volteo FSV: 1.75

Geometria del muro

. tll ‘ 5.00 ton/m2
= T ory
V. ¥ . —.

6m=hp

t2

é— -
B2 B1

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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CALCULO DEL SISTEMA DE MURO DE CONTENCION

Coeficiente de friccion para deslizamiento u=tgd
Para el célculo estabilidad contra deslizamiento tg® <0.60

Ka=tan2(45°+®/2)

Condiciones

pu=tg® tgd= 0.6494
tg® <0.60 n= 0.60
Ka=tan2(45°+®/2) ka= 0.2948

Dimensionamiento de la pantalla

Ancho de corona tl= 0.30 m
P=1/2(Ka)(y)(hp)? P= 8.33 ton
Ps/c=(Ka)(hp)(s/c) Ps/c=  8.84 ton
M=p(hp/3) +Ps/c(hp/3) M= 34.35 ton-m
Mu=1.7M Mu= 58.39 ton-m

Geometria de la pantalla del muro

t1
-0
1
6 m P=5kevhy?
— - — ka}/hp

t2

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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&Y  NACIONAL DEL SANTA

Dimensionamiento de t2

Ecuacion 58

Formula de momento ultimo

Mu= ®bd*fcw(1-0.59wW) ............ (50)

De la ecuacion (50), empleamos los siguientes datos.

fe= 210  kg/em2

= 09
b= 100 cm
p=  0.004

Ecuacion 59

Cuantia mecdnica

W=p*F’y/F’c

W=0.08

Ecuacion 60

Peralte efectivo

d= (Mu/ ®bf cw(1-0.59w))"2

d= 63.66

Ecuacion 61

Espesor de la garganta del muro con diametro de 5/8” de varilla
t2=d + r + Daceroy/2

t2=68.46

Peralte efectivo de la garganta de muro t2=70 cm

Peralte efectivo modificado d=65.206 cm
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CALCULO DEL SISTEMA DE MURO DE CONTENCION
Ecuacion 62

Fuerza cortante ultima

Vdu=17Vd=1.7 (1/2) (ys) (Ka)(hp-d)*

Vdu=11.25 ton

Ecuacion 63

Resistencia del concreto al corte

dVe=® 0.53(Nfc) c*d

dVce=42.56 ton

Por lo tanto, se cumple que:

Vdu< ®Ve

11.25ton<42.56ton .......... (conforme)
PREDIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA
Ecuacion 64

Altura de la zapata

hz=t2+r

hz=75cm

Ecuacion 65

Altura total del muro

h=hp + hz

h=6.75m

Dimensionamiento por estabilidad al deslizamiento

B1/h>FDS (KaY) /(21 Ym)
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Se asumid un valor ym de 2 ton/m3

B1>1.95

B1=1.95 + (t2-t1) /2

Por lo tanto, el ancho del talon definido es: B1=1.40 m
Dimensionamiento por estabilidad de volteo

B2/h > (n/3) *(FSV/FDS) — B1/2h

B2>0.88

B2=0.75m

Figura 30

Dimensionamiento total del muro de contencion

hp = 6.0m

h/3

hz = 0.75

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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VERIFICACION POR ESTABILIDAD
Tabla 31

Calculo de momentos

Brazo p
pi Pesos P (ton) de giro

X (m) (T-m)
P1 0.75 m 215 1 24 =3.87 1.075 4.160
P2 0.30 60 1 24 =432 1.300 5.616
P3 0.40 60 1 24 =2.88 1.017 2.928
P4 0.7 6.0 1 157 =6.59 1.800 11.869
Ps/c 0.7 1 500 =3.50 1.800  6.300

TOTAL: N= 21.16 M= 30.873
Fuente: Elaboracion propia, 2024

Calculo de fuerza pasiva

Ha= (/5)(Ka)(Y)(h)’

Ha=10.54

Verificacion por estabilidad al deslizamiento

FDS= Hr/Ha=pN/Ha

FDS=2.052

VERIFICACION POR ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO
2.052 > 1.50 (Conforme)

Calculo de momento de vuelco

Ma= Ha (h/3)

Ma= 23.72

Verificacion por estabilidad al volteo

FSV= Mr/Ma

FSV=13.341

VERIFICACION POR ESTABILIDAD AL VOLTEO

3.341 > 1.75 (Conforme)
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VERIFICACION DE PRESIONES DEL TERRENO (B/6 > )
Xo= (Mr - Ma) /P

Xo0=10.338

Calculo de excentricidad

e=B/2-X0=0.74 m

B/6=0.358

VERIFICACION DE EXCENTRICIDAD

B/6>e

0.358 > 0.74 (No cumple)

ESFUERZOS DEL TERRENO

ql=(P/B) (1 + 6e/B)

ql=16.93 ton/m2

q2= (P/B) (1 - 6e/B)

q2= 8.29 ton/m2

VERIFICACION POR CAPACIDAD DE CARGA
ot= 17 ton/m2 (capacidad portante)

ot>ql =17.2 ton/m2 > 16.93 ton/m2 (Conforme)

ot> q2 =17.2 ton/m2 > 8.29 ton/m2 (Conforme)
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DISENO DE LA PANTALLA DEL MURO

Base del refuerzo vertical

d= 0.9

p= 0.85
Acero: O 5/8"

Mu= 58.39 ton-m
b= 100 cm
As 0= 1.979 cm?2
t2 = 70 cm
d= 65.21 cm
db 0= 1.59 cm

Cuantia y acero minimo
pmin= 0.70¥*\F’c/F’y

pmin= 0.002415

Amin= pmin*b*d

Amin=15.75 cm2

Cuantia y acero balanceado
Pp=B1*0.85*(f’c/f’y) *(6000/6000+1’y)
Py=0.02125

Agp= pr*b*d

Agp=138.56 cm2

Cuantia y acero maximo
Pmax= 0.75* py

Pmax=0.0159

Amax= pmax*b*d

AmaX= 103.92cm2
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Cuantia y acero de disefio
0.59w*- w + Mu/¢p*fc*b*d>
W1=1.6188

W2=10.0760

Pi= wl*VF’c/Fy
P4=0.003874

Asa= pa*b*d

Asa=24.805 cm?2
Interaccion

A= Mu/ O*fy*0.9*d
As=126.32 cm

a= (As f'y)/ (0.85) *f'c*b

A= MW @*Py*(d — a/2)

1° Iter. a= 6.1939 As= 24.8731
2° Iter. a= 5.8524 As= 24.8049
3° Iter. a= 5.8364 As= 24.8017
4° Iter. a= 5.8356 Asd= 24.8016

Verificacion de area acero

Asd > Asmin

24.80>15.75 CUMPLE

Numero de varillas

N= Asd/As O

N=12.53
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Espaciamiento de varillas
S= Asd/Asd

S=0.080 m

Acero en la base (Vertical)

12 058" @ 0.08 m

Refuerzo minimo
t1: 0.0018*b*d1
t2: 0.0018*b*d2
Asr(min)= 0.0018*b*(corona*100-4-b/2)
Asr(min)=4.5371 cm2/m
Asr(min)= 0.0018*b*d
Asr(min)=11.7371 cm2/m
Altura de corte Mmax/2:
Mmax/2=1.6¥Ka*Y*((hp — hc)*/6)
hc=-0.1846
Le=hc+d
Lc=0.60 m
Refuerzo horizontal
Ast=Pt * bt
0.0020 @ <5/8"y fy >4200kg/cm2

Pt=
0.0025 Otros casos zonas de alto R. S

Sit2 > 25 cm: usar 2 capas
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Ast= 6.00 cm2/m
Ast=Pt*b*t1
2/3 Ast= 4.00 cm2 => ) 3/8" @ 0.18 m
1/3 Ast= 2.00 cm2 => () 3/8" @ 0.36 m

Smax= 045 m

Intermedio Ast=Pt*b(t1+t2) /2 Ast= 10.00 cm2/m
2/3 Ast= 6.67 cm2 => ) 3/8" @ 0.11 m
1/3 Ast= 3.33 cm2 => ) 3/8" @ 021 m

Abajo Ast=Pt*b*t2 Ast= 14.00 cm2/m
2/3 Ast= 933 cm2 => 12" @ 0.14 m
1/3 Ast= 4.67 cm2 => ) 3/8" @ 0.15 m

Armadura de montaje

S=36*0 3429cm2 => ©3/8" @ 034 m

Figura 31

Armadura y montaje del muro

Cara interior

— f——

L 038" @ 036

\
] 2\3/8" @ 0.21 \
\

0 38" @ 0.18

0 3/8" @ 0.34

[IRRS

038" @ 0.11

058" @ 6.08

0.15 [ ]
sPsEs)e 3]s Le= 060 m

0 12"@ 0.14

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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DISENO DE LA ZAPATA

Célculo de la carga por metro de ancho

Ws=Ys*hp*b Ws= 9.42

Wppz=Yc*hz*b  Wppz= 1.80

Ws/c=s/c*b Ws/c= 5.00
Figura 32

ton/m

ton/m

ton/m

Representacion de los esfuerzos de las zapatas

W,

A TR

v.v vy v

LR EA

q; = ton/m2
41 = 30.17 ton/m2 2 on

Datos para calculo de zapata

fe= 210 kg/cm?2
= 0.9

p= 0.85

Acero: 0 5/8"

As 0= 1.979 cm?2

fy= 4200 kg/cm?2

b= 100 cm

hz= 75.00 cm

d= 66.71 cm

Db 0= 1.5875 cm

Bacilio Manrique, Johana
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Zapata interior (punta)
Wu(max)=ql1*1.7-Wppz*0.9
Wu(max)=49.67 ton/m
Mu=Wu(max)*(B2)*2
Mu=13.97

Acero de disefio

Usando la formula:
0.59w2- w + Mu/¢*f c*b*d>
wl=1.6781

w2=0.0167
Pi=wl*(F’c/F’y)
P4=0.000839

Area de acero minimo
Asd=pd*b*d

Asd=5.596 cm2
As(min)=0.0018*b*d
As(min)=12.00 cm2

058" @ 0.16 m

Zapata posterior (talon)
q’s=(ql — q2) * (B1 -t2)/B1 + B2
q’s= 13.23 ton/m

B=q2+q’s

qs=2.75 ton/m

Bacilio Manrique, Johana
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Carga tltima

Wu= (Ws + Wppz) *1.4+Ws/c*1.7
Wu= 24.20 ton/m

Momento ultimo

Mu= (Mu — 1.4*q2) * (B1 -t2)*/2 — 1.4*q’s (B1 — t2)?/6
Mu= 8.013 ton -m

Acero de disefio

Usando la formula:

0.59w2- w + Mu/¢*f c*b*d>
w1=1.6853

w2=0.009583

Pi=wl*(F’c/F’y)

P4=0.000479

Area de acero minimo
Asd=pd*b*d

Asd=3.196 cm2
As(min)=0.0018*b*d
As(min)=12.00 cm2

8 058" @ 0.15m
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VERIFICACION POR CORTE

q’d=(ql —q2) * (B1 -t2-d)/B1 + B2 q'd=  0.622 ton/m

Vud= (Wu - 1.4¢2) (Bl -2 — d) - (’d*(B1 -2~ d) /2))  Vud= 1.270 ton

@Ve =0.53 ¢(\Nf’c) *b*d @Ve= 43.54 ton

Verificacion de la cortante

Vud <OVe

1.270 ton < 43.54 ton (CONFORME)
Refuerzo transversal

c) Acero de temperatura: 0.0018 *b*t
AS (temp)= 13.50 m2

0 5/8" @ 0.15m

d) Acero de montaje: 36 * O
AS (mont)=45.72 cm

@ 12" @ 0.46 m
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Detalle final del muro

Cara interior
O 5/8" @0.16 m

0 3/8"@ 0.15m

0 38" @0.34m

038" @ 011m

Cara exterior _

T

9 5/8" @0.08 m

O 58" @ 0.16 m

/ 0 58" @ 0.15m

0 12" @ 046m
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&Y  NACIONAL DEL SANTA

4.1.3.2 Disefio de muro gavion

4.1.3.2.1 Para altura h=4m
Datos para el disefio
Peso del terreno: Y's= 1.57 tn/m3
Peso de la piedra: Yr=2.70 tn/m3
Angulo de friccion: ¢=33.00°
Angulo que forma el relleno: = 10°
Capacidad portante: 6= 1.33 kg/cm?2
Altura de muro=4.00 m
Calculo del empuje activo

Coeficiente de empuje activo:

K B* cos - cosBz-cos(Z)2
a=CoS
cos B+ ’cosﬁz-cos @2

Ka=0.303

Célculo del empuje activo:

Ea=y *Kayg e’

EA=3.81 ton

Altura de aplicacion del empuje activo:

Y=%=1.33 m
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Analisis de la estabilidad

Calculo del peso total y momento resistente

FIG. TIPO AREA  PESO PESO BRAZOX MOMENTO
(m?) UNITARIO PARCIAL (m) (tn-m)
I  Gavien  2.625 270t/m® 7.09 tn/m 0.875 6.2016
I Gavién  2.625 2.70t/m* 7.09 tn/m 2.625 18.6047
I Gavien 3375 270tm/m® 9.11 t/m 1.625 14.8078
IV  Gavion  1.750 270 t/m® 4.73 tn/m 1.875 8.8594
T = 28.01 tn/m T = 48.473

Fuente: Elaboracion propia

P=28.01 ton

Mr=48.5 tn-m

Calculo de las fuerzas actuantes en el muro de contencion
MA=E *Y

MA=5.089 ton-m

Verificacion por deslizamiento

FSD =1.50

P >FSD
Ep ™

f=tg?<0.60

£=0.450
FDS=3.30 > 1.50 Conforme
Verificacion por volteo

FSD = 2.00
M SFsV
Ma

FSV=9.53 > 2.00 Conforme
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Verificacion de presiones sobre el terreno

Punto de aplicacion de la fuerza resultante:

M;-M
X(): r~VIA

=1.55m
p

Excentricidad de la fuerza resultante:
B
e=> -Xp=0.2012 m
Se debe cumplir que:
e<§ =0.58 m
Verificamos las presiones de contacto entre el suelo y el muro
it
ol=1.08 kg/cm?2 < os= 1.33 kg/cm2 (conforme)

02=0.52 kg/cm?2 < os= 1.33 kg/cm2 (conforme)

Esquema de presiones

4.00

3.50

3.00

Presiones

® B3

1.50 ® Cg
R

Muro

0.50

-0.50
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&Y  NACIONAL DEL SANTA

Verificacion entre bloque y bloque

Primer bloque

1.75m

1.00 m

*——o
0.88 m

Fuerzas estabilizantes

Peso (IV)=1.75x 1.00 x 2.70=4.73 tn
Momento (IV)=9.45 tn x 0.88=4.13 tn-m
Fuerzas desestabilizantes

Ea=y *Ky*rg*Hr’

EA=0.24 tn

MA=E *Y

MA=0.079 tn-m

Verificacion por deslizamiento
FSD=1.50

£=0.50

P >FSD
Ear ™

FDS=9.90 > 1.50 (conforme)
Verificacion por volteo

FSV=2.00
M SFsV
Mu

FSV=52.00 > 2.00 (conforme)
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Segundo bloque

0.5m 1.75m

1.00 m

1.50 m

Calculo de pesos y momentos

Peso (IV)=1.75 x 1.00 x 2.70=4.73 tn

Peso (II)=1.50x 2.25x2.70=9.11 tn
13.84 tn

Momento (IV)=4.73 tn x 1.38= 6.50 tn-m

Momento (IIT)=9.11 tn x 1.13=10.25 tn-m

16.75 tn-m
Fuerzas estabilizantes
Ex=3*K,*yg*Hy” = 1.49 tn
MA=EA *Y = 1.24 tn-m
Verificacion por deslizamiento:
FSD=1.50
£=0.50
@ >FSD
Ex ™
FDS=4.64 > 1.50 (conforme)
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Verificacion por volteo

FSV=2.00
M,
L 2FsV

FSV=13.48 > 2.00 (conforme)

0.5m 05m 1.75 m

<
0

P S e - —
1.00 m v §
: \
i .
1.50 m Il §
§
: \
1.50 m 1 II §

2
4
L 4

1.75m 1.75 m
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4.1.3.2.2 Para altura h=6m
Datos para el diseiio
Peso del terreno: Y's= 1.57 tn/m3
Peso de la piedra: Yr=2.70 tn/m3
Angulo de friccion: ¢= 33.00°
Angulo que forma el relleno: = 10°
Capacidad portante: 6= 1.33 kg/cm?2
Altura de muro= 6.00 m
Calculo del empuje activo

Coeficiente de empuje activo:

cos f3- ,cos Bz- cos @2
Ka=cos p*
cos B+ [cos Bz- cos @2

Ka=0.303

Célculo del empuje activo:
Ea=3*Ky*vg*Hy’

EA=8.58 ton

Altura de aplicacién del empuje activo:

Y=%=2.oo m
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Analisis de la estabilidad

Calculo del peso total y momento resistente

FIG. TIPO AREA PESO PESO BRAZO X MOMENTO
(m?) UNITARIO PARCIAL (m) (tn-m)
I Gavion 3.500 2.70 tn/m3 9.45 tn/m 0.875 8.2688
11 Gavion 3.500 2.70 tn/m3 9.45 tn/m 2.625 24.8063
111 Gavion 4.500 270 tn/m>  12.15 tn/m 1.625 19.7438
v Gavion 3.500 2.70 tn/m3 9.45 tn/m 1.875 17.7188
X= 40.50 tn/m = 70.538

Fuente: Elaboracion propia

P=40.50 ton

Mr=70.5 tn-m

Calculo de las fuerzas actuantes en el muro de contencion
MA=E *Y

MA=17.17 ton-m

Verificacion por deslizamiento

FSD =1.50

P >FSD
Exr ™

=tg?<0.60

£=10.450

FDS=2.12 > 1.50 Conforme
Verificacion por volteo

FSD = 2.00
M SFsV
Mu

FSV=4.11 > 2.00 Conforme
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VERIFICACION DE PRESIONES SOBRE EL TERRENO:

Punto de aplicacion de la fuerza resultante:

M;-M
X(): r~VIA

=1.32m
P

Excentricidad de la fuerza resultante:
B
e=> -X0=0.4324 m
Se debe cumplir que:
e<§ =0.58 m
Verificamos las presiones de contacto entre el suelo y el muro
it
ol=2.01 kg/cm2 > os= 1.33 kg/cm2 (Aumentar B)

02=0.30 kg/cm?2 > os= 1.33 kg/cm2 (conforme)

Esquema de presiones

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

Presiones

2.00 ® B/3

1.50 o Cg

1.00 R

e MUTO
0.50

0.00 ‘+—————————————0—0 4

-0.50

-1.50
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Verificacion entre bloque y bloque

Primer bloque

1.75m

2.00 m

*——o
0.88 m

Fuerzas estabilizantes

Peso (IV)=1.75x2.00 x 2.70=9.45 tn
Momento (IV)=9.45 tn x 0.88= 8.27 tn-m
Fuerzas desestabilizantes

Ea=y *Ky*rg*Hr’

EA=0.95tn

MA=E *Y

MA= 0.63 tn-m

Verificacion por deslizamiento
FSD=1.50

£=0.50

P >FSD
Ear ™

FDS=4.95 > 1.50 (conforme)
Verificacion por volteo

FSV=2.00
M SFsV
Mu

FSV=13.00 > 2.00 (conforme)
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Segundo bloque

0.5m 1.75m

2.00 m

2.00 m

225m

Calculo de pesos y momentos

Peso (IV)=1.75 x2.00 x 2.70=9.45 tn

Peso (II)=2.00 x 2.25 x 2.70=12.15tn
21.60 tn

Momento (IV)=9.45 tn x 1.38=12.99 tn-m

Momento (IIT)= 12.15 tn x 1.13=13.67 tn-m

26.66 tn-m
Fuerzas estabilizantes
Ea=3*K,*yg*Hy” = 3.81 m
MA=EA*Y = 5.08 tn-m
Verificacion por deslizamiento:
FSD=1.50
£=0.50
E >FSD
Ex ™
FDS=2.83 > 1.50 (conforme)
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Verificacion por volteo

FSV=2.00
M,
M—AZFSV

FSV=15.24>2.00 (conforme)

05m 0.5m 1.75m

.
,‘ * . ‘x \\\\\\\\\\\\\\

\

-

2.00m 114

200 m 1

L g

2.00m I 11

.
* Q@ L \

¢ * *
1.75m 1.75 m
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4.1.3.3 Diseio de muro reforzado

4.1.3.3.1 Para altura h=4m
Datos del muro de tierra
®=33°
Y=15.7 KN/m3
C=0°
H=4m

Calculo de la presion activa Rankine

cos0-+/ cos2a-cos2 @'
coso++/ cosa-cos2 @'

k, = 0.303

k,=cosa*(

Calculo de fuerza activa

1

0o =5 KavZ

Oq1m) = 4.76 KN/m2

Oazm) = 9.51 KN/m2

Oaqi3m) = 14.27 KN/m2

Ogam) = 19.03 KN/m2

Se utilizara una capa de 0.50 m a una profundidad de 4m para calculo de
separacion vertical (0,):Para Z=1.5m, Z=2.5m y Z=3.5m

Oa(1.5m) = 7.14 KN/m2

O-a(2.5m) =11.89 KN/m2

O_a(3.5m) = 16.65 KN/m2
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Valores asumidos para el calculo de la geomalla
Tult= 80 KN/m

RFic=1.2

RFcr=2.5

RFcbd=1.25

Calculo de la resistencia permisible a la tension del geotextil

Tult
T, =
P RFyq * RFg % RFpg

T _ BO0KN/m
perm = 12 % 2.5 % 1.25

Tperm = 21.33 KN /m2

Calculo de la separacion vertical del factor Sv

S = Tperm
Y (razky) * (FSs))
21.33 KN/m
Svam) = Tggr 15 - 2Hm
o _ 2133KN/m__
v@m) T 11 e4x15 o™
o _2133KN/m _
vGm) T 17 a6x15 o
o _233KN/m _
vém) = 398,15 o

Se utilizara una capa de 0.50 m a una profundidad de 6m para calculo de
separacion vertical (S,):Para Z=1.5m, Z=2.5m y Z=3.5m
Sv(1.5m=1.99 m
Sv2.5m=1.20 m

SV(S.Sm):O-SS m
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Tabla 32

Resumen de calculos para estabilizacion interna

Z Y Ka ca Sv z gy  Tumerode
capas

1 476 299  1.00

1.5 714 199 150 1 6

2 951 149  2.00 5
2.5 157 0303 11.89 120 250 05 4

3 1427 1.00 3.00 05 3
3.5 1665 085 350 0.5 2

4 19.03 075 4.00 0.5 1

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Tal como se muestra en el resumen de la tabla para el calculo de separaciones de
geotextil se emplearan 6 en total 4 capas a cada 0.5m y 2 capas a cada Im.

Cdlculo de Le

L S, *K,*FS
e(capal)™ 2*Tan@'y

Le(capa 123y 4):0'56

Le(capa 5y6) =0.28

Cadlculo de Lr
L=—02
Tan(45+71
__ @y

Liccapat) = 1 735 =000
L 435

r(capa2) — m -
L _ (4-3.0) 054

r(capa3) — —33 —VY.

Tan(45+ 7)
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(4-2.5)
Ly(capad)™ — 33~ =0.81
Tan(45+ 5 )

(4-2.0)
Ly(capas)™ — 33~ =1.09
Tan(45+ 7)

(6-1.5)
Lr(capa6): —33 =1.36
Tan(45+ 7)

Calculo de Ll
_ SV*GVa*(FS(P))
4*%G' *tan@'p
Ll(capa 1,23y 4):0- 14
Ll(capa 5y 6):028

Calculo de L

(H-z) . S,*6 . *(FS(p))

L: Al
4*G *tan@'y

Tan(45+ %1)
L(capa1)=0.28 m
L(capa 2=0.55 m
L(capa 3=0.82 m
L(capa4=1.10 m
L(capa 5=1.65 m

L(capa 6)=1 92 m
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Tabla 33

Longitud maxima del geotextil

Long a
Capas Z Le Lr Ll L usar
6 L.5 0.56 1.36 0.28 1.92 4
5 2 0.56 1.09 0.28 1.65 4
4 2.5 0.28 0.81 0.14 1.10 4
3 3 0.28 0.54 0.14 0.82 2
2 3.5 0.28 0.27 0.14 0.55 2
1 4 0.28 0.00 0.14 0.28 2

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Tal como se muestra en la tabla se utilizara una longitud de geomalla de 4m
VERIFICACION DE ESTABILIDAD

Verificacion por vuelco

W1x*x1
FS(vuelco) =" H
Pa * 3

W1=251.2 KN/m2
X1=4/2=2m

Calculo de presion activa
1
P = 5 (H"2) » (Y) * (Ka)

P, = 38.05 KN/m2
FS (vuelco)=9.90 > 3.00
Por lo tanto, se cumple con la condicion de vuelco

Verificacion por deslizamiento

W1 tan(% *0'1)
FS(deslizamientO) = P
a

FS(deslizamiento) =2.67 > 1.5

Por lo tanto, se cumple con la condicioén de deslizamiento
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Verificacion por capacidad de carga
' 1 kny X *
q,~c 2Nc+§ Y,*Ly*Ny

Datos de cimentacion

Y= 15.7 KN/m2
¢'= 33 °

c'= 0

L2= 4 m

Factores de carga

Ng= 26.09
Ny= 35.19
Ne= 38.64
qu= 1104.90 KN/m

FS(capacidad de carga) = 17.59 > 3.0

Por lo tanto se cumple con la condicion de deslizamiento
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4.1.3.3.2 Para altura h=6m
Datos del muro de tierra
®=33°
Y=15.7 KN/m3
C=0°
H=6m

Calculo de la presion activa Rankine

c0S0-+/ cos2a-cos2 @'
coso++/ cos2a-cos2 @'

k, = 0.303

k,=cosa*(

Calculo de fuerza activa

1
00 =5 KavZ
Oq(1m) = 4.76 KN/m2
Oazm) = 9.51 KN/m2
Oazm) = 14.27 KN/m2
Oaam) = 19.03 KN/m2
Oasm) = 23.79 KN/m2

Oa(em) = 28.54 KN/m2

Se utilizara una capa de 0.50 m a una profundidad de 6m para calculo de
separacion vertical (¢,):Para Z=1.5m, Z=2.5m, Z=3.5m, Z=4.5m, Z=5.5m.

Oa(1.5m) = 7.14 KN/m2

Oa(2.5m) = 11.89 KN/m2

O_a(3.5m) = 16.65 KN/m2
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Oqasm) = 21.41 KN/m2

Oa(s.5m) = 26.16 KN/m2

Valores asumidos para el calculo de la geomalla
Tult= 80 KN/m

RFic=1.2

RFcr=2.5

RFcbd=1.25

Calculo de la resistencia permisible a la tension del geotextil

Tult
T =
perm RF;4 * RF; * RF¢pq

T _ B0KN/m
Perm = 12 % 2.5 % 1.25

Tperm = 21.33 KN /m2

Calculo de la separacion vertical del factor Sv

S = Tperm
Y (vazky) * (FSs))
2133 KN/m
Svam) = Tggri1s T 29M
o _2133KN/m _
v@m) T J1eax15 0
o _2L33KN/m_
vGm) T 17 a6%15 o
o _ZL33KN/m _
vm) T 5398w 15 0™
o _2L33KN/m_
v6m T H910%15 oo
o _ZL33KN/m_
v6m) T 3292%15 0
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Se utilizara una capa de 0.50 m a una profundidad de 6m para calculo de

separacion vertical (S,):Para Z=1.5m, Z=2.5m, Z=3.5m, Z=4.5m, Z=5.5m.

21.33 KN/m
Sv(l.Sm):Wzl-gg m
21.33 KN/m
Sv.sm)= 14.55%1.5 =1.20m
21.33 KN/m
Svasm =50 37%15 000 M
21.33 KN/
Svia.sm= 26.19*1.5m=0'66 m
S _2UB3KNm_ gy

V(35m)T 34 9041 5
Tabla 34

Resumen de calculos para estabilizacion interna

Z Y Ka ca Sv z Sv Numero de
capas

1 4.76 2.99 1.00

1.5 7.14 1.99 1.50 1 10
2 9.51 1.49 2.00 1 9
2.5 11.89 1.20 2.50 0.5 8
3 14.27 1.00 3.00 0.5 7
3.5 15.7 0.303 16.65 0.85 3.50 0.5 6
4 19.03 0.75 4.00 0.5 5
4.5 21.41 0.66 4.50 0.5 4
5 23.79 0.60 5.00 0.5 3
5.5 26.16 0.54 5.50 0.5 2

6 28.54 0.50 6.00 0.5 1

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Tal como se muestra en el resumen de la tabla para el calculo de separaciones de
geotextil se emplearan 10 en total 8 capas a cada 0.5m y 2 capas a cada 1m.

Cdlculo de Le

Sy *K,*FS

Le(capa n= 2*Tan@'y

Le(capa 12,3,4,5,6,7y8)=0-14

Le(capa 9y 1O)=0-28
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Calculo de Lr
=D
Tan(45+71
L _ (6.0-6.0)
r(capal) ™ Tan(45+§) B
(6055
Lr(capaZ)_ m =0.27
2
. (60-50) .,
t(capa3) ™ —33_ .
Tan(45+ )
(6.0-45)
Lr(capa4) 33 =0.81
Tan(45+ )
(6.0-4.0)
Lieapasy= ———35~=1.09
Tan(45+ )
(6.0-3.5)
Lieapaty=———35~=136
Tan(45+ )
(6.0-3.0)
Lieapary= ————35~=1.63
Tan(45+ )
(6025 _
r(capa8)™ —33 .
Tan(451L )
. (60-15) _
r(capa9) ™ —33 A7
Tan(45+ )
L 60 44
r(capa9) 31.5 .
Tan(45+=5~)

Bacilio Manrique, Johana

154

Benites Damaso, Jheyson



“ALTERNATIVA DE SOLUCION AL DESLIZAMIENTO DE TIERRA EN LA

NACIONAL DEL SANTA

4 et AV.AREQUIPA, A H. LA PRIMAVERA ALTA, CHIMBOTE 2022”

Cdlculo de LI
_5,70."(FS))

4*G *tan@'p
Llcapa1,234,56,7y8~0-14
Llcapaoy 10=0.28

Calculo de L

(H-z) Sy*0 *(FS(p)

L= ;
4*c  *tan@'g

Tan(45+ %
L(capa1)=0.28 m
L(capa2)=0.55 m
L(capa 3y=0.82 m
L(capa4y=1.10 m
L(capa 5=1.37m
L(capa 6)=1.64 m
Licapa7y=1.91 m
L(capa 8)=2-18 m
L(capa 9=2.73 m

L(capa 10):3.01 m
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Tabla 35

Longitud maxima del geotextil

Long a
Capas Z Le Lr L1 L usar
10 1.5 0.56 2.44 0.28 3.01 4
9 2 0.56 2.17 0.28 2.73 4
8 2.5 0.28 1.90 0.14 2.18 4
7 3 0.28 1.63 0.14 1.91 2
6 3.5 0.28 1.36 0.14 1.64 2
5 4 0.28 1.09 0.14 1.37 2
4 4.5 0.28 0.81 0.14 1.10 2
3 5 0.28 0.54 0.14 0.82 2
2 5.5 0.28 0.27 0.14 0.55 2
1 6 0.28 0 0.14 0.28 2

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Tal como se muestra en la tabla se utilizara una longitud de geomalla de 4m
VERIFICACION DE ESTABILIDAD

Verificacion por vuelco

W1 x*x1
FS(vuelco) =" H
Pa * 3

W1=376.8 KN/m2
X1=4/2=2m

Calculo de presion activa
Pu=5(H'2) = (1) * (Ka)

P, = 85.62 KN /m2
FS (vuelco)= 4.40 > 3.00

Por lo tanto, se cumple con la condicion de vuelco
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Verificacion por deslizamiento

W1 * tan(% * Q')
FS destizamientoy = P
a

FS(deslizamiento) =178 > 15

Por lo tanto, se cumple con la condicién de deslizamiento

Verificacion por capacidad de carga
' 1 kny X *
q,~c 2Nc+§ Y,*Ly*Ny

Datos de cimentacion

Y= 15.7 KN/m2
¢'= 33 °

c'= 0

L2= 4 m

Factores de carga

Ng= 26.09
Ny= 35.19
Ne= 38.64
qu= 1104.90 KN/m

FS(capacidad de carga) = 11.73 > 3.0

Por lo tanto, se cumple con la condicion de capacidad de carga
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4.1.3.4 Estabilidad de talud

4.1.3.4.1 Para altura h=4m
Datos para la estabilidad del talud
®=33.0°
Y=15.7 KN/m3
H=4m
C=0KN/m2
Calculo del factor de seguridad de acuerdo a las condiciones reales del terreno
estudiado

Figura 33

“_ 2

Para el cdlculo del numero de dovelas y medicion “o”” para cada dovela

ALTURA PARA 4M

) N

A i

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Calculo del peso de cada dovela de acuerdo a la relacion de su areay el peso
especifico del suelo

W (dovelan®1)=0.31x 15.70 =4.91 KN

W (dovelan®2) =0.86 x 15.70 = 13.49 KN

W (dovelan®3)=1.99 x 15.70 =31.24 KN

W (dovelan®4) =2.93 x 15.70 = 46.00 KN

W (dovelan®5) =3.46 x 15.70 = 54.32 KN

W (dovela n®6) =2.69 x 15.70 =42.15 KN

Calculo del angulo alfa “a” respecto al punto de superficie de falla
W (an°l)=-15.78

W (an°2)=-5.15

W (an°3)=5.07

W (an°4)=-15.53

W (an®5)=27.32

W (an°6) =44.40

Calculo del arco formado por el factor vertical del angulo “a” y la horizontal
de cada dovela

Al (dovela n°1) = bi/cosa; = 1.22

Al (dovela n°2) = bo/cosar = 1.126

Al (dovela n°3) = bs/cosaz = 1.118

Al (dovela n°4) = bs/cosos = 1.192

Al (dovela n°5) = bs/cosas = 1.417

Al (dovela n°6) = bg/cosas = 3.55
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Calculo del coseno y seno del angulo “a” asociado a cada dovela

Sen a (dovelan®1) =-0.272 Cos a (dovelan®1) = 0.962
Sen a (dovela n°2) =-0.090 Cos a (dovela n®2) = 0.996
Sen a (dovela n°3) = -0.088 Cos a (dovelan®3) = 0.996
Sen a (dovela n°4) = -0.268 Cos a (dovela n®°4) = 0.963
Sen a (dovela n°5) =-0.459 Cos a (dovela n®°5) = 0.888
Sen a (dovela n°6) =-0.700 Cos a (dovela n®°6) =0.714

Hallando Wu(Sena) (KN/m2)
Wu(Sena) (n°1) =-1.34
Wu(Sena) (n°2) =-1.21
Wu(Sena) (n°3) =2.76
Wu(Sena) (n°4) = 12.32
Wu(Sena) (n°5) =24.93
Wu(Sena) (n°6) = 29.49
Hallando Wu(Cosa) (KN/m?2)
Wu(Cosa) (n°1) =4.73
Wu(Cosa) (n°2) = 13.43
Wu(Cosa) (n°3) =31.12
Wu(Cosa) (n°4) =44.32
Wu(Cosa) (n°5) =48.26

Wu(Cosa) (n°6) = 30.12
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Aplicando l1a metodologia de Fellenius para el analisis de estabilidad para falla
circular - rotacional

FS=Mr/M=Y [¢’xAl+(Wcosa—uxAlxcos’>a)tan®' |/ W sen a

FS =1.67

El factor de seguridad obtenido fue mayor a 1.5, siendo de 1.67, FS = 1.67>1.50

por lo que cumple la condicion de estabilidad.
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4.1.3.4.2 Para altura h=6m
Datos para la estabilidad del talud
®=33.0°
Y=15.7 KN/m3
H= 6m
C=0KN/m2
Calculo del factor de seguridad de acuerdo a las condiciones reales del terreno
estudiado

Figura 34

«_ 9

Para el calculo del numero de dovelas y medicion “a” para cada dovela

ALTURA PARA 6M

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Calculo del peso de cada dovela de acuerdo a la relacion de su areay el peso
especifico del suelo

W (dovelan®l)=0.56 x 15.70 = 8.85 KN

W (dovelan®2)=1.37x 15.70 =21.49 KN

W (dovelan®3)=3.10x 15.70 =48.67 KN

W (dovelan®4) =494 x 15.70 = 77.56 KN

W (dovelan®5)=6.27 x 15.70 = 98.44 KN

W (dovela n®6) = 6.92 x 15.70 = 108.64 KN

W (dovelan®7) =4.96 x 15.70 =77.79 KN

Calculo del angulo alfa “a” respecto al punto de superficie de falla
W (an°l)=-12.30

W (an°2)=-5.02

W (an°3)=-3.81

W (an°4)=11.72

W (an°5)=19.99

W (@ n°6) = 28.95

W (an°7)=42.50

Calculo del arco formado por el factor vertical del angulo “a” y la horizontal
de cada dovela

Al (dovela n°1) = bi/cosa; = 1.609

Al (dovela n°2) = bo/cosar = 1.479

Al (dovela n°3) = bs/cosaz = 1.442

Al (dovela n°4) = bs/cosas = 1.480

Al (dovela n°5) = bs/cosas = 1.614
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Al (dovela n°6) = bs/cosas = 1.950
Al (dovela n°7) = b7/cosa; = 5.170

Calculo del coseno y seno del angulo “a” asociado a cada dovela

Sen a (dovelan®1)=-0.213
Sen a (dovela n°2) = -0.088
Sen a (dovela n°3) =-0.066
Sen a (dovela n°4) =-0.203
Sen a (dovela n°5) =-0.342
Sen a (dovela n°6) = -0.484

Sen a (dovela n°7) =-0.676

Hallando Wu(Sena) (KN/m2)

Wu(Sena) (n°1) = -1.89
Wu(Sena) (n°2) = -1.88
Wu(Sena) (n°3) = -3.23
Wu(Sena) (n°4) = 15.75
Wu(Sena) (n°5) = 33.65
Wu(Sena) (n°6) = 52.59

Wu(Sena) (n°7) = 52.56

Hallando Wu(Cosa) (KN/m?2)

Wu(Cosa) (n°1) = 8.65
Wu(Cosa) (n°2) = 21.41
Wu(Cosa) (n°3) = 48.56

Wu(Cosa) (n°4) = 75.94

Cos a (dovelan®1)=0.977
Cos a (dovela n®2) = 0.996
Cos a (dovelan®3) = 0.998
Cos a (dovelan®°4) = 0.979
Cos a (dovela n°5) = 0.940
Cos a (dovela n°6) = 0.875

Cos a (dovela n®7) = 0.737

Bacilio Manrique, Johana
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Wu(Cosa) (n°5) =92.51

Wu(Cosa) (n°6) =95.07

Wu(Cosa) (n°7) =57.36

Aplicando la metodologia de Fellenius para el analisis de estabilidad para falla
circular - rotacional

FS=Mr/M=Y [¢’xAl+(Wcosa—uxAlxcos’>a)tan @' |/ W sen a
FS=1.76

El factor de seguridad obtenido fue mayor a 1.5, siendo de 1.76, FS = 1.76>1.50

por lo que cumple la condicion de estabilidad.
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Tabla 36

Factores de seguridad de las propuestas de deslizamiento de tierra

Alturas FS (Deslizamiento) FS (vuelco) FS (Presiones de carga)

Muro con voladizo
Altura=4 m 2.125>1.5 2.870>1.75 3.03>1.315y0.432
Altura= 6 m 2.052>1.5 3.341>1.75 3.03>1.690y 0.829
Muro gavion
Altura=4 m 330>1.5 9.52>2.0 0.52y 1.08 <3.03
Altura=6 m 2.12>1.5 4.11>2.0 0.30y2.01<3.03

Muro reforzado

Altura=4 m 2.67>1.5 9.90>3.0 17.59>3.0

Altura=6 m 1.78 > 1.5 4.40>3.0 11.73>3.0
Estabilidad del talud

Altura=4 m 1.67>1.50 - -

Altura=6 m 1.76>1.50 - -

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Descripcion: Tal como se observa en la Tabla 36, los factores de seguridad empleando los

3 métodos fueron satisfactorios cumpliendo con las condiciones de estabilidad.
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4.1.4  Presupuesto de las propuestas para el deslizamiento de tierra

4.1.4.1 Presupuesto de muro gavion

Presupuesto: “Alternativa de solucion al deslizamiento de tierra en la AV. Arequipa, AA.HH.
la primavera alta, Chimbote 2022

Subpresupuesto: Muro gavion

Tesistas: Bacilio Manrique, Johana Caroline y Benites Damaso, Jheyson Ronald

Lugar: AA. HH La Unién en AV. Arequipa

item | Descripcion Und. | Metrado | Precio S/. Parcial S/.
1 Trabajos preliminares 5613.0
101 M0V11.12ac:10n y desmovilizaciéon de equipos y Glb | 2500 2500.0
maquinarias
. 2850.
1.02 | Limpieza y desbroce de terreno ha 0.1 75 285.0
1.03 | Caseta de almacenamiento Und 1 155 15, 1515.5
1.04 | Trazo y replanteo m2 350 3.75 1312.5
2 Movimiento de tierras 150 52697.0
2.01 | Excavacion de zanja para gaviones de proteccion m3 180 18.75 3375.0
2.02 | Excavacion de zanja para colchdn antisocavante m3 350 21.5 7525.0
2.03 | Relleno y compactacion con material de préstamo m2 380 95.9 36442.0
2.04 | Nivelacion y compactacion de base de gaviones m2 350 15.3 5355.0
3 Gaviones de proteccién 183212.3
3.01 | Seleccion de piedra m3 65 29.35 1907.8
3.02 gsrragulo y transporte de piedras para gaviones hasta m3 650 491 31915.0
3.03 Suministro e instalaciéon gavion colchén reno Und 30 1350. 40512.0
5x2x30m 4
3.04 | Suministro e instalacion gavion caja Sx1x1m Und 50 15000' 50025.0
3.05 | Suministro e instalacion gavion caja 5x1.5x1m Und 5 15120' 5602.5
3.06 | Nivelacion y tejido de cierre de gaviones m 2500 20.3 50750.0
3.07 | Suministro e instalacion de geotextiles m2 250 10 2500.0
4 Flete terrestre 1 3500 3500.0
4.01 | Flete terrestre Glb 1 3500 3500.0
Costo directo (CD) 245022.3
Gastos generales 10% (CD) 24502.2275
Utilidad 10% (CD) 24502.2275
Costo parcial (CP) 294026.7
IGV 18 % (CP) 52924.8114
Costo de ejecucion de obra (CO) 346951.5
Son: Trescientos cuarenta y seis mil novecientos cincuenta y uno con 50/100 soles
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4.1.4.2

Presupuesto de muro de contencion

Presupuesto: “Alternativa de solucion al deslizamiento de tierra en la AV. Arequipa,

AA.HH. la primavera alta, Chimbote 2022”

Subpresupuesto: Muro de contencién

Tesistas: Bacilio Manrique, Johana Caroline y Benites Damaso, Jheyson Ronald

Lugar: AA. HH La Unién en AV. Arequipa

item Descripcion Und. | Metrado | Precio S/. | Parcial S/.
01 Obras provisionales 2269487.3
01.01 Oficina, guardiania, servicios higiénicos y almacén de obra | m2 80 200.5 16040
01.02 Movili;acién y desmovilizacién de materiales, equipos y Glb |1 1500 1500
herramientas
01.03 Cartel de identificacion de la obra 3.60 x 2.40 m Und. |1 950.5 950.5
01.04 Cerco metalico con malla 2x2#10 Ml 350 95.25 333375
01.05 5;1}1115;33 }gzr;g?:r?;te en obra y mantenimiento de transito Glb 1 10000 10000
02 Trabajos preliminares 14833.7
02.01 Trazo, nivelacion y replanteo preliminar del terreno m?2 1570.55 2.25 3533.7
03 Seguridad y salud 5650.0
03.01 Isielgzi)i?:(lio}rll,s ;ﬁljﬁlzﬁlzﬁtrz;cmn y administracion del plan de Glb 1 850 850.0
03.02 Plan de contingencia Glb 1 4800 4800.0
04 xmiﬁlgo de tierras (Reduccion de pendientes con 150 493612.8
04.01 E;(;la;\;;icwn con maquinaria y perfilado masivo del terreno m 1130.26 125 141283
04.02 Eliminacion de material excedente hasta D<lkm m3 1356641 |9.23 125218.0
04.03 Transporte de relleno proveniente de cantera para D<I km | m3 5010.23 35.74 179065.6
04.04 Compactacion de relleno al 95% en capas de 20 cm m3 6974.56 25.12 175200.9
05 Muros de contencién 1755390.7
05.01 Movimiento de tierras 117880.3
05.02 Excavacion con maquinaria y perfilado m2 3500 13.22 46270.0
05.03 Trazo y replanteo de ejes y niveles de la base de zapata m3 1050.75 30.12 31648.6
05.04 Eliminacion de material excedente hasta (1km) m2 4233.23 9.44 39961.7
06 Obras de concreto simple 50875.5
06.01 Solado Mezcla C:H 1:10 E=3" 1074.23 47.36 50875.5
07 Obras de concreto armado 1586634.9
07.01 Zapatas 437441.0
07.01.01 | Concreto F'c=210 kg/cm2 m3 810.32 450.22 364822.3
07.01.02 | Acero corrugado kg 5700.12 8.23 46912.0
07.01.03 | Encofrado y desencofrado de zapatas m2 400.23 64.23 25706.8
07.02 Pantalla de Muro 1149193.9
07.02.01 | Concreto F'c=210 kg/cm2 m3 800.23 422.36 337985.1
07.02.02 | Acero corrugado kg 59746.45 | 8.14 486336.1
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07.02.03 | Encofrado y desencofrado de la pantalla del muro caravista | m2 3341.28 97.23 324872.7
Costo directo (CD) 2269487.3
Gastos generales 10% (CD) 226948.726
Utilidad 10% (CD) 226948.726
Costo parcial (CP) 2723384.7
IGV 18 % (CP) 490209.249
Costo de ejecucion de obra (CO) 3213594.0
Son: Tres mil doscientos trece mil quinientos noventa y cuatro con 00/100 soles
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NACIONAL DEL SANTA

4.1.4.3 Presupuesto de muro reforzado

Presupuesto: “Alternativa de solucion al deslizamiento de tierra en la AV. Arequipa, AA.HH.
la primavera alta, Chimbote 2022

Subpresupuesto: Muro reforzado

Tesistas: Bacilio Manrique, Johana Caroline y Benites Damaso, Jheyson Ronald

Lugar: AA. HH La Unién en AV. Arequipa

item | Descripcion Und. | Metrado Precio S/. | Parcial S/.
1 | Trabajos preliminares 5613.0
101 Moylhzacwn y .desmovﬂlzacmn de Glb 1 2500 2500.0
equipos y maquinarias
1.02 | Limpieza y desbroce de terreno ha 0.1 2850.25 285.0
1.03 | Caseta de almacenamiento Und 1 1515.5 1515.5
1.04 | Trazo y replanteo m2 350 3.75 1312.5
2 | Movimiento de tierras 150 180397.4
2.01 | Excavacion en terreno normal m3 320.23 29.74 9523.6
2.02 | Perfilado en terreno normal m2 332.41 22.3 7412.7
2.03 | Relleno con material propio seleccionado m3 1700.23 87.41 148617.1
2.04 | Relleno con material seleccionado m3 211.36 36.41 7695.6
Transporte de material excedente m3 240.36 29.74 7148.3
3 | Concreto simple 10653.0
301 Solados de concreto en zapatas F'c=210 mo 300 3551 10653.0
kg/cm?2
4 | Concreto armado 257005.7
3.03 gl‘l’l‘r‘greto Fle= 210 kg/em2 en zapata y | 160.41 580.66 93143.7
3.04 | Encofrado y desencofrado con paneles m2 731.36 96.99 70934.6
3.05 g\(;:ero corrugado F'y=4200 kg/cm2 grado ke 10956.41 74 81077 .4
3.06 | Juntade construccion con water stop m 150 32.3 4845.0
3.07 | Drenaje con grava m2 150 46.7 7005.0
4 | Flete terrestre 7011.0
4.01 | Flete terrestre Glb 1 7011 7011.0
Costo directo (CD) 460680.1
Gastos generales 10% (CD) 46068.0148
Utilidad 10% (CD) 46068.0148
Costo parcial (CP) 552816.2
IGV 18 % (CP) 99506.9119
Costo de ejecucion de obra (CO) 652323.1
Son: Seiscientos cincuenta y dos mil trescientos veinte y tres con 10/100 soles
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NACIONAL DEL SANTA

Tabla 37

Comparaciones de las propuestas

Total de
Presupuesto presupuesto
Muro de contencion S./3213594.0
Muro gavion S./346951.5
Muro reforzado S./652323.1

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
Figura 35

Representacion de las propuestas economicas de deslizamiento de tierra

S./ 3213594
S./ 652323
S./ 346952 .
Muro de contencion Muro gavion Muro reforzado

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
Nota: Tal como se puede apreciar en la figura 35, la propuesta econdmica mas

recomendable de los 3 es la de muro gavion.
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4.2

Discusion

En cuanto a la propuesta del estudio se evidencio que los 3 mecanismos empleados
para evitar un posible deslizamiento de tierra, presentaron ciertas ventajas y desventajas,
debido que el muro propuesto opto por una altura no mayor a 6 m, tomando en cuenta
ciertas consideraciones se incluy6 acero de refuerzo tomando caracteristicas mas

esbeltas.

De acuerdo a los resultados extraidos de esta investigacion, se muestra que el punto
de exploracion mas critico es la calicata C — 02 , se identifico como un suelo arena
limoso, con clasificacion SUCS, como SM y AASTHO, como A-2-4(0), con un dngulo
de friccion (®=33.0), una densidad natural (DN=1.570 g/cm3) y una capacidad de carga
admisible de (qadm=1.33 kg/cm2), teniendo el sistema de contencion de muro gavion,
se obtuvo un factor de seguridad (Deslizamiento=2.12>1.5, Volteo=4.11>1.5 y
Presiones de carga=3.03>2.01 y 0.30) con un costo de S/. 346951.5 para un muro de
altura de 6 m, lo cual se evidencia que el sistema de contencién de muro gavion es el
mas econdmico de las demas propuestas de disefios de contencion. Frente a lo
mencionado, se acepta la hipotesis de investigacion, donde evidencia que el sistema de
contencioén de muro gavion es el mas economico y cumple con los factores de seguridad
de disefio. Estos resultados son corroborados por Zuniga (2018), donde especifica que
el muro de muro gavidn presetnta factores de seguridad mayores a lo estimado FS>1y
genera menores costos en su proceso constructivo y por Llaique (2022), donde
especifica que el muro de muro gavién es el mas econémico en comparacion que el

muro de concreto armado y muro de suelo reforzado por el costo del material.
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Para el sistema de contencién de suelo reforzado un factor de seguridad
(Deslizamiento=1.78>1.5, Volteo=4.40>1.5 y Presiones de carga=11.73>3.0) con un
costo de S/. 652323.1 para un muro de altura de 6 m y teniendo el sistema de contencion
de concreto armado wun factor de seguridad (Deslizamiento=2.052>1.5,
Volteo=3.341>1.5 y Presiones de carga=3.03>1.690 y 0.829) con un costo de S/.
3213594.0 para un muro de altura de 6 m. Estos resultados son corroborados por
Ayabaca y Salazar (2019), donde especificaron que los muros de concreto armado por
el costo del material son econdmicamente mas caros a comparacion con los muros de
contencion de suelo reforzado (Sistema TERRAMESH), siendo el muro reforzado un

53.93% mas econdmico que el muro de concreto armado.

Para el sistema de contencién de muro gavion, se obtuvo un factor de seguridad
(Deslizamiento=2.12>1.5, Volteo=4.11>1.5 y Presiones de carga=3.03>2.01 y 0.30)
con un costo de S/. 346951.5 para un muro de altura de 6 m, lo cual se evidencia que el
sistema de contencién de muro gavion es el mas econdmico de las demés propuestas de
disefios de contencion. Estos resultados coinciden parcialmente con lo sostenido con
Llaique (2022), donde especifica que el muro de muro gavion es el mas econdmico en
comparacion que el muro de concreto armado y muro de suelo reforzado por el costo

del material.

Para el sistema de estabilizacion de talud por el método de Dovelas, se obtuvo un
factor de seguridad al Deslizamiento FS=1.76>1.5 para un muro de altura de 6 m. Estos
resultados coinciden parcialmente con Garcia (2022), en su investigacion evidencio que
la propuesta de estabilizacion de talud de la via de Guaranda, presenta condiciones

desfavorables en partes del tramo estudiado, por lo que al emplear la metodologia de
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Espenser y Bishop, este presento condiciones donde se tuvo un factor de seguridad
menor a 1.5, por lo que se tuvo como propuesta la incorporacion de clavos u otros

mecanismos como anclajes.

Ademas, al realizar la comparacion del estudio, se pudo evidenciar que las propuestas
mas factibles econdmicamente, estan dentro del muro gavion y el muro reforzado,
puesto que el muro de contencion econémicamente no es tan factible debido a su costo
en materiales. Estos resultados coinciden con Llaique (2022), donde evidencia que el
sistema de contencion de concreto armado resulta ser el mas costoso a comparacion de
otros sistemas de contencion de muro gavion, muro reforzado Terramesh y muro con el

método Erdox.
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CAPITULOYV.

CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

De acuerdo al objetivo 1: La muestra de la calicata C-02, C-03 caracterizo un tipo de
suelo segiun SUCS como SM y de la calicata C-01, C-04, C-05 caracterizo un tipo de
suelo segin SUCS como SP - SM mientras que el valor del angulo de friccion mas
criticos de los 5 puntos evaluados fue de la calicata C-2 con un valor de 33.0° y una

cohesion de 0, siendo la capacidad portante de 1.33 kg/cm?2.

De acuerdo al Objetivo 2: El levantamiento de perfil demostrd que las pendientes de
los tramos 0+226.46m, 0+462.41m, 0+511.12m con pendientes de 3.65%, 4.32% y
4.19%, por lo que al superar el 3% se optd por una propuesta de 6.00m de altura como
maximo para las diferentes propuestas de muro.

De acuerdo al objetivo 3: Se evidencio que para la primera propuesta de un muro de
contencion con refuerzo, la verificacion de seguridad por vuelco determino que el FS
(vuelco)=2.870>1.75, mientras para el deslizamiento se evidencio que el FS
(deslizamiento)= 2.125>1.5 y para el FS de capacidad de carga FS(Qadm)=3.03>1.315
y 0.432 para el muro de altura de 4 my la verificacion de seguridad por vuelco determino
que el FS (vuelco)=3.341>1.75, mientras para el deslizamiento se evidencio que el FS
(deslizamiento)= 2.052>1.5 y para el FS de capacidad de carga FS(Qadm)=3.03>1.690
y 0.829 para el muro de altura de 6 m, cumpliendo satisfactoriamente todos los casos.
Para el caso de gaviones el FS(volteo)= 9.52>2.00 y en el caso de deslizamiento el
FS(deslizamiento)=3.30>1.50 y la verificacion por carga FS(capacidad de carga)= 0.52
y 1.08 <3.03 para el muro de 4 m; el FS(volteo)= 4.11>2.00 y en el caso de
deslizamiento el FS(deslizamiento)=2.12>1.50 y la verificacion por carga FS(capacidad

de carga)=0.30 y 2.01 <3.03 para el muro de 6 m, cumpliendo satisfactoriamente todos
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los casos. Asi mismo la verificacion de los factores de seguridad para muro reforzada
de tierra fue de FS(volteo)= 9.90>3.00 y en el caso de deslizamiento el
FS(deslizamiento)=2.67>1.50 y la verificacion por carga FS(capacidad de carga)=
17.59>3.00 para el muro de 4 m; FS(volteo)=4.40>3.00 y en el caso de deslizamiento
el FS(deslizamiento)=1.78>1.50 y la verificacion por carga FS(capacidad de carga)=
11.7>3.00 para el muro de 6 m. y para finalizar la estabilidad de talud en el caso de
deslizamiento el FS(deslizamiento)=1.67>1.50 para el muro de 4m y en el caso de
deslizamiento el FS(deslizamiento)=1.76>1.50 para el muro de 6m.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se determind que la propuesta mas econémica
es la de muro de gavion con un costo de S/.346952 . Con factores de seguridad, el
FS(volteo)=9.52>2.00 y en el caso de deslizamiento el FS(deslizamiento)=3.30>1.50 y
la verificacion por carga FS(capacidad de carga)= 0.52 y 1.08 <3.03 para el muro de 4
m; el FS(volteo)= 4.11>2.00 y en el caso de deslizamiento el
FS(deslizamiento)=2.12>1.50y la verificacion por carga FS(capacidad de carga)= 0.30
y 2.01 <3.03 para el muro de 6 m, cumpliendo satisfactoriamente todos los casos.
Ademas, se evidencia que los factores de seguridad para las condiciones de estabilidad,

cumplen para los 4 métodos de sistemas de contencion.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda lo siguiente:

Se recomienda a los estudiantes que estén ejecutando sus tesis e investigaciones, considerar
los diferentes sistemas de contencion existentes en suelo reforzado y evaluar el mas 6ptimo en

factor de seguridad y costo.

Se recomienda a los futuros tesistas de evaluar las caracteristicas fisicas y mecanicas del
suelo, verificar si las condiciones de plasticidad son las apropiadas para descartar los tipos de

suelos expansivos sometiéndolos a algiin ensayo de consolidacion.

Se recomienda a los profesionales de ingenieria civil que, si en la topografia el terreno
presenta pendientes accidentadas, disefiar el sistema de contencion considerando en la
capacidad de carga los factores de inclinacidn, ya que de esta forma se evita problemas de

asentamiento en la cimentacion.

Se recomienda a los contratistas que, si el suelo sobre el cual se va a construir cumple con
las condiciones de estabilidad, se puede optar por un sistema de costo econdémico bajo, como

es el caso de muros gaviones.
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Anexos 01: Panel Fotografico

Levantamiento topografico
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Fotografia N°04.- Levantamiento desde E — 02
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Anexos 02: Panel Fotografico del

estudio de mecanica de suelos
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BE SOLUCION. AL

ENTO DE TIERRR EN
P, A LA PRIMAVERA (4

2022

Fotografia N°26.- Contenido de humedad de muestra C-04 (0.30 — 3.00)

TS T O A0

SALTERNATIVA DE SOLUCION AL
DESLIZAMIENTO DE TIERRA EN
LA AV AREQUIPA, A H LA PRIMAVERA
ALTA, CHIMBOTE 2022°
DETERMINACION DEL CONTENIDO Bt HUNEDAR

‘\=ﬂi7‘
CALICATA

Fotografia N°27.- Contenido de humedad de muestra C-05 (0.30 — 3.00)
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AUTERNATIA b so0,
DESLIZAMIENTE pg
LA AY.AREQUIPA, AN ¢,

Cioh AL
TIERRA py
A PRIMAVERS

BLTA, CHIMBATE 2023,
EHAYD b5 pysey,

DPL o

Mol

. . 3
By ;
ALTERNATIVA D sovucion, a
DESLIZAMIENTD B Tigrpq i

LA AV AREQUIPA A K L A PRIMAVERR |
PUTA, CHIMBOTE Zo22.

LASRYG DE fus gy, TR A

DPL-02

Fotografia N°29.- DPL - 2 Evaluado hasta los 3.80 m
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o ATIVA DE SOLUCION AL
¥ mTEﬂvﬂmrme o TiErna ov §
A AV AREQUIPA, A.H LA PRIMAVER:
Jﬁu’h, ¢ HIMBOTE 2022.

EHSAYS PE AvScoLTACION

[LPL-03

D
[ -
T’m pn,mwﬁﬂ“

AUSCULTACIO
pL—0OY

766376.06m E

comenttsi FLERTLTT N

Fotografia N°31.- DPL - 4 Evaluado hasta los 2.80 m
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“ALTERNATIVA D& ﬁé’é‘ﬂ"’i NAL g
DzsleMiEgJ!thf“, 1A PRIVAVERA i
e -2022" v
kLTAéSEl:\?g OF AUSCULTACION
DPL-05 ﬁ

: Ms: F664490.73%6m E
COORDENA! 89490 %90%m N

Fotografia N°32.- DPL - 5 Evaluado hasta los 3.20 m
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Anexos 03: Analisis estructural de

sistemas de contencion
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PROPUESTA DE CONTENCION:
Muro de voladizo en concreto

armado
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DISENO DE MURO DE CONTENSION EN VOLADIZO (REFERENCIA BRAJA.M DAS)

F'y= 4200 kg/cm2
Fe= 210 kg/lem2
Y (relleno)= 18.00 KN/m3 Y (suelo)=
9= 315° Q=
o= 100° =
c=  0.0KN/m2
Y (concreto)= 24 KN/im
PREDIMENSIONAMIENTO DE LA ESTRUCTURA EN VOLADIZO
Altura de muro
H= 6.00m
Ancho minimo de corona
t1= 0.50m
Peralte de zapata
hz= 060m
Ancho de muro
t2= 060m
Base de muro
B(muro)= 420m

1.CALCULO DE ALTURA TOTAL DEL MURO
H=  H1+H2+H3
H= 713 m

2.CALCULO DE FUERZA ACTIVA RANKINE
Pa= 1/2(Y1)(H"2)(Ka)
Pa= 150.03 KN/m

Disefio a flexion

Mu=¢db2F'c(1-0.59w) Falla por fluencia
d=VMu/pbF'cw(1-0.59w) Peralte efectivo
b=100 ecm

p=0.004

Mu= 596.87 KN-m

Mu= 60.86 ton-m

Calculo de peralte efectivo

d=64.996cm  =——————> Peralte efectivo

Diametro de varilla= @ 5/8"

2=6979cm  —————p Espesorde gargante del muro
2=6020cm  ————— Peralte modificado

Calculo de cuantia mecanica
w=0.08

VERIFICACION POR CORTE

17.80 KN/m3
35°
0.0 KN/m2

Y(suelo) = 1.78 ton/m3 Peso especifico del suelo
Vdu=1.7Vd=1.7(1/2)vs*Ka(H-d)*2 Fuerza cortante minimo

Vdu=20.83 ton

@Ve=g*0.53(VF'c)'b"d Resistencia al corte
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@Vc=42.43 ton

Cumplimiento de la verificacion por corte
Vdu<gVe
20.83ton <42.43 ton

Tabla 14.2. (Braja. M.Das)

Tabla 14.2 Valores de K, [ecuacion (14.44)]

« (grados) ' (grades) —

1 28 29 30 an 32 33 34 a5 36 37 38 39 40

u 03610 03470 0.3333 0.3201 0.3073 0.2048 0.2827 0.2710 0.2596 0.24%6 0.2379 0.2174
1 03612 03471 0.3335 0.3202 0.3074 0.2049 02828 02711 02597 02487 0.2380 0.2175
2 03618 03476 0.333% 03207 0.3078 0.2832 0.2714 0.2600 02489 0.2382 0.2177
3 03627 03485 0.3347 03214 0.3084 02837 0.2719 0.2605 0.249%4 0.2386 0.2181
4 03639 0.3496 0.3358 03224 0.3094 0.2967 0.2845 02726 02611 02500 0.2302 0.2186
5 03656 03512 0.3372 0.3237 0.3105 0.2978 02855 02736 02620 02508 0.2399 0.2192

6 03676 03331 0.3389 03253 0.3120 0.2992 0.2868 0.2747 02631 02518 0.2409 02303 0.2200
3 03701 03553 03410 03272 03138 03008 02883 02761 02644 02530 02420 02313 02208
g 03730 03580 03435 03204 0.3159 0.3027 02000  0.2778 02659  0.2544 0.2432 02325  0.2220
03764 03611 03463 03320 0.3182 0.3049 02921 02796 02676 02560  0.2447 02338 0.2233

10 03802 03646 03495 03350 0.3210 0.3074 0.2944  0.2818 0.26%6 02578 0.2464 02354  0.2247
L 03846 03686 0.3532 03383 0.3241 0.3103 0.2970 0.2841 02718 0.259% 0.2482 02371 0.2263
12 03896 03731 03573 03421 0.3275 0.3134 0.2000  0.2868 02742 02621 0.2503 02390  0.2281
13 03952 03782 03620 03464 0.3314 0.3170 03031  0.2898 02770 02646  0.2527 02412 0.2301
14 04015 03839 0.3671 03511 0.3357 0.3209 03068 0.2931 02800 0.2674 0.2552 02433 0.2322
L5 04086 03003 03729 03564 0.3405 53 03108 0.2958 02834 02705 0.2581 0.2461 0.2346
16 04165 03975 0.3794 03622 0.3458 02 03152 0.3008 02871 02739 0.2612 02490 0.2373
17 04255 04056 03807 03688 0.3518 0.3356 03201  0.3053 02911 02776 0.2646 0.2521 0.2401
k] 04357 04146 03948 03761 0.3584 03415 03255 03102 02956 02817 02683 02555 02433
19 04473 04249 0.4039 03842 0.3657 0.3481 03315 0.3156 03006 02862 0.2724 02593 0.2467
20 04605 04365 04142 03934 0.3739 0.3555 03381 03216 03060 02911 0.2769 02634 0.2504
21 04758 04498 0.4259 04037 0.3830 0.3637 0.3455 0.3283 03120 0.2963 0.2818 02678 0.2545
22 04936 045651 0.4392 04154 0.3934 0.3729 0.3537 0.3356 03186 0.3025 0.2872 02727 0.2500
23 05147 04820 04545 04287 0.4050 0.3832 03628  0.3438 03259 0.3091 0.2932 0.2781 0.2638
24 05404 05041 04724 04440 0.4183 0:3948 03731 03529 03341 03164 0.2997 02840  0.2692
pil 05717 05299 0.4936 04619 0.4336 0.4081 0.3847 0.3631 03431 0.3245 0.3070 02905 0.2750

Interpolacion de ¢ desde 31° a 32° para el calculo de Ka

31.0° 0.335

315° Ka

320° 0.321
Ka= 0.328

Descomposicion de fuerzas activas en Pvy Ph
Pv=Pa sen(a)
Pv= 26.05KN/m <—— Componente de fuerza vertical
Ph= Pa cos(a)
Ph=147.75KN/m <4—— Componente de fuerza horizontal

3.CALCULO DEL FACTOR SE SEGURIDAD POR VUELCO

. . Brazo de
Seccion Area (m2) i Um(t:(a&::‘; longitud |- 1 mento del Mume;::]) (KN
punto C (m)
1 3.00 72.00 0.94 67.68
2 0.30 7.20 067 480
3 2.52 60.48 210 127.01
4 1740 313.20 263 823.72
5 0.77 13.81 311 4298
Pv= 26.05 420 109.419
V= 492.74 IMg= 1175.606

Arf — D (E’\ - 1<Q0({@\ — T7T0
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4.CALCULO DE MOMENTO DE VUELCO Sl W T i T
Mo= Ph(H'fS) Para comprobar la estabilidad de un muro de contencidn, s

Mo= 351.10 KN-m/m

Verificar si hay vuelca sobre su punta.
2. Verifi Jfallas de deslizamiento alo largo de su bas
ay fallas en la capacidad de carga de la base

A
5
)
E3ES

ar si hay asenzamiento.
5. Verificar la estabilidad general.

Verificacion de factor de seguridad para vuelco
FS(vuelco)= (ZMR/Mo)

FS(vuelco)= 335 > 200 OK

5.CALCULO DE FACTOR DE SEGURIDAD POR DESLIZAMIENTO

FS(deslizamiento)=((ZV)tan(k9"; )+Bkyc's+Pp)/ (P ,cosa) ——» Factorde seguridad por deslizami
Formulas del factor de deslizamiento

Pp=(1l2)‘(KpY2D2)+2c'2v' KD —* Fuerza pasiva

Kp=tan2(45+tp2',’2) ——p Coeficiente de presion activa de Rakine

Kp=3.18

Profundidad de desplante

D=1.50 m

Calculo de fuerza pasiva
Pp=63.69 KN/'m

Factor de seguridad de deslizamiento
FS(deslizamiento)= 1.71 > 1.50 OK

6.CALCULO DE FACTOR DE SEGURIDAD CON FALLA POR CAPACIDAD DE CARGA
Calculo de excentricidad
e= (B/2)<((ZIMR-Mo)/(ZV))

0.427 < Bl6

0427 < 0.7 OK

Calculo de fuerzas maximas y minimas de la punta y el talon

Cpuntay taon)=(E V/B)*(12:6e/B)

O de punta=(ZV/B)*(1+6€/B) —— Fuerza maxima en la punta
min de aien=(ZV/B)"(1-6e/B) — 5 Fuerza minima de talon

Gl o punta™ 188.83 KN/m2 —_ 19.25 ton-m2
Girin dotakn™ 4581 KN/m2 —_— 467 ton-m2

Calculo de capacidad portante
FS=3

¢= 0.00 KN/m2

¢=31.50°

Y (suelo)= 17.80KN/m3
B=1.50m

Df=1.50m

Factores de carga
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Fes=1+(B/L).(Nq/Nc)
Fcs =1.642
Fgqs=1+(B/L).Tan(g)
Fgs =1.613
Frs=Fds=1-(04).(B/L)
Frs = 0.600

Factores de profundidad

Fqd =1 +2.Tan(g).(1 - Sen(g))*2 . (Df/ B)
Fgd =1.279

Fed =Fqd - (1 - Fqd)/(Nc.Tan(¢g))
Fed=1.292

Frd=1

Factores de inclinacion
Fei=(1-BM0)*2
Fci=1.000

Fqi = Fci

Fgi = 1.000
Fri=(1-plg)

FYi =1.000

Calculo de esfuerzo q
q=Y.Df
q = 26.700 KN/m2

Caleulo de Carga Ultima

Ecuacion General de Meyerhof:

qu = c.Nc.Fes.Fed.Fei + q.Ng.Fgs.Fgd.Fqi + (1/2).y. B.NY.Fys.FYd.Fui
qu = 1,428.590 KN/m2

Carga Admisible
g(adm)= qu/FS
g(adm) = 476.197 KN/m2

qu=476.20 KN/m2 ——— Capacidad portante por Meyerhof
FS[Gapaa'dad de carga)= qu"qpurna >3.00

3.03>300 OK
DISENO DE PANTALLA
Refuerzo de acero vertical
©=0.90
B=0.85

@(varilla) = o 5/8"
@(varilla) = 1.5875
As=1.979 cm2
t2=60.00 cm
d=155.21cm ————— Peralte efectivo

Tabla de varillas del acero
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Varilla As @ (cm)
@ 6mm 02827 1524
@12mm 1.1310 3.048
@ Bmm 0.5027 2032
@ 14 0.3167 0.635
@ 38 07126 09525
@ 1 1.2668 127

@ 4 28502 1.905
21" 50671 254

@114 79173 3175
a1 114009 381

a) Cuantia y acero minimo
p(mm]=0.70*(\IF‘c)/F'y
Pimin = 0.00242

Atmm]:p':min)*b*d
Ajminj= 13.33cm2

b) Cuantia y acero balanceado
Pp=B170.85"F'c/F'y*(6000/6000+Fy)
p(b)= 0.02125

Aus=p(max)'bd
Ao 117.31 cm2

c) Cuantia y acero maximo

Pmaxy=0.75"pb
Pimax™ 0.0159375

A(n‘\ancle:’rna::ﬂb*d
Ap= 87.98 cm2

d) Cuantia y acero de disefio

a=0.59

b=1.00 —b +Vb?% — 4ac
c= (Mug*Fc*b*d2) T
0.59w-w+(Mu/d"Fe*b*d?)

wi=196 Calculo de cuantia 1
w2=0.04 Calculo de cuantia 2

Cuantia para el disefio del acero
P (FFY)

pd=0.0019

Asd=pd*b*d

As=10.35cm2

Metodo de interacciones
As=(Mu/dp*F'y*0.9%d) Area de acero
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As=32.40 cm2

a=(As*F'y)/0.85*F'c*b Profundidad del blogue equivalente a comprension del concreto
a= 7.625

lteracciones

1° Iter. a=7625  As=31.328

2° Iter. a=7.371 As=31.251

3° lter. a=7.353  As=31.245

4° lter. a=7.352 [JEESEN2A5)

Verificamos que: Asd =Asmin

N=Asd/Asd N=15.79 var Numero de varillas
S=Asp/Asd S=0.125m Espaciamiento de varillas

Baenmisioseses ARG

Refuerzo minimo
#1: 0.0018*db*d1 As(min)=  8.14 cm2/m
12: 0.0018*db*d2 As(min)=  9.94 cm2/m

Altura de corte para Mmax/2
M(max)/2=(1.6"Ka"Y*((hp-hc)/6))*3
he= 413
Le=hc+d
Le=4.73

Refuerzo horizontal

Ast=Pbt -
0.002 @ <5/8" y fy=4200kg/cm2 .z,:a},,,
Pt= =
0.0025 Otros casos zonas de alto R.S
si 12 2 25cm: usar refuerzo en 2 capas
Arriba: Ast=P;b’t1 As= 10 cm2/m
213 Ast= 6.67 cm2 @ 3/8" @ 0.107 m
1/3 Ast= 3.33cm2 2 38" @ 0.214 m
Intermedio: Ast=P;b*(t1+t2)2 As= 11 cm2/m
2/3 Ast= 7.33cm2 @ 3/8" @ 0.097 m
113 Ast= 3.67 cm2 g 3/8" @ 0.194 m
Abajo: Ast=P"b"t2 As=12 cm2/m
2/3 Ast= 8.00 cm2 2 38" @ 0.089 m
1/3 Ast= 4.00cm2 @ 3/8" @ 0.178 m

Armadura de montaje :
S=36"¢p= 34.29¢cm 2 3/8" @ 0.3429 m

t1=0.50 m
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@ 318" @0.107 — 2 38" @0.214
\
1\»
\
I;\ 2 38" @0.194
@ 38" @0.097
hp= 60m
@ 38" @ 0.089 @ 38" @0.178
hz= 0.60m

I‘ 420m I‘
DISENO DE LA ZAPATA
Ws=v"h.*b
Ws= 10.68 ton/m |
v Y VVYVYVYy
Wppz= Ys*hz'b -
Ws= 1.07 ton/m Yy ¥ Y VY OVYY
Datos * I T T T T ‘|‘
F'e= 210 kglem2 ‘
b= 0.9
B= 0.85 gq1= 19.25 ton-m2 q2= 4.67 ton-m2
Acero: @ 5/8"
Asg= 1.979 cm2
F'y= 4200 kg/lem?2
b= 100 cm
hz= 60 cm
d= 51.71 cm
dbg= 1.588 cm2

a) Zapata interior (punta)
Woma=q1"1.7-Wpps-0.9
Wima= 30.76 ton/m

Mu=W, ., *(B;"2)/2
Mu= 5.53626

Acero de disefio
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Empleando la formula de: 0.58w2-w+(Mu/e*F'c*b*d2)
a= 0.59
b= 1.00 —b +£Vb2 — 4ac
|  =——
¢= (Mug*Fc*bd2) 2a
pd=w* F'c/F'y
A~pd*b*d

Ai=0.0018%"d

wi= 1.68388708 w2= 0.011028174

pd= 0.000551409 Ay= 2.85 cm2

Area de acero minimo Asnin= 9.31 cm2
@ 58" @ 017 m

Zapata posterior (talon)
Datos del muro

B1= 360m
B2= 060m
t1= 0.50m
t2= 060m

q'B= (q1-q2)(B1-t2-d)/(B1+B2)

qB= 12.48 ton/m2
qB=q2+q'B

qB= 17.15 ton/m2
Carga ultima

Wu= (Ws+Wppz)*1.4+Ws/c*1.7

Wu= 16.45 tonim2

Momento ultimo
Mu=(Wu-1.4q2)"((B1-t2)"2)/2-1.4*q'B*((B1-t2)*2/6
Mu= 18.39 ton-m

Acero de diseiio

Empleando la formula de: 0.59w2-w+(Mu/o*F'c*b*d2)
a=0.59
b= 1.00 —b +Vb? — 4ac
I P P ——
¢= (Mug*Fe*b*d2) 2a
pd=w"F'c/F'y
A.=pd*b*d
Aqrin=0.0018"b"d
1.6833
wi= 1.68388708 w2=  0.037213661
pd= 0.001860683 A= 9.62 cm2
Area de acero minimo Agnin= 9.31 cm2
@ 58" @ 017 m
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Verificacion de refuerzo transversal

a) Acero de temperatura: 0.0018"b"t As(temp)= 10.80 cm2
@ 58" @ 018 m
b) Acero montaje: 36 ¢ As(mont)= 4572cm
@ 12" 0.46 m

Detalle final del acero de muro

@ 38" @ 0.34m

Cara exterior
N —

R

Cara exterior
el inty

@ 58" @0.26m

2 38" @0.18m

R S

/ @ 5/8" @0.13m

017m

@ 58" @0.18m

hp=6.00 m

hz=0.60 m

0.60 m

2 12" @0.46m

3.00 m

Bacilio Manrique, Johana
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PROPUESTA DE CONTENCION:

Muro gavion
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DISENO DE GAVION
Datos: b friog /){/‘/ N
Y(Suelo)= 1.780 tm3 4@:—%4
Y(Piedra)= 2.3 tm3 AR
9= 315 o504 ]
c= 0 F
p= 20 |
Ht= 6m i
B= 35m o s e JF
Datos del relleno: S . JT
Y(Relleno)= 1.750 t/m3
9= 07 L 4
o= 0 L 4 ok

50—

Coeficiente de presion coeficiente activa de Rankine
cosf —J/cosp? — cos@?

cosP +/cosf? — cosp?

ka= 0.383489296 = cos @

K, = cosp.( K, = coeficiente de presion activa de Rankine

5 3
cosa — Vcos“a — cos” ¢’

2
cosa + Vcos” a — cos” ¢’

Empuje activo 1
Ea= 1/2"Ka*Y"H? Py = SKyH
Ea= 12.08 Ton

Ubicacion del empuje activo

Y=H{/3
Y= 2m
Calculo de momento resistente
Punto Material Pesi_?nl::]i;?rio Area (m2) Peso (Tn/m) Brazo (m) | Momento (Tn-m)
1 Gavion 2.30 2.80 6.44 1.75 11.27
2 Gavion 2.30 250 575 2.00 11.50
3 Gavion 2.30 200 460 225 10.35
4 Gavion 2.30 1.50 345 2.50 863
5 Gavion 2.30 1.00 230 2.75 6.33
6 Gavion 2.30 1.20 2.76 3.00 8.28
7 Relleno 1.75 13.2 2310 110 2541
8 Relleno 1.75 147 257 497 1275
Pt=50.97 Tn/m Mr=94.51 Tn-m
Calculo del momento activo
Ma=EaY
Ma= 24 .16 ton-m
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Verificacion por desplazamiento

(f.P/Ea)= FSD Donde : f=tang(p)<0.60
1.7323 = 0.612800788
= 0.410576528
FDS = 1.73 2 1.50 Conforme

Verificacion por volteo
FDv=(MR/Mact) = 1.50
3.9118

FDv = 3N

v

2.00 Conforme

Verificacion de presiones del terreno
Xo=(MR-Mact)/Pt
Xo= 1.38027375

Excentricidad resultante
e=(B/2)*Xo
e= 0.37

Se debe cumplir con lo siguiente:
e<B/6
0.58

037 < 0.58 Conforme

Verificacion de las presiones de carga
o=(P/B)*((1+(6*e)/B))

ol= 23.79 ton/m2

02= 5.33 ton/m2

Convertir de Tn/m2 a kg/cm2
cl= 2425227241 kg/em2 - < 3.03 kg/cm2 Conforme
02= 0543560681 kg/em2 - < 3.03 kg/cm2 Conforme
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PROPUESTA DE CONTENCION:
Muro reforzado de tierra armada con

geotextil
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¢'1= 31.5°
P'F= 21 ¢
Y= 17.8 KN/m2
Calculo de geomalla
T(ulty= 80 KN/m2
RFic= 12
RFcr= 2.5 i
RFcbd= 1.25 & g ;
T(perm)=  21.33 vy 0
FS= 15 X L3
3, i 8
Ka= 0.327 0 h—‘{f
Z Y Ka oa Sv z Sv Rimiseo;de
capas
5.82 244 | 1.00
1.5 8.73 163 | 150 1 10
2 11.64 122 | 2.00 1 9
25 14.55 098 | 250 | 05 8
3 17.46 081 | 3.00 | 05 7
35 178 | 0327 | 2037 070 | 350 | 05 6
4 23.28 061 | 400 | 05 5
45 26.19 054 | 450 | 05 4
5 29.10 049 | 500 | 05 3
5.5 32.01 044 | 550 | 05 2
6 34.92 041 | 600 | 05 1
< e - B
b =( 2 gls IS
&b | 4 e !
Capas | Z Le Lr Ll i, [temen
usar
10 1.5 0.64 2.52 032 | 316 4
9 2 0.64 2.24 032 | 288 4
8 25 032 1.96 016 | 228 4
7 3 0.32 1.68 016 | 2.00 2
6 35 032 1.40 016 | 1.72 2
5 4 032 1.12 016 | 144 2
4 4.5 032 0.84 016 | 1.16 2
3 5 032 0.56 016 | 088 2
2 55 032 0.28 016 | 060 2
1 6 032 0 016 | 032 2
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Verificacion de estabilidad
Verificacion por vuelco

Wix,
(vuelco) — P—H
(Po) 3

W1= Y*Ancho de anclaje*H
Wil= 427.2 KN/m

FS

X1= 2m

Calculo de presion activa

1

PH = ;YH:KH
Pa= 104.7708 KN/m2
FS (Vueleo)= 1631 > 3.00

vuelco no es necesario
aumentar la longitud del
geotextil

Verificacion por deslizamiento

W,lan(_%qb’, )

FS\ Gestizmiento) —
P,

a

FS (Vuelco)= 1.57 > 15

Cumple con la condicion de
desplazamiento

Verificacion por capacidad de carga

1
qu=c3N. + E’YszN-,«i (Nota: suponiendo L5 = L)

Datos de cimentacion

Y2= 18.3 KN/m2
b'2= 289

c'2= 0

L2= 4m

Factores de carga

Ng= 11.48

Ny= 12.01

Ne= 21.78

qu= 439.566 KN/m

FS(capacidad de carg 412 > 3

Cumple con la condicion de

4 633 d de carga

Ty ViH

F‘S\capucldad de carga) =
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Anexos 04: Perfil estratigrafico
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INFORME DE ENSAYO Cédigo PE-UNS-01
)UNS —
BBty PERFIL ESTRATIGRAFICO - ASTM D2488 - NTP 339.150 Fecha Julio 2024
NACIONAL DEL BANTA
Pagina 1de1
Proyecto : ALTERNATIVA DE SOLUCION AL DESLIZAMIENTO DE TIERRA EN LA AV. Informe N°: 1
AREQUIPA, A. H. LA PRIMAVERA ALTA, CHIMBOTE 2022
Tesistas : Bach. Johana Caroline Bacilio Manrique - Bach. Ronald Jheyson Benites Damaso Muestreado por : Tesistas
Asesor : Dr. Abner Itamar Leén Bobadilla Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto Distrito: Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash Fecha de Muestreo: Agosto 2023
Sondaje / Calicata C-1 Profundidad Total: 3.00m
N° de Muestras . M-1
REGISTRO DE SONDAJES
= CLASIFICACION
- g§ H 2 .
g; g3 gg SiMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO
E g 2 g sucs AASHTO

- - Relleno compuesto por conchuelas, arena y material cementicio - -

o
g
CALICATA

2 " i .\, | Arena pobremente gradada con limo (SP-SM): 1.67% de gravas finas, subangulosas; 91.38%
i m-01 | 374 }." " lde arena gruesa a fina y 8.96% de finos no plésticos. SP-SM A3(0)
¥ |Condicion in situ: Compacidad densa, ligeramente himeda y color beige claro.

***** Fin de excavacién ****

ASESOR

Nombre y firma: Nombre y firma:

Dr. Abner Itamar Leén Bobadilla




INFORME DE ENSAYO Cédigo PE-UNS-02

)UNS -
S EVER § i f PERFIL ESTRATIGRAFICO - ASTM D2488 - NTP 339.150 Fecha Julio 2024
NACIONAL DEL SANTA
Pégina 1de1
Proyecto : ALTERNATIVA DE SOLUCION AL DESLIZAMIENTO DE TIERRA EN LA AV. Informe N°' 2
AREQUIPA, A. H. LA PRIMAVERA ALTA, CHIMBOTE 2022
Tesistas : Bach. Johana Caroline Bacilio Manrique - Bach. Ronald Jheyson Benites Damaso Muestreado por : Tesistas
Asesor : Dr. Abner Itamar Leén Bobadilla Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto  : Distrito: Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash Fecha de Muestreo: Agosto 2023
Sondaje / Calicata 1 C-2 Profundidad Total: 3.00m
N° de Muestras : M-1
REGISTRO DE SONDAJES
0o | o CLASIFICACION
- g§ 23|32 E
%g g§ g gﬁ siMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO
gz |ukisp sucs AASHTO
5% (=3
- - Relleno compuesto por conchuelas, arena y material cementicio - -
:
8
Arena limosa (SM): 1.58% de gravas finas, subangulosas; 68.57% de arena gruesa a fina y
M-01| 354 29.84% de finos no plésticos. Condicion SM A-24(0)
in situ: C: idad parcial densa, lig ha y color beige claro.
]
***** Fin de excavaciéon
TESISE\S ASESOR
Nombre y firma:
Bach. Johana Carellng Bacillo Manrique

Dr. Abner ltamar Le6n Bobadilla

Bach’ heyson Benites Damaso




INFORME DE ENSAYO Cédigo PE-UNS-03
Versién 01
PERFIL ESTRATIGRAFICO - ASTM D2488 - NTP 339.150 Fecha Julio 2024
Pégina 1de1
Proyecto ALTERNATIVA DE SOLUCION AL DESLIZAMIENTO DE TIERRA EN LA AV. Informe N°: 3
AREQUIPA, A, H. LA PRIMAVERA ALTA, CHIMBOTE 2022
Tesistas : Bach. Johana Caroline Bacilio Manrique - Bach. Ronald Jheyson Benites Damaso Muestreado por : Tesistas
Asesor Dr. Abner Itamar Le6n Bobadilla Ensayado por Tesistas
Ubicacién de Proyecto  : Distrito: Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash Fecha de Muestreo: Agosto 2023
Sondaje / Calicata :C-3 Profundidad Total: 3.00m
N° de Muestras : M-1
REGISTRO DE SONDAJES
" s 2 CLASIFICACION
A -
g E oS & |simsoLo DESCRIPCION DEL SUELO
ﬁ g 3 sucs AASHTO
2
0.10
I - | - Relleno compuesto por conchuelas, arena y material cementicio - -
0.30
0.40
los0
0.60
0.70 =
- - Arena limosa color beige claro en condicién parcialmente himeda, finos no plasticos y de i -
0.60 consistencia medianamente densa
0.90
1.00
1.10
120
1.30
140
l1.50
1.60
1.70
1.80
1.90
200
Arena limosa (SM): 0.12% de gravas finas, subangulosas; 85.02% de arena gruesa a fina y
M-01| 292 14,88% de finos no pldsticos. Condicion SM A-24(0)
g In situ: Compacidad parclal densa, lig humeda y color beige claro.
***** Fin de excavacion *****
ASESOR

Nombre y firma:

Ms. Jujlo Gésar Rivasplata Diaz /
Baef. Hohald Jheyson Benites Damaso ' Sumt _‘7\\-'7 ’

Dr. Abner Itamar Leén Bobadilla

\ /




INFORME DE ENSAYO Cédigo PE-UNS-04

F)UNS T
B Biire e PERFIL ESTRATIGRAFICO - ASTM D2488 - NTP 339.150 Fecha Julio 2024
‘ Pégina 1de1
Proyecto : ALTERNATIVA DE SOLUCION AL DESLIZAMIENTO DE TIERRA EN LA AV. Informe N°* 4
AREQUIPA, A. H. LA PRIMAVERA ALTA, CHIMBOTE 2022
Tesistas Bach. Johana Caroline Bacilio Manrique - Bach. Ronald Jheyson Benites Damaso Muestreado por Tesistas
Asesor Dr. Abner Itamar Le6n Bobadilla Ensayado por Tesistas
Ubicacién de Proyecto Distrito: Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash Fecha de Muestreo: Agosto 2023
Sondaje / Calicata Cc4 Profundidad Total: 3.00m
N° de Muestras . M-1
REGISTRO DE SONDAJES
33 2 £ CLASIFICACION
g CREE § § siMBoLO DESCRIPCION DEL SUELO
E B sucs AASHTO
=3
- - Relleno compuesto por conchuelas, arena y material cementicio - -
:
8
Arena pobremente gradada con limo (8P-8M): 0.94% de gravas finas, subangulosas;
M-01 | 438 91.19% de arena gruesa a fina y 7.88% de finos no pldsticos. SP-SM A-3(0)
Condicion in situ: Compacidad densa, poco himeda y color beige claro.
o
:
]
***** Fin de excavacién
TESISTAS JEFE DE LABORATORIO ASESOR
Nombre y firma: Nombre y firma: /"7 55 ’ 2 \
. &\‘
Bach. Johana Carolftre_Bacilio Manrique
I sar Rivasplata Dl%a;’i Dr. Abner Itamar Leén Bobadilla
Bach. Roﬁak7 Jheyson Benites Damaso y ! “:Z'.'
e
1




INFORME DE ENSAYO Cédigo PE-UNS-08
Z)UNS = =
Bl PERFIL ESTRATIGRAFICO - ASTM D2488 - NTP 339.150 Fecha Julio 2024
NACIONAL DEL SANTA
Pégina 1de
Proyecto : ALTERNATIVA DE SOLUCION AL DESLIZAMIENTO DE TIERRA EN LA AV. Informe N° 5
AREQUIPA, A. H. LA PRIMAVERA ALTA, CHIMBOTE 2022
Tesistas Bach. Johana Caroline Bacllio Manrique - Bach. Ronald Jheyson Benites Damaso Muestreado por Tesistas
Asesor : Dr. Abner Itamar Le6n Bobadilla Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto Distrito: Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash Fecha de Muestreo: Agosto 2023
Sondaje / Calicata C-5 Profundidad Total: 3.00m
N° de Muestras : M-1
REGISTRO DE SONDAJES
Z|lua|of CLASIFICACION
._ |85 |28 |22
g E oS w 5 simMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO
E 5 E ; sucs AASHTO
i 3
- - Relleno compuesto por conchuelas, arena y material cementicio — -
;
b
11.00
1.10
120
[
140
11,50
1.80 4 : Arena pobremente gradada con limo (SP-8M): 2.24% de gravas finas, subangulosas;
| M-01] 328 b 89.09% de arena gruesa a fina y 8.67% de finos no plésticos. SP -SM A-3(0)
129 N Condiclon In situ: Compacidad densa, condicién himeda y color beige claro.
180 3
190
2.10
220 Q
| 2.30 g
2.40
***** Fin de excavacién *****
TESISTAS JEFE DE [AB RIO ASESOR
T4y
Nombre y firma: Nombre y firma: €N\ Nombre y firma:
Bach. Johana Caroling Bacilio Manrique

Baeti. Ro‘ald Jheyson Benites Damaso

=Julio ar Rivasplata Diaz
7, - ‘f“'/l

NG L o
‘\C uny ‘.{:\' /

Dr. Abner Itamar Le6n Bobadilla
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Anexos 05: Resultados de ensayos

de laboratorio
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INFORME DE ENSAYO Cédigo AG-UNS-01
A UN S ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS versién ot
TRy, CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216 - MTC E 108 - NTP 339.127 i Jullo 2024
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D6913 - MTC E 107 - NTP 339.129
LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318 - MTC E 110 - MTC E 111 - NTP 339.133 Pégina 1de1
Proyecto : ALTERNATIVA DE SOLUCION AL DESLIZAMIENTO DE TIERRA EN LA AV. AREQUIPA, A. H. LA PRIMAVERA Registro N°: 1
ALTA, CHIMBOTE 2022
Tesistas : Bach. Johana Caroline Bacilio Manrique - Bach. Ronald Jheyson Benites Damaso Muestreado por : Tesistas
Asesor Dr. Abner Itamar Le6n Bobadilla Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto Distrito: Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash Fecha: Agosto 2023
Sondaje / Calicata :C1 Profundidad: 040a23.00 m
N° de Muestra ‘M1
ANALISIS onmu:;meorm:? POR TAMIZADO ot o s |
Gruesa Fina Gruesa | Media Fina Limos y arciies ;
TAMIZ ABERTURA |PORCENTAJE| PORCENTAJE || |
(mm) RETENIDO | QUE PASA Y
R J— ‘
- 100
3 76.200 IR
D . | | | 90 ‘
2" 50,800 ‘ ‘ ;
1172 38.100 w R | | 0 &
1 25.400 1 [l | ‘ g
- - T 70
a4 16.000 [ ft| ; g
e 9.600 0.0 100.00 ] | 0 9
| [ |
N°4 4.750 1.7 98.33 ‘ IHERER ‘ | |
‘ TETT ] T 5
N° 10 2.000 87 91.31 | InR o
[ ] |
N° 20 0.840 16.8 83.38 T i 140
Ne 40 0.425 312 68.82 i l | % |
N° 60 0.250 55.0 44.98 NER ‘
[1RHE I [ | 20 |
N° 100 0.150 80.7 30.33 IHER | ;
N° 140 0.108 779 22,08 1N, | } [ o i
N° 200 0075 93.0 6.96 HE 17| | ‘ :
HEl JI | N \
g § 8
COEF. UNIFORMIDAD Y CURVATURA g2 8 8 8 g i 358 8¢ 5 \
D60 (mm! 0.349
D30 (mm; 0.148 Abertura de la malla (mm)
D10 (mm 0.080 . ‘
. CLASIFICACION SP - Arena mal gradada con limo de color beige en condicién
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA | "Secada al homo a 110 +/- 5°C VISUAL - MANUAL et = g
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto NOTAS SOBRE LA
Sin presencia de materiales ajenos al suelo.
TAMIZ SEPARADOR N4 MUESTRA
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216 GRAFICO DE FLUIDEZ
DESCRIPCION UND. M-01 M-02 34 -
Peso del Recipiente or. 52.30 4120 J
Peso del Recipiente + muestra himeda or. 845.20 658.20 1
Peso del Recipiente + muestra seca ar. 816.20 637.10 g =
Contenido de humedad % 303 3.54 g . |
Contenido de humedad promedio % 374 3 ~
% | LASTI
LIMITES DE CONSISTENCIA NO PLASTICO |
ASTM D4318 2 .
LIMITE LIQUIDO N.P. i
LIMITE PLASTICO N.P. 28 -
TNDICE DE PLASTICIDAD N.P. | \
INDICE DE CONSISTENCIA (ic) = 2fa i
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) — Numero Golpes
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunto
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 1.67 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) SP-SM
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 91.38 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A3 (0)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 6.96 NOMBRE DEL GRUPO l Arena pobremente gradada con limo

TESISTAS
]

ASESOR

Nombre y firma:

Bach. Johana Carbliag Bacilio Manrique

Dr. Abner itamar Ledn Bobadilia




INFORME DE ENSAYQ Cédino AG-UNS-02
) UN S ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Versién o
ey, CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216 - MTC E 108 - NTP 339.127 meche ety
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D6913 - MTC E 107 - NTP 339.129
LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318 - MTC E 110 - MTC E 111 - NTP 339,133 Pégina 1de1
Proyecto : ALTERNATIVA DE SOLUCION AL DESLIZAMIENTO DE TIERRA EN LA AV. AREQUIPA, A. H. LA PRIMAVERA Registro N°: 2
ALTA, CHIMBOTE 2022
Tesistas : Bach. Johana Caroline Bacilio Manrique - Bach. Ronald Jheyson Benites Damaso Muestreado por : Tesistas
Asesor : Dr. Abner Itamar Le6n Bobadilla Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto Distrito: Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash Fecha: Agosto 2023
Sondaje / Calicata C-2 Profundidad:  0.6023.00 m
N° de Muestra ‘M1
| |
ANALISIS ORANUAILOT:!DT?'?:O POR TAMIZADO Gravas v » Finos - i
Gruesa Fina Gruesa | Media | Fina WOk y Srck ‘
TAMIZ ABERTURA |PORCENTAJE| PORCENTAJE
(mm) RETENIDO | QUE PASA
o = o 100 140 200 =
1LRE HLEREEE 1
3 76.200 ‘ 1 iR ‘
T i T 0 ‘
2 50.800 ‘ % IR ‘
112" 38.100 I ; i 0 g |
| Ll
1 25,400 0.0 100.00 ‘ | Ul | . g ‘
4" 10000 0.3 9067 || (| | w E% il g |
| | | | [ }] | | o |
g 9.500 05 99.53 1 : E‘,._] ———te 2 |
N4 4.750 1.6 98.41 ‘ | HIB R . E
N° 10 2.000 38 98.42 W]
|
N° 20 0.840 7.9 92.05 IE LR 40
N° 40 0.425 15.2 84.77 A | |l ‘ i 3
‘ ‘ i W T ‘
N° 80 0.250 266 73.45 (11| ‘ ‘ 1 ] | i ] ‘
‘ ‘ | A
N° 100 0.150 480 52.00 T ‘ T T 1 = ;
[R] 1 | | NRHE
N° 140 0.108 63.5 36.51 | } | ‘ | | UINH A i |
1] | N R HHE
N° 200 0.076 702 20.84 e (i1 (I AR ‘
L] ML . | ] [ ] ] g ‘
COEF. UNIFORMIDAD Y CURVATURA § 82 %s 3§ ¢ g I § 8§ s 8¢ ;
e 38 & ¢ a - i e e o8 g e 38
D60 (mm; 0.181
D30 (mm) 0.078 Abertura de la malla (mm) [
D10 (mm; 0.008 = = ==
= - CLASIFICACION SP - Arena mal gradada con limo de color beige claro en condicién
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA Secada al homo a 110 +/- 6°C gl o Ccemenis Norisde y dere.
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto NOTAS SOBRE LA
Sin presencia de materiales ajenos al suelo.
TAMIZ SEPARADOR N4 MUESTRA P
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216 GRAFICO DE FLUIDEZ
DESCRIPCION UND. M-01 M-02 u
Peso del Recipiente or. 62.50 58.40
334
Peso del Recipiente + hamed ar. 425,60 521.30
Peso del Recipiente + muestra seca ar. 414.10 504.30 2 = ‘
Contenido de humedad % 327 3,81 g " 1
ey ooy - w0 | NO PLASTICO |
R | 1
30
LIMITES DE CONSISTENCIA |
ASTM D4318 »
LIMITE LiQuIDO N.P.
LIMITE PLASTICO N.P. 2
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
TNDICE DE CONSISTENCIA (ic) = ik o
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) - Numero Golpes
IMETODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunto
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 1.69 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) M
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 88.57 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A-24 (0)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 29.84 NOMBRE DEL GRUPO Arena limosa
ASESOR

TESISTAS
pe i

Nombre y firma:

Bach. Johana CarolineBacilio Manrique

e

Bagh R yson B

Damaso

Nombre y firma:

Dr. Abner Itamar Le6n Bobadilla

A




' INFORME DE ENSAYO Cédigo AG-UNS-03
(@; UN s ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Versién o1
oA o e CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216 MTC E 108 NTP 339.127 Fecha e
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D6913 - MTC E 107 - NTP 339.129
LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318 - MTC E 110 - MTC E 111 « NTP 338,133 Pégina 1de1
Proyecto : ALTERNATIVA DE SOLUCION AL DESLIZAMIENTO DE TIERRA EN LA AV. AREQUIPA, A. H. LA PRIMAVERA Registro N°: 3
ALTA, CHIMBOTE 2022
Tesistas : Bach. Johana Caroline Bacilio Manrique Bach. Ronald Jheyson Benites Damaso Muestreado por : Tesistas
Asesor : Dr. Abner Itamar Ledn Bobadilla Ensayado por Tesistas
Ubicacién de Proyecto Distrito: Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash Fecha: Agosto 2023
Sondaje / Calicata :C-3 Profundidad: 1202300 m
N° de Muestra ‘M1
ANALISIS omt.}:;ebrzsg POR TAMIZADO o == Troe
Gruesa Fina Gruesa |  Meda | Fina Limos y arcilies
TAMIZ ABERTURA |PORCENTAJE| PORCENTAJE
(mm) RETENIDO | QUE PASA
L - e w 4 10 20 4 60 100 40 200 460
[T (1] =TT —a | | | IR
3 76.200 1] (] \ il |
| | | 1| LI
T T 80
2" 50.800 [ 181 | | | 1| |
(1] | [ fil [ [ ; JI .
112" 38.100 L] | ? fi 1 :U‘\‘ 0 R
HE 3 H ‘ HER [ I\l S @ |
1 25.400 LB | ; Hll 1] ] | A | % aa
e i e A T ‘
4 19.000 0.0 100.00 [ I : [ ||| ! IR g_ 1
arg" 9.500 0.1 99.91 HH e i T : 0 2
|| | | || | Il | | 4 | | il |
N°4 4,750 0.1 99.88 L)l | }‘ Il | }; Ly }\ 51\ 81 N P !
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COEF. UNIFORMIDAD Y CURVATURA 5 5 R § & g g H § g g 8 g ;
D60 (mm, 0.180 [ |
530 (mm 042 || Abertura de la malla (mm) 1
D10 (mm, 0.063 1
ozin CLASIFICACION SP - Arena mal gradada con limo de color beige claro en condicién
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA "Secada al homno a 110 +/- 5°C VISUAL MANUAL parciainents ho y 35006
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto NOTAS SOBRE LA
Sin presencia de materiales ajenos al suelo.
TAMIZ SEPARADOR N4 MUESTRA
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2218 GRAFICO DE FLUIDEZ
DESCRIPCION UND. M-01 M-02 34 -
Peso del Recipiente or. 61.70 52.60 ‘
34
Peso del Recipients + muestra himeda or. 452.20 508.30 ‘
Peso del Recipiente + muestra seca or. 442,50 579.00 9 32 4
Contenido de humedad % 255 3.2 g = | -
Contenido de humedad promedio % 292 2 N O P LAST'CO
30 -
LIMITES DE CONSISTENCIA 1
ASTM D4318 P
LIMITE LIQUIDO N.P. ]
LIMITE PLASTICO N.P. 28
INDICE DE PLASTICIDAD N.P. |
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) - b 100
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) - Numero Golpes
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunto
COMPOSICION FiSICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 0.12 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) SM
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 86.02 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A-2-4 (0)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 14.86 NOMBRE DEL GRUPO | Arena limosa
TESISTAS JEFE DE LABORATORIO. ASESOR
] L2500 WLV g, NN
Nombre y fima: Nombre y firma: > o0 22 /n NN Nombre y firma:

Bach. Johana CarolineBacilio Manrique

LN

heyson Benites Damaso

Dr. Abner Itamar Le6n Bobadilla

Ms. J»IiT cflr Rivasplata Diaz




INFORME DE ENSAYO Cédigo AG-UNS-04
N UN S ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Versidn o
TRy, CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216 - MTC E 108 - NTP 339.127 Foche Ko 2024
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D6913 - MTC E 107 - NTP 339.129
LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318 - MTC E 110 - MTC E 111 - NTP 339.133 Pégina 1de1
Proyecto : ALTERNATIVA DE SOLUCION AL DESLIZAMIENTO DE TIERRA EN LA AV. AREQUIPA, A. H. LA PRIMAVERA Registro N°: 4
ALTA, CHIMBOTE 2022
Tesistas : Bach. Johana Caroline Bacilio Manrique - Bach. Ronald Jheyson Benites Damaso Muestreado por Tesistas
Asesor : Dr. Abner Itamar Le6n Bobadilla Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto Distrito: Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash Fecha: Agosto 2023
Sondaje / Calicata C4 Profundidad: 03023.00 m
N° de Muestra : M1
ANALISIS GRANUALSOTI'I‘EDT:I’?? POR TAMIZADO S~ e ——
Gruesa Fina Gruesa l Media [ Fina Limos y archles
— ABERTURA |PORCENTAJE | PORCENTAJE
(mm) RETENIDO | QUE PASA :
v 2 T w 4 [
Y o T ] 100 |
¥ 76200 KR il ‘\ ‘ 1
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a4 19.000 I IR ‘ || g |
[ [ 3 | | | | | & i
38" 9.500 00 100.00 1 - - 1 - 0 9 |
| | IHE |
Ne 4 4.750 0.9 99.06 [0 | * il || | E ‘
T T T 50
N° 10 2.000 8.0 92,01 [ ] ‘ } ‘ \ o 1
N° 20 0.840 10.0 80.99 T 1 ‘[ T T o
N° 40 0.425 36.4 63.62 gl (gl ls] i | | "
N° 60 0.250 58.4 41.56 [ | 5 1 ; L | ‘ }
| HEN, ‘ | ‘
N° 100 0.160 66.4 33.63 ‘ i W » ;
: ‘ NI |
N 140 0.108 780 21.99 L |- | e - 1 |
N° 200 0.075 92.1 7.88 i [ lill ]| || ' (]| }
; | Jul 1l o
COEF. UNIFORMIDAD Y CURVATURA ‘ g 88 §8 8 @ g I 8§ 8 2 %8¢ ‘
e 338 8¢ @ = ~ °© e ° s 8
D60 (mm, 0.390 | ‘
D30 (mm 0.187 ; Abertura de la malla (mm)
D10 (mm; 0.079 | ‘
CLASIFICACION SP - Arena mal gradada con limo de color beige claro en condicién

PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA "Secada al homo a 110 +/- 5°C"

VISUAL - MANUAL

poco humeda y bien denso.

PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO

Tamizado compuesto

NOTAS SOBRE LA ’ : . )
Sin presencia de materiales ajenos al suelo.
TAMIZ SEPARADOR N4 MUESTRA
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216 GRAFICO DE FLUIDEZ
DESCRIPCION UND. M.01 M.02 34
Peso del Recipiente or. 68.60 61.20 3
Peso del Recipiente + ? ar. 762.30 814.10 ® 1
Peso del Recipiente + muestra seca or. 735.10 780.00 9 32 1 [
Contenido de humedad % 4.02 4.74 ﬁ "
Contenido de humedad promedio % %38 § NO PLASTICO
m 4
LIMITES DE CONSISTENCIA ‘
ASTM D4318 2 -
LIMITE LIQUIDO N.P.
LIMITE PLASTICO N.P. 28
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
[INDICE DE CONSISTENCIA (ic) — s 70
[INDICE DE LIQUIDEZ (IL) — Numero Golpes
[METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunto
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 0.94 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) SP-SM
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 91.19 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A3 (0)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 7.88 NOMBRE DEL GRUPO [ Arena pobremente gradada con limo

TESISTAS
P ]

ASESOR

Nombre y firma:

Bach. Johana CaroinaBacillo Manrique

Bach, Jheyson Benites Damaso

Dr. Abner Itamar Le6n Bobadilla




INFORME DE ENSAYO Cédigo AG-UNS-05

N UN S ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Versién o
ot o a2 CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216 - MTC E 108 - NTP 339.127 facke et
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D6913 - MTC E 107 - NTP 339.129
LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318 - MTC E 110 - MTC E 111 - NTP 339.133 Pégina 1de1
Proyecto : ALTERNATIVA DE SOLUCION AL DESLIZAMIENTO DE TIERRA EN LA AV. AREQUIPA, A. H. LA PRIMAVERA Registro N°; L]
ALTA, CHIMBOTE 2022
Tesistas : Bach. Johana Caroline Bacilio Manrique - Bach. Ronald Jheyson Benites Damaso Muestreado por : Tesistas
Asesor : Dr. Abner Itamar Leén Bobadilla Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto Distrito: Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash Fecha: Agosto 2023
Sondaje / Calicata :C-6 Profundidad: 0.30a3.00 m
N° de Muestra ‘M1
ANALISIS GRANUAL:T':‘EDT::::: POR TAMIZADO AShes Finos ‘
wnﬁﬁ&?‘. i gt T == Limos y arcillas :
TAMIZ ABERTURA |PORCENTAJE | PORCENTAJE
(mm) RETENIDO | QUE PASA
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Ll I | | JE i HER .
COEF. UNIFORMIDAD Y CURVATURA § 88 %8s § & g E 8§ § 8 Bg
e — e g8 8 g o - ~ o o o s ¢ 3
D60 (mm; 0.490
D30 (mm 0.171 Abertura de la malla (mm) |
D10 (mm 0.078 ]
- - CLASIFICACION SP - Arena mal gradada con limo de color beige en condicién himeda
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA Secada al homo a 110 +/- 5°C SRS aan Dxamrtan N0
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto NOTAS SOBRE LA
Sin presencia de materiales ajencs al suelo.
TAMIZ SEPARADOR N4 MUESTRA P
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2218 GRAFICO DE FLUIDEZ
DESCRIPCION UND. M-01 M-02 34— ‘
Peso del Recipiente ar. 60.30 58.10 “ ‘ ‘
Peso del Recipiente + himed ar. 812.30 746.90 1
Peso del Recipients + muestra seca or. 788.00 725,80 32 -
Contenido de humedad % 3.34 3.18 N p
Contenido de humedad promedio % 3.26 s | NO PLASTICO
30 -
LIMITES DE CONSISTENCIA |
ASTM D4318 2/
LIMITE LIQUIDO N.P.
LIMITE PLASTICO N.P. 28 -
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) = e i
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) - Numero Golpes
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunto
COMPOSICION FiSICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 2.24 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) SP-8M
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 89.09 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A3 (0)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 8.67 NOMBRE DEL GRUPO I Arena pobremente gradada con limo
TESISTAS JEFE DE wo ASESOR
4 o S
Nombre y firma: Nombre y fima: - i AN Nombre y firma:
(s 2\
Bach Johana CefpinaBaciio Maniqus { / . _
i
s, Jyiic, Osar Rivasplata Diaz 7 Dr. Abner ltamar Ledn Bobadila
CrALJT /
Bach. Ro{i’d Jheyson Benites Damaso 5
I ; N —
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INFORME DE ENSAYO Cédigo DPL-UNS-01
: UNS Versién 01
| R NN REGISTRO DE AUSCULTACION
ol o6 s PENETRACION DINAMICA LIGERA - DPL - NPT 339.169 Fecha il
Péagina 1de1
PROYECTO : ALTERNATIVA DE SOLUCION AL DESLIZAMIENTO DE TIERRA EN LA AV. AREQUIPA, A. H. LA PRIMAVERA ALTA, CHIMBOTE 2022
SOLICITA: : Bach, Johana Caroline Bacilio Manrique - Bach. Ronald Jheyson Benites Damaso
UBICACION Distrito: Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash FECHA :Agosto 2023
PROFUNDIDAD :3.00m
NIVEL FREATICO : NP AUSCULTACION : DPLA1
s CORRELACIONES ENSAYOSDE |
- u| on ) St DINAMICA LIGERA
o DESCRIPCION DEL SUELO c {omea| Mo | X Ion . oo —
8 cohmaivo on. Tem
0.0
0
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8
A
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145 | 1 5 25 | 288 i I
. ]
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P £
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1.62 28 34 85 248 15 |
Arena pobremente gradada con limo (SP-SM): 1.67% de 32 ’ g \
gravas finas, subangulosas; 91.38% de arena gruesa a fina % A
y 6.96% de finos no plasticos. A
Condicion in situ: Compacidad densa, ligeramente himeda = e
y color beige claro. i ~4
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o A
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TESISTAS JEFE DE LABORATORIO ASESOR
a .

Nombre y firma: Nombre y firma:

Bach. Johana Caroline\Bacilio Manrique

Dr. Abner Itamar Leén Bobadilla

Bach.Ron Jheyson Benites Damaso




INFORME DE ENSAYO Cédigo DPL-UNS-02
Versién 01
REGISTRO DE AUSCULTACION
PENETRACION DINAMICA LIGERA - DPL - NPT 339.1569 st KD 86 2
Pégina 1de1
PROYECTO ALTERNATIVA DE SOLUCION AL DESLIZAMIENTO DE TIERRA EN LA AV. AREQUIPA, A. H. LA PRIMAVERA ALTA, CHIMBOTE 2022
SOLICITA: : Bach, Johana Caroline Bacilio Manrique - Bach. Ronald Jheyson Benites Damaso
UBICACION Distrito: Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash FECHA :Agosto 2023
PROFUNDIDAD :3.00m
NIVEL FREATICO :N.P AUSCULTACION : DPL-2
s CORRELACIONES ENSAYOS DE
=T 03 PENETRACION
PROF. DESCRIPCION DEL SUELO Ul DN oy N et DINAMICA LIGERA
™ C [grem3 [ TP | ser |DR(%)| @° | wew s e golpes
s cohesivo o 6 om
00
0
0
3 [ L
51
30 /
1.51 17 12 39 | 308 o5 ¥
16 ’ |
A
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s
10 /
10
1.45 6 5 25 | 288 o .
= 1
.
4
A
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12 )
A
187 | 17 | 23 | s | 330 1.5 \
18 ‘
A
Arena limosa (SM): 1.59% de gravas finas, subangulosas; 2 A
68.57% de arena gruesa a fina y 29.84% de finos no plasticos. 30 \
Condicion in situ: Compacidad parcialmente densa, a7 N
. - . 1y
ligeramente himeda y color beige claro. 1.61 % % - - 2 /
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.
i A
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-~ {
160 | 20 20 60 | 340 25
d A
20 N
|20 | A
40
162 | 35 34 | 65 | 348 30 ¥
31 /
'Y
38 ll
36 "
- 4
161 | a5 | 32 | e3 | 345 58 1
33 ¢
30
35 A
40
0 10 20 30 40 50 60 70
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A SN
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Dr. Abner Itamar Leén Bobadilla




INFORME DE ENSAYO codigo DPL-UNS-03
: UNS Verslén 01
e REGISTRO DE AUSCULTACION
kg o e PENETRACION DINAMICA LIGERA - DPL - NPT 339.169 S ot
Pégina 1de1

PROYECTO

SOLICITA:
UBICACION

: ALTERNATIVA DE SOLUCION AL DESLIZAMIENTO DE TIERRA EN LA AV. AREQUIPA, A. H. LA PRIMAVERA ALTA, CHIMBOTE 2022
: Bach. Johana Caroline Bacllio Manrique - Bach. Ronald Jheyson Benites Damaso
Distrito: Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash

FECHA :Agosto 2023

PROFUNDIDAD :3.00m
NIVEL FREATICO : N.P

AUSCULTACION : DPL-3

s CORRELACIONES — ENSAYOSDE |
u | o : DINAMICA LIGERA
PROF. N
= DESCRIPCION DEL SUELO ¢ | griems Nepi 1 |DR(%)| @° m::h Nos.® W da golpes
8 cohesivo o TWom
0.0
0
0
—
e L
»
81 :
1.55 64 M\
E 19 49 | 323 58 .
30 i
/ .l
21 |
"
8
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A
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~ j
L Y
a7
A
2 \
A
55 A N
f S
180 | 83 | 447 | 138 | 453 15
103
170
Arena limosa (SM): 0.12% de gravas finas, subangulosas; 20
85.02% de arena gruesa a fina y 14.86% de finos no pléasticos.
Condiclon In situ: Compacidad parcialmente densa,
ligeramente humeda y color beige claro.
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TESISTAS JEFE DE LABORATORIO ASESOR
a
Nombre y firma: Nombre y firma:~ 5 WAL Nombre y firma:
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Bach. ﬁon@heyson Benites Damaso
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Dr. Abner Itamar Le6n Bobadilla




pr— INFORME DE ENSAYO Cédigo DPL-UNS-04
,% UNS Versién 01
A &5 & REGISTRO DE AUSCULTACION
: hkced o6, skt PENETRACION DINAMICA LIGERA - DPL - NPT 339.169 divssne e A
Pagina 1de1
PROYECTO : ALTERNATIVA DE SOLUCION AL DESLIZAMIENTO DE TIERRA EN LA AV. AREQUIPA, A. H. LA PRIMAVERA ALTA, CHIMBOTE 2022
SOLICITA: : Bach, Johana Caroline Bacilio Manrique - Bach. Ronald Jheyson Benites Damaso
UBICACION Distrito: Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash FECHA :Agosto 2023
PROFUNDIDAD :3.00m
NIVEL FREATICO :N.P AUSCULTACION : DPL-4
s CORRELACIONES ENSAYOS DE
< PENETRACION
PROF. DESCRIPCION DEL SUELO SN ] Koy DINAMICA LIGERA
(m) C | gricm3 seT | DR(%)| &° suelo Nosc= N° de goipes
s cohesive oL Toom
0.0
0
19
L
17 |
.
23 \
165 | a5 N\
E 45 75 | 383 55 .
42 \
42 *
A
52 :
-
03
fa
1.78 97 90 106 | 40.9 10 N
%0 /
4
Arena pobremente gradada con limo (SP-SM): 0.84% de 15
gravas finas, subangulosas; 91.19% de arena gruesa a finay
7.88% de finos no pléasticos.
Condicion in situ: Compacidad densa, poco himeda y color
beige claro.
20
25
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35
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 120
TESISTAS ASESOR
a

Nombre y firma: Nombre y firma:

Bach. Johana Cargline'Bacilio Manrique

Dr. Abner Itamar Leén Bobadilla

Bach. ﬁonjd Jheyson Benites Damaso




INFORME DE ENSAYO Cédigo DPL-UNS-05
Verslén 01

REGISTRO DE AUSCULTACION

PENETRACION DINAMICA LIGERA - DPL - NPT 339.169 Pt Jilio ol 2024

Pégina 1de1

PROYECTO ALTERNATIVA DE SOLUCION AL DESLIZAMIENTO DE TIERRA EN LA AV. AREQUIPA, A. H. LA PRIMAVERA ALTA, CHIMBOTE 2022
SOLICITA: : Bach. Johana Caroline Bacilio Manrique - Bach. Ronald Jheyson Benites Damaso
UBICACION Distrito: Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash FECHA :Agosto 2023

PROFUNDIDAD  :3.00m
NIVEL FREATICO :N.P AUSCULTACION : DPL-5

CORRELACIONES ENSAYOSDE |
PENETRACION
DINAMICA LIGERA

Noey 0em

":’" DESCRIPCION DEL SUELO

z
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2
2

gricm3
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15 |Arena pobremente gradada con limo (SP-SM): 2.24% de 1811 7 [ 108 | 113 | 420 15
180 |gravas finas, subangulosas; 89.09% de arena gruesa a fina y 70 N
.7 |8.67% de finos no plésticos. 120 IR
Condiclon In situ: Compacidad densa, condicién himeda y
color beige claro.

190

200 20
2.10

2.20

2.30

2.40

2.50 25
260

2.70

2.80

3.00 3.0
3.10

320

3.30

3.40

3.50 a5
3.60

3.70

3.80

3.0

.0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

TESISTAS JEFE DE LABORATORIO ASESOR
4 §
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Bach. Rondid Jheyson Benites Damaso
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INFORME DE ENSAYO Codigo CCA-UNS-01
Versién 01
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE Fecha Jullo 2024
Pégina 1de
Proyecto : ALTERNATIVA DE SOLUCION AL DESLIZAMIENTO DE TIERRA EN LA AV. Informe N*: 0
AREQUIPA, A. H. LA PRIMAVERA ALTA, CHIMBOTE 2022
Tesistas : Bach. Johana Caroline Bacilio Manrique - Bach. Ronald Jheyson Benites Damaso Hecho por Tesistas
Asesor : Dr. Abner Itamar Le6n Bobadilla
Ubicacién de Proyecto  : Distrito: Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash
A.- DATOS GENERALES
Angulo de Friccién Interma (@) 33.00 gmdos
Cohesién (c) 0.00 kg/cm®
Tipo de falla por corte Local
Angilo de Friccién Interna corregido (Q) 234 gmdos
Cohesion corregida (C) 0.00 kg/cm®
Poso Unitario dc Sobre Carga (1) 157  grom’
Peso Unitario del Sl de Cimentacion (y2) 157 grcm’
Rehcién Ancho / Largo ( BAL) 1.00 (1.0 sies circular o cuadrada )
Ancho (déimetro) Inicial de la Cimentacion 100 m
Incremento de base (Ab) 050 m
Cota de Terreno bajo piso terminado 000 m
Profimdidad de Desplanie (Df 1.50 m(0.0 sies indeterminado )
Incremento de profindidad (ADf) 050 m
Factor de Seguridad (F.S.asume 3.0) 3.00
Chsificacion SUCS del such de cimentacion SM
Cimentacion sugerida Zapata Cuadrada
B.- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA C.-FACTORES DE FORMA
Nc = 18557 . Se =1487 s,=|+;—’%
Nq =9.034 |N, =:g‘(4s+§)."' Sq =1433 =18, =1+045
Ny = 8688 , Sy =1400 |5 =1+2spp L
N, = 2N, + g L
D.- FACTORES DE INCLINACION E.- COEFICIENTES DE PRESION LATERAL
= 1000 .~.-.-'=a_£y Ka= 0431
iy = 1.000 Kp= 2318
{100 Ko= 0603

F.- CAPACIDAD ADMISIBLE

NOTA: Coeficientes de empuje encontrados segin Rankine.

Cimentacion sugerida Zapata Cuadrada

COTA  DESPLANTE  ANCHO  FACTORES POR N.F. & - o
RELATIVA  Df(m) B (m) W W (kglem’) (kg/em’)

-1.50 1.50 1.0 1.00 1.00 4,00 133

-1.50 150 15 1.00 1.00 448 149

-1.50 1.50 2.0 1.00 1.00 496 1.63

-2.00 2.00 10 1.00 1.00 502 167

-2.00 2.00 LS 1.00 1.00 5.50 1.83 2
-2.00 2.00 2.0 1.00 1.00 597 1.99 g
250 250 1.0 1.00 1.00 6.04 2.01 3
-2.50 2.50 LS 1.00 1.00 651 217 <
-2.50 2.50 2.0 1.00 1.00 6.99 2.3 H
-3.00 3.00 1.0 1.00 1.00 7.05 238 ;1
-3.00 3.00 1.5 1.00 1.00 7.53 251

-3.00 3.00 2.0 1.00 1.00 801 2.67

-3.50 3.50 1.0 1.00 1.00 8.07 269

-3.50 3.50 LS 1.00 1.00 8.55 2.85

-3.50 3.50 2.0 1.00 1.00 9.02 3.01

TESISTAS

Nombre y firma:
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— o Johars Carolva Taciio Maniaus

Dr. Abner Itamar Leén Bobadilla




Bach. Johana Carofire Bacilio Manrique

Jheyson Benites Damaso

INFORME DE ENSAYO Cédigo AME-UNS-01
)UNS -t
] GEiiireieas ASENTAMIENTO - METODO ELASTICO Fecha Jullo 2024
Pégina 1dei
Proyecto : ALTERNATIVA DE SOLUCION AL DESLIZAMIENTO DE TIERRA EN LA AV, Informe N°: 0
AREQUIPA, A. H. LA PRIMAVERA ALTA, CHIMBOTE 2022

Tesistas Bach. Johana Caroline Bacilio Manrique - Bach. Ronald Jheyson Benites Damaso Hecho por Tesistas
Asesor Dr. Abner Itamar Leén Bobadilla
Ubicacién de Proyecto Distrito: Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash

G.- ASENTAMIENTO (S)

Presion por carga admisible Gim = 133 Kgen'

Relacién de Poisson m = 0.30

Moédubo de Elasticidad E, = 500 l(g/cmz

Asentamiento permisible Si (max) = 2.54 cm

Ancho de la cimentacion B = 1.00 m

Factor de forma Ir = 0.93 m/m

Asentamiento S = 00025 m

Asentamiento S; - 0254 cm

Presion por carga Quim = 133 Kgem®

Presion de carga asumida por asentamiento Gadm = 150  Kglom®

S = 0.23 cm OK!
S, = 0.25 cm OK!
TESISTA}, ASESOR
Nombre y firma:

Dr. Abner Itamar Le6n Bobadilla
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A.H. ESPERANZA
BAJA

766100

766200

Manzand|l lote ed m2 Manzana Area m2
A 1 140.00 D 1 174.70
A 2 140.00 D 2 88.80
A 3 148.60 D 3 83.20
A 4 148.80 D 4 97.20
A 5 140.00 D 5 65.30
A 6 140.00 D 6 206.50
A 7/ 140.00 D 7/ 28.00
A 8 40.00 D 8 67.350
A 9 40.00 D 9 7/7.60
A 10 40.00 D 10 36.30
A 11 140.00 D 11 165.30

TOTAL 11 Lotes 57.40 D 12 197.20
D 13 197.20
TOTAL 13 Lo 2284.60

Manzang|l lote rea m2
B 1 118.00
B 2 139.50 Manzanad Area m2
B 3 223.80 E 1 200.70
B 4 244.00 E 2 261.00
B 5 85.30 E 3 116.00
B 6 65.80 E 4 231.50
B 7/ 39.10 E 5 230.30
B 8 200.20 E 6 236.10
B 9 24.50 E 7/ 201.50
B 10 36.90 E 8 167.60
B 11 50.70 E 9 90.00
B 2 32.20 E 10 96.40
B 3 94.90 E 11 148.90
B 14 55.90 E 12 155.60
B S 139.10 E 135 191.60
B 6 138.60 E 4 203.70
B 7/ 138.60 E 15 249.30
B 8 132.10 E 16 621.20
B 9 132.10 TOTAL 16 Loted 3601.40
B 20 152.10
B 21 152.10
B 22 152.10

TOTAL [22lotes| 3387.60
Manzand Area m2
F 1 1817.10
F 2 674.80
F 3 30.80

Manzand|l lote ed m2 F 4 82.30
C 1 186.30 F 5 92.80
C 2 186.30 F 6 53.00
C 3 186.30 F 7/ 157.10
C 4 186.30 F 8 29.70
C 5 186.30 F 9 6/4.80
C 6 186.30 TOTAL 9 lo 4112.40
C 7/ /9.60
C 8 95.20
C 9 /7.60
C 10 69.40
C 11 204.50
C 2 165.20
C 3 186.30
C 4 186.30
C 5 186.30
C 6 186.30

TOTAL 16 Loted 2954.50
TERRENOS ERIAZOS
/A

Q

147@
—7
%

(a2

A.H. LA PRIMAVERA

766300

[«]
o
4
©
©
~

TERRENOS ERIAZOS

PARQUE

P
Iy 1
<

2
EDUCACION

SERVICIO
COMUNAL

A.H. LA PRIMAVERA

6.60

TERRENOS ERIAZOS

V

1.0, VARIABLE 1.0,
7 7 T 1

LP
N IR
P vV
E ‘ L
6.00 20 3,80 2.80 20
| | 1.2,
18,00

SECCION A - A

-

J vV J
AP I W]
4.70 | 6.00 4.70
15.40

766500

SECCION C - C

766600

766700

(20.50—25.00)

SECCION B - B

J \Y4
AN
5.20 3.00
|
5.00 - 13.40

SECCION D - D

766800

766900

LP

4

CUADRO RESUMEN POR MANZANAS
MANZANA LOTES AREA
A 11 1,957.40
B 22 3,387.60
C 16 2,954.50
D 13 2,284.60
E 16 3,601.40
F 9 4,112.40
G 17 2,640.10
H 13 1,880.00
I 8 3,969.70
J 13 1,820.00
K 1 3,731.10
L 1 3,276.60
M 1 14,743.70
TOTAL(13) 141 49,959.10
CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION DE AREAS
uso Area (m2) % PARCIAL % GENERAL
AREA UTIL 49,959.10 69.00
AREA DE VIVIENDA 21,376.80 29.53
AREA DE EQUIPAMIENTO URBANO 28,582.30 39.47
Recreacidn Pablica 23,568.50 32.55
Parques 23,568.50 32,55
Servicios Pdblicos Complementarios 5,013.80 6.92
Servicios Comunales 3,468.50 4.79
Educacidn 674.80 0.93
Equipamiento Urbano Vendible | 870.50 120
AREA DE CIRCULACION 22,443.90 31.00
AREA TOTAL 72,403.00 100.00 %

CUADRO RESUMEN PUNTOS DE EXPLORACIONES

PERFORACIONES PROFUNDIDAD (m) UBICACION EN COORDENADA UTM
DPL-01 3.80 766021.66 E, 8998796.50N
DPL-02 3.80 766168.54 E, 8998880.24N
DPL-03 1.70 766261.90 E, 8998970.34N
DPL-04 1.10 766376.02 E, 8999028.16N
DPL-05 1.70 766440.94 E, 8999099.09N

PERFORACIONES PROFUNDIDAD (m) UBICACION EN COORDENADA UTM
Cc-01 3.00 766021.66 E, 8998796.50N
C-02 3.00 766168.54 E, 8998880.24N
C-03 3.00 766261.90 E, 8998970.34N

C-04 3.00 766376.02 E, 8999028.16N
C-05 3.00 766440.94 E, 8999099.09N
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PENDIENTE DEL TERRENO SEGUN RASANTE
ESTACION | PROGRESIVA | COTA RASANTE [ LONGITUD| PENDIENTE
INICIO 0+001m 24.734 0.00
1 0+081m 23.659 80.00 -1.34%
2 0+155m 23.248 73.88 -0.56%
3 0+227m 20.649 71.17 -3.65%
4 0+297m 20.000 69.94 -0.93%
5 0+395m 21.584 98.54 1.61%
6 0+461m 24.456 66.47 4.32%
7 0+511m 26.537 49.71 4.19%
8 0+604 m 26.622 93.29 0.01%
9 0+650m 29.001 45.32 5.25%
FINAL 0+683m 30.216 34.36 3.54%
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