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PRESENTACION
En el presente trabajo se analiza el uso de geotextiles para el reforzamiento
de suelos en cimentaciones superficiales en suelos de baja capacidad portante en
el AAHH Maria Jesus Espinoza Pachacutec Ventanilla.

Los geosinteticos, (geotextiles,) son los encargados de absorber los
esfuerzos de traccion generados, la estabilidad se produce entre el suelo y el
elemento de re-fuerzo. También se presenta una recopilacion de las propiedades,
caracteristicas, funciones y usos de los geosinteticos que se utilizan en el campo

de la ingenie-ria.

El uso de los Geosintéticos en el Peru, ha tenido en los Gltimos afios un gran
in-cremento respondiendo a una urgencia que se hace muy necesaria en los
Proyectos de Ingenieria, y la cual consiste en la ejecucion de obras civiles con una
alta calidad técnica, buscando un equilibrio econémico y disminuyendo el impacto
ambiental con productos o sistemas que promuevan la proteccion del medio

ambiente.

La Tecnologia de los geosintéticos se ha convertido en una gran alternativa
para solucionar problemas tanto técnicos como econdmicos en los proyectos de
ingenieria y su empleo se ha hecho en la mayoria de los casos de forma empirica,

tomando resultados de experiencias en proyectos similares.

Bajo este esquema, en muchas ocasiones los geosintéticos han sido una
solucion exitosa, pero en algunos casos la falta de conocimiento y de una
metodologia racional de disefio que permitan definir el uso de estos materiales
segun las condiciones particulares de cada proyecto, no ha permitido que los
beneficios de esta tecnologia sean aprovechados en toda su magnitud.
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RESUMEN

El presente trabajo titulado “Uso de geotextiles para la mejora del suelo de
las cimentaciones superficiales en suelos arenosos Asentamiento Humano
Pachacutec Distrito de Ventanilla—2017”, tuvo por objetivo general determinar que
el uso de Geotextiles mejorara el suelo en cimentaciones superficiales en suelos
arenosos con parametros de resistencia bajos. Al respecto (Chacon, 2012) sostiene
gue se debe evaluar el uso de Geotextiles en la mejora de suelos con las funciones

de refuerzo, proteccion y separacion.

Asi también (Egovial, 2012) propone la evaluacion del estudio de suelos,

asentamientos y calidad y seguridad en relaciéon a las cimentaciones superficiales

Para el desarrollo del presente trabajo se realizé una investigacién de tipo
aplicado, con un disefio experimental, considerando el suelo de fundacién de 50
viviendas como la poblacién de estudio y a la muestra el suelo de estas viviendas
a los que se le realizaron ensayos de laboratorio, asi mismo se hizo uso de

instrumentos como fichas técnicas, fichas de recoleccién de datos.

Finalmente se concluye que el uso de los geotextiles en cimentaciones
superficiales en suelos arenosos mejorara la capacidad portante de la cimentacién

y proporcionard una mejor distribucién de presiones bajo la zona.

Palabras Claves, geotextiles, cimentaciones, refuerzo, proteccion,

separacion, estudio de suelos, asentamientos, calidad y seguridad.

xii



ABSTRACT

The present titled work “Use of geotextiles for the progress of the soil of the
superficial foundations in sandy soils Human Establishment Pachacutec Distrito of
Ventanilla — 20177, had to determine for an object that the use of Geotextiles was
improving the soil in superficial foundations in sandy soils with low resistance
parameters. On this matter (Chacén, 2012) supports that it is necessary to evaluate
the use of Geotextiles in the soils progress with the functions of reinforcement,

protection and separation.

This way also (Egovial, 2012) proposes the evaluation of the study of soails,

establishments and quality and safety as regards the superficial foundations

For the development of the present work an investigation of applied type was
realized, with an experimental design, considering the soil of foundation of 50
housings like the study population and to the sample the soil of these housings to
that they realized laboratory essays to him, likewise one made use of instruments

as title roles, cards of compilation of information.

Finally one concludes that the use of the geotextiles in superficial foundations in
sandy soils will improve the capacity amble of the foundation and will provide a

better pressures distribution under the area.

Words Fix, geotextiles, foundations, reinforcement, protection, separation, study of
soils, establishments, quality and safety.
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l. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problemaéatica

A nivel mundial las edificaciones tienen una variedad de dificultades en cuanto
a las estructuras de las cimentaciones esto ocurre por terrenos de baja capacidad
de sostenimiento del suelo, como podemos mencionar entre ellos en suelos
arenosos, suelos arcillosos o suelo bajos inundables, muchas de las edificaciones

han colapsado por no elaborar un estudio de suelos.

Figura N°1 La Torre de Pisa: Una deficiente cimentacion provocé que, con el paso del tiempo, el

campanario de la Catedral de la ciudad de Pisa comenzara a inclinarse sensiblemente.

En nuestro pais también han ocurrido fallas de cimentaciones porque estan
conformados por suelos altamente arcillosos y expansivos que han producido
colapsos de viviendas, de la misma manera tenemos suelos de diferentes
caracteristicas, ya que encontramos zonas sismicas, y muchas edificaciones se
encuentran en zonas de vulnerables como pisco, entre otros. En diferentes areas
se encuentran terrenos no apropiados para la construccion de viviendas que
originan un deterioro a las cimentaciones. Actualmente las construcciones civiles
han sufrido deterioro y derrumbes ocasionados por movimientos teldricos debido a

la gran cantidad de estructuras y edificaciones construidas en suelos no aptos.

En consecuencia, al desinterés de las autoridades que otorgan permiso para
la ejecucion de edificaciones en lugares inapropiados que no cuentan con un
analisis de suelo se suma la cercania que tienen a las distintas zonas con
deficiencias geotécnicas. Descuido que en muchas ocasiones es desconocimiento,

tal como vemos en obras en zonas marginales, donde no se han realizado los
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analisis correspondientes. Por lo antes expuesto es notable sefialar la importancia
del estudio geotécnico, siguiendo las normativas y los ensayos minimos necesarios,

para tener una seguridad razonable a la hora de ejecutar una obra.

En américa latina, chile fue afectado por un sismo de 7.7 grados que dejo
dafios materiales en edificaciones que se encontraban preparadas para eventos

como estos, de todos modos, las edificaciones sufrieron dafos estructurales.

En el Distrito de Ventanilla se cre6 un plan de contingencia para res-guardar
vidas humanas en las zonas de altos riesgos y zonas vulnerables, pero la
municipalidad no contempla las indicaciones dadas, sin embargo hay edificaciones
que siguen aumentando en crecimiento de viviendas ya que estas estan siendo
construidas sin un asesoramiento técnico, ni un estudios de suelos, como por
ejemplo el Asentamiento Humano por tener suelos colapsables, suelos arenosos,
arcillosos, rellenos sanitarios, agresividad de sulfatos, cantidades de sales y
solubles y también hay asentamientos diferenciales por el tipo de suelo que afectan
a las cimentaciones y originan perdidas de materiales y lleguen a grandes fallas de

procesos constructivos.

Figura N°2 Asentamiento Humano Pachacutec
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Para un buen desarrollo de una edificacion se debe realizar un estudio de
suelos para obtener las caracteristicas del mismo, es decir la estructura de los
componentes en las capas de profundidad, y el tipo de cimentacion conforme a la
edificacion a construir y los asentamientos de la estructura por la carga que va a

so-portar.

En la actualidad existen diversos tipos de materiales con los que se puede
construir cualquier obra de ingenieria y dentro de estos encontramos a los
“‘Geosintéticos” que son elementos elaborados de varias clases de polimeros,
dando solucion a los problemas geotécnicos y se han convertido en una alternativa
ampliamente requerida para perfeccionar y posibilitar la realizacion de ciertos
proyectos de ingenieria civil y geotécnica, tales como la estabilizacién de suelos,
almacenamiento de agua y liquidos, recubrimiento de rellenos, cimentaciones y
otras aplicaciones, las caracteristicas mecanicas e hidraulicas de los geosintéticos
han permitido su incremento en los proyectos de construcciéon y mecénica de

suelos.

En este campo, geosinteticos tienen un papel fundamental por su
durabilidad, que cumple las exigencias de las normativas ambientales, y por su
flexibilidad, que permite su instalacion y uso en las aplicaciones propuestas. El
avance de la tecnologia y de nuevos métodos de construccién han hecho que el
uso de los Geosintéticos en la Ingenieria Civil se ha incrementado en una forma
sostenida en los udltimos tiempos, la utilizacion de este material no tradicional se
vuelva de vital importancia para un mejor desarrollo de los proyectos de Ingenieria
a nivel mundial, es por esta razén que se han llevado a cabo diversos programas
de investigacién en torno a este tema y ha sido este mismo propoésito el que nos ha
hecho incursionar en un estudio de determinacién para el uso de Geo textiles en
interaccidn con los suelos de las cimentaciones superficiales en suelos arenosos

en el Asentamiento Humano Pachacutec, Ventanilla, Callao.

Este componente presenta una serie de ventajas como el aumento del
empleo en todo el planeta. Otras de sus ventajas que caben destacar son: viabilidad
de traslado a obra, es econoOmico, ahorrando tiempos de ejecucion, permite
soluciones medioambientales con empleo de mano de obra no calificada y

utilizacién de materiales de calidad verificable.
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Aplicaciones 1987 1990 1992 1995 2000
Separacion / Estabilizacion 65 85 87 115 130
Refuerzo 31 35 37 55 62
Filtracion / Drenaje 12 16 18 25 35
Proteccion de geomembranas 14 30 58 85 90
Control de erosion 12 15 16 20 35
Cortina para sedimentos 12 15 17 23 30
Cubiertas asfalticas 75 88 83 77 60
Mercado total * 221 284 321 400 442

Tabla 1: Cuadro Estadistico / elaboracién propia
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Tabla 2: Cuadro grafico / elaboracién propia

Por esta razén, este componente tiene cada vez més importancia en las
construcciones civiles. Este protagonismo no solo por el incremento que este rubro
representa en el presupuesto general de las obras, sino también a la envergadura
de las responsabilidades técnicas para los que ha sido disefiado. La tecnologia del
suelo reforzado actualmente esta bien posicionada dentro de la construccion de
obras. Durante los ultimos 30 afios, el refuerzo de cimentaciones que presentan
bajas cargas de hundimiento tomé mucho interés en ser estudiados. Muchos
estudios experimentales, analiticos y numéricos han sido realizados para investigar

el comportamiento de los suelos reforzados en cimentaciones.
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El problema actual es que no existe una metodologia de célculo Unica. El
importante desarrollo de las investigaciones realizadas ha llevado a tener en la
literatura distintos tipos de metodologias, el presente trabajo recopila los métodos
analiticos e investigaciones y realiza un estudio de estas propuestas analizando los

resultados obtenidos por estos métodos.
1.2. Trabajos previos
1.2.1 Antecedentes Nacionales

Las tesis que se encontraron nos permiten en la investigacion determinar

conocimientos y aplicaciones de los diferentes temas.

(PINEDO M. 2012). Comparacion entre Muros de Suelo Reforzado con
Elementos Extensibles y no Extensibles. Tesis para optar el Titulo de Ingeniero

Civil. Facultad Ingenieria Civil. Pontificia Universidad Catélica del Pera. Lima. Pera.

Con el fin de poder establecer una comparacion entre los sistemas de muros
de suelo reforzado, se hizo el disefio para ambos sistemas, teniendo en cuenta los
mismos parametros de disefio. Verificar Los Elementos Extensibles, elementos de
refuerzo (Geomallas) su resistencia a Traccion y el factor de seguridad para la
estructura. En los refuerzos inextensibles verificar el factor de reducciéon de la
resistencia es la disminucién del grosor. Demostrar que el disefio de muros de suelo
reforzado con elementos extensibles es mas conservador que para muros

reforzados con elementos inextensibles.

El disefio de muros de suelo reforzado con elementos extensibles y no
extensibles se realizara siguiendo las directrices propuestas en la metodologia
LFRD (LOAD AND RESISTANCE FACTOR DESIGN). La metodologia LFRD
consiste basicamente en evaluar la estabilidad externa como interna en todos los
estados limites de resistencia, mientras que la estabilidad global y el movimiento

vertical o lateral de la fachada se evallan en los estados limite de servicio.

La metodologia de disefio LFRD, establece determinados factores de

seguridad para los muros de suelo reforzado ya sea con elementos extensibles o

18



inextensibles para los distintos modos de falla dentro del andlisis de la estabilidad
externa como interna. El Tipo de metodologia es aplicada, el disefio es
experimental, la poblacién que se tomé en cuenta fue en la zona de descarga del
mineral de los camiones y como muestra fueron los muros (del proyecto Bayovar
de la Compaiiia Minera Miski Mayo S.A.C). Los instrumentos que se utilizé estan
basados en la normativa propuesta por la AASTHO en la Standard Specifications
for Highway Bridges y por la Publication N° FHWA-NHI-00-043 de la FHWA vy fi-

chas de datos.

En el disefio de muros de suelo reforzado con elementos extensibles, se
comprueba que los elementos de refuerzo (Geomallas) estan afectados por muchos
factores de reduccion, que disminuyen significativamente su resistencia a la
traccion en un 72%, lo cual genera un mayor factor de seguridad para la estructura.
Los factores de disminucion de resistencia no son otra cosa mas que factores de
incertidumbre, es por ello que los refuerzos extensibles se encuentran mas

afectados por estos, ya que es muy dificil prever su comportamiento a largo plazo.

En base a los resultados obtenidos en los reportes de disefio para cada
sistema de muro de suelo reforzado, se puede llegar a la conclusién que los muros
de suelo reforzado con elementos inextensibles son en un 23 a 34 por ciento tiene
un precio mas elevado que los muros de suelo reforzado con elementos
extensibles. La utilidad de los geosinteticos da una mejora al suelo generando una

resistencia y durabilidad.

(PAUL CHANCASANAMPA PACHECO 2013) Disefio y aplicacion de
geotextiles y geomembranas en plantas de tratamiento de aguas residuales, Tesis
de para Optar el Titulo Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria Civil,

Universidad Nacional del Centro del Pert, Huancayo, Pera.

En este trabajo se Propone un método adecuado para el disefio y aplicacion
de geotextiles y geomembranas en plantas de tratamiento de aguas residuales y

asi cumplir la funcién que de ellos se espera y alcanzar una

Prolongada duraciéon como construirlo en el menor tiempo posible, ademas

de cumplir con la proteccién del medio ambiente.
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Presenta el desarrollo de los geosintéticos, con sus respectivos ensayos,
propiedades, especificaciones técnicas para el disefio de los geotextiles y geo-
membranas. Estos estudios, permitiran hacer los disefios respectivos, para el

geotextil disefio por funcidén y para la geomembrana disefio por espesor.

Con estos métodos permiten disefiar un sistema de impermeabilizacion
eficiente y estable en plantas de tratamiento especialmente en lagunas de
estabilizacion, donde esta compuesto por un medio de proteccidn (geotextil) y otro
impermeabilizante (geomembrana), lo cual proporciona un correcto manejo de las

aguas residuales que no afectan la masa de suelo.
CONCLUSIONES

Con la metodologia de disefio por funcion en geotextiles y por espesor en
geomembranas se logra la correcta aplicacion y el procedimiento constructivo

adecuado en plantas de tratamiento de aguas residuales.

El suelo de fundacion de la planta de tratamiento influye en gran medida de
los parametros geotécnicos y propiedades, estd compuesto por, gravas con arena,
suelo granular limoso, arenas gravosas, en estado denso a medianamente den-so,
no plasticos y en estado seco, presentando parametros geotécnicos favorables en

cuanto su resistencia y capacidad de carga del suelo.

El disefio y construccidn de este sistema de impermeabilizacion (geotextil -
geo-membrana), depende en gran medida del tipo de suelo de fundacién y del

residuo que se vaya a depositar.

Se logra el retso de las aguas residuales, al explotarlas en zonas con fines
de regadio agricolas y de areas verdes. Y se mejora la calidad de vida de la

poblacién y proteccién del medio ambiente.

Con el avance de la tecnologia en disefio de soluciones con geosintéticos,
he logrado ampliar de manera significativa conocimientos en conceptos Yy
procedimientos de disefio que resultan indispensables reflejados en software como
el GEOSOFT PAVCO V 2.1 para mayor rapidez y hacer mas facil el disefio de

geomembranas.

20



(BERROCAL J. 2013). Métodos Analiticos y Numéricos Aplicados al Di-sefio
de Cimentaciones Superficiales considerando su Interaccién con el Suelo. Tesis
para optar el titulo de Ingeniero Civil. Facultad Ingenieria Civil. Universidad Nacional

de Ingenieria UNI. Lima. Peru.

El objetivo fue presentar aspectos y conceptos relacionados con el disefio
de cimentaciones superficiales asumiendo un modelo que incluye la estructura de
cimentacion con el suelo que lo sustenta empleandose para el caso métodos
analiticos y numéricos a efectos de reunir criterios que complementen el curso de
andlisis teniendo en cuenta el comportamiento de ambos elementos. Se ha
estructurado en donde se expone el estado del conocimiento relacionado con los
modelos del comportamiento suelo estructura existentes en la literatura, igualmente
los principios de disefio referidos a la capacidad admisible del suelo y los criterios
conceptuales de las tendencias actuales para el disefio basados en los estados

limite los cuales tienden a unificar el analisis geotécnico con el andlisis estructural.

Dentro del tratamiento de los problemas que conllevan el calculo de la
distribucion e identificacion de las presiones de contacto entre materiales de
diferente rigidez se han desarrollado soluciones que van desde simples hasta
aguellas que emplean modelos avanzados. En el desarrollo del presente trabajo se
tocaran aspectos puntuales dentro del planteamiento matematico. Los enfoques
comprenden: « Métodos analiticos « Métodos numéricos *« Métodos empiricos. Su
investigacion se basa en estudios de conceptos y propuestas bibliograficas como
muestra se tomo6 un disefio de una zapata, utilizando como fichas de recoleccién

de datos.

En conclusién De los tépicos y conceptos desarrollados en la presente tesis
se evidencia las limitaciones con que se cuenta para conocer la mecanica de
interaccion, esfuerzos de contacto y desplazamientos en la interfaz de dos
componentes de propiedades diferentes requeridos para el disefio; siendo los
procedimientos analiticos los menos difundidos y de poca o nula aplicacion en
nuestros medios cobran especial importancia, a cambio, las aplicaciones numéricas

gue requieren de herramientas adicionales de poca difusion y uso no masificado.
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(MERINO C. 2015). Disefio de Cimentaciones Superficiales Isostéticas
soportadas por Programa de Simulacion Computarizado. Tesis para optar el Titulo
de Ingeniero Civil. Facultad Ingenieria Civil. Pontificia Universidad Privada Antenor

Orrego. Truijillo. Peru.

Tuvo como objetivo disefiar cimentaciones superficiales isostaticas de tal
manera que puedan ser soportadas por programa de simulacion computarizado,
para ello se bas6 en el Reglamento Nacional de Edificaciones. Se ha seleccionado
diferentes tipos de cimentaciones superficiales, tales como: zapatas aisladas,
zapatas combinadas, zapatas conectadas, zapatas corridas y Unicamente
incluimos pilotes con cabezales rigidos de cimentaciones profundas. Dentro de las
zapatas aisladas también tomo en cuenta el disefio de zapatas aisladas excéntricas
y esquinas, muchas de ellas el suelo trabaja en traccion y para ello no sera aplicable
la férmula de Navier para el calculo del esfuerzo maximo, de la misma manera el
RNE no disefiar cimentaciones superficiales en traccion. Es importan-te mencionar
gue el proceso de las cimentaciones sera unicamente elaborado y analizado por el

programa, finalmente se mostraran Unicamente datos de entrada y de salida.

Su tipo de investigacion fue Aplicada, los medios utilizados para obtener los
datos fue una investigacion documental, por el nivel de conocimientos que se
adquiere es una investigacion explicativa; la forma del procedimiento fue recolectar
datos un andlisis de las cimentaciones superficiales viendo el tipo que se va
emplear aplicando el disefio de la cimentaciones con una programacion de métodos
en base a normas, realizando un analisis comparativo y luego validando la
validacion de los resultados. Las técnicas a utilizar la recoleccién de datos sera el
fichaje, mediante la informacion de las caracteristicas arquitectonicas y estructuras
de la edificacion y caracteristicas del suelo. Los instrumentos que se utiliza-ron
fueron una serie de fichas como resimenes, textuales, andlisis de contenido y
bibliograficas. Utilizando la técnica de analisis e inductivo. En conclusion, la
herramienta del software llamada FONDAZIONI 1.0 permite un analisis y disefio de
cimentaciones superficiales en una forma automatica tomando en cuenta los

requisitos de las normas del RNE.

22



El aporte de esta tesis es que utilizando estos programas nos puede ser (til
para obtener un buen procesamiento de datos para las cimentaciones y aplicarla

en los procesos constructivos.

1.2.2 Antecedentes Internacionales

(EGOVIAL.H 2012) Refuerzo de Cimentaciones Superficiales con
Geosinteticos. Master en Mecanica de Suelos e Ingenieria Geotécnica. Facultad

Ingenieria Geotecnia. Madrid. Espafia.

La finalidad del estudio fue evaluar el comportamiento de cimentaciones
superficiales sobre suelos de baja capacidad portante reforzadas con geomallas y
geotextiles. Las cimentaciones superficiales que se edifican estan cimentadas

sobre suelos que tienen pocos parametros de resistencia.

Una opcién que contribuye a mejorar la capacidad portante y reducir los
asentamientos es fortalecer la cimentacién, sustituyendo parte del suelo blando por
un material de préstamo en combinacién con refuerzo de geosintético. El area
resultante (suelo reforzado) mejorara la capacidad portante y proporcionara una

adecuada distribucion de presiones bajo el area reforzada.

El importante desarrollo de las investigaciones realizadas ha llevado a tener
en la literatura distintos tipos de metodologias. En el presente apartado se muestran
algunas de las metodologias analiticas que se encuentran en la literatura y estudios
experimentales realizados para determinar los parametros y variables que

contribuyen directamente al incremento de la carga de hundimiento.

Terrenos Arenosos (Método de Binquet y Lee (1975), Método de Huang y
Menq (1997) Método de Equilibrio Limite) Terrenos Arcillosos (Método de Das et al
(1996) Terrenos Bicapa (Método del DGGT (1997), Método de Wayne et al (1998),
Método de Sharma et al (2009), Método de Equilibrio Limite)

Se desarrollaron calculos mediante las metodologias descritas en las cuales
se puede observar el incremento de la carga de hundimiento de una cimentacién
re-forzada. Se recopilé informacion acerca de estudios tanto analiticos como a
escala realizados en cimentaciones reforzadas utilizando elementos geosintéticos

como principal elemento de refuerzo debido a su propiedad de
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resistencia a la traccién. Las principales propiedades de un elemento de refuerzo
del tipo geotextil 0 geomalla son su resistencia a la traccién, modulo de traccién,

rigidez flexural y factores de reduccion.

(CHACON. J 2012). Uso de Geomateriales para reforzamiento de suelos.
Monografia de grado previa a la obtencion del titulo de Ingeniera Civil. Facultad

Ingenieria Civil. Universidad de Cuenca. Ecuador.

El presente trabajo tuvo la finalidad de analizar el uso de geomateriales para
el reforzamiento de los suelos, los suelos de manera similar que el concreto son
buenos trabajando a compresion pero no lo son cuando se trata de absorber los
esfuerzos de traccién, Es por ello que los geomateriales, llamados asi a los
geosinteticos (geotextiles, geomembranas y geomallas) y tiras metélicas, se utilizan
como refuerzo en las estructuras de tierra armada, los mismos que son colocados
en el interior de los suelos y son los encargados de absorber los esfuerzos de
traccidn generados, el principio de la estabilidad de las estructuras de tierra armada

se base en la friccion producida entre el suelo y el elemento de refuerzo.

Analizar el uso de geomateriales para el reforzamiento de los suelos, asi
como también indicar los criterios para el calculo y disefio de estas estructuras,
regulando su uso en condiciones seguras, durables y econémicas. Los geotextiles
tejidos al igual que las geomembranas se emplean como refuerzo de estructuras
de tierra armada, ya que gozan de una resistencia tal que le permite absorber los
esfuerzos de traccion generados en el interior del suelo cuando la estructura como
tal empieza a funcionar, una desventaja de utilizar geotextiles para reforzar los
suelos es que la incidencia de los rayos ultravioletas pueden causar degradacion
del polimero inclusive llegar a dafarlo, por ello deben estar protegidos de los rayos
solares. Los geotextiles no tejidos, en cambio, se utilizan en el campo de la
ingenieria en separacion, drenaje Yy filtracion, proteccion de geomembranas y

repavimentacion.

(GUIDO ROSSO 2008) Instrumentacion de ensayos de traccion, valoracion
y comparacion de las propiedades evaluadas mediante esta técnica en

geosinteticos comercializados. Tesis de Investigacion para Optar el Titulo de
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Ingenieria Civil, Area de Medio Ambiente y Obras Civiles, Universidad Tecnologica
Nacional, Facultad Regional La Plata, Argentina.

CONCLUSIONES

Se alcanz6 la finalidad propuesta, realizar los ensayos de traccion en este
tipo de materiales, obteniendo un conocimiento al manipular las variables del
software vinculados a la maquina. Se muestran algunos de los ensayos realiza-dos
a modo de ejemplo para graficar las funciones de la Maquina Universal de Ensayos,
obteniendo para el ejemplo dado, que las telas geotextiles ensayadas tienen mayor

resistencia en la direccion de produccién que en la direccion transversal a ésta.

(GUIDO ROSSO 2009) Implementacién de Ensayos de Traccion en Geo-
sintéticos bajo el método de desgarro trapezoidal Tesis de Investigacion para Optar
el Titulo de Ingenieria Civil, Area de Medio Ambiente y Obras Civiles, Universidad

Tecnologica Nacional, Facultad Regional La Plata, Argentina.

El Objetivo de este ensayo fue conocer cual es la fuerza requerida para
lograr desgarrar la tela, cortando los hilos o la trama de la misma, cuando se pro-
duce una lesion en ella. Es una manera de medir la propagacion de una rotura
localizada. Se usa para geotextiles tejidos o no tejidos por el método trapezoidal.
Cuando se use para control de calidad y ensayos de conformidad, la prueba de
desgarro trapezoidal no proporciona toda la informacion necesaria para todas las
aplicaciones de disefio, debiendo utilizarse otros métodos de ensayo. Es aplicable
a la mayoria de los geotextiles, incluyendo telas tejidas, telas no tejidas, telas
recubiertas, telas en tejido de punto y fieltros, que son utilizados para aplicaciones
geotécnicas.

Se observé que los valores hallados marcan en general una tendencia a
estar dentro de los limites aceptables de variacidon que presentan este tipo de
materiales en la solicitacion descripta. Estando estos por encima de los valores
publicados por las empresas en sus cartillas técnicas. La carga de desgarro varia
para una misma empresa y mismo gramaje de geotextil dentro de las 10 muestras
ensayadas para cada direccion, esto puede deberse a que el sistema de produccion
en este tipo de producto se realiza incorporando las fibras en forma aleatoria.
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En el presente trabajo se muestran solo los valores promedio de las 10 probetas
ensayadas, no los valores individuales de las mismas. Si bien los valores que se
obtuvieron en los ensayos realizados difieren a los especificados en las cartillas
técnicas, los mismos en promedio, estan dentro del rango de aceptacion. Otra
observacion es que el tipo de curvas (fuerza-alargamiento) obtenidas presentan
varios maximos. Se tomo la fuerza maxima para el célculo, como marca la norma
IRAM 78017.

(ANA CECILIA CHAPPA 2010) Ensayo de Perforacion Dinamica Sobre
Productos Geosintéticos Segun Norma IRAM 78009, Tesis de Investigacion para
Optar el Titulo de Ingenieria Civil, Area de Medio Ambiente y Obras Civiles,

Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional La Plata, Argentina.

El propédsito de este ensayo fue informar y describir el equipo disefiado y
desarrollado para caracterizar un geotextil no tejido en cuanto a sus propiedades
resistentes frente a esfuerzos de punzonado, bajo normativa IRAM 78009,

analizando los resultados obtenidos y llegando a las conclusiones de los mismos.

Se da una breve descripcion de obras donde el ingeniero, al utilizar los
geotextiles, se enfrenta con las exigencias del pliego, el cual indica las
especificaciones que el material debe cumplir (resistencia al punzonamiento) ante

el contacto con materiales angulosos.

El método se basa en el grado de penetracion que sufre el geotextil al recibir
el impacto de un cono de acero que se suelta en caida libre desde una altura
determinada. Este es aplicable, en general, a todos los geotextiles y productos
relacionados. Para ciertos tipos de productos, por ejemplo, las geogrillas, hay que
comprobar la validez del ensayo, debido al hecho de que el principio del método

puede no ser apropiado.

El trabajo consistié en el disefio del instrumento de ensayo segin norma
IRAM 78009 para determinar la resistencia a la perforacion dinamica de un cono de
acero. Se realizaron todas las pruebas en forma exitosa. De la planilla resumen
podemos destacar que el orificio medio disminuye con el aumento del gramaje, algo
que resulta l6gico porque el mayor gramaje pondra mayor resistencia a ser

perforado por el cono de acero. Se observa que para gramajes
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de 120 gr. el diametro medio ronda los 40 y 30 mm, para gramajes de 150 gr. ronda

los 25 mm y para gramajes mayores los 16 y 19 mm.

Los valores bajos del coeficiente de variacion obtenidos marcan una baja
dispersion en los diametros respecto al valor medio. Esto indica que los diametros
se acercan a una distribucion homogénea de los mismos. Las cartillas de
especificaciones técnicas de los productos toman como valor de comparacion el
diametro medio del orificio en mm. Conociendo el promedio del diametro del
material punzante al cual estara sometido el Geotextil y comparando este con los
resulta-dos de ensayos realizados en muestras del Geotextil, podemos dar una
conclusién positiva 0 negativa del funcionamiento del mismo ante el material

punzante.

Como primera observacion se puede mencionar que en aquellos geotextiles
de mas gramaje se obtiene una resistencia a la traccidén y alargamiento aparente
mayor que en aquellos de menor gramaje. Si bien los valores que se obtuvieron en
los ensayos realizados difieren a los especificados en las cartillas técnicas, los
mismos estan dentro del rango de aceptacion. La resistencia a la traccion y el
alargamiento en productos de la misma empresa y del mismo gramaje pueden
variar, en muy pequefio rango, debido a la orientacion, largo y densidad de fibras
de muestra tomada del rollo comercial. Esto puede deberse a que el sistema de
produccioén en este tipo de productos se realiza incorporando las fibras en forma
aleatoria. También por lo mencionado es la variacidon de la resistencia a la traccion
y el alargamiento segun la direccion en la que se efectle la traccién, es decir,

traccionando paralela o perpendicular mente al sentido de fabricacion del rollo.

(MARTINEZ. G. 2010). Importancia del Estudio del suelo para la
Determinacion de Fundaciones en Obras civiles. Monografia de Grado presentado
ante la Universidad de Oriente como Requisito Parcial para Optar el Titulo de
Ingenieria Civil. Escuela de Ingenieria y Ciencias Aplicadas Departamento de
Ingenieria Civil. Universidad de Oriente Nucleo de Anzoategui. Barcelona.

Venezuela.
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El objetivo fue realizar un estudio de suelo dependiendo del tipo de proyecto

que se va a realizar para conocer las diferentes caracteristicas fisicas y geo-légicas

del suelo y la determinacion de fundaciones en obras civiles, obteniendo

paradmetros que nos permita resolver en forma y dimensiones.

Los métodos a emplear para el analisis del estudio se realizan mediante:

e Calicata: es el estudio mas basico, mide la dureza del terreno

e Sondeo: es el estudio mas avanzado, con el que tardan méas tiempo,
porque a la vez que van clavando los puntales van sacando tubos de tierra
de las distintas profundidades. Con esto luego realizan en laboratorio
pruebas de dureza, compresion del material y demas estudios. Las
muestras son tomadas en situ y luego llevadas al laboratorio. El resultado
de este estudio fija sugerencias con-cretas y confiables de la deformacion
de suelo y las caracteristicas de resistencia incluido sugerencias

constructivas.

Los estudios geotécnicos permiten obtener seguridad razonable en

conocimientos sobre los siguientes aspectos:

Determinar la estratigrafia y las caracteristicas geotécnicas del subsuelo y
estimar su comportamiento mecanico bajo las cargas del proyecto.

Hacer estimativo sobre el tipo y la magnitud de los asentamientos que ha de
experimentar la obra y definir las necesidades para controlarlo.

Investigar potenciales cambios en las condiciones naturales o particulares,
tales como expansién, contracciones, dispersividad, colapsabilidad y de las
causas de dichos cambios y sus consecuencias. - Analizar las alternativas
de cimentacién factibles, teniendo en consideracion la seguridad,
variabilidad técnica, proceso constructivo y comportamiento en el tiempo.
Recomendar los pardmetros geotécnicos necesarios para el disefio de obras
complementarias, como drenajes, muros de contencién, pavimentos, etc.
Promover las bases para la programacién, del presupuesto y la elaboracién

de especificaciones técnicas y contractuales de construccion.
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— ElI estudio geotécnico, para cualquier obra de ingenieria, representa
seguridad, tranquilidad de conciencia, control de calidad, control de
ejecucion del proyecto, y un porcentaje de economia en el costo de
construccion, que, en muchos casos, por no generalizar, sobrepasa el valor

del programa de estudios.

(MORENO. M. 2011). Formulacién de una Cimentacién Superficial en Suelo
Arcilloso considerando Interaccion Suelo-Estructura e implementacién en un
Caodigo de Elementos Finitos. Tesis que para obtener el Grado de Maestro en
Ingenieria Civil. Escuela superior de Ingenieria y Arquitectura. Instituto Politécnico

Nacional. México D.F. México.

El objetivo de este trabajo fue proponer una estrategia numérica simplificada
para el analisis convencional de sistemas estructurales apoyados en cimentaciones
asentadas en suelos arcillosos, la cual incluye la formulacién de un stper elemento,
llamado Elemento Zapata Aislada (IFE “Isolated Foundation Element’), que se
utiliza como condicion de frontera e incluye el comportamiento complejo de un suelo
no lineal estratificado. Para este caso, la estrategia se implement6 en el programa
FINITO, que es un cédigo general basado en el Método de los Elementos Finitos
desarrollado por el autor, el cual esta escrito en el lenguaje FORTRAN.

La estructura del programa de elementos finitos FINITO es modular, de
manera que resulta facil agregar, mejorar o suprimir elementos de la libreria de
elementos finitos que forma parte del programa; esta estructura basica del médulo

de control principal.

e Entrada de datos de control, que definen la descripcion, el tamafio del
modelo de analisis, inicializacion de arreglos requeridos.

e Llamado a las rutinas independientes que definen la formulacién de cada
elemento finito que forma parte de la libreria, requeridas segun el modelo
por analizar.

e Ensamble global del sistema de ecuaciones que rige el comportamiento del
modelo por analizar.

e Solucion del sistema de ecuaciones e impresion de desplazamientos

obtenidos del modelo.
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e Llamado a las rutinas independientes que definen los resultados re-queridos
de cada elemento finito que forma parte de la libreria y fue utilizado en el

modelo.

Al incluir los parametros experimentales del suelo dentro del modelo, es
posible evaluar el asentamiento superficial del medio de soporte e incluir su efecto
en la respuesta global de la estructura del sistema de cimentacién. Evitando, por
una parte, un alto numero de calculos -en comparacion con modelos refina-dos
tridimensionales basados en elementos finitos convencionales y por otra,
mejorando la respuesta estructural que puede obtenerse al simular las condiciones
de frontera con técnicas clasicas esta estrategia numérica aporta buenos resultados
respecto a los desplazamientos verticales y las fuerzas. En esta pro-puesta, el suelo
que se deforma bajo cada zapata transfiere y recibe de sus vecinos toda

informacion relacionada con deformaciones, esfuerzos, etc.

(DIAZ. E. 2010). Método Propuesto para la Prediccion de Tensiones
Admisibles en Zapatas Cimentadas en Arenas. Tesis para Optar el Grado de Doctor
en Ciencias de la Ingenieria. Escuela de Ingenieria. Pontificia Universidad Catodlica
de Chile. Santiago de Chile. Chile.

En el presente estudio tuvo por finalidad proponer un método simple y
realista para estimar la carga de disefio de zapatas rigidas sobre arena, basado en
el asentamiento maximo admisible, considerando parametros geotécnicos de uso
comun y mediciones de ensayos de campo habitualmente realizados para arenas

en la practica profesional.

Diferentes métodos han sido propuestos para predecir asentamientos en
zapatas sobre suelos no cohesivos basados en ensayos in-situ, como son el
Standard Penetration Test (SPT) y el Cone Penetration Test (CPT) (Terzaghi y
Peck, 1948; Meyerhof, 1965; Peck y Bazaraa, 1969; Schmertmann, 1970; Peck et
al., 1974; Sin embargo, ensayos de carga realizados en zapatas a gran escala en
la Universidad de Texas A&M (Briaud y Gibbens, 1999), muestran que los métodos
actuales no tienen un nivel aceptable de precision en la estimacion de la carga de

disefio en zapatas sobre suelos granulares.
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Con el fin de limitar el asentamiento de la zapata de mayor tamafio a un valor
de 25 mm, se adoptd en la presente investigacion el criterio de disefio, pro-puesto
por Terzaghi et al. (1996), de restringir a 16 mm el asentamiento al término de la
construccion. Este criterio busca considerar de forma indirecta la variabilidad
inherente de los depdsitos de suelos reales, y para compensar de forma anticipada
los asentamientos a largo plazo observados en edificaciones sobre arenas. Segun
los resultados conseguidos con modelaciones de elementos finitos usando el
modelo Single Hardening (Lade y Kirn, 1995) se confeccionaron abacos de disefio
para predecir la presion admisible neta en zapatas rigidas sobre arenas
normalmente consolidadas (NC) y preconsolidadas (OC) sujetas a una carga
vertical estatica. El suelo de soporte puede estar en condiciones secas, humedas o
saturadas. EI modelo constitutivo avanzado SH, incorpora una regla de flujo plastico
no asociada, con superficies de fluencia y de rotura con genera-trices curvas, y una
ley de endurecimiento-reblandecimiento, lo cual permite de-finir el comportamiento
del suelo de forma mas precisa. Si bien la presente investigacion comprendi6 el
estudio de fundaciones superficiales sobre arenas, se deja abierta una puerta a
futuras investigaciones en las cuales se empleen modelos constitutivos avanzados,
como el SH, con el fin de estudiar de forma rigurosa el comportamiento de
estructuras geotécnicas de uso comun en la ingenieria practica, y asi usar el avance
tedrico para brindar herramientas de utilidad préactica, sin dejar de lado el fenémeno

fisico que se desea representar.
1.3. Teorias relacionadas al tema
1.3.1 Geosinteticos

El Geosintético es un elemento a base de polimero sintético o natural, y se
tiene forma de filtro, manto, lamina o estructura tridimensional, que es utilizado en

contacto con el suelo o con otros materiales en la geotecnia o de la ingenieria civil

El geosintetico ayuda a mejorar la capacidad portante y reducir los
asentamientos producidos reforzando la cimentacion, reduciendo los

asentamientos.
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Los geosintéticos provienen de fibras artificiales, compuestos de polimetros
como poliéster, polipropileno, poliamida y polietileno.

Los geosintéticos mas usados en la ingenieria son los geotextiles, las
geomallas, las geomembranas, las georedes, geocompuestos y mantos para
control de erosion provenientes de la union de las caracteristicas y cualidades de

cada uno de los anteriores.

1.3.1.1. Geomallas

Las geomallas son un geosintético que consiste en un arreglo rectangular o
triangular uniforme conformando una estructura abierta que permite al suelo pasar
a través del plano, el arreglo esta conformado por tiras o costillas de material unidos
en un punto llamado nodo, los principales materiales de construccién son el

poliéster, el polipropileno y polietileno de alta densidad.

Uno de los problemas comunes que enfrentan en la ingenieria es construir
sobre suelos blandos, generalmente al hacer pavimentaciones, terraplenes vy

cimentaciones superficiales.

Los geosintéticos realizan, al menos, una de estas cinco funciones:
separacion, refuerzo, filtracion, drenaje y contencién. Una categoria de
geosintéticos en particular, las geomallas, ha ganado la aceptacion cada vez mayor

en la construccion de carreteras.

De esta manera, las geomallas son utilizadas en las carreteras en dos
aplicaciones principales, la primera, es el refuerzo de la base granular del
pavimento, y la segunda, pero no menos importante, es la estabilidad de la

subrasante.

Figura N°3: http://www.pavco.com.pe/ geotextiles
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1.3.1.2. Geomembranas
Las geomembranas se definen como laminas geosinteticas que aseguran la
estanquidad de una superficie normalmente se usa para remediar las pérdidas de

agua por infiltracion o para evitar la migracion de los contaminantes al suelo.

Las geomembranas generalmente estan hechas de polietileno de alta y baja
densidad (HDPE, VFPE) de elastomero bituminoso, de polipropileno (PP) o en

cloruro de polivinilo(PVC) tienen las siguientes caracteristicas:
Alta durabilidad
Resistentes a la mayoria de los liquidos peligrosos — Alta resistencia quimica
Resistentes a la radiacion ultravioleta

Econdmicas

Figura N°4: http://www.pavco.com.pe/ geotextiles

1.3.1.3. Georedes

La geored es una estructura de polimero manufacturada en forma de lienzo,
gue consiste de un sistema regular de costillas sobrepuestas y conectadas integra-
mente, cuyas aberturas son generalmente mas grandes que los elementos que la
forman, utilizada en aplicaciones de ingenieria geotécnica, ambiental, hidraulica y

de transporte.

Las georedes son fabricadas mediante extrusion de polietiieno de alta
densidad (hdpe) y por lo tanto no son afectadas por factores térmicos ni quimicos-

33



biolégicos normalmente presentes en el terreno. Ademas de las ventajas ofrecidas
por el material (el hdpe presenta una excelente resistencia a una amplia variedad
de agentes quimicos, durabilidad, buena resistencia a la tension, presion, calory a
las variaciones de temperatura), las estructuras de dos o tres series de hilos
permiten la conduccion de liquidos y gases en cualquier direccion y con minima
pendiente. Estabilizacion de suelos blandos e incremento de capacidad de carga

en el suelo (Redistribucion de esfuerzos en el suelo) Refuerzo de terraplenes.

Figura N°5: http://www.pavco.com.pe/ geotextiles

1.3.1.4. Geocompuestos

Un geocompuesto consiste en la combinacion de geotextil y geored; o de
geomalla y geomembrana; o de geotextil, geomalla y geomembrana; o cualquiera
de es-tos cuatro materiales geosintéticos con otro material. Esta area brinda los
mejores esfuerzos creativos de la ingenieria, fabricantes y contratistas, Las areas
de aplicaciobn son numerosas y constantemente crecientes. Las principales
funciones cubren el rango entero como separacion, refuerzo, filtracion, drenaje y

contencion (barrera impermeable).

La filosofia basica detras de los materiales, es combinar los mejores rasgos
de materiales diferentes, de tal manera que se resuelva un problema especifico en
forma dptima. Los geocompuestos generalmente se fabrican a partir de material

sintético.

Funciones: Separacion, Refuerzo, Filtracion, Drenaje, Contencion
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Ventajas

Brindan los mejores esfuerzos creativos de la ingenieria, fabricantes y
contratistas. La filosofia basica detras de los materiales, es combinar los mejores
rasgos de materiales diferentes, de tal manera que se resuelva un problema

especifico en forma éptima.

Figura N°6: http://www.pavco.com.pe/ geotextiles

1.3.1.5. Geotextiles

Dentro de los geosintéticos se encuentran los geotextiles que son elementos
tex-tiles planos, permeables poliméricos (sintético o natural) que pueden ser No
Tejidos, Tejidos o tricotados que se usan en contacto con el suelo (tierra, piedras,

etc.) y otros componentes en ingenieria civil.

GEOTEXTIL

Figura N° 7: http://www.pavco.com.pe/ geotextiles
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Clasificacién de Geotextiles

Geotextiles Tejidos. - Son aquellos formados por cintas entrecruzadas en

una maquina de tejer. Pueden ser Tejidos de calada o tricotados. Los Tejidos son
compuestos por cintas de urdimbre (sentido longitudinal) y de trama (sentido
transversal). Su resistencia a la traccién es biaxial (hacia los dos sentidos de su
fabricacion) y es elevada (segun las caracteristicas de las cintas empleadas). Tiene
estructura plana, se compone de dos cintas, la urdimbre que va en sentido
longitudinal (la direccion en que se fabrica el tejido, la "Larga") y la trama que va en
sentido transversal (la direccion "corta"), la urdimbre ingresa al telar por su parte
posterior a través de unos elementos separadores y organizadores llamados
laminillas y cruzan los lizos, los peines e ingresan a la mesa del telar en donde se
entretejen con las tramas, las cuales son aportadas desde un lado del telar, las
urdimbres se cruzan en dos grupos unas suben y otras bajan dejando un espacio
por donde pasa la trama (el "relleno") transportada por un elemento llamado
proyectil , luego las urdiembres vuelven y se cruzan "aprisionando” la trama y se

re-pite el ciclo formando el tejido.

El orillo (borde de la tela donde la trama regresa un pequefio tramo)

garantiza que el tejido conserve su estructura planeada.

Dentro de los geotextiies Tejidos se pueden especificar diferentes

modalidades: Geotextil Tejido plano:

Fabricado mediante el tejido de cintas por un procedimiento textil de una
pelicula cortada polimérica extruida. Es el tejido mas simple y comun, conocido

también como 'uno arriba y uno abajo".

TPO
PROPIEDADES/.CARACTERISTICAS UMIDADES HORMA
T L B L
MECANICAS
Resistencia minima a I tmocidn =
&n la direosdn Bagtudinal KM 25 aas 55 75 100 A;;';D
Cargadistdbuida
Alagamienio a ralura maximo an i a5 ASTMD
cuslguier SanSda ® 4595
Fesisi. minima al punzonado Wb ASTM-D
(Pistn CBR) kN is 45 | 45 45 | 45 6241~ 99
HIDRAULICAS
Abériura de lilracdn mieng G A ann | 300 I 3040 I 300 [ 300 "\‘E_!;"; =
47
Pesnéabhdad minma para un gradiente i T ASTMD
de 010 m tras/myseq 1o 2431
DURABILIDAD
Resistencia minima a ia dearadacdn Pérdda inferior & 50% de la resisiencia a b imocidn ASTMD -
: ! F Al lueqo oe una espos Cidn de 3 400 ha 4355 - 92

Tabla N° 3: http://www.pavco.com.pe/propiedades de geotextiles tejidos
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Geotextil Tejido canasta:

Este tejido usa dos o mas urdimbres y/o tramas de relleno como si fuera una sola
cinta. Por ejemplo, un tejido canasta pueden ser dos por dos urdimbres y tramas o

dos tramas y una urdimbre, actuando como unidades individuales.

FIG. 1.3: FABRICACION DE GEOTEXTILES TEJIDOS

Figura N°8 http://www.pavco.com.pe/fabricacion

Geotextiles No Tejidos. - Estan formados por filamentos o fibras sobrepuestas en

forma laminar, fortaleciéndose la estructura por distintos sistemas segun sea el

sistema empleado para unir los filamentos o fibras. Pueden ser: a. Agujados. Y
b. Termosoldados.
Los geotextiles No Tejidos se clasifican a su vez en:

e Geotextiles No Tejidos ligados mecanicamente o punzonados por agujas
e Geotextiles No Tejidos ligados térmicamente o termosoldados

e Geotextiles No Tejidos ligados quimicamente o resinados
- Funciones y campos de aplicacién

Los podemos dividir en otras categorias teniendo en cuenta varios criterios, segun

Su uso, segun su gramaje, segun el proceso de transformacion y otros y

diferenciarlos entre la finalidad para el que se van a fabricar.

e 7 3 ]
! :

> A k
- S 4. ‘\1 ol b

FIG. 1.4: ENRROLLAMIENTO Y ALMACENAMIENTO E GEOTEXTILES TEJIDOS
Figura N°9 http://www.pavco.com.pe/almacenamiento

37



Funciones
Manual de Disefo con Geotextiles/ PAVCO

A continuacién, se describen las distintas funciones y aplicaciones que
pueden desempefar los geotextiles, asi como las exigencias mecanicas e

hidraulicas necesarias para su desarrollo.

Funcién de separacion

Esta funcion, consiste en la separacion de dos capas de suelo de distintas
pro-piedades mecanicas (granulometria, densidad, capacidad, etc.) impidiendo la

combinacién del material.

SEPARACION

Figura N°10: Funcién de Separacion de geotextiles

Funcion refuerzo

En esta funcién se emplea el comportamiento a traccion, para actuar como
complemento de las propiedades mecéanicas del suelo, para controlar los esfuerzos
emitidos en la etapa de construccion como en la de servicio de las estructuras. Este
actla como un componente estructural y de confinamiento del suelo, posibilitando
repartir las tensiones locales. Estas operaciones aumentan la capacidad portante y
la estabilidad de la construccion.

REFUERZO

Figura N°11: Funcién de Refuerzo de geotextiles
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Funcién Proteccién

Esta Funcion consiste en la proteccion permanente de sistemas de
impermeabilizacion contra dafios mecanicos (perforaciones y desgaste) en la etapa
de construccion y posteriormente. Previene o limita un posible deterioro en un
sistema geotécnico. Para hacer frente a las solicitaciones impuestas, los
geosinteticos que se utilizan en proteccion deberan cumplir determinadas

exigencias de espesor y resistencia mecanica.

— [Exigencias mecénicas: Resistencia mecanica y efecto amortiguador como
proteccion contra la perforacion y el desgaste de la zona impermeabilizante.
— Exigencias de Durabilidad: Resistencia quimica y a la putrefaccién durante

la vida util y compatibilidad con los otros materiales sintéticos utilizados.

FPROTECCION

Figura N°12: Funcién de Proteccion de geotextiles

e Clasificacion de los Geotextiles segin su composicion
Manual de Disefio con Geotextiles/ PAVCO

Las fibras que mas se emplean son las sintéticas, siendo por ello que
siempre tendemos a asociar al geotextil con fibras o filamentos sintéticos. Sin
embargo, al existir gran diversidad de aplicaciones, también se fabrican con fibras

naturales y artificiales.
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Fibras naturales

Pueden ser de origen animal (lana, seda, pelos) vegetal (algodén, yute, coco,
lino) que se utilizan para la fabricacion de geotextiles biodegradables utilizados en

la re-vegetacion de taludes, por ejemplo, en margenes de rios etc.

Fibras artificiales

Son las derivadas de la celulosa. Son el rayén, la viscosa y el acetato.

Fibras sintéticas

Cuando al geotextil se exige durabilidad, se fabrica con fibras 0 filamentos
obtenidos de polimeros sintéticos. Los geotextiles fabricados con estos polimeros
son de gran durabilidad y resistentes a los ataques de microorganismos y bacterias.
Los mas empleados son el polipropileno, poliéster, polietileno, poliamida y

poliacrilico.

Procesos de fabricacion

El papel de los fabricantes en el conocimiento y crecimiento del mercado de
los geotextiles ha sido grande y positivo. Se han desarrollado muchos ti pos de fibra

s y estilos de tejidos, tanto para uso general como para aplicaciones especificas.

Hay tres factores que son importantes para los fabricantes: clase de

polimero, tipo de filamentos y el tipo de proceso productivo.

Clases de polimeros

El polimero usado en la fabricacion de un geotextil puede ser de los
siguientes tipos de resina, Listados en orden de uso decreciente, segin Robert M.

Koerner en su libro "Designing With Geosynthetics" Quinta Edicién.
Polipropileno 92%

Poliéster 5%

Polietileno 2%

Poliamida (nylon) 1%
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Tipo de filamentos

El polimero seleccionado se transforma en un fundido por calor y presion,
luego se obliga a pasar a través de un molde. Del molde salen fibras o una cinta
plana en estado semiliquido e inmediatamente se produce un enfriamiento por aire
0 agua transformando el producto del molde en un elemento soélido, pero
elongable, simultaneamente el material sufre un estirado el cual reduce sus
dimensiones en cuanto a ancho o espesor y ocasiona un ordenamiento de las
moléculas. De esta forma se incrementa la resistencia de los filamentos en sentido
longitudinal. Su elongacion a la ruptura disminuye y su médulo se incrementa.
Modificando estas variables se pueden alcanzar una gran variedad de posibilidades
de la caracteristica Esfuerzo vs. Deformacion. (Esos monofilamentos cuando estan

en forma de fibras se pueden trenzar juntos para formar una hebra multifilamento).

El calibre de la fibra o de la cinta se define por su denier. El denier es el peso

en gramos de 9000 m de filamentos.

Las fibras pueden producirse cortadas o en filamento continuo, ambos tipos
de fibra salen como un mazo de hebras del molde, en el caso de las cortadas en
un paso posterior se cortan en longitudes entre 25 a 100 mm para luego ser
procesadas en equipos de mezclado, cardado y punzonado, en el caso del fi-
lamento continuo simplemente se extienden y se alimentan inmediatamente al

siguiente proceso que es el punzonado.

También con esas fibras se pueden producir unos hilos entrelazados o entre-

lazar filamentos continuos obteniendo otras propiedades que luego seran tejidos.

El ultimo tipo de filamentos a mencionarse son las llamadas peliculas 0
cintas "ranuradas en el molde, las cuales se fabrican de una lamina continua de
polimero que se corta en cintas mediante cuchillas y luego se enconan en carretes

gue seguiran los procesos de urdido y tejeduria.
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Tipo de proceso productivo

Una vez se han fabricado los filamentos, estos se convierten en telas No Tejidas o

Tejidas dependiendo del proceso posterior.

—_—
—
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1l |

I
e L dinee

Hilado
Monofilament orta ~inta Planta,
Cinta Plana, Mmultifliamento

Multifiliamento Monofilament

1 1]

Figura N° 13: http://www.pavco.com.pe/tiposdefilamentos/geotextiles

En resumen, los principales filamentos usados en la construccion de geo-
textiles son monofilamentos cortados (fibra cortada), multifilamento (filamento
continuo), hilos de fibras (fibra cortada), hilos de filamento continto entrelaza-dos,

hilos de multifilamentos entrelazados y cinta plana ranurada.

. Monofilamento Tejido

e. No Tejido punzonado por agujas £. No Tejido unido por calor

Figura 1.2 Vista microse pica de algunos tipos de geotextiles Tejidos y No Tejidos.

Figura N° 14 http://www.pavco.com.pe/tipo de fibras/geotextiles
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Requerimiento Propiedades de Resistencia Geotextiles Tejidos

Valor
Normade minimo

ensayo promedio
Propiedad por rollog,

Resistencia a
la Tension ASTM D 4632 1400 N (315Ib)
Grab
Resistenciaal '\ o115 4ga3 715 N (161 Ib)
Punzonamiento
Resistencia al
Punzonamiento ASTM D 6241 5.3 KN
CBR
Resistencia al
Rasgado ASTM D 4533 440 N (99Ib)
Tranezoide
Resistencia
al Estalido ASTMD 3786 4071Kpa
(590psi)

Mullen

Tabla N° 4 http://www.pavco.com.pe/propiedades de resistencia

Pruebas Fisicas/Mecanicas de los Geosinteticos

Estas propiedades especifican las caracteristicas que acceden a una
seleccién de los productos de geotextiles. Sus ensayos comprueban la fabricacion
de su disefio y obtiene resultados que estan en paralelo con los ensayos por funcion

del requerimiento del proyecto.

Para determinar el peso de por unidad de are esta planteada en la norma
ASTM D-5261. En la cual indica que se debe medir al 0.01 % total del peso de la
muestra, su longitud, y ancho se mide sin que el geotextil no se encuentre a una

tension. Entre las comunes de unidades son g/m2 u 0z/yd2 (1 oz/yd2 33.9 g/m2).

El espesor esta dado en la norma ASTM D-5199. Determina la distancia entre las
dos caras del geotextil con una medicion de error 0.02mm bajo a una presion 2.0
kPa (0.29 psi).

e ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION Y ALARGAMIENTO EN
ROTURA Y EN LIMITE ELASTICO: UNE. En ISO 527-3 0 ASTM D 6693 y
UNE EN ISO 10319 0 ASTM D 4632.
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Analiza el comportamiento de una muestra de geotextil colocadas entre dos
mordazas y se lleva a un equipo dinamico aplicando una carga a tension. Midiendo
la carga a tension aplicada y la elongacion que sufre el geotextil hasta que suceda
la falla de la muestra. Como resultado se obtiene una curva fuerza-elongacion o
esfuerzo-deformacion, obteniendo in-formacién: maxima fuerza a tensién, modulo

de elasticidad y su elongacion de rotura.

Figura N° 15 http://www.pavco.com.pe/ensayo de traccion

e ENSAYO DE RESISTENCIA A PERFORACION CBR: UNE ISO 12236 o
ASTM D 4833

Figura N° 16 http://www.pavco.com.pe/ensayo de CBR
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e ENSAYO DE PERFORACION POR CAIDA DE CONO: UNE EN ISO 13433

Figura N° 17 http://www.pavco.com.pe/ensayo de perforacion

e ENSAYO DE DESGARRO: UNE-ISO 34-1 O ASTM D 1004 PARA LAS
LAMINAS DE POLIETILENO Y ASTM D 6496 PARA LOS COMPUESTOS
DE BENTONITA.

Figura N° 18 http://www.pavco.com.pe/ensayo de desgarro
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1.3.2. Cimentaciones superficiales

Las cimentaciones superficiales se apoyan en las capas poco profundas
del suelo, por tener adecuada capacidad portante o por tratarse de construcciones
de poca magnitud y relativamente livianas. Reparten las fuerzas que le trasmite la

estructura a través de sus elementos de apoyo sobre una superficie de terreno.

Figura N°19 http://dearkitectura.blogspot.pe/-cimentacion-

Los tipos de cimentaciones superficiales:
e Cimentaciones ciclopeas

En terrenos cohesivos donde la zanja pueda hacerse con paramentos
verticales y sin desprendimientos de tierra, el cimiento de concreto ciclopeo
(hormigén) es sencillo y econdmico. EI método de construccién consiste en el
vaciado dentro de la zanja de piedras de distintos tamafios en intervalo con la
mezcla de concreto en proporcion, mezclando correctamente el concreto con las
piedras, evitando la continuidad en sus juntas. Este es un sistema que ha quedado
practicamente en desuso, se usaba en Construcciones con cargas poco
importantes. Utilizando este sistema, se puede emplear piedra mas pequefia que
en los cimientos de mamposteria hormigonada. La técnica del hormigon ciclopeo
consiste en lanzar las piedras desde el punto mas alto de la zanja sobre el hormigon

en masa, que se depositara en el cimiento.
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Precauciones:

v' Tratar que las piedras no estén en contacto con la pared de la zanja.
v" Que las piedras no queden amontonadas.

v Alternar en capas el hormigoén y las piedras.

v' Cada piedra debe quedar totalmente envuelta por el hormigén.

e Zapatas

Una zapata es un aumento de la base de una columna o muro, que tiene
como finalidad transmitir la carga al subsuelo a una presion apropiada a las
caracteristicas del suelo. Las zapatas que sostienen una sola columna se llaman
individuales o zapatas aisladas. La zapata que se construye debajo de un muro se
llama zapata corrida o zapata continua. Si una zapata soporta varias columnas se

llama zapata combinada.
e Zapatas aisladas

Las zapatas aisladas son un tipo de cimentacion superficial que sirve de base
de elementos estructurales puntuales como son los pilares; de modo que esta
zapata amplia la superficie de apoyo hasta lograr que el suelo sopor-te sin
problemas la carga que le transmite. El término zapata aislada se debe a que se
usa para asentar un unico pilar, de ahi el nombre de aislada. Es el tipo de zapata
mas simple, aunque cuando el momento flector en la base del pilar es excesivo no
son adecuadas y en su lugar deben emplearse zapatas combinadas o zapatas
corridas en las que se asienten mas de un pilar. La zapata aislada no necesita junta
pues al estar empotrada en el terreno no se ve afectada por los cambios térmicos,
aunque en las estructuras si que es normal ademas de aconsejable poner una junta
cada 3 m. aproximadamente, en estos casos la zapata se calcula como si sobre

ella solo recayese un unico pilar.
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e Zapatas corridas

Las zapatas corridas se emplean para cimentar muros portantes, o hi-leras
de pilares. Estructuralmente funcionan como viga flotante que recibe cargas
lineales o puntuales separadas. Son cimentaciones de gran longitud en
comparacion con su seccion transversal. Las zapatas corridas estan indicadas
como cimentacion de un elemento estructural longitudinalmente continuo, como un
muro, en el que pretendemos los asientos en el terreno. También este tipo de
cimentacion hace de arriostramiento, puede reducir la presion sobre el terreno y

puede puentear defectos y heterogeneidades en el terreno.
e Zapatas combinadas

Una zapata combinada es un elemento que sirve de cimentacion para dos o
mas pilares. En principio las zapatas aisladas sacan provecho de que diferentes
pilares tienen diferentes momentos flectores. Si estos se combinan en un dnico
elemento de cimentacién, el resultado puede ser un elemento mas estabilizado y

sometido a un menor momento resultante.

e Losas de cimentacion

Una losa de cimentacion es una zapata combinada que cubre toda la zona
gue esta debajo de una estructura y que sostiene los muros y columnas. Cuando
las cargas del edificio son pesadas o la presién admisible en el suelo pequefia que
las zapatas individuales cubriran la mitad del area del edificio, la losa corrida es
mas econdémica que las zapatas. Las losas de cimentacion se proyectan como losas

de concreto planas y sin nervaduras.

1.3.1.1. Refuerzo de cimentaciones con Geotextil

Esta especificacion se refiere al uso de Geotextiles Tejidos para el refuerzo
cimentaciones superficiales, de tipo aislado y continuo. Los Geotextiles se instalan

en una o varias capas dentro del suelo granular de soporte de la cimentacion.
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Los Geotextiles Tejidos de refuerzo permiten incrementar la capacidad portan-te
del suelo de soporte de la estructura, disminuir los desplazamientos horizontales,
verticales y los asentamientos diferenciales, aunque no se debe considerar una

disminucién de los asentamientos por consolidacién primaria y secundaria.

El refuerzo de cimentaciones superficiales con Geotextiles Tejidos se obtiene con
un adecuado disefio de refuerzo, siguiendo la metodologia de disefio racional de
Binquet y Lee para esta aplicacion. El Geotextil Tejido se instalara en los sitios
seflalados por los planos del proyecto o los indicados por el

Interventor/Supervisor/Inspector.
1.3.2.2. Estudios de suelos

El presente estudio, tiene por objeto realizar una investigacién del subsuelo
del terreno asignado al Proyecto, el cual se realizara mediante trabajos de campo
a través de pozos de exploracién o calicatas a ciclo abierto”, estudio Petrografico
Macroscopico, ensayos de laboratorio estandar y especial con el fin de obtener las
principales caracteristicas fisicas y mecéanicas del suelo y sus propiedades de
resistencia y deformacién, asi como la agresividad quimica de sus componentes y
labores de gabinete en base a los cuales se definen los perfiles estratigraficos, tipo
y profundidad de cimentacién, capacidad portante admisible, asentamientos y las

recomendaciones generales para la cimentacion y muros de contencion.

Figura N° 20 Imagen http://geofal.com.pe/estudios.de suelos
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1.3.2.3. Asentamientos
Es la deformacion vertical en la superficie de un terreno proveniente de la

aplicacion de cargas o debido al peso propio de las capas.
Tipos de Asentamientos:

— Inmediatos: por deformacion elastica (suelos arenosos o suelos arcillosos no
saturados)

— Por densificacion: debidos a la salida del agua del suelo (suelos arcillosos):

— Por flujo lateral: desplazamiento de las particulas del suelo desde las zonas

mas cargadas hacia las menos cargadas (suelos no cohesivos)

Causas de los Asentamientos

Cargas estaticas: presion transmitida por las estructuras, por el propio peso
del suelo, etc.

— Cargas dinamicas: clavado de estacas, terremotos, etc.

— Erosion del subsuelo

— Variaciones del nivel del agua: rebajes
Efectos de los Asentamientos

Dafios a la estructura del suelo, cambios en la apariencia, funcionalidad y

estabilidad.

Figura N° 21: Imagen http://geofal.com.pe/cimentaciones
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1.3.2.4. Calidad y Seguridad

La seguridad estructural de un edificio es una exigencia absoluta para todo
usuario. Entre los elementos basicos necesarios para garantizarla se encuentran el
terreno y el cimiento. Es fundamental, por lo tanto, llevar a cabo un control de
calidad durante la realizacion del proyecto y durante la ejecucion de las obras que
afectan a dichos elementos, con objeto de prevenir lesiones, muy costosas de

reparar en general.

En el caso de los cimientos, previamente al proyecto, los estudios
geotécnicos nos permiten conocer el terreno para disefiar y dimensionar el
cimiento. Por lo tanto, la primera actividad del control de calidad es el control del

estudio geotécnico.

La seguridad debe ir implicita con la ejecucién de las obras y con la calidad
de las mismas desde el principio. Cuando se ponen los medios de seguridad

adecuados, la calidad de la ejecucion aumenta.

Figura N° 22:  Imagen http://ingcivil.com.pe/calidad y seguridad
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Ensayos de Laboratorio

Se realizaran de acuerdo con las normas que se indican en la Tabla siguiente:

ENSAYOS DE LABORATORIO

TIPO DE ENSAYOS

NORMA APLICABLE

Contenido de Humedad

NTP 339.127 (ASTM D2216)

Andlisis Granulométrico

NTP 339.128 (ASTM D422)

Limite Liquido y Limite Plastico

NTP 339.129 (ASTM D4318)

Peso Especifico Relativo de Solidos

NTP 339.131 (ASTM D854)

Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS)

NTP 339.134 (ASTM D2487)

Densidad Relativa

NTP 339.137 (ASTM D4253) NTP 339.138 (ASTM D4254)

Peso volumétrico de suelo cohesivo

NTP 339.139 (BS 1377)

Limite de Contraccion

NTP 339.140 (ASTM D427)

Ensayo de Compactacion Proctor Modificado

NTP 339.141 (ASTM D1557)

Descripcion Visual-Manual

NTP 339.150 (ASTM D2488)

Contenido de Sales Solubles Totales en Suelos y Agua Subterranea

NTP 339.152 (BS 1377)

Tabla 5 http://www.gutierrezyleon.com//E.050SUELOS Y CIMENTACIONES.

1.4. Formulacién del Problema

1.4.1. Problema General

¢,De qué manera el Uso de los Geotextiles mejora el suelo de cimentaciones

superficiales en los suelos arenosos en el Asentamiento Humano Pachacutec

Distrito de Ventanilla?

1.4.2. Problemas Especificos

= ¢ De qué manera la Funcion de Refuerzo de los Geotextiles mejora el suelo

de las cimentaciones superficiales en suelos arenosos en el Asentamiento

Humano Pachacutec Distrito de Ventanilla?

= ¢/Cbomo la Funcién de proteccion de los Geotextiles mejora el suelo de las

cimentaciones superficiales en suelos arenosos en el Asentamiento Humano

Pachacutec Distrito de Ventanilla?

= ¢De qué forma la Funcion de separacion mejora el suelo de cimentaciones

superficiales en suelos arenosos en el Asentamiento Humano Pachacutec

Distrito de Ventanilla?
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1.5. Justificacion del estudio
1.5.1. Justificacién Teodrica.

Las cimentaciones superficiales que se edifican estan cimentadas sobre
suelos de resistencia bajos (suelos arenosos). Esto implica que se tengan valores
de capacidades portantes bajas y problemas de asentamientos. Esto causa
problemas como dafios estructurales y posibles inconvenientes con la
serviciabilidad de las estructuras cimentadas. Actualmente contamos con los
Geotextiles como alternativa para el mejoramiento de las propiedades fisico-
mecanicas del suelo conservando la integridad y el un buen funcionamiento de las

cimentaciones.
1.5.2. Justificacién Metodoldgica.

Un adecuado disefio de capas de geotextiles de alta resistencia a la tension,
instalados en la cimentacion de una estructura permite desarrollar un refuerzo a la
traccion de tal forma que el factor de seguridad por efecto de la carga de la
estructura es confiable. El refuerzo con geotextiles disminuye los desplazamientos

horizontales, verticales y los asentamientos diferenciales.

Basados en resultados obtenidos por distintos estudios en los ultimos 20
afos, que evallan los efectos de reforzar el suelo en cuanto a la capacidad de
carga de cimentaciones superficiales, se presentan algunos resultados y una

metodologia que permite dimensionar el tipo de refuerzo a usar.
1.5.3. Justificacion Técnica.

La incursion y posicionamiento del mercado de los Geosintéticos sugiere la
posibilidad de innovar en las metodologias tradicionales de disefio y construccion
de obras cimentacion. Entre ellos existen materiales de deformabilidad apreciable
disefiladas a base de productos sintéticos, que tienen propiedades para
proporcionar una mejora fundamental en las diferentes caracteristicas que se

requiere en los terrenos en las obras de ingenieria.
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1.5.4. Justificacién Practica.

El desempefio general de los geosintéticos permite proveer soluciones
eficientes a la ingenieria en diversas escalas. Su amplio uso se ha alcanzado
gracias a las ventajas comparativas frente a otros métodos de mejoramiento de
condiciones in- situ dentro de las cuales se destaca un mejor desempeiio dela
funcién especifica: por su estricto control de calidad y desarrollo tecnolégico estan

calificados en el cumplimiento de funciones especificas.
1.5.5. Justificacion Economica

Economia en su uso: ya sea por menor inversion inicial o por prolongacion
de la vida util de la estructura. Al incrementarse el tiempo de durabilidad de la capa

en buenas condiciones, se logra la reduccion de costos a mediano plazo.
1.6. Hipodtesis
1.6.1. Hipotesis General

El Uso de los Geotextiles mejora el suelo de cimentaciones superficiales en

los suelos arenosos en el Asentamiento Humano Pachacutec Distrito de Ven-tanilla.
1.6.2. Hipdtesis Especificas

» La funcién de Refuerzo de los geotextiles mejora el suelo de las
cimentaciones superficiales en suelos arenosos en el Asentamiento Humano
Pachacutec Distrito de Ventanilla

= La Funcion de Proteccion de los Geotextiles mejora el suelo del as
cimentaciones superficiales en suelos arenosos en el Asentamiento Humano
Pachacutec Distrito de Ventanilla

» La Funcion de separacion de los geotextiies mejora el suelo de las
cimentaciones superficiales en suelos arenosos en el Asentamiento Humano

Pachacutec Distrito de Ventanilla
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1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo general

Mejorar con el Uso de Geotextiles el suelo de las Cimentaciones
superficiales en suelos arenosos en el Asentamiento Humano Pachacutec Distrito

de Ven-tanilla.
1.7.2. Objetivos Especificos

e Determinar de qué manera la Funcion de refuerzo de los geotextiles me-jora
el suelo de las cimentaciones superficiales en suelos arenosos en el
Asentamiento Humano Pachacutec Distrito de Ventanilla.

e Determinar como la Funcién de Proteccion de los geotextiles mejora el suelo
de las cimentaciones superficiales en suelos arenosos en el Asentamiento
Humano Pachacutec Distrito de Ventanilla.

e Determinar de qué forma la funcion de Separacion de los geotextiles me-jora
el suelo de las cimentaciones superficiales en suelos arenosos en el

Asentamiento Humano Pachacutec Distrito de Ventanilla.

. METODO
2.1. Tipo

Murillo (2008), determina que la exploracion aplicada, se caracteriza porque
busca el empleo de los conocimientos alcanzados, y los que obtienen otros,
después de complementar y estructurar la practica apoyada en investigacién. La
utilizacion del conocimiento y los resultados nos dan una forma rigurosa,
organizada y sistematica de conocer la realidad. En el caso de esta investigacion
es aplicado porque utilizaremos los conocimientos cientificos y tecnolégicos sobre

el uso de Geosinteticos en Cimentaciones Superficiales en Suelos Arenosos.
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2.2.  Nivel

Hedrick et al. (1993) (p. 58) Los disefios cuasi-experimentales tienen por
objetivo demostrar la existencia de una relacion causal entre dos 0 mas variables.
La asignacion aleatoria es imposible, los cuasi-experimentos (semejantes a los
experimentos) permiten evaluar los impactos del programa, de-pendiendo de llegar
a establecer una base de confrontacion adecuada.

2.3. Disefo

Santa palella y feliberto Martins (2010 pag.86) define: El disefio experimental
es donde el investigador manipula una variable experimental no comprobada, bajo
condiciones estrictamente controladas. Su objetivo es describir de qué modo y
porque causa se produce o puede producirse un fendmeno. Busca convertir en
leyes y generalizaciones tendentes a incrementar el camulo de conocimientos
pedagdgicos y el mejoramiento de la accién educativa. El disefio de este proyecto
es Experimental se manipulard la variable in-dependiente Geosinteticos, y se
medira la variable dependiente mejora de las cimentaciones superficiales en suelos

arenosos.
2.4. Método

Mario Bunge (La ciencia. Su método y su filosofia 1960 Pag. 33) El estudio
del método cientifico es, la teoria de la investigacion. Esta teoria es descriptiva en
la medida que se revelan pautas en la investigacion cientifica. Es el procedimiento
que se utiliza para conseguir conocimientos cientificos, el modelo de trabajo o pauta
general que orienta la investigacion. El método para la obtencién del conocimiento
cientifico es un procedimiento riguroso, de orden légico, que tiene como fin
demostrar el valor de verdad de ciertos enunciados. Considerando lo anteriormente

expresado en esta investigacion se utilizara el método cientifico.
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2.5.

Variables Operacionalizacion

Titulo: “Uso de geotextiles para la mejora del suelo de las cimentaciones superficiales en suelos arenosos asentamiento

Variables

D. Conceptual

Humano Pachacutec — Distrito Ventanilla”

D. Operacional

Dimensiones

Indicadores

Niveles

V1: Uso de
Geotextiles

Los Geotextles son  materiales
principalmente fabricados a partir de
varios tipos de polimeros derivados del
petr6leo y que son usados para
mantener y mejorar las caracteristicas y
propiedades del suelo con el que
interacttan, y hacer posible la ejecucién
de ciertos proyectos de construccion de
ingenieria civil y geotécnica, como
anticontaminacion, redistribucion  de
esfuerzos, refuerzo de tierra, filtracion,
drenaje, proteccion, control de la
permeabilidad y otras funciones

Los Geotextiles se evalian tomando
en cuenta la funcién del refuerzo,
Proteccion y separacion para lo cual
se aplicara los diferentes tipos de
ensayos para determinar sus
propiedades mecénicas utilizando
materiales y equipos adecuados
como: Fichas Técnicas, Probetas,
Punzén de Acero Inoxidable. Bajo las
normas y especificaciones técnicas.

D1: Funcioén de
Refuerzo

D2: Funcion de
Proteccion

D3: Funcioén de
Separacion.

11: Ensayo de Traccion.

12: Ensayo de Reforzamiento Dindmica.

13: Ensayo de comportamiento y Ruptura de

afluencia.
14: Resistencia al arrancamiento.

15: Ensayo de Punzonamiento con piston
CBR

-Fichas Técnicas

V2: Dependiente
Cimentaciones
superficiales

Las cimentaciones son aquellas que se
apoyan en las capas superficiales o0 poco
profundas del suelo, por tener éste
suficiente capacidad portante o por
tratarse de construcciones de
importancia secundaria y relativamente
livianas. Reparten las fuerzas que le
trasmite la estructura a través de sus
elementos de apoyo sobre una superficie
de terreno

Las Cimentaciones se evaluaran
tomando en cuenta el Estudio de

Suelos que determinara las
caracteristicas que seran descritas
en fichas o formatos técnicos

haciendo la clasificacion con la
aplicacion de férmulas y programas
estadisticos conllevando al proceso
constructivo aplicando el movimiento
de tierras, replanteo, excavacion,
encofrado, vaciado con los equipos y
las maquinarias adecuados.

D1: Estudios de Suelos

11: Tipo de Suelo

12: Granulometria

13: Contenido de Humedad
14: Densidad Maxima

15: C.B.R.

16: capacidad portante

-Fichas Técnicas

D2: Asentamiento

11: Cimientos Corridos
12: Zapatas

13: Vigas de Cimentacion
14: Lozas de Cimentacion

Fichas de recoleccion de
datos

D3: Calidad y Seguridad

11: Excavacion
12: supervision
13: control de obra

Ficha de reporte

Ficha de Recoleccion de
datos
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2.6. Poblacion y muestra
2.6.1. Poblacién

La poblacion es el total del fendmeno a analizar donde las unidades de
poblacién tienen caracteristica comdn la cual estudia y genera los datos de la
investigacion (P.114). En este proyecto esta constituido por el suelo de fundacion
de 50 viviendas de Maria Jesus Espinoza del Asentamiento Humano Pachacutec
del Distrito de Ventanilla.

2.6.2. Muestra

La muestra es la que determina la problematica porque es capaz de generar
los da-tos con los que se identifican las fallas dentro del proceso, es el area que se
toma de la poblacion, para estudiar un fendmeno estadistico. En este proyecto para
elaborar el estudio de cimentacion estad constituido por las muestras de suelo
obtenidas del suelo de fundacion de una vivienda. Dichas muestras se utilizaran

ensayos de laboratorio.
2.6.3. Muestreo

Es el procedimiento mediante el cual seleccionamos una muestra
representativa de la poblacién objeto de estudio. En otras palabras, muestreo
significa la aplicacion de técnicas especificas en la obtencién o seleccion de la
muestra. En este caso sera no probabilistico porque estard constituido por las
muestras de suelos obtenidas de calicatas que se realizaran en el area de una

vivienda.
2.7. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
2.7.1 Técnica

En cuanto a las técnicas de investigacion se aplicara la observacion directa
de los hechos. Segun la naturaleza de la investigacién el instrumento lo conformara

una Ficha de Recoleccion de Datos debidamente validad por juicio de tres expertos.
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Esta estara constituida por:

2.7.1.1. Recoleccién de Datos

a. Técnica de investigacion documental y bibliogréafica.
b. Técnica de campo.
C. Técnica de Laboratorio.

2.7.1.2. Procesamiento de Datos

Los datos se procesaran con el programa de computo Excel y otros
programas que representen objetivamente los resultados obtenidos de las técnicas

de recoleccion de datos.
2.7.1.3. Validez

Se refiere a la precisién con que un instrumento mide es decir la eficacia de
prueba para representar, es el grado en que un instrumento realmente mide la

variable que pretende medir.

Para determinar la validez de contenido se sometera al juicio de tres expertos
procediéndose segun sus sugerencias, se validara el contenido por medio del

marco tedrico presentado en la investigacion.
2.7.1.4. Confiabilidad

La confiabilidad se refiere al grado en que su aplicacién repetida al mismo
sujeto u objeto produce resultados iguales. Grado en el que la aplicacion repetida
de un instrumento de medicién al mismo fendmeno genera los mismos resultados.

De acuerdo al resultado se obtiene un 96% de las fichas de datos.
2.8. Métodos de analisis de datos

Se aplicara el programa informatico Excel.
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2.9. Aspectos éticos

Los principios éticos de la investigacion se aplicaran teniendo en cuenta el
manejo veraz y honesto de la metodologia de un trabajo de investigacion, ademas
del con-sentimiento informado, cuidando la privacidad y confidencialidad de la
informacion, ademas de los principios establecidos por la universidad. Para el
desarrollo de trabajos de investigacion de tipo académico.

Il ANALISIS DE RESULTADOS
3.1. Recopilacion de informacion

Laboratorio de Geosistemas

El laboratorio de ensayos de GEOSISTEMAS PAVCO cuenta con equipos
de alta tecnologia para ejercer el control de calidad del geotextil, desarrollo de
nuevos pro-ductos y ensayos de aplicacion de producto para informacion de disefio.
Se le realizan ensayos a la materia prima, productos en proceso y producto

terminado.

En el compromiso de PAVCO por la busqueda de la excelencia, el laboratorio de
Geotextiles se encuentra en proceso de acreditacion ante la Superintendencia de
Industria y Comercio, proceso que le ha permitido normalizar de manera mas
estricta la ejecucion de sus ensayos, el entrenamiento y competencia del personal
del laboratorio, asi como la verificacion y calibracion de los equipos con los que

cuenta.

Figura N° 23 http://www.pavco.com.pe/laboratorio
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Objeto del Estudio

“‘AA.HH. Maria Jesus Espinoza”, Pachacutec Ventanilla, donde se investigo
el suelo mediante la excavacion de calicatas, ensayos de laboratorio, y de los datos
experimentales recogidos en obras anteriores, para definir el perfil estratigrafico del
area en estudio, asi como las propiedades de esfuerzo y deformacion para el disefio
de cimentaciones superficiales, proporcionandose también las condiciones fisico-

mecanicas del geotextil para el disefio de la estructura de edificaciones.

Ubicacién del Area en Estudio

El terreno se ubica en la Mz. Z1, Lt. 1, entre la Av. Los Alisos y Jr. Las
Begonias con los Jr. Las Orquideas y Jr. Los Jazmines del “AA.HH. Maria Jesus
Espinoza, Zona Oeste” del Proyecto Especial Ciudad Pachacutec, Distrito de
Ventanilla, Provincia Constitucional del Callao, Departamento de Lima (Anexo | -

Plano de Ubicacion de la Zona).

Condiciones Climéaticas

El clima de la zona es el tipico de la costa de Lima, templada y himeda, con
lloviznas muy leves en los meses de invierno. La temperatura minima es de

aproximada-mente 14° C y la maxima oscila de 25 - 30 °C.

Geologia Local

La geologia del area en estudio, esta representada por la existencia de
sedimentos consolidados y estan formados por depésitos cuaternarios, los que han

sido clasificados como marinos, aluviales y edlicos.

Las arenas retrabajadas han sido depositadas en el litoral y se clasifican
como de-positos marinos del pleistocenico, los mas antiguos que se distribuyen
ampliamente en la zona y depdsitos marinos recientes, los mas modernos que son

distribuidos por las corrientes a lo largo del borde litoral.

El perfil del suelo es homogéneo y esta formado por un depdsito fluvio-

aluvial, compuesto por suelos granulares. Dicho perfil, presenta en general dos

61



estratos, siendo estos de material de relleno transportado y arenas grano fino

mezclado con suelos organicos.
Sismicidad

A partir del punto de vista sismico, el territorio peruano, pertenece al Circulo
Circumpacifico, que abarca los sectores de mayor actividad sismica en el mundo y

por lo tanto se encuentra sometido con frecuencia a movimientos telUricos.

Pero, dentro del territorio nacional, existen varias zonas que se diferencian por su
mayor 0 menor frecuencia de estos movimientos, asi tenemos que las Normas
Sismo - Resistentes del Reglamento Nacional de Edificaciones, divide al pais en

tres zonas:

Zona 1.- Comprende la ciudad de lquitos, y parte del Departamento de Iquitos,
parte del Departamento de Ucayali y Madre de Dios; en esta region la sismicidad

es baja.

Zona 2.- En esta zona la sismicidad es media. Comprende el resto de la region de
la selva, Puno, Madre de Dios, y parte del Cusco. En esta region los sismos se
presen-tan con mucha frecuencia, pero no son percibidos por las personas en la

mayoria de las veces.

Zona 3.- Es la zona de mas alta sismicidad. Comprende toda la costa peruana, de
Tumbes a Tacna, la sierra norte y central, asi como, parte de ceja de selva; es la

zona mas afectada por los fenbmenos teluricos.
El terreno en estudio, se encuentra en la Zona 3, de alta Sismicidad.

A pesar de ello, en sus caracteristicas estructurales no se identifican rasgos sobre

fendmenos de tectonismo que hayan influido en la estructura geolégica de la zona.

* El area en estudio, corresponde a la Zona 3, el factor de zona se interpreta como
la aceleracibn méaxima del terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en

50 afios.
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3.2. Trabajo de campo

Para esta investigacion los trabajos se realizaron en el AA.HH. Maria Jesus
Espinoza Pachacutec, Ventanilla, se realiz6 una evaluacion de las condiciones
geoldgicas, proyectandose realizar tres (3) puntos de investigacion con la
excavacion manual de tres (3) calicatas hasta un maximo de 3.00 m. por debajo de
la superficie del terreno, de las que se ha obtenido muestras suficientes para los
Ensayos de Laboratorio, con lo que se determind las caracteristicas fisicas y

mecanicas del suelo. El proceso fue el siguiente:

Calicatas de exploracion

Como se indica se excavaron tres calicatas, extrayéndose muestras en cantidad
suficiente, lo que nos permitié inferir en las caracteristicas del suelo. Se ha
observado directamente la estratigrafia, a diferentes profundidades, las que han
dado un criterio directo de los materiales existentes, cubriéndose con la

investigacion de toda el area.

Las profundidades de las calicatas excavadas han sido las siguientes:

CALICATA N¢ PROF. EXCAVADA NIVEL FREATICO
c-1 3.00 -
C-2 3.00 -
C-2 3.00 -

Tabla N°6 cuadro calicatas elaboracién propia

Toma de Muestras vy obtencion de Densidades de Campo.

Se extrajo muestras representativas de las excavaciones realizandose
ademas en el material encontrado, ensayos para la obtencion de la densidad

natural del suelo.
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Ensayos de Laboratorio

Se seleccionaran muestras alteradas representativas del suelo que
debidamente identificadas se remitieron al laboratorio para los ensayos

correspondientes para la identificacion y clasificacion de suelos.

Asimismo, se realizaron ensayos de analisis quimicos para determinar el

contenido de sulfatos y cloruros, en muestras de suelos alterados y representativos.

Los ensayos quimicos de sales agresivas al concreto y se realizaron en el
Laboratorio N° 2 Mecanica de Suelo de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Ingenieria UNI comas, bajo las normas de la American Society for
Testing and Material (ASTM).

W% LL [LP | LP | SUCS DESCRIPCION
MUESTRA PROF. (M)

CALICATA
C-1 M-1 0.00-3.00 2.5 NP | NP | NP SP ARENA MAL GRADUADA
c-2 M-1 0.00-3.00 1.7 NP | NP | NP SP ARENA MAL GRADUADA
c-3 M-1 0.00-3.00 1.0 NP | NP | NP SP ARENA MAL GRADUADA

Tabla N7: Resultados de Laboratorio/Elaboracion propia
Donde:

W%: contenido de humedad
L.L. %: Limite liquido
L.P. %: Limite plastico

I.P. %: indice plastico

Calicata Muestra Prof. (m) Cloruros (ppm) Sulfatos (ppm)
c-1 M-1 0.00-3.00 23896 2.38
C-2 M-1 0.00-3.00 2778 0.28
c-3 M-1 0.00-3.00 38662 3.86

Tabla N°8: Resultados de Analisis Fisico-Quimico/ Elaboracion propia.
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Clasificacion de Suelos

Los suelos han sido clasificados de acuerdo al Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS), segun se muestra en los Certificados de los

Ensayos de Labora-torio.

Descripcion del Perfil Estratigrafico

En base a los trabajos de campo realizados recientemente y a la informacién
recopilada de las calicatas realizadas del estudio de suelos con fines de
cimentacion en Pachacutec, en la cual se realizaron 3 calicatas, el subsuelo en toda
el area en estudio esta conformado por depésitos edlicos mayormente por arenas
de granos finos mal gradadas (SP) 6 arenas con limos (SP-SM) de compacidad que
varia de poco suelto a firme en algunos sectores a firme en otro sectores, y en
menor cantidad por arenas limosas (SM), de color que beige, poco humedo, no

plastico.
Calicata C-1

De 0.00 a 0.40 m. encontramos Relleno Arenoso semidenso, luego hasta
1.90 encontramos una Arena media color beige densa mal graduada, luego y hasta
2.10 m., tenemos una Arena media color beige densa mal graduada, con contenido
de limos, finalmente y hasta 3.00 m., encontramos una Arena Fina color marrén

claro.
Calicata C-2

En toda la potencia encontramos una Arena media color beige densa mal

graduada, hasta los 3.00 m.
Calicata C-3

En toda la potencia encontramos una Arena media color beige densa mal

graduada, hasta los 3.00 m.
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RESULTADOS ANALISIS GRANULOMETRICO

N TAMIZ ABERTURA mMm PESO PARCIAL % RETENIDO % RETENIDO % PASA
3" 76.200 0.00 0.0000 0.0000 100.0000
2" 50.300
11/2" 38.100
1 25.400
374" 19.050
1/2" 12.700
3/8" 9.525
/4" 6.350
Nea 4.760
N°10 2.000 100.0
N°20 0.840 0.40 0.4 0.4 99.6
N°30 0.590 11.30 11.3 11.7 88.3
N°40 0.426 29.70 29.7 41.4 58.6
N°60 0.250 21.70 21.7 63.0 37.0
N°100 0.149 24.00 24.0 87.0 13.0
N°200 0.074 11.00 11.0 98.0 2.0

FONDO 2.00 2.0

TOTAL 100.10 100.0

Tabla N°9 Resultados de Analisis granulométrico C1/ Elaboracion propia
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Tabla N°10: Resultados graficos C2/ Elaboracién propia
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Tabla N°11: Resultados de Analisis granulométrico C2/ Elaboracién propia
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3.3. Pruebas de Laboratorio
3.2.1. Ensayo de C.B.R. con geotextil

En un cilindro con su collar se coloco el espaciador y el papel filtro, se llend
el mol-de en 5 capas compactando con los golpes necesarios para cada

espécimen, conservando el material para verificando la humedad del espécimen.

Se Realiz6 uno con 10, 25,56 golpes por capa, retirando el collar y enrasando
bien volteamos el molde, quitando el disco espaciador y el filtro, determinamos la
densidad y la humedad de la muestra. Se puso el filtro sobre la superficie enrasada
y esta va a ser la parte inferior de la muestra, En la parte donde estaba el espaciador
se coloco otro filtro y el plato con un vastago graduable, sobre este plato se colocan

las sobre-cargas necesarias (minimo 4.5 Kg).

Se coloca el molde dentro de un recipiente con agua suficiente para que
pueda cubrir por completo el molde, se monta el tripode con un extensémetro y se

toma una lectura inicial.
3.2.2. Resistencia a la Penetracion

Luego de realizado todo esto (saturacion), drenando la muestra retirando el
disco y los contrapesos, pesamos la muestra y se puso los contrapesos necesarios
para semejar el peso de la cimentacion (generalmente podemos usar los

contrapesos utilizados en la saturacion)

Se coloco el espécimen en una prensa y aplicamos una carga de 10 Ib para
asentar el piston. Se ajusto el dial de carga y el deformimetro a ceros. Se inicié la
penetracion a una velocidad de .05” /min Hicimos lecturas cada 0.025” de
penetracibn y anotamos la carga que se consiguid en cada punto, Cuando
lleguemos a 0.5” paramos de leer y soltamos la carga, Se retir6 el espécimen de la

prensa y se determiné la humedad (superior, medio, inferior de la muestra).
3.2.3. Proctor Modificado

Se selecciono el material haciéndolo pasar por el tamiz se pesé el material

retenido por ella y el que paso. Se utilizé en el ensayo solo el material que paso
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bajo esta malla. Se mezcl6 cada porcidbn de suelo, con agua para llevarla al
contenido de humedad deseado, considerando el agua contenido en la
muestra. Para permitir que el contenido de humedad se distribuya uniformemente
en toda la muestra, se guardaron las proporciones de suelo en envases
cerrados. Se pesoé el molde y su base. Se coloco el collar ajustable sobre el molde.
Se colocé una capa de material aproximadamente 1/3 de la altura del molde mas
el collar. Se compacto la capa con 25 golpes uniformemente distribuidos en el
molde de 100 mm de didmetro con un pisén de 2.5 kg con una altura de caida de
30.5 cm. Repe-timos 2 veces la operacion anterior, escarificando ligeramente la
superficie compactada antes de agregar una nueva capa. Al compactar la ultima
capa queda un pequefio exceso de material por sobre el borde del molde, el que

debe sobresalir de 1/4 a 1/2 pulgadas.

Se retiré cuidadosamente el collar ajustado y enrasar la superficie del molde
con una regla metalica. Se pes6 el molde (con la placa) y el suelo y restar la masa
del primero, obteniendo asi la masa del suelo compactado (M). Registrar

aproximado a 1g.

Se retiré el material del molde y se extrajo dos muestras representativas del
suelo compactado. Obteniendo la humedad de cada uno de ellos y registrando la

hume-dad del suelo compactado como el promedio de ambas.

Se repitié las operaciones anteriores, hasta que lograr un decrecimiento en
la densidad humeda del suelo. El ensayo se efectué desde la condicibn mas seca

a la condiciobn méas humeda.

PRUEBA CBR SIN GEOTEXTIL

o Penetracion Presion Aplicada | Presion Patron 0
MOLDEN (pulg) (lib/pulg.?) (lib/pulg.?) CBR (%)
I 0.1 302 1000 30.2
Il 0.1 144 1000 14.4
1l 0.1 85 1000 8.5

Tabla N°13: Resultados de Prueba CBR
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (1 Malla)

Se realizdé el segundo ensayo con 1 capa de Geotextil con el mismo

procedimiento variando las caracteristicas indicadas.

PRUEBA CBR CON GEOTEXTIL ( 1 MALLA)
o Penetracién Presién Aplicada | Presién Patrén
MOLDE N (pulg) ( Iib/puIF(;.z) (lib/pulg.?) CBR (%)
I 0.1 340 1000 34
Il 0.1 119 1000 11.9
1] 0.1 39 1000 3.9
Tabla N°14: Resultados de Proctor Modificado

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (2 Mallas)

Se realiz6 el tercer ensayo con 2 capas de Geotextil con el mismo procedimiento

variando las caracteristicas indicadas.

PRUEBA CBR CON GEOTEXTIL (2 MALLAS)
R Penetracion Presién Aplicada | Presién Patron
MOLDE N (pulg) ( Iib/puIIZJ.z) (lib/pulg.2) CBR (%)
I 0.1 205 1000 20.5
Il 0.1 126 1000 12.6
1] 0.1 39 1000 3.9
Tabla N° 15: Resultados de Proctor Modificado

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (3 Mallas)

Se realizo el cuarto ensayo con 3 capas de Geotextil con el mismo procedimiento

variando las caracteristicas indicadas.

PRUEBA CBR CON GEOTEXTIL ( 3 MALLAS)
MOLDE N° [Penetracion (pulg) Pre(slli(kj)?pﬁg f‘;‘da Pr(e I?SSUT;ESO : CBR (%)
I 0.1 63 1000 6.3
I 0.1 38 1000 3.8
" 0.1 30 1000 3
Tabla N°16: Resultados de Proctor Modificado
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( CBR) I

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ASTM D - 1557

MOLDEN® 1
GEOTEXTIL |CBR

SIN MALLA 30.2]
1 MALLA 34
2 MALLAS 20.5}
3 MALLAS 6.3
MOLDE N° 2

GEOTEXTIL |CBR

SIN MALLA 14.4)
1 MALLA 11.9|
2 MALLAS 12.6|
3 MALLAS 3.8|
MOLDEN® 3

GEOTEXTIL |CBR

SIN MALLA 8.5]
1 MALLA 3.9|
2 MALLAS 3.9|
3 MALLAS 3|

F |
MOLDE N° 1 CBR
as
30
25
20
15
10
MOLDE N° 2 CBR
16
Li SIN MALLA 1 MALLA 2 MALLAS 3 MALLAS
- T B |

MOLDE N° 3 CBR

QO B N W B U DO N B O

sinmaua

Tabla N° 17 Resultados gréaficos California Bearing Ratio
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DISCUSION

La ventaja de utilizar refuerzo de geosinteticos es que se logra una reduccién
de espesores de material, al remplazar parte del aporte estructural de estos
por el aporte a la tension del geotextil e incrementa la capacidad portante de
los suelos.

El mejoramiento de la carga de hundimiento de un determinado tipo de suelo
usualmente se realiza colocando un espesor de material de mejores
propiedades encima de él, por lo que su comportamiento es de un terreno
multicapa.

De lo expuesto mis resultados en laboratorio determinaron que A partir del
CBR y del espesor del Geotextil el resultado fue positivo. Del ensayo realiza-
do con el geotextil en punto intermedio obtuvimos un CBR de 34.0% vy el
CBR sin geotextil fue de 30.2% teniendo una mejora de 4%.

De la colocacion del refuerzo de geotextiles sali6 la distorsion por la
reduccion del suelo, a mas capas hace trabajar practicamente el geotextil
solo, por-que la capa es muy chica y deberia rectificarse el espesor del
geotextil reduciéndolo o sea laminandolo para que esto funcione.

De esta investigacion se determina que la funcion principal del geotextil es
tomar el esfuerzo por traccion por flexién, su presencia elevo el CBR en un

4% mejorando entonces la calidad del suelo.
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5.1.

5.2.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Se logré determinar que a partir del CBR y del espesor del Geotextil el
resultado fue positivo

Del ensayo realizado con el geotextil en punto intermedio obtuvimos un CBR
de 34.0% y el CBR sin geotextil fue de 30.2% teniendo una mejora de 4%.
Realizamos dos ensayos mas con dos capas Yy tres capas de geotextil los
va-lores no se incrementaron por el efecto espesor de capa y espesor de
geotextil.

Se ha determinado que el geotextil su funcién principal es tomar el esfuerzo
por traccion por flexién, su presencia elevo el CBR en un 4% mejorando
entonces la calidad del suelo.

Se determind que Cuando la capa de los suelos soporta cargas fallan por
traccion por flexion, y al haber incrementado el CBR asegura que ese suelo

puede soportar mas cargas sin fallar dentro del rango.

Recomendaciones

A los profesionales realizar este mismo tipo de ensayo con dos capas o tres
capas de geotextil intercaladas, laminando el espesor del geotextil a 1/3y a
%. esto generara posiblemente que el CBR crezca en comparacion con la
prueba que se realizé con un solo geotextil.

Los valores del 6ptimo contenido de humedad disminuyeron en nuestros en-
sayos de dos y tres capas, porque el espesor de la capa de suelo es pequeiio
en proporcion al espesor del geotextil. Hacer este ensayo elevando la capa
del suelo o laminando el geotextil.

realizar las mismas pruebas con el fin de ver si el geotextil tiene la misma
res-puesta (crecimiento de CBR) para suelos arenosos con presencia de
limos y arcillosos.

continuar con la investigacion con dos capas y tres capas de geotextil para
determinar el incremento de los valores por el efecto espesor de capa y

espesor de geotextil.
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VIl.  ANEXOS

6.1.

Matriz de consistencia

Titulo: “Uso de geotextiles parala mejora del suelo de las cimentaciones superficiales en suelos arenosos asentamiento

P. Especificos

¢De qué manera la Funcion de
Refuerzo de los Geotextiles
mejora el suelo de cimentaciones
superficiales en suelos arenosos
en el Asentamiento Humano
Pachacutec Distrito de Ventanilla?
¢Cémo la Funcion de proteccion
de los Geotextiles mejora el suelo
de cimentaciones superficiales en
suelos arenosos en el
Asentamiento Humano
Pachacutec Distrito de Ventanilla?
¢De qué forma la Funci6n de
separacion mejora el suelo de
cimentaciones superficiales en
suelos arenosos en el
Asentamiento Humano
Pachacutec Distrito de Ventanilla?

O. Especificos

Determinar de qué manera la
Funcién de refuerzo de los
geotextiles mejora el suelo de
cimentaciones superficiales
en suelos arenosos en el

Asentamiento Humano
Pachacutec Distrito  de
Ventanilla

Determinar como la Funcién
de  Proteccibn de los
geotextiles mejora el suelo de
cimentaciones superficiales
en suelos arenosos en el

Asentamiento Humano
Pachacutec Distrito  de
Ventanilla

Determinar de qué forma la
funcién de Separacion de los
geotextiles mejora el suelo de
cimentaciones superficiales
en suelos arenosos en el

Asentamiento Humano
Pachacutec Distrito de
Ventanilla.

H. Especificos

La funcién de Refuerzo de
los geotextiles mejora el

suelo de cimentaciones
superficiales en  suelos
arenosos en el
Asentamiento Humano
Pachacutec  Distrito  de
Ventanilla

La Funcién de Proteccion de
los Geotextiles mejora el

suelo de cimentaciones
superficiales en  suelos
arenosos en el
Asentamiento Humano
Pachacutec  Distrito  de
Ventanilla

La Funci6on de separacion
de los geotextiles mejora el

suelo de cimentaciones
superficiales en  suelos
arenosos en el
Asentamiento Humano
Pachacutec  Distrito  de
Ventanilla

V2:Cimentaciones Superficiales

D1: Estudios de
Suelos

11: Tipo de Suelo

12: Granulometria
13:Contenido de Humedad
14: Densidad Maéaxima
C.B.R.

16:capacidad portante

15:

D2:Asentamiento

11: Cimientos Corridos
12: Zapatas

13: Vigas de
Cimentacion

14:Lozas de Cimentacion

D3: Calidad vy
Seguridad

11: Excavacion
12: supervision
13: control de obra

Humano
Pachacutec — Distrito Ventanill
Problemas Objetivos Hipotesis Variables Dimensione Indicadores Metodologia
P. General O. General H. General D1:Funcion de 11: Ensayo de ENFOQUE: Cuantitativo
Refuerzo Traccion. METODO: Cientifico NIVEL: Cuasi
¢De qué manera el Uso de los Mejorar con el Uso de | El Uso de los Geotextiles 2 12: Ensayo de experimental TIPO: Aplicado
geotextiles mejora el suelo de Geotextil las Cimentaciones | mejora el suelo de s - Reforzamiento Dinamica. DISENO: Experimental
cimentaciones superficiales enlos | superficiales en  suelos | cimentaciones superficiales E D2:Funcion de 13: Ensayo de POBLACION: Tamayo y Tamayo, (1997), "La
suelos  arenosos en el | arenosos en el Asentamiento | en los suelos arenosos en el 3 Proteccion Comportamiento y poblacion se define como la totalidad del fenémeno
Asentamiento Humano Humano Pachacutec Distrito | Asentamiento Humano O Ruptura de afluencia. a estudiar donde la unidad de poblacién posee una
Pachacutec Distrito de Ventanilla? de Ventanilla. Pachacutec  Distrito  de 3 14: Resistencia al caracteristica comun la cual se estudia y da origen
Ventanilla. 9 D3:Func_i9n de arrancamiento a los datos de la investigacion™ (P.114) En este
-] Separacion I5: Ensayo de Punzona proyecto esta constituido por el suelo de fundacion
§ miento con pistén CBR de 50 viviendas de Maria JesUs Espinoza del

Asentamiento Humano Pachacutec del Distrito de
Ventanilla.
MUESTRA: La muestra es la que puede determinar
la problematica ya que les capaz de generar los
datos con los cuales se identifican las fallas dentro
del proceso. Segin Tamayo, T. Y Tamayo, M (1997
p.38), afirma que la muestra " es el area que se
toma de la poblacién, para estudiar un fenémeno
estadistico. ~
En este proyecto para elaborar el estudio de
cimentacion esta constituido por las muestras de
suelo obtenidas del suelo de fundacion de 50
viviendas. Dichas muestras se utilizaran ensayos
de laboratorio.
MUESTREO: No Probabilistico
Es el procedimiento mediante el cual seleccionamos
una muestra
representativa de la poblacién objeto de estudio. En
otras palabras, muestreo significa la aplicacién de
técnicas especificas en la obtencién o seleccion de
la muestra. En este caso serd no probabilistico
porque estara constituido por las muestras de
suelos obtenidas de calicatas que se realizaran en
el area de una vivienda ~
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Ficha de recoleccion de datos

FICHA DE REGISTRO DE DATOS

“Aplicacion de Geotextiles para la mejora del suelo de
cimentaciones en suelos arenosos Asentamiento Humano
Pachacutec-Distrito de Ventanilla-2017"

Miguel Angel Chorres Severino

APLICACION GEOSINTETICOS

FUNCION DE REFUERZO

Region Callao Distrito
Provincia Callao Coord. E
Fecha Coord. N
Prueba del ISO | Curva de deformacion Sl NO
Resistencia mecanicaala | Sl NO
Modulo de elasticidad Sl NO
caracteristicas Largo libre (mm) Sl NO
Ancho de la muestra (mm) | SI NO
Velocidad de Ensayo Sl NO
Procedimientos | Medicion de carga de rotura | S NO
Medicion de carga de Sl NO
Estado seco i humedo Sl NO
Aplicacion de la | Utilizacion de la prensa Sl NO
carga desplazamiento de un s NO
pistén en ambas
A"
Medicion de deformacion Sl NO
Registro de precision de + 1 mm Sl NO
hundimiento Profundidad de penetracion | SI NO
| del piston
Registro de la carga Sl NO
Planilla Graficos de muestra Sl NO
resistencia al Penetraciéon en mm S NO
Resistencia a la | Carga maxima por unidad E NO
traccion de longitud
kilonewtons por metro Sl NO
fuerza de traccion exterior | S| NO
Carga previa kilonewtons por metro, Sl NO
iqual al 1% de la
longitud de ensayo Sl NO
deformacion cero Sl NO
Longitud de Distancia inicial Sl NO

ensayo nominal | dispositivos de fijacion Sl NO

representativa de la probeta

Aplicacion de la | Medicion de deformacion

carga desplazamiento de un Sl NO

pistén en ambas

| direcciones (ascenso v

Items3 sl NO
Registro de precision de £ 1 mm Sl NO
hundimiento Profundidad de penetracion | Sl NO

del piston

Registro de la carga El NO
Planilla Graficos de muestra Ell NO
resistencia al Penetracion en mm Sl NO

punzonamiento | Muestra seca y humeda S NO




r

Region

FICHA DE REGISTRO DE DATOS

FICHA DE REGISTRO DE DATOS

“Aplicacion de Geotextiles para la mejora del suelo de

cimentaciones en suelos arenosos Asentamiento Humano
Pachacutec-Distrito de Ventanilla-2017"

Miguel Angel Chorres Severino

CIMENTACIONE SUPERFICIALES

ESTUDIO DE SUELOS

Callao

Distri

Ventanilla

Provincia

Callao

Coord.

Fecha

Coord.

grava Tamano de particulas
Durabilidad o comprensibilidad Sl NO
Forma y composicién mineralégica | S NO

arena Tamano de particulas sl NO
Durabilidad o comprensibilidad Sl NO
Forma y composicin sl NO
mineralogica+

Limo y arcilla Plasticidad o cohesidn S| NO
Particulas laminillas cristalinas Sl NO

Contenido de aqua

{74]
=z
(=]

Método Tamano max. y min. de la arena Sl NO
sistema de ensayo de laboratorio Sl NO
porcentual S| NO

Tabla de tamiz S| NO

andlisis Porcentaje parcial retenido S| NO
Porcentaje acumulado Sl NO

Ejecucion Seleccion de muestra érido s NO

de ensayo lavado sl NO
Determinacion de la masa de drido | SI NO

método Muestras de secado en horno s NO
Pesos en gramos Sl NO
Peso de particulas solidas Sl NO
Espécimende | Maximo tamano de particula Sl NO
ensayo Tamarno de malla estandar S| NO
Masa minima porcentaje S| NO
célculos formula sl NO
Peso del agua Sl NO
Peso del seco material Sl NO

Método

Muestra de terreno

Calculoy Contenido de humedad porcentaje | Sl NO
resultados Promedio del mediciones S| NO
Lecturas de muestra sl NO
Prueba Peso del suelo himedo en el molde | SI NO
Peso de la muestra humedad S| NO
Peso de la muestra seca Sl NO

valores
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FICHA DE REGISTRO DE DATOS

comparaciones El NO
Compactacién | Numero de capas sl NO
de moldes Numeros de golpes/ capas El NO
Densidad seca SI NO
Cuadro de Penetracion en pulgadas Sl NO
valores Presion aplicada sl NO
Presion patron Ell NO
Metodo Formula_de terzaghi Sl NO
Formula de pranddtl Sl NO
Formula de skempton Sl NO
ensayo Lado del molde Sl NO
Densidad humedad inicial Sl NO
Contenido de humedad Sl NO
calculo Comparacion de valores Sl NO
Angulo de friccion Sl NO

cohesion

NO

Dosificacion Cemento
Agua Sl NO
Agregados Sl NO
Dimensiones Altura sl NO
Largo Sl NO
Ancho El NO
calculo peso El NO
volumen sl NO
Profundidad del cimiento Sl NO
Esfuerzos Esfuerzos diagonales de tension sl NO
Esfuerzos tensores en el acero El NO
Esfuerzo comprensivo del concreto | Sl NO
Dimensiones Altura Sl NO
Largo Sl NO
Ancho Sl NO
Calculo Calculo esfuerzo neto Sl NO
Calculo del momento flector Sl NO
Calculo del area del acero Sl

ACION

Disefio por Refuerzo longitudinal NO
flexién Refuerzo transversal Sl NO

Acero por temperaturaenelaima | Sl NO
predimensiona | Diagramas de cortantes El NO
miento iagramas de momentos flectores | SI NO

Cortante actuante Sl NO
detalles S| NO

Carga ultima Factores de capacidad de carga
Factores de profundidad Sl NO
Inclinacion de carga Sl NO
Asentamiento Factor de rigidez K sl NO
diferencial calculos Sl NO
Ancho de la cimentacion Sl NO
Disefio Método rigido convencional Sl NO
Método flexible aproximado Sl NO
Método de la diferencia finita Sl NO

Estabilizacion humedad NO
de suelos aditivos sl NO

embreado Sl NO
Empleo Madera selecta Sl NO
de triplay Sl NO
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6.3.

ﬁ ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Andlisis de validez y confiabilidad

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Analisis de validez y confiabilidad

Proyecto: “Aplicacion de Geotextiles para la mejora del suelo de cimentaciones en suelos

arenosos Asentamiento Humano Pachacutec — Distrito de Ventanilla -2017”

Autor: Miguel Angel Chorres Severino

\Y

i6n de los instr

tos de medicion

Validez- Rango

Valide

z nula:

0,53a
meno
s

Validez
baja:
0,54a
0,59

Valida:
0,60 a
0,65

Excelente
validez:
0,72a
0,99

Validez
perfecta

1

V1:

Anli

AN G

textiles

D1

Funcién de Refuerzo

-Ensayo de Traccion.

-Ensayo de Punzomamiento con pistén
CBR

-Ensayo de comportamiento y

Ruptura a Fluencia,

D2

Funcién de Proteccion

- Ensayo de Punzomamiento con pistén
CBR
- Ensayo de Perforacién Dinamica.

D3

Funcién de Separaciéon

- Ensayo de Traccion.
- Ensayo de Punzomamiento con pistén
CBR

V2

D1

Estudio de Suelos

- Granulometria
- Contenido de Humedad
-CBR

D2

Asentamientos

-Zapatas
-Vigas de cimentacién
-Losas de cimentacion

D3

Calidad y seguridad

1%

- Excavacion
- supervision
- control de obra

TOTAL

a3

Lugar y fecha:

Firma del Experto Informante.

DNI. N2

Ing
CIPN*74155
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLESO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Andlisis de validez y confiabilidad

Proyecto: “Aplicacién de Geotextiles para la mejora del suelo de cimentaciones en suelos

arenosos Asentamiento Humano Pachacutec — Distrito de Ventanilla -2017"
Autor: Miguel Angel Chorres Severino

Validacién de los instrumentos de medicion

Validez- Rango

Valide

z nula:

0,53a
meno
s

Validez
baja:
0,54 a
0,59

Valida:
0,60 a
0,65

Muy
valida:
0,66 a
0,71

Excelente
validez:
0,72a
0,99

Validez
perfecta

1

V1:  Aplicacién Geotextiles

D1

Funcién de Refuerzo

-Ensayo de Traccién.

-Ensayo de Punzomamiento con pistén
CBR

-Ensayo de comportamiento y

Ru i

D2

Funcién de Proteccién

- Ensayo de Punzomamiento con piston
CBR
- Ensayo de Perforacion Dinamica.

D3

Funcién de Separacién

- Ensayo de Traccién.
- Ensayo de Punzomamiento con piston
CBR

V2: Cimentaciones

D1

Estudio de Suelos

- Granulometria
- Contenido de Humedad
-CBR

D2

Asentamientos

-Zapatas
-Vigas de cimentacién
-Losas de cimentacién

D3

Calidad y seguridad

- Excavacion
- supervision
- control de obra

TOTAL

Lugar y fecha:

Firma del Experto Informante.

DNL. N2

Juan Manuel Leveav Guerra
Ingeniero Civil

CIPN®74155
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& USY

CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Anélisis de validez y confiabilidad

Proyecto: “Aplicacion de Geotextiles para la mejora del suelo de cimentaciones en suelos

arenosos Asentamiento Humano Pachacutec — Distrito de Ventanilla -2017”

Autor: Miguel Angel Chorres Severino

Validacién de los instrumentos de medicion

Validez- Rango

Valide

z nula:

0,53a
meno
s

Validez
baja:
0,54a
0,59

Valida:
0,60 a
0,65

Muy
vélida:
0,66 a
0,71

Excelente
validez:
0,72a
0,99

Validez
perfecta

1

V1:

Aplicacion Geotextiles

D1

Funcién de Refuerzo

[ 9q ]

-Ensayo de Traccién.

-Ensayo de Punzomamiento con piston
CBR

-Ensayo de comportamiento y

D2

_Ruptura a Fluencia
Funcién de Proteccién

- Ensayo de Punzomamiento con piston
CBR
- Ensayo de Perforacién Dinamica.

D3

Funcién de Separacién

- Ensayo de Traccién.
- Ensayo de Punzomamiento con pistén
CBR

V2:

Cimentaciones

D1

Estudio de Suelos

| 99 |

- Granulometria
- Contenido de Humedad
-CBR

D2

Asentamientos

[ ap |

-Zapatas
-Vigas de cimentacion
-Losas de cimentacién

D3

Calidad y seguridad

1

- Excavacion
- supervisiéon
- control de obra

TOTAL

L)

Lugary fecha:

Firma del Experto Informante.

DNI. N2

81




S7j UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Analisis de validez y confiabilidad

Proyecto: “Aplicacion de Geotextiles para la mejora del suelo de cimentaciones en suelos

arenosos Asentamiento Humano Pachacutec — Distrito de Ventanilla -2017”

Autor: Miguel Angel Chorres Severino

Validacién de los instrumentos de medicién

Validez- Rango

Valide

z nula:

0,53 a
meno

Validez
baja:
0,54 a
0,59

Valida:
0,60 a
0,65

Muy
valida:
0,66a
0,71

Excelente
validez:
0,72 a
0,99

Validez
perfecta

1

V1: Aplicacion Geotextiles

D1

Funcién de Refuerzo

-Ensayo de Traccion.

-Ensayo de Punzomamiento con piston
CBR

-Ensayo de comportamiento y

Ru i

D2

Funcién de Proteccién

- Ensayo de Punzomamiento con pistén
CBR
- Ensayo de Perforaciéon Dinamica.

D3

Funcién de Separacion

- Ensayo de Traccién.
- Ensayo de Punzomamiento con pistén
CBR

V2: Cimentaciones

D1

Estudio de Suelos

- Granulometria
- Contenido de Humedad
-CBR

D2

Asentamientos

-Zapatas
-Vigas de cimentacion
-Losas de cimentacién

D3

Calidad y seguridad

- Excavacion
- supervision
- control de obra

TOTAL

Lugary fecha:

Firma del Experto Informante.

DNI. Ne
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Anadlisis de validez y confiabilidad

Proyecto: “Aplicacion de Geotextiles para la mejora del suelo de cimentaciones en suelos

arenosos Asentamiento Humano Pachacutec — Distrito de Ventanilla -2017”
Autor: Miguel Angel Chorres Severino

Validacion de los instrumentos de medicién

Validez- Rango

Valide

z nula:

0,53a
meno

Validez
baja:
0,54a
0,59

Valida:
0,60 a
0,65

Muy
vilida:
0,66 a
0,71

validez:
0,722
0,99

Validez
perfecta

V1:  Aplicacién Geotextiles

D1

Funcién de Refuerzo

AP

-Ensayo de Traccién.

-Ensayo de Punzomamiento con pistén
CBR

-Ensayo de comportamiento y

D2

Runtura a Fluencia
Funcién de Proteccion

q3

- Ensayo de Punzomamiento con piston
CBR
- Ensayo de Perforacion Dinamica.

D3

Funcién de Separacion

ax

- Ensayo de Traccién.
- Ensayo de Punzomamiento con pistén
CBR

V2: Cim

entaciones

D1

Estudio de Suelos

9%

- Granulometria
- Contenido de Humedad
-CBR

D2

Asentamientos

96

-Zapatas
-Vigas de cimentacion
-Losas de cimentacion

D3

Calidad y seguridad

qs

- Excavacién
- supervision

- control de obra

a.

Lugar y fecha:

Firma del Experto Informante.

DNI. N2

ENIERO Ci
Reg. CIP N° ws“ﬁz
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UNIVERSIDAD
ﬁ CESAR VALLEIO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Anadlisis de validez y confiabilidad

Proyecto: “Aplicacion de Geotextiles para la mejora del suelo de cimentaciones en suelos
arenosos Asentamiento Humano Pachacutec — Distrito de Ventanilla -2017"
Autor: Miguel Angel Chorres Severino

Validacion de los instrumentos de medicién

Validez- Rango

Valide

0,53a
meno

Validez
baja:
0,54a
0,59

Valida:
0,602
0,65

Muy
vélida:
0,662
0,71

validez:
0,722
0,99

Validez
perfecta

V1:

Aplicacién Geotextiles

D1

Funcién de Refuerzo

Ak

-Ensayo de Traccion.

-Ensayo de Punzomamiento con pistén
CBR

-Ensayo de comportamiento y

D2

Runtura a Fluencia
Funcién de Proteccion

qs3

- Ensayo de Punzomamiento con pistén
CBR
- Ensayo de Perforacion Dinamica.

D3

Funcién de Separacion

I

ox

- Ensayo de Traccién.
- Ensayo de Punzomamiento con piston
CBR

V2:

Cimentaciones

D1

Estudio de Suelos

1%

- Granulometria
- Contenido de Humedad
-CB.R

D2

Asentamientos

b

-Zapatas
-Vigas de cimentacion
-Losas de cimentacion

D3

Calidad y seguridad

qs

- Excavacién
- supervision
- control de obra

TOTAL

a.

Lugar y fecha:

Firma del Experto Informante.

DNI. N2

1 SV
INGENIERO
Reg. CIP N° 105492
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Uucv UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CEARVALLOe Anélisis de validez y confiabilidad

Proyecto: “Aplicacion de Geotextiles para la mejora del suelo de cimentaciones en suelos
arenosos Asentamiento Humano Pachacutec — Distrito de Ventanilla -2017”
Autor: Miguel Angel Chorres Severino

Validacion de los instrumentos de medicién Validez- Rango
Valide | Validez | valida: Muy Excelente | Validez
znula: | baja: 0,60a valida: validez: perfecta
053a | 054a 0,65 0,66a 0,722 .
meno | 0,59 0,71 0,99 1
S
V1i:  Aplicacion Geotextiles
D1 | Funcién de Refuerzo | | | [ |
-Ensayo de Traccion.
-Ensayo de Punzomamiento con piston
CBR
-Ensayo de comportamiento y

Ruptura a Fluencia,

D2 | Funcién de Proteccion | [ | | |
- Ensayo de Punzomamiento con pistén
CBR
- Ensayo de Perforacion Dinamica.
D3 | Funcion de Separacion | | | |
- Ensayo de Traccién.
- Ensayo de Punzomamiento con piston

CBR
V2:  Cimentaciones
D1 | Estudio de Suelos | |

- Granulometria
- Contenido de Humedad
-CBR

D2 Asentamientos

-Zapatas
-Vigas de cimentacion
-Losas de cimentacion

D3 Calidad y seguridad

- Excavacién
- supervision
- control de obra

Lugar y fecha:

Firma del Experto Informante.
DNI. N2

Chlliis

RLOS JAIME
SIVATELLO

INGEMERO C
Reg. CIP N° 105%
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6.4. Registro fotografico

IMAGENES CALICATA N° 1
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IMAGENES CALICATA N° 2
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IMAGENES CALICATA N° 3
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PRUEBAS DE LABOTARORIO
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6.5. Certificados de Ensayos de Laboratorio

LABORATORIO QUIMICO FIC
ANALISIS FiSICO-QUIMICO

SOLICITANTE: MIGUEL ANGEL CHOMES SEVERINO
REGISTRO:S17-448/ LQU17-0522

OBRE: “ EDIFICACION "

UBICACION: AA.HH. PACHACUTEC

TIPO DE EXPLORACION: CALICATA: C-1/M-1
PROFUNDIDAD(m): 0.00 - 3.00

RECEPCION DE MUESTRA: 15 - 06 - 17

ANALISIS DE : SALES SOLUBLES SALES SOLUBLES
TOTALES TOTALES
MTCE 219 MTC E 219
ASTMD 1888 ASTMD 1888
ppm_ %
TIPO DE EXPLORACION:
CALICATA:
C-UM-1
PROFUNDIDAD(m): 238% 238
0.00 - 3.00

Lima, 16 de Jurio del 2017

pCIONAL

o e \ngen X,

S > st .,
TSRy

F Z
3R =3
Zo =>

o A

CARMEN M. REYES CUBAS
MSc ING. ANALISTA DEL LABORATORIO
Laboratorio de Quimica de la UNI-FIC

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

MBE'IZ

Accreditation Board for engineering and Technology

El Laboratorio no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra
Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Perii

Apartado Postal 1301 Lima 100 - Perti / Telefax: (511) 481 - 9845 O
Central Telefonica: 481-1070 / Anexo: 295

Engineering
Technology
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

I’uculiud de Ingenieria Civil O

° 2 - Mecanica de Suelos ABET

INFORME N° S17 - 448-1-1

SOLICITANTE : MIGUEL ANGEL CHORRES SEVERINO
PROYECTO  : EDIFICACION

UBICACION : AAHH. PACHACUTEC

FECHA : 23 DE JUNIO 2017

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata T G
Muestra o M-1
Prof. (m.) :  3.00

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D 422

Tamiz Abertura | (%) Parcial (%) Acumulado
(tminl) Retenido ~moiorido | Pasa % Grava -
3" 76.200 - - % Arena 98.0
2 50.300 - - % Finos 2.0
11/2" 38.100 - -
1" 25.400 - - LIMITES DE CONSISTENCIA ‘
314" 19.050 - - ASTM D 4318
112" 12.700 - - |Limite Liquido (%) 3 NP
38" 9.525 - - [Limite plastico (%) ¢ NP
114" 6.350 - - ndice Plastico (%) : NP
N°4 4.760 - -
N°10 2.000 - - 100.0 Clasificacion SUCS ASTM D2487 : SP
N°20 0.840 0.4 0.4 99.6
N°30 0.590 11.3 11.6 88.4 Ci ido de H dad ASTM D2216 (%) : 25
N°40 0.426 29.7 413 58.7
N°60 0.250 21.7 63.0 37.0
N°100 0.149 240 87.0 13.0
N°200 0.074 11.0 98.0 2.0
FONDO 2.0
CURVA GRANULOMETRICA {
[ |
5 N ? @y dpvEg g £ § g § E E
B =k =HEEEE b
===t — e 1 %0
= : Sii===——=—}
== B t 70 g
SES=E==c=0"= :r_ —“§
% 2 ,jrf — = == ) §
= e = »d
=S : =5 » %
= i — ———— iﬁ = =P
100 10 1 01 00‘0
Psaoag 3" e g AR RIS LS
L ABERTURA (mm)
Nota. Muestra remitida e identificada por el Solicitante .
Ejecucion : Téc. G. Quico Z.
Revision: Ing. D. Basurto R.

SC UISA E. SHUAN LUCAS
efa (e) oel Laboratono N°2 UNI - FIC

A 2agcaet

surto R



Cl

ACION INGENIERIA

Facultad de Ingenieria _Ciyil O

Y velos ABET
INFORME N° S17 - 448-1-1
SOLICITANTE g MIGUEL ANGEL CHORRES SEVERINO
PROYECTO :  EDIFICACION
UBICACION 5 AA.HH. PACHACUTEC
FECHA i 23 DE JUNIO 2017
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080
Estado 3 Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
Calicata 2 C-1
Muestra 3 M-1
Prof. (m.) ¢ 3.00
Especimen N° | Il 1}
Lado del molde (cm.) 5.97 5.97 5.97
Altura Inicial de la muestra (cm.) 1.85 1.85 1.85
Densidad humeda inicial (gr/cm3.) 1.681 1.681 1.681
Densidad seca inicial (gr/icm3.) 1.640 1.640 1.640
Cont. de humedad inicial (%) 2.5 2.5 2.5
Altura de la muestra antes de
aplicar el esfuerzo de corte (cm.) 1.828 1.811 1.795
Altura final de la muestra (cm.) 1.814 1.794 1.765
Densidad humeda final (gr/cm3.) 1.979 1.987 1.995
Densidad seca final (gr/cm3.) 1.672 1.691 1.718
Cont. de humedad final (%) 18.4 175, 16.1
Esfuerzo normal (kg/cm?.) 0.5 1.0 1.5
Esfuerzo de corte méaximo (kg/cm?.) 0.295 0.590 0.889
Angulo de friccién interna : 30.7 °
Cohesién (Kg/cm?) : 0.00
Nota : Los especi se remoldearon con la idad seca promedio de las densidades
méxima - minima y la humedad natural de la muestra.
Muestra remitida e identificada por el solicitante
0‘,‘;\CIONM 4
Realizado por: Téc. G. Quico Z. 5’\029 oF '~55~5€/¢
Revisado por: Ing. D. Basurto R.

Al A\'J";)
viyaw®

& Ing. LUISA E. SHUAN LUCAS
(R *‘y Jata (e) dei Laboratono N°2 UNI - FIC
A 2ngcaed
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Facultad de Ingenieria Civil O

ABET

INFORME N° S17 - 448-1-1
SOLICITANTE s MIGUEL ANGEL CHORRES SEVERINO
PROYECTO < EDIFICACION
UBICACION 2 AA.HH. PACHACUTEC
FECHA 3 23 DE JUNIO 2017
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080
Estado 5 Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
Calicata ? C-1
Muestra i M-1
Prof. (m.) : 3.00
Especimen N° [ ] 1]
Lado del molde (cm.) 5.97 5.97 5.97
Altura Inicial de la muestra (cm.) 1.85 1.85 1.85
Densidad himeda inicial (gr/cm3.) 1.681 1.681 1.681
Densidad seca inicial (gr/cm3.) 1.640 1.640 1.640
Cont. de humedad inicial (%) 25 2.5 2.5
Altura de la muestra antes de
aplicar el esfuerzo de corte (cm.) 1.828 1.811 1.795
Altura final de la muestra (cm.) 1.814 1.794 1.765
Densidad humeda final (gr/cm3.) 1.979 1.987 1.995
Densidad seca final (gr/cm3.) 1.672 1.691 1.718
Cont. de humedad final (%) 18.4 1715 16.1
Esfuerzo normal (kg/cm?.) 0.5 1.0 1.5
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?.) 0.295 0.590 0.889
Angulo de friccién interna : 30.7 °
Cohesion (Kg/cm?) : 0.00

Nota : Los especimenes se remoldearon con la densidad seca promedio de las densidades
maxima - minima y la humedad natural de la muestra.
Muestra remitida e identificada por el solicitante

Realizado por: Téc. G. Quico Z.
Revisado por: Ing. D. Basurto R.

% . & Ing. LUISA E. SHUAN LUCAS
Py Sratir 6‘99 Jeta (e) dei Laboralono N°2 UNI - FIC
o 2ugened?




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil O
Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suvelos ABET

INFORME N° $17 - 448-1-1
SOLICITANTE : MIGUEL ANGEL CHORRES SEVERINO
PROYECTO : EDIFICACION
UBICACION  : AA.HH. PACHACUTEC

FECHA : 23 DE JUNIO 2017
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080
Estado : Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
Calicata : G=4
Muestra : M-1
Prof. (m.) : 3.00
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
1.000
0.900
= |
0.800 =
& 0.700
S 0.600
£ 0500 / ]
3 0.400 A
§ 0.300 / i
¥ :
2 0200 V /
% 0.100
0.0
000 0.10 020 030 040 050 060 070 0.80 ;
Deformacién (cm) |

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE

0.000 A v

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0 1.1 12 13 14 15 16
Esfuerzo Normal (kg/cm?)
¢=307 °

9-
5 Basurto R > |4 st C= 0.00 kg/cm2

goJ7 |°




DE INGENIERIA

2%

Facultad de Ingenieria Civil O

INFORME N° S$17 - 448-1-3

MIGUEL ANGEL CHORRES SEVERINO

SOLICITANTE
PROYECTO EDIFICACION
UBICACION AA.HH. PACHACUTEC
FECHA 23 DE JUNIO 2017
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata s C-1
Muestra : M-1
Prof. (m.) : 3.00

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R.) ASTM D1883

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién

Ensayo Proctor Modificado ASTM D1557
Méxima Densidad Seca (g/cm®) ] 1.665
Optimo Contenido de Humedad (%) 3 47

b).- Compactacién de moldes

MOLDE N° i il 1
N° de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (glcm®) 1.665 1.615 1.579
Contenido de Humedad 47 4.8 4.8
c).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracién
MOLDE N° Penetracion Presién Aplicada Presién Patrén C.B.R.
(pulg) (Lblpulg?) (Lb/pulg®) (%)
| 0.1 302 1000 30.2
1} 0.1 144 1000 14.4
1] 0.1 85 1000 85
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 30.2 %
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 89 %
d).- Expansion(%) : NP
CION,
;:“;‘msﬁf,
Nota: La muestra fue remitida e identificada por'el solicitante. "
Yy &
Ejecutado por : Téc. D. Del Rio N. é" f;
Revisado por : Ing. D. R i
evisado por ng\o ‘Ela?qr!&e/ :‘,
Sl 8 %,
I 2y BABRES o oS g. LUISA E. SHUAN LUCAS
] Dol Jeta (e) del Laboratono N°2 UNI - FIC
o £ ’
< Ing: =
> BasutoR X’
= Uiz VG
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SOLICITANTE
PROYECTO
UBICACION

FECHA

VERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Faculiad de Ingemerla Civil O

- Mecanica de Suelos ABET

INFORME N° S17 - 448-1-3
MIGUEL ANGEL CHORRES SEVERINO
EDIFICACION
AA HH. PACHACUTEC
23 DE JUNIO 2017

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) - ASTM D1883

Méxima Densidad Seca (g/cm®) : 1.665
Optimo Contenido de Humedad (%) : 4.7
CBR al 100% de la MDS (%) 5 30.2
CBR al 95% de la MDS (%) 3 8.9

Calicata 3 Cc-1
Muestra R M-1
Prof. (m.) g 3.00

s CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD

1.690 f————— L L .

1.680

& ToE
o [ 23
o (3 ~
o o o

1.640 +—— :

Densidad Seca (g/cm?)

1.630

1
1.620 * -
20 30 40 50 60 70 80 9.0 100 110 120

Humedad (%)

\i680 CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.

1.670 1
1.660 - ‘ {
1.650 . ;
1.640

=

£ 1.630

°

21620 ]

S 1610 {
1.600 |

;- |

< I 1
2 1360 71 ceralgs% [ I ‘
2 1.580 F—f L MOS ! |
1.570 - -
1.560 . :
B 1550 ‘ ;
5 9 13 17 21 25 29 33

z |
=3 C.B.R.(%)
P
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil O

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos ABET

INFORME N° $17 - 448-1-3
SOLICITANTE : MIGUEL ANGEL CHORRES SEVERINO

PROYECTO : EDIFICACION
UBICACION : AAHH. PACHACUTEC
FECHA : 23 DE JUNIO 2017

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D 1883

Calicata d C-1
Muestra 2 M-1
Prof. (m.) 3 3.00
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" UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO QUIMICO FIC

ANALISIS FiSICO-QUIMICO

SOLICITANTE: MIGUEL ANGEL CHOMES SEVERINO
REGISTRO:S17-448/ LQU17-0523

OBRE: * EDIFICACION *

UBICACION: AA.HH. PACHACUTEC

TIPO DE EXPLORACION: CALICATA: C-2/M-1
PROFUNDIDAD(m): 0.00 - 3.00

RECEPCION DE MUESTRA: 15-06 - 17

ANALISIS DE : SALES SOLUBLES SALES SOLUBLES
TOTALES TOTALES
MTC E 219 MTCE 219
ASTMD 1888 ASTMD 1888
ppm Y%
TIPO DE EXPLORACION:
CALICATA:
c21
PROFUNDIDAD(m): 2778 028
0.00-3.00

Lima, 16 de Junio del 2017

9&‘223"2@%
SIS
&3 “NOL z
CA REYES CUBAS $2 Risd 23
. ROSA YV, ANO MEDINA > \&)) =¥
MSc ING. ANALISTA DEL LABORATORIO Ms ING JEFA (&} DEL LABORATO! = . &

&

RB ersrue

Laboratorio’de Quimica de la UNI-FIC Labogatoric de Quimica de la UNI-FIC ""omo ne ©

%

2,

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

El Laboratorio no se resp biliza del muestreo ni de la pr dencia de la muestra 'ABH‘

Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Peri
Apartado Postal 1301 Lima 100 - Pert / Telefax: (511) 481 - 9845
Central Telefénica: 481-1070 / Anexo: 295 O

Accraditation Board for engineering and Technology

Engineering
Technology
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NACIONAL DE INGENIERIA
Ingenieria Civil O

Mecanica de Suelos ABET

INFORME N° $17 - 448-2-1

SOLICITANTE : MIGUEL ANGEL CHORRES SEVERINO
PROYECTO  : EDIFICACION

UBICACION  : AA HH. PACHACUTEC

FECHA : 23 DE JUNIO 2017

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata T O%2
Muestra Do M-1
Prof. (m.) ;. 3.00

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D 422

Tamiz Abertura | (%) Parcial (%) Acumulado
{mm) Retenido | Pasa % Grava__: == \
3 76.200 - - % Arena__: 98.2
20 50.300 - - % Finos 5 1.8
112" 38.100 = =%
g 25.400 - - LIMITES DE CONSISTENCIA
3/4" 19.050 - - ASTM D 4318
172" 12.700 5 - Limite Liquido (%) 3 NP
318" 9.525 - - Limite plastico (%) : NP
114" 6.350 = - ndice Plastico (%) R NP
N°4 4.760 - -
N°10 2.000 - - Clasificacién SUCS ASTM D2487 3 sP
N°20 0.840 - - 100.0
N°30 0.590 0.1 0.1 99.9 c ido de Humedad ASTM D2216 (%) : 1.7
N°40 0.426 1.2 13 98.7
N°60 0.250 40.6 41.9 58.1
N°100 0.149 47.4 89.3 10.7
N°200 0.074 9.0 98.2 1.8
FONDO 1.8
CURVA GRANULOMETRICA
& . I e 2 8
B0 Vn SoetET SRt E ; E § z § £ E
Z
3
g
2
2
2
z
:

L

Nota. Muestra remitida e identificada por el Solicitante “ WACIONg,
Ejecucion : Téc. G. Quico Z. \0790 oF lNGs..f/,,’
Revisién: Ing. D. Basurto R, < % 5
we- Or, N A |
O =0
% = ;

Msk. ing. LUISA E. SHUAN LUCAS
@&t (@) del Laboratono N°2 UNI - FIC

Basurto R g %J&T«’Rh“é
a
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil O

elos ABET

Ica ge suel

N

m

INFORME N° S17 - 448-2-2

SOLICITANTE : MIGUEL ANGEL CHORRES SEVERINO
PROYECTO  : EDIFICACION
UBICACION : AA.HH. PACHACUTEC

FECHA : 23 DE JUNIO 2017
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata G2
Muestra 3 M-1
Prof. (m.) 2 3.00

MATERIAL QUE PASA LA MALLA N° 4

DENSIDAD MAXIMA NLT-205 .
Densidad maxima (gr/cm?) Y68

DENSIDAD MINIMA NLT-204

Densidad minima (gr/cm?) L
Nota.- La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante.
Ejecutado por : Téc. G. Quico Z.
Revisado por: Ing. D. Basurto R. \QP?OE INGen, €
&5
a3
&
£
\

1'6& “LUISA E. SHUAN LUCAS
@;J:;" URE & Jefa (e) del Laboratono N°2 UN] - FIC

102



O

ABET

INFORME N° S17 - 448-3-1
SOLICITANTE § MIGUEL ANGEL CHORRES SEVERINO
PROYECTO $ EDIFICACION
UBICACION : AA.HH. PACHACUTEC
FECHA : 23 DE JUNIO 2017
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080
Estado 8 Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
Calicata g Cc-3
Muestra H M-1
Prof. (m.) ; 3.00
Especimen N° | Il 1]
Lado del molde (cm.) 5.97 5.97 5.97
Altura Inicial de la muestra (cm.) 1.85 1.85 1.85
Densidad humeda inicial (gr/cm3.) 1.503 1.503 1.503
Densidad seca inicial (gr/cm3.) 1.488 1.488 1.488
Cont. de humedad inicial (%) 1.0 1.0 1.0
Altura de la muestra antes de
aplicar el esfuerzo de corte (cm.) 1.838 1.815 1.789
Altura final de la muestra (cm.) 1.816 1.792 1.765
Densidad humeda final (gr/icm3.) 1.885 1.901 1.920
Densidad seca final (gr/cm3.) 1.516 1.536 1.559
Cont. de humedad final (%) 24.4 23.8 23.1
Esfuerzo normal (kg/cm?.) 0.5 1.0 1:5
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?.) 0.287 0.565 0.856
Angulo de friccién interna : 296 °
Cohesion (Kg/cm?) : 0.00

Nota : Los especimenes se remoldearon con la densidad seca promedio de las densidades
méxima - minima y la humedad natural de la muestra.
Muestra remitida e identificada por el solicitante

Realizado por: Téc. G. Quico Z.
Revisado por: Ing. D. Basurto R.
“-2 - OFI C\ONAL O
O () O~ ot NGEwe 7,
& ve Py 5
~ A B )
§ m S0
% In
5 R &7
~ 0 £
Oy - ¢
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil O

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos ABET

INFORME N° S17 - 448-2-1

SOLICITANTE : MIGUEL ANGEL CHORRES SEVERINO
PROYECTO : EDIFICACION
UBICACION  : AA.HH. PACHACUTEC

FECHA : 23 DE JUNIO 2017
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080
Estado : Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
Calicata : C-2
Muestra : M-1
Prof. (m.) : 3.00

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE

1.000
0.900
AL
0.800 =
AT
& 0.700
£ T
E] 0.600 /
£ 0500 o
o /
Q 0.400
b i
g 0.300 / /
.§ 0.200 T

* 6.100 l//

0.000
000 0.10 020 030 040 050 060 0.70 0.80

Deformacién (cm)

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE

1.000 O R e
0.900 - -

| /
0.800 -

E 0.700
g

£ 0500 -
o

C
o
8
S

N

7000 ¢ d T
S 0.300
0.200 ,

4 0.100 -
R/ 0.000 / +

00 01 02 03 04 05 08 07 08 08 10 1.1 12 1.3 1.4 15 16

A
™
% 2 ¢ 20409 Esfuerzo Normal (kg/cm?)
’.s" C= 0.00 kg/cm?2

Esfuerzo di
i

|
YRE
|
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO QUIMICO FIC

ANALISIS FiSICO-QUIMICO

SOLICITANTE: MIGUEL ANGEL CHOMES SEVERINO
REGISTRO:S17-448/ LQU17-0524

OBRE: “ EDIFICACION ™

UBICACION: AA.HH. PACIIACUTEC

TIPO DE EXPLORACION: CALICATA: C-3/M-1
PROFUNDIDAD(m): 0.00- 3.00

RECEPCION DE MUESTRA: 15 - 06 - 17

ANALISIS DE : SALES SOLUBLES SALES SOLUBLES
TOTALES TOTALES
MTCE 219 MTCE 219
ASTMD 1888 ASTMD 1888
___ppm %

TIPO DE EXPLORACION:

CALICATA:
C3M
PROFUNDIDAD(m): 33662 3,86

0.00 - 3.00

Lima, 16 de Junio del 2017

c\ONM %

MSc ING. ANALISTA DEL LABORATORIO
Laboratorjo de Quimica de la UNI-FIC

Carrera de Ingenieria Civl Acreditada por

El Lab io no se resp biliza del ni de la pr dencia de la a 'ABm

Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Peru Accreditation Boerd for snginssring and Technology
Apartado Postal 1301 Lima 100 - Pert / Telefax: (511) 481 - 9845 | aon
Central Telefonica: 481-1070 / Anexo: 295 O | o
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Faculiad de Ingenieria Civil O

N° 2 - Mecanica de Suelos ABET

INFORME N° S17 - 448-3-1

SOLICITANTE : MIGUEL ANGEL CHORRES SEVERINO
PROYECTO  : EDIFICACION

UBICACION  : AAHH. PACHACUTEC

FECHA : 23 DE JUNIO 2017

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata T a3
Muestra 1 M-1
Prof. (m.) : 3.00

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D 422

Tamiz Abertura | (%) Parcial (“/-) Acumulado
{mm) Pasa % Grava
o 76.200 - - % Arena _: 97.6
2z 50.300 - - % Finos 3 24
11/2" 38.100 B %
" 25.400 - - LIMITES DE CONSISTENCIA
314" 19.050 - - ASTM D 4318
172" 12.700 B - [Limite Liquido (%) 3 NP
318" 9.525 - - Limite plastico (%) & NP
114" 6.350 - - (Indice Plastico (%) 2 NP
N°4 4.760 - -
N°10 2.000 5 Z Clasificacion SUCS ASTM D2487 : SP
N°20 0.840 - <
N°30 0.590 g 3 100.0 c det ASTM D2216 (%) : 1.0
N°40 0.426 0.2 0.2 99.8
N°60 0.250 255 257 743
N°100 0.149 57.4 83.1 16.9
N°200 0.074 14.4 97.6 24
FONDO 2.4
CURVA GRANULOMETRICA |

PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)

0426

& s ©
ABERTURA (mm)

Q.
o
%
m
z
,f,’k-
1
L o

Nota. Muestra remitida e identificada por el Solicitante

Ejecucidn : Tée. G. Quico Z.

Revision: Ing. D. Basurto Ry W'2-0g,
©

TLUISAE. SHUAN L

e,
Don S+ ata (@) del Laboratono N2 UNI - FIC
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil O

Laboratorio N° 2 - Mecdnica de Suelos ABET

INFORME N° S17 - 448-3-2

SOLICITANTE : MIGUEL ANGEL CHORRES SEVERINO
PROYECTO  : EDIFICACION

UBICACION . AA.HH. PACHACUTEC

FECHA : 23 DE JUNIO 2017

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata < C-3
Muestra { M-1
Prof. (m.) 4088300

MATERIAL QUE PASA LA MALLA N° 4

DENSIDAD MAXIMA NLT-205 !
Densidad maxima (gr/cm?) t. 1.66

DENSIDAD MINIMA NLT-204

Densidad minima (gr/cm?) s 1 1.32
Nota.- La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante.
Ejecutado por : Téc. G. Quico Z.

Revisado por: Ing. D. Basurto R.

WACIONA,

g. LUISA E. SHUAN LUCAS
Jefa (@) del Laboratono N*2 UNI - FIC

T &
¢ %%J&Auﬂ' 6,'39’

2 pecae”
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

SOLICITANTE :

Facultad de Ingenieria Civil O

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos ABET

INFORME N° $17 - 448-3-1
MIGUEL ANGEL CHORRES SEVERINO

PROYECTO : EDIFICACION
UBICACION  : AA.HH. PACHACUTEC
FECHA : 23 DE JUNIO 2017
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080
Estado : Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
Calicata : C-3
Muestra : M-1
Prof. (m.) 3.00

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE

1.000 T

0.800

0.800 L

0.700 /

0.600

0.500 I e

0.400 / /1
e / / y (.__‘,,-—-.—-———‘-—“\0—._‘-0‘.
g

0.100 l /

0.000
0.00 0.10 020 030 040 050 060 070 0.80

Deformacién (cm)

0.300

Esfuerzo de Corte (kg/cm?)

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE

1.000 — —r

0.800 -

0.800
E 0.700 -
E)
20600 P
§ 0.500 . !
g 0400 -
8 0.300 4 ‘
3
£ 0200 ~ t -
Wiz ¢= D96 ° :

w
0.100

0.000

00 0.1 02 03 04 05 08 07 08 09 10 1.1 1.2 1.3 14 15 16
Esfuerzo Normal (kg/cm?)
¢=296 °

C= 0.00 kg/cm2
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i |
= \Universidad Nacional
| =

‘ Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Aiio del Buen Servicio al Ciudadano”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)

INFORME : 002 -LMS 2017

SOLICITA :  MIGUEL ANGELCHORRES SEVERINO

PROYECTO ! APLICACION DE GEOTEXTILES PARA LA MEJORA DEL SUELO DE CIMENTACIONES
EN SUELOS ARENOSOS

LUGAR :  ASENTAMIENTO HUMANO PACHACUTEC - DISTRITO DE VENTANILLA

MATERIAL : ARENA MAL GRADUADA - CON UNA MALLA GEOSINTETICO

FECHA 1 26/06/2017

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Modificado ASTM D-1557

Método s A
Maxima Densidad Seca (gr/cm’) 3 1,693
Optimo Contenido de Humedad (%) : 74

b).- Compactacién de mold

MOLDE N° I 1] n
N° de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 12
Densidad Seca (gr/cm®) 1,693 1,608 1,531
Contenido de Humedad 7.4 74 7.4

c).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracién

MOLDE N° Penetracién Presion Aplicada Presién Patrén C.B.R.
: (pulg) (Lblpulg®) (Lblpulg?) (%)
| 0,1 . 340 1000 34,0
] 0,1 119 1000 1,9
] 0,1 39 1000 39
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 5 340 %
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 3 120 % //
B a—
d).- Expansién (%) : 0,0 FAO.ILTAP/{“F ING. CIVIT - UNE
Laboratorid de £« sayns d2 “ateri
COORDINADOR

Ir. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 8719 —9727 Teléfono fax 2638046

TSR BB~ S SR RO
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. < {Universidad Nacicnal
‘ " | Federico Villarreal

|

i

Facultad de Ingenieria Civil

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

1700,0

1600,0

1500,0

1400,0

1300,0

1200,0

1100,0
1000,0

900,0
800,0

700,0

Presi6n (Ibs/pulg?)

500,0

400,0

300,0

200,0

|

I

100,0

0,0 4

XE

119 BT Lo

0,1 0,2 03 04 05

Penetracion (pulg.)

CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.

1,730

1,690

1,650

H CBR al 95% MDS |

1,610

1,570

N

1,530

Densidad Seca (gr/cm?)

1,480

1,450
1 3

§ 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

7

C.B.R.(%) A

ESPECIFICACIONES :

FACULTA® DE ING. CIVIL - UNFV,

El ensayo responde a la norma de disefio ASTM D 1 1883atori0 de £n sayos de Materlales

COQRDINADOR

Ir. Diego de Agiliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima '
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 —9727 Teléfono fax 2638046

LTSN < S
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Universidad Nacional

Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO

INFORME : 001-LMS 2017
SOLICITA :  MIGUEL ANGELCHORRES SEVERINO
PROYECTO :  APLICACION DE GEOTEXTILES PARA LA MEJORA DEL SUELO DE CIMENTACIONES
EN SUELOS ARENOSOS
LUGAR :  ASENTAMIENTO HUMANO PACHACUTEC - DISTRITO DE VENTANILLA
MATERIAL :  ARENA MAL GRADUADA - CON UNA MALLA GEOSINTETICO
FECHA 1 26/06/2017
Método : A
Maxima Densidad Seca 1,693 gricm®
Optimo Contenido de humedad 2 74 %

CURVA DENSIDAD SECA vs HUMEDAD

Densidad Seca (gricm?)

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefio ASTM D - 1557

FACULTAD DE ING. CIVIL - UNFV.
Laborator/o de Ensayos de Materiales
CQORDINADOR

Ir. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 —9727 Teléfono fax 2638046

.o~
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- |Universidad Nacional

Federico Villarreal Facultad de ingenieria Civil

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)

INFORME ;002 -LMS 2017

SOLICITA :  MIGUEL ANGELCHORRES SEVERINO

PROYECTO : APLICACION DE GEOTEXTILES PARA LA MEJORA DEL SUELO DE CIMENTACIONES
EN SUELOS ARENOSOS

LUGAR ¢ ASENTAMIENTO HUMANO PACHACUTEC - DISTRITO DE VENTANILLA

MATERIAL : ARENA MAL GRADUADA - CON DOBLE MALLA GEOSINTETICOS

FECHA 1 26/06/2017

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion
Ensayo Proctor Modificado ASTM D-1557

Método : A
Maxima Densidad Seca (gr/cm’) 2 1,579
Optimo Contenido de Humedad (%) 3 .88

b).- Compactacién de mold

MOLDE N° I ] n
N° de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 12
Densidad Seca (gr/cm®) 1,579 1,552 1,470
Contenido de Humedad 88 88 8,8

c).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracién

MOLDE N° Penetracion Presién Aplicada Presion Patrén C.B.R.
(pulg) (Lblpulg?) (Lbipulg?) (%)
| 0.1 205 1000 20,5
I 0,1 126 1000 12,6
i 0.1 39 1000 39
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. ¢ 20,5 %

C.B.R. Para el 95% de laM.D.S. 3 6,5 % k
7

PECULTAD DE ING. CIVIL - UNFV.
Laboratorio de Ensayos de Materiales
COORDINAROR

d).- Expansién (%) : 0,0

v
Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Centra! -Telefénica 7480888- anexo 97199727 Teléfono fax 2638040

3
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Universidad Nacional

Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES
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200,0 - =
2057 || | a1 T 17
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Penetracion (pulg.)

CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.

1,600

1,560
1,520 [ CBR al 85% MDS | =

1,480 T~

1,440

1,400

1,360

1,320

Densidad Seca (gricm?)

1,280

1,240

1,200
1 3 5 7 9 " 13 15 17 19 21

s

C.B.R.(%)

FACUIFAD DE ING. CIVIL - UNFV,

ESPECIFICACIONES:  El ensayo responde a la norma de disefio ASTM Rboidrio de Ensayos de
COORDINADOR

Ir. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-umé
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 —9727 Teléfono fax 2638046

v Eselete UG o L
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| 2 |Universidad Nacional

| * | Federico Viliarreal Facultad de Ingenieria Civil

i
—

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO

INFORME ¢ 001-LMS 2017
SOLICITA :  MIGUEL ANGELCHORRES SEVERINO
PROYECTO : APLICACION DE GEOTEXTILES PARA LA MEJORA DEL SUELO DE CIMENTACIONES
EN SUELOS ARENOSOS
LUGAR :  ASENTAMIENTO HUMANO PACHACUTEC - DISTRITO DE VENTANILLA
MATERIAL :  ARENA MAL GRADUADA - CON DOBLE MALLA GEOSINTETICO
FECHA :  26/06/2017
Método 3 A
Méaxima Densidad Seca : 1,579 griem®
Optimo Contenido de humedad s 88 %

CURVA DENSIDAD SECA vs HUMEDAD

Densidad Seca (gricm?)
8

08 28 48 68 88 108 128 148
Humedad (%)

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefio ASTM D - 1557

/

T

'FSCULTAD DE ING. CIVIL - UNFV,
Laboratorio de Ensayes de Materlales
CGORDINADOR

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-L@ma
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 —9727 Teléfono fax 2638046

N -
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- {Universidad Nacional

' | Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

—

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)

INFORME ;002 -LMS 2017

SOLICITA : MIGUEL ANGELCHORRES SEVERINO

PROYECTO : APLICACION DE GEOTEXTILES PARA LA MEJORA DEL SUELO DE CIMENTACIONES
EN SUELOS ARENOSOS .

LUGAR :  ASENTAMIENTO HUMANO PACHACUTEC - DISTRITO DE VENTANILLA

MATERIAL : ARENA MAL GRADUADA - CON TRIPLE MALLA GEOSINTETICOS

FECHA : 26/06/2017

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién
Ensayo Proctor Modificado ASTM D-1557

Método 8 A
Maxima Densidad Seca (gricm®) : 1,542
Optimo Contenido de Humedad (%) $ 9,2

b).- Compactacién de moldes

MOLDE N° 1 ] m
N° de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 12
Densidad Seca (gr/cm®) 1,542 1,454 1,441
Contenido de Humedad 9.2 9.2 92

c).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracién

MOLDE N° Penetracién Presion Aplicada Presién Patrén C.B.R.
‘ (pulg) (Lb/pulg®) (Lb/pulg?) (%)
I 0,1 63 1000 6,3
Il 0,1 38 1000 38
T 0,1 30 1000 3,0
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. ; 6,3 %
C.BR. Para el 95% de la M.D.S. : 43 % Vi
—
d)- Expanelon; %) . 00 FACULTAS DE ING. CIVIL - UNFV,
Laboratorio de Ensayes de Materiales
= COORDINADOR

Ir. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 — 9727 Teléfono fax 2638046
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Penetracion (pulg.)

CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.

Densidad Seca (gricm?)
R
g8

1 3 5 7 9

C.B.R.(%)

FACULTAD DE ING. CIVIL - UNFV,
ESPECIFICACIONES:  El ensayo responde a la norma de disefio ASTM D - io de Ensayos de Materlales
COORDINADOR

T
Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lyna
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 —9727 Teléfono fax 2638046
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“Anio del Buen Servicio al Ciudadano”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO

INFORME : 001-LMS 2017
SOLICITA :  MIGUEL ANGELCHORRES SEVERINO
PROYECTO 1 APLICACION DE GEOTEXTILES PARA LA MEJORA DEL SUELO DE CIMENTACIONES
EN SUELOS ARENOSOS
LUGAR :  ASENTAMIENTO HUMANO PACHACUTEC - DISTRITO DE VENTANILLA
MATERIAL :  ARENA MAL GRADUADA - CON TRIPLE MALLA GEOSINTETICOS
FECHA 1 26/06/2017
Método 2 A
Méxima Densidad Seca . 1,542 griem®
Optimo Contenido de humedad : 92 %
1
CURVA DENSIDAD SECA vs HUMEDAD |
1,560 T
1,540 T ;i —~ = = P>
1520 =
'E 1,500 = ! =
- S=SSSSEE
P e ==
2 == H
2 140
] =
1,420
1400 : =
1,380 : 2
12360 i
08 28 48 88 88 108 128 148
Humedad (%)
ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefio ASTM D - 1557

FaCULTAD DEANG. CIVIL - UNFV.
Laberatorio defnsayos de Materiales
CQOARDINADOR

T
Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 — 9727 Teléfono fax 2638046
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