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RESUMEN

La siguiente tesis, titulada “Disefio de muro de contencion reforzado con geomalla,
asentamiento humano Chavinillo, Ventanilla 2022”, tuvo como objetivo de disefar
un muro de contencion reforzado con geomalla con la finalidad de dar estabilizacion
a las viviendas que estan aledafas al talud del asentamiento humano, por el cual
se disefié de acuerdo a los resultados proporcionados por los estudios basicos.
Este proyecto se encuentra ubicado al borde de la Institucién Educativa Chavinillo,
cuya zona es propensa al deslizamiento de las masas poniendo en riesgo a las
personas que lo habitan, la informacion obtenida para el muestreo se ha obtenido

de acuerdo a las viviendas afectadas puesto que son las mas propensas al peligro.

Esta investigacion esta comprendida por el método de estudio cuantitativo,
descriptivo y tedrico de disefio cuasi experimental, en donde las técnicas e
instrumentos utilizados fueron los estudios geotécnicos, analisis y fichas de
investigacion, el cual permitieron profundizar la evaluacion de los datos técnicos e

informacion relacionado con el disefio estructural.

En medida demostrativa se determiné que el actual talud del asentamiento
humano es inestable puesto que existe deslizamiento del material, para ello el
disefio estructural se ha disefiado cumpliendo con los parametros establecidos por

las normas, determinando una estructuracion estable.

Palabras clave: muro de contencion, geomalla, estabilizar.
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ABSTRACT

The following thesis, entitled "Design of retaining wall reinforced with geogrid,
Chavinillo human settlement, Ventanilla 2022", had the objective of designing a
reinforced retaining wall in order to provide stabilization to the houses that are
adjacent to the slope of the human settlement. , for which it was designed according
to the results provided by the basic studies. This project is located on the edge of
the Chavinillo Educational Institution, whose area is prone to landslides, putting the
people who inhabit it at risk. The information obtained for the sampling has been
obtained according to the affected houses, since they are the most prone to danger.

This research is comprised of the quantitative, descriptive and theoretical
study method of non-experimental design, where the techniques and instruments
used were geotechnical studies, analysis and research sheets, which allowed
deepening the evaluation of technical data and related information. With the

structural design.

As a demonstrative measure, it was determined that the current slope of the
human settlement is unstable since there is slippage of the material, for this the
structural design has been designed in compliance with the parameters established

by the regulations, determining a stable structure.

Keywords: retaining wall, geogrid, Stabilize.
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. INTRODUCCION



En la actualidad existen gran variedad de problemas que se presentan para lograr
definir un proyecto de ingenieria, tales como para la elaboracion de puentes,
edificaciones, presas, carreteras, entre otros, el cual ponen a disposicion la
habilidad e ingenio de los especialistas, para ello uno de los grandes problemas
gue se presenta en estos tipos de proyectos son los taludes, pendiente el cual para
la realizacion de cualquier proyecto pone a prueba la habilidad de los ingenieros,
puesto que este desnivel ocasiona areas de peligrosidad dentro de sus parametros
si estos no son estabilizados, por ello se plantearon y disefiaron, mecanismos
estabilizantes como la geomalla, cuya funcion es de estabilizar de manera interna

las presion que ejerce el terreno.

En el &mbito internacional, se puede hacer mencién a una obra lineal en
Palencia, en Espafa, en donde se realizaron estudios el cual permitian dar a
conocer las caracteristicas geologicas y geotécnicas, como también la
estabilizacion de taludes, cuyo objetivo es la evaluacion y analisis para conocer el
estado que presenta las muestras de suelo, teniendo como resultado las
propiedades mecanicas y fisicas del material. En funcion a ello se disefio un analisis
de estabilizacion de talud en el aplicativo Slide para con ello lograr definir el factor
de seguridad (Martinez, 2019).

El Peru es un pais que tiene tres regiones atipicas naturales (costa, sierra 'y
selva), dichas regiones se encuentran a diferentes alturas a nivel del mar,
presentando en su deformidad pendientes y taludes, cuyos desniveles aquejan
como dificultad el poder realizar un proyecto constructivo, sin embargo debido a la
sobrepoblacion, la personas optaron por ubicarse en los taludes y sus cercanias,
esto debido a la necesidad que representa un hogar, por ello es importante el
estudio de estabilizacion de taludes.

El asentamiento humano Chavinillo se ubico en la zona norte de Lima,
perteneciente al distrito de Ventanilla — Callao, en los limites de la carretera
Panamericana en direcciéon Norte con la Avenida Néstor Gambetta, lugar que ha
sido afectado considerablemente en distintas ocasiones en efecto de sismos,
situacion el cual afecta a los pobladores que habitan en los parametros del

asentamiento humano.



En consideracién a estos problemas y sucesos las autoridades realizaron
proyectos provisionales, el cual a corto plazo su degrado es constante. La
propuesta de disefio es para poder lograr analizar y definir un sistema mediante la
aplicacion de la geomalla, implementado con un sistema de muros de contencién,
esto ha de lograr la estabilidad del talud en el asentamiento humano Chavinillo.

Teniendo en cuenta que las familias han de tener como necesidad basica un
hogar, es la labor de las autoridades proporcionarles seguridad a su poblacion
mejorando la calidad de vida y que puedan tener mecanismos de prevencion de
riesgos.

Por ello se propuso como proyecto de tesis el disefio de muro de contencion
reforzado con geomalla, asentamiento humano Chavinillo, Ventanilla - Callao 2022,
el cual tuvo como proposito de estabilizar el talud que se encuentra a la ladera de
las viviendas que fueron perjudicadas, dando como resultante un suelo capaz de

resistir cargas y poder habitar en donde las viviendas fueron afectadas.
Por consiguiente mencionare antecedentes propios de esta investigacion:

Para sefalar, segun Silva (2018), comento con respecto a la estabilidad de
talud lo siguiente: “En los ultimos tiempos la inestabilidad de taludes fue un
problema para la construccion ya sea por el defecto del suelo o por deslizamientos
de estos” (p. 2). En cierto modo la inestabilidad que se manifiesta en los taludes es
un dilema, puesto que los materiales que conforman esta inestabilidad son suelos
sueltos, generando un area de peligrosidad para las personas que se desplazan o
habitan en el lado inferior, esto ocasiona que en situacion de sismos ocurra un
deslizamiento del material cubriendo una cierta area determina afectando a los

habitantes de estas zonas.

Asimismo, en conformidad con respecto a la estabilidad de talud, Silva
(2018) menciond: “(Los) deslizamientos causan pérdidas de vida y significativo
dafo a la propiedad” (p. 2). En la mayoria de los casos un derrumbe por caida de
materiales o rocas de un talud generan costos de reparacién el cual no solo podria
afectar a los bienes materiales sino también podria poner en riesgo a la salud como
también la vida de los habitantes, para ello se realizan estudios basicos el cual

permitan un sistema estable el cual pueda proteger a las viviendas aledafias a ella.



A continuacion, Cabezas (2019) menciond: “Para realizar un correcto disefio
de estabilidad de taludes se deben tener en cuenta las propiedades fisico-
mecanicas de los materiales (...), se debe identificar, analizar y determinar las
propiedades (...) mediante muestra de campo y ensayos de laboratorio” (p. 21).
Para un disefio adecuado que va de acuerdo a las reglas que demanda el
Reglamento Nacional de Edificaciones, existen ensayos sea en campo Yy
laboratorio, el cual proporciona valores para lograr definir un disefio adecuado, para
ello se ha de realizar un analisis e identificacién de los materiales que conforma los
estratos, luego a ello se realizan los ensayos de laboratorio y determinan los
parametros, sea friccion, cohesién, densidad, entre otras propiedades que presenta

el suelo.

El estudio propuesto de disefio de un muro de contencion reforzado con
geomalla, es importante puesto que este mecanismo permitiria estabilizar el talud,
con la finalidad de lograr preservar y proteger las viviendas e institucion educativa
gue se encuentra en los limites, por ello este estudio se realiz6 como propuesta
para resolver el problema que representa esta pendiente, el cual afectaria a la
poblacién del asentamiento humano Chavinillo.

A lo largo de los afos por efecto de los sismos, puesto que Lima se
encuentra en los limites de las placas tectonicas, estos ocasionaron cada vez mas
el deslizamiento de las masas, puesto que el material presente es arenoso y suelto,
este efecto de deslizamiento se sigue manifestando, el cual podria ocasionar
pérdidas materiales, como también humanas, por ello se realizo el presente estudio
como mecanismo de solucion, puesto que la geomalla es un tipo de geosintético
gue mediante la tension, proporciona refuerzo y estabilizacion al suelo.

En relacion con las observaciones de la inestabilidad en el talud en el
asentamiento humano Chavinillo, se cuestion6 de manera determinada con
relacion a la realidad problematica, estableciendo como problema general: ¢ Como
el refuerzo con geomalla contribuye en el disefio de muro de contencién, en el
asentamiento humano Chavinillo, Ventanilla - Callao 2022?, Teniendo como
problema especifico; el primero, ¢ De qué manera la resistencia a la tension
permisible contribuye con el disefio de muro de contencion, en el asentamiento
humano Chavinillo, Ventanilla - Callao 2022, el segundo, ¢En qué medida el

espaciado vertical de las capas de geomalla contribuye con el disefio de muro de



contencion, asentamiento humano Chavinillo, Ventanilla - Callao 2022?, y el
tercero, ¢De qué manera la longitud de cada capa de geomalla contribuye con el
disefio de muro de contencidén, asentamiento humano Chavinillo, Ventanilla -
Callao 2022?.

En justificacion a ello es necesario un sistema de sostenimiento que permita
soportar las cargas, puesto que debido al desprendimiento del terreno, ello genera
una acumulacion de material al borde la Institucion Educativa Chavinillo, el cual se
encuentra al pie del talud, siendo un lugar en donde los estudiantes corren peligro
debido a los derrumbes del material arenoso.

Como sustento de la investigacion, este problema que afecta a la poblacion

Z .k

se manifiesta debido a lo inestable del material, Torres (2019) comento: “ garantizar
la estabilidad del talud, con el fin de mejorar la transitabilidad y seguridad de los
transeuntes se plantean medidas de prevencion para asi mitigar los dafos
producidos por los posibles deslizamientos”(p. 11). Por ello es necesario un sistema
estabilizante en la zona de estudio puesto que ha ocurrido fenébmenos de
deslizamiento del material.

En el Reglamento Nacional de Edificaciones en la norma CE.020 presenta
informacion con respecto a la estabilizacion de suelos y taludes, dando a conocer
métodos y tipos de sistemas estabilizantes, con el propdésito de lograr mejorar la
resistencia del estrato, con ello evitando problemas de deslizamiento de material
ante un efecto humano o sismico.

Para el andlisis de estabilidad de talud reforzado con geomalla se ha de
mencionar la aplicacion y el uso de los estudios basicos para con ello poder disefar
la estructuracion, por ello se generd la siguientes hipotesis; hipotesis general: El
refuerzo con geomalla contribuye con el disefio muro de contencion, asentamiento
humano Chavinillo, Ventanilla - Callao 2022; teniendo como hipoétesis especifico; la
primera, la resistencia a la tension permisible contribuye con el disefio de muro de
contencion, asentamiento humano Chavinillo, Ventanilla - Callao 2022; la segunda,
el espaciado vertical de las capas de geomalla contribuye con el disefio de muro
de contencién, asentamiento humano Chavinillo, Ventanilla - Callao 2022; y la
tercera, la longitud de cada capa de geomalla contribuye con el disefio de muro de

contencién, asentamiento humano Chavinillo, Ventanilla - Callao 2022.



Para realizar la siguiente investigacion se ha mencionado situaciones y
problematicas el cual validen el poder analizar la estabilidad de talud mediante el
refuerzo con geomalla, por ello se ha determinado el Objetivo General; Determinar
que el refuerzo con geomalla contribuye en el disefio de muro de contencion, en el
asentamiento humano Chavinillo, Ventanilla - Callao 2022; teniendo como objetivos
especificos; el primero, determinar que la resistencia a la tension permisible
contribuye con el disefio de muro de contencién, en el asentamiento humano
Chavinillo, Ventanilla - Callao 2022; el segundo, determinar que el espaciado
vertical de las capas de geomalla contribuye con el disefio de muro de contencion,
en el asentamiento humano Chavinillo, Ventanilla - Callao 2022; y el tercero,
determinar que la longitud de cada capa de geomalla contribuye con el disefio
de muro de contencién, en el asentamiento humano Chavinillo, Ventanilla - Callao
2022.
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Como identificacion y teniendo en cuenta la relacion de la presente investigacion
con autores que desarrollaron los mismos parametros estructurales, dando
importancia a la investigacion se tiene como consulta a los siguientes autores que
analizaron la estabilizacion de taludes mediantes mecanismos de solucion viables.
Para el sustento del proyecto de indagacibn se hace mencion a algunos

antecedentes importantes en donde mencionan informacién relevante:

En los antecedentes nacionales se puede aludir a Chavez (2020), quien
menciond en su tesis “Analisis de estabilidad de talud en areniscas mediante el
meétodo empirico Hazard index, cinemético y equilibrio limite en la carretera
Tarapoto — Yurimaguas”. Esta investigacion tuvo como finalidad de ejecutar el
andlisis general y global de la estabilidad de la pendiente en un area rocosa en la
carretera Tarapoto en Yurimaguas, aplicando el método HI y cinematico, cuya
investigacion fue de enfoque tedrico y cualitativo, teniendo en consideracion como
poblacién de la investigacion la carretera Tarapoto — Yurimaguas, derivando la
muestra considerada la progresiva km 14+425 de la carretera Tarapoto —
Yurimaguas, para ello utilizé la técnica de analisis y la observacion, mediante el uso
de instrumentos como el Swedge, el Rocplane, el Dips y el método empirico Hazar
Index, dio a conocer resultados de acuerdo a las posibles fallas que presentaria el
macizo rocoso, a su vez determinar la resistencia de la roca mediante ensayos de
carga puntual, esto para lograr estabilizar el talud rocoso, teniendo en conclusion
gue durante los analisis realizados mediante los diferentes métodos dan un factor
de seguridad menor a lo permitido que es de 1.5 lo cual indica la norma CE 0.20,
deduciendo que el talud es inestable y podria haber un riesgo por derrumbes y
caida de rocas.

Lujan (2017) indicé en su tesis “Uso de gaviones para mejorar la defensa
riberefia del Rio Huaycoloro, zona de Huachipa distrito de Lurigancho, Lima 2017”.
Esta tesis manifesté como intencion principal de delimitar de qué manera el empleo
de gaviones mejoraria la resistencia a la erosion que presenta el rio Huaycoloro, el
cual producto a la erosion que se produce debido a los aluviones, estos caudales
generan desbordamientos e inundaciones en el distrito de Campoy, cuya
investigacion fue de enfoque cuasi experimental, en donde aplicé el disefio de pre
prueba y post prueba, para lo cual consider6 como tipo de estudio de manera

aplicada, teniendo como poblacion la informacién recolectada de la defensa



riberefia que analiz6 durante 12 semanas, cuya muestra utilizada fue idéntica que
la poblacion. La técnica empleada es de observacion y sondeo, teniendo como
instrumentos de recopilacién de datos, los registros y antecedentes histéricos del
caudal del rio Huaycoloro, en relacion a las conclusiones, determind que es de
mayor importancia y necesidad la construccion de un muro de gaviones en la
riberefia del rio Huaycoloro, esto con la finalidad de mejorar la proteccion del distrito
de Campoy y las ciudades aledafas.

Silva (2018) menciond en la presente tesis “Analisis comparativo de estabilidad
de talud y propuesta de solucién con muros anclados en la Carretera Las Pirias-
Cajarmarca, 2018”. Esta investigacion opté como fin de determinar de qué modo
los muros anclados influyen en la estabilizacion del talud en la carretera de Pirias
en Cajamarca, donde la investigacion tuvo como planteamiento cuantitativo de nivel
explicativo, por lo cual estudi6 como poblacion el tramo del km 15+280 de la
carretera Pirias, sosteniendo como muestra un tramo de la progresiva del km
15+280 en donde existe un talud de 30 metros de altura, para ello utilizo la técnica
de estudios basicos, mediante exploraciones y fichas de recoleccién de datos. En
sus resultados tuvo como conclusiones que mediante el analisis realizado mediante
el uso del aplicativo Slide y el programa Plaxis 8.2, dan a conocer valores que son
menores a lo permitiendo, que se muestra como respuesta a un talud inestable, sin
embargo al analizarlo con un sistema de anclajes, estos valores aumentan dando
un factor de seguridad mayor en referencia un declive estable.

Vilca (2019) aludié en la presente tesis “Estudio geotécnico para la estabilidad
del talud del depdsito de desmonte Santa Rosa del Proyecto Santa Rosa —
Arequipa”. La investigacion referente a estudios geotécnicos, planteé como objetivo
determinar las propiedades geotécnicas que presentd la muestra y el lugar de
estudio para la post construccién de un almacén de desmonte para el proyecto
Santa Rosa en Arequipa, dando a conocer en su investigacion un enfoque
cuantitativo no experimental, con un nivel correlacional, en lo cual consider6 como
poblacién el lugar de emplazamiento para el depdsito de desmontes que se ubica
dentro de la concesion de la mina, a su vez se utiliz6 como muestra la ubicacion
del proyecto del almacén de desmonte que se encuentra cercana a la quebrada
Tamtarpata. La técnica deslucida fue la observacion, en donde utiliz6é instrumentos

de medicion para lograr definir las propiedades mecénicas y fisicas del estrato y



con ello poder desarrollar un andlisis de estabilidad de talud, teniendo como
conclusiones que el almacén de desmonte tendra un aforo méaximo aproximado de
416 400.00 ton de material para 10 afios de existencia de la mina que se pronostica
en consideracion a una densidad humeda de 2.15 tn/m3, teniendo como
recomendacion un declive con interbanqueta de relacion 2H:1V y un declive global
de 2.5H:1V para un factor de seguridad estable.

Ballon y Echenique (2017), mencionaron en la presente tesis “Analisis de
estabilidad de muros de contencion de acuerdo a las zonas sismicas del Peru”. La
elaboracién de esta indagacion tuvo como objetivo de analizar las respuestas
sismicas de muros de contencidn en voladizo en cada una de las zonas sismicas
gue se encuentra en el Perq, para ello se enfocaron en un marco cuantitativo de
modelo cientifico, en donde la poblacién general considerada fue el Peru, aplicando
una muestra de las zonas sismicas del Peru, la técnica ejecutada fue la observacion
y el método de recopilacion de informacion fue la tedrica y notas de campo, teniendo
como conclusiones de acuerdo a la investigacion que los muros de contencion
deberan de cumplir con las verificaciones y el factor de seguridad requerido por las
normas, a su vez demostraron que el procedimiento aplicado de Mononobe Okabe
no se puede utilizar para perfiles de estratos complejos, como tampoco para suelos
con altas intensidades sismicas y taludes elevados. Dentro de los resultados
comentaron que la altura de los muros de contencién solo es un valor referencial
para la fuerza, sin embargo la aceleracién sismica y el declive de relleno son los
gue mas perjudican los valores finales.

Cuzco Minchan (2018), quien indic6 en su tesis “Comparacion del
comportamiento estructural de muros de contencidon en gravedad, voladizo y
contrafuertes”. Con respecto a la indagacion, tuvo como premisa de relacionar el
comportamiento estructural de los muros de contencion con contrafuertes, por
gravedad y voladizo las cuales se someten a cargas de empuje de tierras, cuyo
enfoque fue cuantitativo, experimental y con nivel deductivo, para lo cual empled la
técnica de observacion, utilizando los instrumentos de recaudacion de datos como
los registros de informacién y datos tedricos, teniendo como conclusiones de
acuerdo a su analisis mediante alturas que van desde 0.00 m a 5.80 m en funcién
de los tres tipos de muros (gravedad, voladizo y contrafuerte), demostré que los

muros de contencién con contrafuertes tienen una deseable conducta estructural,



puesto que en sus resultados muestran datos que son menores con respecto al
desplazamiento, los esfuerzos internos y los momentos de volteo.

Alarcén y Velasquez (2020) mencionaron en la tesis “Analisis de la influencia de

la variabilidad de los parametros geotécnicos en la estabilidad de taludes, utilizando
las metodologias del método primer orden segundo momento”. Como presencia de
la informacion presentada los autores definieron como objetivo de efectuar un
estudio de estabilizacién de declives mediante el sistema de primer orden segundo
momento, en donde relacionando la metodologia de Sayao y Sandroni; Li y Mostin,
el cual mediante los resultados de los estudios geotécnicos, lograron obtener un
factor de seguridad confiable y con una expectativa de rotura del talud, cuya
investigacion se empled de enfoque cuantitativo, aplicado, en lo cual emplearon la
técnica de observacion, en donde utiliz6 como instrumentos de recopilacion de
datos, informacion tedrica, andlisis estadisticos, antecedentes y bibliografia, en
donde permiti6 lograr realizar la finalidad de estudio, el cual consistia en comparar
las metodologias y dar solucién a la problematica con un método mas eficaz.
En la conclusion, después de haber realizado el analisis probabilistico, mediante
los mecanismos de Bishop, Jambu, Spencer, Fellenius y Morgenstern; mediante el
uso del aplicativo Slide, tuvieron como resultado que mediante mayor sea el factor
de seguridad, menor sera la probabilidad de rotura.

Mendoza (2016) mencion6 en su tesis “Analisis de estabilidad de taludes de
suelos de gran altura en la mina Antapaccay.” La presente tesis cuenta con el
objetivo de componer los calculos de factor de seguridad y decretar los parametros
para el disefio del talud de 100 metros de altura, el cual empled la tactica de
equilibrio limite en condiciones pseudoestaticas y estaticas, cuya investigacion
aplicé el método cuantitativo, de nivel aplicado, en donde consideré como poblacion
la mina Antapaccay, teniendo como muestra el sector este del tajo sur, a su vez
utilizo la técnica de observacion, en donde mediante instrumentos de recopilacion
de datos como fichas y estudios béasicos, logré analizar y obtener los parametros
geotécnicos del estrato, teniendo como resultados mediante el empleo del
aplicativo Slide que los datos de factor de seguridad obtenidos mediante las
condiciones pseudoestaticas, demuestran valores bajos pero mayores a lo

permitido, sin embargo debido a las propiedades del material, se puede considerar
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riesgos por licuefaccion puesto que el material es arenoso y presenta filtraciones
de agua.

En los antecedentes internacionales Cabezas (2019) indico en la presente tesis
“Disefio de estabilidad del talud del area minera Renovacién, codigo 20000260,
ubicado en el sector San José de Macaji, parroquia Lican, Cantdon Riobamba,
provincia de Chimborazo”. El presente proyecto de exploracién tuvo como finalidad
de realizar un disefio de estabilizacion de talud en el area de la mina Renovacion
emplazado en San José de Macaji, en donde cuya investigacién tuvo de enfoque
cualitativo de nivel descriptivo, para lo cual considera como su poblacién de estudio
los depdsitos de materiales pétreos existentes, derivando como muestra tomada,
el talud existente en la concesion Renovacioén, cuyas técnicas empleadas fueron
recopilacion de informacion y ensayos de laboratorio, en donde aplicaron como
instrumentos las fichas, muestras y software. En relacion a su investigacion se
determind como conclusion que de acuerdo con los desenlaces obtenidos en
laboratorio, ha permitido saber las propiedades del suelo, en donde mediante ello,
sus resultados permitieron analizar la estabilidad del talud existente dando como
resultados un talud inestable con un factor de seguridad de 0.348, es cual es menor
de lo permitido, a su vez mediante el disefio propuesto el factor de seguridad es de
1.16 el cual en la regla ecuatoriana de la construccion es un valor mayor a lo
establecido que es de 1.05.

Monte (2020) aludié en su tesis “analisis de estabilidad de taludes de roca
mediante el método de elementos finitos”. Esta investigacion tuvo la finalidad de
analizar y explorar la estabilidad de dos declives rocosos, aplicando el
procedimiento de elementos finitos, cuyo enfoque de indagacion fue cuantitativa,
experimental, de nivel aplicado, en donde analiz6 como poblacion el talud rocoso
de la localidad rural del Patagual en Chile, cuya muestra fue los ambos extremos
de la ruta O-852, la cual conecta la ruta CH-156, en donde empleé la técnica de
observacion mediante el uso de instrumentos como registros y ensayos basicos.
Durante su desarrollo se realizaron pruebas de laboratorio aplicados a la muestra
de roca para con ello lograr definir la resistencia y analizar sus propiedades, cuyos
resultados demostraron que a pesar de ser un material resistente su discontinuidad
y sus propiedades no cumplen con las condiciones de estabilidad, teniendo un

riesgo por desprendimiento o fenémenos fisicos de descompresion.
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Argente (2019) menciono en su tesis “Estudio de la estabilidad hidraulica de
digues en talud rebasables protegidos con mantos de escollera, cubos y
cubipodos”. La presente investigacién cuenta con el objetivo de estudiar la rotura
del oleaje sobre los caudales de rebase, la influencia de la pendiente de fondo y la
estabilizacién hidraulica de los mantos con piezas de escolleras cubipodos y cubos,
en donde utilizé6 un disefio experimental — aplicado, el cual realiz6 ensayos en
laboratorio de Puertos y Costas en la Universidad Politécnica de Valencia, mediante
el cual empleo la técnica de observacién cuyos instrumentos fueron fichas y los
mecanismos para un ensayo en 2D, logrando visualizar y tener datos descriptivos
del comportamiento del oleaje contra el talud. Concluyendo con la investigaciéon se
determind que de acuerdo a la agresividad o efectos de las olas, estas tienden a
generar roturas y desgaste en talud, mediante la comprobacién con los ensayos 2D
realizados. En referencia con el autor se puede mencionar que los diferentes
efectos que se producen en el suelo, dan consecuencia a un talud inestable, esto
puede ser por efecto sismico, edlico, erosivo o factor humano, como también el tipo
de material que presenta el talud.

Zorrilla (2019) aludio en su tesis “Analisis y disefio del muro de contencion
ubicado en la calle A, Ciudadela las Cumbres — Cantdn Jipijapa”. El objetivo en la
presente investigacion fue de analizar las condiciones que presenta el suelo en la
calle A de las Cumbres para la post construccion de un muro de retencion, en donde
utilizé como poblacion la ciudadela las Cumbres, teniendo como muestra la calle A
de la ciudadela, cuya investigacion utilizé un enfoque cuantitativo — basico, cuyo
método utilizado fue bibliografico, hipotético y deductivo, en donde usé como
instrumentos fichas, referencias, libros y articulos, su propésito fundamental fue de
analizar las fuerzas laterales del suelo, esto mediante un modelamiento del muro
de contencidén en el software SAP 2000, llevando a comparar los desenlaces
obtenido de manera manual, con los desenlaces del aplicativo. En conclusién a su
investigacion menciond que de acuerdo con ambos resultados, el modelamiento en
el software presenta una mejor interaccién y visualizacion de los resultados, cuyos
resultados en ambos métodos fueron similares, dando confiabilidad y factibilidad al
uso del software SAP2000.

Nifio (2017) indico en su tesis “Analisis probabilistico para el disefio de taludes

en explotacion minera a cielo abierto.” Donde cuenta como objetivo de analizar y
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evaluar la conducta de un macizo rocoso en una explotacién minera, con enfoque
cuantitativo, de andlisis probabilistico, en donde utiliz6 como poblacién la mina el
Pedregal cuya muestra fue el talud en los bancos de explotacion minera, mediante
el cual utilizé el método de observacion utilizando instrumentos como las fichas,
software DDA y estudios basicos, concluyendo en su investigacion la combinacion
de los conceptos tedricos, datos de los estudios y el modelamiento del estructura,
dan a conocer y expresar la estabilidad del talud, dentro de sus resultados se
determind la probabilidad de falla y el indice de confiabilidad cuyos valores permiten
dar soluciones a problemas por caidas de rocas u otros problemas mecanicos.
Ziegler (2017) aludid en su articulo “Application of Geogrid reinforced
constructions: history, recent and future developments”. Donde tuvo como objetivo
dar a conocer las aplicaciones que se pueden dar a la geomalla, a su vez su historia
Y Sus usos recientes, como también futuros. Dentro de su investigacion manifiesta
el uso de sistemas de refuerzo del suelo el cual tiene una tradicion de 3500 afios,
en donde antiguas civilizaciones utilizaban esteras de cafia para estabilizar los
cimientos y paredes de ladrillos, en donde afios posteriores se comenzo a utilizar
el Opus Caementitium, un material antepasado del cemento. En los afios 70 se
comenzoO el uso de telas tejidas, en donde se utilizaron frecuentemente para
carreteras, hoy en dia ese material fue reemplazado por geosintéticos como la
geomalla, material que tiene mayor resistencia, mayor rigidez a la traccién y a su
vez mayor durabilidad puesto que su descomposicion o degradacion es minima.
Cardile, Moraci y Calvarano (2016), mencionaron en su articulo “Geogrid pullout
behaviour according to the experimental evaluation of the active length”. Donde su
finalidad fue de definir la importancia de la evaluacidon realizada a la geomalla,
puesto que es necesario saber mediante pruebas, la tension que existe en el
material de refuerzo, en interaccion con la masa de suelo, en donde se define el
comportamiento de la geomalla en la estabilizacion interna del talud, para con ello
lograr definir una longitud adecuada del refuerzo, el cual interactie con el suelo,
dando resultados de una resistencia adecuada para que el sistema sea estable.
Finalizando con los antecedentes, se hace mencién de las bases teoricas y la
definicion tedrica que determinan el desarrollo de las variables en el trabajo de

indagacion.
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En referencia como base tedrica para el estudio de estabilizacion de taludes se
tomo la normativa CE.020 de “estabilizacion de suelos y taludes” del Reglamento
Nacional de Edificaciones, cuyo capitulo hace alusién a que los suelos con bajos
valores de capacidad de carga y que sean susceptibles a asentamientos, estos
deberan ser estabilizados, esto mientras se realiza el proceso de excavacion o
cuando se alteren las condiciones de un talud en equilibrio, puesto que estos
factores generan inestabilidad del terreno.

De acuerdo con la norma CE.020, es obligatorio que se realicen estudios de
estabilizacion de estratos y declives a nivel nacional para las obras de ingenieria
civil, puesto que estas exigencias son necesarias para lograr preservar las vidas
humanas, como también los bienes y el ambiente. Por ello el reglamento presenta
distintos métodos de estabilizacion para suelos y taludes, sean para suelos por
medio de aditivos, con cal, con cemento, con asfalto; como también para taludes,
sean por medio de vegetacion, muros de contencion, geotextiles o anclajes.

En el capitulo I, de la normativa E.050 suelos y cimentaciones del Reglamento
Nacional de Edificaciones, se hace mencion los estudios y técnicas de exploracion
necesarias a realizar para lograr definir las propiedades mecanicas Yy fisicas que
muestra el suelo, para con ello definir los parametros para los analisis y disefios del
proyecto.

En el capitulo 11l problemas especiales de cimentacion, de la normativa E.050

“suelos y cimentaciones” del Reglamento Nacional de Edificaciones, presenta los
tipos de problemas que presenta el tipo de suelo estudiado sea: suelos colapsables,
ataques quimicos, suelos expansivos y licuacion de suelos.
El proyecto de disefio de muro de contencion reforzado con geomalla se ha de
analizar los ataques quimicos que presenta el suelo, puesto que de acuerdo a su
agresividad podrian afectar a la cimentacion, como también a la geomalla
proyectada.

Los ataques quimicos se manifiestan cuando el suelo seco con sales agresivas
mediante aguas subterraneas o filtraciones debido al riego o lluvias, el cual tienen
contacto con las cimentaciones atacando y afectando la estructura de la
cimentacion, degradando y corroyéndolos, por ello se realizan ensayos de
laboratorio al suelo y aguas subterraneas dando a conocer su grado de agresividad,

en base a los cloruros, sulfatos y sales solubles (RNE — E.050), ver Anexo 1.
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El talud es una extension de suelo que esta expuesto a un angulo horizontal,
cuyo declive puede ser construido o natural. Si esta area no es horizontal, por efecto
de la gravedad el material tiende a moverse hacia abajo, si la pendiente es
pronunciada, este puede producir una falla en el talud haciendo que el material
supere la resistencia de su matriz, llevando a cabo que la superficie llegue a una
ruptura (Das, 2014, p. 334).

El uso y aplicacion de los analisis de estabilidad de taludes, se da importancia,
puesto que esto tiene como funcion de contribuir en la estabilizacién de rellenos
sanitarios, presas de tierra, terraplenes y desmontes (Abramson, Lee, Sunil Sharma
y Boyce, 2022, p.2)

Azoia y Steluti (2016), tuvieron como resultado de su analisis de estabilidad de
taludes, que mientras mayor sea el angulo de friccion del suelo, mayor sera la
estabilidad del talud, puesto que el factor de seguridad sera mayor, su deduccion
se basa en un andlisis realizado mediante los modulos Slope y Seep del aplicativo
GeoStudio 2012 (p. 6).

Baba y Akhssas (2017), el estudio de estabilizacion de taludes se realiza
mediante el método de equilibrio limite, como también por el método de equilibrio
finito, en donde el enfoque es de analizar el limite de equilibrio de un masa de suelo

en el que tiende a deslizar, esto por efecto de la gravedad (p. 3).

Suelo después
de la falla de talud

Figura N° 1. Falla de talud.
Fuente: Braja M. Das, 2014.

Los muros de contencién, son estructuraciones de sostenimiento que conceden
una estabilidad permanente al talud sea casi verticales o verticales, estas

estructuras soportan la presion lateral que ejerce el terreno, cuyos principios se
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analizan para lograr definir un disefio estructural con la finalidad de retener las
fuerzas actuantes. (Das, 2014, p. 418).

Hui, Panagiotis, Danial, Behrouz y Binh (2019), para el andlisis de un muro de
contencion se analiza la presion lateral que presenta mediante un factor sismico,
esto se puede analizar mediante el método de Mononobe — Okabe, el cual dan
resultados de los efectos y el comportamiento que tendra la estructura estabilizante
ante un sismo (p. 14).

Salvatore, Nunzio, Cerbone y Enzo (2020), para el andlisis del comportamiento
de un muro de contencidon es necesario e importante realizar un analisis en
condiciones dindmicas (pseudoestaticas), puesto que de acuerdo se obtienen
parametros reales que permiten un adecuado dimensionamiento del muro (p. 14)

Chuanhua, Behrouz, Mohammadreza, Danial, M. y Xiliang (2019), para realizar
un adecuado disefio de muro de contencion es necesario un analisis dinamico de
la estructura, mediante ello se pueden obtener valores que son razonables a una
situacion de presiones reales, para este analisis sismico se ha de considerar los
métodos de Mononobe y el método de Okabe, los cuales analizan la estructura para
efectos de sismos (p. 1).

Existen varios tipos de muros que se desarrollan en el Peru, tales como los que

se muestran en la siguiente figura:
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Figura N° 2. Tipos de muros de contencidn.
Fuente: Braja M. Das, 2014.

Existen casos en donde el terreno de fundacion es blando e inestable, el cual
necesitan de un sistema de contencion reforzado, denominados muros de
contencién mecanicamente estabilizados, el cual su estructura es reforzada con
sistemas como: telas, geotextiles, geomalla, varillas, entre otros mecanismos, el
cual permiten una mayor resistencia del estrato a la tension y una mayor resistencia
al corte, esto a través de la friccibn que se genera en los interfaces o capas del
suelo reforzado (Das, 2014, p. 436).

Das (2016), La geomalla es un material, cuya composicién es mediante
polimeros (geosintético), en donde esta formado por tirantes paralelos (axiales),
como también pueden estar formados perpendicularmente (biaxiales), el cual su
funcion es de resistir los esfuerzos mediante la adherencia del material en las
separaciones de la geomalla, la composicion de dicho material relleno que se

encuentra en las capas debe ser granular (p. 1).
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El desarrollo de la presente exploracion e indagacion, como sustento tedrico
para el disefio de muro de contencion reforzado con geomalla, se referencia a Braja
M. Das, en su libro fundamentos de ingenieria geotécnica, cuyo analisis se enfoca
en la estabilidad interna y la estabilidad externa de sistema estabilizantes.

Para lograr desarrollar este pardmetro, se ha de definir cuél es el concepto de
estabilidad interna, ello cabe decir, es la estabilizacién integra y central del disefio
en desarrollo, esto se puede descifrar mediante un analisis de las fuerzas que
influyen y la resistencia que genera el sistema estabilizante dentro del disefio. Uno
de las principales cuestiones que existen en larama de la ingenieria son los taludes,
puesto que estos internamente pueden ser estables en estado en reposo, sin
embargo al ejercer una carga aplicada o efectos sismicos, el material superficial
suele ceder generando derrumbes o deslizamiento de materiales, para ello es
necesario mantener y estabilizar internamente logrando dar soporte al terreno,
permitiendo dar funcion para otros proyectos.

Para lograr definir la estabilidad interna del muro de contencion reforzado con
geomalla, se derivo de la metodologia y las férmulas proporcionadas por el autor
Braja M. Das, quien en su capitulo1l5, menciona formulas y mecanismos para lograr

el disefio estabilizante, con ello se siguieron los siguientes pasos:

En primer paso se determina la presion activa, mediante la siguiente expresion:

Oq = Kao-,o = koY1 (1)

En la teoria de Rankine menciono con respecto a la presion activa y pasiva, que
es el termino del equilibrio plastico presente en el suelo, el cual las masas de suelo
tienen un punto de falla (1857). Es decir es la presion de tierra, en donde un punto

en especifico esta expuesto a falla.
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Figura N° 3. Presion lateral de tierra.

Fuente: Braja M. Das, 2014.

7r=c"+otan g’

Esfuerzo normal

(b)

Figura N° 4. Presion activa de tierra propuesta por Rankine

Fuente: Braja M. Das, 2014.
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En segundo paso se determina la resistencia a la tension permisible, mediante
la siguiente expresion:
Taie

T =
P RF,4X RE,. X RF.py @

Los esfuerzos permisibles se da cuando un elemento estructural va a ser
sometido durante su tiempo de vida util a un elevado namero de ciclos de carga, en
donde para su andlisis se debe de tener en cuenta la posibles fallas debido a la
fatiga (Manual de disefo para la construccion de acero, 2019, p. 85).

En tercer paso se determina el espaciado vertical de las capas de geomalla,
mediante la siguiente expresion:

5, = JoerCr
0qFSp) 3)

En cuarto paso se determina la longitud de cada capa de geomalla, mediante la

siguiente expresion:

H — Z SVKaFS(P)

, ——y @
tan? (45 + %) 26, Citang’y

L=1+1,=

El analisis de estabilidad externa se enfoca en lograr verificar si el muro de
contencion logra llegar a un factor estable de acuerdo con los parametros de las
normas, a su vez dar a conocer si el muro es estable contra el vuelco, el
deslizamiento y la falla de capacidad ultima de carga. Para ello se siguieron los

siguientes pasos:

En primer paso se determina el factor de seguridad contra el vuelco, mediante
la siguiente expresion:

MR W1X1+W2x2 +“‘
FS(vuelco) = M =

o (f: a’adz) z' ®)
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En segundo paso se determina el factor de seguridad contra el deslizamiento,

mediante la siguiente expresion:

Witan(ke',)
ES (deslizamiento) — P, ©)

En tercer paso se determina el factor de seguridad contra la falla de capacidad

tltima de carga, mediante la siguiente expresion:

FS Quit.

(falla de la capacidad dltima de carga) = o'
o(H) )

—

A
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Figura N° 5. Disefio de muro de contencion reforzado con geomalla

Fuente: Braja M. Das, 2014.
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METODOLOGIA
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3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion béasica corresponde a un método sin interés por un objetivo
monetario, mas bien su motivacién es por la curiosidad y la satisfaccion de
descubrir nuevos conocimientos (Naupas, Mejia, Novoa y Villagémez, 2014, p.
91).

La presenta indagacién utilizé el método de investigacion béasica, de nivel
explicativo para su desarrollo, puesto que la idea fundamental para lograr definir
un disefio fue la necesidad de buscar un mecanismo de solucion para el
problema que se aqueja, en donde el método fue aplicado por la necesidad y
curiosidad de conocer una posible solucion a la problematica, esto mediante la
recopilacion de datos y las propiedades que presenta la zona de estudio, para
con ello poder analizarlo y disefiarlo, en donde se explica y fundamenta las

causas Yy respuestas de la investigacion planteada.

El enfoque fue cuantitativo, puesto que se caracteriza técnicas y metodos
cuanticos, en el cual se aplica la medicion, magnitud, la observacion y las

unidades de analisis (Naupas et al, 2014, p. 97).

En relacion a la necesidad de la indagacion se elaboré con enfoque
cuantitativo, puesto que necesitaba lograr definir el dimensionamiento y
estructuracion del sistema estabilizante, mediante el cual se necesitaron

estudios para la medicion y la magnitud del proyecto.

3.1.2 Disefo de investigacion

El disefio de investigacidn cuasi experimental corresponde un disefio que no
necesariamente va a emplear el disefio experimental verdadero, sin embargo
también aplica la manipulacion de la varia independiente, en funcién al efecto
gue existe hacia la variable dependiente (Cabezas, Andrade y Torres, 2018, p.
77).
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De acuerdo con estos parametros se puede denominar que la presente
exploracion se realizé en un tipo de disefio cuasi experimental puesto que su
elaboracion fue aplicada de manera que la variable independiente influye en la
variable dependiente, puesto que de acuerdo a su manipulacion este tendria
un efecto en la variable dependiente.

3.2 Variables y operacionalizacion:

Son cualidades, atributos, caracteristicas que presenta los objetos,
instituciones o personas, el cual manifiestan magnitudes que varian en forma

continua o discretamente (Naupas et al, 2014, p. 186).

Para lograr definir la variable se tomd en relacion a lo que se tenia que
realizar en la zona de estudio como es el Disefio de muro de contencion
reforzado con geomalla, asentamiento humano Chavinillo, Ventanilla - Callao
2022, teniendo en cuenta ello se realizé la operacionalizacion de variable, el

cual se encuentra en el anexo 2.

Teniendo como variable independiente, se ha de mencionar a la geomalla
puesto que es un método el cumple la funcion de refuerzo en conjunto con un
material de granular como relleno para muros de contencion, llevando a cabo

una estabilizacion interna del talud.

Como variable dependiente, se ha de mencionar al disefio de muro de
contencion puesto que cumple la funcidn de resistir y contener la presion que
ejerce el terreno en un talud, proporcionando apoyo lateral permanente como

estabilizacion externa.

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacién

Es el espacio de estudio, cuyo conjunto estd compuesto de hechos, objetivos,
eventos que van a estudiar, estos pueden ser individuos, personas o

instituciones a investigar (Naupas et al, 2014, p. 246).
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La poblacién de estudio determinada a analizar sera el muro de contencion,
puesto que es la finalidad propuesta a investigar para lograr realizar el disefio
de estabilizacion del talud del asentamiento humano Chavinillo.

3.3.2 Muestra

Es la parte a analizar de la poblacion a estudiar, es cual es seleccionado por
diversos métodos, pero siempre teniendo referencia a la poblacion (Naupas et
al, 2014, p. 246).

Para calcular la muestra se determin6 el area de la zona posterior de la
Institucion Educativa Chavinillo teniendo en cuenta una extensién aproximada
de 7,276 m2.

3.3.3 Muestreo

Es un mecanismo de base matematico - estadistico el cual radica en extraer de
una poblacion una muestra adecuada a estudiar, con ello reduciendo tanto el
tiempo, esfuerzo y dinero (Naupas et al, 2014, p. 246).

Para el desarrollo de la aplicacion del estudio se aplicé el muestreo por
conveniencia puesto que se ha de tomar una zona en especifico para las

extracciones de muestras.

Unidad de anélisis
Se realizaron las pruebas de laboratorio en relacion a la mecanica de suelos

del asentamiento humano Chavinillo, Ventanilla - Callao 2022.

Andlisis descriptivos
Uso de tablas de frecuencia y gréficos estadisticos con sus determinacion y

explicaciones de las formulas.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de Datos
La técnica de observacidon experimental, son los procedimientos y herramientas
gue se ejecutan para la recopilacion de datos e informaciones las cuales se

evallan en un laboratorio se quimico, biolégico o en un area de fisica, el cual
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también se aplica a un tipo de investigacion cuasi experimental (Naupas et al,
2014, p. 207).

Para la siguiente indagacion se ha realizado la técnica de observacion
experimental, puesto que se realizaron estudios en donde se aplica la
visualizacién y determinacion de las propiedades de las muestras extraidas del
suelo de acuerdo a las excavaciones realizadas, en donde mediante la
aplicacion de los ensayos que se realizé en laboratorio, permitieron clasificar el
tipo de suelo, el espesor de los estratos, la densidad y las propiedades que

cuenta el suelo, para lograr identificar y definir un disefio para el area estudiada.
Instrumentos.

Son aquellos materiales u herramientas que se utilizan de acuerdo a la técnica
de investigacion realizada, la cual cumple la funcion de recoleccion de

informacion y datos (Naupas et al, 2014, p. 136).

Con lafinalidad de llevar a cabo la exploracion se ha de utilizar el instrumento
de guia de observaciones de campo, tales como fichas, bibliografia, entre otros
mecanismos, el cual se ha de rellenar en campo de acuerdo al perfil y material

gue se presenta al momento de la ejecucion de la indagacion y los ensayos.
Equipos de recopilacion de datos

Wincha de lona de 50 metros, flexbmetro, camara fotogréfica, GPS,
calculadoras cientifica, sacos impermeabilizantes, pala, barreta, polea, pico,
tablero de apuntes, cal, pintura, EPPs, cuaderno de apuntes, fichas

estratigraficas.
Herramientas para el procesamiento de datos

Para los ensayos de laboratorio se tendra en cuenta las herramientas utilizadas
para la granulometria como agitador mecanico, balanza, tamizadoras,
partidores de muestra, entre otros. Equipos de corte directo, cono de densidad
de campo, mesas vibradoras.

Para el trabajo en gabinete, computadora, software Slide, Google Earth, planos,

impresora, libreta de campo, softwares como el AutoCAD, el Word y el Excel.
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Instrumento documental
Ficha de observaciones y registros de campo, anexo 6.

Validez

Es aquello que tiene fuerza, valor y eficiencia para lograr producir un efecto de
validez de un documento, puede ser como en el caso de un contrato se requiere
a su capacidad y cualidad para lograr desarrollar el proposito de ello
cumpliendo con los requerimientos (Naupas et al, 2014, p. 327).

En el caso de la presente investigacion la validez se cumple, puesto que de
acuerdo con el control y el desarrollo de los pardmetros logra definir lo
establecido con los propésitos de la investigacion.

Confiabilidad

Es confiable puesto que el estudio se realizo sin alterar los resultados, y el
proceso seran revisados y observados por el profesional a cargo de las
practicas pre-profesionales del estudiante, en donde proporcionara
conocimiento de acuerdo a la investigacion proyectado, de manera siguiente se
ha de mencionar con respecto a los ensayos de laboratorio, la empresa GECAT
INGENIERIA S.A.C., elabora informes y estudios de mecanica de suelos a la
entidad PRONIED, como también a otras entidades publicas y privadas el cual
acreditan su confiabilidad con respecto al desarrollo de los ensayos.

En relacion al desarrollo de la investigacion, se realiz6 respetando los
parametros e instrumentos determinados por el Reglamento Nacional de
Edificaciones en la Norma E.030 y E.050 para determinar la capacidad de

carga y el comportamiento del suelo a posibles fallas..

3.5 Procedimiento
Para la elaboracién del proyecto de acuerdo a los estandares que presenta el

Reglamento Nacional de Edificaciones.

El primer paso es la obtencion de datos y muestras en campo, en donde se
logr6 determinar una clasificacion y ubicacibn de las calicatas para
posteriormente obtener las muestras, adicional a ello se realiz6 las mediciones
correspondientes de las viviendas afectadas, para posteriormente plantearlo en

un plano.
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El segundo paso, se realiz6 los ensayos de laboratorio en donde se aplicé la
granulometria, la delimitacién de los limites liquidos, limite plastico, clasificacién
SUCS, densidad minima, densidad maxima, entre otros ensayos importantes
para el disefio.

El tercer paso, se determiné la estabilidad interna el cual se establece la
tension, el espesor y la longitud de las capas de geomalla para el disefio del
muro de contencién reforzado con geomalla.

En cuarto paso, se determiné la estabilidad externa el cual se define los
factores de seguridad que presentara el disefio de muros de contencion
reforzado con geomalla.

El quinto paso, como paso final se realiz6 la redaccion e interpretacion de
resultados de manera técnica describiendo los desenlaces obtenidos en campo

y las pruebas de laboratorio, anexando los instrumentos utilizados.

3.6 Métodos de andalisis de datos

El método de analisis inferencial de datos se aplica para probar la hipotesis o
determinar el significado de la hipétesis (Naupas et al, 2014, p. 261).

En base al analisis inferencial se recurre al analisis paramétrico, puesto que
mediante este conjunto de técnicas se delimito de manera estadistica los

coeficientes de correlacion, pruebas de estudios, el analisis de varianza, etc.

3.7 Aspectos Eticos
Es la ciencia que se fundamenta en la moral, puesto que estudia sus origenes,

naturaleza, desarrollo, su estructura, esencia y sus funciones (Naupas et al,
2014, p. 458).

Como parte del desarrollo formativo del investigador se mencion6 como
aspecto ético, el desarrollo de los ensayos como de los calculos se realiz6é de
manera correcta y sin alteraciones, puesto que se busco lograr definir el origen

del problema planteado, buscando una solucién éptima.
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V.

RESULTADOS
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El proyecto de investigacion se desarrolla en el asentamiento humano Chavinillo
situado en el distrito de Ventanilla — provincia constitucional del Callao, el
emplazamiento de estudio se encuentra localizado geograficamente en la costa
peruana, aproximadamente en la coordenada 77° 07' 0.17” W de longitud oeste y
11° 50'49.43” S de latitud sur.

Se realizé ensayos dentro de la institucion educativa puesto que el estrato
inferior a analizar se encuentra dentro de sus parametros, para lograr saber y tener
mejores resultados se realizaron ensayos tanto como en la zona superior como

también inferior del talud.

El presente estudio topografico fue realizado a través del aplicativo Google
Earth y un estudio previo realizado y plasmado en el AutoCAD, en donde se
visualiza el talud existente que mediante el relieve se muestra las caracteristicas
del terreno, debido a que la pendiente es muy pronunciada, es justificable el disefio

de un muro de contencion reforzado con geomalla.
e Ubicacion politica

Departamento : Lima

Provincia : Callao
Distrito : Ventanilla
Zona :WGS84
Altitud : 262 m.s.n.m

e Coordenadas del area de estudio

En el siguiente cuadro se visualiza la ubicacion de los puntos referenciados en el

Google Earth, ver Tabla N° 1, Ver anexo 4.
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Tabla N° 1. Coordenadas del area de estudio

COORDENADAS UTM (DATUM WGS84)
BENCH MARCK (BM)

Punto Descripcion Norte Este Elevacion (m)
1 BM-1 8689432.00 269439.00 265
2 BM-2 8689450.00 269470.00 286.5

Fuente: elaboracion propia

En el presente estudio realizado tomo en consideracion ensayos realizados
por el Gobierno Regional del Callao, en donde las exploraciones realizadas fueron
ejecutadas y observadas por el investigador, se logré solicitar un permiso a la
entidad para poder utilizar los datos correspondientes al estudio de mejoramiento
para la Institucion Educativa Chavinillo, en donde se propuso el proyecto de tesis
de disefio de muro de contencion reforzado con geomalla como una alternativa de
solucion para el talud existente. Debido a ello se logré obtener la informacion
correspondiente de los ensayos de laboratorio, para ello se tomaron en cuenta
cinco exploraciones realizadas, la calicata C-1, C-2 C-8, C-9 y C-12 cuyas

exploraciones fueron las que se realizaron la mayor cantidad de ensayos.

Tabla N° 2. Ubicacién de excavaciones en coordenadas UTM WGS84

Profundidad

Excavacion Este (m) Norte(m) Alcanzada (m)
C-01 269439.751 8689492.507 1.70
C-02 269399.175 8689483.271 4.00
C-08 269446.535 8689475.897 4.00
C-09 269419.210 8689435.522 4.00
C-12 269470.938 8689450.189 4.00

Fuente: elaboracion propia

Los ensayos estandares y los ensayos especiales (corte directo y compresion
Triaxial UU) fueron ejecutados por la empresa GECAT INGENIERIA S.A.C., en
donde sus equipos cuentan con la certificacion de calibracion proporcionado por el
INACAL, las muestras extraidas fueron transportadas en bolsas de plastico y
costales en concordancia con la norma NTP 339.151 (ASTM D4220), donde
manifiesta los habitos normalizados para la conservacion y el traslado de las

muestras de suelo. Los parametros mecéanicos de cohesion (C) y de friccion (¢) se
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obtuvieron mediante las pruebas de corte directo bajo condiciones drenadas y

compresioén Triaxial UU.
a) Ensayos estandar

Con las muestras sacadas de las excavaciones se realizaron las siguientes

pruebas de laboratorio:
e Analisis granulométrico por tamizado

El ensayo realizo respetando los procedimientos que demanda la norma ASTM-
D6913, en la Tabla N° 3 se visualiza la sintesis de los resultados obtenidos en

laboratorio.
e Limite de Atterberg

Este ensayo corresponde a la determinacion de los limites liquido, limite plastico y
el indice de plasticidad que presenta un material, esto respetando los
procedimientos de acuerdo a la norma ASTM-D4318, en la Tabla N° 3 se visualiza

la sintesis de los resultados obtenidos en laboratorio.
e Contenido de Humedad

Este ensayo corresponde a la determinacién del contenido de humedad que
presenta un material, esto respetando los procedimientos de acuerdo a la normativa
ASTM-D2216, en la Tabla N° 3 se visualiza la sintesis de los resultados obtenidos

en laboratorio.
e Clasificacion unificada de suelos (SUCS)

Este ensayo corresponde a la determinacion de la Clasificacion SUCS que presenta
un material, esto respetando los procedimientos de acuerdo a la norma ASTM-
D2487, en la Tabla N° 3 se visualiza la sintesis de los resultados obtenidos en

laboratorio.
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Tabla N° 3. Resultados de ensayos estandar de clasificacion SUCS

Punto de Granulometria Himites cy Clasific
Exploraci6 Muestra Prof.(m) (%) IP ) aclon
n Grava Arena Finos LL LP e SUCS

C-01 M-1 1.10-15 74.1 22.1 3.8 NP NP NP 157 GP
C-02 M-1 1.45-35 53 90.1 4.6 NP NP NP 244 SP
C-08 M-1 0.00-3.5 0.00 99.0 1.0 NP NP NP 204 SP
C-09 M-1 0.00-4.0 0.0 99.7 0.3 NP NP NP 4002 SP
C-12 M-1 0.00-3.7 0.0 99.9 0.1 NP NP NP 1.57 SP

Fuente: elaboracion propia

e Analisis quimico de agresividad del suelo

El ensayo se realizé segun los procedimientos que indica las siguientes normas:
-Contenido de cloruros —~ASTM D3370.

-Contenido de sulfatos —ASTM E 275, AASHTO T290.

- Contenido de Sales solubles totales -ASTM D 1888, MTC E219.

Se extrajeron muestras representativas para ser sometidas a ensayos quimicos
con el fin de delimitar el grado de agresion de las sales solubles totales, cloruros y
sulfatos al concreto y acero de la cimentacidon. Las muestras fueron extraidas de
las excavaciones C-02 y C-12. Los resultados de las pruebas de analisis quimicos

de las muestras de suelo se muestran en la Tabla N° 4.

Tabla N° 4. Resultados de ensayos quimicos - suelo

Sales Cloruros Sulfatos
Excavacién Prof.(m) solubles Ccr (SO4)
totales(ppm)  (ppm) (ppm)
C-02/M-1 1.45-4.00 6654 1980 4224
C-12/M-1 0.40-4.00 7740 2056 3210

Fuente: elaboracién propia
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e Analisis quimico de agresividad de agua

En la zona de estudio no se logré detectar o evidenciar la presencia de napa
fredtica, hasta una profundidad maxima de 4.00m, a su vez tampoco se logré
encontrar fuentes de agua residuales, por ello no se ha obtenido muestras de agua

para poder realizar un analisis quimico de agua.
e Densidad Maximay Densidad Minima

Esta prueba corresponde a la delimitacién de la densidad maxima y minima que
presenta un material, esto respetando los procedimientos de acuerdo a la
Normativa ASTM-D-4254 y ASTM-D-4253, en la Tabla N° 5 se visualiza la sintesis

de los resultados obtenidos en laboratorio.

Tabla N° 5. Resultados de ensayos de Densidad Maxima y Minima

Punto de Clasif. Densidad Densidad D;Q;?V?
- Muestra  Prof. (m) SUCS Minima Maxima o
Exploracion (Matriz) (g/cm?) (g/cm?) al 70%
(g/cm?)
C-2 M-1 1.45-4.0 SP 1.45 1.71 1.62
C-8 M-1 0.40-4.0 SP 1.42 1.66 1.58
C-9 M-1 0.30-4.0 SP 1.41 1.60 1.54
C-12 M-1 0.40-4.0 SP 1.35 1.58 1.50

Fuente: elaboracion propia
b) Ensayos especiales

e Ensayo de corte directo Bajo Condiciones Drenadas

La prueba de corte directo define los parametros mecanicos determinando el angulo
de friccion interna (¢) y la cohesidon (C) que presenta el suelo de fundacion, esto
debido a las caracteristicas del estrato encontrado. Este ensayo se realizo
respetando los pasos que indica la normativa ASTM D-3080, en la Tabla N° 6 se

visualiza la sintesis de los resultados obtenidos en laboratorio.

Tabla N° 6. Resultados de ensayo Corte Directo

Punto de Clasif. Profundidad Densidad C’ ¢’
Exploracion £54%  gycs m) Seca  alem? (%)
(g/cm?3)
C-08/M-1 Alterada SP 0.4-4.0 1.58 0 29.9
C-12/M-1 Alterada SP 04-4.0 1.50 0 29.5

Fuente: elaboracién propia
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e Ensayo de Compresién Triaxial UU

La prueba de compresion Triaxial UU fue realizado a las muestras alteradas
extraidas en la calicata C-2 a una profundidad de 1.45 m a 4.00 m. La clasificacion
SUCS de la muestra es Arena pobremente gradada (SP), cuyos valores se
muestran en la Tabla N° 7.

Tabla N° 7. Resultados del ensayo de Compresion Triaxial UU

Punto de Clasif. Profundidad Densidad c’ ¢’
Exploracion 51840 gycs (m) Seca  qoiem?)  (°)
(g/cm?)
C-2/M-1 Alterada SP 1.45-4.0 1.62 0.05 30.5

Fuente: elaboracion propia
Dentro de los perfiles estratigraficos se determind:

e Perfiles Unidimensionales

En el anexos 6 se muestran los perfiles estratigraficos de cada excavacion
realizada, con sus respectivas descripciones basadas de acuerdo a los reportes de
campo, las cuales fueron completadas con los resultados de los ensayos de

clasificacion SUCS del suelo.
e Perfiles Bidimensionales

La extension de estudio consta de 5 calicatas realizadas en donde se extrajeron las
muestras para las pruebas en laboratorio, determinando durante el proceso de
extraccion los perfiles que presenta cada calicata a medida que se va

profundizando, por ello cabe resaltar lo siguiente:

e C-01: a una profundidad de 0.00 m a 0.13 m presenta una losa de concreto,
continuando a una profundidad de 0.13 m a 1.10 m, relleno conformado por
arena pobremente gradada con grava de color beige, seco, no plastica,
compacidad suelta, con presencia de gravas, bolsas y plasticos. A una
profundidad de 1.10 m a 1.50 m, grava pobremente gradada de color beige,
seco, no plastica, compacidad medianamente densa a densa, con 74.1% de
gravas, 22.1% de arenas y 3.8% de finos. Finalizando presenta roca
fracturada hasta una profundidad de 1.70m.

e (C-02: a una profundidad de 0.00 m a 1.45 m, se encontrd relleno conformado

por arena pobremente gradada con grava de color beige, seco, no plastica,

35



compacidad suelta, con presencia de gravas, bolsas y plasticos, de 1.45 m a
4.00 m se encontr6 arena pobremente gradada de color beige, seco, no
plastica, compacidad suelta a medianamente densa, con 5.3% de gravas,
90.1% de arenas y 4.6% de finos.

C-08: a una profundidad de 0.00 m a 0.40, se encontré6 relleno conformado
por arena pobremente gradada de color beige, seco, no plastica, compacidad
suelta, con presencia de gravillas y raices, de 0.40 m a 4.00 m se encontrd
arena pobremente gradada de color beige, seco, no plastica, compacidad
medianamente densa con 99.0% de arenas y 1.0% de finos.

C-09: a una profundidad de 0.00 m a 0.30 m, se encontré relleno conformado
por arena pobremente gradada de color beige, seco, no plastica, compacidad
suelta, con presencia de gravillas y raices, de 0.30 m a 4.00 m se encontré
arena pobremente gradada de color beige, seco, no plastica, compacidad
medianamente densa con 99.7% de arenas y 0.3% de finos.

C-12: a una profundidad de 0.00 m a 0.40 m, se encontro relleno conformado
por arena pobremente gradada de color beige, seco, no plastica, compacidad
suelta, con presencia de gravillas, de 0.40 m a 4.00 m se encontré arena
pobremente gradada de color beige, seco, no plastica, compacidad

medianamente densa con 99.9% de arenas y 0.1% de finos.

4.1 Analisis de Estabilidad Interna

4.1.1. Analisis del Coeficiente de Presiéon Activa

En primer paso a determinar es la presion activa que se produce a cualquier

profundidad, esta presion se produce cuando la estructura de contencién se

traslada o gira hacia el exterior, dando como resultado que el terreno se

descomprima.

La distribucion de esta presidon que se ejerce sobre el muro se determina

mediante la siguiente formula:

0y = Ka0'y = kqy12 ®)
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En donde:

El K, es el coeficiente de presion activa formulada por Rankine, este valor es igual
a
/

tan® (45 — %) 9)

¢’1 = angulo de friccion interna

Para el andlisis de la presién ejercida se tomé como dato un angulo de friccién
interna de 29.5° siendo el valor obtenido del ensayo de corte directo bajo
condiciones drenadas de la calicata 12, este valor se ha considerado puesto que
esta calicata se encuentra en la parte superior del talud, ademéas se tuvo como
proposito de disefio el uso del material propio para poder economizar costos y dar
rentabilidad al proyecto, esto puesto que el material cumple como funcién de un

relleno granular, siendo un material aceptable para muros de contencion.

El resultado obtenido es:

o

2

tan? (45 — ) = 0.34 (10)

Teniendo como valor de un y; (peso unitario del relleno granular) = 14.71 Kn/m?,
resultados establecidos de la calicata 12 y una profundidad z = (1 a 12.29) metros,

en consideracion a la altura proyectada de los cuatro muros de contencion.
Se obtuvieron los consecuentes resultados:

Tabla N° 8. Resultados de presion activa para los 4 muros proyectados

H (m) ¢'a K. Y1 04 =Kgy1Z
9.59 29.5 0.34 14.71 47.963
10.75 29.5 0.34 14.71 53.765
11.48 29.5 0.34 14.71 57.416
12.29 29.5 0.34 14.71 61.467

Fuente: elaboracién propia
En donde de acuerdo a la siguiente grafica se deduce que a mayor altura del

muro, mayor es la presion que ejerce el terreno.
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Figura N° 6. Presion activa Vs altura del muro de contencién.

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.2 Analisis de laresistencia a la tension permisible

Para lograr definir este parametro se selecciona un geomalla, el cual se analizo de
acuerdo a sus factores de reduccion, cuyos datos permiten determinar la resistencia
gue tendré la geomalla en el sistema estabilizante. Teniendo como referencia la
siguiente formula:
T
RF;4X RF., X RF_p4

Tper -

(11)
T per = Resistencia a la Tension permisible

Para ello se denominan ciertos valores de acuerdo a los dafios, la fluencia y la
degradacion que presenta la geomalla en un determinado periodo, siendo los

siguientes valores determinados:

RF id = factor de reduccion de los dafios por instalacion = 1.25 del rango de (1.1 a
1.4)

RF cr = factor de reduccién de la fluencia = 2.50 del rango de (2.0 a 3.0)

RF cbd = factor de reduccion de la degradaciéon quimica y biolégica = 1.30 del
rango de (1.1 a 1.5)
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Para una geomalla Fibra de Vidrio R-100 se utiliz6 como valor de Tension
Ultima (T alt = 105 kN/m), esto en referencia al autor Braja M. Das y a la empresa
WAVIN, los cuales respetan la norma ASTM D6637, Ver anexo 14.

Determinando los valores de seleccion de la geomalla se reemplaza en la
formula general, obteniendo el siguiente valor:
105

Tper = 2sxzsoxis | 2846 kN/m (12)

4.1.3 Analisis del espaciado vertical de las capas de geomalla

Para obtener el espaciado que existirdn entre cada capa se determiné mediante la

siguiente formulacién:

Tper Cr

S, = —-
v O'(’lFS(B)

(13)

En donde:

El radio de cobertura de la geomalla (Cr), se presenta en la siguiente forma:

Ancho geomalla

" Ancho geomalla + espaciado entre cada pedazo de geomalla

(14)
Reemplazando:

El ancho de la geomalla se considera de acuerdo al valor de la ficha técnica

de la compafia WAVIN, ver anexo 14

5.00 —091

T 5004050 (15)

El factor de seguridad reglamentario para el disefio es de 1.5, teniendo en
cuenta ello se reemplazaron los valores para determinar el espaciado vertical entre
las capas de geomalla (Sv), siendo el valor minimo como el espaciado de las capas

(Sv min):
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Tabla N° 9. Resultados del espaciado vertical de las capas de geomalla

Hm) 0q=ksy1z T, Cr FSE Symin

9.59 47.963 25.846 0.91 1.5 0.33
10.75 53.765 25.846 0.91 1.5 0.29
11.48 57.416 25.846 0.91 1.5 0.27
12.29 61.467 25.846 0.91 1.5 0.25

Fuente: elaboracion propia

Por lo tanto de acuerdo con el andlisis realizado se determind como espaciado
vertical entre las capas de la geomalla un valor de 0.25 a 0.33 metros, esto de
acuerdo a la altura proyectada del muro de contencion, en referencia a la siguiente
figura, se puede mencionar que mientras mayor es la altura del muro, menor es el

espaciado de las capas de geomalla.

Espaciado Vertical de las capas de geomalla

=
»

12.29
11.48
12 10.75 e
— 9.59
élo /
o
5 g
IS
3 6
o
2 4
[¢°]
2
0
0.33 0.29 0.27 0.25

Espaciado vertical minimo

Figura N° 7. Espaciado vertical de las capas de geomalla vs. altura de muro

Fuente: Elaboracién Propia

4.1.4 Analisis de la longitud de cada capa de geomalla en profundidades “z”

Para lograr calcular la longitud de la geomalla (L), este se determina mediante la

siguiente expresion:

H —2z SvKaFS(p)

tan?(45 + %) 26, Citang’y

L= L+ l,= (16)
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En donde:

l H —z
r = /
17
tan?(45 + Tl) 4
H = altura = 9.59 — 12.29 metros
z = altura de 0 a (9.59 — 12.29) metros
¢’1 = angulo de friccidn interna = 29.50°
Reemplazando:
Tabla N° 10. Resultado de Lr para cada altura de muro de contencion
H (m) L
9.59 5.01
10.75 5.69
11.48 6.11
12.29 6.58
Fuente: elaboracion propia
Para hallar el “Le” se determina mediante la siguiente expresion:
SVKaFS(P) 18)

l =
¢ 2C.Citang’y

De igual manera para este parametro el factor de seguridad se considera de
FS (P) = 1.5, a su vez para determinar el coeficiente de interaccion, se puede
decretar de manera experimental, esto de acuerdo a los resultados de laboratorio,
como también un valor aproximado expresado de la siguiente manera para el Ci

para variedad de tipos de relleno:
Grava, grava arenosa, un rango de 0.75 a 0.8
Arena bien graduada, arena gravosa, un rango de 0.7 a 0.75
Arena fina, arena limosa, un rango de 0.55a 0.6

En consideracién con el material encontrado en campo que es una arena
pobremente gradada con grava (SP) y a lo visualizado, se considera un valor de

0.55 como coeficiente de interaccion.
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Con los datos determinados se analizé en la férmula para hallar el “Le”:

Tabla N° 11. Resultados de Le para cada altura de muro de contencion

H(m) le
9.59 0.29
10.75 0.26
11.48 0.25
12.29 0.23

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con los desenlaces obtenidos se logré denominar la longitud

requerida de la geomalla en base a la siguiente expresion:

L=1+1, (19)
Tabla N° 12. Longitud de cada capa de geomalla para cada altura de muro
H (m) L, L, L Lredondeado
9.59 5.01 0.29 5.30 6.00
10.75 5.69 0.26 5.95 6.00
11.48 6.11 0.25 6.36 7.00
12.29 6.58 0.23 6.81 7.00

Fuente: elaboracién propia

A raiz a los desenlaces obtenidos se determin6 que a mayor altura del muro de
contencion, mayor es la longitud de las capas de geomalla, tal como se muestra en

la siguiente figura:

Longitud de cada capa de geomalla

14.00 12.29

11.48
12.00 10.75 =0

e —
9.59 e
10.00 -—

8.00

6.00
4.00

Altura del muro (m)

2.00

0.00
6.00 6.00 7.00 7.00

longitud de la geomalla

Figura N° 8. Longitud de cada capa de geomalla vs. altura del muro

Fuente: Elaboracién Propia
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Por lo tanto de acuerdo con el analisis de estabilidad interna se logré analizar
y determinar una geomalla de longitud de 6 y 7 metros con un espaciamiento
vertical de 0.25 a 0.33 metros como minimo de acuerdo a la altura de los muros
proyectados, esto teniendo en cuenta el material propio como relleno granular para
lograr la estabilizacion.

4.2 Estabilidad Externa

4.2.1 Analisis de verificacion por vuelco

De acuerdo con la teoria proporcionada por Braja M. Das, esta accion se toma
mediante el momento sobre el apoyo B, en donde ocurrira el efecto de vuelco, esto
en base a la unidad de longitud del muro proyectado, tal como se muestra en la
siguiente Figura:

Suelo in situ

- ! 0 ’
T @y Ca

Figura N° 9. Comprobacioén de la estabilidad para el muro de contencion.

Fuente: Braja M. Das, 2014.
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De acuerdo con la figura lineas atras, se derivo la siguiente formula con

respecto al momento en el apoyo B.

M, = P,Z’ (20)
En donde la Presion de la fuerza activa se deriva en la siguiente expresion:
H
. ’ 1 2
Pa = fuerza activa = 0q.dz = EleaH 21)
Siendo: Y

Ka = 0.34 kN/m3
yl =14.71 kN/m3

H=9.59 a 12.29 metros, en donde el disefio se realiz6 en forma rectangular de
acuerdo a la teoria proporcionada por Braja M. Das.

De acuerdo con los parametros presentados se determind el factor de

seguridad contra el vuelco, en donde el factor de seguridad deber ser mayor a 3.00:

Tabla N° 13. Factor de Seguridad contra el vuelco

Hm) L ¢ vi K, x1:(m) W1 " |3’)1HL z' (kII: @ FSaueico)
9.59 6.00 29.50 14.71 0.34 3.00 846.41 3.20 229.98 3.45
10.75 6.00 29.50 14.71 0.34 3.00 948.80 3.58 288.99 2.75
11.48 7.00 29.50 14.71 0.34 3.50 1182.10 3.83 329.57 3.28
12.29 7.00 29.50 14.71 0.34 3.50 1265.50 410 377.72 2.86

Fuente: elaboracién propia

De acuerdo los desenlaces resultantes de factor de seguridad contra el vuelco,
se puede mencionar que el angulo de friccion interna y la longitud de la geomalla
influyen en los valores, a su vez se hace mencion que para el muro de 10.75 y
12.29 metros los valores son menores a lo permitido, tal como se muestra en la

siguiente figura:
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FS (vuelco)

4.00
3.50
3.00 2.75
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

345 3.28

2.86

FS

9.59 10.75 11.48 12.29

Altura del muro (m)

Figura N° 10. Factor de seguridad contra el vuelco vs. altura de muro

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.2 Andlisis de verificacion contra el deslizamiento

Para poder analizar el factor de seguridad contra el deslizamiento se utilizo la
siguiente formula, en base a la teoria proporcionada por Braja M. Das, donde se

utilizan valores del analisis contra el vuelco, multiplicado por un factor k:

Witan(k¢',)
FS(deslizamiento) = P
“ (22)
K=2/3=0.67
De acuerdo a ello se analiz6 el factor de seguridad contra el deslizamiento:
Tabla N° 14. Factor de seguridad contra el deslizamiento
/
H (m) (O W, P, k = FS gestizamiento)
9.59 29.50 846.41 229.98 0.67 0.04
10.75 29.50 948.80 288.99 0.67 1.17
11.48 29.50 1182.10 329.57 0.67 1.28
12.29 29.50 1265.50 377.72 0.67 1.20

Fuente: elaboracion propia

En relacion al andlisis realizado se determiné que los factores de seguridad son

menores a lo permitido (1.5), por ende la estructura tendra falla por deslizamiento.
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FS (deslizamiento)

1.40 1.28
1.17 e 1.20

1.20 —0

1.00
0.80

FS

0.60
0.40

0.20 0.04

0.00
9.59 10.75 11.48 12.29

Altura del muro (m)

Figura N° 11. Factor de seguridad contra el deslizamiento vs. altura de muro

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.3 Analisis de verificacion por falla de capacidad ultima de carga

Para definir la falla de la capacidad ultima de carga, se realizo6 mediante la siguiente

expresion:

FS

(falla capacidad ult. de carga) = !
(23)

En donde la capacidad de carga o capacidad portante ultima se divide entre el

esfuerzo vertical, considerando a z igual a la altura del muro.

Capacidad de carga
!/ 1 !
Gu = € 2Ne +5y,L ZNy
2 (24)
Esfuerzo vertical
o ,o(H) =v1H
(25)
Para analizar la capacidad de carga, en primera instancia se determiné la

longitud efectiva, el cual se determina mediante la siguiente expresion:

L =L — (2e) "
26
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Donde “e” es la excentricidad formulada de la siguiente forma:
L Mgr— Mg

e —
2w 27)

Para ello se utilizaron los momentos analizados para el factor de seguridad
contra el vuelco, dando los siguientes resultados de acuerdo a la longitud y altura
de los muros proyectados:

Tabla N° 15. Anélisis de excentricidad

H(m) L e
9.59 6.00 0.87
10.75 6.00 1.09
11.48 7.00 1.07
12.29 7.00 1.22

Fuente: elaboracion propia
Teniendo los resultados de la excentricidad se analizo la longitud efectiva:

Tabla N° 16. Analisis de la longitud efectiva

H (m) L e L'(m)
9.59 6.00 0.87 4.26
10.75 6.00 1.09 3.82
11.48 7.00 1.07 4.87
12.29 7.00 1.22 4.55

Fuente: elaboracién propia

En referencia a ello se analiz6 la capacidad de carga ultima con los siguientes
parametros:

n
c', = 4.90—2 cohesion

m

N, = 31.405

n
Yo = 15.89% peso especifico del suelo
N, = 24.195

Teniendo como resultados:
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Tabla N° 17. Analisis de capacidad de carga ultima y esfuerzo vertical

!/
L (m) O o(H) Gl
4.26 141.07 973.16
3.82 158.13 887.48
4.87 168.87 1089.11
4.55 180.79 1029.18

Fuente: elaboracion propia

Concluyendo con el andlisis de factor de seguridad por falla de capacidad Ultima
de carga se divide la capacidad de carga Ultima, sobre el esfuerzo vertical dando

como resultados:

Tabla N° 18. Analisis de factor de seguridad por falla de capacidad ultima de

carga
/
H (m) L e L'(m) o o(H) Qi FS(cap. de carga)
9.59 6.00 0.87 4.26 141.07 973.16 6.90
10.75 6.00 1.09 3.82 158.13 887.48 5.61
11.48 7.00 1.07 4.87 168.87 1089.11 6.45
12.29 7.00 1.22 4.55 180.79 1029.18 5.69

Fuente: elaboracién propia

En relacion con los resultados se determiné factores de seguridad mayores a
los permitidos el cual, se deduce que no existiran problemas por asentamientos, tal

como se aprecia en la siguiente figura:
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8.00
7.00
6.00
5.00
2 4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

Figura N° 12. Factor de seguridad por falla de capacidad ultima de carga vs. altura de muro.

FS (capacidad de carga)

6.90
6.45

5.61 5.69

9.59 10.75 11.48 12.29
Altura del muro (m)

Fuente: Elaboracion Propia

En congruencia a los resultados obtenidos del andlisis de estabilizacion de talud

para alturas de 9.59 a 12.29 metros de muro de contencion, se determino que las

estructuras tendran falla por deslizamiento, siendo una estructura inestable. Para

visualizar mejor el modelamiento de la estructura ver el anexo 5 planos.

Para el proceso constructivo se ha de utilizar un sistema de muros anclados,

los cuales tendran un nivel de cimentacion de 1 metro con una cimentacion de 0.80

x 10 metros (ver anexo 9), estos muros prefabricados que dispone la empresa

Ecocret, estaran anclados a la geomalla cuyas propiedades del concreto sera f'c

=210 kgf/cm2 a mas, preparado con cemento tipo V.
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V.

DISCUSION
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Los estudios basicos determinaron en base a la topografia que el terreno existe no
es del todo llano, tal como se muestra en el software Google Earth, puesto que
presenta una gran pendiente, a su vez de acuerdo con las pruebas realizadas en
campo como en laboratorio a las muestras de suelo, tienen coincidencia con la
estratigrafica que se muestra en la pagina de Ingemmet, demostrando que el tipo
de suelo encontrado que es arena pobremente gradada (SP), tiene relacion con los
depositos edlicos, que son acumulaciones del material por efecto del viento a lo
largo del tiempo.

Para el analisis de la estabilidad interna, se opt6 por valores reales de disefio,
tanto de los parametros geotécnicos como los parametros de la geomalla en donde
por medio de la informacién proporcionada por la empresa WAVIN (Pavco), se logré
realizar el andlisis interno del talud. Para el analisis de la presion activa se utilizaron
valores de friccion y peso especifico, los cuales coinciden con los parametros
utilizados en los ejemplos que publico Braja M. Das en su libro (fundamentos de la
ingenieria geotécnica, 2014), a su vez cabe recalcar que para el andlisis de la
tension permisible, entre los valores estandar de resistencia a la tension que se
muestra en su teoria, dan coincidencia con el valor obtenido de WAVIN que es una
resistencia de 105 kN/m para una geomalla extruida de fibra de vidrio el cual respeta
la norma ASTM D6637.

Tabla A.3 Rango general de algunas propiedades de la geomalla

Resistencia

Tipo de a la tension Extension a carga Masa por unidad
geomalla (kN/m) maxima (%) de area (g/m?)
Extruida 10-200 20-30 200-1200
Base textil
De punto 20400 5-20 150-1200
Tejida 20-250 5-20 150-1000

Figura N° 13. Propiedades de la geomalla
Fuente: Braja M. Das, 2014.

El espaciado de las capas de geomalla ademas de la tension permisible, se
analizé el radio de cobertura de la geomalla (Cr), cuyos valores se obtuvo de los
parametros obtenidos de WAVIN, tales como la longitud 5.00 metros y el ancho de
la geomalla de 0.50 metros, dando como resultado de 0.91 valor que se aproxima

a lo presentado en las bases y ejemplos realizados por Braja M. Das (2014), a su
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vez el factor de seguridad que muestra en su teoria coincide con lo mencionado en
el Reglamento Nacional de Edificaciones en la norma E.050, en donde se mencioné
que el valor minimo del factor de seguridad del talud ha de ser de 1.5 en condiciones
estaticas y 1.25 en condiciones sismicas. En relacion a ello se conocié como
resultado un espaciado de 0.25 a 0.33 metros, valores que se aproximan a los

resultados tedricos.

En el andlisis de la longitud de cada capa de geomalla se hallaron de acuerdo
con la altura que se proyect6 que va de rango de 9.59 metros a 12.29 metros, en
donde los resultados obtenidos de la longitud de las capas cuyo rango son de 6.00
a 7.00 metros, guardan relacién con el producto del ejemplo proporcionado por
Braja M. Das (2014), cuyos resultado es una longitud de 3 metros para un muro de
altura de 6.00 metros, en donde los parametros de analisis son similares. Esto
quiere decir en base a ambos resultados que a mayor altura del muro proyectado,

mayor sera la longitud de las capas de geomalla.

En el analisis de estabilidad externa, con respecto al factor de seguridad contra
el vuelco, el procedimiento seguia la guia proporcionada por Braja M Das (2014),
en donde los resultados obtenidos, no fueron los mas favorables, debido a que a la
altitud de 10.75 y 12.29 metros el factor de seguridad es menor a lo permitido, sin
embargo esto tiene relacién puesto que el factor de seguridad depende de la
longitud de la capa de geomalla y el angulo de friccion interna, esto quiere decir
gue para que el sistema estabilizante cumpla con el factor de seguridad 6ptimo, se
ha de aumentar la longitud o el angulo de friccidn interna, sin embargo hay que
tener presente que el angulo de friccion depende del tipo de material granular que
se tiene como relleno, en otras palabras al aumentar el valor del angulo de friccidon

se ha de cambiar el material relleno por un similar o mayor al valor propuesto.
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h) Falla por volcamiento

Figura N° 14. Falla por volcamiento

Fuente: E.050, RNE, 2021.

En el andlisis del factor de seguridad contra el deslizamiento, el resultado fue
desfavorable, a pesar que el procedimiento fue realizado de acuerdo a las bases
tedricas, los parametros del material de relleno, no fueron los Optimos dando
valores de 0.01 a 1.20, el cual esta por debajo del valor permitido que es 1.50, en
relacion a ello se puede deducir que la estructura tendra problemas por
deslizamiento, esto guarda relacion con otros tipos de disefio de muros que de
acuerdo con su base tedrica, cuando el factor de seguridad es menor a lo permitido,

quiere decir que la estructura sera inestable y tendra una falla por deslizamiento.

En coincidencia con la teoria proporcionada por Braja M. Das (2014), el
Reglamento Nacional de Edificaciones, hace mencion en la norma E.050 —
Estabilidad global, si las estructuras no cumplen con el factor de seguridad minimo

estan tienden a sufrir fallas de sostenimiento.
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i) Falla por deslizamiento

Figura N° 15. Falla por deslizamiento
Fuente: E.050, RNE, 2021.

En el andlisis de falla por capacidad ultima de carga, los valores obtenidos de
factor de seguridad son mayores a lo permitido, estando en el rango de 5.69 a 6.9,
en donde para el andlisis se utiliza una formula similar o reducida a la férmula que
presentd Terzaghi para el analisis de capacidad ultima para cimentaciones, en

donde se puede visualizar la coincidencia:

!/ 1 !
Gu = €N + EVZL ZNy

En la formula presentada lineas atras la cual se encuentra en la base tedrica,

(28)

se puede deducir que es una abreviacion de la férmula de cimentacion en donde
se omiten algunos valores como gy el Ng, ademas se visualiza que el B (Base),

se cambia por la longitud efectiva, tal como se muestra en la siguiente imagen.

g, = ¢'N, + gN,; + %}fBNY (cimentacion continua o corrida)

Figura N° 16. Férmula para cimentacion continua o corrida
Fuente: Braja M. Das, 2014.
Teniendo en cuenta los resultados de capacidad ultima de carga, estos valores
son dividas entre el esfuerzo efectivo dando como resultados a los valores
mencionados, sin embargo se puede aludir que estos valores podrian varias de

acuerdo al tipo de material relleno a utilizar o la longitud de las capas de geomalla.

Segun los resultados obtenidos en el andlisis de estabilidad interna y externa

en referencia a los ejemplos planteados por Das (2014), se puede aludir que las
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estructuras propuestas son inestables, a diferencia de los ejemplos que presentan

valores Optimos y resultados favorables.

De acuerdo con los resultados obtenidos de los factores de seguridad Chéavez
(2020), tuvo valores menores a 1.5 con respecto a los factores de seguridad, esto
para un material rocoso, esto debido a que este material es fracturado o
discontinuo, de igual manera Monte (2020), obtuvo resultados para taludes con
material rocoso valores menores a 1.5, para ambos casos el talud es inestable
puesto que el existe el peligro de caidas de rocas por desprendimiento del material.
En relacién a ello, el talud de la presente investigacion tiene como material una
arena pobremente gradada (SP), el cual en ciertos punto tiene superficialmente
material rocoso, el cual debido a que este material no tiene adherencia, puede tener
el mismo efecto de desplazamiento, afectando a la institucion educativa que se

encuentra en la zona baja del area de estudio.

Segun Lujan (2017), el area de estudio comprendido en su investigacion
cumple con la necesidad de realizar un sistema estabilizante en efecto a la erosion
gue genera el rio Huaycoloro, de igual manera la presente investigacion al contar
con un material arenoso se puede aludir que por efectos edlicos, tendra el mismo

efecto que el erosivo, generando derrumbes y deslizamientos de las masas.

En concordancia con Silva, el cual determind que mediante un sistema de
anclajes se puede estabilizar la carretera de Pirias, de igual manera en la zona de
estudio del asentamiento humano Chavinillo, necesita un sistema estabilizante para

lograr dar resistencia al terreno, para con ello evitar el desplazamiento del material.

Teniendo como importancia los efectos sismicos, se puede aludir a Ballon y
Echenique (2017), en donde analizan disefios de muro de contencion para distintas
zonas sismicas, y en efecto, cada zona del Peru tiene un distinto efecto sismico,
considerando que en Lima en la zona de estudio, el efecto es mayor puesto que se

le denomina como zona 4.

Relacionando los resultados de Cuzco (2018) con la presente investigacion, un
sistema de muro de contencién con contrafuerte tiene una gran capacidad de
resistencia contra los esfuerzos y las presiones del terreno, sin embargo se puede

aludir que el sistema estabilizante de muro de contencidon con un refuerzo con
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geomalla, tiene un mejor comportamiento y estabilidad del terreno, puesto que se
estabiliza internamente, como también externa, sin embargo en los resultados

obtenidos el sistema tendra fallas por capacidad de carga y desplazamiento.

Con respecto a Cabezas (2019), en donde analizé el talud mediante el
aplicativo Slide, como también a Silva (2018), quien analiz6 un talud para el tramo
de una carretera con el mismo aplicativo, los resultados obtenidos seran los mismos
gue al realizarlos de manera manual, cuya distincién es que en el software se
visualiza mejor la estratificacion y los resultados son instantaneos. De los cuales
sus resultados fueron mayor a 1.5 con respecto a su factor de seguridad, sin
embargo en los valores obtenidos de la presenta investigacion tienen un rango de
0.04 a 1.20, los cuales son menores a lo permitido, lo cual indica que la estructura
estabilizante del muro reforzado con geomalla sufrira fallas de capacidad de carga

y deslizamiento.
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Conclusién 1:

Se determiné que el refuerzo con geomalla si funciona y contribuye en el disefio de
muro de contencioén a una longitud de capa de 7.00 metros para un muro de altura
de 9.59 metros, una longitud de capa de 8.00 metros para un muro de altura de
10.75 metros, una longitud de capa de 8.50 metros para un muro de altura de 11.48
y una longitud de capa de 9.00 metros para un muro de altura de 12.29 metros (Ver
anexo 11), esto siempre y cuando se aplique a la cobertura total definida, puesto
gue a segmentos parciales no cumple con la estabilizacion del disefio de muro con

refuerzo de geomalla planteado.
Conclusion 2:

Se determino que la resistencia a la tension permisible contribuye con el disefio de
muro de contenciéon reforzado mecanicamente, obteniendo un valor de 25.846
kN/m.

Conclusion 3:

Se analizo el espaciado de las capas de geomalla, teniendo como conclusion que
este contribuye con el disefio de muro de contencién reforzado mecanicamente,

obteniendo valores que va desde el rango de 0.25 a 0.33 metros de espesor.
Conclusion 4:

Se determind que la longitud de las capas de geomalla contribuye con el disefio de
muro de contencion reforzado mecanicamente, esto siempre y cuando se desarrolle

0 ejecute con la longitud total propuesta.
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De acuerdo a los desenlaces obtenidos de las pruebas quimicas de las muestras
C-1 y C-12, se puede hacer mencion a una concentracion de sulfatos que se
encuentra en el rango de 3210 a 4224 ppm, por lo tanto se deduce que el grado de
alteracion ante la exposicion de sulfatos es severa por ello se recomienda la
utilizacion de cemento portland de Tipo V, esto con el fin de evitar la degradacion

del concreto y acero en la cimentacion del muro de contencién, Ver anexo 1.

La concentracion de cloruros que se determind de las muestras son mayores a
1500 ppm, lo cual se refiere a que existirdn problemas por corrosion de acero de

refuerzo o elementos metalicos adheridos a la cimentacion, Ver anexo 1.

Por consiguiente, se concluyo que las concentraciones de sales solubles totales
de las muestras son menores a 15000 ppm, por esta razén deducimos que no habra
problemas de pérdida de la resistencia mecanica por problemas de lixiviacion, Ver

anexo 1.

Es recomendable para el andlisis de disefio de muro de contencion reforzado
con geomalla, para poder tener factores de seguridad mayor a lo establecido dos
aplicaciones; como primer mecanismo de solucion aumentar la longitud de las
capas de geomalla entre uno o dos metros adicionales (Ver anexo 11); como
segunda posible solucidon cambiar el material de relleno, por un material con valores
de friccion de 37° a mas, con un peso especifico de 16.5 kN/m3 a mas, valores los

cuales aumentan el factor de seguridad dando resultados mayores a los permitidos.

Como una posible solucién alternativa y como propuesta para lograr
economizar tiempo y dinero, también es recomendable el disefio de muro de
contencion reforzado con geomalla de geometria escalonada con un aumento de
la longitud de las capas en la parte superior, el cual tiene un factor de seguridad

mayor a lo permitido, ver anexo 12.
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Anexo 1

Contenido maximo de iones cloruro para la proteccién contra la corrosién del
refuerzo

Contenido maximo de iones de
cloruro soluble en agua en el

Tipo de elemento concreto (porcentaje en peso del

cemento)
Concreto preesforzado 0.06
Concreto armado que en servicio estara 0.15
expuesto a cloruros '
Concreto armado que en servicio estara 1.00
seco o protegido contra la humedad
Otras construcciones de concreto 0.30
armado

Fuente: RNE — E.060

Requisitos para concreto expuesto a soluciones con sulfatos

Relacion F’c
Sulfato méaximo agua-  Minimo
soluble en Sulfatos Tipo de material (MPA)
Exposicion a agua (SO4) (S04) cemento cementante para
sulfatos presente en en (en peso) concretos
recomendado
el suelo (% agua(ppm) para de peso
en peso) concretosde normaly
peso normal ligero
Insignificante 0,0=S04<0,1 0 A 150 - - -
0,1sS04<0,2 150 a 1500 I, IP(MS),
IS(MS),
Moderada I(PM)(MS), 0.50 28
[(SM)(MS)
Severa 0,2<804<02, 1500<S04<
0 10000 \Y, 0.45 31
Muy 2<S04 10000<S04 /. byz0LANA 0.45 31
severa
Fuente: RNE — E.060
Elementos quimicos nocivos para la cimentacion
Presencia ppm Grado de Observacion
en el suelo alteracion
Sales Ocasiona problemas de perdida de
Solubles >15,000 Perjudicial resistencia mecéanica por problema de
totales lixiviacion.

Fuente: Comité 318-83 ACI



Anexo 2

Operacionalizacion de Variables

Diseiio de muro de contencion reforzado con geomalla, asentamiento humano Chavinillo, Ventanilla - Callao 2022

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADOR

TIPO DE
VARIABLE

Variable
Independiente
(X)

Geomalla

Las geomalla son un mecanismo el
cual cumple la funcién de refuerzo en
un material de relleno granular para la
construccion de muros de contencion,
llevando a cabo una estabilizacion
interna del talud (Das, 2014, p. 451).

EL proceso de analisis
mediante la aplicacion de
geomalla como refuerzo, se
ha de determinar la presion
activa que se genera a
variables  profundidades,
luego se selecciona una
Geomalla con una
resistencia a la tension
permisible, luego se
determina el espaciado
vertical y la longitud de
cada capa de Geomalla.
(Das, 2014, p. 451-454).

Resistencia a la tension

permisible

Factor de
dafios por instalacion

reduccion de los

Numérica

El espaciado vertical de las
capas de Geomalla

Factor de reduccion de

fluencia

la

Numérica

La longitud de cada capa
de Geomalla

reduccion de
quimica

Factor de
degradacion
biologica

la
¥

Numérica

Variable
Dependiente (Y)
Disefio de muro de
Contencion

El muro de contencion cumple la
funcion de resistir y contener la
presion que ejerce el terreno en un
talud, proporcionando apoyo lateral
permanente. (Das, 2014, p. 436).

Para el analisis se ha de
determinar la  presion
activa, de manera siguiente
el momento resistente por
unidad de longitud del muro
para comprobar la
estabilidad del muro de
contencion, de manera
siguiente se calculara una
comprobacion  contra el
vuelco y deslizamiento, y
concluyendo un  valor
minimo de factor de
seguridad en contra de la
falla de la capacidad de
carga. (Das, 2014, p. 440-
445).

Momento de Resistencia

Radio de cobertura de
Geomalla

la

Numeérica

Factor de Seguridad contra
el vuelco

Presion Activa

Numeérica

Factor de Seguridad contra
el deslizamiento

Factor de Segundad

Numérica

Falla de la capacidad ultima
de carga

Coeficiente de interaccion

Numeérica
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Anexo 3

Matriz de consistencia

Disefio de muro de contencién reforzado con geomalla, asentamiento humano Chavinillo, Ventanilla - Callao 2022

Problema Objetivo Hipotesis Variables Dimensicnes Indicadores Métodos Técnicas | Instrumentos
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: 1. Factor  de
reduccion de los | Enfoque:
;Como el refuerzo con geomalla | Determinar que el refuerzo con | El refuerzo con geomalla contribuye - dafios por instalacion | Cuantitativa
. o : _ - - 12 Factor de
confribuye en el disefio de muro de | geomalla contribuye en el disefio | con el disefio muro de contencidn, feduccion  de  la| Tipo de
contencion, en el asentamiento | de muro de contencion, en el | asentamiento humano Chavinillo, | Variable fluencia Investigacion:
- ) ! - ) Independiente: 13. Factor  de
humano Chavinillo, Ventanilla - | asentamiento humano Chavinillo, | Ventanilla - Callac 2022. Geomalla — reduccion  de  la| Es bisica Medicion
Callao 20227 Ventanilla - Callao 2022. degradacion quimica
Hipotesis Especificas: y bioldgica
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: La longitud de cada Diseiic  de la
HE1 La resistencia a la tension capa de geomalla 11. Radio de cobertura | Investigacién:
OEA  Determinar e permisible confribuye con el disefio dela Gggmalla _ _
PE41 ;De qué manera : stencia a la tensia Qe bl de  muro de  contencion, 12. Presion activa Cuasi experimental )
resr:ﬂe;nmaa a T':js.'mlpzms' © | asentamiento humano Chavinillo, 13. _ Factor de Flexdmetro
contribuye con el disefio de MUI0 | So sortenean n ol seentamionts, | Ventanila- Calao 2022 | | ee—— - | seguridad 3 e
de contencidn, en el asentamiento humano Cha;finillo Ventanilla . Poblacion de | Cbservacio Wincha
humano Chavinillo, Ventanilla - Callao 2022 : "| HE22 Elespaciado vertical de las Estudio: n
Callao 20227 . capas de geomalla contribuye con el experiment
3 : disefio de muro de contencion, Momento de| . Resistencia al | Murode contencion | al Ficha de
PE.2 ; En qué medida - '?eﬁgieégl}z;nigxg ;Lezggggﬂg asentamiento humano  Chavinillo, Resistencia reio para  un| Muestra: observacion
e contribuye con el disefio de muro Ventanilla - Callao 2022. g?gucﬁ\%o normal or Comvenienia
de  contencion,  asentamiento de contencidn, en el asentam_lento Factor de seguridad | 12. Fuerza de retiro 7246 m2
: humane Chavinillo, Ventanilla -
humano Chavinillo, Ventanilla - : . contra el vuelco 13.  Coeficiente de
: Callao 2022 . Variable
Callao 20227 ’ HE.3 Lalongitud de cada capa de D diente: interaccion
geomalla contribuye con el disefio DP’P(E" &E ) d Factor de seguridad
PE.3 ;De qué manera |a longitud de  muro de  contencion, Clsetno € MUro 88 | ontra el
asentamiento humano  Chavinillo, | ©ONtENcion deslizamiento

de cada capa de geomalla
confribuye con el disefio de muro
de contencion,  asentamiento
humano Chavinillo, Ventanilla -
Callao 20227

OE.3 Determinar que la longitud
de cada capa de geomalla
contnibuye con el disefio de muro
de contencion, en el asentamiento
humano Chavinillo, Ventanilla -
Callao 2022.

Ventanilla - Callao 2022.

Falla de la capacidad
(ltima de carga




Anexo 4

Relieve del Area de Estudio
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Anexo 5

Plano de Ubicacion de las Calicatas (Topografico)
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Plano de Perfiles de terreno (Topogréfico)
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Plano de Perfiles de muro de contencion (Topografico)

PERFIL &

PERFIL 3 - HODELADR O GCON HURO DE CONTEMCION REFORZIADO CON GEOMALLA

ﬁ] UNIVERSIOAD CESAR VaLLE ]

oo FEWE:
rafic D MURD 06 CONTEMIAIH FREG RZADD COH GECMALLA,
AEENTAM | ENTO HURMAG CHAYINILLY, YENTARILLY - GALLYY 02 EECTOR PARRA VILA LEGUA
I TSP

o

PLANG DE UBICACIGN
E SONDAJES DIRECTOS

=3
INDI

=T
[ ) | CLTUBRE 22

PSD-01




Anexo 6

Registros estratigraficos

REGISTRO ESTRATIGRAFICO

Solicitado : Gobiarno Regional del Callag

Prayecte  * Senicio de Conswifonia de Obra pars Ja alaborscidn dal expediants Técnico dal P “Mejoramianto del Senvicio de Eduracian
. Primaria de fa [E N® 5120-4 Chavimilo an el AA HH. Chavimilo - Distrito de Ventanils - Callsc”

Ubicacidn Distritn e Wentanila - Prosincia Consttucional dal Calso

Fecha 10 de seliembre del 2022

Realizade = C.G.C. Profundidad : 1.70m .
e ST i ewen [ ]

013 | SM | Losa Loza de concrelo.
013
o
5
BRA
_ Releno conformado por Arena pobremenfe gradada con grava de color
047 | S0 |Releno M' beige, seco, no plasfica, compacidad suelfs, con presancia de gravas, holsas
; v plésticos.
1.10 ¥
[ } Grava pobremente gradada de color beige, seco, no pastica, compacidad
040 | M1 | GP |55 ] medianamente densa a densa. Con 74.1% de gravas, 22.1% de arenas y
{ J.8% de finos.
1.50
L
0.20 | M2 | Roca §:§ Roca fracturada,
1.0 HE A
MNofas: Se infiere continua en profundidad y en compacidad segun la geologia
diz la zona.




REGISTRO ESTRATIGRAFICO

Selicitade - Gobiemao Reglonal del Calao
Proyecto - Ssnvicio de Consulfona des Obra pare la eleboraciin del expediants Técnice del P "Mejoramisnis del Senvicio de Educacian
_ Primaria de la IE N” 5130-4 Chavinillo en el AA_HH. Chavinilio - Disirito e Venfanile - Callao™
Ubicacion Disirito de Vantsnila - Prowncia Consfifucionas! def Callao
Fecha 10 de selfembre del 2022
Realizade - C.G.C. Profundidad : £00m .
Cota - Nivel Fredtico : No presenta CALICATA : E
ey
gk
ﬁ Rellenc conformado por Arena pobremente gradada con grava de color
145 | S |Raflens wﬁﬁﬁn‘. beige, seco, no plastica, compacidad suelfa, con presencia de gravas, bolsas
i ¥ plsticos.
w5
1.45 B
"o
F
* e
R
.l
- : o
L £l
s -
-
-t
F o
.': * Arena pobremente gradada de color beige, seco, no plastica, compacidad
255 | M| SR | “‘. 24 suelta & medianamente densa. Con 5.3% de gravas, 90.1% de arenas y 4.6%
[+ de finos.
- : o
F ¥ -
s -
-
-,
|+ "
o
* -
-
"
* . “
400 oL
Nota: Se infiere continua en profundidad i en compacidad segun la geologia
de la zona.




REGISTRO ESTRATIGRAFICO

Solicitade - Goblmo Reglonal def Caifao

Proyecto  * Senicio de Consultoria de Obva para la elaboracitn del expedianta Técnico del PI "Mejaramiants dal Sarvicio de Educacion
. Primaria de la IE N* 5130-8 Chawinillo an &l AA HH. Chewinillo - Distrito de Ventanila - Callao®

Ubicacidn . Distrio de Ventanila - Provincia Constitucional dal Callao

Fecha 10 de satiembre del 2022

Realizado - C.G.C. Profundidad : < 00m .
Cota S Mivel Fredtice : No prosonta CALICATA :

040 | sad |Reliens -%‘%M He_ﬁle:rm m.r]ﬁ:lfm&dﬂ por Arena pu-bremeqfe grﬂdadfa de mfu.rbﬁge SBCO, N0
0,40 ?% plastica, compacidad suelfa, con presencia de gravilas y raices.

[ R I AR Arena pabrements gradada de color beige, seco, no pléstica, compacidad
- . medianaments densa. Con 99.0% de arenas y 1.0% de finos.

4.00 . L

Mota: Se infiere confinua en profundidad y en compacidad segon la geologia
de la zona.




REGISTRO ESTRATIGRAFICO

¢ Gobiermo Regional dal Calfap

* Benicio de Consuffora de Obra para la elabaracion ded sxpadienfa Tecnivo oel P "Majoramisnio dal Sanvicio de Educacion
, Primaria de la IE N" 51304 Chawvinillo en al AA HH. Chawinile - Distito de Vanlanita - Callao™

Distrifo de Venianila - Prowincia Consfitucional dsl Calao

10 de zefiembre del 2022

C.G.C Brofundidad = 4.00m .
- Nivel Fredtico : No prasenta CALICATA: I c-9 |

.30

0.30

s Jag Reflan conformado por Arena pobremente gradada de color beige, seco, no
g pléstica, compacidad suella, con presencia de gravillas y raices.

4.00

370

wil = [ ; 40 Arena pobremente gradada de color beige, seco, no pléstica, compacidad
) Tee| medianamente densa. Con 99.7% de arenas y 0.3% de finas.

Nota: Se infiere continua en profundidad y en compacidad segdn la gealogia
de la zona.
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REGISTRO ESTRATIGRAFICO

Soficitado - Goblemo Regional del Callao

Proyecto - Senvicio de Consufforia de Obra para (3 sfsboraciin del expedisnie Técnico del FT Mejoramiento del Servicio de Educacitn
. Primaria de [a [E N 51304 Chavinilio en & AAHH. Chavinilo - Diskrite de Venfamils - Callao®

Ubdcacién . Distrito de Ventanila - Provincis Constivcions! del Caflso

Fecha 10 de setiembre dal 2022
Realizado * C.G.C. Profundidad : 4.00m )
Cota . Mivel Fredtico : No prasenta CALICATA : c-12

Relleno conformado por Arena pobremente gradada de color beige, seco, no
plastica, compacidad suefls, con presencia de gravillas.

0.40 | SM |Relano fy=xg
0.40

Arena pobremente gradada de cofor belge, seco, no plastica, compacidad

60 M1 SE 16 medianamente densa. Con 99.9% de arenas y 0.1% de finos.

4.00 *

Nola: Se infiere confinua en profundidsd v en compacidad segun la gealogia
de fa zona.




Anexo 7

Columna estratigréafica a nivel local (Ref. Mapa Geoldgico — Cuadrante 24i
INGEMMET)

CROMNOESTATIGRAFIA LITOESTRATIGRAFIA
FRATEMA| SISTEMA | SERIE UNIDADES ESTRATIGRAFICAS ROCAS INTRUSIVAS
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Mapa Geologico — Cuadrante 24i (Ref. INGEMMET)
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GECAT

INGENIERIA S.A.C

SOLICITANTE

PROYECTO

IDENTIFICACION

PROFUNDIDAD

: GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO

Anexo 8
Resultados de laboratorio

INFORME DE ENSAYO

SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO DEL
+ PI "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA DE LA IE N° 5130-4 CHAVINILLO EN
EL AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO DE VENTANILLA - CALLAO"

: CAM
: 140150

Consultorfa en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos
y Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

] "  248-20220LAB GECAT
EXPEDIENTEN 2 S RRRGiG

FECHA DE RECEPCION : Lima, 10 de Setiembre del 2022
— AAHH. GHAVINILLO - DISTRITO

PRESENTACION
CANTIDAD

* DE VENTANILLA - GALLAO

= 01 Costal de polietileno
: Skg aprox.

3 76.200 0.0 00 0.0 100.0
212 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0 ASTHM D 2488 "Descripcion e Identificacion de suelos™
v 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Grava (RetN® 4) : 741%
112° 38100 67.4 113 11.3 887 Arena @  221%
1 25.400 90.3 16.2 265 735 Fino (Pas. N® 200) : 38%
34 19.000 105.7 17.8 443 557
3/8" 9.500 1335 24 66.7 333 NTP 339.127, “Contenido de Humedad™
N° 4 4.760 43.8 7.4 741 259 Conl. De humedad : 157 %
Ne 10 2000 16.4 28 76.8 232
N° 20 0.840 7.9 13 78.1 219 NTP 339.129 "Limites de Attenberg”
N° 40 0.425 46 08 78.9 211 Limite Liquido {L.L) NP
N° 60 0.260 237 40 829 17.1 Limite Plastico (L.P) : NP
N° 140 0.106 747 125 95.4 46 incice Plstico {LP) NP
N° 200 0.075 43 0.7 96.2 3.8
W20 ASTHD 1140 - 8 4060 - NTP 339.134 , “Clasificacién con propésite de ingenieria” (SUCS)
d DIAGRAMA DE FLUIDEZ ) GP
s RN OESERVACIONES: Grava pobremente gradada con arena
; - Muestra tomada e identificada por personal de laboratorio.
} ASTHD 3282, "Clasificacién para el uso en vias de transporte”
% - Ensayo efectuado al suelo natural. (AASHTO)
E - Ef socitante asume toda responsabiidad del uso de fa At
= informacion contenida en este documento.
Descripeion (AASHTO)
BUENO
N
[ CURVA GRANULOMETRICA |
P ; Arena Grava
Limoy Aclia Fina Media Gruesa Fina Gruesa
0.074 0420 2.00 4.76 19.10 76,20
100 == I [ [
|
80
= rd
H 7
= 7
S s 7
§' A
=
=
g
E 40 —s— 1M [
= ] ni0150 ]
20 —] T
0
0.01 0.10 1.00 10.00
Diametro de las particulas (mm)
Fecha de emision : Lima, 18 de Setiembre del 2022 i
El solicitante asume toda resp del uso de la inf ida en este d

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A Lt6,

Celular : 949704705, 987524080

O CARDENAS
Ingeniero Civil

CIP. N° 238605


Fabian
Texto tecleado
Anexo 8
Resultados de laboratorio 


Consultoria en Gectecnia, Geologfa,
Geofisica, Topograffa, Pavimentos

G E‘ : A I y Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

INGENIERIA 5.A.C

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : GOBIERNC REGIONAL DEL CALLAO EXPEDIENTE : 248-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC

FECHARECEPCION - Lima, 10 de Setiembre del 2022

SERVICIO DE CONSULTCRIA DE OBRA PARA LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE

PROYECTO : TECNICO DEL Pl *MEJORAMIENTOQ DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA DE LA IE N°
: ; _ AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO DE
5130-4 CHAVINILLO EN EL AA HH. CHAVINILLO - DISTRITO DE VENTANILLA - CALLAQ UBICACION * VENTANILLA - CALLAO
s ey o e s e e |
IDENTIFICACION : G- PRESENTACION 01 Costal de polietileno
- 1.10-150 CANTIDAD . 5kg aprox,

PROFUNDIDAD

Capsula N° 26.0 - 120
Peso tara + suglo himedo {a) 4924 50786
Peso tara + suelo seco g 485.9 5005
Peso del Agua {9 65 71

Peso de la tara {9 646 62.2
Peso del suelo seco {g) 4213 4383
Contenido de Humedad (RESULTADO) {%) 153 1.61

1.57

OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por el solicitante.
- Ensayo efectuado &l agregado global natural.

Ingeniero Civil
CiP. N® 238605

Fecha de emision :  Lima, 18 de Setiembre del 2022 Tec: TGA.
Rev.. C.GC

en este d

El solicitante asume toda resp del uso de la infc

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080




Consultorfa en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos

G E CA l y Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalio

INGENIERIA S.A.C

INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE : 248200211 AB GECAT INGENIERIA SAC

SOLICITANTE : GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO
FECHARECEPCION - Lima, 10 de Setiembre del 2022
SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE
PROYECTO TECNICO DEL Pl "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA DE LA

IE N®5130-4 CHAVINILLO EN EL AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO DE VENTANILLA - . AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO DE

CALLAO" UBICAGION * VENTANILLA - CALLAO

: 01 Costal de polietileno
: 5kg aprox.

IDENTIFICACION : G- PRESENTACION
PROFUNDIDAD 0110150 CANTIDAD

Peso de muestra utilizada seca d horno a 1105 °C antes del Lavado {ar) 1494.3

Peso de muestra utilizada seca a horno a 110+5 °C despues del lavado {ar) 1439.0
Material Pasante del Tamiz N° 200 por Lavado (%) 38
COMENTARIOS:

-Para el desarrollo del Ensayo se empleo el Tamiz N° 200 (abertura 0.074 mm).

OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por personal tecnico de laboratorio
- Ensayo efectuado al suelo natural.

RIS TIAN TOMAS
GUERRERO CARD_ENAS
ingeniero Civil
CIP. N® 238605

Tec: T.GA.
Rev.: C.G.C

Fecha de emisidn :  Lima, 18 de Setiembre del 2022

El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacién contenida en este documenta.

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 849704705, 987524080




A Consultoria en Geotecnia, Geologia,
G ECAT Geofisica, Topografia, Pavimentos
INGENIERIA S.A.C y Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO EXPEDIENTE

: 248-2022LAB GECAT INGENIERIA SAC
FECHARECEPCION - Lima, 10 de Setiembre del 2022
SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE
— TECNICO DEL PI MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUGACION PRIMARIA DE LA IE
N 5130-4 CHAVINILLO EN EL AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO DE VENTANILLA - e _ AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO DE
CALLAO" N * VENTANILLA- CALLAO

IDENTIFICACION C-1M-1 PRESENTACION : 01 Costal de polietileno
PROFUNDIDAD 110150 CANTIDAD . Skgaprox.

Cépsula N° -- -- - -- .-
Peso capsula + suelo himedo (9) - -- - g
Peso capsula + suelo seco (9) -- - s i
Peso del Agua () - -- e s s aa
Peso de la capsula (9) - . -
Peso del suelo seco (o) - - -- -- - --
Contenido de humedad (%) -- -- -- --
Nimero de golpes = oy
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
0 RESULTADOS DE ENSAYOS
23.0
P
%0 LIMTE LIQUIDO (%) N
210 LIMITE PLASTICO (%) NP
= — INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
§ 180 COMENTARIOS:
& 180 - Ensayo realizado al material pasante la malla N°40.
§ - Ensayo realizado mediante ¢l "METODO DE
= e MULTIPUNTO".
16.0
OBSERVACION:
L2 - Muestra tomada e identificada por el solicitante.
14.0
T /’

12.0
10 100 o

NUMERO DE GOPES e TP snas hsvasasans
CHRISTIAN TOMAS

GUERRERQO CARDENAS
Ingeniero Civil
CIP. N® 238605

Fechadeemision : Lima, 18 de Setiembre del 2022 Tec: TGA.
Rev.: C.GC

El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la inf ion contenida en este d to.

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt6,
Celular : 945704705, 987524080




A_ Consultorfa en Geotecnia, Geologla,
G E Geoflsica, Topografia, Pavimentos
y Servicio de Laboratorio de Suelos,

INGENIERIA S.A.C Cantera, Concreto y Asfalte

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO EXPEDIENTE N° . ;‘;’gggﬁggm
FECHA DE RECEPCION : Lima, 10 de Setiembre del 2022

SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO DEL

PROYECTO : PI "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA DE LA IE N° 5130-4 CHAVINILLO EN AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO

UBICACION

EL AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO DE VENTANILLA - CALLAO® * DE VENTANILLA- CALLAO

IDENTIFICACION : C-02M-1 PRESENTACION : 01 Costal de polietileno
PROFUNDIDAD : 145350 CANTIDAD : Skg aprox.

3 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0
212 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0 ASTM D 2488 "Descripcion e Identificacién de suelos™
2" 50,800 0.0 0.0 0.0 100.0 Grava (RetN° 4) : 53%
112" 38.100 0.0 00 0.0 100.0 Arena @ 90.1%
1 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 Fino (Pas. N°200) :  48%
314" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0
38" 9.500 145] 24 24 97.6 NTP 339.127, "Contenido de Humedad™
N° 4 4.760 8.8 29 53 947 Cont Dehumedad : 244%
N° 10 2.000 56 1.8 71 929
N°20 0.840 39 1.3 8.4 916 NTP 339.129 "Limites de Attenberg”
N° 40 0.425 45 15 99 90.1 Limite Liquido (L.L) : NP
N° 60 0.260 66.2 216 315 68.5 Limite Plastico (L.P) : NP
N° 140 0.106 184.9 60.4 919 8.1 indice Plastico (LP) : NP
N° 200 0.075 10.8 35 95.4 48
zNE200 il LR - 29 1900 = NTP 339.134 , "Clasificacion con propésito de ingenieria® (SUCS)
( DIAGRAMA DE FLUIDEZ ) Sp
nm N I ) HEE OBSERVACIONES: Arena pebremente gradada
T - Muestra tomada e identificada por personal de laboratoric.
40.00 ASTMD 3282, "Clasificacion para el uso en vias de transporte”
'_g RO A I W 8 - Ensayo efectuado al suelo natural. (AASHTO)
I 1 9
£ 2000 | ! r - El solicitante asume toda responsabifidad del uso dela =
T e SR B A K11 informacion contenida en este documento. ]
000 . P Descripcién (AASHTO)
N 100 Numero de golpe — J L
| CURVA GRANULOMETRICA |
3 i Arena Grava
Limoy Acalla Fina Media Gruesa Fina Gruesa
0.074 0420 2.00 4.76 19.10 76,20
100 -
80 ¥l
Z 7
e /
& e va
3
7 ~
g 40 / —a C-02A1 B
Vi HAG350 ¥
g 7
//
20 7
7l
&
0
0.01 0.10 1.00 10.00
Diametro de las particulas (mm) yi
Fecha de emision : Lima, 18 de Setiembre del 2022 B LI TTT cessnveenes
N ; I ) CHRI s
El solicitante asume toda resp bilidad del uso de la infe en este 0o S
STV L,;.\f—(UtNAS

Ingeniero Civil

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz A Lt6, CIP, N° 238605
Celular : 949704705, 987524080




Consultoria en Geotecnia, Geologia,

- Geoflsica, Topografla, Pavimentos
G E CA I y Servicio de Laboratorio de Suelos,

INGENIERIA 5.A.C

Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO EXPEDIENTE : 248-2022{LAB GECAT INGENIERIA SAC

FECHARECEPCION  ° Lima, 10 de Seliembre del 2022

SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ELABORACICN DEL EXPEDIENTE

PROYECTO : TECNICO DEL P! "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA DE LA IE N°
. . AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO DE
 5130-4 CHAVINILLO EN EL AA HH. CHAVINILLO - DISTRITO DE VENTANILLA - CALLAQ UBICACICN © VENTANILLA - CALLAO
e ———— ———————————
IDENTIFICACION : G021 PRESENTACION : 01 Costal de polietileno

PROFUNDIDAD : 1.45-350 CANTIDAD : Skgaprox.

Capsula N° 415.0 303.0
Peso tara + suslo himedo (@ 4218 409.3
Peso tara + suelo seco (9) 4132 400.9
Peso del Agua (a) 8.4 8.4
Peso dela tara )] 646 622
Peso del suelo seco (9) 3486 3387
Contenido de Humedad (RESULTADO) {%) 2.40 2.48
2.44
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por el solicitante.
- Ensayo efectuado al agregado global natural,

GUERRERO CARDENAS
ingenierc Civil
CIP. N° 238605

Fecha de emision :  Lima, 18 de Setiembre del 2022 Tec: TGA.
Rev: C.GC

El solicitante asume toda bilidad del usa de la inf i ida en este d

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A Lt 6,
Celular : 949704705, 987524080




A Consultoria en Geotecnia, Geologia,
z 2 Geofisica, Topografia, Pavimentos
G E ‘ A l y Servicio de Laboratorio de Suelos,

INGENIERIA $.A.C Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO EXPEDIENTE - 248-2022/LAB GECAT INGENJERIA SAC

FECHARECEPCION  * Lima, 10 de Setiembre del 2022
SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE
PROYECTO . TECNICO DEL PI "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA DE LA
© IE N°5130-4 CHAVINILLO EN EL AA.HH. CHAVINILLO - DISTRITO DE VENTANILLA - UBICACIGN . AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO DE
CALLAO" * VENTANILLA - CALLAO

IDENTIFICACION - C-02M-1 PRESENTACION  : 01 Costal de polietileno
PROFUNDIDAD . 145350 CANTIDAD - 5kg aprox.

Peso de muestra utilizada seca a horno a 110+5 °C antes del Lavado {an) 20029
Peso de muestra utiizada seca a horno a 110+5 °C despues del lavado (gr) 1916.0
Material Pasante del Tamiz N° 200 por Lavado (%) 46
COMENTARIOS:
-Para el desarrollo del Ensayo se empleo el Tamiz N° 200 (abertura 0.074 mm).
OBSERVACIONES:

-Muestra tomada e identificada por personal tecnico de laboraterio.
- Ensayo efectuado al suelo natural.

sauin

CHRISTIAN TOMAS
GUERRERO CARDENAS
Ingeniera Civil
CIP. N 238605

Fecha de emision :©  Lima, 18 de Setiembre del 2022 Tec: TGA
Rev.. CG.C

El solici asume foda resp ilidad del uso de la informacion contenida en este documento.

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080




Consultoria en Geotecnia, Geologia,

G E CAT Geofisica, Topografia, Pavimentos

INGENIERIA 5.A.C y Servicio de Laboratorio de Suelos,

SOLICITANTE

PROYECTO

IDENTIFICACION
PROFUNDIDAD

C-02M-1

Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

: GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO EXPEDIENTE : 248-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC

FECHARECEPCION  * Lima, 10 de Seliembre del 2022

SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE

TECNICO DEL Pl "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA DE LA IE

N°5130-4 CHAVINILLO EN EL AA.HH. CHAVINILLO - DISTRITO DE VENTANILLA - _ AAHH.CHAVINILLO - DISTRITO DE
" VENTANILLA- CALLAO

CALLAG" UBICACION

PRESENTACION : 01 Costal de poliefileno
1.45-3.50 CANTIDAD : 5 kg aprox.

Capsula N° s == . - - -
Peso capsula + suelo himedo ()} -- -- -- - -- =
Peso capsula + suelo seco (@) - -- e - w2
Peso del Agua () - i . e
Peso de la capsula (q) -- -- -~ - -
Peso del suelo seco (9) - - - - -
Contenido de humedad (%) - = =5 -- - -
Numeroe de golpes -~ - -- -
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
24.0
RESULTADOS DE ENSAYOS
23.0
o LIMITE LIQUIDO (%) NP
21.0 LIMITE PLASTICO (%) NP
= w0 INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
é’ 19.0 COMENTARIOS:
2 180 - Ensayo realizado al material pasante la malla N°40.
= - Ensayo realizado mediante el *METODO DE
= MULTIPUNTO".
16.0
OBSERVACION:
15.0 - Muestra tomada e identificada por el solicitante.
14.0
13.0
120 LY }/
10 100
NOMERO DE GOLPES S— el N
CHRISTIAN T 1AS
GUERRERQ CARDENAS
ingeniero Civil
CIP. N° 238605
Fechadeemision : Lima, 18de Setiembre del 2022 Teo: TGA.
Rev: CGC

El solicitante asume foda respansabilidad del uso de la informacion contenida en este documento.

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz A Lt6,
Celular : 949704705, 987524080




A_ Consultoria en Geotecnia, Geologia,
G E Geofisica, Topografia, Pavimentos
y Servicio de Laboratorio de Suelos,

INGENIERIA S.A.C Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

e : : e SO —
SOLICITANTE : GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAD EXPEDIENTEN R iniaiasg b
FECHA DE RECEPCION + Lima, 10 de Setiembre del 2022
SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE TEGNICO DEL
PROYECTO : Pl "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA DE LA IE N°® 5130-4 CHAVINILLO EN , . AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO
EL AAHH. CHAVINILLG - DISTRITO DE VENTANILLA - CALLAQ" Gl bsl * DE VENTANILLA - GALLAO

IDENTIFICACION : C-08M-1 PRESENTACION : 01 Costal de polietileno
PRQFUNDEDAD _ 1350 CANTIDAD : Skg aprox.

76,200

83.500 | ASTM D 2488 “Descripcién e Identificacion de suelos™
'k $50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Crava [RetN° 4) : 0.0%
112" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Arena : 99.0%
1" 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 Fino {Pas. N° 200} : 10%
3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 NTP 339.127, "Contenido de Humedad®
N* 4 4760 0.0 0.0 0.0 100.0 Cont Dehumedad :  204%
N° 10 2000 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 20 0.840 0.0 0.0 0.0 100.0 NTP 339.129 "Limites de Attenberg"
N° 40 0.425 . 04 0.0 0.0 100.0 Limite Liquido (L.L) : NP
N° 60 0.260 10.7 56 57 94.3 Limite Plastico {L.P} : NP
N° 140 0.108 174.6 914 97.0 30 indice Plastico (LP) : NP
N° 200 0.07% 37 1.9 99.0 10
- - L ASTM D140 - 1D 100 . NTP 339.134 , "Clasificacién con propésito de ingeniaria® (SUCS)
4 DIAGRAMA DE FLUIDEZ ) sp
60.00 5 O
o | | OBSERVACIONES: Arena pobremente gradada
T - Mue stra tomada ¢ idenfificada por p | de laboratori
40.00 ! ASTMD 3282, "Clasificacién para el uso en vias de transporte”
% u _| ; - Ensayo efectuado al suele natural. (AASHTO)
E 2000 T T - i solictante asume toda responsabilidad del uso dela A3
= ford o L informacion contenida en este documento.
| I Descripeién (AASHTO)
0.00 - - d BUENO
N 100 Nimero de golpe 100,001
CURVA GRANULOMETRICA |
; ; Arena Grava
Lime y Arcilla Fina Media Gresa Fina Gruesa
0.074 0420 2.00 4.76 19.10 76,20
100
7
fn'
80 7
s /
z
g e /
£ /
/ :
g 40 /‘f s C-08M-1 i
RS
2 7 I
.’I
= 7
i
i
_ﬁ/
0 i
0.01 010 1.00 10.00
Diameiro de las particulas (mm)
Fecha de emisién : Lima, 18 de Setiembre del 2022
El solicitante asume tada responsabilidad del uso de la i i ida en este T | ———
--------- a

CHRISTIAN Tomas
GUERRERO CARDENAS
Ingenierc Civil
CIP. N° 238605

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz A Lt.6,
Celular : §49704705, 887524080




A Consultoria en Geotecnia, Geologia,

" - Geofisica, Topografia, Pavimentos
G E c AT y Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

INGENIERIA S.A.C

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO EXPEDIENTE : 248-2022LAB GECAT INGENIERIA SAC

FECHARECEPCION  * Lima, 10 de Setiembre del 2022

SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE
PROYECTO : TECNICO DEL PI "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA DE LA IE N°
5130-4 CHAVINILLO EN EL AA.HH. CHAVINILLO - DISTRITO DE VENTANILLA - CALLAC" UBICACION 3 x;a;ﬂlﬂg&g STRITO DE

IDENTIFICACION : C-08M-1 PRESENTACION = 01 Costal de polietileno
PROFUNDIDAD :35 CANTIDAD : Skg aprox.

Cépsula N° . il - . . 167.0 7 - 1.0
Peso tara + sudo himedo {g) 4543 390.4
Peso tara + suelo seco (g) 4467 3837
Peso del Agua [e}] 76 6.7
Peso dela tara (a) 64.6 62.2
Peso del suelo seco {9) 382.1 3215
Contenido de Humedad (RESULTADO} (%) 2.00 2.08
2.04
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por el solicitante.
- Ensayo efectuado al agregado global natural.

souruanass

Tresauan

CHRISTIAN TOMAS
GUERRERO CARDENAS

Ingeniero Civil
CIP. N° 238605

Tec: TGA.
Rev: C.GC

Fecha de emision :  Lima, 18 de Setiembre del 2022

&l solicitante asume toda responsabilidad del uso de Ia inft i6 ida n este di

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz A Lt6,
Celular : 949704705, 987524080




’A Consultoria en Geotecnia, Geologfa,

Geofisica, Topografia, Pavimentos
G E ‘ A l y Servicio de L.aboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

INGENIERIA 5.A.C

_INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE ; GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAD EXPEDIENTE o 248-2022/1L AB GECAT INGENIERIA SAC

FECHARECEPCION  * Lima, 10 de Setiembre del 2022

SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE
TECNICO DEL PI "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA DE LA

PHpIRElS IE N* 5130-4 CHAVINILLO EN EL AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO DE VENTANILLA -

AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO DE

CALLAG" UBICACION * VENTANILLA - CALLAO

IDENTIFICACION : C-08M-1 PRESENTACION : 01 Costal de polietileno
PROFUNDIDAD 35 . CANTIDAD . 5kg aprox.

Peso de muestra utilizada seca d horno a 110+5 °C antes del Lavado {ar) 1859.1

Peso de muestra ulilizada seca d hormno a 110£5 °C despues dd lavado {ar) 1840.0
Material Pasante del Tamiz N° 200 por Lavado (%) 1.0
COMENTARIOS:

-Para el desarrollo del Ensayo se empleo el Tamiz N° 200 {abertura 0.074 mm).

OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por personal tecnico de laboratorio.
- Ensayo efectuado al suelo natural.

............... Tesssrannus

CHEISTIAN TOMAS
GUERRERC CARDENAS
ingenierc Civil
CIP. N° 238605

Fecha de emision ©  Lima, 18 de Setiembre de! 2022 Tee.: TGA.
Rev.. C.G.C

El solicitante asume toda resp ilidad del uso dela i i tenida en este d

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz A Lt6,
Celular : 949704705, 987524080




‘5! “i‘ Consultorfa en Geotecnia, Geologia,

G ECAT Geofisica, Topografia, Pavimentos

INGENIERIA S.A.C y Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfaito

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE . GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAC EXPEDIENTE : 248-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC

FECHARECEPCION  * Lima, 10 de Setiembre del 2022
SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE
R TECNICO DEL PI "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUGACION PRMARIADE LAJE

N*® 5130-4 CHAVINILLO EN EL AA.HH. CHAVINILLO - DISTRITO DE VENTANILLA -
CALLAO"

. AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO DE

UBICACION * VENTANILLA- CALLAO

IDENTIFICACION  :  C-08M-1 PRESENTACION : 01 Costal de polietileno
PROFUNDIDAD : 35 CANTIDAD : §kg aprox.

Céapsula N° == = . i
Peso capsula + suelo himedo (g) -- - -- -
Peso capsula + suelo seco {g) --
Peso del Agua {9) -~ -- s s oIE
Peso de la capsula (9) - o= - -
Peso del suelo seco (9) -- -- - --
Contenido de humedad (%) - - - - -- -
Namero de golpes --
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
24.0
RESULTADOS DE ENSAYOS

23.0

20 LIMTE LIQUIDO (%) NP

21.0 LIMITE PLASTICO (%) NP
2= 0 INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
§ 154 COMENTARIOS:
2 180 - Ensayo realizado al material pasante la malla N°40.
s - Ensayo realizado mediante el "METODO DE
= W MULTIPUNTO",

16.0

OBSERVACION:

15.0 - Muestra tomada e idenfificada por el solicitante.

14.0

e 1]

12.0

10 100
NUMERO DE GOLPES
CHRiSTFH TOMAS
GUERRERO CARDENAS
Ingeniero Civil
CIP. N° 238605
Fechade emision :  Lima, 18 de Setiembre del 2022 Tec: TGA.

Rev.: C.GC
El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacian contenida en este documento.

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz A LL.6,
Celular : 948704705, 987524080




A_ Consultoria en Geotecnia, Geologia,
G E AT Geofisica, Topografia, Pavimentos
y Servicio de Laboratorio de Suelos,

INGENIERIA 5.A.C Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

% . ; R ] : ” "~ 248-2022/LAB GECAT
SOLICITANTE : GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO EXPEDIENTEN s
FECHA DE RECEPCION + Lima, 10 de Setiembre del 2022
SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE TEGNICO DEL
PROYECTO : PI "MEJORAMIENTO DEL SERVIGIO DE EDUGACION PRIMARIA DE LA IE N° 5130-4 GHAVINILLO EN -  AAHH. CHAVINLLO - DISTRITO
EL AAHH. CHAVINILLO - DISTRITQ DE VENTANILLA - CALLAO" UBICACI © DE VENTANILLA- CALLAO

IDENTIFICACION : C-09MH1 PRESENTACION : 01 Costal de politileno
PROFUNDIDAD : 400 CANTIDAD : Skg aprox.

3 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0
21 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0 ASTM D 2488 "Descripcion e Identificacion de suelos™
2 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Grava (RetN° 4) : 0.0%
11/2° 38.100 0.0 0.0 00 100.0 Arena @ BT%
1® 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 Fino (Pas. N° 200} : 03%
34" 19.000 0.0 0.0 0.0 1000
3/8" 9.500 0.0 00 0.0 100.0 NTP 339.127, “Contenido de Humedad™
N° 4 4760 0.0 0.0 0.0 100.0 Cont Dehumedad :  402%
N°10 2.000 03 0.1 0.1 99.9
N° 20 0.840 02 0.1 0.2 99.8 NTP 338.129 "Limites de Attenberg”
N° 40 0425 0.2 0.1 03 99.7 Limite Liquido (L.L} : NP
N° 60 0.260 27.5 10.0 10.2 89.8 Limite Plastico (L.P) : NP
N° 140 0.106 238.0 868 97.0 30 indice Plastico (1P} : NP
N° 200 0.075 72 26 997 03
=N ASTMD T4 - 03 100 - NTP 339.134 , “Clasificacién con propésito de ingenieria® (SUCS)
il DIAGRAMA DE FLUIDEZ ) sp
_— I BEEE OBSERVACIONES: Arena pobremente gradada
11 1 - Muestra tomada e identificada por personal de laboraterio.
40.00 I 5 ASTMD 3282, "Clasificacion para el uso en vias de transporte”
§ - L - Ensayo efectuado &l suelo natural. {AASHTO)
11
€ 2nm 1 i ! - El solicitante asume toda responsabiidad dei uso de la A3
= o I = informacion contenida en este documento.
a0 | o P Descripeion (AASHTO)
\_ L Nimero de golpe wumj R
, CURVA GRANULOMETRICA |
. . Arena Grava
Limo ¥ Al Fina Media Gruesa Fina Gruesa
0074 0420 2,00 4.76 19.10 76,20
100
—
Fi
80 .
@ J
2 7/
2.
g 60
2 J/
E 7
% 40 ’," —o—C-09M-1 0
ot “
2 ," M
,l'
20 i
i
7
Fi
0 sl =
0.01 010 1.00 10.00
Diametro delas particulas (mm)
CH \TERIMAS
Fecha de emision : Lima, 18 de Setiembre del 2022 G U E R R ER@VCWRDE NAS
El solicitante asume toda bilidad del uso de la informacid ida en este d lnge”ferg Civil

CIP. N° 238605

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080




Consultoria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos

G E CA I y Servicio de Laboratoric de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

INGENIERIA S.A.C

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO EXPEDIENTE : 248-2022/LAB GECAT INGENJERIA SAC

FECHARECEPCION  ° Lima, 10 de Setiembre del 2022

SERVICIQ DE CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE

PROYECTO : TECNICO DEL PI "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACICN PRIMARIA DE LA IE N°
. i . AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO DE
5130-4 CHAVINILLO EN EL AAHH. CHAVINILLO - DISTRITQ DE VENTANILLA - CALLAO UBICACION * VENTANILLA - CALLAD
Lo ey e e
IDENTIFICACION : C-09m1 PRESENTACION ;01 Costal de polietileno

PROFUNDIDAD 14 CANTIDAD : Skg aprox.

Capsula N° 480.0 288.0

Peso tara + suelo himedo (g} 4254 5026
Peso tara + suelo seco (a) 41186 4854
Peso del Agua (g) 13.8 172
Peso de la tara (a) 646 622
Peso del suelo seco {9) 3470 4232
Contenido de Humedad (RESULTADO} (%) 3.98 4.06
4.02
‘OBSERVACIONES:

- Muestra tomada ¢ identificada por el solicitante.
- Ensayo efectuado al agregado global natural.

GUERREROC CARDENAS
Ingeniero Civil
ClP. N° 238605

Tec: TGA.

Fecha de emisién :  Lima, 18 de Setiembre del 2022
Rev: C.GC

Ef solicitante asume toda bilidad del uso de la inf o ida en este d nt

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt6,
Celular : 849704705, 987524080




A Consultoria en Geotecnia, Geologia,

'G ECAT Geofisica, Topografia, Pavimentos

y Servicio de Laboratorio de Suelos,
r: Cant: G
INGENIERIA 5.A.C era, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : GOBIERNO RECIONAL DEL CALLAO EXPEDIENTE : 248-2022]LAB GECAT INGENIERIA SAC

FECHARECEPCION  * Lima, 10 de Setiembre del 2022

SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ELABORAGION DEL EXPEDIENTE
PROYECTO ) TECNICO DEL PI "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA DE LA

IE N°5130-4 CHAVINILLO EN EL AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO DE VENTANILLA - AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO DE
CALLAD" UBICACIGN 3

" VENTANILLA - CALLAO

IDENTIFICACION : C-09m-1
PROFUNDIDAD 14

PRESENTACION :+ 01 Costal de polietilena
CANTIDAD . 5kg aprox.

Peso de muestra utilizada seca a horno a 110£5 °C antes del Lavado {ar) 1334.2
Peso de muestra utilizada seca d horno a 110+5 °C despues del lavado {gr) 1330.0
Material Pasante del Tamiz N° 200 por Lavado (%) 0.3
COMENTARIOS:
Para el desarrollo del Ensayo se empleo el Tamiz N° 200 {aberiura 0.074 mm).
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por persanal tecnico de laboratorio.
- Ensayo efectuado al suelo natural.

CH2ETIAN TOMAS
GUERRERQO CARDENAS
Ingeniero Civil
CIP. N° 238605

Fecha de emisidn :  Lima, 18 de Sefiembre del 2022 Tee: T.G.A

Rev: CGC

El soficitante asume toda responsabilidad del uso de la informacién contenida en este documento.

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz A Lt6,
Celular : 949704705, 987524080




= E Consultoria en Geotecnia, Geologla,
G E c AT Geofisica, Topografia, Pavimentos
INGENIERIA $.A.C y Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO EXPEDIENTE : 248-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC

FECHARECEPCION  * Lima, 10 de Seliembre del 2022
SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE
PROYECTO TECNICO DEL Pl "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIADE LA IE

N*5130-4 CHAVINILLO EN EL AA.HH. CHAVINILLO - DISTRITO DE VENTANILLA - . AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO DE
© VENTANILLA - CALLAO

CALLAG" UBICACION

IDENTIFICACION  :  C-09/M-1 PRESENTACION o 01 Costal de polietileno
PROFUNDIDAD 4 CANTIDAD - 5kgaprox.

Capsula N°

Peso capsula + suelo himedo (9) -- --
Peso capsula + suelo seco (g) -- -- -- - - =
Peso del Agua (@) -- --
Peso de la capsula (g - -- i g gs
Peso del suelo seco {® - -
Contenido de humedad (%) -- - -- -
Numero de golpes --
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
4.0
2 RESULTADOS DE ENSAYOS
230
20 LIMTELIQUIDO (%) NP
21.0 LIMITE PLASTICO (%) NP
T INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
E 12 COMENTARIOS:
8 180 - Ensayo realizado al material pasante la malla N°40.
§ - Ensayo realizado mediante el "METODO DE
=T A70 MULTIPUNTO".
16.0
OBSERVACION:
15.0 - Muestra tomada e identificada por el solicitante.
14.0
13.0 — ﬂ
120
10 100
NUMERODEGOLPES mumEssssesEEEReEEaL FERdd LIz eEE
CHE#ETIAN TOMAS
GUERRERO CARDENAS
Ingeniero Civil
CIP. N° 238605
Fechade emision : Lima, 18 de Setiembre del 2022 Tec.: TGA.
Rev: C.GC
El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la ir ion contenida en este documento.

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080




A. Consultoria en Geotecnia, Geologfa,
E Geoffsica, Topografia, Pavimentos
y Servicio de Laboratorio de Suelos,

INGENIERIA S.A.C Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

- == - e
SOLICITANTE : GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO EXPEDIENTE N ity
FECHA DE RECEPCION - Lima, 10 de Setiembre del 2022
SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO DEL
PROYECTO : PI "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCAGION PRIMARIA DE LA [E N° 5130-4 CHAVINILLO EN i  AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO
EL AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO DE VENTANILLA - CALLAQ® UBICAC] * DEVENTANILLA- CALLAD

IDENTIFICACION 5 PRESENTACION : 01 Costal de polietileno
PROFUNDIDAD 1 370 CANTIDAD : Skg aprox.

3 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0
212 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0 ASTH D 2438 "Descripcién e Identificacién de suslos”
2° 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Grava (RetN°® 4) : 0.0%
112" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Arena @ 999%
= 25.400 0.0 0.0 0.0 1000 Fino (Pas. N° 200} : 01%
34 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0
318" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 NTP 339.127, "Contenido de Humedad™
N° 4 4760 0.0 0.0 0.0 100.0 Cont. De humedad : 157%
N° 10 2.000 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 20 0.840 00 0.0 0.0 100.0 NTP 339.129 "Limites de Attenberg”
N° 40 0425 0.1 0.0 0.0 100.0 Limite Liquido (L.L) = NP
N° 60 0,36'9 18.4 68 6.9 93.1 Limite Plastico {L.P) : NP
N° 140 0.106 244 6 90.7 97.6 24 indice PIastico (1P} : NP
N° 200 0.075 5.2 25 99.9 0.1
- N° 200 ASTM D 1140 - 0.1 100.0 - NTP339.134 , "Clasificacion con propésito de ingenieria® (SUCS)
d DIAGRAMA DE FLUIDEZ R sp
fo N OBSERVACIONES: Arena pobremente gradada
| - Muestra tomada e identificada por personal de laboratorio.
£0.00 ASTMD 3282, “Clasificacién para el uso en vias de transporte”
'_E - Ensayo efectuado al suelo natural. (RASHTO)
E 2000 b - E} solicitante asume toda responsabifidad del uso de la A
= S PR RN LB R B linformacién contenida en este documento. .
- | j BEEL Descripeién (AASHTO)
N 1000 Nimero de golpe TDO,MJ e
CURVA GRANULOMETRICA I
e Arena Grava
Limo y Arcilla Fina Media Gruesa Fina Gruesa
0.074 0420 2.00 476 19.10 76,20
100 -
—
i
l.’
8q 7
= FA
&
£ 0 f
= !
= 7
g / Y
g 40 ',f —e— G121 M
I X i
B 7 ]
fu’
20 7
i
Fi
‘.’
0 =
0.01 010 1.00
Diametro de las particulas (mm)
Fecha de emision : Lima, 18 de Setiembre del 2022
El solicitante asume toda resp bilidad del uso de la inf i tenida en este d
CHRISTIAN TOMAS
Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A LtS, GUERRERQ CARDENAS

Celular : 949704705, 987524080 ingeniero Civil

CIP. N° 238605




A Consultoria en Geotecnia, Geologia,
3 Geofisica, Topografia, Pavimentos
G E CA I y Servicio de Laboratorio de Suelos,

}NGEN]ERiA S.A.C Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO EXPEDIENTE : 248-20221LAB GECAT INGENIERIA SAC

FECHARECEPCION - Lima, 10 de Setiembre del 2022

SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE
PROYECTO : TECNICO DEL P! "MEJORAMIENTO DEL SERVIGIO DE EDUCACION PRIMARIA DE LA IE N°

5130-4 CHAVINILLO EN EL AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO DE VENTANILLA - CALLAQ"® UBICACION RAL SHAMNIOR. ISR

* VENTANILLA - CALLAO

B s reopoeme s Raase D e |
IDENTIFICACION - G121 PRESENTACION 01 Costal de polietileno
PROFUNDIDAD =37 CANTIDAD : Skg aprox.

Capsula N° - == o 171.0 - 76.0
Peso lara + suelo himedo (9) 568.8 3861
Peso tara + suelo seco {g) 561.2 3810
Peso del Agua (g} 76 5.1
Peso de la tara (@) 646 622
Peso del suelo seco (9 496.6 318.8
Contenido de Humedad (RESULTADO) (%) 153 1.61
1.57
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por el solicitante.
- Ensayo efectuado al agregado global natural.

CHRISTIAN TOMAS ™"
GUERRER(D CARDE!\?AS
Ingenierg Civil
CIP. N° 238605

Fecha de emision @ Lima, 18 de Setiembre del 2022 Tec: TGA.
Rev: C.GC
El salicitante asume toda responsabilidad del uso de Ia infe it ida en este d

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt6,
Celular - 949704705, 987524080




GECAT

INGENIERIA 5.A.C

Consultoria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos
y Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

SOLICITANTE

INFORME DE ENSAYO

: GOBERNOREGIONAL DEL CALLAO EXPEDIENTE : 248-20221L AB GECAT INGENIERIA SAC
FECHARECEPCION  * Lima, 10 de Setiembre del 2022
SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE
PROYECTO . TECNICO DEL PI "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA DE LA
" IE N°5130-4 CHAVINILLO EN EL AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO DE VENTANILLA -
CALLAC"

* AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO DE
UBICACION * VENTANILLA - CALLAO

IDENTIFICACION

G
PROFUNDIDAD

&t

PRESENTACION

: 01 Costal de polietileno
CANTIDAD

: 5kg aprox.

Peso de muestra utlizada seca d horno a 110+5 °C anles del Lavado

{ar) 1444.7
Peso de muestra utilizada secad horno a 110+5 °C despues dd lavado {or) 14430
Material Pasante del Tamiz N° 200 por Lavado {%) 0.1
COMENTARIOS:
Para el desarrollo del Ensayo se empleo el Tamiz N° 200 (abertura 0.074 mm).
OBSERVACIONES:
- Musstra tomada ¢ identificada por personal tecnico de labaratorio.
- Ensayo efectuado al suelo natural
GUERRERO CARDENAS
ingeniero Civil
CIP. N® 238605
Fechade emision :  Lima, 18 de Setiembre del 2022 Tec.: T.GA
Rev.: C.G.C
El asume toda lidad del uso de la i tenida en este d

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz A Lt.6
Celular : 949704705, 987524080




‘4 II L Consultoria en Geotecnia, Geologia,

G E CAT Geofisica, Topografia, Pavimentos

INGENIERIA S.A.C y Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : GOBIERNQ REGIONAL DEL CALLAO EXPEDIENTE : 248-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC

FECHARECEPCION  ° Lima, 10 de Setiembre del 2022
SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE
ShiEem TECNICO DEL P| *MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIADE LA IE

N° $130-4 CHAVINILLO EN EL AA.HH. CHAVINILLO - DISTRITO DE VENTANILLA -
CALLAO"

AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO DE

UBICACION * VENTANILLA- GALLAO

IDENTIFICACION o C12m1 PRESENTACION : 01 Costal de poliefilenc
PROFUNDIDAD . 7§ CANTIDAD : 5kg aprox.

Cépsula N° -- - -- - -
Peso cépsula +suelo himedo (@ =z =g o o i
Peso capsula + suelo seco (9) - -- - - -- -
Peso del Agua (@)
Peso de la capsula (9) - --
Peso del suelo seco (9) -- - -- - - --
Contenido de humedad (%) - -- - -~ --
Nimero de golpes - -- -~
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
24.0
RESULTADOS DE ENSAYOS
23.0
o LIMITE LIQUIDO (%) NP
21.0 LIMITE PLASTICO (%) NP
= O INDIGE DE PLASTICIDAD (%) NP
g COMENTARIOS:
& 180 - Ensayo realizado al material pasante la malla N°40.
= - Ensayo realizado mediante el "METODO DE
x 170 MULTIPUNTO",
16.0
OBSERVACION:
15.0 - Muestra fomada e idenfificada por el solicitante.
14.0
13.0 -
12.0
10 100
NUMERO DE GOLPES
CHRIBTIAN TOMAS
GUERRER_O CARDENAS
Ingeniero Civil
CIP. N° 238605
Fechadeemision : Lima, 18 de Sefiembre del 2022 Tec.: TGA.

Rev: CGC
El solicitante asume teda responsabilidad del use de la informacion contenida en este documento.

Lima 07, Comas - Ascciacion Vivienda La Paz, Mz A L6,
Celular : 949704705, 987524080




A Consultoria en Geotecnia, Geologia,

Geofisica, Topografia, Pavimentos
G E ‘ AT y Servicio de Laboratorio de Suelos,

INGENIERIA S.A.C Cantera, Concreto y Asfalto
INFORME DE ENSAYO
SOLIGITANTE : GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO EXPEDIENTE © 248-20221LAB GECAT INGENIERIA SAC
SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE ~ FECHARECEPCION - Lima, 10de Setiembre del 2022
N— _ TECNICO DEL P "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA DE LA IE
" N°5130-4 CHAVINILLO EN EL A HH. CHAVINILLO - DISTRITO DE VENTANILLA - UBICACION AAHH. CHAVINILLO - DISTRITG DE

CALLAO" " VENTANILLA - CALLAO

IDENTIFICACION : C-02M-1 TEMP. AMBIENTE {°C) L
DESCRIPCIGN 0 1.45- 400 TEMP. MUESTRA (°C) :o2°C
PRESENTACION : 01 Bolsa de polietileno HUM. RELATIVA B TA
CANTIDAD : 05 kg aprox.

C-02Mm-1
145-400 6654 0.6654

OBSERVACIONES:
- Muestra Tomada e |dentificada por el Solicitante.

- Correlacion entre (ppm) y (%); 10,000 * (%} = (ppm)

Fecha de emision 5 Lima, 18 de Setiembre del 2022 e cac
Rev.: CG.C
. ..(.j:}.-"l:.“S . N Toi\;jA'S“"""
GUERRERQ CARDENAS
Ingeniero Civil
CIP. N° 238605
El solicitante asume toda resp bilidad del uso de la infc ion contenida en este documento.

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz A Lt.6,
Celular: 949704705, 987524080




FYs

E C T Consultoria en Geotecnia, Geologia,

Geoffsica, Topografia, Pavimentos
INGENIERIA S.A.C ¥ Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE ~ : GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO

EXPEDIENTE © 248-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC
FECHA RECEPCION : Lima, 10 de Setiembre del 2022
SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE
PROYECTO : TECNICO DEL PI "ME JORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA DE LA IE N° AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO DE
5130-4 CHAVINILLO EN EL AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO DE VENTANILLA - CALLAO" UBICACION © VENTANILLA - CALLAO
IDENTIFICACION - C-02M-1 TEMP. AMBIENTE (°C} : B
DESCRIPCION - 1.45- 400 TEMP. MUESTRA (°C) - ou
PRESENTACION - 01 Sacos de polietileno HUM. RELATIVA o B%
CANTIDAD :

- 05 kg aprox.

C-02iMA1
145400 1980 0.1980
- Correlacion entre (ppm)y (%); 10,000 * (%) = (ppm})
& Tec.: ‘T.GA
Fecha de emisidn Lima, 18 de Setiembre del 2022 Rev.: cGceC.

GUERRERQ CARDE
WUAR N
Ingeniero Civj) AS

CIP. N° 238605

El solici asume toda

P del uso de la informacién contenida en este documento.

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz A Lt6,
Celular: 949704705, 987524080




Consultoria en Geotecnia, Geclogia,

G E CAT Geofisica, Topografia, Pavimentos

¥ y Servicio de Laboratorio de Suelos,
INGENIERIA 5.A.C Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

: GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO EXPEDIENTE - 248-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC

SOLICITANTE
i FECHA REGEPCION : Lima, 10 de Setiembre del 2022
SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ELABORACISN DEL EXPEDIENTE TECNICO
PROYECTO  : DEL Pi "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCAGION PRIMARIA DE LA IE N° 5130-4 AAHH. GHAVINILLO - DISTRITO DE
CHAVINILLO EN EL A HH. CHAVINILLO - DISTRITO DE VENTANILLA - CALLAO" UBICAGION :

VENTANILLA - CALLAO

IDENTIFICACION : C02MA TEMP. AMBIENTE (°C) - L
DESCRIPCION :1.45-4.00 TEMP. MUESTRA (°C) : mC
PRESENTACION - 01 Bolsa de polictileno HUM. RELATIVA C 1%
CANTIDAD : 05 kg aprox.

~ Corelacion entre (ppm) y (%); 10,000 * (%) = (ppm}

Fecha de emision : Lima, 18 de Setiembre dal 2022 3 Tec:.  T.GA
Rev: CGC.

STIAN TOMAS
GUERRERO CARDENAS
Ingeniero Civil
CIP. N° 238605

Elsoli astime toda bilidad del uso de la nformaci rtenida en ests d

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz A L8,
Celular | 849704705, 987524080




Consultorfa en Geotecnia, Geologia,
Geoflsica, Topograffa, Pavimentos

G E CAT y Servicio de Laboratorio de Suelos,

INGENIERIA S.A.C Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAQ EXPEDIENTE : 248-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC

SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE FECHA RECEPCION : Lima, 10de Setiembre del 2022
TECNICO DEL P "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUGACION PRIMARIA DE LA IE

PROYECTO * N°5130-4 CHAVINILLO EN EL AA.HH. CHAVINILLC - DISTRITQ DE VENTANILLA - - . AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO DE
CALLAO" © VENTANILLA - CALLAO

IDENTIFICACION : C-12iM-1 TEMP. AMBIENTE (°C) ;o2
DESCRIPCION - 0.40- 4.00 TEMP. MUESTRA (*C) @
PRESENTACION - 01 Bolsa de polietileno HUM. RELATIVA . eT%
CANTIDAD - 05 kg aprox.

C-12/M-1
7740 0.7740
040- 4.00
OBSERVACIONES:
- Muestra Tomada e Identificada por el Solicitante.
- Correlacion entre (ppm) y (%}; 10,000 * (%) = (ppm}
Fecha de emision : Lima, 18 de Setiembre del 2022 Tec:. TGA

CHRISTIAN TOMAS
GUERRERO CARDENAS
ingeniero Civil
CIP. N° 238605

El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacion contenida en este d

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz A Lt 6,
Celular: 949704705, 987524080




GECAT

INGENIERIA 5.A.C

SOLICITANTE ~ : GOBIERNO REGIONAL DEL GALLAO EXPEDIENTE
FECHA RECEPCION

SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE
PROYECTO : TECNICO DEL PI "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA DE LA IE N®

5130-4 CHAVINILLO EN EL AA HH. CHAVINILLO - DISTRITO DE VENTANILLA - CALLAQ® UBICACICN
IDENTIFICACION - C-12M-1 TEMP. AMBIENTE (°C}
DESCRIPCION -0.40- 400 TEMP. MUESTRA (°C)
PRESENTACION - 01 Sacos de polietileno HUM. RELATIVA
CANTIDAD : 05 kg aprox,

INFORME DE ENSAYQ

Consultorfa en Geotecnia, Geologla,
Geoflsica, Topografia, Pavimentos
¥ Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

: 248-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC
. Lima, 10 de Setiembre del 2022

. AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO DE
" VENTANILLA - CALLAO

2%5°C
24°c
3%

C-12/M-1
0.40-4.00 2056 0.2056
- Correlacion entre (ppm) y {%); 10,000 * (%) = (ppm)
Tee.: :T.GA
Fecha de emisian Lima, 18 de Setiembre del 2022 Rev.: CGC.
CHRISTIA

TIAN TOMAS ™™

1
GUERRERO CARDENAS

Ingeniero Ciyi
CIP.N° 238605

asume foda ilidad del uso de la informacién contenida en este documento.

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt6,
Celular : 949704705, 987524080




s Consultoria en Geotecnia, Geologia,
G E c AT Geofisica, Topografia, Pavimentos
" y Servicio de Laboratorio de Suelos,
INGENIERIA 5.A.C Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

SOLICTANTE  : GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO EXPEDIENTE - 243-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC

" FECHA RECEPCION - Lima, 10 de Setiembre del 2022

SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO

PROYECTO - DEL PI"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCAGION PRIMARIA DE LA I N° 5130-4 AAHH. CHAVINLLO - DISTRITO DE
CHAVINILLO EN EL AAHH, CHAVINILLO - DISTRITO DE VENTANILLA - CALLAO® UBICACION :

VENTANILLA - CALLAO

IDENTIFICACION 1 G121 TEMP. AMBIENTE {°C) § L
DESCRIPCION 1 0.40-4.00 TEMP. MUESTRA (°C) ©o4C
PRESENTACION : 01 Bolsa de polietileno HUM. RELATIVA D 13%
CANTIDAD : 05 kg aprox.

- Comelacion entre (ppm) y {%); 10,000 * (%) = (ppm)

Fecha ds emision : Lima, 18 de Setiembre del 2022 Tec: T.GA
Rew: CGC.

SrEdsErsassnaniaasna TraEsssssransrsnnny

CHRISTTAN TOMAS
GUERRERO CARDENAS
Ingeniero Civil
CiP. N° 238605

El asume toda responsabilidad deluso de la nfomacié ida en este d nk

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt 6,
Celular: 948704705, 987524080




A Consultoria en Geotecnia, Geologia,

G E c AT Geofisica, Topografia, Pavimentos
y Servicio de Laboratorio de Suelos,

INGENIERIA S.A.C Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE - GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO EXPEDIENT! : 248-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC
P’g’fﬁg‘;’“&imo DEL SERVICIO BIE EDUCACIGN SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA
PROYECTO : LAIE N° 51304 CHAVINILLOEN EL - 0 \os | & I ABORACION DEL EXPEDIENTE
* AA_HH. CHAVINILLO - DISTRITO DE VENTANILLA - :
: TECNICO
CALLAC
FECHA DE RECEPCION  :10de Setiembre del 2022 UBICACION :AA'HH' e

VENTANILLA - CALLAO

IDENTIFICACION : C-02/M-1 PRESENTACION : 01 Sacos de polipropileno
DESCRIPCION :1.45 - 4.00 CANTIDAD : 05 kg aprox.

C-02/M-1 1.45 1.71

- Pmax(Pd—pPmin)

Dp 100

Pd(Pmax—Pmin)A
Donde:

Dy : Densidad relativa (%)

pd  : Densidad del suelo en el terreno (Kg/m3)
pPmin : Densidad seca minima(Kg/m?)

pmax : Densidad seca maxima(Kg/md)

50% 160
B 70% 162
80% 65— 7/

OBSERVACIONES:

- Muestra Tomada e Identificada por Personal Tecnico de Laboratorio.
- Ensayo efectuado al suelo natural seca. CHRIST. TOMAS
- Ensayo efectuado al suelo pasante la maka N° 4 GUERRERO CARDENAS
Ingenierc Civil
CIP. N° 238605

Fecha de emision  : Lima, 18 de Setiembre del 2022 Tec.: TGA.
Rev.: C.G.C

El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacién contenida en este documento.

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080




’ A Consultoria en Geotecnia, Geologia,
G E c AT Geofisica, Topografia, Pavimentos
y Setvicio de Laboratorio de Suelos,

INGENIERIA S.A.C Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO EXPEDIENT! : 248-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION

PRIMARIA DE LA IE N° 5130-4 CHAVINILLO EN EL SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA

PROYECTO " AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO DE VENTANILLA - ESTUDIO :;__E(EI\I};:\:??RACION DEL EXPEDIENTE
CALLAO"
; .HH. CHA - DISTRI
FECHA DERECEPCION  :10de Setiembre del 2022 UBICACION ;AA Ak EHAVIHILLO =i ETRIT D

VENTANILLA - CALLAO

IDENTIFICACION : C-08/M-1 PRESENTACION :01 Sacos de polipropileno
DESCRIPCION :0.40 - 4.00 CANTIDAD : 05 kg aprox.

C-08/M-1 1.42 1.66

— Pmax(Pd—Pmin) 4
R pa(pmax-pmin)”

e Dr : Densidad relativa (%) CHR%?T{S\&IS{{\JA!?F? s
Ppd : Densidad del suelo en el terreno (Kg/m?3) GUEE?%;EFEI;F;&. i
Pmin : Densidad seca minima(Kg/m?3) cip N° 238605
pmax : Densidad seca maxima(Kg/m3) ’
50% 1:53
60% 1.55
e 70% 158
80% 1.61
OBSERVACIONES:
- Muestra Tomada e Identificada por Personal Tecnico de Laboratorio.
- Ensayo efectuado al suelo natural seco.
- Ensayo efectuado al suelo pasante la mala N° 4
Fecha de emision  :Lima, 18 de Setiembre del 2022 Tec.: TGA.
Rev.. CGC

El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacion contenida en este documento.

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.8,
Celular : 949704705, 987524080




Consultoria en Geotecnia, Geologia,

G E c AT Geofisica, Topografia, Pavimentos

: y Servicio de Laboratorio de Suelos,
INGENIERIA S.A.C Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO EXPEDIENTI : 248-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION

_PRIMARIA DE LA IE N° 5130-4 CHAVINILLO EN EL SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA

PROYECTO * AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO DE VENTANILLA - ESTUDIO  :LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE
. TECNICO
CALLAC
FECHA DERECEPCION  :10de Setiembre del 2022 UBICACION :AA'HH' o R R S e

VENTANILLA - CALLAO

: C-09/M-1
:0.30-4.00

IDENTIFICACION
DESCRIPCION

PRESENTACION :01 Sacos de polipropileno

CANTIDAD 105 kg aprox.

C-09/M-1 1.41 1.60

— Pmax(Pd—pmin)

pd(Pmax—pmin)” R

; : : = CARDENAS
Donde: Dr . Densidad relativa (%) GUETr?QEEE%’B Cilil
pd Densifiad del suel? en el terreno (Kg/m?3) CIP. N° 238605
Pmin : Densidad seca minima(Kg/m?)
Pmax : Densidad seca maxima(Kg/m?)
50% 1.50
60% 1.52
G| 70% 1.54
80% 1.56
OBSERVACIONES:
- Muestra Tomada e Identificada por Personal Tecnico de Laboratorio.
- Ensayo efectuado al suelo natural seco.
- Ensayo efectuado al suelo pasante la mala N° 4
Fecha de emision  :Lima, 18 de Setiembre del 2022 Tec.: TGA.
Rev.: C.GC

El solicitante asume teda responsabilidad del uso de la informacion contenida en este documento.

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.5,
Celular : 949704705, 987524080




’ A Consultoria en Geotecnia, Geologia,
G E c AT Geofisica, Topografia, Pavimentos
' y Servicio de Laboratorio de Suelos,

INGENIERIA S.A.C Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO EXPEDIENTI ; 248-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC

;“;E"OR:‘M'ENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA
PROYECTO  PRIMARIA DE LA IE N° 51304 CHAVINILLOENEL 0 ) o &) ARORACION DEL EXPEDIENTE
“ AA.HH. CHAVINILLO - DISTRITO DE VENTANILLA - :
0 TECNICO
CALLAO
7 AA.HH. -DIS DE
FECHA DE RECEPCION : 10 de Setiembre del 2022 UBICACION - CHMHILLO RS TRIG

VENTANILLA - CALLAO
IDENTIFICACION : C-12/M-1 PRESENTACION : 01 Sacos de polipropileno
DESCRIPCION :0.40 - 400 CANTIDAD - 05 kg aprox.

C-12/M-1 1.35 1.58

- pmax(Pd—pPmin)
pd(Ppmax— Pmin)x

D

imiten Dr : Densidad relativa (%) +HAN TOMAS
pd : Densidad del suelo en el terreno (Kg/md) GUERRERO CARDENAS
Pmin : Densidad seca minima(Kg/m?)
Pmax : Densidad seca maxima(Kg/m?3)

ingeniero Civil
CIP. N° 238505

50% 1.46
C-12/M-1 60% 1.48
70% 1.50
80% : 1.53
OBSERVACIONES:
- Muestra Tomada e Identificada por Personal Tecnico de Laboratorio.
- Ensayo efectuado al suelo natural seco.
- Ensayo efectuado al suelo pasante la mala N° 4
Fecha de emision  :Lima, 18 de Setiembre del 2022 Tec.: TGA.

Rev.: C.G.C

El solicitante asume toda responsabifidad del uso de la informacion contenida en este documento.

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080




A Consultoria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos

G E CAT ¥ Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

INGENIERIA S.A.C

IMFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO EXPEDIENTE N° 1 248-20220 AB GECAT INGENIEF

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA DE LA IE N° 5130-4 ¥ .
s CHAVINILLO EN EL AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO DE VENTANILLA - CALLAQ*  FECHA DERECEPCION: - Lima, 10de Sefiembre del 2022
_ AAHH. CHAVINILLO -
ESTUDIO . SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE UBICACION - DISTRITO DE VENTANILLA -

TECNICO

CALLAO

y 8 . .” ' S ado . : Prcialmente saturado
- M- Veloc. de Ensayo (mmimin) % 0.50
0.40-400 Presentacion 4 01 saco d polipropileno

5P Cantidad i 6 Kg aprox.

Altura (h) (cm) 2.00 1.96 2.00 1.96 200 | 195
Diametro (7 fem) 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Densidad Seca (go) (glem?) 1.58 1.94 1.58 1.91 1.58 1.95
Humedad (W) (%) 1.35 11.90 169 1330 1.40 10.30
Esfuerzo Normal Kglem? 1.00 2.00 4.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.02 0.04 0.04 0.05 0.02 0.09 0.04 0.05 0.02 0.18 0.04
0.10 0.03 0.07 0.07 0.10 0.04 0.13 0.07 0.10 0.04 0.28 0.07
0.20 0.05 0.11 0.11 0.20 0.06 0.20 0.10 0.20 0.06 0.43 0.1
0.35 0.07 0.14 0.14 0.3 0.07 027 0.3 035 0.08 056 0.14
0.50 0.09 0.16 0.16 0.50 0.09 031 0.16 050 0.11 0.65 0.16
075 0.10 0.19 0.19 0.75 0.11 037 0.19 0.75 0.3 0.77 0.19
1.00 0.12 0.21 0.21 1.00 0.13 0.42 021 1.00 0.5 0.99 025
1.25 0.14 0.24 0.24 1.25 0.15 0.48 0.24 1.25 0.17 1.04 0.26
150 0.5 0.26 0.26 1.50 0.16 0.54 0.27 150 0.19 1.10 0.28
1.75 0.17 030 030 1.75 0.18 0.61 031 1.75 021 1.24 031
200 0.19 032 032 2.00 0.20 0.67 034 200 023 1.32 033
2.50 0.20 0.34 0.34 250 0.22 0.72 0.36 250 024 1.44 0.36
300 0.22 0.37 037 3.00 0.23 0.77 039 3.00 0.26 1.57 0.39
350 0.3 040 0.40 350 0.2 0.80 040 350 028 1.66 0.41
400 0.25 042 0.42 4.00 0.27 0.85 043 4.00 030 1.72 0.43
450 0.27 046 0.48 4.5 0.29 0.91 046 450 032 1.86 0.47
500 0.28 047 0.47 5.00 0.30 097 049 500 034 193 0.48
6.00 0.30 048 0.48 6.00 0.32 1.00 050 6.00 036 203 0.51
7.00 0.32 052 0.52 7.00 0.34 1.05 053 7.00 038 2.11 053
8.00 0.33 056 0.56 8.00 0.35 1.07 053 8.00 039 2.2 0.57
9.00 0.35 057 0.57 9.00 037 1.10 055 9.00 041 2.30 0.58
10,00 038 0.57 057 10.00 0.39 110 055 10.00 0.43 230 0.
11.00 0.38 0.57 057 11.00 0.40 1.10 055 11.00 045230 8
1200 039 0.57 057 12.00 0.42 1.10 055 12.00 046 N/ 230 , 58
7 7

‘OBSERVACIONES:

L ‘ ) MAS
* Muestra tomada e identificada por personal tecnico de laboratorio. -
* La densidad fue obtenida por el método del Peso uritario Minime y Peso unitario (Densidad relativa al 70%) GUE}?RERQ CARD_E NAS
* Ensayo efectuado a material pasante la malla N° 4. ngeniero Civil
CIP. N°* 288895
Fecha de Emision: Lima, 18 de Setiembre del 2022 Rev.: C.G.C.

El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacién contenida en este documento.

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz A Lt 5,
Celular: 949704705, 987524080




GECAT

INGENIERIA S.A.C

Consuttoria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos

¥ Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalio

INFORME DE ENSAYO

* TECNICO

: GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO

. "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA DE LA IE N° 5130-4
" CHAVINILLO EN EL AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO DE VENTANILLA - CALLAO®

. SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE

Muestra Veloc. de Ensayo (mmimin) : 0.50
|Profundidad (m)  : 0.40-4.00 Presentacion : 01 saco d polipropileno
Clasificacion (SUCS) : SP Cantidad : 6 Kg aprox.

: 248-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAG

EXPEDIENTE N°

FECHA DE RECEPCION 1 Lima, 10de Setiembre del 2022
. AAHH CHAVINILLO - DISTRITO DE

LBICAGON * VENTANILLA - CALLAO

: Parcialmente saturado

Estado

[DEFORMACION vs. ESFUERZO]|

25
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Deformacién Vertical (mm)

[ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE]
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OBSERVACIONES:

" Muestratomeda e identficada por personal tecnico de laboratorio

* La densidad fue obtensda por el método def Peso untario Minimo ¥ Peso unitario {Densidad relativa al 70% )

* Ensayo efectiuado & malerial pasante la malla N° 4

Fecha de Emision’ Lima, 18 de Setiembre del 2022

Tes: TGA
Rev: CGC

El solicitante asume toda responsabdidad del uso de la infoermacién contenida en este documents

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz A Lt 8,
Celular : 949704705, 987524080




Consultoria en Geotecnia, Geologfa,
Geofisica, Topografia, Pavimentos

G E CAT y Servicio de Laboratorio de Suelos,

INGENIERIA 5.A.C

Cantera, Concreto y Asfalto

_IMFORME DE ENSAYO

GOBIERNG REGIONAL DEL CALLAO EXPEDIENTE N° o 248-20270 AB GECAT INGENIEF

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA DE LA [E N° 5130-4

SOLICITANTE

PRGYEED CHAVINILLO EN EL AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO DE VENTANILLA - CALLAQ* ~ TECHA DEREGEPCION:  Lima, 10 de Sefimbre del 2022
AAHH. CHAVINILLO -
v
— . SERVICIODE CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ELABORACION DEL EXPEDENTE | . Bt i

TECNICO CALLAO

:C12 Estado : Parcialmente saturado
- M- Veloc. de Ensayo (mmfmin) ¥ 0.50
Profundidad (m ) : 040-400 Presentacion : 01 saco d polipropileno
Clasificacion (S.U.CS) : sp Cantidad 3 6 Kg aprox.

Altura {h) (cm) 2.00 1.96 2.00 195 200 194

Diametro (f) {om) 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00

Densidad Seca (gg) (glem’) 150 194 150 192 150 196

Humedad (w) (%) 126 12.70 177 1150 136 11.20

Esfuerzo Normal Kglem 1.00 2.00 4.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.02 0.04 0.04 0.05 0.02 0.02 0.04 0.05 0.03 0.18 0.04
0.10 0.04 0.07 0.07 0.10 0.05 0.14 0.07 0.10 0.06 0.27 0.07
0.20 0.06 0.11 0.11 0.20 0.07 0.21 0.1 0.20 0.08 0.42 0.10
0.35 0.08 0.14 0.14 0.3 0.09 0.27 0.14 0.35 0.1 055 0.14
0.50 0.10 0.16 0.16 0.50 0.1 0.32 0.16 0.50 0.14 0.64 0.16
0.75 0.11 0.18 0.18 0.75 0.14 0.38 0.19 0.75 017 0.76 0.19
1.00 0.13 022 0.22 1.00 0.16 0.44 022 1.00 019 0.89 0.22
125 0.15 0.25 0.25 1.25 0.18 0.48 024 125 022 0.96 0.24
156 0.17 0.28 0.28 1.50 0.26 0.54 6.27 150 025 1.01 0.25
175 0.19 0.30 030 175 0.2 0.61 0.31 175 027 1.11 0.28
200 0.21 032 032 2.00 0.24 0.69 0.35 200 030 126 0.3
250 0.22 0.35 0.35 2.50 0.26 0.74 037 2.50 0.32 1.34 0.34
3.00 0.24 0.40 0.40 3.00 0.29 0.81 041 3.00 0.36 146 0.37
350 0.26 0.42 0.42 3.50 0.31 0.87 0.44 3.50 0.37 1,58 0.40
4.00 0.28 0.44 0.44 4.00 0.33 0.94 047 400 039 169 047
450 0.30 0.46 0.4 450 0.35 1.00 0.50 450 042 1.79 0.45
5.00 0.31 0.49 0.49 500 0.37 1.06 053 500 044 1.89 047
6.00 0.33 0.50 050 6.00 0.39 1.08 0.54 6.00 046 1.92 0.48
7.00 0.35 052 0.52 7.00 0.41 1.10 0.55 7.00 0.49 2.15 0.54
8.00 0.37 0.55 0.55 8.00 0.43 49 056 8.00 051 222 0.55
9.00 038 0.56 0.56 9.00 0.45 1.13 057 9.00 053 | /p% 0.56
10.00 0.40 0.56 056 10.00 0.47 1.14 057 1000 —+—036 |// 2% 056
1100 0.42 0.57 057 11.00 0.49 1.14 057 {1.00 058 Jf 2% 0.56
12.00 0.4 0.57 057 1200 0.51 1.14 057 1200 |4 080 /|\ 2% 0.56

OBSERVACIONES:

-M_.mua_tunadee ideu?ﬁfsadapof.pemnaltecdcoc_ie!?borjafuﬁo. . ‘ . GUER RERO {:ARDENAS

* La densidad fue obtenida por ¢l mélodo del Peso unitario Minimo y Peso unitario (Densidad relativa al 70%) in Q en i Q1o C ivil

* Ensayo efectuado a material pasante lamallaN® 4 : il
CIP. N 238808 116

Fecha de Emision: Lima, 18 de Setiembre del 2022 Rev.: C.G.C.

El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacion contenida en este documento.

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz. A 116,
Celular : 949704705, 987524080




GECAT

INGENIERIA 5.A.C

“ TECNICO

:C12
Muestra < M1
Profundidad (m)  : 0.40-4.00
[Clasificacion (SUCS) : 5P

: GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO
. MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA DE LA IE N° 5130-4
" CHAVINILLO EN EL AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO DE VENTANILLA - CALLAG®

. SERVICIO DE CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE

INFORME DE ENSAYO

En

Veloc. de Ensayo (mmimin) : 0.50

Presentacién

EXPEDIENTE N°
FECHA DE RECEPCION 1 Lima, 10de Setiembre del 2002
UBICACION . AAHH CHAVINILLO - DISTRITO DE

Consulteria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos
¥ Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

1 248-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC

" VENTANILLA - CALLAO

3 rcidmerte suad i

: 01 saco d polipropileno

Cantidad

: § Kg aprox.
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GUERRERO CARDENAS
ingeniero Civil
CIP. N* 238605

Deformacién Tangencial ('DEI

OBSERVACIONES:

* Muestra tomada e deriificada por personal tesrico de faborateno

* Ladensidad fus cbtenida por el métode del Pezo untane Minimo y Peso untar {Densidad relativa al 70% )

* Ensayo efectuade al material pasarie lamalia 1" 4

Fecha de Emision Lima, 18 de Setiembre del 2022

El solksilante asume toda responsablidad del uso de ka informacidn conlenida en este documents

Tec: TGA
Rev: CGC

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz A Lt.6,

Celular : 949704705, 887524080




Consultoria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos

G E c AT y Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

INGENIERIA S.A.C

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

SOLICITANTE : Gobierno Regional del Callao EXPEDIENTE : 248-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC
ESTUDIO : ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS GON FINES DE CIMENTAGION FECHADE RECEPCION 18 de Setiembre del 2022

AH.LAS LOMAS DEL DISTRITO DE
VENTANILLA - PROVINGIA
UBICACION : CONSTITUCIONAL DEL CALLAO -
DEPARTAMENTO DE CALLAQ DEL
GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO

. MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA DE LA [E N° 5130-4

PROYECTO " CHAVINILLO EN EL AAHH. CHAVINILLO - DISTRITO DE VENTANILLA - CALLAQ"

Identificacion - C2 Hoja : 1de 4

Muestra [ El Estado : Inalterado

Profundidad (m) S 1.45-4.00 ' SUCS : SP

g‘;‘fetm _' CHRISTIA

Humedad GUERRERO CAPDENAS
: : Ingeniero Civil

Densidad seca ) CIP. N°® 238605

0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00
0.05 023 123 1.11 0.11 0.10 1.23
0.10 0.30 1.30 1.15 0.15 0.13 1.30
0.20 0.44 1.44 1.22 022 0.18 1.44
0.35 0.65 1.85 1.32 0.32 0.24 1.65
0.50 0.80 1.80 1.40 0.40 0.29 1.80
0.75 098 1.99 1.50 0.50 0.33 1.99
1.00 113 213 1.57 0.57 036 213
1.25 1.26 226 1.63 0.63 0.39 2.26
1.50 134 234 1.67 067 0.40 2.34
1.75 1.40 240 1.70 0.70 0.41 240
2.00 1.48 2.48 1.74 0.74 0.43 248
250 1.57 257 1.79 0.79 0.44 257
3.00 1.61 261 1.80 0.80 0.44 2.61
3.50 164 264 1.82 082 0.45 264
4.00 1.68 268 1.84 0.84 0.46 2.68
450 1.69 269 1.85 0.85 0.46 269
5.00 1.73 273 1.86 0.86 046 273
6.00 175 275 1.87 0.87 0.47 275
7.00 1.78 278 1.89 0.89 047 278
8.00 1.81 281 1.91 0.91 0.48 281
9.00 1.83 283 1.92 092 0.48 2.83
10.00 185 2.85 192 0.92 0.48 285
11.00 1.85 285 1.92 092 048 285
12.00 1.85 285 1.92 0.92 048 2.85
Observaciones : La muestra ha sido proporcionada e identificada por el solicitante.
Tec.: TGA
Rev.: C.G.C.

El solicitante asume toda respensabilidad del uso de la informacion contenida en este documento.

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080




Consultoria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos

G E CAT y Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

INGENIERIA S.A.C

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

SOLICITANTE . Gobierno Regional del Callao EXPEDIENTE : 248-2022/LAB GECAT INGENIER (A SAC

ESTUDIO : ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION FECHA DE RECEPCION . 18 de Setiembre del 2022
A.H.LAS LOMAS DEL DISTRITO DE
VENTANILLA - PROVINCIA
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA DE LA IE N° 5130-4 %
PROYECTO H UBICACION : CONSTITUCIONAL DEL CALLAO -
CHAVINILLO : - - 4
EN EL AA HH. CHAVINILLO - DISTRITO DE VENTANILLA - CALLAQ DEPARTAMENTO DE CALLAG DEL
GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO
Identificacion i G2 Hoja: 2de 4
Muestra - M- Estado : Inalterado
Profundidad (m}) 1 1.45-4.00 SUCS : SP

GUERRERD CARDENAS
ingeniero Civil
CIP. N° 238605

Densidad seca

gog | ww 0.00 I o000 | 100
0.05 0.24 224 212 0.12 0.06 112
0.10 0.39 239 220 0.20 0.09 1.20
0.20 0.66 266 23 033 0.14 1.33
0.35 1.07 3.07 254 054 021 1.54
0.50 1.32 332 266 0.66 025 1.66
0.75 1.69 3.69 284 0.84 030 1.85
1.00 2.03 403 3.01 1.01 0.34 202
125 225 425 312 112 0.36 213
1.50 242 4.42 321 1.21 0.38 2.21
1.76 257 457 328 128 0.39 229
2.00 266 4.66 i 1.33 0.40 233
250 283 483 342 1.42 0.42 242
3.00 293 493 347 1.47 0.42 247
3.50 3.03 503 351 151 043 252
4.00 3.08 5.08 354 1.54 0.44 254
450 3.10 5.10 3.5 165 0.44 255
5.00 3.18 518 359 159 0.44 259
6.00 322 522 3.61 161 0.45 261
7.00 3.2 527 364 1.64 0.45 264
8.00 3.30 5.30 3.65 165 0.45 265
9.00 33 535 367 167 0.46 268
10.00 337 537 3.69 1.69 0.46 2.69
11.00 340 5.40 370 1.70 046 270
12.00 3.40 5.40 370 1.70 0.46 2.70

Tec.: TGA
Rev.: C.G.C.

El solicitante asume teda respensabilidad del uso de la informacion contenida en este documento.

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080



Consuiltoria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos

G' E CAT y Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

INGENIERIA S.A.C

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

SOLICITANTE - Gobierno Regional del Callao EXPEDIENTE ; 248-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC
ESTUDIO : ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTAGION FECHADE RECEPCION - 18 de Setiembre del 2022

AH.LAS LOMAS DEL DISTRITO DE
VENTANILLA - PROVINCIA
UBICACION : CONSTITUCIONAL DEL CALLAO -
DEPARTAMENTO DE CALLAO DEL
GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO

. MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA DE LA IE N° 5130-4

ERONECID " CHAVINILLO EN EL AA HH. CHAVINILLO - DISTRITO DE VENTANILLA - CALLAO®

c2 ' S Hoja - 3de 4

Identificacion
Muestra T M- Estado : Inalterado
Profundidad (m) 0 1.45-400 SUCS : SP

CHERAG A
GUERRERQO CARDENAS
Ingeniero Civil
CIP. N° 238805
Densidad seca

0.00 0.00 4.00 4.00 0.00 0.00 1.00
0.05 1.24 524 462 0.62 013 T3l
0.10 1.55 5.55 478 078 0.16 1.39
0.20 1.90 5.80 4.95 0.95 0.19 1.48
0.35 225 6.25 513 1.13 0.22 1.56
0.50 253 6.53 527 1.27 0.24 1.63
0.75 3.07 7.07 5.54 1.54 0.28 177
1.00 352 152 5.76 176 0.31 1.88
1.25 393 793 59 1.96 033 1.98
1.50 4.26 8.26 6.13 213 0.35 207
1.75 459 8.59 6.29 229 0.36 215
2.00 478 8.78 6.39 239 0.37 220
250 520 9.20 6.60 260 0.39 230
3.00 5,53 9.53 6.77 277 0.41 238
3.50 5.85 9.85 6.92 292 042 246
400 6.09 10.08 7.05 3.05 0.43 252
450 6.25 10.25 7.12 312 0.44 256
5.00 6.39 10.39 7.19 319 0.44 260
6.00 6.60 1060 7.00 3.00 0.43 265
7.00 6.67 10.67 7.33 333 0.45 267
8.00 6.75 10.75 7.38 3.38 0.46 2.69
9.00 6.79 10.79 7.39 339 0.46 270
10.00 6.79 10.78 7.39 339 0.46 2.70
11.00 6.77 10.77 7.39 339 0.48 269
12.00 6.74 10.74 7.37 337 046 2.69
Tec.: TGA.
Rev.: C.G.C.

El solicitante asume teda responsabilidad del uso de la informacion contenida en este documenta.

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080




Consultoria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos

G E‘ A ' y Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

INGENIERIA S.A.C

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

SOLICITANTE - Gobierno Regional del Callao EXPEDIENTE : 248-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC

ESTUDIO : ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION FECHADERECEPCION - 18 de Setiembre del 2022
A.H.LAS LOMAS DEL DISTRITO DE
VENTANILLA - PROVINCIA
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA DE LA IE N° 5130-4
PROYECTO : UBICACION : CONSTITUCIONAL DEL CALLAQ -
CHAVINILLO EN EL AA HH. CHAVINILLO - DISTRITO DE VENTANILLA - CALLAQ" DEPARTAMENTO DE CALLAO DEL

GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO

:C-2 ' o cja:4d94

Identificacian
Muestra T M-1 Estado : Inalterado
Profundidad (m) 0 1.45-4.00 SUCS : SP
. :
w ] DEFORMACION wvs, ESFUERZO
—&— 1 kg/cmz
—=— 2 kgfem? & . e & =i £ i
L= R =<1 kgjcm1
o
&
£
=3
;
g
:

Deformacidn (%)

CIRCULO DE MOHR

1 Resultados
' = GUERRERO CARDENAS
5 = S kglcmz lngenierkc; Civil
@ =305° CIP. N° 238605

Esfuerzo de Corte (kg/cm?)

0.0 1.0 2.0 3.0 40 5.0 6.0 7.0 8.0 a0 10.0 1.0

Tec.: T.GA.
Rev.: C.G.C.

El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacion contenida en este documento.

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080




Punto d ciién SAC

CON REGISTRO N° LC - 033

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREI?ITADO POR EL Cz :::A;i:L
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Rereartado g

Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-144-2022

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccidén

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Namero de Serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracién

3. Método de Calibracion

© T172-2022
: 2022-03-30

: GECAT INGENIERIA S.A.C.

: PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL -

COMAS - LIMA

: BALANZA
: AND

- FX-3000i
: 15604863
: 3200g

:01g

:0,01g

: KOREA

: NO INDICA

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2022-03-25

Pégina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
mediciéon”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95
%.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con normas de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacién segtin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de GECAT INGENIERIA S.A.C.

AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA

ORATg
® »
J

PUNTO DE
PRECISION
SAC

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Je deL

Ing. Lui j
Reg. CI

oayza Capcha

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
POALIDBINA | A BDEDDAR] IAAIARN DARAIAI DE ECTE PAOCIMENTO QIN AlLITORIZACIAON DE PILINTO DE PRECISION S A C



Punto de Precision SAC

5. Condiciones Ambientales

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

Minima Maxima
Temperatura 25,6 25,7
Humedad Relativa 58,8 58,8
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida

de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-144-2022

=

Registro N'LC -033

Trazabilidad

Patrén utilizado

Certificado de calibracion

INACAL - DM

Juego de pesas (exactitud F1)

PE21-C-0084-2021

. Observaciones

(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 3 200,00 g
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 3 199,93 g para una carga de 3 200,00 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segtin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos

de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con

normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

{INivELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C) 25,6 257 |
Medicién Carga L1= 1600,002 g Carga L2= 3200,002 g
N° 1{(g) AL (g) E(g) 1(g) AL (g) E(g)
1 1 600,00 0,008 -0,005 3199,99 0,004 -0,011
2 1 599,99 0,004 -0,011 3 199,99 0,003 -0,010
3 1 599,99 0,003 -0,010 3 199,98 0,004 -0,021
4 1 599,99 0,004 -0,011 3 200,00 0,008 -0,005
5 1 600,00 0,008 -0,006 3199,99 0,004 -0,011
6 1 599,99 0,004 -0,011 3 200,00 0,009 -0,006
7 1 599,99 0,003 -0,010 3 200,00 0,005 -0,002
8 1 600,00 0,007 -0,004 3200,00 0,007 -0,004
9 1 600,00 0,009 -0,006 3 199,99 0,004 -0,011
10 1 599,99 0,004 -0,011 3 200,00 0,006 -0,003
|Diferencia Maxima 0,007 0,019
"Error maximo permitido  + 02g + 03 g
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

CON REGISTRO N° LC - 033

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

=

INACAL
DA - Perit

Laboratorio de Calibracién

Acreditado

Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-144-2022

Pégina: 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (°C) 257 257 |
Posicié Determinacion de E; Determinacién del Error corregido
de la

Carga Carga minima (g) (@) AL (g) Eo(g) Carga L (g) Hg) AL (g) E(g) Ec (g)

1 0,20 0,009 -0,004 1 000,00 0,007 -0,003 0,001

2 0,20 0,005 0,000 1 000,00 0,008 -0,004 -0,004

3 0,200 0,20 0,008 -0,003 1 000,001 1 000,02 0,006 0,018 0,021

4 0,20 0,006 -0,001 1 000,01 0,009 0,005 0,006

5 0,20 0,007 -0,002 1 000,00 0,005 -0,001 0,001

(") valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : o 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)| 257 257 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES +emp
(@ 1(9) AL (g) E (9) Ec () 1{g) AL (g) E (9) Ec () @
0,200 0,20 0,007 -0,002
0,500 0,50 0,005 0,000 0,002 0,50 0,009 -0,004 -0,002 0,1
20,000 20,00 0,009 -0,004 -0,002 20,00 0,005 0,000 0,002 0,1
100,000 100,00 0,006 -0,001 0,001 100,00 0,008 -0,003 -0,001 0,1
500.000 500,00 0,008 -0,003 -0,001 499,99 0,004 -0,009 -0,007 0.1
700,001 700,00 0,005 -0,001 0,001 699,99 0,003 -0,009 -0,007 0,2
1 000,001 1 000,00 0,009 -0,005 -0,003 999,99 0,004 -0,010 -0,008 0,2
1 500,002 1 500,00 0,006 -0,003 -0,001 1 499,99 0,003 -0,010 -0,008 0,2
2 000,000 1 999,98 0,004 -0,019 -0,017 1999,98 0,004 -0,019 -0,017 0,2
3 000,001 2 999,97 0,003 -0,029 -0,027 2 999,97 0,003 -0,029 -0,027 0,3
3 200,002 3 199,98 0,004 -0,021 -0,019 3 199,98 0,004 -0,021 -0,019 0,3
e.m.p.: error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Rcorregida = R+442x10*x R
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 5,40x107° g + 3,40x10""° x R?
R Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E Error encontrado B Error en cero E: Error corregido
R: en g

3
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Punto d Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREI?ITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA

CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL

( ‘ DA - Peri
Laboratorio de Calibracién
Acreditado

Registro N°LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-145-2022

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccion

2. Instrumento de Medicion
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicaciéon

Divisién de Escala
de Verificacion (e )

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracién

3. Método de Calibracion

© T172-2022
. 2022-03-30

: GECAT INGENIERIA S.A.C.

- PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL -

COMAS - LIMA

. BALANZA
. OHAUS

- R31P30

- 8334290025
: 30kg

:10g

&g

: CHINA

: NO INDICA

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

1 2022-03-25

Pagina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
mediciéon”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95
%.

Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con normas de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segin el PC-001 1ra Edicion, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y 11il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de GECAT INGENIERIA S.A.C.
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Jefé\de Laboratgrio
Ing. Luis™t: ayza Capcha
Reg. CIP N° 1526

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C‘—-__
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC - 033

Punto de Pclsn'm SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-145-2022
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 25,6 25,7
Humedad Relativa 59,7 59,7

6. Trazabilidad
Este certificado de calibraciéon documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
Pesa (exactitud F1) LM-C-018-2022
PACR, - Pesa (exactitud F1) 1AM-0055-2022
Pesa (exactitud F1) 1AM-0056-2022

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 30,000 kg
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 30,006 kg para una carga de 30,000 kg
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud lll, segin la Norma Metrol6gica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de Ia entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
llPLATAFORMA TIENE SIST. DETRABA | NO TIENE
[INvELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temp. (°C) 256 256 |
Medicién Carga L1= 15,0000 kg Carga L2= 30,0000 kg

N° I (kg) AL (g) E(g) 1 (kg) AL (g) E(g)
1 15,000 0,8 -0,3 30,000 0,6 0.1
2 15,000 0,5 0,0 30,000 0,8 0,3
3 15,000 0,9 04 30,000 0,5 0,0
4 15,000 0,6 -0,1 30,000 0,9 -0.4
5 15,000 0.8 0,3 30,001 0,6 09
3 15,000 0,5 0,0 30,000 0,8 -0,3
Y 15,000 0,9 -0,4 30,000 0,5 0,0
8 15,000 0.6 -0,1 30,000 0,7 -0,2
9 15,000 0,8 -0,3 30,000 0,9 -0,4
10 15,000 0,5 0,0 30,001 06 0,9

Diferencia Maxima 04 5 5

Ilimr maximo permitido  + 20 g £ 30 g
QQRATO »
- )

PUNTO DE

/1._ 7
PRECISION Je%}ie Laboratorio
SAC Ing. Lu yza Gapcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
AEALIBINA I A DEDDANR IAAIAN DADRAIAI NE EOTE NAOCTIMENTO SIN Al ITORIZACION DE PLINTO DE PRECISION S A C



A INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = o

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Rereditado 4
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-145-2022
Pagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. (°C) 25,6 257 |
Posicion Determinacion de Eg Determinacién del Error corregido
de la
Carga Carga minima (kg)| | (kg) AL (g) Eo (g) Carga L (kg) 1 (kg) Al (g) E(g) Ec (g)
1 0,010 0,5 0,0 10,000 0,7 -0,2 -0,2
2 0,010 0,9 0.4 9,999 0.4 0,9 0,5
3 0,0100 0,010 0.6 -0,1 10,0000 10,000 0,9 04 03
4 0,010 0,8 -0,3 10,001 0,5 1,0 1,3
5 0,010 0,7 -0,2 10,000 0,8 -0,3 -0,1
(*) valorentre 0y 10 e Error méximo permitido : + 20 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)| 257 257 |
CargalL CRECIENTES DECRECIENTES temp
(kg) 1 (kg) AL (g) E@ Ec(g) 1 (kg) AL (g) El@ Ec(g) @
0,0100 0,010 0,8 -0,4
0,0200 0,020 0,5 0,0 0,4 0,020 0.8 -0,3 0,1 10
0,5000 0,500 0,8 -0,3 0,1 0,500 0,5 0,0 0,4 10
2,0000 2,000 0,6 -0,1 0,3 2,000 0.9 -0,4 0,0 10
5,0000 5,000 0,9 -0,4 0,0 5,000 0.6 -0,1 0.3 10
7,0000 7,000 0,5 0,0 0,4 7,000 0,8 -0,3 0,1 20
10,0000 10,000 0,8 -0,3 0,1 10,000 0.5 0,0 Q0,4 20
15,0000 15,000 0,5 0,0 0,4 15,000 0,7 -0,2 Q0,2 20
20.0000 20,000 0,7 -0,2 0,2 20,000 0,9 -0.4 0,0 20
25,0000 25,001 0,9 0,6 1,0 25,000 0,5 0,0 0,4 30
30,0000 30,000 0,6 -0,1 0,3 30,000 0,6 -0,1 0,3 30
e.m.p.: error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Rco”egida = R-2,46x10°x R
Incertidumbre
Ugp = 2 \/ 4,38x107" g2 + 2,55x107° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado Es Error en cero E= Error corregido

R: en g

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboro PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 925 - 2022
Péagina :1de1
Expediente 1 T172-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision : 2022-03-28 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado wusando patrones
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS -
LIMA Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esté en
Tamiz N° : 3 pulg

funcion del uso, conservacion y mantenimiento
Diametro de Tamiz : 8 pulg del instrumento _ de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Marca : SANPO

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
Serie : NO INDICA - ,

de los perjuicios que pueda ocasionar €l uso
Material : BRONCE inadecuado de este instrumento, ni de una
P il . DORADO incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracion
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 25,8 25,8
Humedad % 56 56

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el niumero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacién estandar méxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

8. Resultados ®
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTanDAR | DESVIACION
MAXIMA s
mm mm mm mm mm
74,17 l 74,08 ! 74,21 | 74,35 | 74,08 | 74,35 l 74,08 l 74,35 [ 74,35 l 74,08 | 74,21 7500 | 079 - 0,128
= [l off i
iy
= F
H
y ¥

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

I.aborio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 926 - 2022
Péagina :1de1
Expediente 1 T172-2022 El Equipo de medicion con €l modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2022-03-28 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA S.A.C. prot?ado y venﬁcaq? usando- pa_t{ones
certificados con trazabilidad a la Direccién de
Direccion : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS - Metrologia del INACAL y otros.

LIMA
Los resultados son validos en el momento y en

2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ las condiciones de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la

Tamiz N : 1 % puig ejecucion de una recalibracion, la cual esta en

Brameiorde Tafiz : 8 pulg funciér? del uso, conservaciéon y mantenimiento
del instrumento de medicion o a

Marca : GRAN TEST reglamentaciones vigentes.

Serie 1 39519 Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza

Material . ACERO de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una

Color : PLATEADO

incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracion
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 25,7 25,7
Humedad % 56 56

7. Observaciones
@ Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
@ (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacién estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

8. Resultados )
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR |ERROR | ESTANDAR | OESVIACION
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
3196 | 31,38 | 3155 | 31,39 | 3162 | 3142 | 31,37 | 31,42 | 31,61 | 31,58
31,54 31,50 0,04 - 0,172
3162 | 3142 | 3161 | 31,96 | 31,58 | 31,38 | 31,42 | 3155 | 31,38 | 31,55

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 927 - 2022
Pagina :1de1

Expediente 1 T172-2022 El Equipo de medicion con €l modelo y nimero

Fecha de Emision : 2022-03-28

de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones

1. Solicitante : 3 . \ }
o GRERT HOENERINS AL certificados con trazabilidad a la Direccién de
Direccién ! PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS - Metrologia del INACAL y otros.
LIMA
Los resultados son validos en el momento y en
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ las condiciones de la calibracion. Al solicitante
- e : le corresponde disponer en su momento la
Tamiz : 2 % pulg ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
piametioide Tamiz : 8 pulg funcibq del uso, conservacién y mgntenimiento
del instrumento de medicion o a
Marca : GRAN TEST reglamentaciones vigentes.
Serie 1 65746 Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
Material . ACERO de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
Color : PLATEADO

incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracion
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando

como referencia la norma ASTM E 11-08.
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL

Temperatura °C 257 257

Humedad % 57 57

7. Observaciones
@ Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
@ (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

8. Resultados @)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR "Eiimgf;‘
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
62,84 | 62,99 | 62,53 | 62,94 | 62,41 | 62,45 | 6244 | 62,78 | 62,94 | 62,84
62,68 63,00 -0,32 - 0,229
62,53 | 62,44
;—D———D‘ﬁ EEEEECE
O P 5}:
Y
{ o
= O b=ttt
FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Labtoo PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 928 - 2022
Péagina :1de1
Expediente 1 T172-2022 El Equipo de medicion con el modelo y numero
Fecha de Emision ~ : 2022-03-28 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
1. Solicitant N c probado y verificado wusando patrones
o * GRIAT INGERERINSAG certificados con trazabilidad a la Direccion de
Direccién : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS - Metrologia del INACAL y otros.
LIMA
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ Los resultados son validos en el momento y en
i las condiciones de la calibracion. Al solicitante
Tamiz N : 2 pulg le corresponde disponer en su momento la
. . ejecuciéon de una recalibracién, la cual esta en
Diametro de Tamiz : 8 pulg

funcién del uso, conservacién y mantenimiento

Marca - ELE INTERNATIONAL del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.
Serie : 08248907
Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
. DORADO inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Material : BRONCE

Color

3. Lugar y fecha de Calibracion
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracién

Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
|Temperatura °C 25,7 257
|Humedad % 57 57

7. Observaciones
@ Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

8. Resultados )
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EsTANDAR | DESVIACION
MAXIMA ESTANDAR
mm mm mm mm mm mm
49,89 | 50,14 | 49,92 | 4991 | 49,83 | 50,52 | 50,10 | 49,97 | 49,89 | 50,25
50,03 50,00 0,03 -- 0,190
50,10 | 49,89 | 49,89 | 50,14
e s
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 929 - 2022
Pagina : 1de1
Expediente 1 T172-2022 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2022-03-28 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
v probado y verificado usando patrones
1 Satistant * GESAT INGEMERINS-A.GS certificados con trazabilidad a la Direccién de
Direccion : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 18 COO. POL VIPOL - COMAS - Metrologia del INACAL y otros.

LIMA
Los resultados son vélidos en el momento y en
2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ las condiciones de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la

Tamiz N° : 1 Yapulg ejecucion de una recalibracion, la cual esta en

Diametro de Tamiz - 8 pulg func:éq del uso, conservacién y mantemmxento
del instrumento de medicibn o a

Marca : ELE INTERNATIONAL reglamentaciones vigentes.

Serie : 00153780 Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza

Material - BRONCE de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una

Color : DORADO

incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracién

Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 25,7 255
Humedad % 57 57

7. Observaciones
@ Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
@ (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segtn la norma ASTM E11-09.

8. Resultados ®

DESVIACION

MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTanDAR | DESVIACION
MAXIMA ESTANDAR
mm mm mm mm mm mm
37.36 | 37,82 | 37,32 | 37.42 | 37,64 | 37,52 | 37,32 | 37.51 | 37,24 | 37.62
37,44 37.50 -0,06 - 0,144

37,32 | 37,51 | 37,36 | 37,51 | 37,32 | 37,51 | 37,32 | 37,36 | 37,32 | 37,51

FIN DEL DOCUMENTO
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Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Labotorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 930 - 2022
Pagina :1de?2
Expediente 1 T172-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emisién 1 2022-03-28 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS -
LIMA Los resultados son validos en el momento yen
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 1 pulg funcion del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicioSn o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : DURHAM GEO Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
) de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie * 1.0"BS8F212420 inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : BRONCE incorrecta interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracion
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 25,7 25,7
Humedad % 57 57

7. Observaciones
@ Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el ntimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (%) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacién estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 930 - 2022
Pégina :2de2
8. Resultados
(W]
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | Estanpar | DESVIACION

MAXIMA ESTANDAR

mm mm mm mm mm mm
2510 | 24,92 | 24,96 | 25,09 | 25,06 | 25,02 24,91 | 25,00 | 24,87 | 25,05

25,06 | 25,00 | 25,06 | 25,00 | 24,87 | 25,10 25,00 | 25,06 | 25,00 | 25,06

25,01 25,00 0,01 - 0,078
25,00 | 24,87 | 2510 | 25,06 | 25,00 | 25,06 25,10 | 24,87 | 25,10 | 25,00

25,06 | 2510 | 25,00 | 24,87 | 2506 | 24,87 | 25,00 25,06 | 25,00 | 24,87

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratrio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 931 - 2022
Pagina :1de2
Expediente 1 T172-2022 El Equipo de medicién con el modelo y numero
Fecha de Emision : 2022-03-28 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado wusando patrones
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS -
LIMA Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 3/4 pulg funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : DURHAM GEO Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
] de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 34"BSSF210316 inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - BRONCE incorrecta interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracion
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 26,2 26,2
Humedad % 58 58

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacién estandar méxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 931 - 2022
Péagina :2de2
8. Resultados
@)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EsTanDar | DESVIACION

MAXIMA ESTANDAR

mm mm mm mm mm mm

18,90 | 19,00 | 1886 | 1885 | 18,89 | 1897 | 18,88 | 18,88 | 19,01 | 18,92

18,97 | 1892 | 1888 | 1897 | 18,92 | 19,00 | 1892 | 1897 | 18,92 | 18,97

18,88 | 19,00 | 18,97 | 18,88 | 19,00 | 18,88 | 18,97 | 18,92 | 18,88 | 18,92 18,93 19,00 -0,07 0,446 0,047

1897 | 1888 | 1892 | 1897 | 18,92 | 1897 | 1892 | 19,00 | 18,92 | 18,97

18,88 | 1897 | 1888 | 18,92 | 18,88 | 19,00 | 18,97 | 18,88 | 19,00 | 18,92

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 932 - 2022
Pégina :1de2
Expediente 1 T172-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision : 2022-03-28 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS -
LIMA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 3/8 pulg funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : DURHAM GEO Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
¥ de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
fetie O BSAEEIM00T inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 26,5 26,5
Humedad % 58 58

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
@® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacién estandar méaxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.
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Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 932 - 2022
Pégina :2de2
8. Resultados
@)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR DEESSngA'oR”
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
9,55 9,50 9,56 9,58 9,52 9,56 9,53 9,42 9,62 9,48
9,62 9,48 9,58 9,62 9,48 9,58 9,62 9,62 9,58 9,62
9,65 9,62 9,56 9,48 9,58 9,56 9,48 9,58 9,55 9,48
9,62 9,58 9,62 9,58 9,48 9,58 9,62 9,55 9,48 9,58 9,56 9,50 0,06 0,237 0,053

958 | 955 | 948 | 962 | 956 | 955 | 948 | 958 | 956 | 9,55
9,62 9,56 9,62 9,58 9,55 9,48 9,58 9,48 9,55 9,48
9,48 9,62 9,55 9,48 9,62 9,56 9,48 9,62 9,58 9,62

Yy

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratrio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 933 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : T172-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision : 2022-03-28 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS -
LIMA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N° : 4 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : ELE INTERNATIONAL Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 08199068

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracion aqui declarados.
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracion
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracion
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 26,6 26,6
Humedad % 58 58

7. Observaciones

@® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
@ (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segln la norma ASTM E11-09.
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Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 933 - 2022
Pagina :2de2
8. Resultados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR | DESVIACION
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
473 | 475 | 478 | 481 | 475 | 482 | 478 | 476 | 484 | 473
484 | 475 | 478 | 484 | 478 | 484 | 475 | 484 | 475 | 484
478 | 482 | 475 | 475 | 484 | 475 | 478 | 482 | 478 | 475
484 | 475 | 478 | 484 | 482 | 478 | 484 | 475 | 484 | 4384
478 | 482 | 484 | 475 | 478 | 482 | 475 | 478 | 475 | 478
479 475 0,04 0,13 0,04
475 | 484 | 475 | 478 | 484 | 475 | 478 | 482 | 484 | 478
478 | 475 | 478 | 484 | 482 | 478 | 482 | 475 | 478 | 484
484 | 482 | 484 | 475 | 478 | 484 | 475 | 478 | 484 | 475
478 | 484 | 482 | 484 | 475 | 478 | 484 | 475 | 482 | 478
484 | 478 | 475 | 478 | 482 | 484 | 482 | 478 | 484 | 475
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 934 - 2022
Pagina :1de2
Expediente 1 T172-2022 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emision : 2022-03-28 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS -
LIMA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esté en
Tamiz N° : 8 funcion del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
i de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie ; 85502 inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracion
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracion
Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 -2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 26,9 26,9
Humedad % 59 59

7. Observaciones
@ Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.
@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segln la norma ASTM E11-09.

Jefe de [ abofatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 934 - 2022
Péagina :2de?2
8. Resultados
Q
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR |ERROR | ESTANDAR | DESVIACION
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
2,296 | 2,258 | 2,279 | 2,310 | 2,298 | 2,325 | 2,286 | 2,295 | 2,362 | 2,348
2,258 | 2,310 | 2,258 | 2,325 | 2,258 | 2,310 | 2,258 | 2,325 | 2,310 | 2,325
2,310 | 2,325 | 2,296 | 2,310 | 2,296 | 2,325 | 2,296 | 2,258 | 2,325 | 2,310
2,325 | 2,296 | 2,325 | 2,258 | 2,310 | 2,258 | 2,310 | 2,296 | 2,310 | 2,325
2,258 | 2,325 | 2,258 | 2,310 | 2,258 | 2,310 | 2,258 | 2,310 | 2,296 | 2,258
2,296 | 2,310 | 2,296 | 2,325 | 2,296 | 2,325 | 2,310 | 2,258 | 2,325 | 2,310 | 2,297 2360 |-0083| 0077 0,027

2,325 | 2,258 | 2,310 | 2,310 | 2,310 | 2,258 | 2,296 | 2,258 | 2,296 | 2,258

2,258 | 2,310 | 2,258 | 2,325 | 2,258 | 2,325 | 2,310 | 2,296 | 2,310 | 2,325

2,325 | 2,258 | 2,296 | 2,258 | 2,310 | 2,310 | 2,268 | 2,325 | 2,310 | 2,310

2,258 | 2,325 | 2,258 | 2,325 | 2,258 | 2,325 | 2,310 | 2,296 | 2,310 | 2,258

2,325 | 2,296 | 2,310 | 2,258 | 2,310 | 2,258 | 2,325 | 2,258 | 2,325 | 2,310

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 935 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : T 172-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emisién : 2022-03-28 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y ofros.
Direccion : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS -
LIMA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 10 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : ATM Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
; de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
e =NO TNRIGA inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 26,9 26,9
Humedad % 58 58

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacién estandar maxima de la tabla 1 segtin la norma ASTM E11-09.

J_efe de Laboratorio
Ing. Luis_Koayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 935 - 2022
Pagina :2de?2
8. Resultados
@)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | EsTaNDAR | QESYIACION
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
1,938 | 1,963 | 1,950 | 1,958 | 1,985 | 2,010 | 1,986 | 1,978 | 1,982 | 1,996
1,963 | 1,950 | 2,010 | 1,950 | 2,010 | 1,978 | 2,010 | 1,963 | 1,950 | 1,963
2,010 | 1,963 | 1,950 | 2,010 | 1,950 | 1,963 | 1,950 | 2,010 | 1,978 | 2,010
1,950 | 2,010 | 1,978 | 1,963 | 1,978 | 2,010 | 1,978 | 1,950 | 1,963 | 1,950
2,010 | 1,950 | 1,963 | 1,950 | 2,010 | 1,978 | 1,963 | 2,010 | 1,850 | 2,010
1,950 | 1,963 | 1,950 | 2,010 | 1,950 | 2,010 | 1,950 | 1,978 | 2,010 | 1,950
1,975 2,000 -0,025 0,072 0,024

1,963 | 2,010 | 1,978 | 1,950 | 1,978 | 1,963 | 1,978 | 1950 | 1,978 | 2,010

1,978 | 1,950 | 1,963 | 1,978 | 2,010 | 1,950 | 1,963 | 1,950 | 2,010 | 1,850

2,010 | 1,950 | 2,010 | 1,950 | 1,963 | 2,010 | 1,950 | 2,010 | 1,850 | 2,010

1,950 | 2,010 | 1,963 | 2,010 | 1,950 | 1,978 | 1,950 | 1,963 | 1,978 | 1,850

2,010 | 1,978 | 1,950 | 1,978 | 1,963 | 2,010 | 1,963 | 2,010 | 1,950 | 1,963

1,850 | 2,010 | 1,963 | 1,950 | 2,010 | 1,850 | 1,978 | 1,950 | 1,963 | 2,010

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboraio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 936 - 2022
Pagina :1de2
Expediente 1 T172-2022 El Equipo de medicion con el modelo y numero
Fecha de Emision 1 2022-03-28 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS -
LIMA Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N° : 16 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
) de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Sene : 61536 inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - ACERO incorrecta interpretacién de los resultados de la
calibraciéon aqui declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracion
Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad _
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 26,8 26,8
Humedad % 58 58

7. Observaciones
@ Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacién estandar méaxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 936 - 2022
Pagina :2de?2
8. Resultados
O
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EstanDar | DESVIACION
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
1,167 | 1,142 | 1,129 | 1,180 | 1,167 | 1,193 | 1,168 | 1,175 | 1,160 | 1,174
1,193 | 1,129 | 1,167 | 1,193 | 1,167 | 1,129 | 1,167 | 1,193 | 1,167 | 1,129
1,174 | 1,167 | 1,174 | 1,129 | 1,174 | 1,193 | 1,174 | 1,129 | 1,174 | 1,193
1,129 | 1,193 | 1,129 | 1,167 | 1,193 | 1,167 | 1,193 | 1,167 | 1,193 | 1,167
1,167 | 1,129 | 1,167 | 1,193 | 1,167 | 1,129 | 1,167 | 1,129 | 1,174 | 1,129
1,193 | 1,167 | 1,193 | 1,167 | 1,174 | 1,193 | 1,129 | 1,193 | 1,167 | 1,193
1,167 | 1,129 | 1,167 | 1,193 | 1,129 | 1,167 | 1,193 | 1,167 | 1,129 | 1,167
1193 | 1,167 | 1,129 | 1,167 | 1,193 | 1,174 | 1,167 | 1,193 | 1,167 | 1,193 | 1,168 1,180 |-0012| 0051 0,023

1,167 | 1,174 | 1,193 | 1,174 | 1,167 | 1,129 | 1,174 | 1,167 | 1,129 | 1,167

1,193 | 1,129 | 1,167 | 1,129 | 1,193 | 1,167 | 1,129 | 1,183 | 1,174 | 1,129

1167 | 1,193 | 1,129 | 1,167 | 1,174 | 1,129 | 1,167 | 1,174 | 1,167 | 1,193

1,174 | 1,129 | 1,167 | 1,193 | 1,167 | 1,193 | 1,174 | 1,193 | 1,129 | 1,167

1,193 | 1,167 | 1,193 | 1,167 | 1,193 | 1,167 | 1,193 | 1,167 | 1,193 | 1,167

1,167 | 1,193 | 1,167 | 1,193 | 1,167 | 1,193 | 1,167 | 1,129 | 1,174 | 1,193

1,193 | 1,167 | 1,193 | 1,129 | 1,193 | 1,167 | 1,129 | 1,193 | 1,167 | 1,129

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 937 - 2022
Pagina :1de?2
Expediente : T172-2022 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emision 1 2022-03-28 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS -
LIMA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 20 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : DURHAM GEO Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
: de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
werie ; 20836165482 inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracion
Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 27,0 27,0
Humedad % 58 58

7. Observaciones

@ Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacién estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.
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LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 937 - 2022
Pagina :2de2
8. Resultados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR | DESVIACION
MAXIMA
pm um um um um um
757 | 821 | 795 | 840 | 826 | 769 | 821 | 810 | 794 | 785
840 | 826 | 840 | 821 | 840 | 821 | 826 | 840 | 821 | 826
826 | 821 | 795 | 840 | 821 | 840 | 821 | 757 | 826 | 840
821 | 840 | 826 | 821 | 826 | 795 | 826 | 795 | 840 | 821
840 | 821 | 840 | 795 | 840 | 757 | 840 | 821 | 826 | 795
821 | 795 | 795 | 840 | 826 | 840 | 826 | 840 | 821 | 840
840 | 821 | 840 | 795 | 757 | 826 | 821 | 795 | 826 | 821
795 | 826 | 821 | 826 | 840 | 821 | 840 | 757 | 840 | 826
821 850 -29 39,36 20,63

821 840 826 757 795 826 795 840 826 840

826 840 821 840 826 821 840 826 840 821

840 795 826 821 840 826 757 840 826 840

821 826 840 826 795 821 795 821 840 826

826 840 795 840 826 840 826 840 795 821

795 795 840 821 840 826 821 795 826 840

840 821 826 795 826 821 840 826 821 826

821 840 821 840 821 840 821 795 840 821

Yy

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 938 - 2022
Pagina :1de?2
Expediente : T172-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision : 2022-03-28 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS -
LIMA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 30 funcién del uso, conservaciéon y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precisiéon S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 65283

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracion aqui declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibraciéon
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 26,8 26,8
Humedad % 56 56

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el niimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

A

Je,_fe de [Laboratorio
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboraorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 938 - 2022
Pégina :2de2
8. Resultados
@)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR | DESVIACION

MAXIMA ESTANDAR

um um um pm pm um

590 586 610 568 577 621 604 589 596 582

577 621 580 577 580 577 580 577 590 621

580 568 577 580 621 580 577 568 621 577

577 621 590 621 577 621 590 621 577 590

621 577 568 590 568 590 577 590 568 621

590 568 590 621 590 568 590 577 590 577

621 577 568 577 621 577 621 590 577 590

577 590 621 590 568 590 568 577 568 577

590 621 577 568 621 577 621 590 621 590 590 600 -10 31,32 18,28

577 590 568 621 590 568 590 577 590 577

568 621 577 590 621 590 568 590 568 590

577 580 568 577 580 577 621 568 590 621

5980 577 580 621 568 621 580 577 590 577

568 621 568 590 621 590 621 590 621 590

577 590 577 568 580 621 568 577 590 577

590 568 590 621 568 577 621 568 577 590

577 621 577 580 577 590 577 590 621 577

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 939 - 2022
Pagina :1de2
Expediente 1 T172-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision : 2022-03-28 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado wusando patrones
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS -
LIMA Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° 1 40 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : ATM Punto de Precisiéon S.A.C no se responsabiliza
) de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : NO INDICA inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracion
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 26,9 26,9
Humedad % 56 56

7. Observaciones
@ Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacién estandar méxima de la tabla 1 segdn la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 939 - 2022

Pégina :2de2
8. Resultados
0
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR DEESST‘QQS‘/?;
MAXIMA
um um pm um um um
423 | 419 | 428 | 431 | 425 | 420 | 431 | 439 | 418 | 415
425 | 431 | 423 | 425 | 423 | 431 | 423 | 425 | 423 | 423
423 | 425 | 431 | 423 | 423 | 425 | 431 | 423 | 425 | 431
425 | 423 | 425 | 423 | 431 | 423 | 423 | 425 | 423 | 425
431 | 423 | 423 | 431 | 425 | 423 | 425 | 423 | 431 | 423
425 | 431 | 425 | 423 | 431 | 419 | 431 | 423 | 423 | 423
423 | 423 | 419 | 423 | 423 | 425 | 423 | 431 | 419 | 431
423 | 431 | 423 | 425 | 423 | 423 | 431 | 425 | 431 | 425
423 | 425 | 423 | 419 | 431 | 419 | 423 | 423 | 423 | 431
431 | 423 | 425 | 431 | 425 | 423 | 423 | 419 | 423 | 425
425 425 0 25,08 3,63

423 425 423 419 423 425 423 425 431 423

425 423 425 431 425 419 423 431 423 431

423 425 431 425 423 425 431 425 431 425

425 423 425 423 425 423 425 423 425 423

423 425 423 431 423 425 419 425 423 425

425 423 431 425 425 423 425 423 431 423

423 431 425 423 431 425 423 431 423 419

425 423 423 431 425 423 431 425 423 423

423 423 423 425 423 425 423 423 431 425

425 431 425 423 425 423 431 425 423 419

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 940 - 2022
Pégina :1de2
Expediente : T172-2022 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emision 1 2022-03-28 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado wusando patrones
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS -
LIMA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 50 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
i de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie ; 66718 inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - ACERO incorrecta interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracion
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 26,9 26,9
Humedad % 56 56

7. Observaciones
@ Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méaxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.
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Labotorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 940 - 2022
Pagina :2de2
8. Resultados
()
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR %%EF; DEESST‘QGS'S;‘
pm um um um pm um
285 | 310 | 321 | 278 | 270 | 282 | 320 | 304 | 206 | 284
320 | 270 | 320 | 270 | 320 | 270 | 285 | 320 | 270 | 282
270 | 320 | 285 | 282 | 270 | 320 | 282 | 270 | 320 | 270
320 | 282 | 270 | 320 | 282 | 285 | 320 | 282 | 270 | 282
282 | 285 | 320 | 270 | 285 | 270 | 282 | 320 | 285 | 270
270 | 320 | 282 | 285 | 270 | 320 | 285 | 270 | 282 | 320
320 | 285 | 320 | 270 | 282 | 270 | 320 | 285 | 320 | 270
285 | 282 | 270 | 285 | 270 | 285 | 270 | 282 | 270 | 285
270 | 320 | 285 | 282 | 320 | 282 | 285 | 320 | 285 | 320
282 | 270 | 320 | 270 | 282 | 270 | 320 | 282 | 320 | 270
291 300 -9 20,29 20,40
320 | 282 | 270 | 282 | 285 | 320 | 270 | 320 | 270 | 320
270 | 320 | 285 | 320 | 270 | 282 | 320 | 270 | 320 | 282
320 | 270 | 282 | 285 | 320 | 270 | 285 | 320 | 285 | 270
270 | 282 | 320 | 270 | 282 | 320 | 282 | 320 | 282 | 320
282 | 320 | 285 | 320 | 285 | 285 | 270 | 285 | 270 | 320
320 | 270 | 320 | 285 | 320 | 282 | 320 | 282 | 320 | 282
282 | 285 | 282 | 270 | 282 | 270 | 282 | 270 | 282 | 270
270 | 320 | 285 | 320 | 270 | 320 | 270 | 320 | 270 | 320
320 | 282 | 320 | 285 | 282 | 285 | 320 | 282 | 320 | 282
270 | 320 | 282 | 270 | 320 | 270 | 282 | 320 | 282 | 270
FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Labotoro PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 941 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : T172-2022 El Equipo de medicién con el modelo y numero
Fecha de Emision : 2022-03-28 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 18 COO. POL VIPOL - COMAS -
LIMA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 60 funcion del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : DURHAM GEO Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
] de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 60858209360 inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracion
Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 27,0 27,0
Humedad % 55 55

7. Observaciones
@ Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
@ (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segtin la norma ASTM E11-09.
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Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 941 - 2022
Péagina :2de?2
8. Resultados
0
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR DEESEZ‘\EEEF? Dsr‘f\‘:lgf;‘
pm um pm um pm um
257 242 261 238 240 256 248 255 250 235
256 | 240 | 257 | 240 | 257 | 240 | 257 | 240 | 257 | 240
257 | 255 | 256 | 257 | 240 | 255 | 240 | 256 | 240 | 257
240 | 256 | 240 | 256 | 257 | 240 | 256 | 240 | 257 | 256
256 | 257 | 255 | 257 | 256 | 257 | 240 | 257 | 255 | 240
257 | 256 | 257 | 255 | 257 | 248 | 257 | 240 | 256 | 257
255 | 240 | 255 | 240 | 255 | 240 | 255 | 248 | 257 | 240
256 257 256 257 256 257 256 257 256 257
257 | 240 | 248 | 255 | 257 | 255 | 257 | 255 | 257 | 248
240 | 255 | 256 | 240 | 256 | 240 | 255 | 240 | 256 | 255
257 | 256 | 240 | 257 | 248 | 257 | 240 | 257 | 240 | 257
251 250 1 17,99 7,53

256 | 240 | 257 | 256 | 257 | 240 | 257 | 248 | 257 | 240
240 | 257 | 255 | 257 | 240 | 255 | 240 | 257 | 240 | 257
257 | 240 | 248 | 240 | 257 | 256 | 257 | 255 | 257 | 240
257 | 255 | 240 | 256 | 255 | 257 | 256 | 240 | 256 | 257
240 | 256 | 255 | 257 | 240 | 248 | 240 | 257 | 240 | 256
256 | 257 | 240 | 255 | 257 | 255 | 257 | 256 | 255 | 240
257 | 240 | 257 | 256 | 240 | 256 | 255 | 240 | 256 | 257
240 | 257 | 240 | 257 | 256 | 257 | 240 | 257 | 240 | 257
257 | 256 | 257 | 256 | 240 | 256 | 257 | 256 | 257 | 255
256 | 240 | 256 | 257 | 256 | 240 | 255 | 240 | 256 | 240
240 | 257 | 240 | 256 | 240 | 257 | 240 | 257 | 240 | 257

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 942 - 2022
Pagina :1de2
Expediente "+ T172-2022 El Equipo de medicion con el modelo y numero
Fecha de Emision : 2022-03-28 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado wusando patrones
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS -
LIMA Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, la cual esté en
Tamiz N° : 100 funciéon del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
) de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
wene : 63838 inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . ACERO incorrecta interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracion
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 26,9 26,9
Humedad % 55 55

7. Observaciones
@ Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méaxima de la tabla 1 segan la norma ASTM E11-09.
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Laboio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 942 - 2022
Péagina :2de2
8. Resultados
(9]
MEDIDAS TOMADAS et | Eclions erhos] e ey
MAXIMA
pm um pm um um um
159 | 142 | 164 | 159 | 154 | 168 | 134 | 146 | 151 | 147
142 | 168 | 142 | 168 | 142 | 159 | 168 | 142 | 168 | 159
168 | 142 | 164 | 142 | 168 | 164 | 142 | 168 | 142 | 164
142 | 168 | 142 | 164 | 159 | 142 | 164 | 142 | 164 | 168
168 | 142 | 168 | 142 | 168 | 159 | 168 | 164 | 164 | 142
159 | 164 | 142 | 164 | 142 | 164 | 142 | 168 | 142 | 164
142 | 168 | 164 | 168 | 164 | 168 | 159 | 164 | 159 | 142
164 | 142 | 159 | 142 | 184 | 142 | 168 | 142 | 168 | 164
142 | 159 | 142 | 159 | 188 | 142 | 164 | 168 | 142 | 168
168 | 142 | 164 | 168 | 142 | 159 | 168 | 159 | 168 | 142
159 | 164 | 168 | 142 | 159 | 164 | 164 | 164 | 142 | 168
142 | 168 | 142 | 164 | 168 | 142 | 159 | 142 | 168 | 142
168 | 142 | 159 | 142 | 164 | 159 | 164 | 159 | 164 | 168
142 | 164 | 142 | 168 | 142 | 168 | 142 | 164 | 142 | 164 i - < #e "

164 | 142 | 164 | 164 | 168 | 164 | 159 | 168 | 164 | 164
168 | 164 | 159 | 142 | 164 | 142 | 164 | 142 | 168 | 142
142 | 159 | 142 | 164 | 142 | 159 | 142 | 168 | 164 | 168
164 | 142 | 159 | 142 | 164 | 168 | 164 | 159 | 142 | 164
142 | 168 | 142 | 159 | 168 | 164 | 159 | 168 | 164 | 168
164 | 159 | 164 | 168 | 142 | 159 | 168 | 142 | 168 | 142
168 | 142 | 168 | 142 | 164 | 164 | 142 | 168 | 142 | 168
142 | 164 | 142 | 164 | 159 | 142 | 168 | 142 | 164 | 142
168 | 142 | 159 | 142 | 164 | 142 | 158 | 168 | 142 | 164
159 | 164 | 142 | 168 | 142 | 168 | 164 | 142 | 164 | 168
142 | 168 | 164 | 164 | 164 | 159 | 142 | 164 | 168 | 142
168 | 142 | 159 | 142 | 168 | 142 | 168 | 164 | 142 | 168

B
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 943 - 2022
Pagina :1de2
Expediente 1 T172-2022 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emision : 2022-03-28 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado wusando patrones
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 18 COO. POL VIPOL - COMAS -
LIMA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N° 1 140 funcion del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : DURHAM GEO Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
) de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Sene e gL o inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracion
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 27,0 27,0
Humedad % 55 55

7. Observaciones
@® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el niimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
@ (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacién estandar méxima de la tabla 1 segln la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Labotorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 943 - 2022
Pagina :2de2
8. Resultados
O
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR E%STEEE?RN ool
pm pm pm um um um
99 | 102 | 108 | 112 | 100 | 103 | 109 | 115 [ 102 | 108
102 | 115 | 102 | 115 | 109 | 102 | 115 | 109 | 102 | 109
109 | 102 | 115 | 102 | 115 | 109 | 102 | 115 | 109 | 115
115 | 109 | 102 | 109 | 102 | 100 | 109 | 100 | 115 | 102
109 [ 102 | 115 | 115 | 100 | 109 | 115 | 102 | 109 | 115
102 | 100 | 109 | 102 | 115 | 102 | 100 | 109 | 102 | 109
115 | 109 | 102 | 100 | 109 | 100 | 115 | 115 | 100 | 115
100 [ 115 | 100 | 115 | 102 | 109 | 102 | 115 | 109 | 102
115 | 102 | 109 [ 102 | 115 | 102 | 109 | 102 | 115 | 109
102 | 115 | 102 | 115 | 102 | 109 | 115 | 100 | 102 | 115
109 | 115 | 109 | 115 | 109 | 100 | 115 | 115 | 100 | 109
115 | 102 | 115 | 102 | 115 | 102 | 115 | 102 | 109 | 102
102 | 115 | 102 | 115 | 102 | 100 | 109 | 100 | 115 | 109
109 | 102 | 115 | 109 | 102 | 115 | 102 | 115 | 102 | 115
108 106 2 10,77 5,94

115 109 115 102 109 102 115 102 115 102
100 115 102 115 115 115 100 115 102 115
109 102 109 100 102 115 109 109 102 109
102 115 102 115 102 109 100 115 109 102
108 115 100 109 115 102 109 102 100 115
115 102 115 115 100 115 102 109 102 109
102 109 100 115 102 109 115 102 115 102
100 115 115 100 109 100 115 115 100 109
115 115 109 102 115 102 115 109 102 115
102 115 102 100 109 100 102 115 100 109
100 102 115 109 102 109 115 102 115 102
102 109 115 115 100 102 109 115 102 109
109 102 109 102 109 115 102 100 102 115
115 109 115 109 102 100 115 102 115 100
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Labratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 944 - 2022
Pagina :1de2
Expediente 1 T172-2022 El Equipo de medicion con el modelo y numero
Fecha de Emision 1 2022-03-28 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS -
LIMA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 200 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : ELE INTERNATIONAL Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
) de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Sere : 191522500 inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 26,9 26,9
Humedad % b5 55

7. Observaciones
@ Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 944 - 2022
Péagina :2de2
8. Resultados
0
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR %%3:5&?: DEESST‘QQS'/?;‘
um um pum um um um
72 78 74 74 79 75 70 77 75 71
70 79 79 79 75 70 79 79 70 75
72 79 75 70 79 75 72 75 79 70
79 70 79 75 79 79 75 79 75 79
79 79 72 79 75 70 79 70 79 70
70 75 79 79 79 75 70 75 79 75
79 70 75 70 72 70 72 79 70 79
75 79 70 79 75 79 75 79 79 72
72 70 79 70 79 79 79 70 75 70
79 75 79 72 79 72 79 72 70 79
70 79 70 79 79 79 70 79 75 70
79 70 79 75 79 75 79 75 79 75
79 75 72 70 79 79 70 79 70 79
79 70 79 79 75 72 79 70 72 79
72 79 75 70 79 75 79 72 79 79
70 79 70 75 72 79 75 79 75 70 75 2 0 e S

79 75 79 79 79 70 79 70 79 75
75 70 72 79 70 72 79 75 79 70
70 79 75 79 75 79 70 79 72 79
72 75 79 70 79 70 75 79 75 70
75 79 70 75 79 79 79 70 79 75
75 70 79 72 79 75 79 75 70 79
72 75 70 75 70 72 70 79 79 75
70 79 72 79 75 79 79 75 79 79
75 70 79 75 79 75 70 79 72 75
79 75 79 70 75 79 75 70 75 70
72 79 70 75 79 75 79 75 79 75
79 70 75 79 70 72 75 79 70 79
70 79 70 72 79 75 79 79 75 70
75 70 75 79 79 79 70 75 79 75
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Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 945 - 2022
Péagina :1de2
Expediente : T172-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emisién 1 2022-03-28 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS -
LIMA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 200 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : ELE INTERNATIONAL Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie 1 173210117

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracién aquf declarados.
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracion
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 26,9 26,9
Humedad % 55 55

7. Observaciones
@ Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (%) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.
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Labratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 945 - 2022
Pagina :2de2
8. Resultados
()
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EsTANDAR | DESVIACION

MAXIMA ESTANDAR

pm um um um um um

75 72 76 75 75 79 81 74 76 72
75 79 79 75 79 79 75 79 75 76
76 79 75 79 76 79 79 76 79 75
75 79 79 75 79 75 79 79 75 79
79 75 76 79 79 79 76 79 79 75
75 79 75 79 76 79 75 79 75 76
76 79 76 79 75 76 79 76 79 75
79 75 79 75 79 76 75 79 76 79
75 79 79 76 79 75 76 79 75 76
79 76 79 79 76 79 75 79 79 75
75 79 79 75 79 79 79 76 75 79
76 79 76 79 79 76 79 75 79 76
79 75 79 79 79 75 79 76 79 79
79 79 79 75 76 79 75 79 76 75
75 76 75 79 79 76 79 79 75 79
79 79 79 76 75 79 75 79 76 75
79 75 79 75 79 79 76 75 79 79
79 79 75 76 79 75 79 76 75 79
75 79 76 79 75 79 75 79 79 76
79 79 75 79 76 79 76 79 79 75
76 75 79 75 79 75 79 75 79 79
79 79 76 79 75 79 79 79 75 76
79 76 75 79 79 76 75 76 79 75
75 79 79 79 79 75 79 75 79 79
79 75 79 76 79 79 79 75 76 79
75 79 75 79 75 79 76 79 79 76
79 75 79 75 79 75 79 79 79 75
75 79 76 79 75 79 75 79 75 79
79 75 79 75 79 75 79 75 79 75
75 79 79 79 75 76 79 76 75 79

77 75 2 9,02 1,80

}j
i :
;
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 946 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : T172-2022 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emision : 2022-03-28 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
"o calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA S.A.C. ; o
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - Direccién de Metrologia del INACAL y
COMAS - LIMA otros.
2. Instrumento de Medicién : COMPARADOR DE CUADRANTE Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
Tipo de Indicacion : ANALOGICO i s
solicitante le corresponde disponer en su
Alcance de Indicacion : 0 pulg a 1 pulg momento  la  ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcion del
Divisién de Escala + 0,001 pulg uso, conservacion y mantenimiento del
Marca . INSIZE instrumento de  medicién o a
reglamentaciones vigentes.
Modelo : NO INDICA

Punto de Precision S.AC no se

Serie 14125 responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de Ia
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracién
La calibracion se efectudé por comparacion directa tomando como referencia el Procedimiento de calibracién de
Comparadores de cuadrante PC-014 (2da Ediciéon 2001) del servicio nacional de metrologia, del INACAL - DM.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
BLOQUES
PLANOPARALELOS INSIZE LLA-011-2020 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 26,8 26,8
Humedad % 58 58

7. Observaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO"
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Resultados

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (f,)

INDICACION DEL ERROR DE
VALOR PATRON COMPARADOR INDICACION
pulg pulg pulg
0,000 0,000 0,000
0,100 0,101 0,001
0,200 0,201 0,001
0,300 0,301 0,001
0,400 0,402 0,002
0,500 0,502 0,002
0,600 0,601 0,001
0,700 0,701 0,001
0,800 0,801 0,001
0,900 0,902 0,002
1,000 1,003 0,003
Alcance de error de indicacion  (f) : 0,003 pulg
Incertidumbre del error de indicacién : +0,0005 pulg

ERROR DE REPETIBILIDAD (f )

INDICACION DEL ERROR DE
VALOR PATRON COMPARADOR INDICACION
pulg pulg pulg
0,502 0,002
0,501 0,001
0,500 0,502 0,002
0,502 0,002
0,501 0,001
Error de Repetibilidad (f ) : 0,002 pulg
Incertidumbre de medicion . +0,0005 pulg

La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por el
factor de cobertura k = 2 que, para una distribucion normal corresponde a una probalidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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Expediente 1 T172-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2022-03-28 nimero de serie abajo. Indicados ha

sido calibrado probado y verificado

. Solicitante : GECAT INGENIERIA S.A.C. 3
usando patrones certificados con
Direccion : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS - trazabilidad a la Direccion de Metrologia
LIMA del INACAL y otros.
. Instrumento de Medicion : COPA CASAGRANDE Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
Marca de Copa : NO INDICA . - .
Modelo de Copa - NO INDICA calibracién. Al solicitante le corresponde
Serie de Copa - NO INDICA disponer en su momento la ejecucion de
] una recalibracion, la cual esta en funcion
Contémetro : ANALOGICO del uso, conservacién y mantenimiento
Marca de Contémetro : COUNTER y s
Modelo de Contémetro - RSL-204-3 del instrumento de medicion o a
Serie de Contdmetro : NO INDICA reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

calibracion aqui declarados.
. Lugar y fecha de Calibracién
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022

. Método de Calibracion
Por Comparacioén con instrumentos Certificados por el INACAL - DM. Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318.

. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 INACAL - DM
. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 26,6 26,9
Humedad % 58 58

. Observaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
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Medidas Verificadas

COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES A B G N K L M a b c
Copa desde
ESPESOR >
RADIO DE PROFUNDIDA | la guia del BORDE
DESCRIPCION LA COPA gg :;: DELACOPA | espesora ESPESOR | LARGO ANCHO | ESPESOR |, oy or| ANCHO
base
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
54,70 1,67 27,06 48,11 50,54 151,71 126,06 9,83 1,93 12,80
54,63 1,85 27,11 48,05 50,36 151,68 126,07 9,91 1,93 12,97
MEDIDA TOMADA| 54,71 1,64 27,10 48,15 50,41 151,80 126,05 9,86 1,81 12,85
5465 1,70 27,11 48,11 50,39 151,70 126,09 9,96 1,87 12,87
54,67 1,81 27,05 48,11 50,38 151,65 126,11 9,85 1,90 12,90
54,73 1,67 27,08 48,07 50,51 151,75 126,04 9,89 1,89 12,89
PROMEDIO 54,68 172 27,09 48,10 50,43 151,72 126,07 9,88 1,89 12,88
MEDIDAS
STANDARD 54,00 2,00 27,00 47,00 50,00 150,00 125,00 10,00 2,00 13,50
TOLERANCIA = 0,5 0,1 0,5 1,0 2,0 2,0 2,0 0,05 0,1 0,1
ERROR 0,68 -0,28 0,08 1,10 0,43 1,72 1,07 -0,12 -0,11 -0,62
FIN DEL DOCUMENTO
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Expediente : T172-2022 El instrumento de medicion con el modelo
Fecha de emision : 2022-03-28 y niimero de serie abajo indicados ha sido
o calibrado, probado y verificado usando
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA S.A.C. s e
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - Direccién. de Metrologia del INACAL 'y
COMAS - LIMA otros.
2. Instrumento de Medicién : ESTUFA Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
Indicacién : DIGITAL solicitante le corresponde disponer en su
. momento la  ejecucion de una
Marpg del Eghipo PREIROIEST recalibracién, la | estd en funcién del
Modelo del Equipo : NO INDICA v I cug R
Serie del Equipo - NO INDICA uso, conservacién y mantenimiento del
Capacidad del Equipo :80L instrumento  de  medicion o a
reglamentaciones vigentes.
Marca de indicador : THOLZ
Modelo de indicador : HRS Punto de Precision S.AC no se
Serie de indicador : NO INDICA responsabiliza de los perjuicios que
Temperatura calibrada :110°C

pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracién
La calibracién se efectu6 segtn el procedimiento de calibracion
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL APPLENT 0093-TPES-C-2021 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 26,9 27,0
Humedad % 55 55

7. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Laboratorio PP
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CALIBRACION PARA 110 °C
Ti Ind. (°C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) T orom ATMax.
18MPO | remperatura del NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR -POM-|_ TMin.
{min.) equipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
0 112 126,9 | 126,7 | 126,2 | 1275 | 127,1 | 1083 | 106,2 | 1059 | 1052 | 106,2 | 1166 | 22,3
2 111 126,8 | 1252 | 126,14 | 1275 | 126,9 | 1050 | 104,1 | 1058 | 104,1 | 1049 | 1156 | 234
4 110 126,7 | 1249 | 126,0 | 126,0 | 126,2 | 1040 | 102,7 | 1049 | 1034 | 104,1 | 1149 | 240
6 110 1253 | 1238 | 1257 | 1255 | 1257 | 1036 | 102,1 | 104,3 | 102,7 | 103,5 | 1142 | 236
8 110 1251 | 1232 | 1251 | 1243 | 1238 | 1034 | 102,0 | 103,9 | 1022 | 103,2 | 1136 | 231
10 109 1211 | 1224 | 1250 | 1235 | 123,7 | 1032 | 101,4 | 1038 | 1019 | 1030 | 1129 | 236
12 108 123,0 | 1219 | 1236 | 1222 | 1231 | 1030 | 1014 | 1033 | 1014 | 1029 | 1126 | 222
14 108 1216 | 1190 | 1224 | 1222 | 1232 | 102,1 | 101,7 | 101,2 | 100,9 | 1011 | 1115 | 22,3
16 112 1269 | 126,7 | 126,2 | 1275 | 1271 | 108,3 | 106,2 | 1059 | 1052 | 106,2 | 116,6 | 22,3
18 111 126,8 | 1252 | 1261 | 1275 | 126,9 | 1050 | 1041 | 1058 | 1041 | 1049 | 1156 | 234
20 110 126,7 | 1249 | 126,0 | 1260 | 1262 | 1040 | 102,7 | 1049 | 1034 | 1041 | 1149 | 240
22 110 1253 | 1238 | 125,7 | 1255 | 1257 | 1036 | 102,1 | 1043 | 102,7 | 1035 | 1142 | 23,6
24 110 125,1 1232 | 1251 1243 | 1238 | 1034 | 1020 | 1039 | 1022 | 103,2 113,6 23,1
26 109 1211 | 1224 | 1250 | 1235 | 123,7 | 1032 | 1014 | 1038 | 1019 | 1030 | 1129 | 23,6
28 108 123,0 | 1219 | 1236 | 1222 | 1231 103,0 | 1014 | 1033 | 1014 | 1029 | 1126 22,2
30 108 1216 | 1190 | 1224 | 1222 | 1232 | 102,1 | 101,7 | 101,2 | 100,89 | 1011 | 1115 | 223
32 112 1269 | 126,7 | 1262 | 1275 | 1271 | 108,3 | 106,2 | 1059 | 1052 | 1062 | 1166 | 22,3
34 111 126,8 | 1252 | 1261 | 1275 | 126,9 | 1050 | 104,1 | 1058 | 104,1 | 1049 | 1156 | 234
36 110 126,7 | 1249 | 126,0 | 1260 | 1262 | 1040 | 102,7 | 1049 | 1034 | 1041 | 1149 | 240
38 110 1253 | 1238 | 1257 | 1255 | 1257 | 1036 | 102,1 | 1043 | 102,7 | 1035 | 1142 | 236
40 110 1251 | 1232 | 1251 | 1243 | 1238 | 1034 | 102,0 | 103,89 | 1022 | 103,2 | 1136 | 231
42 109 1211 | 1224 | 1250 | 1235 | 123,7 | 1032 | 1014 | 1038 | 1019 | 1030 | 1129 | 23,6
44 108 1230 | 1219 | 1236 | 1222 | 1231 | 1030 | 1014 | 1033 | 1014 | 1029 | 1126 | 22,2
46 108 1216 | 1190 | 1224 | 1222 | 1232 | 102,1 | 101,7 | 101,2 | 1009 | 101,1 | 1115 | 22,3
48 112 126,9 | 126,7 | 1262 | 1275 | 1271 | 1083 | 1062 | 1059 | 1052 | 1062 | 1166 | 22,3
50 111 126,8 | 1252 | 126,14 | 1275 | 126,9 | 1050 | 104,1 | 1058 | 104,1 | 1049 | 1156 | 234
52 110 126,7 | 1249 | 126,0 | 1260 | 126,2 | 1040 | 102,7 | 1049 | 1034 | 1041 | 1149 | 240
54 110 1253 | 1238 | 1257 | 1255 | 1257 | 1036 | 102,1 | 104,3 | 102,7 | 1035 | 1142 | 236
56 110 1251 | 1232 | 1251 | 1243 | 1238 | 1034 | 102,0 { 1039 | 1022 | 1032 | 1136 | 231
58 109 1211 | 1224 | 1250 | 1235 | 1237 | 1032 | 1014 | 1038 | 1019 | 1030 | 1128 | 236
60 108 1230 | 1219 | 1236 | 1222 | 1231 103,0 | 1014 | 1033 | 1014 | 1029 | 1126 222
T. PROM 109,8 1247 | 1235 | 1251 | 1249 | 1250 | 1041 | 102,7 | 104,2 | 102,8 | 103,7 | 1141
T. MAX 112,0 1269 | 126,7 | 1262 | 1275 | 1271 | 1083 | 106,2 | 1059 | 1052 | 106,2
T. MIN 108,0 1211 | 1190 | 1224 | 1222 | 1231 | 1021 | 1014 | 101,2 | 100,9 | 1011
DTT 4,0 5,8 Td 3,8 53 4,0 6,2 4,8 47 4,3 5,1
o Incertidumbre
Parametro Valor (°C) Expandida (°C )
Maxima Temperatura Medida 127,5 0,4
Minima Temperatura Medida 100,89 0,5
Desviacion de Temperatura en el Tiempo i 0,2
Desviacion de Temperatura en el Espacio 22,4 0,3
Estabilidad Media ( +) 3,85 0,02
Uniformidad Media 24,0 0,1

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre

la méxima y la minima temperatura registradas en dicha posicién

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por el factor
de cobertura k =2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.
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TEMPERATURA DE TRABAJO 110 °C
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 135 - 2022

Péagina :4de4

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

# . 2. 7 / }
i ) 50,0 cm
L 1 5 4
- 4 CANPW M e Ao S st g~ Lty 4
: 7 ® 8
r/ ' 10 -
3 ¢ @ { kY A P N 577 a0 N
iy 3 //" 40,0 cm
T O F & o 3
40,0 cm

- Los Sensores 5y 10 se ubicaron sobre sus respectivos niveles.

- Los demas sensores se ubicaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y
del frente del equipo.

- Los Sensores del nivel superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de la altura mas alta

que emplea el usuario.
- Los Sensores del nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de la parrilla mas baja.

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Labotio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 240 - 2022
Péagina :1de3
Expediente : T172-2022 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emision : 2022-03-28 numero de serie abajo. Indicados ha sido
. A calibrado probado y verificado usando
L WIPUAL INCENENIA SO-C- patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - Direccién de Metrologia del INACAL y
COMAS - LIMA otros.
2. Descripcion del Equipo : CELDA DE CARGA Y PESAS PARA CORTE Los resultados son validos en el momento
DIRECTO y en las condiciones de la calibracion. Al
Marca dé CorteBirecto . RICELI EQUIPOS solicitante le corresponde disponer en su
Modelo de Corte Directo : SRIC61 momento  la  ejecucion de  una
Serie de Corte Directo : 1406013 recalibracion, la cual esta en funciéon del
uso, conservaciéon y mantenimiento del
Marca de Celda : OAP . e
Tipo de Celda - DEF instrumento de medicion [¢] a
Serie de Celda : 5BA566 reglamentaciones vigentes.
Capacidad de Celda : 500 kg
Punto de Precision SAC no se
Marca de Indicador : NO INDICA responsabiliza de los perjuicios que
I\Slloc.ielg dle:jqdlzador :g ::g:g: pueda ocasionar el uso inadecuado de
erie de Indicador :

este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de Ia
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracion
La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN SISTEMA
INDICADOR MCC P i INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 271 26,6
Humedad % 52 52

7. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 240 - 2022
Pagina :2de3
TABLAN°1
i SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) B Ep Rp
kgf SERIE 1 SERIE 2 % % kgf % %
50 51,30 50,90 -2,60 -1,80 51,10 -2,15 0,80
100 102,50 101,20 -2,50 -1,20 101,85 -1,82 1,30
150 153,50 151,80 -2,33 -1,20 152,65 -1,74 1,13
200 205,30 203,50 -2,65 -1,75 204,40 -2,15 0,90
250 256,30 254,10 -2,52 -1,64 255,20 -2,04 0,88
300 307,50 306,60 -2,50 -2,20 307,05 -2,30 0,30
350 358,70 357,50 -2,49 -2,14 358,10 -2,26 0,34
400 408,95 409,20 -2,24 -2,30 409,08 -2,22 -0,06
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Epy Rp no excedanel 1,0 %
3.- Coeficiente Correlacion : R?Z =1
Ecuacion de ajuste 1y =0,9765x + 0,4764 Donde: x: Lectura de la pantalla

y : Fuerza promedio (kgf)

y = 0,9765x + 0,4764
450 | EEEEES soomn SR N e — = R2 —}1
. 400 —@
2 350 §
z 300 { o—
© 250 §
E 200
& 150 §
S 100 §
< 50
g 0+ ! !
u 0 50 100 50 200 250 300 350 400 450
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
0,0 . LI, S
10 -1,20 -1,20
-1,80 1,75 -5
20 -2,20 -2,14 -2,24
e e 265 232 o S ——
. F€r -2,50 -2,33 ~-— -2,50 =Z,89 -2,30
' 1 2 3 4 5 6 7 8
[ —=—ERROR (1) —+—ERROR (zﬂ
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 240 - 2022

Laboratorio PP

Pagina :3de3

PESAS DE CORTE DIRECTO

VALOR VALOR
IDENTIFICACION NOMINAL DETERMINADO CORRECCION
g g g
H 900 910,0 -10,0
G 900 910,0 -10,0
E 1800 1811,0 -11,0
E 1800 1809,0 -9,0
D 3600 3607,0 -7,0
C 3600 3619,0 -19,0
B 7200 7189,0 11,0
A 7200 7238,0 -38,0

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboraio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 238 - 2022
P4gina :1de2
Expediente 1 T172-2022 El Equipo de mediciéon con el modelo y
Fecha de emision : 2022-03-28 namero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
graolghante : GECAT INGENIERIA S.AC. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - Direccién de Metrologia del INACAL y
COMAS - LIMA otros.
2. Descripcion del Equipo : PRENSA CBR Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
MapHda S HRICRPEQUIROS solicitante le corresponde disponer en su
Modelo de Prensa : CBR
Serie de Prensa : PS100930 momento  la  ejecucion de  una
recalibracion, la cual esta en funcion del
¥arc: deCC‘:Ida :gélfA uso, conservacién y mantenimiento del
ipo de Celda : -
Sgrie 45 Calda . 5457278 instrumento de medicion 0 a
Capacidad de Celda : 5t reglamentaciones vigentes.
Marca de indicador : OHAUS Punto de Precision SA.C no se
Modelo de Indicador 1 T3P responsabiliza de los perjuicios que
Serie de Indicador : B207700137

pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de Ia

calibracion aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracion
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracion
La Calibracién se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN SISTEMA
INDICADOR MCC COP 20684 - 06t- 2081 INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INIGIAL FINAL
Temperatura °C 26,4 26,4
Humedad % 52 52

7. Resultados de la Medicién
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
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Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 238 - 2022

Pagina :2de?2
TABLA N° 1
S SERIES DE VERIFICACION (kg) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
Al ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
kgf SERIE 1 SERIE 2 % % kg % %
500 478,00 478,25 4,40 4,35 478,13 4,58 -0,05
1000 975,60 976,30 2,44 2,37 975,95 2,46 -0,07
1500 1472,70 1473,45 1,82 1,77 1473,08 1,83 -0,05
2000 1970,65 1971,10 1,47 1,45 1970,88 1,48 -0,02
2500 2469,50 2470,40 1,22 1,18 2469,95 1,22 -0,04
3000 2966,60 2967,85 1,11 1,07 2967,23 1,10 -0,04
3500 3470,55 3471,20 0,84 0,82 3470,88 0,84 -0,02
4000 3965,25 3963,40 0,87 0,91 3964,33 0,90 0,05
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacién: R?Z =1
Ecuacion de ajuste y = 1,0034x + 21,252 Donde: x: Lectura de la pantalla

y : Fuerza promedio (kgf)

GRAFICO N° 1
y =1,0034x + 21,252
4500 e L. .,,.,v[ M R?=1
. 4000
2 3500
=z 3000
€ 2500
2 2000
& 1500
3 1000
4 500 -
g 0+ | ‘
u 0 500 1000 1500 2 000 2 500
- INDICACION DE PRENSSOA (kgf) $,990 I3 900 4390
GRAFICO DE ERRORES
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—=—ERROR (1)  —#—ERROR(2) |
FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboatoio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 239 - 2022
Pagina :1de2

Expediente : T172-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2022-03-28 nimero de serie abajo. Indicados ha sido

calibrado probado y verificado usando

3 Solicilatte : GECAT INGENIERIA S.A.C. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - Direccién de Metrologia del INACAL y
COMAS - LIMA otros.
2. Descripcion del Equipo : CARGA PUNTUAL Los resultados son validos en el momento

y en las condiciones de la calibracién. Al

Marca de carga Puntual : RICELI EQUIPOS AT )
I d s

Modelo de carga Puntual . ATMOO1 solicitante le corresPon ?’dlsponer en su
Serie de carga Puntual : 30231301 momento  la  ejecucion de  una
Capacidad :5¢t recalibracion, la cual esta en funcion del

uso, conservacién y mantenimiento del
Marca de Transductor : ZEMIC ) L
Modelo de Transductor : YB15 ingtpiinento” de  mediion 2D L8
Serie de Transductor : 0534 reglamentaciones vigentes.
Capacidad de Transductor : 5t

Punto de Precision SAC no se
Marca de indicador : HIWEIGH responsabiliza de los perjuicios que
Moc?elo de Ir.\dlcador : 315-X8 pueda ocasionar el uso inadecuado de
Serie de Indicador 1 231256

este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracion
La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN SISTEMA
INDICADOR GG COR-0094 0018021 INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 26,6 26,5
Humedad % 52 52

7. Resultados de la Medicion
Los errores de la carga puntual se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

A
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Labotrio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 239 - 2022

Pagina :2de?2
TABLAN°1
%IS;EXC SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD

"A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
& SERIE 1 SERIE 2 % % kaf % %
500 503,35 504,45 -0,67 -0,89 503,90 -0,77 -0,22
1000 1003,95 1002,65 -0,40 -0,26 1003,30 -0,33 0,13
1500 1502,10 1501,00 -0,14 -0,07 1501,55 -0,10 0,07
2000 1995,50 1992,60 0,23 0,37 1994,05 0,30 0,15
2500 2480,90 2475,95 0,76 0,96 247843 0,87 0,20
3000 2985,30 2971,85 0,49 0,94 2978,58 0,72 0,45
3500 3494,70 3474,75 0,15 0,72 3484,73 0,44 0,57
4000 3960,25 3965,55 0,99 0,86 3962,90 0,94 -0,13

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)

2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0 %

3.- Coeficiente Correlacion: R? =1
Ecuacion de ajuste y=y=1,0112x- 13,403 Donde: x: Lectura de la pantalla

y : Fuerza promedio (kgf)

GRAFICO N° 1
y=1,0112x - 13,403
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Labotoio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO - 088 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : T172-2022 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emisién : 2022-03-28 namero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
; Sotigharie : GECAT INGENIERIA S.A.C. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién - PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - Direccion de Metrologia del INACAL y
COMAS - LIMA otros.
2. Instrumento de Medicion . PENETRACION DINAMICA LIGERO Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
Marca : NO INDICA

solicitante le corresponde disponer en su

Modelo - NO INDICA momento la  ejecucion de  una
recalibracién, la cual esta en funcion del

Serie : NO INDICA uso, conservacion y mantenimiento del
Material - FIERRO instrumento de  medicion o a

reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la

calibracion aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién

AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracion se realizo tomando como refrencia la Norma NTP 339.159

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 INACAL - DM
BALANZA METTLER TOLEDO LM - 001 - 2022 Punto de Precison
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 26,8 26,7
Humedad % 56 55

7. Observaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO".
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratrio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO - 088 - 2022
Pagina :2de2
Resultados :
: Peso del dispositivo de
Dnlémetrct) da r::t?n:i Punta cénica Algr:j:e introduccion sin
e o : martinete Max.
mm kg m kg
3557 10 » 0,5
i +0,3 +0,1 e +0,01 6
35,34 10,157 59 ° 0,562 3,565
35,53 10,157 59 ° 0,561 3,565
MEDIDAS 35,56 10,157 59 ° 0,562 3,565
TOMADAS 35,38 10,157 59 ° 0,561 3,565
35,36 10,157 59 ° 0,562 3,565
35,47 10,157 59 ° 0,561 3,565
promedio 35,44 10,157 592 0,5615 3,565
Error -0,26 0,157 o 0,0615 -2,435

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 9
Disefio de muro de contencion reforzado con geomalla

DISENO DE MURO DE CONTENCION REFORZADO CON GEOMALLA

CALCULO DE ESTABILIDAD INTERNA Y EXTERNA

TESIS DISENO DE MURO DE CONTENCION REFORZADO CON GEOMALLA, ASENTAMIENTO HUMANO CHAVINILLO, VENTANILLA - CALLAO 2022
AUTOR HECTOR FABIAN VILA LEGUA

UBICACION Distrito de Ventanilla — Provincia Constitucional del Callao
FECHA 19/10/2022

|1) Datos Generales: |

DATOS DEL TIPO DE SUELO

|2) Datos para Disefio: ]

Angulo de Friccion Interna (@'1) Relleno granular 29.50 -°
Angulo de Friccion Interna (2'2) Suelo de cimentacién 3050 -°
Peso Especifico del Suelo (¥1) Relleno granular 14.71  knim?
Peso Especifico del Suelo (¥2) Suelo de cimentacién 15.89  kn/m?
Altura (H) 959 m
factor de reduccién de los dafios por instalacién 1.25
factor de reduccién de la influencia 250
factor de reduccion de la degradacién quimica y biolégica 1.30
tension ultima 105.00
Longitud de la Geomalla 500 m
Espaciado entre las capas de Geomalla 050 m
Factor de Seguridad FS(B) 1.50
Factor de Seguridad FS(P) 1.50
Coeficiente de interaccion (Ci) 0.55
Cohesion (C'2) 490  kn/m2
1 98.0665
4.903325

1 9.80663586

15102219

[a) Calculo de Estabilidad Interna (Geomalla):

TEORIA

Tyep = T _ TperCr
RF X Ry X RFgpq GuFSe,
H -z
L= ", L= SyKoFS(p)
tan(45 + ) ¢~ 2C.Citand’;
H-z SyK.FS(py
L=l +1,= 7 2Tty
tan?(45 + Tl) Tt 1
Grava, grava arenosa 0.75] 0.8]
Arena bien graduada, arena gravosa 0.7 0.75)
Arena fina, arena limosa 0.55) 0.6

Resumen
o, =kgy1z RFy RFcpa Ty FS gy % SV min

9.59 1.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 5.00 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 3.13 5.01 1.50 0.55 0.29 5.30
9.59 2.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 10.01 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 1.57 4.43 1.50 0.55 0.29 472
9.59 3.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 15.01 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 1.04 3.84 1.50 0.55 0.29 4.14
9.59 400 | 2950 | 0.34 | 14.71 20.01 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.78 3.26 1.50 0.55 0.29 355
9.59 5.00 | 2950 | 0.34 | 1471 25.01 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.63 2.68 1.50 0.55 0.29 297
9.59 6.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 30.02 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.52 2.09 1.50 0.55 0.29 2.39
9.59 7.00 | 29.50 | 0.34 | 1471 35.02 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.45 1.51 1.50 0.55 0.29 1.80
9.59 8.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 40.02 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.39 0.93 1.50 0.55 0.29 1.22
9.59 9.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 45.03 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.35 0.34 1.50 0.55 0.29 0.64
9.59 9.59 | 2950 | 0.34 | 1471 47.98 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.33 0.00 1.50 0.55 0.29 0.29

El uso de la Longitud de Geomalla sera: L= 5307 6.00 metros

Paraz: 0.00a 959 metros

|b) Calculo de Estabilidad Externa (Muro de Contencién):

TEORIA

FS (vuelco)

Momento de vuelco Presi6n activa

My =P,7'

H

o
Momento Resistente

Mg = Wix; + Woxy + -

W, = (drea AFEGI)(1)(y1)
W, = (@

FS, = _R-
4rea FBDE)(1)(y1) (wuelco) Mo

1
Pa = fuerza activa = f o'gdz = z'y]KaH2

Mg _ Wixg + Woxy + -+

(f: a"udz)z'

Witan(ke',)

Fs(deslizamiento) = P
a

FS (deslizamiento)

H (m)

L (m)

x1(m)

ANALISIS DE FS (VUELCO)

9.59

' °

6.00

14.71 |KN/m3

Wy =y,HL

(kN)

P, 7
(kN/‘:m 230.05 VA
FS vuelco)

3.00

KN/m3

846.4107407

ANALISIS DE FS (DESLIZAMIENTO)

0.67

FS (destizamiento)
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Texto tecleado
Anexo 9
Diseño de muro de contención reforzado con geomalla


FS (capacidad de carga) ANALISIS DE FS (CAPACIDAD DE CARGA)

Verificacion de la capacidad de carga

, 1, KN/m3
qu = ¢ ZNC + EVZL ZNy
KN/m2
U'=L-(2e)
V=W, + W, .. m

El esfuerzo vertical en z=H

p KN/m2
oy =v1H

KN/m2

T
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Figura 15.12 Comprobacién de la estabilidad para el muro de contencién

30 | 30.14 | 1840 | 22.40
31 | 3267 | 20.63 | 25.99
¥, = 16.5 kN/m? 32 3549 | 2318 | 30.22
" _ ago
65m &i= 36 33 | 3864 | 26.09 | 35.19
| 34 | 4216 | 29.44 | 41.06
10m 5 ! 35 | 46.12 | 3330 | 48.03
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"?l: ig N/ 43 [ 105.11 [ 99.02 | 186.54
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Figura 15.13 Muro de contencién con
Tabla A.3 Rango general de algunas propiedades de la geomalla
Resistencia
Tipo de ala tensién Extensién a carga Masa por unidad
geomalla (kN/m) maxima (%) de area (g/m?)
Extruida 10-200 20-30 200-1200
Base textil
De punto 20-400 5-20 150-1200

Tejida 20-250 5-20 150-1000
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DISENO DE MURO DE CONTENCION REFORZADO CON GEOMALLA

CALCULO DE ESTABILIDAD INTERNA Y EXTERNA

TESIS DISENO DE MURO DE CONTENCION REFORZADO CON GEOMALLA, ASENTAMIENTO HUMANO CHAVINILLO, VENTANILLA - CALLAO 2022
AUTOR HECTOR FABIAN VILA LEGUA

UBICACION Distrito de Ventanilla — Provincia Constitucional del Callao
FECHA 19/10/2022

|1) Datos Generales: |

DATOS DEL TIPO DE SUELO

TEORIA

Angulo de Friccién Interna (2'1) Relleno granular 2950 ° o= T _ TperCr
Angulo de Friccion Interna (2'2) Suelo de cimentacién 3050 ° Pe" " RF4X RF,. X RFpq - ‘E;F—S(B)
Peso Especifico del Suelo (¥1) Relleno granular 14.71  knim? H -z
Peso Especifico del Suelo (¥2) Suelo de cimentacién 15.89  kn/m? b= tan(4s + &) I, = SvKaFS(P)'
Altura (H) 1075 m o 2 26 Citang'y
factor de reduccién de los dafios por instalacién 125
factor de reduccién de la influencia 2.50 H -z SVKaFS(P)
factor de reduccion de la degradacién quimica y biolégica 1.30 L=1L+1l= Y 2c.Ct g
tension ultima 105.00 tan?(45+ 1) rCitang’y
Longitud de la Geomalla 500 m
Espaciado entre las capas de Geomalla 050 m
Factor de Seguridad FS(B) 1.50 Ci=
Factor de Seguridad FS(P) 150 Grava, grava arenosa 0.75| 0.8
Coeficiente de interacci6n (Ci) 0.55 Arena bien graduada, arena gravosa 07 0.75)
Cohesion (C'2) 490  kn/m2 Arena fina, arena limosa 0.55] 0.6}
1 98.0665
4.903325

1 9.80663586

|2) Datos para Disefio: ]

15102219

[a) Calculo de Estabilidad Interna (Geomalla):

Resumen
0y, =koy1z RFu RFcpa Ty

10.75 1.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 5.00 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 3.13 5.69 1.50 0.55 0.26 5.95
10.75 2.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 10.01 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 1.57 5.10 1.50 0.55 0.26 5.37
10.75 3.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 15.01 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 1.04 4.52 1.50 0.55 0.26 4.78
10.75 400 | 2950 | 0.34 | 14.71 20.01 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.78 3.94 1.50 0.55 0.26 4.20
10.75 5.00 | 2950 | 0.34 | 1471 25.01 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.63 3.35 1.50 0.55 0.26 3.62
10.75 6.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 30.02 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.52 2.77 1.50 0.55 0.26 3.03
10.75 7.00 | 29.50 | 0.34 | 1471 35.02 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.45 2.19 1.50 0.55 0.26 245
10.75 8.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 40.02 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.39 1.60 1.50 0.55 0.26 1.87
10.75 9.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 45.03 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.35 1.02 1.50 0.55 0.26 1.28
10.75 | 10.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 50.03 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.31 0.44 1.50 0.55 0.26 0.70
10.75 10.75 | 29.50 | 0.34 | 14.71 53.78 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.29 0.00 1.50 0.55 0.26 0.26

El uso de la Longitud de Geomalla sera: L= 5957 6.00 metros

Para z: 0.00a 10.75 metros

Ib) Calculo de Estabilidad Externa (Muro de Contencién):

TEORIA

FS (vuelco)

Momento de vuelco Presi6n activa

— ’ 1

Mo = Pz Pa = fuerza activa = J’n'ﬂdz = Snikah?
Momento Resistente

Mg = Wixy + Woxy + -

W, = (drea AFEGI)(1)(y1)
W, = (4rea FBDE)(1)(y1)

Mp  Wixy + Woxy + -

FS, =R
(vuelco) Mo (f: J’adz) "

FS (deslizamiento)

witan(ke',)
Fs(deslizamienm) = Pi
a

ANALISIS DE FS (VUELCO)

H (m) 10.75 ' °

L (m) 6.00 KN/m3

x4 (m) 3.00 KN/m3

Wy =y HL
) 948.792019

P ’
o /um) 289.07 Z

2.75

FS wuelco)

ANALISIS DE FS (DESLIZAMIENTO)

0.67

FS (destizamiento)
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FS (capacidad de carga) ANALISIS DE FS (CAPACIDAD DE CARGA)

Verificacion de la capacidad de carga

, 1, KN/m3
qu==¢C 2Nc +§Y2L 2Ny
KN/m2
L'=L-(2e)
V=W, + W, .. m

El esfuerzo vertical en z=H

! KN/m2
oy =v1H

KN/m2

- Vo N, Ny N,
T - / 0 514 | 1.00 | 0.0
! et v 1 [ 53 [ 109 | 007
raa i 2 563 | 120 | 015
moATTTTTTT 3 590 | 131 | 024
) 4 619 | 143 | 034
j - / 5 649 | 157 | 045
. 6 681 | 172 | 057
T s 7 716 | 188 | 071
Va 8 753 | 206 | 086
v 9 792 | 225 | 1.03
Suelo de cimentacitn 10 835 | 247 | 122
11 880 | 271 | 144
Figura 15.20 Disciio de un muro de contencién reforzado con geomalla 12 9 28 297 1 69
. , 13 981 | 326 | 197
———— 14| 1037 | 359 | 229
I L=k 15 | 1098 | 394 | 2.65
vy, 16 | 1163 | 434 | 3.06
= 17 | 1234 | 477 | 353
& i E : 18 | 1310 | 526 | 407
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Figura 15.12 Comprobacién de la estabilidad para el muro de contencidn
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Figura 15.13 Muro de contencién con

Tabla A.3 Rango general de algunas propiedades de la geomalla

Resistencia

Tipo de ala tensién Extensién a carga Masa por unidad
geomalla (KN/m) maxima (%) de drea (g/m?)
Extruida 10-200 20-30 200-1200
Base textil
De punto 20400 5-20 150-1200

Tejida 20-250 5-20 150-1000
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DISENO DE MURO DE CONTENCION REFORZADO CON GEOMALLA

CALCULO DE ESTABILIDAD INTERNA Y EXTERNA

TESIS DISENO DE MURO DE CONTENCION REFORZADO CON GEOMALLA, ASENTAMIENTO HUMANO CHAVINILLO, VENTANILLA - CALLAO 2022
AUTOR HECTOR FABIAN VILA LEGUA

UBICACION Distrito de Ventanilla — Provincia Constitucional del Callao
FECHA 19/10/2022

|1) Datos Generales: |

DATOS DEL TIPO DE SUELO

TEORIA

Tyer =

I =

Angulo de Friccion Interna (@'1) Relleno granular 29.50 -°
Angulo de Friccion Interna (2'2) Suelo de cimentacién 3050 -°
Peso Especifico del Suelo (¥1) Relleno granular 14.71  knim?
Peso Especifico del Suelo (¥2) Suelo de cimentacién 15.89  kn/m?
Altura (H) 11.48 m
factor de reduccién de los dafios por instalacién 125
factor de reduccién de la influencia 250
factor de reduccion de la degradacién quimica y biolégica 1.30
tension ultima 105.00
Longitud de la Geomalla 500 m
Espaciado entre las capas de Geomalla 050 m
Factor de Seguridad FS(B) 1.50
Factor de Seguridad FS(P) 1.50
Coeficiente de interaccion (Ci) 0.55
Cohesion (C'2) 490  kn/m2
1 98.0665
4.903325
T 980663586
15102219

|2) Datos para Disefio: ]

T _ TperCr
RF,gX RF;y X RF o5 0iFS)
H -2z
o L= SrKaFSe)
tan(45+ %) 7 2C.Citang’y
H-z SyKaFSepy
=htle= &, 2C,Citang’
tan?(45 + Tl) Tt 1
Grava, grava arenosa 0.75] 0.8]
Arena bien graduada, arena gravosa 0.7, 0.75)
Arena fina, arena limosa 0.55) 0.6

[a) Calculo de Estabilidad Interna (Geomalla):

Resumen
H (m) 0y, =koy1z RFu RFcpa T
11.48 1.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 5.00 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 3.13 6.11 1.50 0.55 0.25 6.36
11.48 2.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 10.01 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 1.57 5.53 1.50 0.55 0.25 5.77
11.48 3.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 15.01 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 1.04 4.95 1.50 0.55 0.25 5.19
11.48 400 | 2950 | 0.34 | 14.71 20.01 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.78 4.36 1.50 0.55 0.25 4.61
11.48 5.00 | 2950 | 0.34 | 1471 25.01 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.63 3.78 1.50 0.55 0.25 4.02
11.48 6.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 30.02 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.52 3.20 1.50 0.55 0.25 3.44
11.48 7.00 | 29.50 | 0.34 | 1471 35.02 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.45 2.61 1.50 0.55 0.25 2.86
11.48 8.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 40.02 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.39 2.03 1.50 0.55 0.25 2.28
11.48 9.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 45.03 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.35 1.45 1.50 0.55 0.25 1.69
1148 | 10.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 50.03 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.31 0.86 1.50 0.55 0.25 111
11.48 11.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 55.03 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.28 0.28 1.50 0.55 0.25 0.53
1148 | 1148 | 29.50 | 0.34 | 14.71 57.43 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.27 0.00 1.50 0.55 0.25 0.25
El uso de la Longitud de Geomalla sera: L= 6367% 700 metros
Paraz: 0.00a 11.48 metros

Ib) Calculo de Estabilidad Externa (Muro de Contencion):

TEORIA

Momento de vuelco
My = Pz’

Presi6n activa P

1
Pa = fuerza activa = f 0'gdz = EY‘K"HZ
o
Momento Resistente
Mg = Wyxq + Wox, + -

W, = (4rea AFEGI)(1)(y1)
W, = (drea FBDE)(1)(r1)

Fs _ Mg _ Wixy + Woxy + -
(vuelco) Mo 7( fH a’,ldz) "
o

FS (deslizamiento)

witan(ke',)
Fa

FS(deslizamiento) =

ANALISIS DE FS (VUELCO)

'

H (m)

L (m)

KN/m3

11.48
7.00
x1(m) 3.50

Wy =y HL
) 1182.091886

P ’
(kN;lm) 329.67 Z
Fs(vuelm)

ANALISIS DE FS (DESLIZAMIENTO)

0.67

Fs(deslizamiento)

KN/m3
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FS (capacidad de carga)

Verificacion de la capacidad de carga

ANALISIS DE FS (CAPACIDAD DE CARGA)

, 1, KN/m3
qu = ¢ ZNC + EVZL ZNy
KN/m2
U'=L-(2e)
V=W, + W, .. m

El esfuerzo vertical en z=H

p KN/m2
oy =v1H

KN/m2

T oo a
[TE— 7 o _
: l 5 Rellno 1 538 | 109 | 0.07
o ramlin 2 5.63 1.20 | 0.15
" a 3 590 | 131 | 0.24
) 4 619 | 143 | 034
lW» 5 | 649 | 157 | 045
. 6 681 | 172 | 057
T = 7 716 | 188 | 071
g 8 753 | 206 | 0.86
p—— 9 7.92 | 225 | 103
Suelo de cimentacion 10 8.35 247 1.22
Tafach 11 | 880 | 271 | 144
Figura 15.20 Disefio de un muro de contencién reforzado con geomalla 12 928 297 169
. , 13 981 | 326 | 197
14 | 1037 | 359 | 2.29
I Ly 15 | 1098 | 394 | 265
! ety 16 | 1163 | 434 | 306
=1 17 | 1234 | 477 | 353
& we B : 18 | 1310 | 526 | 4.07
L= 1,—! ’, 19 | 1393 | 580 | 4.68
20 | 1483 | 640 | 539
) 21 | 1582 | 7.07 | 6.20
===, i 22 | 1688 | 7.82 | 7.3
23 | 1805 | 866 | 820
E — 24 | 1932 | 960 | 944
W 25 20.72 | 10.66 | 10.88
Suelo n situ 26 | 2225 | 1185 | 1254
e 27 23.94 | 1320 | 1447
Figura 15.12 Comprobaci6n de la estabilidad para el muro de contencién 28 25.80 | 1472 | 16.72
29 | 27.86 | 16.44 | 19.34
30 | 30.14 | 1840 | 22.40
31 | 3267 | 20.63 | 25.99
v, = 16.5 kN/m’ 32 | 3549 | 2318 | 30.22
e &1 = 36° 33 38.64 | 26.09 | 35.19
| 34 | 4216 | 29.44 | 41.06
10m ; / 35 | 46.12 | 3330 | 48.03
—w — 36 | 5059 | 37.75 | 56.31
: L=13m 37 | 5563 | 42.92 | 66.19
— 38 | 61.35 | 4893 | 78.03
1 39 | 67.87 | 5596 | 92.25
40 | 7531 | 64.20 | 109.41
¥, = 173 kN/m? 41 | 8386 | 73.90 | 130.22
b= 28° 42 | 9371 | 85.38 | 155,55
2T 5 43 [ 105.11 [ 99.02 | 186.54
¢, = 48 kN/m 44 | 118.37 | 115.31 | 224.64
45 | 133.88 | 134.88 | 271.76
Figura 15.13 Muro de contencién con
Tabla A3 Rango general de algunas propiedades de la geomalla
Resistencia
Tipo de ala i E a carga Masa por unidad
geomalla (kN/m) maxima (%) de area (g/m?)
Extruida 10-200 20-30 200-1200
Base textil
De punto 20400 5-20 150-1200
Tejida 20-250 5-20 150-1000
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DISENO DE MURO DE CONTENCION REFORZADO CON GEOMALLA

LO DE ESTABILIDAD INTERNA Y EXTERNA

TESIS DISENO DE MURO DE CONTENCION REFORZADO CON GEOMALLA, ASENTAMIENTO HUMANO CHAVINILLO, VENTANILLA - CALLAO 2022
AUTOR HECTOR FABIAN VILA LEGUA

UBICACION Distrito de Ventanilla — Provincia Constitucional del Callao
FECHA 19/10/2022

|1) Datos Generales: |

DATOS DEL TIPO DE SUELO

Angulo de Friccion Interna (@'1) Relleno granular 29.50 -°
Angulo de Friccion Interna (2'2) Suelo de cimentacién 3050 -°
Peso Especifico del Suelo (¥1) Relleno granular 14.71  knim?
Peso Especifico del Suelo (¥2) Suelo de cimentacién 15.89  kn/m?
Altura (H) 1229 m
factor de reduccién de los dafios por instalacién 125
factor de reduccién de la influencia 250
factor de reduccion de la degradacién quimica y biolégica 1.30
tension ultima 105.00
Longitud de la Geomalla 500 m
Espaciado entre las capas de Geomalla 050 m
Factor de Seguridad FS(B) 1.50
Factor de Seguridad FS(P) 1.50
Coeficiente de interaccion (Ci) 0.55
Cohesion (C'2) 490  kn/m2
1 98.0665
4.903325
T 980663586
15102219

|2) Datos para Disefio: ]

[a) Calculo de Estabilidad Interna (Geomalla):

TEORIA

P — _ TperCs

P RFiqX RF;r X RFopq = GiFS@
H -z

L= SyKaFS(py

e~ 2¢,Ctand’;

H -z SvKaFSepy

2C,.Citang'y

(2R

tan?(45 + T)

0.75 0.8|

a
i

Grava, grava arenosa

0.7
0.55

0.75]
0.6}

Arena bien graduada, arena gravosa

Arena fina, arena limosa

Resumen
o, =kgy1z RFy RFcpa  Tgy  Tper C, FS@y Sy  Svmin

1229 | 100 | 2950 | 0.34 |14.71 5.00 125 | 250 | 130 | 10500 |25.84615| 091 | 150 | 313 658 | 150 | 055 | 023 | 681
1229 | 2.00 | 2950 | 0.34 |14.71 10.01 125 | 250 | 130 | 10500 |25.84615| 091 | 150 | 157 600 | 150 | 055 | 023 | 6.23
1229 | 300 | 2950 | 0.34 |14.71 15.01 125 | 250 | 130 | 10500 |25.84615| 091 | 150 | 1.04 542 | 150 | 055 | 023 | 565
1229 | 400 | 2950 | 0.34 |14.71 20.01 125 | 250 | 130 | 105.00 |25.84615| 091 | 150 | 078 483 | 150 | 055 | 023 | 506
1229 | 500 | 29.50 | 0.34 | 14.71 25.01 1.25 2.50 1.30 | 105.00 |25.84615| 0.91 1.50 0.63 4.25 150 0.55 023 | 4.48
1229 | 6.00 [ 2950 | 0.34 |14.71 30.02 125 | 250 | 130 | 105.00 [25.84615| 091 | 150 | 052 367 | 150 | 055 | 023 | 390
1229 | 7.00 [ 2950 | 0.34 |14.71 35.02 125 | 250 | 130 | 105.00 |25.84615| 091 | 150 | 045 309 | 150 | 055 | 023 | 331
1229 | 800 [2950 | 0.34 |14.71 40.02 125 | 250 | 130 | 10500 [2584615] 091 | 150 | 039 250 | 150 | 055 | 023 | 273
1229 | 9.00 [2950 | 0.34 |14.71 45.03 125 | 250 | 130 | 10500 |25.84615| 091 | 150 | 035 192 | 150 | 055 | 023 | 215
1229 | 10.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 50.03 1.25 2.50 130 | 105.00 |25.84615| 0.91 1.50 0.31 134 150 0.55 023 | 157
1229 | 11.00 | 2950 | 0.34 | 14.71 55.03 125 | 250 | 130 | 10500 |25.84615| 091 | 150 | 0.28 075 | 150 | 055 | 023 | 098
1229 | 12.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 60.03 1.25 2.50 1.30 | 105.00 [25.84615| 0.91 1.50 0.26 0.17 150 0.55 023 | 0.40
1229 | 1229 [ 2950 | 0.34 | 14.71 61.49 125 | 250 | 130 | 10500 [25.84615] 091 | 150 | 025 000 | 150 | 055 | 023 [ 0.23
El uso de la Longitud de Geomalla sera: L= 6817 700 metros

Para z: 0.00a 12.29 metros

|b) Calculo de Estabilidad Externa (Muro de Contenci6n):

TEORIA

FS (vuelco)

Momento de vuelco Presion activa

My =P,7

H

1
Pa = fuerza activa = J' 0'adz = 5y1KaH?
o

Momento Resistente
Mp = Wixy + Waxp + -

W, = (drea AFEGI)(1)(yy)
W, = (4rea FBDE)(1)(y,)

Mp _ Wixy + Wyxy + -+

FSwuetcoy = My (f: ﬂ’adz)z’

witan(ke',)

Fs(deslizamiento) = J2)
a

ANALISIS DE FS (VUELCO)

't

H (m)

L (m)

KN/m3

x4(m)

Wy =yHL
(kN)

12.29
7.00
3.50

1265.497324

P ’
(kN;:“) 377.83 VA

KN/m3

FS vuelco)

ANALISIS DE FS (DESLIZAMIENTO)

FS (destizamiento)
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FS (capacidad de carga)

Verificacion de la capacidad de carga

ANALISIS DE FS (CAPACIDAD DE CARGA)

, 1, KN/m3
qu = ¢ ZNC + EVZL ZNy
KN/m2
U'=L-(2e)
V=W, + W, .. m

El esfuerzo vertical en z=H

p KN/m2
oy =v1H

KN/m2

!

Rell
R

7
&

/ L

Base de nivelacidn

o|o|~|o|ja|s|wve|o
o
5
o
=
o
R
o
B
[l

=
S)
®
w
o
INg
n
3
-
N
N

Suelo de cimentacion

Tafach 1 880 | 271 | 144
Figura 15.20 Disefio de un muro de contencién reforzado con geomalla 12 g 28 297 1 69
. , 13 981 | 326 | 197
14 1037 | 359 | 229
I Ly 15 1098 | 394 | 265
! ety 16 1163 | 434 | 3.06
=1 17 1234 | 477 | 353
& we B : 18 1310 | 526 | 407
L= 1,—! ’, 19 1393 | 580 | 468
20 1483 | 640 | 539
) 21 1582 | 7.07 | 6.0
===, i 22 1688 | 7.82 | 713
23 1805 | 866 | 8.20
E — 24 1932 | 960 | 944
W 25 20.72 | 10.66 | 10.88
Suelo n situ 26 2225 | 1185 | 12.54
e 27 23.94 | 1320 | 14.47
Figura 15.12 Comprobaci6n de la estabilidad para el muro de contencién 28 2580 | 1472 | 16.72
29 27.86 | 16.44 | 19.34
30 3014 | 1840 | 22.40
31 3267 | 20.63 | 25.99
v, = 16.5 kN/m’ 32 | 3549 | 2318 | 30.22
e &1 = 36° 33 38.64 | 26.09 | 3519
| 34 4216 | 29.44 | 41.06
10m ; / 35 46.12 | 3330 | 48.03
—w — 36 5059 | 37.75 | 56.31
: L=13m 37 | 5563 | 4292 | 6619
— 38 6135 | 48.93 | 78.03
1 39 67.87 | 55.96 | 92.25
40 7531 | 64.20 | 109.41
¥, = 173 kN/m? a1 83.86 | 73.90 | 130.22
b= 28° 42 93.71 | 85.38 | 155.55
2T 5 43 | 10511 | 99.02 | 186.54
¢, = 48 kN/m 44 | 11837 | 115.31 | 224.64
45 | 13388 | 134.88 | 271.76
Figura 15.13 Muro de contencién con
Tabla A3 Rango general de algunas propiedades de la geomalla
Resistencia
Tipo de ala i E a carga Masa por unidad
geomalla (kN/m) maxima (%) de area (g/m?)
Extruida 10-200 20-30 200-1200
Base textil
De punto 20400 5-20 150-1200
Tejida 20-250 5-20 150-1000
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ESTABILIDAD INTERNA

1 PRESION ACTIVA

! ) A—
H (m) a K, Y1 Oq = ka}’1Z
9.59 29.5 0.34 14.71 47.963
10.75 29.5 0.34 14.71 53.765
11.48 29.5 0.34 14.71 57.416
12.29 29.5 0.34 14.71 61.467
Grafica de Presion activa
Presion Activa
1 12.29
11.48
12 1075
— 9.59
E1w0
e
5 8
E
€ 6
e
2 4
<
2
0
47.963 53.765 57.416 61.467
presion activa
2 TENSION PERMISIBLE
i T
per ~ b5 voDr VvoDLD
RF;4X RF. X RF 4
_ 105 _
Toer = T2sxzs0x1s ~ 2846 Knm 25.846 KN/M
3 ESPACIADO VERTICAL DE LAS CAPAS DE GEOMALLA
| A— .
H (m) 0q =kyy1z | Tper C, FS ) Sy min
9.59 47.963 25.846 0.91 1.5 0.33
10.75 53.765 25.846 0.91 1.5 0.29
11.48 57.416 25.846 0.91 15 0.27
12.29 61.467 25.846 0.91 1.5 0.25
Espaciado Vertical de las capas de geomalla
14
12.29
1148
9.59
£ 10
o
5 8
E
=l
s
E
= 4

~

o

033 029 027 025
Espaciado vertical minimo
4 ANALISIS DE LA LONGITUD DE CADA CAPA DE GEOMALLA
H (m) L. l, L Lredondeado
9.59 5.01 0.29 5.30 6.00
10.75 5.69 0.26 5.95 6.00
11.48 6.11 0.25 6.36 7.00
12.29 6.58 0.23 6.81 7.00
Longitud de cada capa de geomalla
14.00 12.29
11.48
12.00 10.75
9.59
E 1000
S
E 8.00
S 600
g
2 400
<
2.00
0.00
6.00 6.00 7.00 7.00

longitud de la geomalla
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ESTABILIDAD EXTERNA

1 FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA EL VUELCO

H (m) L 'a Y1 K, x1(m) | Wy =y HL VA P, FS L
(kN) (kN/m) (vuelco)
9.59 6.00 29.50 14.71 0.34 3.00 846.41 3.20 229.98
10.75 6.00 29.50 14.71 0.34 3.00 948.80 3.58 288.99
11.48 7.00 29.50 14.71 0.34 3.50 1182.10 3.83 329.57
12.29 7.00 29.50 14.71 0.34 3.50 1265.50 4.10 377.72
FS (vuelco)
400
3.45
350 3.28
200 275 286
250
@ 2.00
150
1.00
0.50
0.00
9.59 1075 1148 12.29
Altura del muro (m)
2 FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA EL DESLIZAMIENTO
I
H (m) ¢ wy P, k = Fs(desliz miento)
9.59 29.50 846.41 229.98 0.67
10.75 29.50 948.80 288.99 0.67
11.48 29.50 1182.10 329.57 0.67
12.29 29.50 1265.50 377.72 0.67
FS (deslizamiento)
140 128
117 1.20
1.20
1.00
080
@
0.60
040
020 0.04
0.00
9.59 10.75 11.48 12.29
Altura del muro (m)
3 FACTOR DE SEGURIDAD POR FALLA DE CAPACIDAD DE CARGA
12 !
H (m) L e L'(m) O o(H) Gue FS(L‘ap.de cqrga)
9.59 6.00 0.87 4.26 141.07 973.16
10.75 6.00 1.09 3.82 158.13 887.48
11.48 7.00 1.07 4.87 168.87 1089.11
12.29 7.00 1.22 4.55 180.79 1029.18
FS (capacidad de carga)
8.00
6.90
7.00 6.45
6.00 5.61 569
5.00
& 400
3.00
2.00
1.00
0.00
9.59 10.75 11.48 12.29

Altura del muro (m)
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Anexo 10

Dimensionamiento del muro de contencion reforzado con geomalla

Material: Relleno

Unit Weight: 14.71 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Frictigh Angle: 29.5 degrees

Material: Arena pobremente gradada (SP
o/ Unit Weight: 14.71 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

| Friction Angle: 29.5 degrees

Material: Roca
Unit Weight: 23.05 kN/m3
Cohesion: 27458.6 kPa

Friction Angle: 45 degrees

<03

< 71.770 >|
. Unit Weight Cohesion . | Water

Material Name Color (N/m3) Strength Type (N/m2) Phi Surface Ru
Arena pobremente gradada (SP) D 1471 Mohr-Coulomb 0 295 | None | O
Roca _ 23.05 Mohr-Coulomb | 27458.6 | 45 None 0
Muro D 23.536 Infinite strength None 0
Relleno D 1471 Mohr-Coulomb 0 29.5 | None 0

— —— — 7 | [ | T T T T T ——

1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960



http://www.novapdf.com/
Fabian
Texto tecleado
Anexo 10
Dimensionamiento del muro de contención reforzado con geomalla 


Safety Factor
0.000

0.500
1.000
1.500
2.000
2.500
3.000
3.500
4.000
4.500
5.000
5.500
6.000+

Material Name Color U'(‘Ii(wvnight Strength Type ?EE?:;’; Phi s\ﬁ/ :f;ecre
Arena pobremente gradada (SP) D 14.71 Mohr-Coulomb 0 29.5 | None
Roca _ 23.05 Mohr-Coulomb | 27458.6 | 45 | None
Muro D 23536  |Infinite strength None
Relleno D 1471 Mohr-Coulomb 0 29.5 | None
1830 1840 1850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1040 1950 1960
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Safety Factor
0.000

0.500
1.000
1.500
2.000
2.500
3.000
3.500
4.000
4.500
5.000
5.500
6.000+

Material Name Color U'(‘Ii(wvniisg)ht Strength Type ?EE?:;’; Phi s\ﬁ/ ;;ire
Arena pobremente gradada (SP) D 14.71 Mohr-Coulomb 0 29.5 | None
Roca _ 23.05 Mohr-Coulomb | 27458.6 | 45 | None
Muro D 23536  |Infinite strength None
Relleno D 1471 Mohr-Coulomb 0 29.5 | None
1830 1840 1850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1050 1960
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Anexo 11
Propuesta de recomendacion n°1 (rectangular)

DISENO DE MURO DE CONTENCION REFORZADO CON GEOMALLA

CALCULO DE ESTABILIDAD INTERNA Y EXTERNA

TESIS DISENO DE MURO DE CONTENCION REFORZADO CON GEOMALLA, ASENTAMIENTO HUMANO CHAVINILLO, VENTANILLA - CALLAO 2022
AUTOR HECTOR FABIAN VILA LEGUA

UBICACION Distrito de Ventanilla — Provincia Constitucional del Callao
FECHA 19/10/2022

|1) Datos Generales: |

DATOS DEL TIPO DE SUELO

|2) Datos para Disefio: ]

Angulo de Friccion Interna (@'1) Relleno granular 29.50 -°
Angulo de Friccion Interna (2'2) Suelo de cimentacién 3050 -°
Peso Especifico del Suelo (¥1) Relleno granular 14.71  knim?
Peso Especifico del Suelo (¥2) Suelo de cimentacién 15.89  kn/m?
Altura (H) 959 m
factor de reduccién de los dafios por instalacién 1.25
factor de reduccién de la influencia 250
factor de reduccion de la degradacién quimica y biolégica 1.30
tension ultima 105.00
Longitud de la Geomalla 500 m
Espaciado entre las capas de Geomalla 050 m
Factor de Seguridad FS(B) 1.50
Factor de Seguridad FS(P) 1.50
Coeficiente de interaccion (Ci) 0.55
Cohesion (C'2) 490  kn/m2
1 98.0665
4.903325

1 9.80663586

15102219

[a) Calculo de Estabilidad Interna (Geomalla):

TEORIA

Tyep = T _ TperCr
RF X Ry X RFgpq GuFSe,
H -z
L= ", L= SyKoFS(p)
tan(45 + ) ¢~ 2C.Citand’;
H-z SyK.FS(py
L=l +1,= 7 2Tty
tan?(45 + Tl) Tt 1
Grava, grava arenosa 0.75] 0.8]
Arena bien graduada, arena gravosa 0.7 0.75)
Arena fina, arena limosa 0.55) 0.6

Resumen
o, =kgy1z RFy RFcpa Ty FS gy % SV min

9.59 1.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 5.00 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 3.13 5.01 1.50 0.55 0.29 5.30
9.59 2.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 10.01 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 1.57 4.43 1.50 0.55 0.29 472
9.59 3.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 15.01 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 1.04 3.84 1.50 0.55 0.29 4.14
9.59 400 | 2950 | 0.34 | 14.71 20.01 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.78 3.26 1.50 0.55 0.29 355
9.59 5.00 | 2950 | 0.34 | 1471 25.01 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.63 2.68 1.50 0.55 0.29 297
9.59 6.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 30.02 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.52 2.09 1.50 0.55 0.29 2.39
9.59 7.00 | 29.50 | 0.34 | 1471 35.02 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.45 1.51 1.50 0.55 0.29 1.80
9.59 8.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 40.02 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.39 0.93 1.50 0.55 0.29 1.22
9.59 9.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 45.03 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.35 0.34 1.50 0.55 0.29 0.64
9.59 9.59 | 2950 | 0.34 | 1471 47.98 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.33 0.00 1.50 0.55 0.29 0.29

El uso de la Longitud de Geomalla sera: L= 5307 700 metros

Paraz: 0.00a 959 metros

|b) Calculo de Estabilidad Externa (Muro de Contencién):

TEORIA

FS (vuelco)

Momento de vuelco Presi6n activa

My =P,7'

H

o
Momento Resistente

Mg = Wix; + Woxy + -

W, = (drea AFEGI)(1)(y1)
W, = (@

FS, = _R-
4rea FBDE)(1)(y1) (wuelco) Mo

1
Pa = fuerza activa = f o'gdz = z'y]KaH2

Mg _ Wixg + Woxy + -+

(f: a"udz)z'

Witan(ke',)

Fs(deslizamiento) = P
a

FS (deslizamiento)

H (m)

L (m)

x1(m)

ANALISIS DE FS (VUELCO)

9.59

' °

7.00

14.71 |KN/m3

Wy =y,HL

(kN)

P, 7
(kN/‘:m 230.05 VA
FS vuelco)

3.50

KN/m3

987.4791974

ANALISIS DE FS (DESLIZAMIENTO)

0.67

FS (destizamiento)
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FS (capacidad de carga) ANALISIS DE FS (CAPACIDAD DE CARGA)

Verificacion de la capacidad de carga

, 1, KN/m3
qu = ¢ ZNC + EVZL ZNy
KN/m2
U'=L-(2e)
V=W, + W, .. m

El esfuerzo vertical en z=H

p KN/m2
oy =v1H

KN/m2

T

Rell
R

7
&

/ L

Base de nivelacidn

o|o|~|o|ja|s|wve|o
o
B
©
=
o
~
o
B
&

=
o
©
w
a
NG
»
k]
N
N
N

Suelo de cimentacion

Tafach 11 | 880 | 271 | 144

Figura 15.20 Disefio de un muro de contencién reforzado con geomalla 12 g 28 297 1 69
. , 13 | 981 | 326 | 197
14 | 1037 | 359 | 2.29

I ER 15 | 1098 | 394 | 265
Ve —y, 16 | 11.63 | 434 | 3.06
e 17 | 12.34 | 477 | 353

# wHE S 18 | 1310 | 526 | 4.07
=1 b 10 | 1393 | 580 | 468
T 20 | 1483 | 640 | 539

) 21 | 1582 | 7.07 | 6.20

===, i 22 | 1688 | 7.82 | 743

23| 1805 | 866 | 8.20

24 | 1932 | 960 | 9.44

Suelo in situ

;0%

N
3]
[N
=]
]
N
=
o
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Figura 15.12 Comprobacién de la estabilidad para el muro de contencién

30 | 30.14 | 1840 | 22.40
31 | 3267 | 20.63 | 25.99
¥, = 16.5 kN/m? 32 3549 | 2318 | 30.22
" _ ago
65m &i= 36 33 | 3864 | 26.09 | 35.19
| 34 | 4216 | 29.44 | 41.06
10m 5 ! 35 | 46.12 | 3330 | 48.03
—w — 36 | 5059 | 37.75 | 56.31
: L=13m 37 | 5563 | 4292 | 66.19
— 38 | 61.35 | 4893 | 78.03
1 39 | 67.87 | 5596 | 92.25

N
S
-
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w
s
-3
&
[N)
o
-
o
©
'S
ey

o~
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©«
©
=]
-
w
=]
N
N

¥, = 17.3 kN/m?

N
N
©
w
]
-
<]
o
w
3]
i
3]
o
3]
3]

r— 9o
"?l: ig N/ 43 [ 105.11 [ 99.02 | 186.54
€ = fm 44 118.37 | 115.31 | 224.64
45 133.88 | 134.88 | 271.76
Figura 15.13 Muro de contencién con
Tabla A.3 Rango general de algunas propiedades de la geomalla
Resistencia
Tipo de ala tensién Extensién a carga Masa por unidad
geomalla (kN/m) maxima (%) de area (g/m?)
Extruida 10-200 20-30 200-1200
Base textil
De punto 20-400 5-20 150-1200

Tejida 20-250 5-20 150-1000
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DISENO DE MURO DE CONTENCION REFORZADO CON GEOMALLA

CALCULO DE ESTABILIDAD INTERNA Y EXTERNA

TESIS DISENO DE MURO DE CONTENCION REFORZADO CON GEOMALLA, ASENTAMIENTO HUMANO CHAVINILLO, VENTANILLA - CALLAO 2022
AUTOR HECTOR FABIAN VILA LEGUA

UBICACION Distrito de Ventanilla — Provincia Constitucional del Callao
FECHA 19/10/2022

|1) Datos Generales: |

DATOS DEL TIPO DE SUELO

TEORIA

Angulo de Friccién Interna (2'1) Relleno granular 2950 ° o= T _ TperCr
Angulo de Friccion Interna (2'2) Suelo de cimentacién 3050 ° Pe" " RF4X RF,. X RFpq - ‘E;F—S(B)
Peso Especifico del Suelo (¥1) Relleno granular 14.71  knim? H -z
Peso Especifico del Suelo (¥2) Suelo de cimentacién 15.89  kn/m? b= tan(4s + &) I, = SvKaFS(P)'
Altura (H) 1075 m o 2 26 Citang'y
factor de reduccién de los dafios por instalacién 125
factor de reduccién de la influencia 2.50 H -z SVKaFS(P)
factor de reduccién de la degradacion quimica y biologica 1.30 L=1L+1l= Y 2C.Ctand’
tension ultima 105.00 tan?(45+ 1) rCitang’y
Longitud de la Geomalla 500 m
Espaciado entre las capas de Geomalla 050 m
Factor de Seguridad FS(B) 1.50 Ci=
Factor de Seguridad FS(P) 150 Grava, grava arenosa 0.75| 0.8
Coeficiente de interacci6n (Ci) 0.55 Arena bien graduada, arena gravosa 07 0.75)
Cohesion (C'2) 490  kn/m2 Arena fina, arena limosa 0.55] 0.6}
1 98.0665
4.903325

1 9.80663586

|2) Datos para Disefio: ]

15102219

[a) Calculo de Estabilidad Interna (Geomalla):

Resumen
H (m) 0y, =koy1z RFu RFcpa T
10.75 1.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 5.00 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 3.13 5.69 1.50 0.55 0.26 5.95
10.75 2.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 10.01 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 1.57 5.10 1.50 0.55 0.26 5.37
10.75 3.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 15.01 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 1.04 4.52 1.50 0.55 0.26 4.78
10.75 400 | 2950 | 0.34 | 14.71 20.01 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.78 3.94 1.50 0.55 0.26 4.20
10.75 5.00 | 2950 | 0.34 | 1471 25.01 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.63 3.35 1.50 0.55 0.26 3.62
10.75 6.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 30.02 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.52 2.77 1.50 0.55 0.26 3.03
10.75 7.00 | 29.50 | 0.34 | 1471 35.02 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.45 2.19 1.50 0.55 0.26 245
10.75 8.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 40.02 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.39 1.60 1.50 0.55 0.26 1.87
10.75 9.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 45.03 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.35 1.02 1.50 0.55 0.26 1.28
10.75 | 10.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 50.03 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.31 0.44 1.50 0.55 0.26 0.70
10.75 10.75 | 29.50 | 0.34 | 14.71 53.78 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.29 0.00 1.50 0.55 0.26 0.26
El uso de la Longitud de Geomalla sera: L= 5957 800 metros
Para z: 0.00a 10.75 metros

Ib) Calculo de Estabilidad Externa (Muro de Contencién):

TEORIA

FS (vuelco)

Momento de vuelco Presi6n activa

— ’ 1

Mo = Pz Pa = fuerza activa = J’n'ﬂdz = Snikah?
Momento Resistente

Mg = Wixy + Woxy + -

W, = (drea AFEGI)(1)(y1)
W, = (é4rea FBDE)(1)(y1)

Mp  Wixy + Woxy + -

FS, =R
(vuelco) Mo (f: J’adz) "

FS (deslizamiento)

witan(ke',)
Fs(deslizamienm) = Pi
a

ANALISIS DE FS (VUELCO)

H (m) 10.75 ' °

L (m) 8.00 KN/m3

x1(m) 4.00 KN/m3

Wy =y HL
) 1265.056025

P ’
o /um) 289.07 Z

4.89

FS wuelco)

ANALISIS DE FS (DESLIZAMIENTO)

0.67

FS (destizamiento)
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FS (capacidad de carga) ANALISIS DE FS (CAPACIDAD DE CARGA)

Verificacion de la capacidad de carga

, 1, KN/m3
qu==¢C 2Nc +§Y2L 2Ny
KN/m2
L'=L-(2e)
V=W, + W, .. m

El esfuerzo vertical en z=H

! KN/m2
oy =v1H

KN/m2

- Vo N, Ny N,
T - / 0 514 | 1.00 | 0.0
! et v 1 [ 53 [ 109 | 007
raa i 2 563 | 120 | 015
moATTTTTTT 3 590 | 131 | 024
) 4 619 | 143 | 034
j - / 5 649 | 157 | 045
. 6 681 | 172 | 057
T s 7 716 | 188 | 071
Va 8 753 | 206 | 086
v 9 792 | 225 | 1.03
Suelo de cimentacitn 10 835 | 247 | 122
11 880 | 271 | 144
Figura 15.20 Disciio de un muro de contencién reforzado con geomalla 12 9 28 297 1 69
. , 13 981 | 326 | 197
———— 14| 1037 | 359 | 229
I L=k 15 | 1098 | 394 | 2.65
vy, 16 | 1163 | 434 | 3.06
= 17 | 1234 | 477 | 353
& i E : 18 | 1310 | 526 | 407
b—r-1,—! r 19 | 1393 | 580 | 468
20 | 1483 | 640 | 539
| 21 | 1582 | 7.07 | 6.20
=2, | 22 | 1688 | 7.82 | 7.3
23 | 1805 | 866 | 8.20
R . 24| 1932 | 960 | 944
W 25 | 2072 | 1066 | 10.88
Sucloin st 26 | 2225 | 11.85 | 1254
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Figura 15.12 Comprobacién de la estabilidad para el muro de contencidn

. 30 | 30.14 | 1840 | 2240
31| 3267 | 2063 | 2599

v, = 16.5 kN/m® 32 | 3549 | 2318 | 3022

con &1 = 36° 33 38.64 | 26.09 | 35.19

1 34| 4216 | 2044 | 4106

10 m I 35 | 4612 | 33.30 | 48.08
E—— 3 | 5059 | 37.75 | 5631
e 37| 5563 | 4292 | 6619

— 38 | 6135 | 48.93 | 78.03
1 39 | 67.87 | 5596 | 9225
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¥, = 17.3 kN/m?

b= 28° 42 | 93.71 | 85.38 | 15555
e AR YNME 43 | 105.11 | 99.02 | 186.54
= a 44| 118.37 | 11531 | 204.64
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Figura 15.13 Muro de contencién con

Tabla A.3 Rango general de algunas propiedades de la geomalla

Resistencia

Tipo de ala tensién Extensién a carga Masa por unidad
geomalla (KN/m) maxima (%) de drea (g/m?)
Extruida 10-200 20-30 200-1200
Base textil
De punto 20400 5-20 150-1200

Tejida 20-250 5-20 150-1000
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DISENO DE MURO DE CONTENCION REFORZADO CON GEOMALLA

CALCULO DE ESTABILIDAD INTERNA Y EXTERNA

TESIS DISENO DE MURO DE CONTENCION REFORZADO CON GEOMALLA, ASENTAMIENTO HUMANO CHAVINILLO, VENTANILLA - CALLAO 2022
AUTOR HECTOR FABIAN VILA LEGUA

UBICACION Distrito de Ventanilla — Provincia Constitucional del Callao
FECHA 19/10/2022

|1) Datos Generales: |

DATOS DEL TIPO DE SUELO

TEORIA

Tyer =

I =

Angulo de Friccion Interna (@'1) Relleno granular 29.50 -°
Angulo de Friccion Interna (2'2) Suelo de cimentacién 3050 -°
Peso Especifico del Suelo (¥1) Relleno granular 14.71  knim?
Peso Especifico del Suelo (¥2) Suelo de cimentacién 15.89  kn/m?
Altura (H) 11.48 m
factor de reduccién de los dafios por instalacién 125
factor de reduccién de la influencia 250
factor de reduccion de la degradacién quimica y biolégica 1.30
tension ultima 105.00
Longitud de la Geomalla 500 m
Espaciado entre las capas de Geomalla 050 m
Factor de Seguridad FS(B) 1.50
Factor de Seguridad FS(P) 1.50
Coeficiente de interaccion (Ci) 0.55
Cohesion (C'2) 490  kn/m2
1 98.0665
4.903325
T 980663586
15102219

|2) Datos para Disefio: ]

T _ TperCr
RF,gX RF;y X RF o5 0iFS)
H -2z
= o L= SrKaFSe)
tan(45+ %) 7 2C.Citang’y
H-z SyKaFSepy
=htle= &, 2C,Citang’
tan?(45 + Tl) Tt 1
Grava, grava arenosa 0.75] 0.8]
Arena bien graduada, arena gravosa 0.7, 0.75)
Arena fina, arena limosa 0.55) 0.6

[a) Calculo de Estabilidad Interna (Geomalla):

Resumen
H (m) 0y, =koy1z RFu RFcpa T
11.48 1.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 5.00 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 3.13 6.11 1.50 0.55 0.25 6.36
11.48 2.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 10.01 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 1.57 5.53 1.50 0.55 0.25 5.77
11.48 3.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 15.01 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 1.04 4.95 1.50 0.55 0.25 5.19
11.48 400 | 2950 | 0.34 | 14.71 20.01 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.78 4.36 1.50 0.55 0.25 4.61
11.48 5.00 | 2950 | 0.34 | 1471 25.01 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.63 3.78 1.50 0.55 0.25 4.02
11.48 6.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 30.02 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.52 3.20 1.50 0.55 0.25 3.44
11.48 7.00 | 29.50 | 0.34 | 1471 35.02 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.45 2.61 1.50 0.55 0.25 2.86
11.48 8.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 40.02 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.39 2.03 1.50 0.55 0.25 2.28
11.48 9.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 45.03 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.35 1.45 1.50 0.55 0.25 1.69
1148 | 10.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 50.03 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.31 0.86 1.50 0.55 0.25 111
11.48 11.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 55.03 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.28 0.28 1.50 0.55 0.25 0.53
1148 | 1148 | 29.50 | 0.34 | 14.71 57.43 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.8462 | 0.91 1.50 0.27 0.00 1.50 0.55 0.25 0.25
El uso de la Longitud de Geomalla sera: L= 6367~ 850 metros
Paraz: 0.00a 11.48 metros

Ib) Calculo de Estabilidad Externa (Muro de Contencion):

TEORIA

Momento de vuelco
My = Pz’

Presi6n activa P

1
Pa = fuerza activa = f 0'gdz = EY‘K"HZ
o
Momento Resistente
Mg = Wyxq + Wox, + -

W, = (4rea AFEGI)(1)(y1)
W, = (drea FBDE)(1)(r1)

Fs _ Mg _ Wixy + Woxy + -
(vuelco) Mo 7( fH a’,ldz) "
o

FS (deslizamiento)

witan(ke',)
Fa

FS(deslizamiento) =

ANALISIS DE FS (VUELCO)

'

H (m)

L (m)

KN/m3

11.48
8.50
x1(m) 4.25

Wy =y,HL
) 1435.39729

P ’
(kN;lm) 329.67 Z
Fs(vuelm)

ANALISIS DE FS (DESLIZAMIENTO)

0.67

Fs(deslizamiento)

KN/m3
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FS (capacidad de carga)

Verificacion de la capacidad de carga

ANALISIS DE FS (CAPACIDAD DE CARGA)

, 1, KN/m3
qu = ¢ ZNC + EVZL ZNy
KN/m2
U'=L-(2e)
V=W, + W, .. m

El esfuerzo vertical en z=H

p KN/m2
oy =v1H

KN/m2

T oo a
[TE— 7 o _
: l 5 Rellno 1 538 | 109 | 0.07
o ramlin 2 5.63 1.20 | 0.15
" a 3 590 | 131 | 0.24
) 4 619 | 143 | 034
lW» 5 | 649 | 157 | 045
. 6 681 | 172 | 057
T = 7 716 | 188 | 071
g 8 753 | 206 | 0.86
p—— 9 7.92 | 225 | 103
Suelo de cimentacion 10 8.35 247 1.22
Tafach 11 | 880 | 271 | 144
Figura 15.20 Disefio de un muro de contencién reforzado con geomalla 12 928 297 169
. , 13 981 | 326 | 197
14 | 1037 | 359 | 2.29
I Ly 15 | 1098 | 394 | 265
! ety 16 | 1163 | 434 | 306
=1 17 | 1234 | 477 | 353
& we B : 18 | 1310 | 526 | 4.07
L= 1,—! ’, 19 | 1393 | 580 | 4.68
20 | 1483 | 640 | 539
) 21 | 1582 | 7.07 | 6.20
===, i 22 | 1688 | 7.82 | 7.3
23 | 1805 | 866 | 820
E — 24 | 1932 | 960 | 944
W 25 20.72 | 10.66 | 10.88
Suelo n situ 26 | 2225 | 1185 | 1254
e 27 23.94 | 1320 | 1447
Figura 15.12 Comprobaci6n de la estabilidad para el muro de contencién 28 25.80 | 1472 | 16.72
29 | 27.86 | 16.44 | 19.34
30 | 30.14 | 1840 | 22.40
31 | 3267 | 20.63 | 25.99
v, = 16.5 kN/m’ 32 | 3549 | 2318 | 30.22
e &1 = 36° 33 38.64 | 26.09 | 35.19
| 34 | 4216 | 29.44 | 41.06
10m ; / 35 | 46.12 | 3330 | 48.03
—w — 36 | 5059 | 37.75 | 56.31
: L=13m 37 | 5563 | 42.92 | 66.19
— 38 | 61.35 | 4893 | 78.03
1 39 | 67.87 | 5596 | 92.25
40 | 7531 | 64.20 | 109.41
¥, = 173 kN/m? 41 | 8386 | 73.90 | 130.22
b= 28° 42 | 9371 | 85.38 | 155,55
2T 5 43 [ 105.11 [ 99.02 | 186.54
¢, = 48 kN/m 44 | 118.37 | 115.31 | 224.64
45 | 133.88 | 134.88 | 271.76
Figura 15.13 Muro de contencién con
Tabla A3 Rango general de algunas propiedades de la geomalla
Resistencia
Tipo de ala i E a carga Masa por unidad
geomalla (kN/m) maxima (%) de area (g/m?)
Extruida 10-200 20-30 200-1200
Base textil
De punto 20400 5-20 150-1200
Tejida 20-250 5-20 150-1000
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DISENO DE MURO DE CONTENCION REFORZADO CON GEOMALLA

LO DE ESTABILIDAD INTERNA Y EXTERNA

TESIS DISENO DE MURO DE CONTENCION REFORZADO CON GEOMALLA, ASENTAMIENTO HUMANO CHAVINILLO, VENTANILLA - CALLAO 2022
AUTOR HECTOR FABIAN VILA LEGUA

UBICACION Distrito de Ventanilla — Provincia Constitucional del Callao
FECHA 19/10/2022

|1) Datos Generales: |

DATOS DEL TIPO DE SUELO

Angulo de Friccion Interna (@'1) Relleno granular 29.50 -°
Angulo de Friccion Interna (2'2) Suelo de cimentacién 3050 -°
Peso Especifico del Suelo (¥1) Relleno granular 14.71  knim?
Peso Especifico del Suelo (¥2) Suelo de cimentacién 15.89  kn/m?
Altura (H) 1229 m
factor de reduccién de los dafios por instalacién 125
factor de reduccién de la influencia 250
factor de reduccion de la degradacién quimica y biolégica 1.30
tension ultima 105.00
Longitud de la Geomalla 500 m
Espaciado entre las capas de Geomalla 050 m
Factor de Seguridad FS(B) 1.50
Factor de Seguridad FS(P) 1.50
Coeficiente de interaccion (Ci) 0.55
Cohesion (C'2) 490  kn/m2
1 98.0665
4.903325
T 980663586
15102219

|2) Datos para Disefio: ]

[a) Calculo de Estabilidad Interna (Geomalla):

TEORIA

P — _ TperCs

P RFiqX RF;r X RFopq = GiFS@
H -z

L= SyKaFS(py

e~ 2¢,Ctand’;

H -z SvKaFSepy

2C,.Citang'y

(2R

tan?(45 + T)

0.75 0.8|

a
i

Grava, grava arenosa

0.7
0.55

0.75]
0.6}

Arena bien graduada, arena gravosa

Arena fina, arena limosa

Resumen
H (m) o, =koy1z RFy RFcpa  Tgy  Tper C, FS@y Sy  Svmin
1229 | 100 | 2950 | 0.34 |14.71 5.00 125 | 250 | 130 | 10500 |25.84615| 091 | 150 | 313 658 | 150 | 055 | 023 | 681
1229 | 2.00 | 2950 | 0.34 |14.71 10.01 125 | 250 | 130 | 10500 |25.84615| 091 | 150 | 157 600 | 150 | 055 | 023 | 6.23
1229 | 300 | 2950 | 0.34 |14.71 15.01 125 | 250 | 130 | 10500 |25.84615| 091 | 150 | 1.04 542 | 150 | 055 | 023 | 565
1229 | 400 | 2950 | 0.34 |14.71 20.01 125 | 250 | 130 | 105.00 |25.84615| 091 | 150 | 078 483 | 150 | 055 | 023 | 506
1229 | 500 | 29.50 | 0.34 | 14.71 25.01 1.25 2.50 1.30 | 105.00 |25.84615| 0.91 1.50 0.63 4.25 150 0.55 023 | 4.48
1229 | 6.00 [ 2950 | 0.34 |14.71 30.02 125 | 250 | 130 | 105.00 [25.84615| 091 | 150 | 052 367 | 150 | 055 | 023 | 390
1229 | 7.00 [ 2950 | 0.34 |14.71 35.02 125 | 250 | 130 | 105.00 |25.84615| 091 | 150 | 045 309 | 150 | 055 | 023 | 331
1229 | 800 [2950 | 0.34 |14.71 40.02 125 | 250 | 130 | 10500 [2584615] 091 | 150 | 039 250 | 150 | 055 | 023 | 273
1229 | 9.00 [2950 | 0.34 |14.71 45.03 125 | 250 | 130 | 10500 |25.84615| 091 | 150 | 035 192 | 150 | 055 | 023 | 215
1229 | 10.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 50.03 1.25 2.50 130 | 105.00 |25.84615| 0.91 1.50 0.31 134 150 0.55 023 | 157
1229 | 11.00 | 2950 | 0.34 | 14.71 55.03 125 | 250 | 130 | 10500 |25.84615| 091 | 150 | 0.28 075 | 150 | 055 | 023 | 098
1229 | 12.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 60.03 1.25 2.50 1.30 | 105.00 [25.84615| 0.91 1.50 0.26 0.17 150 0.55 023 | 0.40
1229 | 1229 [ 2950 | 0.34 | 14.71 61.49 125 | 250 | 130 | 10500 [25.84615] 091 | 150 | 025 000 | 150 | 055 | 023 [ 0.23
El uso de la Longitud de Geomalla sera: L= 6817 900 metros
Para z: 0.00a 12.29 metros

|b) Calculo de Estabilidad Externa (Muro de Contenci6n):

TEORIA

FS (vuelco)

Momento de vuelco Presion activa

My =P,7

H

1
Pa = fuerza activa = J' 0'adz = 5y1KaH?
o

Momento Resistente
Mp = Wixy + Waxp + -

W, = (drea AFEGI)(1)(yy)
W, = (4rea FBDE)(1)(y,)

Mp _ Wixy + Wyxy + -+

FSwuetcoy = My (f: ﬂ’adz)z’

witan(ke',)

Fs(deslizamiento) = J2)
a

ANALISIS DE FS (VUELCO)

't

H (m)

L (m)

KN/m3

x4(m)

Wy =yHL
(kN)

12.29
9.00
4.50

1627.067988

P ’
(kN;:“) 377.83 VA

KN/m3

FS vuelco)

ANALISIS DE FS (DESLIZAMIENTO)

FS (destizamiento)
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FS (capacidad de carga)

Verificacion de la capacidad de carga

ANALISIS DE FS (CAPACIDAD DE CARGA)

, 1, KN/m3
qu = ¢ ZNC + EVZL ZNy
KN/m2
U'=L-(2e)
V=W, + W, .. m

El esfuerzo vertical en z=H

p KN/m2
oy =v1H

KN/m2

!

Rell
R

7
&

/ L

Base de nivelacidn

o|o|~|o|ja|s|wve|o
o
5
o
=
o
R
o
B
[l

=
S)
®
w
o
INg
n
3
-
N
N

Suelo de cimentacion

Tafach 1 880 | 271 | 144
Figura 15.20 Disefio de un muro de contencién reforzado con geomalla 12 g 28 297 1 69
. , 13 981 | 326 | 197
14 1037 | 359 | 229
I Ly 15 1098 | 394 | 265
! ety 16 1163 | 434 | 3.06
=1 17 1234 | 477 | 353
& we B : 18 1310 | 526 | 407
L= 1,—! ’, 19 1393 | 580 | 468
20 1483 | 640 | 539
) 21 1582 | 7.07 | 6.0
===, i 22 1688 | 7.82 | 713
23 1805 | 866 | 8.20
E — 24 1932 | 960 | 944
W 25 20.72 | 10.66 | 10.88
Suelo n situ 26 2225 | 1185 | 12.54
e 27 23.94 | 1320 | 14.47
Figura 15.12 Comprobaci6n de la estabilidad para el muro de contencién 28 2580 | 1472 | 16.72
29 27.86 | 16.44 | 19.34
30 3014 | 1840 | 22.40
31 3267 | 20.63 | 25.99
v, = 16.5 kN/m’ 32 | 3549 | 2318 | 30.22
e &1 = 36° 33 38.64 | 26.09 | 3519
| 34 4216 | 29.44 | 41.06
10m ; / 35 46.12 | 3330 | 48.03
—w — 36 5059 | 37.75 | 56.31
: L=13m 37 | 5563 | 4292 | 6619
— 38 6135 | 48.93 | 78.03
1 39 67.87 | 55.96 | 92.25
40 7531 | 64.20 | 109.41
¥, = 173 kN/m? a1 83.86 | 73.90 | 130.22
b= 28° 42 93.71 | 85.38 | 155.55
2T 5 43 | 10511 | 99.02 | 186.54
¢, = 48 kN/m 44 | 11837 | 115.31 | 224.64
45 | 13388 | 134.88 | 271.76
Figura 15.13 Muro de contencién con
Tabla A3 Rango general de algunas propiedades de la geomalla
Resistencia
Tipo de ala i E a carga Masa por unidad
geomalla (kN/m) maxima (%) de area (g/m?)
Extruida 10-200 20-30 200-1200
Base textil
De punto 20400 5-20 150-1200
Tejida 20-250 5-20 150-1000
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Anexo 12
Propuesta de recomendacion n°2 (escalonado)

| DISENO DE MURO DE CONTENCION REFORZADO CON GEOMALLA |

TESIS DISENO DE MURO DE CONTENCION REFORZADO CON GEOMALLA, ASENTAMIENTO HUMANO CHAVINILLO, VENTANILLA . CALLAO 2022
AUTOR HECTOR FABIAN VILA LEGUA
UBICACION Distrito de Ventanilla — Provincia Constitucional del Callao
FECHA 19/10/2022
[1) Datos Generales: ]
Angulo de Friccion Interna (@'1) Relleno granular : 2950 -° T = Tae TperCr
Angulo de Friccion Interna (@'2) Suelo de cimentacion : 3050 -° per — Rip X RE.. X RF, = =
Peso Especifico del Suelo (¥1) Relleno granular : 1471 kn/m? id H e cbd 9aFS(g)
Peso Especifico del Suelo (¥2) Suelo de cimentacién : 15.89 kn/m? L = —zZ SyK. FS,
: T vRal'9o(p)
Altura (H) : 959 m ) log= 02—
factor de reduccién de los dafios por instalacién 1125 25.85 tan(45 + o 2C,Citang’y
factor de reduccion de I‘amfluen‘ma ‘ : 250 H-—z SVKaFS(P)
factor de reduccion de la degradacion quimica y biolégica : 130 L=1L+1,= 7 T
tension ultima : 105.00 knim tan?(45 + 'y 2C:Citang'y
Ancho de la Geomalla : 500 m an?(; 2 )
Espaciado Horizontal entre las capas de Geomalla : 050 m
Factor de Seguridad FS(B) 150 Ci=
Factor de Seguridad FS(P) ;150 [ Grava, grava arenosa 0.75] 0.8]
Coeficiente de interaccion (Ci) : 055 | Arena bien graduada, arena gravosa | 0.7] 0.75|
Cohesi6n (C'2) : 490  knm2 | Arena fina, arena limosa [ 0.55] 0.6|
1 98.0665
4.903325
1 980663586

14.709954

|2) Datos para Disefio: |

|a) Calculo de Estabilidad Interna (Geomalla):

Resumen
RFcpq Ty
959 | 1.00 | 2950 0.34 |14.71 5.00 1.25 | 250 | 1.30 |105.00 | 2585 | 0.91 | 150 | 313 | 038 | 501 1.50 055 | 029 | 5.30
9.59 2.00 | 2950 | 0.34 | 1471 10.01 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 157 0.33 4.43 1.50 0.55 0.29 4.72
959 | 3.00 |2950] 034 |14.71 15.01 1.25 | 250 | 1.30 |105.00 | 2585 | 0.91 | 150 | 1.04 | 033 | 384 1.50 055 | 029 | 414
959 | 4.00 | 2950 034 |14.71 20.01 125 | 250 | 1.30 |105.00 | 2585 | 091 | 150 | 0.78 | 0.33 | 3.26 1.50 055 | 029 | 355
959 | 500 [ 2950 0.34 |14.71 25.01 1.25 | 250 | 1.30 |105.00 | 2585 | 091 | 150 | 0.63 2.68 1.50 055 | 029 | 297
959 | 6.00 | 2950 0.34 |14.71 30.02 125 | 250 | 1.30 |105.00 | 2585 | 091 | 150 | 052 2.09 1.50 055 | 029 | 239
9.59 7.00 | 2950 | 0.34 | 1471 35.02 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 0.45 151 1.50 0.55 0.29 1.80
959 | 800 | 2950 034 |14.71 40.02 1.25 | 250 | 1.30 |105.00 | 2585 | 091 | 150 | 0.39 0.93 1.50 055 | 029 | 1.22
9.59 9.00 | 2950 | 0.34 | 1471 45.03 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 0.35 0.34 1.50 0.55 0.29 0.64
959 | 959 | 2950 0.34 |14.71 47.98 1.25 | 250 | 1.30 |105.00 | 2585 | 091 | 150 | 0.33 0.00 1.50 055 | 029 | 0.29
RESULTADOS DE DISENO
El uso de la Longitud de Geomalla sera: L= 5.30 ~10.00 metros
Para z: 0.00a 9.59 metros

[b) Calculo de Estabilidad Externa (Muro de Contencién): ]

TEORIA

FS (vuelco) ANALISIS DE FS (VUELCO)
H . f °
Momento de vuelco Presi6n activa " @ 450 P
MO = Pﬂz, Pa = fuerza activa= | o',dz = ly K H?
a 51ka L (m) 10.00 Y1 KN/m3
o
Momento Resistente x1(m) 5.00 K KN/m3
1 X .
Mg = Wy, + Wy + -+ ¢

Wi =y HL
w, = (a]rea AFEGD(1)(r1) . Mg Wiz + Woxy +
W, = (4rea FBDE)(1)(y,) S(vuelco) = M, H ,

. o (J‘o a adz)z

KN/m3

KN/m3

374.3695

P ’
(kN/am) 230.05 Z
Fs(uuelm) 10.88
Figura 120 Di

FS (deslizamiento) ANALISIS DE FS (DESLIZAMIENTO)

(deslizamiento) = —
Fa FS (destizamiento)

FS (capacidad de carga) ANALISIS DE FS (CAPACIDAD DE CARGA)

Verificacion de la capacidad de carga

de un muro de

1
qu =N + EYZL,ZN)/

L'=L—-(2e)

_L Mz-M,
=W W, T2 w

El esfuerzo vertical en z=H

’ L'(m) 7.94
oy = v1H

quit 1680.49

FS(cap.de carga)
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Texto tecleado
Anexo 12
Propuesta de recomendación n°2 (escalonado)


h SE—

B

1

Arema 7136}

Suelo in situ
s 6 €3

p

Figura 15.12 Comprobacién de la estabilidad para el muro de contencién

10m 1

Y2 = 17.3 kN/m
3= 28°
cj = 48 kN/m?

2

Figura 15.13 Muro de contencién con

N, N,
0 | 514 | 100 | 0.00
1 | 538 | 1.09 | 007
2 | 563 | 120 | 015
3 | 590 | 131 | 024
4 | 610 | 143 | 034
5 | 649 | 157 | 045
6 | 68L | 172 | 057
7 | 716 | 1.88 | 071
8 | 753 | 206 | 086
9 | 792 | 225 | 103
10 | 835 | 247 | 122
11 | 880 | 271 | 144
12 | 928 | 207 | 169
13 | 981 | 326 | 197
14 | 1037 | 359 | 229
15 | 1098 | 394 | 265
16 | 1163 | 434 | 3.6
17 | 1234 | 477 | 353
18 | 1310 | 526 | 407
10 | 1393 | 580 | 468
20 | 1483 | 640 | 539
21 | 1582 | 7.07 | 6.20
22 | 1688 | 7.82 | 713
23 | 1805 | 866 | 820
24| 1032 | 960 | 944
25 | 2072 | 1066 | 10.88
2 | 2225 | 1185 | 1254
27 | 2394 | 1320 | 14.47
28 | 2580 | 1472 | 1672
20 | 2786 | 1644 | 1934
30 | 3014 | 1840 | 22.40
3L | 3267 | 2063 | 2599
32 | 3549 | 2318 | 30.22
33 | 3864 | 2600 | 3519
34| 4216 | 2044 | 4106
35 | 4612 | 3330 | 48.03
36 | 5059 | 37.75 | 56.3L
37 | 5563 | 4292 | 66.19
38 | 6135 | 48.93 | 78.03
39 | 6787 | 5596 | 9225
40 | 7531 | 64.20 | 109.41
41 | 8386 | 73.90 | 130.22
42| 9371 | 8538 | 15555
43| 105.11 | 99.02 | 186.54
44| 11837 | 11531 | 224.64
45 | 13388 | 134.88 | 27176

Tabla A3 Rango general de algunas propiedades de la geomalla

Resistencia

Tipo de ala a carga Masa por unidad
geomalla (kN/m) maxima (%) de area (g/m?)
Extruida 10-200 20-30 200-1200
Base textil
De punto 20-400 5-20 150-1200
Tejida 20-250 5-20 150-1000
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| DISENO DE MURO DE CONTENCION REFORZADO CON GEOMALLA |

TESIS DISENO DE MURO DE CONTENCION REFORZADO CON GEOMALLA, ASENTAMIENTO HUMANO CHAVINILLO, VENTANILLA . CALLAO 2022
AUTOR HECTOR FABIAN VILA LEGUA
UBICACION Distrito de Ventanilla — Provincia Constitucional del Callao
FECHA 19/10/2022
[1) Datos Generales: |
Angulo de Friccion Interna (&'1) Relleno granular : 2950 ° _ Tae Tpercr
Angulo de Friccién Interna (2'2) Suelo de cimentacién : 3050 ° TpET = RF . XRF.XRF.., SV = =
Peso Especifico del Suelo (¥1) Relleno granular D 1471 ke i H i cbd 0aFS(s)
Peso Especifico del Suelo (¥2) Suelo de cimentacion : 15.89  kn/m? L = z SyK,FS,
Altura (H) . 1075 m T = ¢, I, = L@ 2B
factor de reducci6n de los dafios por instalacién : 125 25.85 tan(45 + 2 2C,Citang’y
facto.r de reduccion de I.a mfluen.cla ) ) 1 250 H -z SyKoFS(py
factor de reduccién de la degradacion quimicay biolégica 130 L= lr + [e = 7 7
tensién ultima 1 105.00 kn/m an? (45 + h 2C,Citang'y
Ancho de la Geomalla : 500 m an ( 2 )
Espaciado Horizontal entre las capas de Geomalla : 050 m
Factor de Seguridad FS(B) © 150 ci=
Factor de Seguridad FS(P) : 150 [ Grava, grava arenosa 0.75| 0.8]
Coeficiente de interaccion (Ci) : 055 | Arena bien graduada, arena gravosa | 0.7] 0.75|
Cohesién (C'2) : 490  kn/m2 | Arena fina, arena limosa | 055 0.6
1 98.0665
4.903325
T 9.80663586

14.709954

|2) Datos para Disefio: |

|a) Calculo de Estabilidad Interna (Geomalla):

Resumen
H (m)
10.75 1.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 5.00 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 3.13 0.29 5.69 1.50 0.55 0.26 5.95
10.75 2.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 10.01 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 1.57 0.29 5.10 1.50 0.55 0.26 5.37
10.75 3.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 15.01 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 1.04 0.29 4.52 1.50 0.55 0.26 4.78
10.75 4.00 | 29.50 | 0.34 | 1471 20.01 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 0.78 0.29 3.94 1.50 0.55 0.26 4.20
10.75 5.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 25.01 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 0.63 3.35 1.50 0.55 0.26 3.62
10.75 6.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 30.02 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 0.52 2.77 1.50 0.55 0.26 3.03
10.75 7.00 | 29.50 | 0.34 | 1471 35.02 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 0.45 2.19 1.50 0.55 0.26 2.45
10.75 | 8.00 [ 29.50 | 0.34 | 14.71 40.02 1.25 | 250 | 1.30 [ 105.00 | 25.85 | 0.91 1.50 | 0.39 1.60 1.50 055 | 026 | 1.87
10.75 9.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 45.03 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 0.35 1.02 1.50 0.55 0.26 1.28
10.75 | 10.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 50.03 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 0.31 0.44 1.50 0.55 0.26 0.70
10.75 | 10.75 | 29.50 | 0.34 | 14.71 53.78 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 0.29 0.00 1.50 0.55 0.26 0.26
RESULTADOS DE DISENO
El uso de la Longitud de Geomalla sera: = 595 ~ 11.00 metros
Para z: 0.00a 10.75 metros

[b) Calculo de Estabilidad Externa (Muro de Contencién): |

TEORIA

FS (vuelco) ANALISIS DE FS (VUELCO)
°
Momento de vuelco Presion activa "
—p 1
Mo = oz Pa = fuerza activa = ja'adz = EHK,,H2 KN/m3
o
M to Resistents
omento Resistente KN/m3
Mp = Wyxy + Wox, + -
W, = (area AFEGI)(1)(y4) My Wixy + Wy + o
Wy = (4rea FBDE)(1)(y1)  FSwuetco) = Mo W °
. o T'a
KN/m3
KN/m3
289.07 z

FSwueico)

FS (deslizamiento) ANALISIS DE FS (DESLIZAMIENTO)

g )
(deslizamiento) = — 5

FS (capacidad de carga) ANALISIS DE FS (CAPACIDAD DE CARGA)

Verificacion de la capacidad de carga

Figura 1520 Disefode un muro de contncidn eforzad con geomalla

KN/m3

1
qu = ¢pNe + EVZL'ZNV
KN/m2
L'=L-(2e)
V=W +W,.. "
El esfulerzo vertical en z=H L'(m) X KN/m2
oy = v1H

quie 1826.46 KN/m2

FS(cap.de carga)
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NC

. . 4
[ : = ; 3050 31405 0 514 | 1.00 | 0.00
3100 | 3267 1 538 | 1.09 | 007
I 2 563 | 120 | 015
A NQ 3 590 | 131 | 024
¥ ; 3000 | 18.40 4 619 | 143 | 034
D P 5 649 | 157 | 045
3100 | 2063 6 681 | 172 | 057
= 7 716 | 188 | 071
W NY 8 753 | 206 | 086
L 3000 | 22.40 9 792 | 225 | 103
N a2 — 3050 24195 10 | 835 | 247 | 122
3100 | 2599 11 | 880 | 271 | 144
oo 12 | 928 | 297 | 169
o 13 9.81 | 3.26 1.97
Figura 15.12 Comprobacién de la estabilidad para el muro de contencién 14 10.37 3.59 2.29
15 | 1098 | 394 | 265
16 | 11.63 | 434 | 306
17 | 1234 | 477 | 358
— 18 | 13.10 | 526 | 407
19 | 1393 | 580 | 468
1% =165 leN/m? 20 | 1483 | 640 | 539
6smr P13 21 | 1582 | 707 | 620
10:m i 22 | 1688 | 782 | 713
; 23 | 18.05 | 866 | 8.20
— Wi— ; _13m 24 | 19.32 | 960 | 9.44
25 | 2072 | 10.66 | 10.88
— 26 | 2225 | 1185 | 1254
27 | 23.94 | 13.20 | 1447
28 | 2580 | 1472 | 16.72
v, = 17.3 kN/m? 29 | 27.86 | 16.44 | 19.34
¢i= 28° 30 [ 3014 | 18.40 | 22.40
&) = 48 kN/m? 31 | 32.67 | 20.63 | 25.99
32 | 3549 | 2318 | 30.22
33| 38.64 | 26.09 | 35.19
Figura 15.13 Muro de contencién con 34 4216 | 2944 | 41.06
35 | 46.12 | 33.30 | 48.03
36| 5059 | 37.75 | 56.31
37 | 5563 | 42.92 | 66.19
38 | 61.35 | 48.93 | 78.03
39 | 67.87 | 5596 | 92.25
40 | 7531 | 64.20 | 109.41
41 | 8386 | 73.90 | 130.22
42| 9371 | 8538 | 155.55
43| 105.11 | 99.02 | 186.54
44 | 118.37 | 115.31 | 224.64
45 | 133.88 | 134.88 | 271.76

Tabla A.3 Rango general de algunas propiedades de la geomalla

Resistencia

Tipo de ala ion a carga Masa por unidad
geomalla (kN/m) méaxima (%) de 4rea (g/m?)
Extruida 10-200 20-30 200-1200
Base textil
De punto 20400 520 150-1200
Tejida 20-250 5-20 150-1000
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| DISENO DE MURO DE CONTENCION REFORZADO CON GEOMALLA

CALCULO DE ESTABILIDAD INTERNA Y EXTERNA

TESIS DISENO DE MURO DE CONTENCION REFORZADO CON GEOMALLA, ASENTAMIENTO HUMANO CHAVINILLO, VENTANILLA . CALLAO 2022
AUTOR HECTOR FABIAN VILA LEGUA
UBICACION Distrito de Ventanilla — Provincia Constitucional del Callao
FECHA 19/10/2022
[1) Datos Generales: |
Angulo de Friccion Interna (@'1) Relleno granular : 2950 ° _ Tare TperCr
Angulo de Friccién Interna (2'2) Suelo de cimentacién : 3050 ° Tper = RFE-XRF.XRF.. ==
Peso Especifico del Suelo (¥1) Relleno granular 1471 kn/me i H i cbd 0aFS(s)
Peso Especifico del Suelo (¥2) Suelo de cimentacion 15.89  kn/m? L = z SyK,FS,
Altura (H) 1148 m T ¢, L= e D)
factor de reducci6n de los dafios por instalacién 125 25.85 tan(45 + 2 2C,Citang’y
facto.r de reduccion de I.a mfluen.cla ) ) 2.50 H -z SyKoFS(py
factor de reduccién de la degradacion quimicay biolégica 1.30 L= lr + [e = —+ 7
tensién ultima 105.00 kn/m an? (45 + h 2C,Citang'y
Ancho de la Geomalla 500 m an?(: )
Espaciado Horizontal entre las capas de Geomalla 050 m
Factor de Seguridad FS(B) 1.50 ci=
Factor de Seguridad FS(P) 1.50 [ Grava, grava arenosa 0.75| 0.8]
Coeficiente de interaccion (Ci) 0.55 | Arena bien graduada, arena gravosa | 0.7] 0.75|
Cohesién (C'2) 4,90 knm2 | Arena fina, arena limosa | 055 0.6
1 98.0665
4.903325
T 9.80663586
14.709954

|2) Datos para Disefio: |

|a) Calculo de Estabilidad Interna (Geomalla):

Resumen
H (m)
1148 1.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 5.00 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 3.13 0.27 6.11 1.50 0.55 0.25 6.36
11.48 2.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 10.01 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 1.57 0.27 5.53 1.50 0.55 0.25 5.77
11.48 3.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 15.01 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 1.04 0.27 4.95 1.50 0.55 0.25 5.19
11.48 4.00 | 29.50 | 0.34 | 1471 20.01 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 0.78 0.27 4.36 1.50 0.55 0.25 4.61
11.48 5.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 25.01 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 0.63 3.78 1.50 0.55 0.25 4.02
11.48 6.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 30.02 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 0.52 3.20 1.50 0.55 0.25 3.44
1148 7.00 | 29.50 | 0.34 | 1471 35.02 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 0.45 2.61 1.50 0.55 0.25 2.86
11.48 8.00 29.50 | 0.34 | 14.71 40.02 1.25 2.50 1.30 105.00 | 25.85 0.91 1.50 0.39 2.03 1.50 0.55 0.25 2.28
11.48 9.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 45.03 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 0.35 1.45 1.50 0.55 0.25 1.69
11.48 | 10.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 50.03 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 0.31 0.86 1.50 0.55 0.25 111
1148 | 11.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 55.03 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 0.28 0.28 1.50 0.55 0.25 0.53
1148 | 11.48 | 29.50 | 0.34 [ 14.71 57.43 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 0.27 0.00 1.50 0.55 0.25 0.25
RESULTADOS DE DISENO
El uso de la Longitud de Geomalla sera: L= 6.36 ~11.00 metros
Para z: 0.00a 11.48 metros
|b) Calculo de Estabilidad Externa (Muro de Contencién): |
TEORIA
EAE) ANALISIS DE FS (VUELCO)
. o
Momento de vuelco Presion activa " H (m) 6.00 i 2950
—p , 1
Mo = FpZ Pa = fuerza activa = f 0adz = 511KoH? L (m) 11.00 Y1 1471 |[KN/m3
0
Momento Resistente x1(m) 550 K, 0.34 |KN/m3
Mg = Wixy + Woxy + -
W1 =y HL
Wy = (4rea AFEGI)(1)(y,) Mg Wyxy + Wyx, + -
W; = (drea FBDE))(y1)  FS@uetc) = 77 =~ -~ o
; o ( s a’adz) z
KN/m3
KN/m3
FS (deslizamiento)
witan(ke',)
FS(deslizamienta) = P—
a
FS (capacidad de carga)
°
Verificacion de la capacidad de carga
, 1 , KN/m3
qu==¢ ZNL‘ + EVZL ZN'y
KN/m2
L'=L—-(2e)
V=W, + W, m
El esfu,erzo vertical en z=H L'(m) KN/m2
a'owmy = v1H
1882.14 KN/m2

Gt

FS(cap.de carga)
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NC

. . 4
[ : = ; 3050 31405 0 514 | 1.00 | 0.00
3100 | 3267 1 538 | 1.09 | 007
I 2 563 | 120 | 015
A NQ 3 590 | 131 | 024
¥ ; 3000 | 18.40 4 619 | 143 | 034
D P 5 649 | 157 | 045
3100 | 2063 6 681 | 172 | 057
= 7 716 | 188 | 071
W NY 8 753 | 206 | 086
L 3000 | 22.40 9 792 | 225 | 103
N a2 — 3050 24195 10 | 835 | 247 | 122
3100 | 2599 11 | 880 | 271 | 144
oo 12 | 928 | 297 | 169
o 13 9.81 | 3.26 1.97
Figura 15.12 Comprobacién de la estabilidad para el muro de contencién 14 10.37 3.59 2.29
15 | 1098 | 394 | 265
16 | 11.63 | 434 | 306
17 | 1234 | 477 | 358
— 18 | 13.10 | 526 | 407
19 | 1393 | 580 | 468
1% =165 leN/m? 20 | 1483 | 640 | 539
6smr P13 21 | 1582 | 707 | 620
10:m i 22 | 1688 | 782 | 713
; 23 | 18.05 | 866 | 8.20
— Wi— ; _13m 24 | 19.32 | 960 | 9.44
25 | 2072 | 10.66 | 10.88
— 26 | 2225 | 1185 | 1254
27 | 23.94 | 13.20 | 1447
28 | 2580 | 1472 | 16.72
v, = 17.3 kN/m? 29 | 27.86 | 16.44 | 19.34
¢i= 28° 30 [ 3014 | 18.40 | 22.40
&) = 48 kN/m? 31 | 32.67 | 20.63 | 25.99
32 | 3549 | 2318 | 30.22
33| 38.64 | 26.09 | 35.19
Figura 15.13 Muro de contencién con 34 4216 | 2944 | 41.06
35 | 46.12 | 33.30 | 48.03
36| 5059 | 37.75 | 56.31
37 | 5563 | 42.92 | 66.19
38 | 61.35 | 48.93 | 78.03
39 | 67.87 | 5596 | 92.25
40 | 7531 | 64.20 | 109.41
41 | 8386 | 73.90 | 130.22
42| 9371 | 8538 | 155.55
43| 105.11 | 99.02 | 186.54
44 | 118.37 | 115.31 | 224.64
45 | 133.88 | 134.88 | 271.76

Tabla A.3 Rango general de algunas propiedades de la geomalla

Resistencia

Tipo de ala ion a carga Masa por unidad
geomalla (kN/m) méaxima (%) de 4rea (g/m?)
Extruida 10-200 20-30 200-1200
Base textil
De punto 20400 520 150-1200
Tejida 20-250 5-20 150-1000
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| DISENO DE MURO DE CONTENCION REFORZADO CON GEOMALLA

CALCULO DE ESTABILIDAD INTERNA Y EXTERNA

TESIS DISENO DE MURO DE CONTENCION REFORZADO CON GEOMALLA, ASENTAMIENTO HUMANO CHAVINILLO, VENTANILLA . CALLAO 2022
AUTOR HECTOR FABIAN VILA LEGUA
UBICACION Distrito de Ventanilla — Provincia Constitucional del Callao
FECHA 19/10/2022
[1) Datos Generales: |
Angulo de Friccion Interna (@'1) Relleno granular : 2950 ° _ Tare TperCr
Angulo de Friccién Interna (2'2) Suelo de cimentacién : 3050 ° Tper = RFE-XRF.XRF.. ==
Peso Especifico del Suelo (¥1) Relleno granular 1471 kn/me i H i cbd 0aFS(s)
Peso Especifico del Suelo (¥2) Suelo de cimentacion 15.89  kn/m? L = z SyK,FS,
Altura (H) 1229 m T ¢, L= e D)
factor de reducci6n de los dafios por instalacién 125 25.85 tan(45 + 2 2C,Citang’y
facto.r de reduccion de I.a mfluen.cla ) ) 2.50 H -z SyKoFS(py
factor de reduccién de la degradacion quimicay biolégica 1.30 L= lr + [e = —+ 7
tensién ultima 105.00 kn/m an? (45 + h 2C,Citang'y
Ancho de la Geomalla 500 m an?(: )
Espaciado Horizontal entre las capas de Geomalla 050 m
Factor de Seguridad FS(B) 1.50 ci=
Factor de Seguridad FS(P) 1.50 [ Grava, grava arenosa 0.75| 0.8]
Coeficiente de interaccion (Ci) 0.55 | Arena bien graduada, arena gravosa | 0.7] 0.75|
Cohesién (C'2) 4,90 knm2 | Arena fina, arena limosa | 055 0.6
1 98.0665
4.903325
T 9.80663586
14.709954

|2) Datos para Disefio: |

|a) Calculo de Estabilidad Interna (Geomalla):

Resumen
H (m)
12.29 1.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 5.00 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 3.13 0.25 6.58 1.50 0.55 0.23 6.81
12.29 2.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 10.01 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 157 0.25 6.00 1.50 0.55 0.23 6.23
12.29 3.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 15.01 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 1.04 0.25 5.42 1.50 0.55 0.23 5.65
12.29 4.00 | 29.50 | 0.34 | 1471 20.01 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 0.78 0.25 4.83 1.50 0.55 0.23 5.06
12.29 5.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 25.01 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 0.63 4.25 1.50 0.55 0.23 4.48
12.29 6.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 30.02 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 0.52 3.67 1.50 0.55 0.23 3.90
12.29 7.00 | 29.50 | 0.34 | 1471 35.02 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 0.45 3.09 1.50 0.55 0.23 3.31
12.29 8.00 29.50 | 0.34 | 14.71 40.02 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 0.39 2.50 1.50 0.55 0.23 273
12.29 9.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 45.03 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 0.35 1.92 1.50 0.55 0.23 2.15
1229 | 10.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 50.03 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 0.31 1.34 1.50 0.55 0.23 157
1229 | 11.00 | 29.50 | 0.34 | 1471 55.03 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 0.28 0.75 1.50 0.55 0.23 0.98
1229 | 12.00 | 29.50 | 0.34 | 14.71 60.03 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 0.26 0.17 1.50 0.55 0.23 0.40
1229 | 12.29 | 29.50 | 0.34 | 14.71 61.49 1.25 2.50 1.30 | 105.00 | 25.85 0.91 1.50 0.25 0.00 1.50 0.55 0.23 0.23
RESULTADOS DE DISENO
El uso de la Longitud de Geomalla sera: L= 681 ~12.00 metros
Para z: 0.00a 12.29 metros
[b) Calculo de Estabilidad Externa (Muro de Contencién): |
TEORIA
FS (vuelco) ANALISIS DE FS (VUELCO)
. °
Momento de vuelco Presién activa H (m) 7.00 ¢
My = P,7' = iva= | o'd -t 2
Pa = fuerza activa 0'qdz 2y]KaH L (m) 12.00 Y1 KN/m3
o
Momento Resistente ) 6.00 K, KN/m3
Mg = Wix, + Woxy, + -
W, =y,HL
— (4 1235.64
W, = (drea AFEGD()(r2) My Wity + Wy +
Wy = (area FBDEY()(1)  FSwueico) = 3= — g N, o
; o ( I a’adz) z
KN/m3
KN/m3
466.8954
:
FS (yuelco)
FS (deslizamiento) ANALISIS DE FS (DESLIZAMIENTO)
witan(ke',) 0.67
Fs(deslizamiento) = P‘
a
FS (capacidad de carga)
°
Verificacion de la capacidad de carga
, 1 , KN/m3
qu==¢ ZNC + EVZL ZNy
KN/m2
L'=L—-(2e)
V=W, + W, m
El esfu,erzu v(ilical en z=H L’(m) 0",,(") KN/m2
oy = v1H
Qe 2093.90 KN/m2

FS(capde carga) [N
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NC

. . 4
[ : = ; 3050 31405 0 514 | 1.00 | 0.00
3100 | 3267 1 538 | 1.09 | 007
I 2 563 | 120 | 015
A NQ 3 590 | 131 | 024
¥ ; 3000 | 18.40 4 619 | 143 | 034
D P 5 649 | 157 | 045
3100 | 2063 6 681 | 172 | 057
= 7 716 | 188 | 071
W NY 8 753 | 206 | 086
L 3000 | 22.40 9 792 | 225 | 103
N a2 — 3050 24195 10 | 835 | 247 | 122
3100 | 2599 11 | 880 | 271 | 144
oo 12 | 928 | 297 | 169
o 13 9.81 | 3.26 1.97
Figura 15.12 Comprobacién de la estabilidad para el muro de contencién 14 10.37 3.59 2.29
15 | 1098 | 394 | 265
16 | 11.63 | 434 | 306
17 | 1234 | 477 | 358
— 18 | 13.10 | 526 | 407
19 | 1393 | 580 | 468
1% =165 leN/m? 20 | 1483 | 640 | 539
6smr P13 21 | 1582 | 707 | 620
10:m i 22 | 1688 | 782 | 713
; 23 | 18.05 | 866 | 8.20
— Wi— ; _13m 24 | 19.32 | 960 | 9.44
25 | 2072 | 10.66 | 10.88
— 26 | 2225 | 1185 | 1254
27 | 23.94 | 13.20 | 1447
28 | 2580 | 1472 | 16.72
v, = 17.3 kN/m? 29 | 27.86 | 16.44 | 19.34
¢i= 28° 30 [ 3014 | 18.40 | 22.40
&) = 48 kN/m? 31 | 32.67 | 20.63 | 25.99
32 | 3549 | 2318 | 30.22
33| 38.64 | 26.09 | 35.19
Figura 15.13 Muro de contencién con 34 4216 | 2944 | 41.06
35 | 46.12 | 33.30 | 48.03
36| 5059 | 37.75 | 56.31
37 | 5563 | 42.92 | 66.19
38 | 61.35 | 48.93 | 78.03
39 | 67.87 | 5596 | 92.25
40 | 7531 | 64.20 | 109.41
41 | 8386 | 73.90 | 130.22
42| 9371 | 8538 | 155.55
43| 105.11 | 99.02 | 186.54
44 | 118.37 | 115.31 | 224.64
45 | 133.88 | 134.88 | 271.76

Tabla A.3 Rango general de algunas propiedades de la geomalla

Resistencia

Tipo de ala ion a carga Masa por unidad
geomalla (kN/m) méaxima (%) de 4rea (g/m?)
Extruida 10-200 20-30 200-1200
Base textil
De punto 20400 520 150-1200
Tejida 20-250 5-20 150-1000
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Anexo 13
Permisos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”

Lima, 13 de Octubre del 2022

Entidad:
GECAT INGENIERIA S.A.C

Presente. -

Asunto : SOLICITUD PARA EL USO DE LOS RESULTADOS DE ESTUDIOS
DE MECANICA DE SUELOS PARA EL DESARROLLO DE LA TESIS
DEL Est. Ing. Civil VILA LEGUA, HECTOR FABIAN.
CODIGO 7001126664, DEL X CICLO

De mi consideracion:

Tengo el agrado de saludarle cordialmente como el Alumno de la carrera Profesional de
Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo — Lima Este y a la vez como parte de mi
desarrollo y crecimiento de formacion profesional le menciono para poder solicitar por favor,
el permiso para poder utilizar los resultados del estudio de mecanica de suelos, el cual fui
participe mediante la empresa GECAT INGENIERIA S.A.C., en los trabajos realizados en
campo como también en gabinete. Esta solicitud tiene como enfoque el uso de los resultados
para el proyecto de Tesis para la obtencién de mi titulo profesional, tesis titula “Disefio de
muro de contencién reforzado con Geomalla, Asentamiento Humano Chavinillo, Ventanilla —
Callao 2022”, en donde plasmare una alternativa de solucion para la zona ubicada en el talud
que se encuentra en la zona posterior de la Institucién Educativa Chavinillo.

Atentamente,

@

@b

Vilal%gua., Hector Fabian

GERENTE GENERAL

GECAT ! :
Direccion: Ir. Contisuyo 685 Zarate NGENIERIA 5.A.C.

Correo: hectorlegua987 @gmail.com
Tel.: 981285417
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Anexo 14
Caracteristicas de los materiales

Geomalla Fibra de Vidrio

PROPIEDADES MECANICAS -m_ UNIDAD ___!_

Resistencia a la tension ultima (ST/SL)' ASTM DE63

Propiedades de retraccién CRDRGO1 Meé a
200°C despues de 15 Min 200
Elongaciéon maxima a la rotura (ST/SL)' ASTM DE637
-m_—z_
Tamaino de abertura de la malla (ST/SL)’ 2dido
Resistencia a la temperatura Minimo C 200 200

Punto de fusién

PRESENTACION DEL ROLLO -M_ UNIDAD —_—m_

Ancho

Longitud Medido m 100 100

Area Me ¢

ALTO MODULO DE ELASTICIDAD, BAJAS ELONGACIONES DISMINUCION DE PROPAGACION DE FISURAS DISMINUCION DE DEFLEXIONES

5 e astalto

Fisura preinciucica a 2.5 cm.

Para un Irga e bt In refuerzo 1 Geomala de Fibra de Vid Enu yO da propagacion de fsuras, as Geomallas

1. Valores VMPR (Valor minimo promedio por rollo) ST: S o sal SL: Sentido k itudinal

CONVENCIONES
ASTM; Ampscan Socsly & ng Atonats. « N A.: e

GAJ LAP (The Geosynthetic instiuic)

679
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EMPRESA ECOCRET
LINK:

https://www.ecocret.com.pe/prefabricados-de-concreto/estructuras-de-contencion
[T _ |

Muros Anclados para contencion de suelos

Hace referencia a los muros o pantallas prefabricadas
que se anclan contra el suelo a travez de flejes (tiras)
de material metalico o sintetico.

Este tipo de sistemas requieren de una serie de
pantallas de concreto prefabricado que pueden adoptar
diversas formas de colado y de montaje, permitiendo el
armado como si se tratase de un rompecabezas en
posicion vertical.

Este tipo de muros pantalla requieren de un diseno
especial ademas de insertos ubicados en posicion
transversal al plano del muro donde se apoyan los
soportes que haran la funcion de anclaje con el suelo
compacto.

(Esta informacion esta dirigida a todas las empresas
que cuentan con un patente o autorizacion para la
fabricacion de este tipo de sistema, ECOCRET puede
brindar el servicio de fabricacion solo de las pantallas,
todas las imagenes son referenciales)

Caracteristicas Técnicas: Uso:

- Concreto de diseno: f'c=210

kgf/cm2 a mas - Contencion y estabilidad de terraplenes

- Cemento: Yura tipo 1P, tipo V - Estribos de puentes

- Certificados de calidad: del concreto “iGrandes supeificies sidesnivel eto:

y del acero de refuerzo

- Diseno: a proponer o segun diseno
del cliente

v
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Anexo 14
Analisis de capacidad portante del estrato y asentamientos

DISENO DE CIMENTACIONES

TESIS Disefio de Muro de Contencién Reforzado con Geomalla, Ventanilla - Callao 2022
ESTUDIANTE Hector Fabian Vila Legua
UBICACION Asentamiento Humano Chavinillo, Ventanilla Callao

FECHA 01/10/2022

[1) Datos Generales: |

DATOS DEL TIPO DE SUELO

[Angulo de Friccion Interna (&) : 3050 °

Cohecion (C) 005 Tn/m?

m : 025 sl Relacion de Poissén

Es : 3500.00 Tn/m?2 Mddulo de elasticidad (Tn/m2)
Peso Especifco del Suelo por € : 1.62  Tn/m3

[2) Datos para Disefio:

DATOS PARA EL DISENO

Angulo de Friccién Interna (@) : 250 ° Correccion por falla Local s
Cohesién (C) 000 Tn/m2 Correccion por falla Local  w
Peso Especifco del Suelo (¥1) : 162 Tn/m?
Peso Especifco del Agua : 1.00 Tn/m3
Factor de Seguridad (FS) : 3 Dato del RNE
Carga Total Soportada (P) : P Tn/m2
Inclinacién de la Carga (B) : 0 °
Nivel Freatico (NF) : NE m
zzs?é?peclfco por debajo del 162 Trime 5
ECUACION GENERAL DE LA CAPACIDAD DE CARGA (MEYERHOF)
a) Calculo de Capacidad Portante para diferentes valores: —_ . . . . . . . . . . . . .
) n n |9, =05y,-B-N -S -D, -1 +C-N,-S-D,-1,+q-N,-S, D, -1,
Resumen
Factores de Capacidad Factores de Factores de
a Di de Carga RGeS 69 (R Profundidad Inclinaci6n del terreno Qultimo Qadm  Qultimo Qadm
[EROECIMERIACON SE (Tn/m2) (Tn/m2)) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
Ny Sc Sq Dq Dy
0.80 0.40 10.00 20.72 | 10.66 6.77 1.01 1.02 0.99 1.38 1.34 1.00 1.00 1.00 | 1.00 [ 12.96 15.99 5.33 1.62 0.54
0.80 0.50 10.00 | 20.72 | 10.66 6.77 1.01 1.02 0.99 1.35 131 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 12.96 16.53 5.51 1.68 0.56
0.80 0.60 10.00 | 20.72 | 10.66 6.77 1.01 1.03 0.99 1.32 1.29 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 12.96 17.07 5.69 1.73 0.58
0.80 0.80 10.00 20.72 | 10.66 6.77 1.02 1.04 0.98 1.34 1.31 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 12.96 18.13 6.04 1.84 0.61
1.00 0.40 10.00 | 20.72 | 10.66 6.77 101 1.02 0.99 1.41 1.37 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 16.20 19.45 6.48 1.98 0.66
1.00 0.50 10.00 |2072| 1066 | 6.77 1.01 1.02 0.99 138 | 1.34 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 16.20 19.99 6.66 2.03 0.68
1.00 0.60 10.00 |20.72 | 10.66 6.77 101 1.03 0.99 1.35 1.32 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 16.20 20.52 6.84 2.09 0.70
ZAPATA CONTINUA 1.00 0.80 10.00 | 20.72| 10.66 6.77 1.02 1.04 0.98 1.31 1.28 | 1.00 1.00 1.00 [ 1.00 | 16.20 21.59 7.20 2.19 0.73
1.20 0.40 10.00 | 20.72 | 10.66 6.77 1.01 1.02 0.99 1.43 1.39 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 19.44 22.90 7.63 2.33 0.78
1.20 0.50 10.00 | 20.72 | 10.66 6.77 1.01 1.02 0.99 1.40 1.37 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 19.44 23.44 7.81 2.38 0.79
1.20 0.60 10.00 20.72 | 10.66 6.77 1.01 1.03 0.99 1.38 1.34 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 19.44 23.98 7.99 2.44 0.81
1.20 0.80 10.00 | 20.72| 10.66 6.77 1.02 1.04 0.98 1.34 1.31 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 19.44 25.04 8.35 2.54 0.85
1.50 0.40 10.00 |2072| 1066 | 6.77 1.01 1.02 0.99 145 | 141 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 24.30 28.08 9.36 2.85 0.95
1.50 0.50 10.00 | 20.72 | 10.66 6.77 101 1.02 0.99 1.43 1.39 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 24.30 28.62 9.54 2.91 0.97
1.50 0.60 10.00 | 20.72 | 10.66 6.77 1.01 1.03 0.99 141 1.37 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 24.30 29.16 9.72 2.96 0.99
1.50 0.80 10.00 | 20.72 | 10.66 6.77 1.02 1.04 0.98 1.37 1.34 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 24.30 30.22 10.07 3.07 1.02
1.50 1.20 1.20 20.72 | 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.31 1.28 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 24.30 31.17 10.39 3.17 1.06
1.50 1.50 1.50 20.72 | 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.34 131 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 24.30 32.49 10.83 3.30 1.10
1.50 1.80 1.80 20.72 | 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.29 1.26 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 24.30 33.80 11.27 3.43 1.14
1.50 2.00 2.00 20.72 | 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.26 1.23 1.00 1.00 1.00 | 1.00 [ 24.30 34.68 11.56 3.52 1.17
1.80 1.20 1.20 20.72 | 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.34 131 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 29.16 36.35 12.12 3.69 1.23
1.80 1.50 1.50 20.72 | 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.30 1.27 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 29.16 37.67 12.56 3.83 1.28
1.80 1.80 1.80 20.72 | 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.34 131 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 29.16 38.98 12.99 3.96 1.32
1.80 2.00 2.00 20.72 | 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.31 1.28 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 29.16 39.86 13.29 4.05 1.35
2.00 1.20 120 |2072| 1066 | 6.77 1.20 1.47 0.80 135 | 132 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 32.40 39.81 13.27 4.04 1.35
ZAPATA CUADRADA 2.00 1.50 1.50 20.72 | 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.32 1.29 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 32.40 41.12 13.71 4.18 1.39
2.00 1.80 1.80 |20.72| 10.66 | 6.77 1.20 1.47 0.80 129 | 126 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 32.40 | 42.44 14.15 4.31 1.44
2.00 2.00 2.00 20.72 | 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.34 131 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 32.40 43.31 14.44 4.40 1.47
2.20 1.20 1.20 20.72 | 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.37 1.33 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 35.64 43.26 14.42 4.40 1.47
2.20 1.50 1.50 20.72 | 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.33 1.30 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 35.64 44.58 14.86 4.53 1.51
2.20 1.80 1.80 20.72 | 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.30 1.28 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 35.64 45.89 15.30 4.66 1.55
2.20 2.00 2.00 20.72 | 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.29 1.26 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 35.64 46.77 15.59 4.75 1.58
2.50 1.20 1.20 20.72 | 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.39 1.35 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 40.50 48.44 16.15 4.92 1.64
2.50 1.50 1.50 20.72 | 10.66 6.77 1.20 147 0.80 1.35 132 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 40.50 49.76 16.59 5.06 1.69
2.50 1.80 1.80 20.72 | 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.32 1.29 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 40.50 51.07 17.02 5.19 1.73
2.50 2.00 2.00 20.72 | 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.31 1.28 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 40.50 51.95 17.32 5.28 1.76
1.50 1.00 150 |20.72| 10.66 | 6.77 1.13 131 0.87 134 | 131 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 24.30 30.66 10.22 3.12 1.04
1.50 1.00 2.00 20.72 | 10.66 6.77 1.10 1.23 0.90 1.34 1.31 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 24.30 30.84 10.28 3.13 1.04
1.50 1.50 2.00 20.72 | 10.66 6.77 1.15 1.35 0.85 1.34 1.31 1.00 1.00 1.00 | 1.00 [ 24.30 32.90 10.97 3.34 1.11
1.50 2.00 2.50 20.72 | 10.66 6.77 1.16 1.37 0.84 1.26 1.23 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 24.30 35.12 11.71 3.57 1.19
1.80 1.00 1.50 20.72 | 10.66 6.77 113 131 0.87 1.36 1.33 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 29.16 35.84 11.95 3.64 121
1.80 1.00 2.00 20.72 | 10.66 6.77 1.10 1.23 0.90 1.36 1.33 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 29.16 36.02 12.01 3.66 1.22
1.80 1.50 2.00 20.72 | 10.66 6.77 1.15 1.35 0.85 1.30 1.27 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 29.16 38.08 12.69 3.87 1.29
1.80 2.00 250 |2072| 1066 | 677 1.16 137 0.84 131 | 128 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 29.16 | 40.30 13.43 4.09 1.36
2.00 1.00 1.50 20.72 | 10.66 6.77 1.13 1.31 0.87 1.38 1.34 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 32.40 39.29 13.10 3.99 1.33
ZAPATA RECTANGULAR 2.00 1.00 2.00 20.72 | 10.66 6.77 1.10 1.23 0.90 1.38 1.34 | 1.00 1.00 1.00 [ 1.00 | 32.40 39.48 13.16 4.01 1.34
2.00 1.50 2.00 20.72 | 10.66 6.77 1.15 1.35 0.85 1.32 1.29 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 32.40 41.53 13.84 4.22 141
2.00 2.00 2.50 20.72 | 10.66 6.77 1.16 1.37 0.84 1.34 131 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 32.40 43.75 14.58 4.45 1.48
2.20 1.00 1.50 20.72 | 10.66 6.77 1.13 1.31 0.87 1.39 1.36 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 35.64 42.75 14.25 4.34 1.45
2.20 1.00 2.00 20.72 | 10.66 6.77 1.10 1.23 0.90 1.39 1.36 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 35.64 42.93 14.31 4.36 1.45
2.20 1.50 2.00 20.72 | 10.66 6.77 1.15 1.35 0.85 1.33 1.30 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 35.64 44.99 15.00 4.57 1.52
2.20 2.00 2.50 20.72 | 10.66 6.77 1.16 1.37 0.84 1.29 1.26 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 3564 47.21 15.74 4.80 1.60
250 1.00 150 |20.72| 10.66 | 6.77 1.13 1.31 0.87 141 | 137 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4050 | 47.93 15.98 4.87 1.62
2.50 1.00 2.00 20.72 | 10.66 6.77 1.10 1.23 0.90 141 1.37 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 40.50 48.11 16.04 4.89 1.63
2.50 1.50 2.00 20.72 | 10.66 6.77 1.15 1.35 0.85 1.35 132 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 40.50 50.17 16.72 5.10 1.70
2.50 2.00 250 |2072| 1066 | 677 1.16 137 0.84 131 | 128 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 40.50 52.39 17.46 5.32 1.77



http://www.novapdf.com/
Fabian
Texto tecleado
Anexo 14
Análisis de capacidad portante del estrato y asentamientos


| DISENO DE CIMENTACIONES

TESIS Disefio de Muro de Contencién Reforzado con Geomalla, Ventanilla - Callao 2022
ESTUDIANTE Hector Fabian Vila Legua
UBICACION Asentamiento Humano Chavinillo, Ventanilla Callao

FECHA 01/10/2022

2) Datos para Disefio:

DATOS PARA EL DISENO

[Angulo de Friccion Interna (&) © 250 °
Cohesion (C) 000 Tn/m?
Peso Especifco del Suelo (¥1) : 1.62 Tn/m3
Peso Especifco del Agua 100 Tn/m3
Factor de Seguridad (FS) : 3.00

Carga Total Soportada (P) : P Tn/m2
Inclinacién de la Caraa (8) : 000 -~
Nivel Fredtico (NF) : NE m
Peso Especifco por debajo del

e (Tz)p P ’ 162 Tnme
Ib) Calculo de Asentamientos: I

Resumen Asentamientos Elasticos

ASENTAMIENTOS (cm)

o | em Profundida o oo

L gadm  qadm

TIPO DE CIMENTACION qo us 2 3 d del

estrato

o . :
ek (e n' (centro) ' (esquina)

M) (Tn/m2) (kglcm2)
CENTRO ESQUINA  RIGIDA

Estrato)

0.80 0.40 1000 | 533 | 054 | 037 0.27 0.34 3500 | 5.33 | 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 25.00 2.80 2.00 10.00 5.00
0.80 0.50 1000 | 551 | 056 | 0.35 0.25 0.32 3500 | 5.51 | 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 20.00 2.80 2.00 8.00 4.00
0.80 0.60 1000 | 569 | 058 | 0.33 0.23 031 3500 | 5.69 | 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 16.67 2.80 2.00 6.67 3.33
0.80 0.80 1000 | 6.04 | 061 | 031 0.20 0.29 3500 | 6.04 | 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 12.50 2.80 2.00 5.00 2.50
1.00 0.40 1000 | 6.48 | 066 | 0.43 031 0.40 3500 | 6.48 | 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 25.00 2.80 1.80 9.00 4.50
1.00 0.50 1000 | 6.66 | 0.68 | 0.40 0.28 0.37 3500 | 6.66 | 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 20.00 2.80 1.80 7.20 3.60
1.00 0.60 1000 | 6.84 | 070 | 0.38 0.26 0.35 3500 | 6.84 | 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 16.67 2.80 1.80 6.00 3.00
ZAPATA CONTINUA 1.00 0.80 1000 | 720 | 073 | 035 0.22 0.32 3500 | 7.20 | 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 12.50 2.80 1.80 450 225
1.20 0.40 1000 | 763 | 078 | 048 | 034 0.45 3500 | 7.63 | 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 25.00 | 2.80 1.60 8.00 4.00
1.20 0.50 1000 | 7.81 | 0.79 0.45 0.31 0.42 3500 | 7.81 | 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 20.00 2.80 1.60 6.40 3.20
1.20 0.60 10.00 | 7.99 | 0.81 0.42 0.28 0.39 3500 | 7.99 | 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 16.67 2.80 1.60 5.33 2.67
1.20 0.80 10.00 | 8.35 | 0.85 0.38 0.23 0.35 3500 | 835 | 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 12.50 2.80 1.60 4.00 2.00
1.50 0.40 10.00 | 936 | 0.95 | 054 | 037 0.50 3500 | 9.36 | 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 25.00 | 2.80 1.30 6.50 3.25
150 0.50 1000 | 954 | 097 | 0.49 0.33 0.46 3500 | 9.54 | 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 20.00 2.80 1.30 5.20 2.60
150 0.60 1000 | 972 | 099 | 0.46 0.29 0.43 3500 | 9.72 | 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 16.67 2.80 1.30 4.33 2.17
150 0.80 1000 |10.07| 1.02 | 0.40 0.24 0.37 3500 |10.07| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 12.50 2.80 1.30 3.25 1.63
150 120 120 11039 1.06 | 0.27 0.16 0.25 3500 |10.39| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 1.00 2.80 1.30 217 1.08
150 150 150 10.83| 1.10 | 0.24 0.13 0.23 3500 |10.83| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 1.00 2.80 1.30 1.73 0.87
1.50 1.80 180 |11.27| 114 | 022 0.11 0.21 3500 |11.27| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 1.00 2.80 1.30 1.44 0.72
1.50 2.00 200 |1156| 117 | 021 0.10 0.19 3500 |11.56| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 1.00 2.80 1.30 1.30 0.65
1.80 120 120 ]13.27| 1.35 | 0.29 0.16 0.27 3500 |13.27| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 1.00 2.80 1.00 1.67 0.83
1.80 150 150 13.71| 1.39 | 0.25 0.13 0.23 3500 |13.71| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 1.00 2.80 1.00 1.33 0.67
1.80 1.80 180 |1415| 1.44 0.22 0.11 0.21 3500 |[14.15| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 1.00 2.80 1.00 111 0.56
1.80 2.00 200 1444 147 0.20 0.10 0.19 3500 |14.44| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 1.00 2.80 1.00 1.00 0.50
2.00 120 120 11327| 1.35 0.24 0.12 0.23 3500 |13.27| 4.00 | 1.00 | 025 | 0.06 | 1.00 2.80 0.80 133 0.67
ETAGYEBEAR 2.00 150 150 |13.71] 1.39 0.21 0.10 0.19 3500 [13.71| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 1.00 2.80 0.80 1.07 0.53
2.00 1.80 180 |1415| 1.44 0.18 0.08 0.17 3500 |14.15| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 1.00 2.80 0.80 0.89 0.44
2.00 2.00 200 |14.44| 147 | 0.16 0.07 0.15 3500 |14.44| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 1.00 2.80 0.80 0.80 0.40
220 120 120 16.15| 1.64 | 0.23 0.11 0.21 3500 |16.15| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 1.00 2.80 0.60 1.00 0.50
2.20 1.50 150 |16.59| 1.69 | 0.19 | 0.08 0.17 3500 |16.59| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 1.00 2.80 0.60 0.80 0.40
220 1.80 180 17.02| 1.73 | 0.16 0.07 0.15 3500 |17.02| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 1.00 2.80 0.60 0.67 0.33
220 2.00 200 |17.32| 1.76 | 0.14 0.06 0.13 3500 |17.32| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 1.00 2.80 0.60 0.60 0.30
250 120 120 110.22| 1.04 | 0.07 0.03 0.06 3500 |10.22| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 1.00 2.80 0.30 0.50 0.25
250 150 150 10.28| 1.04 | 0.05 0.02 0.05 3500 |10.28| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 1.00 2.80 0.30 0.40 0.20
250 1.80 180 1097 1.11 | 0.04 0.02 0.04 3500 |10.97| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 1.00 2.80 0.30 0.33 0.17
250 2.00 200 |1171| 119 | 0.04 0.02 0.04 3500 |11.71| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 1.00 2.80 0.30 0.30 0.15
1.50 1.00 150 |14.42| 1.47 0.44 0.26 041 3500 |[14.42| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 1.50 2.80 1.30 2.60 1.30
1.50 1.00 200 |14.86| 151 0.47 0.27 0.43 3500 |[14.86| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 2.00 2.80 1.30 2.60 1.30
1.50 1.50 200 |1530| 155 | 035 | 0.19 0.33 3500 |15.30| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 1.33 2.80 1.30 173 0.87
1.50 2.00 250 |1559| 1.58 0.28 0.14 0.26 3500 |15.59| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 1.25 2.80 1.30 1.30 0.65
1.80 1.00 150 ]1310] 1.33 0.34 0.18 0.32 3500 |13.10| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 1.50 2.80 1.00 2.00 1.00
1.80 1.00 2.00 [1316| 1.34 | 035 | 0.8 0.32 3500 |13.16| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 2.00 2.80 1.00 2.00 1.00
1.80 150 200 |1384| 141 | 0.26 0.13 0.24 3500 |13.84| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 1.33 2.80 1.00 1.33 0.67
1.80 2.00 250 |1458| 148 | 021 0.09 0.19 3500 |14.58| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 1.25 2.80 1.00 1.00 0.50
2.00 1.00 150 |14.25| 145 | 031 0.16 0.29 3500 |14.25| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 1.50 2.80 0.80 1.60 0.80
JAPATA RECTANGULAR 2.00 1.00 200 |1431| 145 | 031 0.16 0.29 3500 |14.31| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 2.00 2.80 0.80 1.60 0.80
2.00 150 200 |1500| 152 | 0.23 0.10 0.21 3500 |15.00| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 1.33 2.80 0.80 1.07 0.53
2.00 2.00 250 |1574| 160 | 0.18 0.08 0.16 3500 |15.74| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 1.25 2.80 0.80 0.80 0.40
220 1.00 150 10.22| 1.04 | 017 0.08 0.16 3500 |10.22| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 1.50 2.80 0.60 1.20 0.60
220 1.00 200 |1028| 1.04 | 017 0.08 0.16 3500 |10.28| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 2.00 2.80 0.60 1.20 0.60
220 150 200 |1097| 111 | 012 0.05 0.11 3500 |10.97| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 1.33 2.80 0.60 0.80 0.40
2.20 2.00 250 |1171| 119 0.09 0.04 0.09 3500 |[11.71] 4.00 | 1.00 | 025 | 0.06 | 1.25 2.80 0.60 0.60 0.30
2.50 1.00 150 |1598| 1.62 | 013 | 0.6 0.12 3500 |15.98| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 1.50 2.80 0.30 0.60 0.30
2.50 1.00 200 |16.04| 1.63 0.13 0.06 0.12 3500 |16.04| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 2.00 2.80 0.30 0.60 0.30
2.50 1.50 2.00 |16.72| 1.70 | 0.08 | 0.04 0.08 3500 |16.72| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 1.33 2.80 0.30 0.40 0.20
2.50 2.00 250 |17.46| 1.77 | 0.06 | 0.03 0.06 3500 |17.46]| 4.00 | 1.00 | 0.25 | 0.06 | 1.25 2.80 0.30 0.30 0.15
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| DISENO DE CIMENTACIONES

TESIS Disefio de Muro de Contencién Reforzado con Geomalla, Ventanilla - Callao 2022
ESTUDIANTE Hector Fabian Vila Legua
UBICACION Asentamiento Humano Chavinillo, Ventanilla Callao

FECHA 01/10/2022

|2) Datos para Disefio: |

DATOS PARA EL DISENO

Angulo de Friccion Interna (@) : 250 °
Cohesion (C) : 0.00 Tn/m?
Peso Especifco del Suelo (¥v1) : 1.62 Tn/m?3
Peso Especifco del Agua : 1.00 Tn/m?
Factor de Seguridad (FS) : 3.00
Carga Total Soportada (P) : P Tn/m?2
Inclinacién de la Carga (8) : 000 -~
Nivel Freatico (NF) : NE m
Peso Especifco por debajo del : 162  Tn/m3
|c) Calculo de Distorsién Angular: I
Resumen
TIPO DE CIMENTACION of & G B mn 1z (Ip) Es 5 2
(m) (m) (m) pB(l —u )Ip
0.80 0.40 10.00 | 25.0 | 533 | 025 | 279 | 3500 | 0.002 | 0.0002 =
0.80 0.50 10.00 | 20.0 | 551 | 025 | 270 | 3500 | 0.002 | 0.0002 E
0.80 0.60 10.00 | 16.7 | 569 | 025 | 265 | 3500 | 0.002 | 0.0002
0.80 0.80 10.00 | 125 | 6.04 | 025 | 258 | 3500 | 0.003 | 0.0003 Donde:
1.00 0.40 10.00 | 25.0 | 648 | 025 | 279 | 3500 | 0.002 | 0.0002 B: Ancho de la cimentacion
1.00 0.50 10.00 | 20.0 | 6.66 | 025 | 270 | 3500 | 0.002 | 0.0002 p: Capacidad portante
1.00 0.60 10.00 | 16.7 | 6.84 | 025 | 265 | 3500 | 0.003 | 0.0003 B E: Modulo de elasticidad de Young para
CMIENTO CORRIDO 1.00 0.80 10.00 | 125 | 7.20 | 025 | 258 | 3500 | 0.004 | 0.0004 : : sélidos
1.20 0.40 10.00 | 25.0 | 7.63 | 025 | 279 | 3500 | 0.002 | 0.0002 v ! p: Médulo de Poisson
1.20 0.50 10.00 | 20.0 | 7.81 | 025 | 270 | 3500 | 0.003 | 0.0003 centro i . Ip: Factor de influiencia que depende de las
1.20 0.60 10.00 | 16.7 | 7.99 | 025 | 265 | 3500 | 0.003 | 0.0003 equna dimensiones de la cimentacion
1.20 0.80 10.00 | 125 | 835 | 025 | 258 | 3500 | 0.005 | 0.0005
1.50 0.40 10.00 | 25.0 | 9.36 | 025 | 279 | 3500 | 0.003 | 0.0003
1.50 0.50 10.00 | 20.0 | 954 | 025 | 270 | 3500 | 0.003 | 0.0003 Limite Tipo de Estructura
1.50 0.60 10.00 | 16.7 | 9.72 | 025 | 265 | 3500 | 0.004 | 0.0004 0.0033|1/300 isostaticas y muros de
1.50 0.80 10.00 |12.50| 10.07 | 0.25 | 258 | 3500 | 0.006 | 0.0006 0.0020|1/500 Estructuras reticulares con tabigueria de separacién
1.50 1.20 120 | 1.00 [ 1039 | 025 | 112 | 3500 | 0.004 | 0.0031 0.0014/1/700 Estructuras de paneles prefabricados
1.50 1.50 1.50 1.00 | 10.83 | 0.25 1.12 3500 | 0.005 | 0.0033 0.0010{1/1000 Muros de carga sin armar con flexion céncava hacia arriba
1.50 1.80 1.80 100 | 1127 | 025 112 3500 | 0.006 | 0.0034 0.0005|1/2000 Muros de carga sin armar con flexion céncava hacia abajo
1.50 2.00 2.00 | 1.00 [ 1156 | 025 | 1.12 | 3500 | 0.007 | 0.0035
1.80 1.20 120 | 1.00 | 1327 | 025 | 1.12 | 3500 | 0.005 | 0.0040 Limite Tipo de Estructura
1.80 150 150 | 1.00 | 1371 | 025 | 112 | 3500 | 0.006 | 0.0041 0.0067 | 1/150 Lmite en e que s debe esperar dano estiucturay en eqmicios
180 | 180 1.80 [ 1.00 [ 1415 | 025 | 112 | 3500 | 0.008 | 0.0043 0.0040 | 17250 T o AU TA eI @E vetey 'é‘ ﬁ‘slée e atosy s e e
1.80 2.00 2.00 | 1.00 | 14.44 | 025 | 112 | 3500 | 0.009 | 0.0043 0.0033 | 1/300 Limite en que se debe esperar dificultades con puentes griias
2.00 1.20 120 | 1.00 | 1327 | 025 | 1.12 | 3500 | 0.005 | 0.0040 0.0033 | 1/300 Limite en que se debe esperar las primeras grietas en paredes
JAPATA CUADRADA 2.00 1.50 150 | 1.00 | 1371 | 025 | 1.12 | 3500 | 0.006 | 0.0041 0.0020 | 1/500 i ::::tes seguro narar:::;csu:riclzz :iepr:::;;‘w"e;rsv\::n grietas -
2.00 1.80 1.80 | 1.00 | 1415 | 025 | 112 | 3500 | 0.008 | 0.0043 0.0020 | 1/500 o
2.00 2.00 200 | 1.00 | 1444 | 025 | 112 | 3500 | 0.009 | 0.0043 0:0015 | 1/os0 | T ARt HGOS G Gt Gmentado conre scrado con
220 120 120 | 1.00 | 1615 | 025 | 112 | 3500 | 0.006 | 0.0049 0.0013 | 1/750 T o s 65 i tades e e semsure &
2.20 1.50 150 | 1.00 | 16,59 | 025 | 1.12 | 3500 | 0.007 | 0.0050
2.20 1.80 180 | 1.00 | 17.02 | 025 | 112 | 3500 | 0.009 | 0.0051
2.20 2.00 200 | 1.00|17.32 | 025 | 112 | 3500 | 0.010 | 0.0052
2.50 1.20 120 | 1.00 | 1022 | 025 | 1.12 | 3500 | 0.004 | 0.0031
2.50 1.50 150 | 1.00 | 10.28 | 025 | 1.12 | 3500 | 0.005 | 0.0031
2.50 1.80 1.80 | 1.00 | 1097 | 025 | 1.12 | 3500 | 0.006 | 0.0033
2.50 2.00 200 | 1.00|1171| 025 | 112 | 3500 | 0.007 | 0.0035
1.50 1.00 150 | 1.50 | 1442 | 025 | 1.36 | 3500 | 0.005 | 0.0035
1.50 1.00 2.00 [ 200|148 | 025 | 1.53 | 3500 | 0.006 | 0.0030
1.50 1.50 2.00 [ 133[1530| 025 | 1.28 | 3500 | 0.008 | 0.0039
1.50 2.00 250 [ 1251559 | 025 | 1.24 | 3500 | 0.010 | 0.0041
1.80 1.00 150 | 1.50 | 1310 | 025 | 1.36 | 3500 | 0.005 | 0.0032
1.80 1.00 2.00 [ 2001316 025 | 153 | 3500 | 0.005 | 0.0027
1.80 1.50 2.00 [1331384| 025 | 1.28 | 3500 | 0.007 | 0.0036 paral/B= 12 para L/B= 1.11 para L/B= 1.25
1.80 2.00 250 [ 1251458 | 025 | 1.24 | 3500 | 0.010 | 0.0039 100 1.12) 100 1.12) 100 112
2.00 1.00 150 | 1.50 | 1425 | 025 | 1.36 | 3500 | 0.005 | 0.0035
JAPATA RECTANGULAR 2.00 1.00 2.00 [ 2001431 025 | 153 | 3500 | 0.006 | 0.0029 150 1.36) 150 1.36] 150 1.36
2.00 1.50 2.00 [133|1500| 025 | 1.28 | 3500 | 0.008 | 0.0038
2.00 2.00 250 [ 125 [ 1574 | 025 | 124 | 3500 | 0.010 | 0.0042
2.20 1.00 1.50 150 | 1022 | 0.25 1.36 3500 | 0.004 | 0.0025 — “‘“"":‘E‘;';l'fc‘l';““
2.20 1.00 2,00 [ 2001028 | 025 | 153 | 3500 | 0.004 | 0.0021 o |L ,
2.20 1.50 2.00 | 133 | 1097 | 0.25 1.28 | 3500 | 0.006 | 0.0028 o0 | LS °n auslaperite g veticated de.edicios ey gkios pucde e
2.20 2.00 2.50 125 | 1171 | 0.25 1.24 3500 | 0.008 | 0.0031 JB00Y ThnsiS en S 55 det’e Gspeear diic i o com poniss e para L/B= 25
2.50 1.00 150 | 1.50 | 15.98 | 025 | 1.36 | 3500 | 0.006 | 0.0039 o f:fe::;"ea ::Z:::Z.la.::umf ey
2.50 1.00 2.00 [ 200 1604 | 025 | 153 | 3500 | 0.007 | 0.0033 tisoo, [Liies bara ctnantcionss roces| e o
2.50 1.50 2.00 [ 1331672 025 | 1.28 | 3500 | 0.009 | 0.0043 o, [Lirhe por edichos rgkos deconcrk chrtado sk . acedo <o
2.50 2.00 250 [ 1251746 | 025 | 1.24 | 3500 | 0.012 | 0.0046 750 U maquiara sensbie a
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