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RESUMEN

La presente investigacion surgié como una necesidad de investigar la construccion
de cimentaciones para edificaciones, debido que en el Peru como en otros paises
del mundo la gran mayoria de construcciones se realizaron de forma empirica y sin
estudio alguno, trayendo consigo graves problemas en la infraestructura, lo cual
representa un peligro para los habitantes, los expuesto permitié plantearse como
objetivo determinar la aplicacién del geodrén vial para el drenaje de las aguas
subterraneas puede mejorar las cimentaciones de los edificios multifamiliares en un
centro poblado, en su metodologia desarrollada fue de tipo aplicada, con disefo
experimental, la poblacién de analisis estuvo compuesta por 6 bloques de concreto
con geodrén vial y dren francés, mediante el formato de para recolectar datos
conjuntamente con el manual de ensayo de materiales se obtuvieron resultados
favorables en la permeabilidad de concreto siendo el geodrén vial (198.15 mm)
superior al dren francés (128.3 mm) en area seca de la base de la cimentacién y se
concluye que la aplicacion del geodrén vial es éptimo para el drenaje de las aguas
subterraneas en las cimentaciones de los edificios, permitira mejorar la resistencia

y vida util de la infraestructura.

Palabras clave: Cimentacion, dren francés, geodrén vial.
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ABSTRACT

This research arose as a need to investigate the construction of foundations for
buildings, because in Peru as in other countries of the world the vast majority of
constructions were made empirically and without any study, bringing serious
problems in infrastructure, which represents a danger to the inhabitants, the
exposed allowed to raise as an objective to determine the application of the road
geodrain for groundwater drainage can improve the foundations of multifamily
buildings in a population center, The methodology developed was of the applied
type, with experimental design, the analysis population was composed of 6 concrete
blocks with road geodrain and French drain, using the data collection format
together with the materials testing manual, favorable results were obtained in the
permeability of concrete, being the road geodrain (198. 15 mm) superior to the
French drain (128.3 mm) in dry area of the base of the foundation and it is concluded
that the application of the road geodrain is optimal for groundwater drainage in the
foundations of the buildings, it will improve the resistance and useful life of the

infrastructure.

Keywords: Foundations, French drain, road geogrid.
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I. INTRODUCCION



La cimentacion o también denominado sub-estructura, componente importante de
las estructuras, porque su funcionamiento esencial es de transmitir cargas hacia el
terreno de base, tomando en cuenta que la determinacion de las cargas que
provienen de la estructura recae principalmente en la responsabilidad del ingeniero
estructural, por ello la importancia de conocer con exactitud las fuerzas maximas
gue puedan producir en la sub-estructura, para que la estructura pueda desarrollar
completamente su capacidad y de esta manera garantizar el comportamiento
esperado (Sola et al. 2020, p. 33).

Los suelos con caracteristica arcillosa que se encontraron en las capas
superficiales, originados por meteorizacion de rocas o de suelos transportadas, por
lo general estaban expuestas a una saturacion a causa de intensas y prolongadas
lluvias que son los que ocasionan niveles de agua colgados que se quedan sobre
los paleosuelos, esto conlleva a la disminucion considerable de la resistencia al
corte de estos sueles ocasionado garbes problemas de estabilidad, en las
estructuras y edificaciones cimentadas préximo a los bordes de taludes, sumado a
ello el comportamiento relacionado con las caracteristicas geologicas y geotécnicas
del perfil del subsuelo (Alfaro y Lapote, 2018, p. 2).

En las ultimas décadas se han objetivado agendas de gran importancia sobre el
desarrollo a nivel mundial que busca respuestas multivariadas para la inestabilidad
gue son generados por el desarrollo de un modelo dominante, dentro de las
agendas mundiales, la urbanizacion de las ciudades y la sostenibilidad, cada vez
mas reciben una mayor atencion referentes a los elementos estratégicos para una
implementacion favorable de una forma de desarrollo con mayor sostenibilidad. La
agenda 2030 también, contempla una tematica urbana mas transversal para el
desarrollo, y por ello la necesidad respuestas mas conjuntas que tomen todas las
bases de sostenibilidad, el objetivo 11, hace referencia en lograr que las
urbanizaciones sobre todo los asentamientos humanos, tengan un caracter
inclusivo, que sean seguros y sostenibles. (Jordan et al. 2017, p. 22)

Delbono (2021), menciona que, si bien es necesario el agua para la construccién,
también es importante alejarlas una vez finalizado la obra para evitar que los dafie
o le dé una vida atil menor a lo planificado, muchas las lluvias son necesarias para
poder observar el comportamiento de su caudal y asi disefiar un sistema de dren

gue permita drenar efectivamente el agua en las construcciones, otro punto que



menciona el autor como una problematica al momento de realizar la topografia es
evaluar el comportamiento del agua cuando la tranza de camino se realiza con la
existencia de desmontes, considerando los factores hidrolégicos para determinar el
drenaje superficial ocasionado por las lluvias y la subsuperficial ocasionado por la
infiltracion de los taludes (p. 2).

En las ultimas décadas el pensamiento de que la construccidén de viviendas seria
capaz de resolver problemas de la ciudad y de las poblaciones con vulnerabilidad,
sin embargo, la politica en el ambito de viviendas se ha olvidado de las ciudades y
de habitantes, el mayor problema que existe en las ciudades a nivel nacional es la
inexistencia de una planificacion urbana, las construcciones empiricas y el uso
inadecuado del suelo, a nivel nacional el 84% de las municipalidades no tienen un
plan de desarrollo urbanistico lo que refleja la insostenibilidad social, ambiental y
sobre todo economica en las ciudades del Peru, alrededor de 2.3 millones de
viviendas son a consecuencia de ocupaciones informales eso conllevara a la
dificultad de acceso a los servicios basicos. (Salazar, 2021, p. 1),

En el Peru existen dos marcos normativos que se encargan de regular los
paradmetros urbanisticos bajo estos parametros se pueda ejecutar un derecho a
construir los edificios multifamiliares, uno de los marcos normativos esta orientado
a la aprobacién de las municipalidades municipales referente a su competencia de
zonificacion urbana y el otro marco normativo es promovido por el ministerio de
vivienda, que fomenta la construccién de las viviendas con caracter de beneficio
social, actualmente la convivencia de estos marcos normativos no ha sido pacifico
del todo, pero un problema que radica es que, el Ministerio de Vivienda en ejercicio
de su competencia de promover viviendas sociales, flexibiliza estos parametros ya
establecidos con la finalidad de incrementar la densidad de los proyectos y asi
favorecer las construcciones omitiendo algunos puntos importantes de los
parametros urbanisticos. (Chehade, 2023, p. 5)

En la empresa constructora VALICO S.A.C. de capital peruano se dedicada a rubro
de la construccién de edificaciones multifamiliares, la problematica observada fue
la falta de evaluaciones sismicas de analisis dindmicos elasticos, inelasticos y las
aceleraciones de terreno como la masa, la rigidez y la amortiguaciéon para los
proyectos. Por otro lado, también se observo que no se evalla a tiempo el cortante

basal de fuerzas laterales el cual debe ser determinado teniendo en cuanta la



locacion de construccion, el tipo de estructura emplear y las cargas muertas totales,
bajo condiciones caracteristicas del suelo, las causas e incidencias de la
problemética localizada fueron en el nivel de profundidad de las estructuras, las
cargas vivas y las cargas muertas, la baja evaluacién y el escaso control a los
codigos de disefio de estructuras de concreto en el analisis de la estructura, para
establecer los elementos fisicos en los procesos constructivos, esto exige un mayor
alcance y evaluacion entre los componentes de envergadura relacionados a
seguridad estructural, variabilidad de cargas, resistencia, calidad de los materiales,
tipos de materiales, analisis a la curva de factores granulométrico por tamizado para
la potencia de suelo, perfil estratigrafico, tasacion a la disposicion de seguridad de
codigos ACI y la funcionalidad, la region Costa del Peru, esta expuesto a un alto
nivel de peligro sismico, en consecuencia, la zona de estudio tiene un alto nivel
freatico lo que hace mas propenso a fallas funcionales como deformaciones
excesivas, pudiendo llegar al colapso, ante este problema se propuso como
alternativa de solucion determinar de qué manera el dren francés y el geodrén vial
pueden ser capaces de drenas las aguas subterraneas en las cimentaciones de las

edificaciones multifamiliares en el centro poblado de Cerro Azul, Cafiete.

Lo expuesto permiti6 generar el problema general de la investigacion de la
siguiente manera: ¢De qué manera determinar la aplicacién del geodrén vial para
el drenaje de aguas subterraneas mejorarda las cimentaciones de edificios
multifamiliares, Cerro Azul — Cafiete?, y para los problemas especificos, ¢De qué
manera determinar la resistencia de la cimentacion para aplicar el geodrén vial en
el drenaje de las aguas subterraneas en edificios multifamiliares, Cerro Azul,
Carete?, ¢De qué manera determinar la permeabilidad de los geodrenes para el
drenaje de aguas subterraneas en cimentaciones de edificios multifamiliares Cerro
Azul — Cafiete? y ¢De qué manera determinar la capacidad admisible del suelo
para la aplicacion de geodrén en cimentaciones de edificios multifamiliares Cerro

Azul — Canete?.

Con respecto a la justificacién de estudio Bernal (2010), menciona que todas las
investigaciones se orientan a resolver algun problema, por ello es preciso describir
los motivos que justifiquen la investigacion y determinar sus dimensiones para ver

su viabilidad. Por ello, esta investigacion esta orientada de proponer conocimiento



tedrico, practico y metodoldgico de las aplicaciones de drenes para cimentaciones.
(p. 106)

La justificacion tedrica segun Bernal (2010), busca generar una reflexion y un
debate académico acerca del conocimiento existente y de esta manera confrontar
una teoria, comparar los resultados (p. 106). Por ello, esta investigacion se justifica
tedricamente con los autores Pavco (2012), para la variable independiente
“geodrén vial” y Santana (2013), para la variable dependiente “cimentaciones”, esto
permitié conocer y comparar los resultados de diferentes tipos de indicadores.
Bernal (2010), menciona que el propdésito de la justificacion préctica es de ayuda
a dar solucién a un determinado problema, también de proponer nuevas estrategias
de aplicacion que contribuya a dar soluciones. Esta investigacion esta centrada a
las cimentaciones de concreto armado ayudara a mejorar la resistencia y
durabilidad de las cimentaciones de las edificaciones multifamiliares.

La justificacion metodoldgica consiste en proporcionar un nuevo metodo o una
estrategia que generen conocimientos validos y de caracter confiable (Bernal, 2010,
p. 107). Por ello en esta investigacion plantea la existencia de un nuevo método y
estrategia con capacidad de originar conocimientos validos, a su vez confiables,
con ello ayudar en la contribucion de mejorar la calidad en las construcciones de
edificios multifamiliares al realizar las comparaciones realizadas antes y después

de construir las cimentaciones de concreto armado.

Econdmica, las cimentaciones de concreto armado no solo mejorara la calidad en
la construccion de edificios multifamiliares, sino también constituye desde una
perspectiva econdmica de construcciones que garantizan las inversiones que
beneficia tanto a la empresa constructora como también al propietario por ser

construcciones confiables y de calidad.

Medio ambiente, el disefio estructural de concreto armado no tienen un impacto
negativo al medio ambiente ya que es tolerable y no contaminante el medio
ambiente ya que esta hecho de materiales que han sido autorizados y cumplen con
las normas técnicas de fabricacion en el rubro de la construccion.

Hipotesis general, La aplicacion del geodrén vial para el drenaje de aguas
subterraneas mejora positivamente las cimentaciones de edificios multifamiliares,
Cerro Azul — Caniete. Y para las hipotesis especificas tenemos, la resistencia de la

Cimentacioén es favorable para la aplicacion del geodrén vial en el drenaje de las



aguas subterraneas en edificios multifamiliares, Cerro Azul — Cafiete, La
permeabilidad de los geodrenes tiene influencia positiva para el drenaje de aguas
subterraneas en cimentaciones de edificios multifamiliares Cerro Azul — Cafiete y
La capacidad admisible del suelo es 6ptima para la aplicacién de geodrén en

cimentaciones de edificios multifamiliares Cerro Azul — Canete.

Objetivo general es Determinar cémo la aplicacion del geodrén vial para el drenaje
de aguas subterraneas mejorara las cimentaciones de edificios multifamiliares,
Cerro Azul - Caniete, y los Objetivos especificos, tenemos Determinar la resistencia
de la cimentacion para aplicar el geodrén vial en el drenaje de las aguas
subterraneas en edificios multifamiliares, Cerro Azul — Canete, Determinar la
permeabilidad de los geodrenes para el drenaje de aguas subterraneas en
cimentaciones de edificios multifamiliares Cerro Azul — Carfete, Determinar la
capacidad admisible del suelo para la aplicacion de geodrén en cimentaciones de

edificios multifamiliares Cerro Azul — Canete.



Il. MARCO TEORICO



Para los antecedentes internacionales se tiene a los siguientes investigadores que
realizaron sus estudios en relacién al tema de esta presente investigacion.
(Guerrero y Flores, 2019), desarrollé su investigacion en Bogota — Colombia, los
autores tuvieron como objetivo analizar la capacidad de filtracidén, permeabilidad y
lavado de diferentes tipos de material RCD, para ser empleado como un agregado
granular en geodrenes. La metodologia empleada fue aplicada porque realizaron
ensayos de laboratorio y de disefio experimental. Las muestras analizadas fueron
materiales residuales de construccion y de la demolicién comercial de dos tipos, de
30 kilos de cada uno, mediante el instrumento de ensayo de materiales de
carretera, los resultados obtenidos para ambos materiales fueron posible identificar,
después de los procesos correctos de lavado y su clasificacion, se encontraron
poca cantidad de particulas finas y livianas que fueran capaces de ocasionar
colmataciones en las tuberias de conduccion del geodrén. Finalmente, los autores
concluyen que fue posible la factibilidad de la implementacion de los materiales
RCD.

(Pabon, 2019), realiz6 su investigacion en la ciudad de Bucaramanga — Bolivia, en
un proyecto de una construccion de 5 circuitos de movilidad, por el cual el autor
tuvo como obijetivo realizar todas las actividades programadas del proyecto, dentro
de los cuales estaba la actividad de la instalacion del geodrén vial, el cual consistid
en varios anclajes con cuatro tarones con sus respectivos dados elaborados de
concreto, también construyo un box culvert con capacidad de canalizar la quebrada,
este box tenia el paso por debajo de la obra y la transversal oriental, esto le permitia
un mejor manejo del agua y asi aprovechar al maximo el espacio, sin necesidad de
sacrificar que la quebrada pudiera continuar su cause por inercia. Finalmente, el
autor concluye que se llevd a cabo satisfactoriamente cumplir con los objetivos,
debido a la experiencia de vida en la obra, logré afianzar su conocimiento teérico
adquirido. El aporte del autor fue al conocimiento de metodologias con los nombres
técnicos, entender la importancia de la practica para afianzar su formacion
integralmente.

(Cartagena, 2019), realiz6 su investigaciéon en la Ciudad de Medellin — Colombia,
para el cual tuvo como objetivo analizar las propiedades fisicas y mecanicas de las
geomembranas lisas (TPO) y modulares (L7). La metodologia fue de tipo aplicada

porque analizé las muestras en el laboratorio y de disefio experimental porque



sometidé las muestras a ensayos para determinar sus propiedades. Las muestras
analizadas fueron las geomembranas (TPO) Y (L7), mediante el instrumento de
ensayo de materiales ASTM, los resultados obtenidos para ambas geomembranas
resultaron ser geosintéticos por lo que se podria alterar y optimizar el su movimiento
y su empleo en las obras civiles debido a su alta resistencia. Finalmente, el autor
concluye que ambas geomembranas tienen propiedades optimas para su empleo
en obras civiles y seria mas posible si se investigara mas a profundo el tema. El
aporte de autor en su investigacion fue de haber determinado que las
geomembranas sirven para empléalos en proyectos civiles que aseguren un
beneficio en el desempeno.

(Angulo, 2021), realiz6 su investigacion en la ciudad de Tunja — Colombia, para el
cual se planteé como objetivo realizar todo el desarrollo de las actividades de la
obra de edificacion, garantizando su funcionamiento y calidad. Dos de las 23
actividades realizadas fueron la cimentaciéon de tipo ciclopea y la instalacion del
geodrén vial de 160 mm x 1 m, para evitar el filtro de agua a la base de las
estructuras que no puede conducir el agua al desagle, con una profundidad de 0.4
metros de ancho y 1.00 metros de alto, rellenadas con grava en ambos lados de la
tierra. Finalmente, el autor concluyé que se controlé de todas las actividades
realizadas en los tiempos establecidos y se verificd con la inventaria las exigencias
de las especificaciones de la NSR-10. El aporte del autor fue de dar integridad a
los trabajadores en todo el proceso de la obra y a la comunidad porque les ayudara
en el desarrollo y seguridad.

(Herrera, 2021), realiz6 su investigacion en la ciudad de Medellin — Colombia, por
el cual se plante6 como objetivo implementar alternativas de optimizacion a los
métodos constructivos de proceso de rehabilitacion de un viaducto. La metodologia
empleada fue aplicada porque se planted estrategias de solucién a los objetivos
planteados, con disefio experimental, transversal. La muestra constd6 de 3
propuestas de soluciéon, mediante el instrumento de analisis documental de
(especificaciones técnicas, planos, cronogramas etc.). Se optd mas factible por la
propuesta 2 como la ganadora ya que uno de los componentes implicaba la
instalacion de drenes para captar y transportar filtraciones de agua, debido a que
el area hay presencia de filtraciones de agua por las lluvias y esto implica

deformaciones en el viaducto. Por lo que se instalé 10 drenes horizontales de 2” de



diametro envuelto con geotextil con 30 metros de profundidad por debajo del
viaducto. Finalmente, el autor concluyé que las cinco etapas en el desarrollo de un
proyecto seran los determinantes del éxito y el cumplimiento de los mismos por
todos los participantes, siendo importante el conocimiento y la comprensién del

personal del proyecto.

Antecedentes Nacionales

Referente a las antecedentes naciones se cuenta a los siguientes investigadores

que desarrollan a profundo el tema de los geodrenes viales.

(Bernilla, 2021), realiz6 su investigacion en la Ciudad de Lima — Peru, para el cual
tuvo como objetivo realizar la implementacion un sistema de drenaje francés para
mejorar la infraestructura de los servicios policiales. La metodologia empleada fue
aplicada, transversal, la infraestructura constaba de dos pisos con una divisién de
cuatro bloques y un bloque de un solo piso. Para el cual se instalaron el dren francés
para filtrar el agua subterranea. Los estudios de mecanica de suelos dieron como
resultado que la capacidad portante admisible de 0.61 kg/cm?, con un nivel freatico
a -2.70 metros de profundidad, respecto al terreno natural y el coeficiente de
permeabilidad de 1.00E-03 cm/seg. Finalmente, el auto concluye que la aplicacion
del dren francés permiti6 de manera Optima la evacuacion correcta de las aguas
subterraneas, debido que cumplen con todos los requisitos del expediente del
proyecto.

(Alvarez y Guerra, 2021), realizé su investigacién en la Ciudad de Lima — Peru. Los
autores tuvieron como objetivo controlar el flujo de filtracion del agua en un camino
vecinal. La metodologia empleada fue de caracter empirico, de tipo de aplicada,
con nivel descriptivo explicativo con disefio experimental. La poblacion de estudio
fue un camino vecinal de 1.935 kildmetros de longitud, mediante el instrumento de
recoleccion de datos como fichas y modelos técnicos de ensayo de laboratorio,
dieron como resultado que la permeabilidad del geotextil fue de (kg) = 0.044 cm/s,
TAA = 0.18 mm. Los parametros volumétricos y la gravimétrica del suelo fue de D85
=0.24mm, D60 = 0.61mm, D50 = 0.13mm, D15= 0.10mm, D10 = 0.16mm con una
permeabilidad de ks=0.0000140 cm/s). Finalmente, el autor concluye que, con el

disefio de subdrenaje con geodrén se llegé a controlar el flujo de infiltracion de agua
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en el camino vecinal. Los autores recomiendan realizar mas estudios diversificados
a los geotextiles y asi determinar la factibilidad y el control verificado de la calidad
de los geotextiles.

(Valero, 2022), realizé su investigacion en la Ciudad de Huancayo — Peru, el
objetivo del autor fue determinar las variaciones de los esfuerzos por el sismo en la
cimentacion de una edificacion. La metodologia empleada fue de tipo de
investigacion aplicada, de nivel descriptivo correlacional de diseid cuasi-
experimental. La poblacién de estudio estuvo conformada por las edificaciones
aporticos, con una muestra no probabilistico Mediante el instrumento de fichas de
observacion, dieron como resultado que los momentos del eje X, se reducen a
medida que se aumenta los niveles de sétano, debido a que los muros del sétano
absorben eficazmente los momentos generados. Mientras que los momentos en el
eje Y, sucede lo mismo a los momentos del eje X. Finalmente, el autor concluye que
los esfuerzos de sismo para las cimentaciones de las edificaciones aporticos,
disminuyen favorablemente cuando aumentan los niveles de sétano en la
edificacion.

(Pacheco y Pari, 2022), realizaron su investigaciéon en la Ciudad de Lima. Los
autores se plantearon como objetivo desarrolla un sistema de drenaje con
capacidad de captacion y drenaje de agua infiltrada en un terreno de fundicion. La
metodologia empleada fue con enfoque cuantitativo porque obtuvo informacién de
los valores de los caudales, con nivel de investigacion descriptiva. La poblacion
estuvo compuesta de una carretera de 36 kilbmetros, siendo la muestra de
kilometro 6mil a 7mil, mediante el instrumento de guias y normas técnicas. Se
obtuvieron los siguientes resultados para los caudales superficiales por cada 200
metros de tramo, el area de recubrimiento fue de 0.0014 km?, con un tiempo de
retorno de 30 afios, con una vida util de drenaje de 15 afos y riesgo de 40%.
Finalmente, el autor concluye que al analizar el MacDrain 2L, tiene buena
propiedades hidraulicas y mecanicas con relacion a las condiciones de la zona y
que el sistema de drenaje cumple satisfactoriamente la filtracion, la captacion y la

conduccion correcta de agua hasta la fuente del centro poblado.

(Copara, 2021), realizé su investigacion en la Ciudad de Moquegua — Peru. la

autora tuvo como objetivo determinar una propuesta de cimentacion para una
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edificacion con una alta densidad, con capacidad de generar una menor
consolidacion del suelo. La metodologia empleada referente al tipo de investigacion
fue cuantitativa con nivel descriptivo, con disefio no experimental. La poblacion de
su investigacion estuvo conformada por el area de terreno de dos lotes, siendo la
muestra de 434m?2, donde se realizd las calicatas. Con el instrumento de
recoleccion de datos (formato del perfil estratigrafico), fundamentado en la ASTM
420 y el formato de analisis granulométrico fundamentado en la ASTM D422. Se
obtuvo los siguientes resultados: Las propiedades del suelo se encontraron entre
los 3.20 a 3.70, segun la clasificacion SUCS (SP-SC) como un minimo de 16.3% a
un maximo de 30.9%. La platea de cimentacién adecuada de asentamiento de
2.22mm. lo que genera una menor consolidacion a 1" = 2.53cm en el suelo.
Finalmente, el autor concluye que la cimentacién como menor consolidacion es una
platea de asentamiento de 2.22mm. Por otro lado, el autor recomienda para elegir
una cimentacién se debe considerar el presupuesto, la seguridad y la utilidad

requerida para el proyecto.

Geodrén

El geodrén es un geocompuesto que se origino principalmente como una alternativa
a los sistemas tradicionales ya existentes de drenaje, esto con la finalidad de
brindar un producto con caracteristicas y capacidades de conducir los flujos
fluviales en grandes cantidades que los geotextiles puedan manejar, debido a la

dimension de algun proyecto. (Pavco, 2012, p. 19)

“El geodrén es una red polimérica elaborada para el drenaje, que combina las
funciones o caracteristicas similares a los geotextiles. Son los responsables de
canalizar las fluctuaciones del agua, conduciéndolos y evacuandolos a los sistemas
de drenaje. Este sistema responde significativamente a la optimizacién y el

cumplimiento de los requerimientos de las obras civiles”. (Geoace, 2022, p. 1)

“El geodrén es un material muy empleado en las obras viales como el drenaje de
las carreteras, infraestructuras, estacionamiento de vehiculos, campos deportivos,
entre otros usos. Las ventajas con innumerables, tanto en lo técnico y constructiva
y en lo economico tiene una ventaja de costos inferior a diferencia de otros sistemas

de drenajes tradicionales”. (Geofor, 2021, p. 13)
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Propiedades hidraulicas

Las propiedades son parametros esenciales en el disefio y responsables de la
eleccion de un determinado geotextil para ser empleado filtraciones y drenajes.
Para estas aplicaciones se debe considerar el cumplimiento de los requerimientos
hidraulicos como son la retencion, la obstruccion y el rendimiento correcto de la
conductividad de los filtros hacia la transmisién de los drenajes, aparte de los otros

requisitos que podria existir propias del proyecto. (Cazzuffi et al. 2016, p. 1)
Durabilidad de los geotextiles

La composiciéon no esta con resina al 100% polimétrica. Tiene una mezcla de
aditivos especificos como los antioxidantes, agentes de procesamiento, rellenos,
pigmentos y otros materiales. Los geotextiles tienen su propia formulacion con sus
aditivos para dar mayor duracién de rendimiento disefiado. A su vez, tienen un
atractivo estético debido a que son resultado de la ingenieria. Por otro lado, la
durabilidad depende de la cantidad de trabajo, tanto en la industria global de los

plasticos como el mundo especializado en los geotextiles. (Allen, 2016, p. 1)
Degradacion de los geotextiles

Una de las causas son la exposicion a la intemperie y a la exposicion de UV. Se
interpreta por degradacioén al cambio de las propiedades del polimetro con relacion
a sus valores de inicio, la resistencia disminuye con relacion a la traccion y la
elongacion, eso pasa gradualmente conforme pasa el tiempo, siendo la radiacion
UV como el enemigo para los polimetros, la industria actualmente ya implementa
formulaciones geosintéticos con capacidad de absorcién de la radiacion ultravioleta
y asi hacerlo mas duradero. EI HALS (Hindered Amine Light Stabilizers), son
compuestos quimicos, con un alto desempefio que extiende la vida util de los
geosintéticos a lo largo del tiempo. segun los ensayos de ASTM D4355 todo
geosintético expuesto al ambiente debera tener como minimo una resistencia

retenida de 90%, después de ser expuesto a 3.000hs. (Coripa, 2022, p. 2)
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Functional Longevity in Southwest
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Figura 1. Longevidad funcional entorno al ambiente arido
Aplicaciones del sistema de subdrenaje

Una buena aplicaciéon de los subdrenajes esta relacionada con la capacidad de
duraciéon que estos tengan a lo largo del tiempo y sobre todo que tengan
rentabilidad para las obras. Actualmente existen nuevos desarrollos en torno a los
geodrenes tradicionales como el geodrén triplanar que tiene la capacidad de
drenaje de hasta cuatro veces mas que los sistemas ya conocidos. La aplicacion
de los subdrenajes en las construcciones de vias o infraestructuras urbanisticas
ayuda a evitar la deformacién prematura de las estructuras de concreto. (Amanco,
2022c, p. 1)

Los materiales geosintéticos con composicion principal de polimetros con
capacidad de durabilidad son empleados con mayor frecuencia en los proyectos de
infraestructura civil y de transporte. Los autores exponen diferentes materiales
geosintéticos detallando los procesos de fabricacién y empleabilidad en diferentes
infraestructuras de obra. En general las caracteristicas de los geosintéticos los
convierten en materiales 6ptimos para las construcciones y en la renovacion de las

obras civiles. (Puppala et al. 2020, p. 2)

Una vez terminada la excavacion y haber realizado la construccién del muro
perimetral de la edificacion, se empieza la instalacion del sistema del subdrenaje,
iniciando en colocar una capa minima con 5 centimetros del material de relleno a

emplear, sobre el lado inferior externo del muro perimetral, la permeabilidad
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permitida es de Ks = 1 x 10-3 cm/s y una plasticidad inferior al 7%, el cual pertenece
a los agregados como la arena gruesa proveniente de rios, gravas, etc. Esta minima
capa tiene la tarea de brindar la pendiente del sistema determinada por el disefiador
con un minimo de 1%. Ademas de ello, impide contacto directo con el geodrén con

el suelo de fundicién. (Mexichem, 2015, p. 11)

Figura 2. Capa de nivelaciéon y union del Geodrén Vial al muro

Segun el (Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento, 2021, p. 9),
menciona las consideraciones que se debe tener en cuenta en las instalacién de

drenajes pluviales para las edificaciones.

e Se debe considerar la inclinacion de techo con la finalidad de evacuar de
manera rapida las aguas pluviales hacia los componentes del sistema de
drenaje. Las pendientes deben estar con un minimo de 12% en zonas con
climas aridos, 30% en zonas donde la lluvia es constante y 45% en zonas
con lluvias mas constantes. Tomando en cuenta la informacion brindada por
el SENAMHI.

e Se emplear canaletas para los techos y montantes, para que el drenaje

pluvial sea conducido a al sistema de la red.

e Los montantes y las canaletas deben estar fijados correctamente en su
propia estructura y asi evitar futuros desprendimientos por el peso del agua,

o los factores climaticos como el viento, entre otros.
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e Se debe cumplir con los lineamientos técnicos del drenaje de edificaciones,
determinados en la norma técnica A.010

e El responsable de llevar a cabo el proyecto debera sustentar varias
soluciones esto para garantizar la seguridad de las edificaciones en las

construcciones y las colindantes y asi poner a salvo la poblacion.

Tipos de Geocompuestos

Geodrén Planar

El geodrén planar es uno de los sistemas mas aptos para captar y conducir los
fluidos pluviales, hacia un destino de un sistema de evacuacidén. Mayormente este
geocompuesto es empleado para sistemas de drenaje en los muros de contencion,
drenajes de los terraplenes, drenajes de los campos deportivos de diferentes

disciplinas. (Pavco, 2012, p. 19)

Tiene una composicion de geotextil que no necesariamente son tejidos punzados
por agujas, la funcién vital es de filtrar el agua, retener particulas pequefias del
suelo y asi permitir el paso con mayor fluidez los flujos. Por otro lado, la red de
drenaje cumple la funcion de drenar el agua mediante el filtro. (Amanco, 2022, p.

1)

RED DRENANTE (HOPE) SRA—TE
PRESION

GEOCOMPUESTO

DIMENSIONES DEL ROLLO

Figura 3. Especificaciones técnicas del geodrén planar

Segun el sitio web de Agroredes (2021), el valor agregado del sistema implica un
menor tiempo en la ejecucion, lo que requiere un menor volumen en excavacion
para la estructura de pavimentos o cimentaciones, su flexibilidad permite adaptarse

a cualquier geometria de la obra. Esto a su vez conlleva a un menor impacto para
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el medio ambiente, debido a que se explotara en menor cantidad de materiales
petroleos que no so renovables. Es de uso ideal para proyectos de obras de
pavimentos o infraestructura con complicad accesibilidad o que se encuentren

distantes a la base donde se encuentren los materiales (p. 1).

Geodrén Circular

El geodrén de tipo circular combina las mejores propiedades hidraulicas de los tres
elementos que conforman al sistema, como el geotextil que no son tejidos de tipo
punzonado por agujas, e geored y la tuberia circular con perforacion de drenaje,
con estos elementos obtiene un sistema prefabricado de drenaje con capacidad
de captacidon y evacuacion de alta eficiencia de fluidos, de igual manera que el
geodrén planar, este tipo de sistema de drenaje que emplea tuberias, lo utilizan
mayormente en los muros de contencidn, en los rellenos de los sanitarios, en los
campos de deporte y en los drenajes de las vias, con la incorporacion de la funcion
adicional de evacuacion de los fluidos mediante el sistema de tuberias. (Pavco,
2012, p. 19)

EN CIRCULAR

m/100mm/160mm/200mm

GEODR

Tuberia de 657

Figura 4. Especificaciones técnicas del geodrén circular

Geodrén Lamidrén

Es un geotextil de filtracion y retencion de particulas de la tierra, con una forma de
lamina modular con capacidad de captar y conducir el agua. Este sistema se

complementa en la base con el geodrén vial, o también en una tuberia pavco
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perforada. Adicional a ello, este tipo de lamina tiene la capacidad de proteger el

muro de concreto ante la impermeabilizacién del agua. (Pavco, 2014, p. 1)

DIMENSIONES DEL ROLLO - o
textil no tejido
LONGITUD (M) ALTURA (M) e oomchesndhan Aok
25 195

Lamidrén Pavco

GEOTEXTIL NO TEJIDO DE FILTRO (PP)

PROPIEDAD

UNIDAD VALOR Geodrén Vial

TTA mm (No.Tamiz) 0,180 (80)
s1 29
cmy/s 44x10-2
\/min/m 8109
PROPIEDAD NORMA UNIDAD VALOR PRESION =1 0.1
Espesor ASTM D5199 mm 0,7mm+/-0,002mm 10 Kpa 0,70 01
ASTM D1621 kPa 300 20 Kpa 0,60 011
ASTM D5199 mm 0,7mm+/-0,2mm 50 Kpa 048 009
ASTM D5261 gr/m 766 +/-5%

Figura 5. Especificaciones técnicas del geodrén lamidrén
Geodrén vial

El geodrén vial es un tipo de sistema completamente integrado con capacidad de
captar, conducir y evacuar adecuadamente el fluido hidraulico, tiene una
composicion geotextil sin tejido, el cual tiene una red drenador y tuberia de PVC en
forma corrugada. El sistema del geodrén vial es una opcion a los sistemas de dren
mas tradicionales como a los filtros del dren francés, en el cual la red drenador y la
tuberia tienen la funcion basica de drenaje, en tanto que el geotextil inhibe como
un agente filtrador, una de las ventajas de este sistema es que tiene una alta
resistencia sobre la corrosion y la degradacidn de agentes contaminantes
bioquimicos que pudieran existir en el ambiente donde se encuentre instalado.
(Amanco, 20222, p. 1)

RED DRENANTE (HDPE) GEOCOMPUESTO
L s | T [ VAR

Permeabilidad

al ASTM D4491 cm/s
Tasa de flujo

y 46 x 107
ASTM D4491 8109

CAPACIDAD HIDRAULICA DE LA TUBERIA CORRUGADA DE DRENAJE
FORMULA DE PRANDTL COLEBROOK

Figura 6. Especificaciones técnicas del geodrén vial
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Dren francés

El origen del nombre no es del todo claro, existen afirmaciones, que surgié de un
agricultor en Massachusetts, quien idedé una zanja con piedras que tenia la
capacidad de drenar el agua lejos de su cultivo. Otros autores plantean que el
origen proviene de paris debido a que en los afios 80 ya existia zanjas con sistema
de alcantarillado. En dren francés consiste en la construccion de zanjas llenados
de material drenante, con correcta aplicacidon del compactado, al fondo se disponen
las tuberias de drenantes con perforacion porosa o de juntas abiertas, después de
un relleno localizado de tierras, esto aisla el agua superficial mediante capas

impermeables que son sellados en si parte superior. (Construblog, 2014, p. 2)

Diseiio convencional G Disefio geosintético con VIADRAIN

Relleno con
Geotextil TO

material ™
excavacion 48

1 Hormigén o arena  Tubo de drenaje
drenaje 1 '

‘€— mayor ancho —»! - ‘@ ancho menor

Figura 7. Comparativo dren/geocompuesto

Consideraciones de aplicacion del drén francés

e Se debe seleccionar las piedras de canto redondo que permitiran el flujo del
agua mediante el agregado y no tenga alguna obstruccion en el dren y asi
obtener la permeabilidad y el drenaje adecuado.

e Forrar el agregado con geotextil, eso actuara como un mediador de
materiales y evitar que la suciedad se mezcle con las rocas drenantes.

e En el mercado existen diferentes variedades de geotextil, siendo el mas
apropiado es el geotextil no tejido debido a que deja pasar el agua mas no
la suciedad.

o Para el disefo considerar las pendientes ya que el requerimiento de energia
para moverse ser menor y drenara adecuadamente.

e La instalacion del tubo de drenaje incrementara la capacidad de drenaje y

mejorar los caudales altos de agua. (Promallas, 2022. p. 2)
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Proceso de fabricacion

En el proceso de fabricacion de un geocompuesto se realiza basicamente mediante
el proceso denominado laminacion caracteristica de dos capas geotextiles.
También, implica producir mallas hechos de polietileno de alta intensidad con
geometria de tipo romboidal, el cual se denomina extrusién integral, que se realiza
la extrusion de polimero conduciendo con un rodillo de ranuras longitudinales en la
cara posterior hacia una matriz consistente. Una vez extruido el plastico, fluye en
forma longitudinal mediante las estrias del rodillo de manera que gira el cilindro en

sentidos opuestos. (Pavco, 2012, p. 20)

Funciones

A continuacién, se detallan algunas de las funciones de los geocompuestos en las

estructuras de contencion, en las vias, en las infraestructuras urbanas, etc.

e Se puede utilizar para la extraccion de agua en los espaldones de muros de
retencion.

e Tiene aplicaciones como drenaje subyacente a las geomembranas en
presas y canales.

e Es eficaz como un sistema de drenaje subterraneo en campos deportivos.
Tiene utilidad como sistema de drenaje bajo las bases de edificios.

e También se emplea como sistema de drenaje en carreteras y pistas de
aterrizaje.

e Es util como sistema de drenaje bajo terraplenes. Se aplica en rellenos
sanitarios para la evacuacion de gases y lixiviados.

e Es adecuado para su uso en sistemas de drenaje en sétanos.

e Se emplea en la gestion de aguas de infiltracion en muros de contencién
como sistema de drenaje.

¢ También se utiliza como sistema de drenaje en cimentaciones. (Pavco, 2012,
p. 20)

Geocompuesto de drenaje

Un geocompuesto de drenaje se crea al combinar geotextiles y geored,

aprovechando las caracteristicas mas destacadas de cada material, esta
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combinacion esta disefiada para optimizar la captacion y el transporte de fluidos de
manera eficiente, la geored es un tipo de geosintético especialmente desarrollado
para conducir fluidos, y esta fabricado con un material resistente a las condiciones
térmicas, quimicas y bioldgicas presentes en el suelo, evitando asi posibles dafios
a la estructura, la geored consiste en un sistema romboidal de tendones
sobrepuestos que se conectan entre si, formando canales altamente drenantes, lo
que los hace valiosos en aplicaciones de ingenieria geotécnica, ambiental,
hidraulica y de transporte. Por otro lado, el geotextil utilizado en la fabricacion de
estos geocompuestos es un No Tejido punzonado por agujas, que desempena la
funcion de filtro al retener el suelo y permitir que el agua pase a través de él para

ser luego transportada por la geored (Pavco, 2012, p. 18)

Cimentacion
Definicion

"La cimentacion se define como una carga superficial encargada de transferir las
cargas generadas por la estructura hacia las capas mas cercanas a la superficie
del suelo. Cuando la profundidad de esta cimentacién supera el ancho del elemento

de cimentacion, como en el caso de las zapatas, se clasifica como semiprofunda
(Alonso, 2009, p. 73)

“La cimentacién son la base de componentes estructurales y los pilares, de modo
que esta base ejerce una presion sobre la superficie de apoyo hasta que el suelo
adquiere la capacidad necesaria para resistir sin dificultad la transferencia de las

cargas” (Santana, 2013, p. 29)

La funcién principal de la cimentacidn es crear las condiciones necesarias para que
las cargas generadas por la estructura, ya sea a través de columnas o muros, se
transfieran al suelo de manera que se generen tensiones que el terreno pueda
soportar de manera segura, evitando asentamientos que puedan afectar otros

componentes de la construccion. (Crespo, 2015, p. 259)
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Tipos de cimentacion

Cimentaciones superficiales o directas

“Son los elementos verticales de las superestructuras que tienen una prolongacion
hasta el terreno donde se realizara la cimentacion, lo que permitira descansar de
manera directa sobre el ensanchamiento de su seccién transversal, esto con la
finalidad de disminuir el esfuerzo unitario generado por la transmision del suelo.

Como los diferentes tipos de zapatas de construccion”. (Santana, 2013, p. 2)

ZAPATA - - ] EMPARRILLADO
AISLADA

/" COMBINADA

/
ZAPATA i ‘

L] - L |
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¥ MEDIANERA L L ]
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LOSA
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LIMITE DE DE ESQUINA
PARCELA e

Figura 8. Cimentaciones superficiales o directas

Cimentaciones profundas o Indirectas

"La accidn se realiza a través de los componentes intermedios conocidos como
pilotes, cilindros y cajones de cimentacion, ya que el suelo sélido se encuentra a
cierta profundidad” (Santana, 2013, p. 2)

PILOTES POR FUSTE PILOTES POR PUNTA

Figura 9. Cimentaciones profundas o Indirectas
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Consideraciones para la eleccion de cimentaciéon

e Evaluar la capacidad de soporte del suelo y su relacibn con las
caracteristicas de la estructura, considerando la compresibilidad del
subsuelo.

e Calcular las cargas que la estructura puede soportar y prever los
asentamientos que podrian ocurrir

e Determinar la ubicacion de la capa freatica.

e Tipoy profundidad de cimentaciones de edificaciones colindantes para evitar
aun acontecimiento que pudiera perjudicar el proceso de ejecuciéon de la
obra. (Santana, 2013, p. 2)

Estudio de suelos

‘Realizar un adecuado analisis del suelo en la ubicacion planeada para la
construccion es fundamental, ya que proporciona al encargado del proyecto la
informacion esencial para evaluar la cimentacion mas adecuada en términos de
eficiencia y costos. Ademas, asegura la calidad de la construccion antes de iniciar

el proceso de edificacion” (Santana, 2013, p. 4)

Capacidad de carga de las cimentaciones

"La carga permisible en las bases de construccion se refiere a la cantidad que se
puede utilizar sin ocasionar problemas en las estructuras subyacentes, y también
considerando un margen de seguridad establecido en el denominado 'coeficiente
de seguridad adoptado'. Esta carga permisible no siempre esta relacionada
unicamente con las propiedades del terreno; también depende de factores como el
disefo de la cimentacion, las particularidades de la estructura y el coeficiente de

seguridad elegido en cada situacion" (Santana, 2013, p. 4)

Capacidad portante o resistente de suelos

“Si bien se sabe que el disefio de cimentacion consiste en hallar un elemento que
sea capaz de transferir las cargas de las superestructuras al suelo de soporte sin
que ocasione alguna falla por el corte, ni los flujos plasticos o el desplazamiento

lateral de la parte inferior de la cimentacion, ni que realicen asentamientos
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exagerados o con dimensiones mayores que lo permitido, por lo que es necesario
determinar la capacidad de carga del suelo mediante las sondajes, con la

responsabilidad de un especialista en mecanica de suelos” (Santana, 2013, p. 4)

Asentamientos tolerables.

“El asentamiento aceptado es el maximo asentamiento diferencia en dos elementos
adyacentes de una estructura, que si ocurriera el caso no tendra la capacidad de
producir algun dafo que sea visible ni causar problema alguno” (Santana, 2013, p.
4)

Profundidad de cimentacion

En el caso de las cimentaciones superficiales, se debera garantizar una
profundidad minima de 0.80 metros. En lo que respecta a las construcciones, se
requerira la utilizaciéon de muros de albafileria portantes y la cimentacién debera
realizarse mediante la construccion de una losa de concreto armado en dos
direcciones, la cual debera contar con un anillo perimetral de concreto armado,
manteniendo una profundidad minima de 0.40 metros. Sin embargo, en el caso de
estructuras, se deberan evaluar diversas profundidades de cimentacién, tomando
en cuenta la carga admisible y el asentamiento diferencial para cada situacion

particular (Santana, 2013, p. 4)

Presiéon admisible

“‘La presibn maxima que la base puede ejercer sobre el suelo sin provocar
asentamientos superiores a los limites permitidos es el punto de referencia.
Calcular la presion admisible implica considerar los factores siguientes” (Santana,
2013, p. 4)

¢ Nivel de enterramiento de la base de sustentacion.

e Tamano de las partes que componen la base de apoyo.
e Propiedades fisicas y mecanicas del terreno.

e Posicion del nivel del agua subterranea.

e Asentamientos tolerables de la estructura.
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Etapas del analisis y diseno

Para el proceso de analisis del disefio estructural de las cimentaciones involucra

una serie de etapas, a tener en cuenta:

Calcular la presion efectiva del suelo y determinar las dimensiones de la
base de apoyo.

Estimar la reaccion amplificada del suelo.

Realizar comprobaciones de resistencia al corte y al punzonamiento.
Calcular la cantidad de refuerzo necesario para resistir fuerzas de flexion.
Llevar a cabo una inspeccion de la conexion entre la columna o muro y la

base de apoyo. (Santana, 2013, p. 26)

Coémo escoger la cimentaciéon mas adecuada.

Para determinar la cimentacidn mas apropiada en funcion de las propiedades

mecanicas del suelo de base, y garantizar que los asentamientos totales, asi como

las diferencias en niveles, se mantengan dentro de los parametros permitidos para

el tipo de estructura, se pueden emplear los siguientes principios (Crespo, 2015, p.

272)

Utilizar zapatas aisladas se recomienda en suelos de baja compresibilidad
(con un Cc menor a 0.20) y en situaciones en las que se pueda controlar la
diferencia en asentamientos entre columnas. Este método es especialmente
util cuando la estructura cuenta con juntas, cierta flexibilidad en su
comportamiento, o cuando se requiere mantener asentamientos iguales en
todas las columnas.

En suelos con compresibilidad media (Cc entre 0.2 y 0.4), es aconsejable
optar por zapatas continuas rigidizadas con vigas de cimentacion para limitar
los asentamientos. La eleccion de unir las zapatas en una o mas direcciones
dependera de la magnitud de las cargas aplicadas.

Cuando las cargas son significativas y las zapatas continuas ocuparian
cerca del 50% del area del edificio en planta, resulta mas econémico y viable
utilizar una sola losa de cimentacion.

En suelos con compresibilidad media, alta o muy alta y baja capacidad de

carga, se recomienda considerar cimentaciones compensadas, ya que estos
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suelos pueden tener un indice de compresioén (Cc) que varia desde 0.2 hasta

mas de 0.4.

e En caso de que la cimentacion compensada no sea econdmicamente viable
para soportar las cargas, se puede optar por una compensacioén parcial y la

instalacion de pilotes de friccion.

e Para cargas muy elevadas en suelos con baja capacidad de carga, es
conveniente utilizar pilotes de punta sostenidos en un estrato resistente en

lugar de otros métodos de cimentacion. (Crespo, 2015, p. 272)

Resumen de puntos principales.

e "Comunmente se sostiene la idea de que la solucién mas rentable implica la

mejora del terreno.

o Los enfoques mas convencionales y ampliamente empleados para llevar a

cabo esta mejora son la compactacion y el drenaje.

e Elaumento de la capacidad se puede lograr ya sea mediante la optimizacion
del terreno existente o mediante la introduccion de suelo artificialmente. Una
manera eficaz de incrementar la densidad del suelo es emplear maquinaria
de compactacion, posiblemente con la ayuda de agua. Las vibraciones

resultan especialmente efectivas en la compactacion de suelos sin cohesion.

e La compactacién reorganiza las particulas del suelo, agrupandolas de forma
mas compacta y, por lo general, aumentando la relacion entre las fuerzas
efectivas horizontales y verticales.

e En general, la compactacién tiende a mejorar la resistencia del terreno,
reducir la permeabilidad y disminuir la compresibilidad del mismo.

e Por otro lado, la precarga, una forma de compactacién estatica, comprime
previamente el suelo debido a la aplicacién de carga.

o Eldrenaje, al eliminar el agua del suelo y reducir las presiones intersticiales,
generalmente se presenta como una estrategia econdmica para mejorar el

terreno y disminuir las cargas que afectan a ciertas estructuras de retencion.
(Lambe y Whitman, 2012, p. 547)
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Concreto

El concreto es una sustancia densa que guarda semejanza con la piedra y se
obtiene a través de una adecuada combinacion de cemento, agregados (piedra y
arena). A diferencia de las piedras, el hormigdbn puede moldearse segun las
dimensiones requeridas, y para lograr estas dimensiones, se emplean moldes o
encofrados. (Ortega, 2014, p. 13)

Tipos de concreto y usos del mismo

En términos generales, la mayoria de las estructuras de construccién se pueden
categorizar como "construcciones de concreto macizo", "losas" y "estructuras
encofradas". Las estructuras encofradas, como vigas, columnas, muros, arcos y
algunas partes de tuneles, suelen requerir refuerzo de acero. El espacio para verter
el concreto es limitado, y cualquier acabado superficial se realiza una vez retirado
el encofrado. En el caso de pavimentos y losas de suelo, una parte sustancial no
esta encofrada, por lo que es crucial prestar una atencion especial al acabado vy al
proceso de curado tan pronto como se vierte el concreto. En el caso del concreto
masivo utilizado en presas, pilares y cimentaciones, aunque una pequeia
proporcion de su superficie queda expuesta, también es importante controlar las
variaciones de temperatura debido al calor generado durante el proceso de
hidratacion del cemento. (Ortega, 2014, p. 13)

Requisitos que debe cumplir el concreto

El concreto endurecido debe cumplir con requisitos fundamentales, tales como la
necesaria resistencia, durabilidad y eficiencia econémica. Esto implica que debe
poseer la resistencia adecuada segun su disefio y especificaciones, asi como
mantener una uniformidad, impermeabilidad y resistencia frente a condiciones
climaticas adversas, uso constante y otros factores dafiinos. Ademas, es importante
que no presente excesivas grietas durante el enfriamiento o el secado, y que sea
mas econdmico en comparacién con otros materiales igualmente resistentes y
duraderos. En ciertos casos especificos, el concreto debe exhibir caracteristicas
especiales, como alta resistencia al fuego o a agentes quimicos, bajo peso, una
superficie excepcionalmente suave o una superficie porosa, requerida por motivos

arquitectonicos. En todas estas situaciones, el disefador debe tener un profundo
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entendimiento de la naturaleza del concreto para poder realizar las especificaciones
de manera precisa, permitiendo asi al inspector garantizar que el proyecto se lleva

a cabo conforme a las intenciones iniciales. (Ortega, 2014, p. 14)

Ventajas y Desventajas del Concreto Armado

Ottazzi (2013), La razon por la cual el concreto armado se destaca como uno de
los materiales de construccién mas ampliamente empleados a nivel global radica
en las multiples ventajas que proporciona. No obstante, como sucede con la
mayoria de los materiales de construccién, el concreto también exhibe ciertos

inconvenientes (p. 2).

e Es un material ampliamente aceptado, y resulta relativamente sencillo
obtener o trasladar los insumos necesarios para su fabricacién, como
cemento, agregados, agua y refuerzo de acero, incluso en ubicaciones

remotas.

¢ No se requiere un alto grado de destreza para su produccion y uso, como se
puede apreciar facilmente en Lima, donde muchas viviendas se han

construido a través de la autoconstruccion.

e En comparacién con otros materiales, es una opcion econoémica, lo cual es
una consideracion crucial al seleccionar el material principal para una
construccion. La economia depende de los costos de los materiales, la mano
de obra y el tiempo necesario para finalizar la obra. Este ultimo aspecto es
significativo, ya que el propietario invierte dinero sin obtener un retorno hasta

que la construccion esté terminada y se pueda habitar.

e El concreto armado se utiliza en una variedad de estructuras, sin
restricciones en términos de tipo o forma estructural, abarcando desde
represas, puentes y edificios hasta casas, tanques, silos, tuberias, postes,
estructuras subterraneas, tuneles, plataformas marinas, obras portuarias,
muelles, losas de piso, pistas y veredas, naves industriales, estructuras de

contenciodn, reactores nucleares y embarcaciones, entre otros.

e Este material de construccion ofrece una durabilidad destacada y un

mantenimiento econdmico. Las estructuras de concreto requieren menos
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mantenimiento en comparacion con las estructuras de acero o madera, por
ejemplo.

Las estructuras de un edificio deben resistir los efectos de un incendio
mientras se evacuan los ocupantes y se combate el fuego. El concreto
demuestra ser resistente al fuego, ya que una estructura de concreto armado
estandar puede soportar el fuego durante 1 a 3 horas sin necesidad de
medidas especiales de proteccién, en contraste con las estructuras de acero
0 madera, que requieren recubrimientos adicionales para lograr una
resistencia similar.

El concreto armado es adecuado tanto para funciones estructurales como
arquitectonicas, permitiendo la creacion de diversas texturas y acabados.
Inicialmente, se moldea en estado plastico, lo que significa que la forma final
depende del encofrado y no esta limitada, como ocurre con la madera y el
acero, por la disponibilidad de secciones estandar en el mercado.

Ademas, las estructuras de concreto armado poseen masa y rigidez, lo que
las hace menos susceptibles a las vibraciones tanto verticales como

laterales."

Principales Desventajas

El concreto exhibe una resistencia significativamente baja a los esfuerzos de
traccion, siendo apenas alrededor del 10% de su resistencia a la
compresion. Debido a esta debilidad en traccién, es practicamente inevitable
que surjan grietas o fisuras en las areas sometidas a tales fuerzas, por lo
tanto, se hace necesario incorporar refuerzo de acero para absorber estos
esfuerzos y gestionar el fendmeno de agrietamiento.

Las grietas pueden hacer que el concreto armado sea permeable, lo que a
su vez puede acelerar la corrosion de las armaduras en concretos que son
poco densos y permeables. Las fisuras, microfisuras y los vacios en el
concreto crean vias que permiten la entrada de agua y otros elementos
dafinos, como iones, lo que puede dar lugar a una variedad de problemas
relacionados con la durabilidad.

La construccién de elementos de concreto armado requiere el uso de

encofrados mientras el concreto se encuentra en su estado plastico. Estos
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encofrados representan un coste significativo en la construccion de
estructuras moldeadas en el lugar, y el proceso de encofrado, vertido,
desencofrado y apuntalamiento temporal implica el uso de materiales y
mano de obra, lo que afecta directamente el coste de la estructura.

e El proceso constructivo puede ser relativamente lento debido a la secuencia
de tareas, que incluye encofrar, colocar refuerzos de acero, verter el
concreto, esperar a que alcance la resistencia adecuada y luego
desencofrar, lo que en su conjunto contribuye a la lentitud del proceso.

e El concreto también experimenta cambios de volumen con el tiempo: que
incluyen la contraccién por secado, que puede causar fisuras en elementos
de concreto armado como vigas, losas y muros, asi como deflexiones
adicionales. Estas fisuras se producen en elementos donde la retraccion se
encuentra restringida, es decir, en los que no pueden contraerse libremente.
Ademas, el flujo plastico en el concreto comprimido sometido a cargas
sostenidas puede generar cambios significativos con el tiempo en los
esfuerzos experimentados por el acero de refuerzo y deflexiones adicionales
en vigas y losas, ademas de las deflexiones instantaneas. (Ottazzi, 2013, p.
3)

Cédigos o normas de concreto armado

Generalmente, cada material cuenta con su propio conjunto de cdédigos (como
concreto, acero, madera y albafileria), ademas, hay un conjunto de normas
generales que son aplicables a todos los materiales. En el caso de Peru, estas
incluyen la norma E.020 para cargas, la norma E.030 para disefio sismorresistente
y la norma E.050 para suelos y cimentaciones. Estas regulaciones se conocen
como las normas técnicas de edificacion y son parte integral del reglamento

nacional de construcciones. (Ottazzi, 2013, p. 8)

El American Concrete Institute (ACI) es una organizacién sin fines de lucro
dedicada a la investigacion y educaciéon. Su historia se remonta a 1904, aunque
inicialmente operaba bajo otro nombre. Su objetivo principal ha sido proporcionar
un espacio para el debate y la discusion de todos los aspectos relacionados con el

uso del concreto como material de construccién (Ottazzi, 2013, p. 10)
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Cédigo o Norma Peruana

En Peru, el disefio de estructuras de concreto armado esta regido por la norma
E.060, que forma parte del reglamento nacional de construcciones. Esta norma fue
publicada en mayo de 2009 por SENCICO, el Servicio Nacional de Capacitacién

para la Industria de la Construccion. (Ottazzi, 2013, p. 10)
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METODOLOGIA
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3.1 Tipo y diseno de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

En relacién a este enfoque de investigacion aplicada, Valderrama (2015),
sostiene que se apoya en la investigacion teorica, con el unico proposito
concreto de emplear las teorias existentes para desarrollar estandares y
procedimientos tecnoldgicos, con el objetivo de regular situaciones o

procesos de la realidad. (p.39).

Por ello esta investigacion es aplicada porque se realizé el ensayo de

concreto para cimentacion de edificaciones, empleando geodrenes.

3.1.2 Disefo de investigacion

“En los disefos experimentales se busca manipular la variable independiente
de la investigacién para establecer si la presencia de esta variable o
tratamiento experimental tiene un efecto o los diferentes niveles de la
variable independiente generan diferentes efectos” (Hernandez et al. 2014,
p.137)

Por ello esta investigacién es experimental, porque se determiné los efectos

de los drenes en la permeabilidad de la cimentacion para las edificaciones.

3.2 Variables y operacionalizacion
Variable Independiente: Geodrén

El geodrén es un geocompuesto que se origind principalmente como una
alternativa a los sistemas tradicionales ya existentes de drenaje, esto con la
finalidad de brindar un producto con caracteristicas y capacidades de
conducir los flujos fluviales en grandes cantidades que los geotextiles
puedan manejar, debido a la dimensién de algun proyecto. (Pavco, 2012, p.
19)
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Variable Dependiente: Cimentacion

La cimentacién son la base de componentes estructurales y los pilares, de
modo que esta base ejerce una presion sobre la superficie de apoyo hasta
que el suelo adquiere la capacidad necesaria para resistir sin dificultad la

transferencia de las cargas. (Santana, 2013, p. 29)
3.3 Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis
3.3.1 Poblacion

La poblacion se define como la totalidad de los casos que cumplen con un

conjunto de caracteristicas especificas. (Hernandez et al. 2014, p. 174)

En la presente investigacion, la poblacion estuvo compuesta por 6 bloques
de concreto, 3 con geodrén vial y 3 dren francés con las siguientes

dimensiones: largo (500mm), ancho (250mm) y alto (150mm)
3.3.2 Muestra

Una muestra representa una fraccion de la poblacién total y consiste en un
conjunto de elementos que forman parte de un grupo claramente definido

llamado poblacion. (Hernandez et al. 2014, p. 175)

Para el caso de la investigacion desarrollada, la muestra fue la misma que

la poblacién debido a que fue accesible poder analizarlos.
3.3.3 Muestreo

Para esta investigacion no se aplicé el muestreo por tratarse de un ensayo
de materiales el cual es no probabilistica, y se determinara el geodrén optimo

a causa de los resultados positivos después de los ensayos.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Hoy en dia, en el ambito de la investigacion cientifica, existen diversas

metodologias e instrumentos disponibles para recopilar datos durante la fase
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de trabajo de campo de un estudio particular. La eleccién de las técnicas a
emplear depende del método y el enfoque de la investigacion en cuestion.
(Bernal, 2010, p. 192).

Las técnicas aplicadas a la presente investigacion fueron: La observacién

sistematizada y el analisis documental.

Asegurarse de que un instrumento de medicion adecuado captura de
manera precisa los datos observables que representan los conceptos o

variables en cuestién son crucial. (Hernandez et al. 2014, p. 199)

La presente investigacion para la medicion de los indicadores se empleé los
siguientes instrumentos de medicion: Fichas de recoleccion de datos y

manual de ensayo de materiales.

La validez del contenido se relaciona con qué tan bien un instrumento refleja
el contenido especifico que se esta midiendo. (Hernandez et al. 2014, p.
201).

La evaluacion de la validez del contenido de los instrumentos de recopilacion
de datos involucré la opinion de tres ingenieros expertos que son
especialistas en el area de investigacion de la Escuela de Ingenieria
Industrial de la Universidad Cesar Vallejo. Ademas, se examinaron la
coherencia, suficiencia y calidad de redaccion de dichos instrumentos, asi

como su consistencia con el objetivo de la investigacion.

Para la validez de los ensayos de resistencia de concreto y ensayos de
permeabilidad de drenes, el responsable fue el: Magister M. A. Tejada, del
laboratorio de ensayo de materiales de la Universidad Nacional de
Ingenieria. Que tiene todos sus equipos cuenta con certificacion de
calibracion (LF-B-050-2023), a su vez de estar certificado de calidad 1SO
9001. Para el estudio de suelos el responsable estuvo a cargo del Ingeniero

V. H. Hervias, del laboratorio de ensayo de materiales LINCOSA S.R.L.
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3.5 Procedimientos

Parra el procedimiento de ensayos, primero se obtuvo los materiales

necesarios y las herramientas que fueron necesario para la elaboracion de

las cajas y la preparacion de sistemas de drenaje. A continuacion, se

describe los materiales, herramientas utilizadas y una tabla de
procedimientos de ensayos.
Tabla 1. Procedimiento de ensayos
PROCEDIMIENTO DE ENSAYOS
Paso 01 Paso 02 Paso 03 Paso 04 Paso 05
Obtencion de Obtencion de Realizar el disefio de

Obtencion de

. materiales concrelisto y las cajas
herramientas . .
. necesarios drenes: geodrén contenedoras del
necesarias para el . .
para los vial y dren concreto, confitillo,
ensayo de muestras. . .
ensayos. francés. drenes y tierra.

Realizar el
ensamblado
dela
muestra.

Fuente: Elaboracion propia.

Paso 01: Herramientas

e Atornillador

e Juego de brocas de madera
e Sacabocado de 50mm

e Llave francesa

e Desarmadores

Paso 02: Materiales

e 3 planchas de triplay fenélico de 18mm 250 und. Tornillos spack

1.1/2”

1 Bolsa de cola sintética
e 24 und. Pernos 2’
e 48 und. Arandelas neoprene 48 und. Tuercas

e 6 und. Placas de polipropileno 2 und. Anillo de cera
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1 und. Tubo de 1”

e 2und. Tubo de 3/4”

e 2und. Tubo de 1/2”

e 10 und. Codos de 1/2”
e 2 und. Codos de 3/4”
e 3und. Codos de 1"

e 4und. Tee 1/2"

e 4und. Tee 3/4"
e 6 und. Reduccidén de 3/4" a 1/2"
e 12 und. Tapdn de 1/2"

e 8und. Valvula esférica PVC de 3/4" 4 und. Valvula universal de
3/4"

e 1 und. Valvula de pie 1”

e 2 und. Valvula universal de 1"

e 1 und. Electronivel

e 1 und. Bomba de agua periférica
e 1 und. Pegamento oatey

e 1 und. Formador de empaquetadura

Paso 03: Concrelisto y geodrenes

e El concrelisto se obtuvo de Sodimac, la cantidad de 9 bolsas de
40kg. cada uno.

e Los drenes se obtuvieron de una obra de tratamiento de aguas
residuales, 2 metros de cada (geodrén vial y dren francés) con

dimensiones de 1m de ancho por 2m de largo.

Paso 04: Diseio de las cajas contenedoras de las muestras

e El disefio de las cajas contendoras de las muestras se realizé en
AutoCAD y Sketch Up
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Figura 11. Disefio de muestra de dren francés (Sketch Up)

38



' &
-
~/ g Qc—u &0
& /)
& NIV S

F/)E/S

(o) = & /

S )

&/ &/ TERRENO NATURAL
X & O o
U K SES MATERIAL FILTRANTE (CONFITILLO)
F CONCRETO — VIGA
: I ccooRren
"8y ' P ceoTexTiL
R ©
=t
Al -
7 7 Lh #
20 15 15

a s

50

Figura 12. Disefio de muestra de geodrén vial (AutoCAD)

Figura 13. Disefio de muestra de geodrén vial (Sketch Up)
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Paso 05: Ensamblado

e Una vez la caja contenedora lista, se procedio con el llenado de
concreto, que fue como muestra de cimentacion, con una
separacion de placa de policarbonato, al tercer dia se sacg, para
luego proceder con la instalacion de los geodrenes con el confitillo
(piedras chancadas), que son los filtrantes y finalmente el llenado

de tierra que hizo la simulacion al terreno del area de estudio.
3.6 Método de analisis de datos

Para el método de analisis de datos, después de los 30 dias, desde el dia de
los ensayos se realizo el desmontado de las cajas de las muestras y se analizo
la permeabilidad sobre el concreto, ademas de ellos también se realizé la

resistencia a la compresion del concreto para determinar su resistencia.
3.7 Aspectos éticos

El investigador se compromete a mantener la precision de los resultados, la
integridad de los datos derivados de las labores de laboratorio, y la
confidencialidad de la identidad de los sujetos que colaboran en el estudio.
Afirmamos que toda la informacion registrada en este estudio esta

correctamente citada y referenciada
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RESULTADOS
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4.1 Zona de estudio
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Figura 144. Distrito de cerro azul, Provincia de cafiete, Departamento de Lima

Figura 155. Ubicacion de terreno de estudio
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4.1.1 Excavacion de Calicatas

El propdsito de la excavacion era la identificacion de los distintos estratos de suelo
y su composicion, lo cual motivo la realizacion de tres excavaciones manuales al
aire libre, conocidas como calicatas, con profundidades variables

Para cada una de las calicatas, se llevaron a cabo registros de excavacion
siguiendo las pautas establecidas en las normas ASTM D-2488. Las muestras
perturbadas obtenidas de las calicatas se designaron como C-1, C-2 y C-3, y se
transportaron al laboratorio en bolsas de polietileno para llevar a cabo los ensayos

necesarios.

Tabla 2. Descripcién de excavacion de calicatas

Descripcion de excavacion de calicatas

Calicatas  Profundidad (m) 1(\Inil\)'el Freatico l:;’tg:al(\i/;:estras
C-1 2.20 1.90 1
C-2 2.20 1.70 1
C-3 2.20 1.90 1

Fuente. Elaboracion propia.

4.1.2 Ensayo de densidad in situ

A través de la tabla que se presenta a continuacion, se exhiben los experimentos
efectuados para calcular la densidad del suelo en la region de investigacion,
especificamente para los cimientos de las futuras construcciones. La tabla
proporciona detalles sobre la densidad en condiciones humedas, densidad en

condiciones secas y el contenido de humedad correspondiente

Tabla 3. Resultados de ensayo de densidad de campo

Resultados de ensayo de densidad de campo

. Profundidad  Clasificacion C.H. De{mdad Densidad
Calicatas Muestra (m) SUCS (%) Humeda seca
(g/cm3) (gr/cm3)
C-1 M-1 2.20 SP 5.4 1.725 1.636
C-3 M-3 2.20 SP 5.2 1.715 1.630

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.3 Ensayos estandar

La finalidad de este ensayo fue para determinar las caracteristicas fisico-mecanico
y quimicos de los materiales obtenidos del campo, basados en las normas: NTP y
ASTM.

Limite plastico e indice de plasticidad NTP 339.129 (99)

Analisis mecanico por tamizado NTP 339.128 (99)

Contenido de humedad natural NTP 339.127 (98)

Clasificacion AASHTO, NTP 339.134 (99)

Clasificacion SUCS NTP 339.135 (99)

Limite liquido NTP 339.129 (99)

Tabla 4

Resultados de los ensayos estandar de clasificacion de suelos

Resultados de los ensayos estandar de clasificacion de suelos

Profundidag ~ Cranulometria (%) Limites (%) CH. Clasificacién
Calicatas Muestra o
(m) Grava Arena Finos L.L L.P. LP. (%) SUCS
C-1 M-1 0.00-2.20 0.0 95.5 45 N.P. NP NP 252 SP
C-2 M-1 0.00-2.20 0.0 95.8 42 N.P. NP NP 229 SP
C-3 M-1 0.00-2.20 0.0 95.1 49 N.P. NP NP 225 SP

Fuente: Elaboracion propia
4.1.4 Ensayos quimicos

Se llevaron a cabo pruebas quimicas con el propdsito de evaluar la susceptibilidad
del suelo a la construccion, abarcando analisis de parametros como el pH, la
presencia de sulfatos, cloruros y las sales totales. Los resultados detallados de
estos ensayos quimicos aplicados a las calicatas bajo investigacion se presentan

en la tabla siguiente.
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Tabla 5. Resultados de los ensayos quimicos

Resultados de los ensayos quimicos

Calicatas Muestra Profundidad pH SST Cloruros Sulfatos
(m) ppm ppm ppm
C-1 M-1 0.00-2.20 7.33 1263 197 152
C-2 M-1 0.00-2.20 7.41 1342 201 178
C-3 M-1 0.00-2.20 7.37 1287 185 163

Fuente: Elaboracion propia

A partir de los hallazgos obtenidos en los analisis quimicos detallados en la tabla
precedente, se exhibe a continuacion una tabla que especifica los limites
admisibles en términos de concentraciones expresadas en partes por millon (p.p.m)
de sulfatos, cloruros y sales solubles totales. Ademas, se incluye informacion sobre
el nivel de deterioro y las observaciones referentes a la corrosion de las armaduras
y del concreto. En esta seccidn, también se brindan las directrices necesarias para
salvaguardar la integridad de la cimentacién ante la exposicion a agentes quimicos

COITOSiVOS.

Tabla 6. Limites permisibles de los ensayos quimicos

Limites permisibles de los ensayos quimicos (Comité ACI 318 - 83)

Presencia en el Suelo de: p-p-m. Grado de Observaciones
Alteracion
0-1000 Leve
Sulfatos 1000-2000 Moderado Ocasiona un ataque quimico al
2000-20 000  Severo concreto de la cimentacion
>20 000 Muy Severo
Cloruros ~6 000 Perjudicial Ocasiona problemas de con9§ién de
armaduras o elementos metalicos.
Ocasiona problemas de pérdida de
Sales Soluble totales >15 000 Perjudicial resistencia mecanica por problema de

lixiviacion

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a los sulfatos solubles en el suelo, las regulaciones del Reglamento
Nacional de Construccion establecen tolerancias permisibles. Segun los resultados
obtenidos, se concluye que no se requiere la utilizacion de un tipo especial de
cemento en la cimentacion de la estructura.

Los cloruros pueden causar corrosion en estructuras metalicas y en el refuerzo de

acero del concreto. Los valores maximos de referencia se encuentran en la Norma
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técnica de Edificaciéon E-60. Los resultados indican que los niveles son bajos, por
lo tanto, no es necesario aplicar medidas de proteccidén contra los cloruros en la
cimentacion.

En lo que respecta a las sales solubles totales, no existe una normativa de suelos
que establezca valores maximos permitidos. Sin embargo, se recomienda tomar
precauciones adecuadas para asegurar que las concentraciones no dafen el
concreto. Los resultados obtenidos indican que los niveles de sales son

insignificantes.

4.2 Perfil estratigrafico

La zonasd entre las perforaciones C-1 y C-3 exhibe una topografia plana y contiene
un estrato de material de area mal graduada (SP) sin grava. Este estrato presenta
un color gris, una ligera humedad, carece de plasticidad y tiene una consistencia
medianamente compacta. No se detecta presencia de materia organica ni se
percibe olor alguno. El nivel freatico se encuentra a una profundidad de 1.9 metros

en las calicatas C-1 y C-3, y a una profundidad de 1.7 metros en la calicata C-2

4.3 Analisis de cimentacion de suelo

A continuacion, se describe el analisis de cimentacion, desarrollados en base a los

resultados obtenidos de los ensayos y la evolucién geotécnica.

4.3.1 Profundidad de cimentacion

Con base en el analisis de los suelos descubiertos en las investigaciones de campo
y los resultados de los ensayos de laboratorio, junto con las dimensiones previstas
para las estructuras y las cargas estimadas, se determind que una profundidad de
cimentacion de 1.5 metros seria 6ptima. Esto se hizo con el propdsito de asegurar
un soporte adecuado y una contencién efectiva en terrenos arenosos para las

estructuras proyectadas.

4.3.2 Determinacién de los parametros de resistencia

Se llevaron a cabo ensayos de corte directo para establecer los valores de
resistencia del material y su capacidad admisible, lo que involucro la determinacion

de los parametros como el angulo de friccidn interna (@) y la cohesion (c).

46



La capacidad portante admisible (de disefio) en suelos es definida por la

siguiente ecuacion.

qu
Ec. 1: qdad F_s

F;: Factor de seguridad = 3.0

q..: Capacidad aportante ultima

Para determinar la capacidad de carga se analizé empleando la formula general
que inicialmente propuesta por Terzaghi (1943) y posteriormente modificada por
Meyerhof (1951).

qu= C.Nc.Sc.dc.ic+ ’Yl.Df.Nq.Sq.dq.iq + O.5’Y2.B.Ny.$y.dy.iy

Donde:

gu = Capacidad ultima de carga

gad= Capacidad admisible de carga

Fs= Factor de seguridad = 3

v= Peso unitario del suelo.

B = Ancho de la cimentacion.

Ds= Profundidad de cimentacion.

N¢, Ny, Ng= Parametros de capacidad portante en funcion de ¢ S¢, Sy, Sq=
factores de forma de la cimentacion.

dc, d,, dq = Factores de profundidad de la cimentacion.

ic, Iy, iq= Factores de inclinacion de carga.

Los valores utilizados en los calculos para disefiar la base de la estructura
planificada se derivaron de los resultados obtenidos en pruebas de corte directo
realizadas en la matriz del material granular, ajustandolos segun las condiciones de

humedad y densidad en el lugar. Los datos disponibles son los siguientes:

Peso volumétrico seco encima del nivel de desplante (y;) = 1.618 g/cm?
Peso volumétrico seco debajo del nivel de desplante (y2) = 1.618 g/cm?
Angulo de friccion interna (¢°) = 30.2°

Cohesidn (c) = 0.0 kg/cm?
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Factores de carga adimensionales:

Nc = 32.87

Ng = 19.83

Ny =16.79

Factores de forma:
Sc=1.07

Sq=1.03

Sy =1.03

Factores de profundidad:
dc =1.11

dq =1.06

dy =1.06

Factores de inclinacion
ic=1.00

iqg=1.00

iy =1.00

Factor de seguridad
(Fs)=3

Finalmente, para las zapatas cuadradas de cimentacion la capacidad portante

admisible sera la siguiente:

Quq-1.27 kg/cm?

e (Calculo del asentamiento inmediato

Se utilizé la teoria de la elasticidad para estimar el asentamiento eléstico de la

cimentacion superficial.
Se = qo*B*(l-lJ,s)*IfI Es
Donde:

Es (ton/m?) = Mddulo de elasticidad del suelo
g (ton/m?) = Presion de trabajo

ls(cm/m) = Factor de forma
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B (m) = Ancho de la cimentacion
Se = Asentamiento en cm

Us = Relaciéon de Poisson
Remplazando los valores se tiene lo siguiente para las zapatas cuadrada.
Se =0.64 cm

Se adopt6 el criterio de limitar el asentamiento de la cimentacion a una pulgada
(2,4 cm), segun Terzaghi y Peck (1967).

e Estabilidad de la cimentacién

De lo expuesto, se puede deducir que el subsuelo en el area en cuestion es propicio
para la construccion de una cimentacion superficial debido a su adecuada
profundidad de desplante. Esto significa que es mas econdmico utilizar un cimiento
corrido con sobrecimientos y zapatas aisladas para las estructuras planificadas, ya
gue el suelo consiste en arena pobremente graduada con finos no plasticos en
estado semi-compacto, lo que permite asumir posibles asentamientos diferenciales
y garantiza una base sdlida para la construccién, de esta manera el responsable

del proyecto estructural puede optar por una platea de cimentacion.
4.4 Sismicidad del area de estudio

En el territorio de Peru se han delimitado cuatro regiones sismicas, cada una con
particularidades relacionadas con la frecuencia de los terremotos. Conforme a las
pautas de zonificacion sismica establecidas en la Norma de Sismo-Resistente E-
030 del (Reglamento Nacional de Edificaciones 2016, p. 2), se ha determinado que
la ciudad de Lima esta ubicada en la region 4, lo que indica un riesgo elevado de

actividad sismica.
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Figura 166. Mapa de zonificacion sismica del Peru

Factor de zona: Z=045¢g
Perfil del suelo tipo T=S2
Periodo predominante Tp=0.6s

Factor de amplificacion S =1.2

4.5 Condiciones de cimentacion y parametros sismicos
Norma E-050 (acapite N° 2.4.1)

Generalidades: Es necesario considerar los aspectos a tener en cuenta al llevar a
cabo la investigacion en el campo de la especializacidn de estructuras relacionadas

con la obra mencionad:

condiciones de cimentacion:

1. Tipo de cimentacion:

e Zapatas armadas aisladas cuadradas o rectangulares, con cimientos

corridos.
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2. Estrato de apoyo de cimentacion:
e SP (arena pobremente gradada)
3. Profundidad minima de cimentacion:
e Df: =1.50 metros desde el nivel del suelo
4. Presion admisible del terreno
e Para zapata cuadrada: 1.27 kg/cm2
5. Factor de seguridad de corte:
e Fs=3.0
6. Asentamiento maximo permisible:
e Para zapata cuadrada = 0.64 cm
7. Agresividad del suelo:
e No agresivo
8. Fabricacion de concreto con cemento:

e Portland tipo I.

4.6 Ensayos de resistencia a la compresion de los cimientos de concreto

Para realizar este ensayo se consideré 6 muestras de especimenes cilindricas de
concreto, mediante la maquina de ensayo axial (ELE Internacional) y para la
confiabilidad la maquina cuenta con certificacion de calibracién: LF-B-050-2023.

pe
-
~

Figura 177. Prueba de resistencia a la compresion
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Tabla 7. Ensayos de resistencia a la compresion de los cimientos de concreto

Resultados de ensayos de resistencia a la compresion de los cimientos de

concreto
Fecha de obtencion ~ Fecha de Area Carga de Res1stenc1zjl’a la
Muestras de muestra ensayo (cm?) rotura (kg) compresion
(kg/cm?)
M.1 27/04/2023 04/05/2023 82.0 18280 223
M.2 27/04/2023 04/05/2023 81.2 16478 203
M.3 27/04/2023 04/05/2023 81.9 16836 206
M.4 27/04/2023 04/05/2023 80.0 18156 227
M.5 27/04/2023 04/05/2023 82.4 17866 217
M.6 27/04/2023 04/05/2023 81.7 16481 202

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla que se muestra los resultados de los ensayos de resistencia a la
compresion, se puede notar que la mayoria de las muestras satisfacen el requisito

de resistencia a la compresion 210 kg/cm?.

4.7 Resultado de ensayo de permeabilidad en drenes

Para este ensayo fue necesario colocar las muestras de concreto con proteccién
de drenaje y suelo, después se realizo la saturacién del suelo para analizar la
capacidad de barrera del drenaje al finalizar los 30 dias. Para la evaluacion se

realizd la flexion de las muestras, fallando al centro de luz.

Figura 188. Ensayo de permeabilidad tras 30 dias

52



Esquema

Concreto
——

Alto

Ancho

Figura 19. Esquema de permeabilidad de drenes

Tabla 8. Ensayos de permeabilidad en drenes

Ensayos de permeabilidad en drenes

Largo Alto Ancho A
Dren Muestras (mng1) (mm) (mm) (mm)
DF-01 500 149 263 120.7
Francés DF-02 500 150 250 37.7
DF-03 500 150 250 20.2
Geodrén GV-01 500 147 264 128.3
vial GV-02 500 150 250 38.0
GV-03 500 150 250 11.0

(mm)
133.41
43.4
39.1
198.15
47.2
31.2

Fuente: Elaboracion propia.

En base al resultado de los ensayos de permeabilidad de las 6 muestras, el geodrén

vial tiene una mayor permeabilidad de (128.30 mm, 198.15mm), frente al dren

francés de (120.7 mm, 133.41mm).
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Figura 19. Seccion tipica de drenaje
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Técnicamente el geodrén la principal diferencia con el método tradicional el geodrén
es de alta capacidad hidraulica, el geotextil esta en contacto con él una capa
prefiltros que previene la colmatacién. Técnicamente podemos afirmar que con las
caracteristicas dadas se resalta un Optimo funcionamiento del sistema de

subdrenaje y mayor vida util, previniendo el deterioro prematuro de las obras civiles.

Aparte del andlisis técnico se realizé una evaluacién econdmica, donde podemos
ver que el espesor de la zanja es mucho menor que el tradicional y esto se traduce
en menores volumenes de excavacion y relleno, ademas de ello tiene una facil
manipulacion y es por ello que tiene mayor rendimiento en cuanto a la instalacion
por metro lineal permitiendo que podamos realizar otras actividades en la obra. A
su vez representa una alternativa en obras de dificil acceso, pero lo mas importante
es la del geodrén tiene una mayor duracion, y esta garantiza mayor vida util de la
construccidn y esto incide en la calidad de vida para los residentes, y un ahorro

significativo de hasta un 20% respecto al método tradicional. (ver anexo 4 y 5)

De acuerdo a los resultados de esta investigacion se encontréo varias
investigaciones asociadas a las variables de esta investigacién como la aplicacion
del geodrén y cimentacion para edificaciones. Guerrero y Flores (2019), quienes
desarrollaron su investigacion del uso del geodrén a diferencia de con esta
investigacion ellos optaron por usar materiales residuales de construccién y de las
demoliciones el cual lo usaron como un relleno de agregado. Otro autor Bernilla
(2021), quien uso el dren francés para filtrar en agua subterranea en la construccion
de un centro policial, el cual tuvo un resultado significativo de permeabilidad, en
referente a esta investigacion se opté por utilizar el geodrén vial por tener menos
permeabilidad que el dren francés en base a los ensayos realizados. Y de esa
manera los investigadores encontrados aplicaron el geodrén con diferentes
agregados o componentes, para diferentes obras o proyectos de construccién o
proyectos viales, el resultado que obtuvieron fue exitosamente favorable en todas

las aplicaciones.
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Conclusién general

Como conclusion general de esta investigacion se afirma que la aplicacion
del geodrén vial, mejora de manera significativa el drenaje de aguas
subterraneas, para las cimentaciones de los edificios multifamiliares en cerro
azul, esto significara la prolongacién de la vida util de las edificaciones de

manera eficiente y sera mas segura para quienes la habitan.

Conclusiones especificas:

Los ensayos de resistencia a la compresion del concreto 210 kg/cm?, de las
muestras de concreto para las cimentaciones de edificaciones, arrojaron
resultados satisfactorios de 227 kg/cm?, lo que significa que es apto para

aplicar el geodrén vial para el drenaje de aguas subterraneas.

Los resultados de permeabilidad realizados de las 6 muestras arrojaron un
resultado favorable para el geodrén vial con (128.30 mm, 198.15mm), frente
al dren francés de (120.7 mm, 133.41mm), lo que significa que es
completamente apto para ser empleado en las cimentaciones de los edificios

multifamiliares del centro poblado Cerro Azul.

El analisis de la mecanica de suelos, arrojo, que la carga maxima que el
suelo de la base puede soportar en el caso de cimentaciones de zapatas
aisladas de forma cuadrada o rectangular es de Qaq = 1.27 kg/cm?y el
asentamiento inmediato de Se = 0.64 cm. Esto significa se puede aplicar el

geodreén en las cimentaciones de los edificios en Cerro, Azul.

57



VILI.

RECOMENDACIONES

58



Se recomienda que las empresas constructoras realicen estudios previos de
mecanica de suelos, antes de ejecutar una obra de construccion de una
edificacion y empleen el uso del geodrén vial geodrén como una alternativa
de drenaje de las aguas subterraneas, frente a otros geodrenes, ya que en
esta investigacion se ha demostrado que el geodrén vial es el mas eficiente

en el drenaje de aguas.

Se recomienda realizar la prueba de ensayo de resistencia a la compresion
del concreto, para determinar el disefio de mezcla 6ptimo para ser empleado

en las cimentaciones de las edificaciones.

Se recomienda utilizar el geodrén vial de manera perimetral en la zanja con
la finalidad de evitar la migracion de finos. La tuberia cribada @ 8” cumplira
la funcion de captar los flujos y trasladara a la acometida, la zanja sera

rellenada con material granular drénate.

Se recomienda realizar el estudio de suelos para determinar la carga maxima
que el suelo de la base puede soportar la carga de una cimentacion, esto
con la finalidad de garantizar que la presion de contacto no supere la

capacidad de carga admisible del suelo.
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ANEXO 1: ENSAYO DE RESISTENCIAY PERMEABILIDAD DE DRENES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

Del
A
Obra

Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
: FREDDY ALBERTO MIRANDA SOTELO
: APLICACION DEL GEODREN PARA EL DRENAJE DE AGUAS

SUBTERRANEAS EN CIMETNACIONES DE EDIFICIOS MULTIFAMILIARES
CERRO AZUL - CANETE 2017

: Ensayo de Resistencia a la Compresion
1 22-2622-1

1 79134

1 14/12/2022

1. DE LA MUESTRA
2. DEL EQUIPO

3. METODO DE ENSAYO

4. RESULTADOS

: Consistente en 03 especimenes cilindricos de concreto.

: Maquina de ensayo uniaxial, ELE International

Certificado de Calibracion: CMC-028-2022

: Norma de referencia NTP 339.034 2021

Procedimiento interno: AT-PR-12.

N° IDENTIFICACION DE LAS FECHA DE FECHA DE AREA CRASSL?RDAE LT\Eg(IJSIJI‘s:g;?OAN TIPO DE FALLA
MUESTRAS OBTENCION | ENSAYO (cm?) :
(kg) (kglcm?)
1 M-1 14/11/2022 | 14/12/2022 82.0 18280 223 Tipo 5
2 M-2 14/11/2022 | 14/12/2022 812 16478 203 Tipo 3
3 M-3 14/11/2022 | 14/12/2022 81.9 16836 206 Tipo 3

5. OBSERVACIONES

Elaborado por
Técnico
Digitador

NOTAS:

:Mag. Ing. M. A. Tejada S.
:Sr.AS.\V
Mag. Ing. MAT.

1) La informacion referente al muestreo, procedenc;ag'ﬂ?&mavsl fecha de obtencion
e identificacion han sido proporcionadas por el solictgnte.. /0 %
[

€\
‘.‘i Z

A

Miranda Hospinal
Jefé (e) del laboratorio

1) Esta prohibido reproducir o modificar el gqforme de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio
2) Los resultados de los ensayos solojcorresporden a las muestras proporcionadas por el solicitante
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

Engineering
Technology
Accreditation

ABET Commission

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Del
A
Obra

Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
: FREDDY ALBERTO MIRANDA SOTELO
: APLICACION DEL GEODREN PARA EL DRENAJE DE AGUAS SUBTERRANEAS

EN CIMETNACIONES DE EDIFICIOS MULTIFAMILIARES CERRO AZUL - CANETE

: Ensayo de Permeabilidad en drenes
1 22-2622-2

1 79134

1 14/12/2022

1. DE LA MUESTRA

2. DEL EQUIPO
3. METODO DE ENSAYO

4. RESULTADOS

: Consistente en 02 especimenes de concreto con proteccion de Dren Francés y

Geodren.

: Sistema de bombeo para recircular el agua.

: Se colocé muestras de concreto con proteccion de drenajes y suelo, luego se saturé el

suelo para evaluar la capacidad de barrera del drenaje al cabo de 30 dias. Para la
evaluacion se realizé la flexion de las muestras, fallando al centro de la luz.

5. OBSERVACIONES

Elaborado por

: 1) La informacion referente al muestreo, procedenciar c@nugp% fecha ge

:Mag. Ing. M. A Tejada S

e IDENTIFICACION DE LAS LARGO ALTO ANCHO A B
MUESTRAS (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 DREN FRANCES 500 149 263 120.7 133.41
2 GEODREN VIAL 500 147 264 128.3 198.15
Esquema

Proteccién

§ Alto

Ancho

CALe

identificacion han sido proporcionadas por el soli }zﬁatgerﬁ /,

Técnico :Sr.AS.\V.

NOTAS: B et

1) Esta prohibido r;p{ouutl ‘o MMM informe de ensayo, total o parcnalmenle sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los ltad dsvfos & § ) alas prop por el

UNI LEM

f La Calidad es nuestro compromiso i (511) 381 - 3343
" Laboratorio Certificado IS0 9001

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
apartado 1301 - Per(i g\ lem@uni.edu.pe

»

Laboratorio de Ensayo
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O
Facultad de Ingenieria Civil ABET
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : FREDDY ALBERTO MIRANDA SOTELO
Obra . APLICACION DE GEODREN VIAL EN CIMENTACIONES DE ALTO NIVEL
FREATICO CERRO AZUL - CANETE
Asunto : Ensayo de Resistenciaala Compresién
Expediente N° 1 23-0782-1
Recibo N° 1 80407
Fecha de emisién : 07/06/2023
1. DE LA MUESTRA . Consistente en 03 especimenes cilindricos de concreto.
2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, ELE International

Certificado de Calibracion: LF-B-050-2023

3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034 2021.
Procedimiento interno: AT-PR-12.

4. RESULTADOS

| wevTcAcoNoE ks | rEcuape | rEcuAcE | AREA | o (A GOMPRESION | TIP0 DE FALLA
(kg) (kglem®)

1 M-1 27/04/2023 | 04/05/2023|  80.0 18156 227 Tipo 5

2 M-2 27/04/2023 |04/05/2023| 824 17866 217 Tipo 2

3 M-3 27/04/2023 |04/05/2023| 817 16481 202 Tipo 5

5. OBSERVACIONES : 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién

e identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

Elaborado por : Mag. Ing. M. A. Tejada S.
Técnico :Sr. JJ.0.
Digitador : Mag. Ing. MA.T.

NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNI-LEM ® :;5:;5?12?1% pr2reLify 2 @\ wwwJem.uni edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O} gt
Facultad de Ingenieria Civil ABET | commision
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Commission

INFORME

Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A : FREDDY ALBERTO MIRANDA SOTELO

Obra . APLICACION DE GEODREN VIAL EN CIMENTACIONES DE ALTO NIVEL
FREATICO CERRO AZUL - CANETE

Asunto : Ensayo de Permeabilidad en drenes

Expediente N° 1 23-0782-2

Recibo N° : 80407

Fecha de emisién : 07/06/2023

1. DE LA MUESTRA . Consistente en 04 especimenes de concreto con proteccion de Dren Francés y
Geodren.

2. DEL EQUIPO . Sistema de bombeo para recircular el agua.

3. METODO DE ENSAYO : Se colocé muestras de concreto con proteccién de drenajes y suelo, luego se saturd el
suelo para evaluar la capacidad de barrera del drenaje al cabo de 30 dias. Para la
evaluacion se realizé la flexion de las muestras, fallando al centro de la luz.

4. RESULTADOS

Ne IDENTIFICACION DE LAS LARGO ALTO ANCHO A B
MUESTRAS (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 DREN FRANCES-1 500 150 250 37.7 434
2 DREN FRANCES-2 500 150 250 20.2 39.1
3 GEODREN VIAL-1 500 150 250 38.0 472
4 GEODREN VIAL-2 500 150 250 11.0 31.2
Esquema

Concreto

Alto

Ancho
5. OBSERVACIONES : 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e
identificacion-han sido proporcionadas por €l soligiaqte.
WhCIONg; 2
Elaborado por : Mag. Ing. M./}g-’f ejada 8. 7
Técnico :Sr.JJ0. [E£ TNOU 2
(A Miranda Hospinal

fé (e) del laboratorio

NOTAS: £
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe deel sﬁo total o parci sin la izacion del
2)Los dos de los solo corresp alas proporci por el solici

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
U N I - LE M apartado 1301 - Perd % lem@uni.edu
La Calidad es nuestro compromiso E (511) 381 - 3343 @’ s

Laboratorio Certificado I1SO 9001 2 Laboratorio de Ensayo
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ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Aplicacién Del Geodrén Vial Para El Drenaje De Aguas Subterraneas En Cimentaciones De Edificios Multifamiliares, Cerro Azul - Cafiete
Autor: Miranda Sotelo Freddy Alberto

Problema Obijetivo Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumento
Problema general Objetivo general Hipotesis general Manual de
¢De qué manera determinar la | Determinar cémo la aplicacion del | La aplicacion del geodrén vial para el Resistencia a fc=210 ensayo NTP
aplicacion del geodrén vial para el | geodrén vial para el drenaje de | drenaje de aguas subterrdneas mejora Variable la compresién kg/cm? 339.034 2021
drenaje de aguas subterraneas | aguas subterraneas mejorara las | positivamente las cimentaciones de | jndependiente:
mejorara las cimentaciones de | cimentaciones de edificios | edificios multifamiliares, Cerro Azul
edificios multifamiliares, Cerro | multifamiliares, Cerro Azul - | — Cafiete. GEODREN
Azul — Caiete? Caiete. VIAL Permeabilidad | COeficiente de | Manual de
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas en drenes permeabilidad | ensayo de
¢(De qué manera determinar la | Determinar la resistencia de la | La resistencia de la cimentacion es (k) permeabilidad
resistencia de la cimentacion para | cimentacion para aplicar el | favorable para la aplicacion del
aplicar el geodrén vial en el | geodrén vial en el drenaje de las | geodrén vial en el drenaje de las aguas
drenaje de las aguas subterrdneas | aguas subterraneas en edificios | subterrdneas en edificios
en edificios multifamiliares, Cerro | multifamiliares, Cerro Azul - | multifamiliares, Cerro Azul — Cafiete.
Azul — Cafiete? Cariete. la capacidad q.
La permeabilidad de los geodrenes admisible de Qad =
¢De qué manera determinar la | Determinar la permeabilidad de | tiene influencia positiva para el suelo FS
permeabilidad de los geodrenes | los geodrenes para el drenaje de | drenaje de aguas subterraneas en Variable

para el drenaje de aguas
subterraneas en cimentaciones de
edificios multifamiliares Cerro
Azul — Cafiete?

¢De qué manera determinar la
capacidad admisible del suelo para
la aplicaciébn de geodrén en
cimentaciones de edificios
multifamiliares Cerro Azul -
Canfiete?

aguas subterraneas en
cimentaciones de edificios
multifamiliares Cerro Azul -
Cariete.

Determinar la capacidad admisible
del suelo para la aplicacién de
geodrén en cimentaciones de
edificios multifamiliares Cerro
Azul — Cafiete.

cimentaciones de edificios
multifamiliares Cerro Azul — Cariete.

La capacidad admisible del suelo es
Optima para la aplicacién de geodrén
en cimentaciones de edificios
multifamiliares Cerro Azul — Cafiete.

dependiente:

CIMENTACIO
N DE
EDIFICIOS

Asentamiento

Se= go*B*(1-p.

Hoja de Excel

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO 3: MATRIZ DE OPERANALIZACION DE VARIABLES

MATRIZ DE OPERANALIZACION DE VARIABLES

Autor: Miranda Sotelo Freddy Alberto

Titulo: Aplicacién Del Geodrén Vial Para El Drenaje De Aguas Subterraneas En Cimentaciones De Edificios Multifamiliares, Cerro Azul - Cafiete, 2023

la obra.

ariables efinicién conceptua efinicion operaciona imensiones ndicadores scala etodologia
Variabl Def ptual Def p I D Indicad Escal Metodolog
El geodrén es un geocompuesto que Tipo de investigacion: Aplicada,
se originé principalmente como una explicativa
alternativa  a los sistemas | La variable geodrén sera ) )
Variaple | radicionales ya existentes de | medida a través de sus Resistencia a la fc = 210 kg/cm? Disefio de investigacion: Cuasi-
ndependie | drenaie. esto con la finalidad de | dimensiones: Resistencia a la compresion experimental
Fp_ brindar un producto con | compresion, esta para
E— caracteristicas y capacidades de | determinar el disefio de Razén | Poblacion de estudio: 6 blogques
GEODREN conducir los flujos fluviales en | mezcla correctay los ensayos de concreto con geodrén
VIAL grandes cantidades que los|de  permeabilidad para
geotextiles puedan manejar, debido | determinar si la aplicacién Permeabilidad Coeficiente de Muestra: igual que la poblacion
a la dimension de algun proyecto. | més adecuada de los drenes. en drenes permeabilidad (k) debld_o a que se tiene
(Pavco, 2012, p. 19) accesibilidad
_ “La cimentacién son la base de La v_arlable CImer)tacmn sera | |a ca_pgcidad q. Muestreo: No probabilistico
Variable | o onentes estructurales y los | MEdida @ traves de sus | admisible de Qad 1~
dependient ilarzs de modo aue estabasei'erce dimensiones:  Estudio de | syelo Fg Técnica: Observacion
e: P Y g - € suelos, determinacion de la sistematizada y observacion
una presion sobre la superficie de 1ad admisible del sel di
apoyo hasta que el suelo adquiere la capacicad admisibie 0et sueto Razén Irecta
CIMENTA capacidad necesaria para resistir sin | 7 el asentamiento, entre otros
CION AP para estudios de suelo, esto para | Asentamiento Se= Qo*B*(1-ps)*It/ Es Herramientas: Ficha de
dificultad la transferencia de las X L
DE cargas” (Santana, 2013, p. 29) tener el concomiendo sobre recoleccion de datos y manual
EDIFICOS & ’ ' P- que terreno se planea ejecutar de ensayo de materiales

Elaboracion propia.




ANEXO: 4 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS GEODREN VIAL

Partida

Rendimiento
Codigo

1.00 GEODREN VIAL

mi/D1A40.0000

Descripcion Recursos
Mano de Obra

OPERARIO

OFICIAL

PEON

Materiales

GEODREN VIAL 100mm x
1m PAVCO

MATERIAL DRENANTE
EXCAVACION
ELIMINACION

Equipos

HERRAMIENTAS
MANUALES

EQ. 40.0000

Unidad

hh

hh

hh

ml

m3

m3

m3

%mo

Costo unitario directo por
Cuadrilla

0.1000
1.0000
1.0000

Cantidad

0.0200
0.2000
0.2000

1.0500
0.3000
0.3000
0.3000

5.0000

254.40

Precio
S/.

15.22
13.23
12.30

147.26

253.64
30.00
30.00

541

Parcial S/.

0.30
2.65
2.46
541

154.63
76.09
9.00
9.00

248.72

0.27
0.27




ANEXO 5: ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DREN FRANCES

HERRAMIENTAS
MANUALES

Partida 2.00 DREN EQ. 20.0000 Costo unitario directo por:| Cantidad | 315.65 Parcial S/.
FRANCES
Rendimiento _ Cuadrilla 0.0400 | Precio S/. 0.61
ml/D1A20.0000 Unidad 0.4000 5.29
Cadigo Secerincion R 0.1000 0.4000 15.22 492
eSCripcion Recursos
p hh 1.0000 13.23 10.82
Mano de Obra oh 1.0000 12.30
OPERARIO 3.5000 67.38
OFICIAL hh 1.0500 1095 48.91
PEON 0.6000 -
16,59 152.00
0.6000 : 1
. m2 8.00
Materiales 0.6000 253.33 18.00
GEOTEXTIL NT2500 ml 30.00 '
_ 304.29
TUBERIA DE e 30.00
DRENAJE 100mm 5.0000
m3 0.54
MATERIAL
DRENANTE m? 10.82 0.54
EXCAVACION
ELIMINACION %Mo
Equipos




ANEXO 6: REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATAS

CALICATA (C - 1)




LICONSA S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

REGISTRO DE EXCAVACION

Prof.
Simbolo Descripcion del estrato sucs

v 4
“ " A | Arena pobremente graduada , en estado semicompac, medianamente himeda, color gris s Alq 0
A o, noiteion -1-a00)

10 | ve V¥

220 | Y vaA " _

uc‘ N*l

Ing. Victor :_Pﬁ ‘ﬂerviak'A ta
| P. 5480




CALICATA (C - 2)




LICONSA S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

REGISTRO DE EXCAVACION

VVIENDA MULTFAMILIAR PLAYA HUESO LOS REYES - PANAMERICANA SUR Km. 120
LICONSASR.L
CERRO AZUL - CANETE - LIMA

av “A Arena pobremenie graduada , en estado semicompacio, medianamenie himeda, color gris - iy o
claro, no plasiico s e

474'
"VA
170 AT A

220 (YvA




CALICATA (C - 3)




LICONSA S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

REGISTRO DE EXCAVACION

VNVIENDA MULTIFAMLIAR PLAYA HUESO LOS REYES - PANAMERICANA SUR Km. 120

LICONSASRL

v
sk Arena pobremmenie graduada , en estado semicompacio, medianamente himeda, color gris
av.” claro, no pléstico

AT A 4
0 | vy "
220 v v'A"':

SP |A-1-a(0)

Observaciones :

IJC‘}‘N
\L"‘;a{'ém

P‘Q?—. R.L.

P R

s Acosta




ANEXO: 7 ANALISIS GRANULOMETRICO DE CALICATAS

LICONSA S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS POR TAMIZADO
ASTM D 422
Cliente : FREDDY MIRANDA SOTELO Certificado N°: 201902501001
Obra: VIVIENDA MULTIFAMILIAR PLAYA HUESO LOS REYES Fecha de Muestrec 28 de abril de 2019
Atencion: SR. FREDDY MIRANDA SOTELO Fecha de Ensayo: 2 de mayo de 2019
Procedencia: VIVIENDA MULTIFAMILIAR PLAYA HUESO LOS REYES Clase de Material: MATERIAL PROPIO
Ubic. De i
* CALICATA 1 - Prof. 2.20 m. Hoja: 01de 01
Abert Peso % % %
Tamiz (m;‘ Retenido Parcial Acumulado Acumulado Especificaciones Descripcion de la Muestra
(gn que pasa
3" 75.000
RIS 52500 Peso Inicial STI.T:
2% 50.800
11/2" 37.500
1% 25.000 = .
T 75,000 Limite Liquido N.P.
/2" 12.500 jimite Plast
3/8" 9.500 o
1/4" 6.250 Indice de NP
N4 4.750 Plasticidad =
N°8 2.360
N°10 3000 Clas. SUCS SP
N°16 .100
No20 0850 Clas. AASHTO A3(0)
N°30 0.600 Cont. De 252
N°40 0.425 700 Humedad ;
N5 5300 % do Agregados |
N°60 0.250 21.1 3.7 3.7 96.3
N80 0.200 % Grava 0.0
N°10( 0.150 405.2 70.1 73.8 26.2
i 5105 % Arena 955
N°20( 0.075 125.2 21.7 95.5 4.5 ¥
<N°200 262 45 100 H 5!
& & S w2 2R By idvasis sy Sisin R
Dol gy el i gtk Sl i i DY I LS NOME R T i
100
= 90
\ ¥
g |
\ s
50
\ .
\ :
30
\ 20
N 0
N
0
§RR5 0 00 88 88 A% B0 8 8808 85
¥ Diémetro de las particulas (mm)
Observaciones:
Crns goofi)

LICON S.R.L

$ - £ WM
Ing. Victor Hugo Hervids Acosta



LICONSA S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS POR TAMIZADO

ASTM D 422
Cliente FREDDY MIRANDA SOTELO Certificado N°: 201902501003
Obra: VIVIENDA MULTIFAMILIAR PLAYA HUESO LOS REYES Fecha de Muestrec 28 de abril de 2019
Atencién SR. FREDDY MIRANDA SOTELO Fecha de Ensayo: 2 de mayo de 2019
Procedencia: VIVIENDA MULTIFAMILIAR PLAYA HUESO LOS REYES Clase de Material:  MATERIAL PROPIO
Ubic. De :
; CALICATA 2 - Prof. 2.20 m. Hoja: 01de 01
Peso % % %
Tamiz Retenido Parcial Acumulado Acumulado Especificaciones Descripcién de la Muestra
(mm)
o 5 3 (gr) Retenido que pasa
3" 75.000
= — Peso Inicial 515.8
2" 50.800
11/2" 37.500
1" 25.000 e
a 76000 Limite Liquido N.P.
1/2" 12.500
3/8" 9.500 Limite Pidstico N.P.
74" 6.250 Indice de b
L 4.750 Plasticidad ;
N°8 2.360
T TS0 Clas. SUCS SP
N°16 100
70 5550 Clas. AASHTO A3(0)
N°30 0.600 Cont. De i
N°40 0.425 100 Humedad = Al
N50 0.300 %3 _
N°60 0.250 273 5.3 5.3 4.7
N80 500 % Grava 0.0
N°100 0.150 350.7 68.0 733 26.7
N°140 0.105 fiEm B4
N°200 0.075 116.1 22.5 95.8 4.2
< N°200 21.7 4.2 100 by 34
& & o w2 2R BY IS VGS 8 x8ooR
i o Shieli B U sioleas Il el il tx : r & : % Sl
100
\‘
> 20
80
70
.
50
\ g
*
\ 30
\ 20
\\ w0
0
g 888 8 88 g8 8 8 B8 g8 8§ 8 § 888 8 8 g
$ f8s & 8 s =2 &5 b i BIG TIEN 130357 Q'3 YEJE

Diametro de las particulas (mm)




LICONSA S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS POR TAMIZADO

ASTM D 422
Cliente FREDDY MIRANDA SOTELO Certificado N°: 201902501005
Obra: VIVIENDA MULTIFAMILIAR PLAYA HUESO LOS REYES Fecha de Muestrec 28 de abril de 2019
Atencién: SR. FREDDY MIRANDA SOTELO Fecha de Ensayo: 2 de mayo de 2019
Procedencia: VIVIENDA MULTIFAMILIAR PLAYA HUESO LOS REYES Clase de Material: MATERIAL PROPIO
Ubic. De .
™ i CALICATA 3 - Prof. 2.20 m. Hoja: 01de 01
Al o Peso % % %
Tamiz (mm) Retenido Parcial Acumulado Acumulado Especificaciones Descripcion de la Muestra
(gr) Retenido que pasa
3" 75.000 4
515 52500 Peso Inicial 631.6
7 50.800
1 172" 37.500
1" 25.000 * 5
7 75.000 Limite Liquido N.P.
12" 12.500
£ 9,500 e NE
1/4" 6.250 Indice de NP
N°4 4.750 Plasticidad 4
N°8 2.360
NP10 2,000 Clas. SUCS SP
N°16 .100
N30 0.850 Clas. AASHTO A-3(0)
N°30 0.600 Cont. De e
N°40 0.425 100 Humedad 5
N°50 0.300 tm
N°60 0.250 34.7 55 5.5 94.5
N80 :@ % Grava 0.0
N°100 0.150 410.9 65.1 70.6 294
N°140 0.105 Ph o
N°200 0.075 155.2 24.6 95.1 4.9
<N°200 308 4.9 100 b 48
& & : 5 2 $Yig S0 NS § A8 IRTNE
WE bR LENTIT SO Rt Pt zs t 2 %k e R R B o%
100
™
= 90
\ .
70
-
\ i
\ a
®
30
\ 20
N .
, N
- 0
F-IRIQURN G gL QUGBS § 18 g8 SR SQLPURE RNE. LBOSE
g 238 5 8§ 8 § s % oo oS R R S 1 T SO e
Diametro de las particulas (mm)




ANEXO: 8 LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

LICONSA S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
ASTM D 4318

Cliente : FREDDY MIRANDA SOTELO Certificado N°: 201902501002

Obra: VIVIENDA MULTIFAMILIAR PLAYA HUESO LOS REYES Fecha de Muestrec 28 de abril de 2019

Atoncién: SR. FREDDY MIRANDA SOTELO Fecha de Ensayo: 2 de mayo de 2019

Procedencia: VIVIENDA MULTIFAMILIAR PLAYA HUESO LOS REYES Clase de Material:  MATERIAL PROPIO

::':3"0: CALICATA 1 - Prof. 2.20 m. Hoja: 01de 01

LIMITE LIQUIDO

Prueba N° 1° 2° 3 PO

Recipiente N°

N° de golpes ;

Recipiente + Suelo Himedo

Recipiente + Suelo Seco N P

Peso del Agua (gr)

Peso de Recipiente

Peso de Suelo Seco (gr)

% de Humedad

LIMITE PLASTICO

Prueba N° 1° > a8 4

Recipiente N°

Recipiente + Suelo Humedo

Recipiente + Suelo Seco

Peso del Agua (gr) N P

Peso de Recipiente

Peso de Suelo Seco (gr)

% de Humedad

HUMEDAD NATURAL

Recipiente N° 1

Recipiente + Suelo Himedo 7232

Recipiente + Suelo Seco 577.7

Peso del Agua (gr) 145.5

Peso de Recipiente 0.0

Peso de Suelo Seco (gr) 577.7

% de Humedad 25.2

DIAGRAMA DE FLUIDEZ timte Liauid
N.P.
Limite Pléstico
N.P.
Indice de Plasticidad
N.P.
10 25 100 Humedad Natural
e o 25.2
Observaciones :




LICONSA S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS

ASTM D 4318

Cliente : FREDDY MIRANDA SOTELO

Certificado N°:

201902501004

Obra: VIVIENDA MULTIFAMILIAR PLAYA HUESO LOS REYES

Fecha de Muestrec

28 de abril de 2019

Atencién: SR. FREDDY MIRANDA SOTELO

Fecha de Ensayo:

2 de mayo de 2019

Procedencia:

VIVIENDA MULTIFAMILIAR PLAYA HUESO LOS REYES

Clase de Material:

MATERIAL PROPIO

i CALICATA 2 - Prof. 2.20 m.

Muestreo:

Hoja:

01de 01

LIMITE LIQUIDO

Prueba N°

1°

2°

3°

4°

Recipiente N°

N° de golpes

Recipiente + Suelo Himedo

Recipiente + Suelo Seco

Peso del Agua (gr)

Peso de Recipiente

Peso de Suelo Seco (gr)

% de Humedad

LIMITE PLASTICO

Prueba N°

4°

Recipiente N°

Recipiente + Suelo Himedo

Recipiente + Suelo Seco

Peso del Agua (gr)

Peso de Recipiente

Peso de Suelo Seco (gr)

% de Humedad

HUMEDAD NATURAL

Recipiente N°

1

Recipiente + Suelo Himedo

637.1

Recipiente + Suelo Seco

518.8

Peso del Agua (gr)

1183

Peso de Recipiente

0.0

Peso de Suelo Seco (gr)

518.8

% de Humedad

228

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Limite Liquido

N.P.

Limite Plastico

N.P.

Indice de Plasticidad

25

N° de golpes

N.P.

Humedad Natural

228




LICONSA S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS

ASTM D 4318

Cliente : FREDDY MIRANDA SOTELO

Certificado N°:

201902501006

Obra: VIVIENDA MULTIFAMILIAR PLAYA HUESO LOS REYES

Fecha de Muestrec

28 de abril de 2019

Atencién: SR. FREDDY MIRANDA SOTELO

Fecha de Ensayo:

2 de mayo de 2019

Procedencia:

VIVIENDA MULTIFAMILIAR PLAYA HUESO LOS REYES

Clase de Material:

MATERIAL PROPIO

Ubic. Ds CALICATA 3 - Prof. 2.20 m.

Muestreo:

Hoja:

01de 01

LIMITE LIQUIDO

Prueba N°

1°

2"

3°

4°

Recipiente N*

N° de golpes

Recipiente + Suelo Himedo

Reclipiente + Suelo Seco

Peso del Agua (gr)

Peso de Recipiente

Peso de Suelo Seco (gr)

% de Humedad

LIMITE PLASTICO

Prueba N°

2°

3°

4°

Recipiente N°

Recipiente + Suelo Himedo

Recipiente + Suelo Seco

Peso del Agua (gr)

Peso de Recipiente

Peso de Suelo Seco (gr)

% de Humedad

HUMEDAD NATURAL

Recipiente N°

1

Recipiente + Suelo Himedo

788.9

Recipiente + Suelo Seco

631.6

Peso del Agua (gr)

157.3

Peso de Recipiente

0.0

Peso de Suelo Seco (gr)

631.6

% de Humedad

249

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Limite Liquido

N.P.

Limite Plastico

N.P.

Indice de Plasticidad

N° de golpes

N.P.

Humedad Natural

24.9




ANEXO 9: ENSAYO DE CORTE DIRECTO

LICONSA S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D-3080

PROYECTO :VINENDA MULTIFAMLLIAR
SOLICITADO : Sr. Freddy Alberto Miranda Sotelo REGISTRON® : 015 - 2019
UBICACION  : Playa Huesos Los Reyes ING°RESP. :V.HERVIASA.
TECNICO :G.ZAM. V.
MUESTRA ~ :C-01 / MO1 PROF. (m) :0.00 -1.90" FECHA : abri-2019
CONTENIDO DE HUMEDAD : FACTORANILLO [ 0.272 + 0.000
N°DE RECIPIENTE 1 PESOMUESTRA +ANILLO (g) 81.53
PESO DEL RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (gr) 79.35 PESODELANILLO (g) 29.06
PESO DEL RECIPIENTE +SUELO SECO (gr.) 75.83 PESO DE LA MUESTRA (g) 52.47
PESO DELAGUA (gr) 3.52 AREA (cm2.) 28.23
PESO DEL RECIPIENTE (gr.) 10.64 VOLUMEN (cm3)) 30.77
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 65.19 DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1.705
PORCENTAJE DE HUM EDAD (%) 5.40 DENSIDAD SECA (gricm3) 1.618
ESFUERZO NORMAL : Kg/cm
\ | D A AMA | J

0.0 0.00 - 0.000
0.5 14.7 0.25 3.998 0.142
1.0 22.0 0.50 5.984 0.212
15 26.9 0.75 7.317 0.259
2.0 29.8 1.00 8.106 0.287

CONDICION DE LA MUESTRA :

uc«)\mp

Ing. Victor Hugo~tlervi
09




LICONSA S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D-3080

PROYECTO  : VIVIENDA MULTIFAMLIAR
SOLICITADO : Sr. Freddy Alberto Miranda Sotelo REGISTRON® : 015 - 2019
UBICACION  : Playa Huesos Los Reyes ING°RESP. :V.HERVIASA.
TECNICO :G.ZAM. V.
MUESTRA ~ :C-01/ M-01 | PROF.(m) :0.00 - 1.90" FECHA : abri-2019
CONTENIDO DE HUMEDAD : FACTOR ANILLO l 0.272 + 0.000
N°DE RECIPIENTE 2 PESO MUESTRA +ANILLO (g) 81.92
PESO DEL RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (gr) 82.71 PESODELANILLO (@) 29.06
PESO DEL RECIPIENTE +SUELO SECO (gr.) 78.76 PESO DE LA MUESTRA (g) 52.86
PESO DEL AGUA (gr) 3.95 AREA (cm2) 28.23
PESO DEL RECIPIENTE (gr.) 10.25 VOLUMEN (cm3)) 30.77
PESO DEL SUELO SECO (gr) 68.51 DENSIDAD HUM EDA (gr/cm3) 1.718
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 5.77 DENSIDAD SECA (gricm3) 1.624

Kg/cm?

ESFUERZO NORMAL :
% s

; ; 0.000
05 277 025 7.534 0267
1.0 432 0.50 11.744 0.416
15 514 0.75 13.981 0.495
2.0 576 7.00 15.658 0.555
25 595 125 16.190 0573
CONDICION DE LA MUESTRA :
(i N

[y

Trig: Victor Hugo-Hervias Acosta




LICONSA S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D-3080

PROYECTO  : VIVIENDA MULTIFAMILIAR

SOLICITADO : Sr. Freddy Alberto Miranda Sotelo

REGISTRON°® : 015

UBICACION  : Playa Huesos Los Reyes

ING°RESP. :V.HERVIASA.

- 2019

TECNICO  :G.ZAM. V. |
MUESTRA :C-01/ MO1 PROF. (m) :0.00 - 1.90 FECHA : abri-2019
CONTENIDO DE HUMEDAD : FACTORANILLO | 0.272 + 0.000

N°DE RECIPIENTE 3 PESO MUESTRA +ANILLO (g) 81.71
PESO DEL RECIPIENTE +SUELO HUM EDO (gr,) 82.19 PESO DELANILLO (g) 29.06
PESO DEL RECIPIENTE +SUELO SECO (gr.) 78.62 PESO DE LA MUESTRA (g) 52.65
PESO DEL AGUA (gr.) 397 AREA (cm2.) 28.23
PESO DEL RECIPIENTE (gr.) 10.08 VOLUMEN (cm3.) 30.77
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 68.54 DENSIDAD HUM EDA (gricm3) 1.711
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 5.21 DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.626

0.0

ESFUERZO NORMAL :

0.00 - 0.000
0.5 46.6 0.25 12.675 0.449
1.0 71.4 0.50 19.421 0.688
1.5 90.9 0.75 24.725 0.876
2.0 104.9 1.00 28.533 1.011
2.5 114.4 1.25 31.117 1.102
3.0 119.0 1.50 32.368 1.147

CONDICION DE LA MUESTRA :




e ..

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D-3080

PROYECTO  :VNENDA MULTFAMLAR
SOLICITADO  : Sr. Freddy Aberto Mranda Sotelo ! o :
UBICACION  : Flaya Huesos Los Reyes i Coale

: 01 28.28 5.40 1.618 0.287
MUESTRA  :C-01/ MO1 PROF.(m) :0.00-1.90 |ING°RESP. :V.HERVIASA, 02 28.23 5.77 1.624 0.573
CONDICION  : REVOLDEA DA FECHA :abrk2019 TEONICO  :G.ZAM.V. 03 28,23 5.21 1.626 1,147
[CLASF.SUCS : sp [ LL: -- | IP: NP | %MENORQUE MALLA N°200 : 45% |

STTYINAINA 30 SOAVSNA 30 OINOLVMOUVT
T'H’S VSNOOI'T

"1 \ejv\,s*« ort

OBSERVACIONES: MUESTRA ENSAYADA EN CONDICIONES NO CONSOLIDADA

NO DRENADA.

S i

COHESION (Kglem?)




LICONSA S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D-3080
PROYECTO - VIVENDA MULTIFAMLIAR
SOLICITADO - Sr.. Freddy Alberto Mranda Sotelo REGISTRON® - 015 - 2019
UBICACION - Faya Huesos Los Reyes ING°RESP. :V_HERVIASA.
TECNCO  :G.ZAM V.
MUESTRA  -CO1/ MO1 " PROF.(m) :0.00 -1.90' FECHA - abrit2019 ‘

CLASFICACION SUCS : SP
LIMITE LIQUIDO : L.
INDICE DE ALASTICIDAD 5 NP

% MENOR QUE LA MALLA N° 200

N° DE MUESTRA 3
CONTENIDO DE HUMEDAD % :
DENSDAD HOMEDA glen? :
DENSIDAD SECA glem? :
ESFUERZO NORMAL Kgicn?
Angulo de Friccién
@ =29.8°

Cohesion

C = 0.0 kg/cm?

Ll()‘\x\'ﬁ S\ R L.

Ing. Vi
CIP.
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CALCULO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE - TEORIA DE MEYERHOF

]

Nivel freatico

~ 10.00m
~10.62 tn/m3
10.00 m
10.62 tn/m3

Zapata Cuadrada o Circular

| Factores de Capacidad de Carga | -

Factores de Forma

|Factores de Inclinacion |

[ Carga Admisible |

e

N.T.N
NF I h1
h1

NF

| qu =c.NeSe.de.ic +71.Dr Na. Sa.da.ig + 0.5y2.B.Ny.Sy.dv.ir
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ANEXO 10: ESTUDIO GEOTECNICO CON FINES DE CIMENTACION

LICONSA S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ESTUDIO GEOTECNICO CON FINES

DE CIMENTACION
1. GENERALIDADES
1.1 Introduccién

El Sr. Freddy Alberto Miranda Sotelo solicita realizar un estudio Geotécnico con fines
de Cimentacion.

El presente Informe es el estudio geotécnico, contiene inspecciones de superficie,
investigacion geotécnica, ensayos de laboratorio y los respectivos analisis con las
conclusiones y recomendaciones.

El drea de estudio se encuentra ubicada en el Departamento de Lima, Provincia de
Canfiete Distrito de Cemro Azul.

1.2  Objetivo

El objetivo del presente estudio geotécnico tiene por finalidad realizar una evaluacién de
las condiciones del terreno dentro del 4rea de interés donde se va a construir la vivienda
Muitifamiliar. Por tal motivo se ha realizado trabajos de investigacion, describiendo las
caracteristicas de superficie y subsuelo con el propésito de conocer las propiedades
fisico, mecénicas del terreno, identificando el tipo de suelo, sus caracteristicas de
resistencia y deformacion.

Los resultados de éste estudio serviran de base para la definicion del tipo y caracteristica
de cimentacion para la edificacién de acuerdo a las dimensiones y cargas solicitadas.

1.3 Metodologia

Segun la Norma Técnica de Edificaciones E-050, en el presente caso se requieren tres
(03) sondajes. Los Sondajes fueron realizados mediante el sistema de calicata excavada
con herramientas manuales hasta una profundidad maxima de 3.00 m. Las calicatas se
enumeraron como C-1a C-3.

Con la finalidad de cumplir con el programa de trabajo,ﬂ(ﬂ#h’ tes
actividades: N W—

- Inspeccién visual de campo
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14

1.5

21

- Investigacion de campo (calicatas, densidad)
- Ensayos de laboratorio

- Elaboracién del perfil estratigrafico

- Andlisis de la cimentacion

- Sismicidad del drea de estudio

- Conclusiones y Recomendaciones.

Normatividad

En las perforaciones se registro el perfil del suelo cuidadosamente y se clasificaron
visualmeﬁte los estratos de acuerdo a la Norma Técnica de Edificaciones E-050 y las
Normas NTP 339.162, NTP 339.134 Y NTP 339.150, extrayéndose muestras
representativas en los suelos, las que debidamente protegidas fueron remitidas al
laboratorio para su analisis.

Condicién climatica

El clima caracteristico de la zona de Lima corresponde al de |a zona de vida Desierto-

de 19°3a 20° C.

INVESTIGACION DE CAMPO

Los trabajos de exploracién de campo fueron realizados el dia 29 de Abril del 2019.

En éste estudio se realizaron 03 excavaciones manuales a cielo abierto (calicatas), con
profundidades variables.

Excavacion de Calicatas

Con el objeto de identificar los diferentes estratos de suelo y su composicién, se
ejecutaron fres excavaciones manuales a cielo abierto (calicatas), alcanzando
profundidades variables.

En cada una de las calicatas se realizo el registro de excavacion de acuerdo a la norma
ASTM D-2488. Se tomaron muestras disturbadas de las calicatas las cuales fueron
identificadas convenientemente y embaladas en bolsas de polietiieno que fueron
remitidas al laboratorio para la ejecucion de los ensayos correspondientes.
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En el cuadro N2 1.0 se presenta un resumen de las calicatas ejecutadas en el drea en
evaluacion.

Cuadro N° 1.0
Resumen de calicatas

s Profundidad | Nivel Fredtico | N°de Muestras
(m) (m) Alteradas
c-1 220 1.90 1
c-2 2.20 1.70 1
c-3 2.20 1.90 1

N.A.: No alcanzado

2.2 Ensayo de Densidad In situ
Se realizaron 02 ensayos de densidad de campo con el fin de determinar la densidad
del terreno de fundacion de las nuevas estructuras.

Dichos resultados son mostrados en el cuadro N° 2.0 en el cual se muestran los valores
de densidad himeda, densidad seca y contenido de humedad.

Cuadro N2 2.0

Resumen de los Ensayo de Densidad de Campo

Densidad
Profundidad | clasificacion CH. Densidad seca
Calicatas | Muestra e o Himeda Je
(m) %) (em3) (gr/em3)
c-1 M-1 2.20 SP 5.4 1.725 1.636
c-3 M-3 2.20 SP 5.2 1.715 1.630

C.H: Contenido de humedad.

3. ENSAYOS DE LABORATORIO

3.1 Ensayos estandar

y ASTM, las mismas que a continuacion se detallan:
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Ensayos Estandar
- Contenido de Humedad Natural NTP 339.127 (98)
- Andlisis Mecanico por Tamizado NTP 339.128 (99)
- Limite Liquido NTP 339.129 (99)
- Limite Plastico e indice de Plasticidad NTP 339.129 (99)
- Clasificacion AASHTO NTP 339.134 (99)
- Clasificacion SUCS NTP 339.135 (99)

En el siguiente cuadro se presenta un resumen de los ensayos estandar realizados.

Cuadro N° 3.0
Resumen de los ensayos estandar de clasificacion de suelos
Profundidad Granulometria (%) Limites (%) C.H. | Clasificacion
Calicatas | Muestra
(m) Grava | Arena | Finos | LL | LP. | LP. | (%) sucs
c1 M-1 0.00-2.20 00 | 955 [ 45 [ NP.|NP.|NP.|252 SP
c-2 M-1 0.00~-2.20 00 | 958 | 42 |[NP.|NP.|NP.[229 SP
c3 M-1 0.00-2.20 00 | 951 | 49 |[NP.|N.P.|NP.|225 SP
L.L.: Limite liquido
L.P.: Limite plastico
C.H.: Contenido de humedad
Ensayos Especiales
- Corte Directo (ASTM D-3080)
- Andlisis quimico para determinar el contenido de sulfatos (ASTM D-
516) y cloruros (ASTM D-512)

3.2 Ensayos quimicos

Para determinar la agresividad del suelo a la cimentacion, se efectuaron ensayos
quimicos (pH, sulfatos, cloruros y sales totales), obtenidas en las investigaciones de
campo.

El siguiente cuadro presenta un resumen de los ensayos quimicos realizados.

Cuadro N° 4.0
Resumen de los resultado de los ensayos quimicos
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5.1

5.2

Profundidad SST Cloruros Shitatos
Calicatas | Muestra ) pH
ppm ppm ppm
c-1 M-1 0.00-2.20 7.33 1263 197 152
c-2 M-1 0.00-2.20 7.41 1342 201 178
c3 M-1 0.00-2.20 7.37 1287 185 163

En el presente Informe, se muestran los resultados de los Ensayos Quimicos.

PERFIL EsmAnGRAr-'lco

Calicata 01y 03

La zona ubicada entre las calicatas 01, presenta una topografia casi plana.

Existe un estrato de material de arena mal graduada (SP), no presenta grava, de color
gris, ligera humedad, sin plasticidad, consistencia medianamente compacta, sin
presencia de materia organica, sin olor.

A una profundidad de 1.9 m se encontro el nivel freético.

Calicata 02

La zona ubicada entre las calicatas 01, presenta una topografia casi plana.

Existe un estrato de material de arena mal graduada (SP), no presenta grava, de color
gris, ligera humedad, sin plasticidad, consistencia medianamente compacta, sin
presencia de materia organica, sin olor.

A una profundidad de 1.7 m se encontré el nivel freatico.

ANALISIS DE CIMENTACION EN SUELO

A continuacion se presenta el anélisis de cimentacion, desarrollado sobre la base de los
resultados de la evaluacion geotécnica.

Profundidad de la Cimentacién

Tomando en cuenta las caracteristicas de los suelos encontrados en las investigaciones
de campo y laboratorio, las dimensiones de las estructuras proyectadas y los niveles de
carga impuestas por estas ultimas, se ha considerado la profundidad de cimentacion de
1.5 m con la finalidad de proporcionar a la cimentaciéon un soporte y confinamiento
adecuado en suelos arenosos.

Determinacion de los Parametros de Resistencia LICONSA S.R.L.

Ty |
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Los parametros de resistencia del material involucrado en la determinacion de la
capacidad admisible, es decir, el angulo de friccién interna (¢) y la Cohesién (c), han sido
determinados por el ensayo de corte directo.

5.3 Calculo de la Capacidad Admisible

La capacidad portante admisible (de disefio) en suelos es definida por la ecuacion
Ec.1:

-
Qad F

s

Dénde:

F§ : Factor de seguridad, igual a 3,0.
q «u: Capacidad portante ultima

La capacidad de carga se ha analizado usando la formula General inicialmente propuesta
por Terzaghi (1943) y después modificada por Meyerhof (1951 y 1963).

Qu = c.Ne.Se.de.ic + y1.D£Na.Sa.dq.ia + 0.5y2.B.Nv.Sy.dv.iv

Donde:

qu =capacidad ultima de carga

gas=capacidad admisible de carga

FS=factor de seguridad = 3

y=peso unitario del suelo

B = Ancho de la cimentacion,

De=profundidad de cimentacion

N, Ny, Ng = pardmetros de capacidad portante en funcién de ¢

Se, Sy, Sq = factores de forma de |d cimentacién

d,, dy, dq = factores de profundidad de ld cimentacion

i, Iy, i = factores de inclinacion de “C"i&%sf‘{;
Ing. Victorw Acosta
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Los parametros utilizados en los cdlculos de la cimentacion de la estructura
proyectada, se tomaron del ensayo de corte directo efectuado a la matriz del
material granular, remoldeandolos a la humedad y densidad in situ. Estos

valores fueron los siguientes:

- Peso volumétrico seco encima del nivel

de desplante (y1) = 1.618 glem®
- Peso volumétrico seco debajo del nivel

de desplante (72) = 1.618 g/em®
- Angulo de friccién intema (¢°) = 30.2°
- Cohesién (c) = 0.0 kg/em?

- Factores de carga adimensionales:

Nc = 32.87

Ng = 19.83

Ny = 16.79
- Factores de Forma:

Sc = 1.07

Sq = 1.03

Sy = 1.03
- Factores de Profundidad:

dc = 1.1

dq = 1.06

dy = 1.06
- Factores de Inclinacion:

ic = 1.00

iq = 1.00

iy = 1.00
- Factor de seguridad (Fs) = '3

e Para zapatas cuadradas:
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5.4

Caiculo del Asentamiento Inmediato

El asentamiento elastico de la cimentacion superficial se estimé mediante la Teoria de

la Elasticidad:
Se = Qo*B*(1-pus)*It/ Es

Donde:

. Asentamiento en cm Se

. Presion de trabajo q (ton/m?)

. Relacion de Poisson jis

- Factor de forma Ir(cm/m)

. Médulo de elasticidad del suelo Es (ton/m?)

= Ancho de la cimentacién B (m)

Remplazando valores se obtienen los siguientes resultados:

Para zapata cuadrada:
Se= 0,64 cm

Se adoptd el criterio de limitar el asentamiento de la cimentacion a 1 pulgada (2,54cm),

segun Terzaghi y Peck (1967).
Luego:

S. (0,64 cm) < 1” (2,54cm

Estabilidad de la Cimentacién

De lo expuesto, es deducible que a partir de una profundidad de desplante, el subsuelo
del drea en cuestion dispone de condiciones favorables para la cimentacion,
constituyendo por lo tanto un adecuado material de fundacion, que justifica la adopcién
de un sistema de cimentacion superficial, por lo tanto adecuado material de fundacion,
el més econdmico para las estructuras proyectadas; es decir cimiento corrido con
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sobrecimientos y zapatas aisladas para asumir los posibles asentamientos diferenciales,
por tratarse de un material arena pobremente graduada, con finos no plasticos en
estado Semi-compacto. Pudiendo el Proyectista Estructural optar por una platea de
cimentacion.

SISMICIDAD DEL AREA DE ESTUDIO

Dentro del territorio peruano se han establecido cuatro zonas sismicas, las cuales
presentan diferentes caracteristicas de acuerdo a la mayor o menor ocurrencia de los
sismos. Segtin los Mapas de Zonificacion Sismica del Pert, propuesto por la norma Sismo
— Resistente E-030 del Reglamento Nacional de Construcciones, la ciudad de Lima se
encuentra comprendida en la Zona 4 correspondiéndole una alta sismicidad.

Los pardmetros sismicos correspondientes son los siguientes:

Factor de Zona Z =0,45g
Perfil del suelo tipo T =5,
Periodo predominante Tp=0,6s

Factor de amplificacion del suelo S, =12

EVALUACION DE LOS ENSAYOS QUIMICOS

En base a los resultados del analisis quimico (Cuadro N2 4.0) y de acuerdo al Cuadro N2
5.0 “Limites Permisibles” donde se presentan las cantidades en partes por millon
(p.p.m.) de sulfatos, cloruros y sales solubles totales, asi como el grado de alteracion y
las observaciones del ataque a las armaduras y al concreto, se da las recomendaciones
necesarias para la proteccién de la cimentacion contra el ataque quimico

UC(DIASP[;
\N: : "%

CIP
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Cuadro N2 5.0
Limites permisibles
Presencia en el Grado de " i
Suelo de: Papfh: Alteracién
0-1000 Leve
1000-2000 Moderado
Ocasiona un ataque quimico al concreto de
*
T 2000-20 000 Severo la cimentacién
>20000 Muy Severo
+%Cloniros 56000 Perjudicial Ocasiona problemas de corrOfién de
armaduras o elementos metalicos.
Ocasiona problemas de pérdida de
Ll
SatI:tsj:sluble >15 000 Perjudicial resistencia mecdnica por problema de
lixiviacién

* Comité ACI 318-83
** Experiencia existente

Con respecto a las sales solubles totales, no existe ninguna norma de suelos que indique
valores maximos permisibles; sin embargo, se permite tomar las precauciones
necesarias, de manera que dichas concentraciones no perjudiquen al concreto, de los
resultados obtenidos se concluye que los niveles de sales son minimos.

Para sulfatos solubles en el suelo, existen tolerancias permisibles que se encuentran en
el Reglamento Nacional de Construccion; de los resultados obtenidos se concluye que
no es necesario el uso de ningln tipo especial de cemento en la cimentacién de la
estructura.

Los cloruros producen corrosion a estructuras metdlicas, refuerzo de acero del concreto,
etc. La referencia a valores maximos se encuentra en la Norma técnica de Edificacion E-
60 los resultados indican que los niveles son minimos, por lo tanto no es necesario
proteger la cimentacion de los cloruros.

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION Y
PARAMETROS SiSMICOS

Norma E-050 en su acépite N° 2. 4.1
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GENERALIDADES: Se ha de tener en cuenta para desarrollar el estudio en la
especialidad de estructuras de la obra en referencia, lo siguiente:

CONDICIONES DE CIMENTACION:

1. Tipo de cimentacion. Zapatas armadas aisladas cuadradas o rectangulares
- con cimientos corridos

2. Estrato de apoyo de cimentacion : SP (Arena Pobremente gradada)

3. Profundidad minima de cimentacion Df = 1,50m (Desde el nivel de piso).

4. Presion admisible del terreno

e  Parazapata cuadrada : 1.27 kg/lem?
5. Factor de seguridad de corte : 3.0
6. Asentamiento maximo permisible

e Parazapata cuadrada : 0,64 cm
7. Agresividad del suelo : No agresivo

8. Fabricacion de concreto con cemento Portland tipo 1.

RESUMEN DE PARAMETROS SiSMICOS

Sistema estructural sismo-resistente : Dual
Coeficiente sismicos

De zona Z(g) = 0,45

De suelo §=1,2

Periodo predominante Tp = 0,6 seg

. B ZW N o

8. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

e La evaluacion geotécnica ha consistido en la ejecucion de un total de 03 calicatas
con profundidades variables. De las calicatas, se han extraido muestras alteradas
para luego ser sometidas a ensayos estandar de clasificacion, ensayos quimicos y
propiedades fisicas.

e Para el estudio de mecdnica de suelos se ha determinado que la capacidad

admisible del suelo de fundacion para una cimentacion tipo zapatas armadas
aisladas cuadradas y/o rectangulares es de 1.27 kg/cm?.

profundidad minima de 2.0 m.
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e El area en estudio se encuentra en la Zona 4 de la Zonificacién Sismica del Perd,
por lo tanto los parametros sismicos correspondientes son los siguientes:

Factor de Zona Z =0,45g
Perfil del suelo tipo T =5
Periodo predominante Tp=0,6s
Factor de amplificacion del suelo S =12

*  Segln el resultado de los ensayos quimicos en la muestra donde se cimentaré la
estructura, los niveles de concentracion de sales, sulfatos y cloruros son pequerios,
por lo que se recomienda el empleo de cemento Portland Tipo I.

e Bajo las condiciones actuales del terreno, y considerando las recomendaciones
arriba expuestas, se calculé una capacidad portante admisible por corte de:

Para zapatas cuadradas:
Qad = 1.27 kg/cm2

e Los asentamientos producidos debido a la solicitacion de las cargas actuantes,
seran absorbidos por la cimentacion propuesta.

« En ningln caso la presién de contacto sera mayor a la presién admisible del suelo.

* Debe tenerse en cuenta que la napa freética se encontr6 entre 1.70 my 1.90 m de
profundidad y puede sufrir fluctuaciones. En el proceso constructivo puede
considerarse deprimir la napa freatica para construir la cimentacién en seco.

« Se recomienda efectuar zanjas drenantes perimetrales conducidas a un punto de
bombeo.

e La profundidad de la zanja drenante sera variable manteniendo pendientes entre
1% y 2% con un ancho estimado de 0.75m.

« Se colocara geotextil no tejido de manera perimetral en la zanja con la finalidad de
evitar la migracion de finos. La tuberia cribada @ 8” cumplira la funcién de captar los
flujos y trasladara a la acometida, la zanja sera rellenada con material granular
drénate.

* Impermeabilizar los muros evitara la humedad al contacto con el terreno
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e Debe considerarse que el comportamiento sismico de las edificaciones mejora
cuando se observan |as siguientes condiciones :

- Simetria, tanto en la distribucién de masas como en las rigideces.
- Peso minimo, especialmente en los pisos altos.

- Seleccion y uso adecuado de los materiales de construccion.

- Continuidad en la estructura, tanto en planta como en elevacion.
- Buena practica constructiva e inspeccion estructural rigurosa.

* Se recomienda que en el proceso constructivo de la obra, deberdn tomarse las
debidas precauciones para proteger las paredes de las excavaciones y
cimentaciones en general, mediante entibaciones y/o calzaduras con la finalidad de
proteger a los operarios y evitar dafos a terceros conforme lo indica la Norma E-
050.

¢ Los resultados de éste estudio se aplican exclusivamente al area estudiada.
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ANEXO 11: PANEL FOTOGRAFICO DE ENSAYO DE GEODREN



11.1 ENSAYO DE RESISTENCIAA LA COMPRESION







11.2 PRIMER ENSAYO DE GODREN (DOS BLOQUES)




11.3 SEGUNDO ENSAYO (4 BLOQUES)
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