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Resumen

La presente investigacion lleva por titulo “Analisis comparativo de muro de
contencion versus geomalla para la estabilizacién de talud en zona sur — Punta
Negra, Lima 2023”, puesto que en la actualidad, se ven muchos proyectos ubicados
en taludes que no siguen con las normativas vigentes, estos terrenos son muy
accidentados, y no le dan el interés debido ya sea por la necesidad de construir una
vivienda propia y no se realizan los estudios previos, lo que es de vital importancia,
tanto para la protecciéon de la vida humana como por razones econdmicas,
mediante el uso de diversos sistemas de contencion de esta manera dar un mayor
resguardo y evitar la inestabilidad del talud. El propédsito de este estudio fue
comparar un muro de contencion versus geomalla para la estabilizacion de talud,
lo cual es necesario para determinar el mejor sistema de contencion de movimiento

de tierras en términos de seguridad.

Esta investigacion es de tipo aplicada puesto que, a través de la recopilacion de
informacion de diferentes fuentes se podra dar soluciéon a un problema, se utilizé
estudios realizados y teorias en base a estas, se pudo determinar la estabilizacion
del talud comparando un muro de contencion versus geomalla, para lo cual los
diversos estudios analizados determinaron que es de suma importancia realizar los
estudios de suelos y respetar los parametros establecidos, también se sabe que los
muros de contencion por gravedad son los mas utilizados, de igual modo se
determind que las geomallas poseen una mayor durabilidad lo que depende del

lugar y el clima.

La Norma CE.020 es obligatoria en todo el pais, nos proporciona un enfoque
ambiental para la gestién de riesgos, incluidos, entre otros, los requisitos minimos

para los estudios de evaluacion y mitigacion del riesgo de derrumbes o pendientes.

En esta investigacion finalmente se llegd a la conclusién que los muros de
contencién por gravedad son los que logran un factor de seguridad mas estable y

brindan una mayor estabilizacion al talud.

Palabras clave: Muro de contencion, geomalla, estabilizacién de talud.



Abstract

This research is titled "Comparative analysis of retaining wall versus geogrid for
slope stabilization in the southern area - Punta Negra, Lima 2023", since currently,
there are many projects located on slopes that do not comply with regulations.
current, these lands are very rugged, and do not give it the due interest, either due
to the need to build one's own home and prior studies are not carried out, which is
of vital importance, both for the protection of human life and for economic reasons,
through the use of various containment systems in this way to provide greater
protection and avoid instability of the slope. The purpose of this study was to
compare a retaining wall versus geogrid for slope stabilization, which is necessary

to determine the best earthwork containment system in terms of safety.

This research is of an applied type since, through the compilation of information from
different sources, a solution can be found to a problem, studies carried out and
theories based on these were used, the stabilization of the slope could be
determined by comparing a retaining wall. versus geogrid, for which the various
studies analyzed determined that it is of utmost importance to carry out soil studies
and respect the established parameters, it is also known that gravity retaining walls
are the most used, in the same way it was determined that geogrids They have

greater durability which depends on the place and climate.

Standard CE.020 is mandatory throughout the country, it provides us with an
environmental approach to risk management, including, among others, the minimum

requirements for landslide or slope risk assessment and mitigation studies.

In this investigation, it was finally concluded that gravity retaining walls are those
that achieve a more stable safety factor and provide greater stabilization to the

slope.

Keywords: Retaining wall, geogrid, slope stabilization.

xi



I. INTRODUCCION

En estos tiempos se puede observar que la ingenieria civil se ha ido modernizando
a través de los afos, en pleno siglo XXI, se cuenta con los diferentes métodos y
programas para poder desarrollar una construccion de acuerdo a la necesidad del
ser humano, ya que esto se da desde los inicios de nuestra existencia y se ha
desarrollado para preservar la seguridad al ser una prioridad de vida. Se ha
observado en distintas culturas tanto en América como en Europa la creacion de
los muros de contencidn lo cuales se desarrollaron para proteccién de los pueblos

y/o viviendas.

Nuestro pais, tiene el privilegio de contar con 3 regiones naturales: costa, sierra y
selva; por lo cual se tiene diferentes tipos de suelos y climas, como una topografia
accidentada. Ya que el Per(a se sitia en una zona de alta magnitud sismica,
causando perjuicio a habitantes e infraestructura. Ademas de reconocer la

inestabilidad de la superficie de la pendiente, también intenta propagar el statu quo.

Gran parte de la costa peruana posee taludes naturales, los cuales sufren de
deslizamientos esto se debe a procesos tectdnicos al que nuestro pais se ve
afectado cada dia, por lo que se trata de evitar por medio de la construccién de
muros de contencion, de esta forma prevenir posibles dafios como pérdidas de

vidas humanas y materiales.

En la actualidad, existen nuevos sistemas constructivos e innovadores, para que
los taludes puedan tolerar las cargas que son generadas por la fuerza que emana
del suelo, teniendo la posibilidad de emplear no solo un proyecto de muro de
contencién de concreto armado, sino también la colocacion de geomallas de

refuerzo en las pendientes

Para lo cual es necesario verificar la estabilizacion de talud mediante muro de
contencion versus geomalla, de esta manera poder determinar cual de estos dos
es el mas conveniente por el tipo de zona, las condiciones del suelo, parametros,
etc., para poder desarrollar esta investigacion se realizaron ensayos de suelo en el
laboratorio como: Proctor modificado, Contenido de humedad y Ensayo de Corte

Directo. También se hizo uso del Software SLIDE 6.0.



Este proyecto de investigacién se orienta a desarrollar un analisis comparativo de
muro de contencion versus geomalla para la estabilizacién de talud en la Zona Sur
del Distrito de Punta Negra, es necesario como profesionales de Ingenieria Civil
poder elaborar en beneficio de la sociedad esta investigacion, poniendo a prueba
nuestros conocimientos adquiridos y saber que se necesita para la estabilizacion
del talud si construir un muro de contencidbn o la colocacion de geomalla,

interviniendo el proceso constructivo, el tiempo, el costo, etc.

El problema de este proyecto de investigacion “Analisis comparativo de muro de
contencion versus geomalla para la estabilizacion de talud en Zona Sur — Punta
Negra, 2023, es ¢ Como se determina el andlisis comparativo de estabilizacion de
talud empleando muro de contencion vs. geomalla en Zona Sur - Punta Negra, Lima
20237 De igual forma se plantearon los problemas especificos siguientes: ¢ COmo
se determina el andlisis para la estabilizacién de talud empleando muro de
contencién en Zona Sur - Punta Negra, Lima 2023? y ¢(Como se determina el
analisis para la estabilizacién de talud empleando geomalla en Zona Sur - Punta
Negra, Lima 2023?

La presente investigacion tiene justificacion social porque se pretende comparar
gue es mas beneficioso para la poblacién que tiene su propiedad al pie del talud, si
construir un muro de contencién o la colocacion de geomalla, esto busca tener una
mayor seguridad a las viviendas y evitar dafio a las vidas humanas; justificacion
tedrica para realizar esta comparacion demostrando todos los conocimientos
obtenidos que se han estudiado en la carrera profesional de Ingenieria Civil, los
gue se pondran en practica en esta investigacion. Igualmente, se justifica de
manera econdémica, ya que se podra realizar la comparacién y saber que es mas
factible a nivel econémico, si construir un muro de contencién o la colocacién de

geomalla en el talud.

Por lo tanto, esta investigacion tiene como objetivo general: Desarrollar un analisis
comparativo de un muro de contencion versus geomalla para la estabilizacion de
talud en Zona Sur - Punta Negra, Lima 2023; sus objetivos especificos son:
Determinar si el muro de contencién logra la estabilizacion de talud en Zona Sur -
Punta Negra, Lima 2023; Determinar si la colocacion de geomalla logra la

estabilizacion de talud en Zona Sur - Punta Negra, Lima 2023.



Para concluir este proyecto de investigacion se planted la hipotesis general siendo
esta la siguiente: El analisis comparativo entre el muro de contencion versus
geomalla determina la mejor alternativa para la estabilizacion de talud en Zona Sur
- Punta Negra, Lima 2023; como también las hipétesis especificas que son:
determinar que el muro de contencion es la mejor alternativa para la estabilizacion
de talud en Zona Sur - Punta Negra, Lima 2023 y determinar que la colocacion de
geomalla es la mejor alternativa para la estabilizacion de talud en Zona Sur - Punta
Negra, Lima 2023.



ll. MARCO TEORICO

En este estudio se realizaron busquedas de informacién en la plataforma MyLoft de
la biblioteca virtual de la Universidad César Vallejo — UVC referente al tema en las
revistas indexadas las cuales fueron: Web of Science, Science Direct, Scopus,

entre otros.

Esta recoleccion de informacion aporta mayor alcance de este andlisis comparativo
de muro de contencidn versus geomalla para la estabilizacion de talud, puestos que
estas fuentes son con una antigledad no mayor a cinco afios, y es a nivel

internacional lo que es de mucha ayuda para esta investigacion.

Vila (2022) su objetivo fue determinar que el refuerzo con geomalla contribuye en
desarrollar y disefiar de muros de contencion en el A.H. Chavinillo en el distrito de
Ventanilla - Callao. Este fue un estudio bésico, cuasi experimental, cuya poblacion
fue el talud del A.H. Chavinillo, la muestra fue la zona posterior de la I.E. Chavinillo
y el muestreo fue por conveniencia. Los resultados obtenidos determinaron que los
muros de contencion de 9.59 a 12.29 metros de altura presentarian falla por
deslizamiento lo que indica que la estructura no tendria estabilidad. Por lo que se
concluy6 que el refuerzo con geomalla es més factible.

Chavez (2021) su objetivo fue evaluar la estabilizacion de taludes empleando muros
de contencion versus muros de suelo estabilizado en el Parque Cultural
Bicentenario del distrito de Ventanilla - Callao. Se trato de un estudio de naturaleza
aplicada y experimental, la poblacion fue la deficiencia de inestabilidad existente de
los muros de contencion y geomallas en el Parque Cultural Bicentenario, Ventanilla;
la muestra fue la inestabilidad de taludes en el Parque Cultural Bicentenario, el
proceso de muestreo se realizd6 mediante un enfoque de conveniencia no
probabilistico. Como resultado, los muros de contencién cuestan mas que los
muros de tierra armada. Como conclusion, se determiné que el muro construido con

suelo reforzado mediante geomallas es la opcion mas viable.

Cerna y Villena (2020) el objetivo de la investigacion fue determinar el impacto del
uso de geomallas uniaxiales para analizar la estabilidad de taludes del tramo
Curgos — Yanazara del distrito de Curgos, La Libertad. Este estudio fue de

naturaleza aplicada, no experimental, su poblacion fueron los taludes en riesgo de



deslizamiento entre el tramo Curgos y Yanazara; la muestra fue taludes inestables
entre el tramo Curgos y Yanazara, el muestreo se llevo a cabo mediante un enfoque
no probabilistico por conveniencia. Se obtuvo el resultado estudio topogréafico
indicando que el terreno es accidentado y ondulado, con pendientes mayores al
40%. Por lo que se concluyd que las estructuras de suelo reforzado con

geosintéticos son los que brindan mayor resistencia.

Trinidad (2019) el objetivo de la investigacion fue analizar el tipo de muro mas
conveniente para estabilizar el talud del CP La Candelaria, Huaral. Su estudio fue
de tipo aplicada y experimental, la poblacion fue la inestabilidad existente en el talud
del CP La Candelaria, la muestra fue una parte especifica del talud, el muestreo fue
no probabilistico. El resultado que se obtuvo es que el muro de gaviones y el de
tierra armada no cumplia debido a que la trocha que esta al pie del talud es muy
angosta y las que si cumplian eran el muro voladizo y de gravedad. Por lo que se
concluy6 que el muro voladizo es el que cumplia con los parametros exigidos para
la estabilidad del talud.

Zorrilla (2019) su objetivo fue analizar y disefiar las condiciones del suelo en la
ciudadela Las Cumbres del canton Jipijapa, para la posterior construccion de un
muro de contencion. Este estudio fue de naturaleza aplicada y experimental. La
poblacion fue el sector Las Cumbres, la muestra fue la calle A y el muestreo fue no
probabilistico. Los resultados que se obtuvieron utilizando el software SAP 2000
fueron que el disefio de un muro de gravedad, no brinda la seguridad debido al tipo
de terreno. Se concluy6é que el muro de voladizo o cantiléver es el mas factible

porque logra brindar mayor confiabilidad.

Guarin (2018) el objetivo de este estudio fue analizar la situacion actual de los
muros de contencion por gravedad en el municipio de Girardot - Cundinamarca, con
el fin de determinar la presencia de defectos en el hormigén ciclépeo y proponer
una apropiada solucion. Fue un estudio no experimental - trasversal. La poblacién
fue la carrera 7 del municipio de Girardot, departamento de Cundinamarca; la
muestra fue la calle 14 y 11 y el muestreo fue por conveniencia. El resultado del
estudio de suelos fue que posee una resistencia de 210 MPa, segun el ensayo de
esclerometro, la estructura con una antigledad de aproximadamente 88 afios

desde su construccion, exhibe una notable resistencia que no presenta un factor



definitivo a la falla en el hormigon ciclépeo. Como conclusién, se determiné que el
muro de contencion por gravedad cumple con la norma NSR-10 y se encuentra en

buen estado a pesar de su antigiiedad.

Javadi et al. (2021) el proposito del estudio fue analizar el efecto de la altura del
muro, el nivel de fuerza del postesado (PT) y las proporciones adheridas y no
adheridas del refuerzo de PT en el comportamiento de las estructuras muros de
contenciéon segmentarios postensados (PSRW). Este estudio fue de tipo
experimental. Los resultados fueron que al aumentar la altura del muro disminuye
la resistencia inicial del muro, pero aumenta la capacidad de deformacion del muro.
Se llegd a la conclusiéon que el muro de contencion autocentrante puede ser un
sistema estructural adecuado para retener las cargas laterales y por
comportamiento de auto centrado y su capacidad de deformacion Unica puede

usarse para la aplicacion de diques.

Leshchinsky et al. (2020) su objetivo fue determinar y comparar las propiedades
mecanicas y quimicas de un muro de tierra con geomalla de estabilizado
mecanicamente de 36 afios de antigledad con muestras originales. Fue un estudio
no experimental. Los resultados de laboratorio de las pruebas mecanicas y
guimicas reflejaron que no se ha producido cambios en las propiedades de traccion
y fluencia de la geomalla, las propiedades quimicas de la geomalla presentan pocos
cambios en comparacion con las muestras archivadas. Se concluyé que la
geomalla del muro Devil’'s Punchbowl de tierra armada no ha cambiado y que estas

funcionan bien a pesar del tiempo.

Liu, Fan y Xu (2019), este estudio tuvo como objetivo comparar un muro de
contencion construido con sacos de tierra y un muro de contencion de hormigén
por gravedad. Fue una investigacion aplicada y experimental. Los resultados del
laboratorio de las pruebas de compresion libre mostraron que los sacos rellenados
de suelo arcilloso tienen capacidad de filtrar el agua manteniendo el relleno. Se
concluy6 que el muro de contencidon construido a base de sacos llenos de suelo
arcilloso tiene un buen funcionamiento y no presentan cambios después de 7

meses Yy su costo es menor a comparacion de un muro de contencién por gravedad.



Chehade et al. (2019), el objetivo del estudio fue analizar la estabilidad dinamica
del muro de contencion de tierra reforzada con geosintéticos en suelos cohesivos.
Fue un estudio experimental. El resultado fue que la presencia de fisuras implica
un aumento de la resistencia del refuerzo lo que es necesario para asegurar la
estabilidad del muro de tierra armada se ve afectada de manera insignificante por
la resistencia del geosintético al corte, tanto en términos de torsiébn como de flexion.
Se concluy6 que las propiedades del suelo tienen gran influencia en la cantidad de
refuerzo que se necesita para asegurar la estabilidad del suelo, se debera de
realizar mas estudios y demostrar el efecto del coeficiente de variacion de los

parametros del suelo.

Castro, Vallejo y Estrada (2019), su propésito consistio en analizar la resistencia
mecanica de los muros de retencion presentes en las terrazas agricolas erigidas
por los incas en la region de Machu Picchu, en Cuzco. Fue un estudio no
experimental. El resultado revel6 que el indice de seguridad de las estructuras varia
en un intervalo de valores proximos a las pautas actuales de disefio geotécnico. Se
concluy6 que los muros de contencién inca son funcionales, perfectos y presenta

notables condiciones de drenaje en su estructura interna como externa.

Pons et al. (2018), tuvo como objetivo evaluar el ciclo de vida de muros de
contencion de tierra evitando los impactos ambientales. Fue un estudio
experimental. Los resultados al utilizar el software OpenLCA fueron que los muros
de hormigdén producen mas dafio al ecosistema que los de piedra, los muros de
gravedad son mas limpios que los de voladizo, pero dependera de la altura del
muro. Se concluy6 que para alturas entre 1.00 m. y 6.00 m. los muros de gaviones
son mas factibles que los de mamposteria y para alturas mayores a 4.50 m. los

muros en voladizo son preferibles a los muros de gravedad.

Talud y/o pendiente es el grado de inclinacion que se le da a los terrenos para que
puedan apoyarse entre si; dependiendo de su formacion estas se pueden dividir en
dos categorias taludes naturales los que se han formado de origen natural o
formado a lo largo del tiempo y las diversas condiciones climéticas que se dieron
durante su formacion, en este conjunto de laderas son visibles dos tipos de
formacion erosién y formacion de acumulacién gravedad, esto da como resultado

la formacién de colinas, valles y los taludes artificiales son producto de la



excavacion y construccion de terraplenes o taludes que estan sujetas a la
intervencion humana durante su construccioén, los cuales van cambiado su estado

natural a través de procesos fisicos hechos por el hombre.

La Norma CE.020 es obligatoria en todo el pais, determina las consideraciones
minimas de ingenieria requeridas para mejorar la retencién del suelo y la estabilidad
de taludes utilizando métodos quimicos, mecénicos o de modificacion del terreno;
ademas, proporciona un enfoque ambiental para la gestion de riesgos, abarcando,
entre otros aspectos, los requisitos minimos para llevar a cabo estudios de
evaluacion y mitigacioén de riesgos asociados a deslizamientos o pendientes; esta
norma se exceptla a la existencia de sitios arqueolégicos naturales o artificiales,
sitios de patrimonio histérico, reservas naturales, galerias o cuevas subterraneas;
en tales casos, se deben realizar estudios especificos para evaluar y tratar los

problemas anteriores.

El contorno de cualquier pendiente se representa mediante un triangulo rectangulo,
donde un lado representa la base de la pendiente y el otro el lado mas largo de la
pendiente, que mira hacia un angulo recto llamado talud o talud. Una explanada o
glacis es el término apropiado para la superficie superior de un parapeto militar y la
pendiente del parapeto que forma un camino cubierto a un lugar donde la altura es
menor que el zocalo. Una pila es aquella cuya altura es igual o mayor que la base
y también es apta para revestir paredes.

Figura 01. Talud

Fuente: Elaboracion propia



Si el suelo es arcilloso y bien ligado, la pendiente sera menor que la linea vertical,
pero si el suelo es arenoso o irregular, la linea vertical o altura sera menor que la

base.

Hernandez y Tamayo (2020) indica que la estabilidad de taludes de la pendiente
natural del terreno, asegura que el suelo afectado este protegido de dafios o

movimientos sismicos producidos a través del tiempo a la tierra.

Estabilizaciéon de taludes, cuando hablamos de la estabilizaciéon de taludes,
estamos hablando del proceso de construccion o intervencidn de una superficie que
se encuentra en condiciones inestables, comienza a deformarse mas de lo

permitido o por otros motivos requiere refuerzo o estabilizacion.

Figura 02. Estabilizacion de talud

Fuente: Elaboracién propia

La estabilizacién de taludes implica una actuaciéon inmediata en taludes o laderas
con problemas de estabilidad, ya que muchos de estos problemas suponen una
gran amenaza. Muchas éareas e infraestructura, edificios o espacios publicos
propensos a deslizamientos de tierra pueden mantenerse seguros utilizando una

variedad de métodos apropiados para el problema de la pendiente o ladera.

Los métodos mecanicos, fisicos, quimicos y biolégicos de estabilizacién de suelos

se pueden agrupar.

La inestabilidad de taludes puede ser causada por diferencias de altura, que
pueden ocurrir por varias razones: geologicos taludes inestables, topografia

pronunciada, meteorizacion, estratificacion etc.; cambios en el nivel del agua



subterranea estacionales o provocados por el hombre; Ingenieria relleno o

excavacion con fines de construccién y mineria.

Valladares (2015) sefiala la estabilidad como el grado de dureza de una
determinada superficie de terreno que evita cortar o mover. En primer lugar, es
inevitable definir los principios de estabilidad de taludes, los cuales pueden
entenderse como cosas simples, como indicar qué pendiente es mas beneficioso

en un corte o terraplén en un momento dado.

La estabilidad de un talud depende de la resistencia de los materiales de los que
son sometidos a los golpes o roturas provocados por ellos. Las pendientes pueden

ser rocosas o de tierra. Ambos tienden a ser estudiados de diferentes maneras.

Los taludes se pueden estabilizar con malla de acero, membrana de alta
resistencia, malla de cable, malla anular, anclaje perforado, hormigén proyectado,

clavos de suelo, drenaje, muros verdes, gaviones, etc.

El refuerzo de geomallas en taludes es la manera mas practica de prevenir la

erosion de taludes y los problemas que causa.

Das (2014) indica que los muros de contencidn son estructuraciones de
sostenimiento que conceden una estabilidad permanente al talud sea casi verticales

o0 verticales, estas estructuras soportan la presion lateral que ejerce el terreno.

Un muro de contencion, es un tipo cominmente utilizado en la construccion; es una
estructura reforzada muy fuerte utilizada para contener materiales como grandes
extensiones de tierra. El propdsito principal de un muro de contencion es
proporcionar soporte para algun material (generalmente tierra o agua) y evitar el
desbordamiento del material dentro de él. Por lo tanto, esta fabricado para soportar
el empuje de tierra temporal o permanente y para evitar el vuelco o el deslizamiento
bajo cargas horizontales o inclinadas aplicadas. La parte del muro de contencion
para nosotros es el pie, la parte inferior del muro (cimentacién) que queda bajo el
arco interior y no entra debajo del suelo contenido; el talén es la parte de la base
opuesta a los dedos, que esta debajo de la linea curva exterior y del suelo cerrado;
la fachada o cuerpo, la parte del muro que se eleva desde los cimientos, tiene una

altura y espesor determinados segun la carga a soportar y el arco interior (la cara
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exterior de la fachada vertical) y el arco exterior (la cara interior de la fachada) estan

en friccidén entre si y con el suelo contenido.
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Figura 03. Partes del muro de contencion
Fuente: https://goo.su/dUDWBUK

Los tipos predominantes de muros de contencion mas empleados incluyen los de

gravedad, hincados, gravedad armada y los de contencién anclada.
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Figura 04. Tipos de muro
Fuente: https://goo.su/6MsG9E1

Bazan (2020) explica que muro de contencidbn es un componente estructural
diseflado para sostener tierra suelta, especialmente cuando se encuentra en

condiciones sismicas permanentes o sometida a la presion de tierra. Este tipo de
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estructuras se emplea comunmente en proyectos de construccion para prevenir el

desplazamiento o el colapso de tierras adyacentes, brindando estabilidad al terreno.

Muros de gravedad, entre estos se encuentran los muros macizos de hormigén
ensamblados al pie del muro (punta o talén); los paneles de yeso son construidos
a partir de bloques de piedra (cortados o sin cortar); piedra construida; los muros
de gaviones son 100% confiables y mas seguros, dado que es posible llevar a cabo
célculos de estabilidad y al unirse, el muro en su totalidad opera como una entidad
cohesionada.; los bloques prefabricados de hormigén se pueden utilizar para
paredes prefabricadas o elementos prefabricados; muros livianos, muros donde los
bloques se hacen mas livianos (huecos) por varias razones como el ahorro de
material y la disminucion del peso son beneficios clave al emplear bloques huecos
de muros ligeros. Estos bloques pueden ser desplazados y ensamblados entre si,
permitiendo la introduccion de tierra para crear muros de jardineras. Esta opcién no
solo es estéticamente agradable, sino que también ofrece ventajas practicas,
paneles de yeso que consisten en piedra de 8" a 10" apilada y unida; no llevan
ningun tipo de mortero u hormigén y durante la construccion se rellenan con piedra
local o grava de 3/4" de diametro para proporcionar impermeabilidad para el
drenaje; las paredes de la estructura son paredes de hormigdén armado pesado;
dado que hay un minimo movimiento de flexion y el cuerpo del muro funciona como
un voladizo vertical, el espesor necesario aumenta de manera significativa con la
altura de la pared, representan un resalte (talon) en el que se apoya un trozo de

terreno esto hace que la pared y el terreno trabajen juntos.

Los diferentes tipos de muros son estructurales en forma de L, muros en forma de
T invertida. En numerosas situaciones, restricciones como los limites de propiedad
u otras consideraciones determinan que el muro se posicione en el borde frontal de
la losa, prescindiendo de los montantes. Las paredes en forma de L se utilizan para

estos apartamentos.

Arrollo y Capufay (2016) indican los muros de gravedad son una estructura de
confinamiento limitada que no funcionara bien en altitudes elevadas, especialmente

si estan construidos sobre arcilla.
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Morales (2016) sefiala el proceso de construccion de esta estructura de contencién

se abarata cuando la altura alcanza los 3 m.

Como se mencion0 anteriormente, a veces las paredes de la estructura vertical alta
son excesivamente curvas. Para evitar este problema, se crearon muros de
contencion, donde los elementos estructurales (patas de apoyo) se colocaron
dentro del muro (donde yacia el suelo). Generalmente, estos suelen estar
espaciados entre si por una distancia aproximada o ligeramente mayor a la mitad
de la altura total del muro, en el area externa, también se encuentran paredes que

cuentan con patas de apoyo.

A veces, para reducir el peso de las patas de apoyo, los elementos se colocan con
ménsulas (cables metalicos) para que actien bajo la influencia de la fuerza de

traccion, asi se hacen las paredes inclinadas.

Suelo reforzado y muros de suelo reforzado para resistir el movimiento, se colocan
refuerzos metélicos en los monticulos de suelo (grava), formando muros de suelo
reforzado que garantizan la consistencia del mensaje; este refuerzo es fundamental
porque imparte viscosidad al suelo, reduciendo asi la presion del suelo que debe
soportar el muro, la fase de construccién es critica porque el suelo debe

compactarse en capas delgadas para aumentar la resistencia del suelo.

Los muros de contencion reforzados con geotextiies no tienen ventajas
estructurales y se suelen colocar cubiertas (losas de piedra o de hormigbén) para
evitar deslizamientos. Para la construccion de muros de jardin, es posible construir
muros de tierra armada utilizando bloques huecos de hormigon rellenos de tierra 'y
plantados. Estos muros, que originalmente se reforzaban con metal, han adoptado
geomallas como alternativa mas econdémica. De manera similar a los muros de
tierra armada tradicionales, esta opcion puede implementarse utilizando bloques o
losas de jardin. Aunque existe una opcion adicional que consiste en colocar
geotextiles en el talud del muro y cubrirlo con tierra y semillas; el resultado es una

pared viva.

Alberca (2020) sefiala que la geomalla como geosintéticos que resisten las
tensiones de traccion creadas por los hilos que tienen como objetivo mejorar la

estabilidad del suelo blando.
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La geomalla es un material geosintético hecho de polimero, para crear una
geomalla, debe formarse tejiendo nervaduras transversales con agujeros
adecuados (espacios abiertos donde se pueden insertar las nervaduras); las
geomallas tienen una gran demanda en la industria de la construccion debido a su

tension efectiva y su mayor capacidad para distribuir cargas en grandes areas.

GEOFANTEX (2023) la geomalla es un material geosintético de suma importancia
ya que, si este es comparado con otros geosintéticos, tiene un excelente
rendimiento y eficiencia; a menudo se utiliza para reforzar estructuras del suelo o

para reforzar materiales compuestos.

El objetivo principal de una geomalla es actuar como refuerzo en el entorno en el
gue se instala, normalmente en suelos y superficies pavimentadas. Las georedes
reforzadas estan disponibles en una variedad de especificaciones y tamafios de
apertura. Hay varios tipos diferentes de geomallas, cada una de las cuales realiza
tareas especificas para la aplicacién en la que se utilizan. Elegir la mejor geomalla
para su proyecto requiere comprender los diferentes beneficios de cada tipo.
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Figura 05. Aplicacion de la geomalla uniaxial
Fuente: www.controlerosion.es

Existen 3 tipos de geomallas: uniaxiales, biaxiales y multiaxiales. Las geomallas
uniaxiales o unidireccionales se fabrican para que la fuerza de traccion sea a lo

largo de la direccion de expansion del rollo o la misma, estan destinadas al refuerzo
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en una direccion para la estabilizacibn mecéanica de la estructura del suelo e
incluyen todo tipo de materiales de relleno, la tension de estos soportes de geomalla
es longitudinal, esto implica que son altamente adecuados para su aplicacion en
diversas situaciones, ya sea en paredes, pendientes, terraplenes en suelos

blandos, pendientes mas pronunciadas y sistemas de revestimiento de vertederos.
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Figura 06. Geomalla tipo uniaxial
Fuente: https://www.geoaceperu.com/productos/geomalla-uniaxial.html

Por otro lado, las geomallas biaxiales o bidireccionales estan disefiadas para
refuerzo en varias direcciones (longitudinal y transversal), debido a que sus
nervaduras se forman verticalmente y forman una malla con aberturas de diferentes
tamafios, lo que les permite penetrar en el suelo o roca. Su composicion consiste
en una o mas capas de malla de polipropileno (PP) bidireccional, producida por el
proceso de extrusion y luego estirada por el método bidireccional para aumentar
las propiedades de traccion, permite que la geomalla logre repartir cargas sobre un
area mas grande de lo habitual, aumentando su potencial para uso en aplicaciones
de estabilizacion de suelos, estos bloques huecos de hormigén rellenos de tierra y
plantados son extensamente empleados en diversas aplicaciones, como cimientos
de carreteras, caminos sin pavimentar, plataformas de vehiculos ferroviarios, vias
de transporte, pistas de aeropuertos, plataformas de trabajo para estacionamientos

y cimientos.
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Figura 07. Geomalla tipo biaxial
Fuente: https://goo.su/ebl1x

Las geomallas multiaxiales se fabrican de polipropileno agujereada y disefiados
para distribucion de tensiones en mas de dos direcciones utilizadas para la

consolidacion de suelos, proporcionan una mayor rigidez.

Figura 08. Geomalla tipo triaxial

Fuente: https://goo.su/mUGF08

Existe mucho provecho al utilizar geomallas para todo el campo de la construccion,
ya que se puede aminorar el costo total de un proyecto considerablemente, porque

las excavaciones vienen con diferentes tipos de rellenos, lo que es aprovechado

16



por los contratistas para usar tierra de menor costo, esto logra acelerar la ejecucion
del proyecto, también disminuye los costos generales, reduce la profundidad de la
excavacion en suelos inadecuados, igualmente proporcionan mayor resistencia
sismica y durabilidad, al aumentar la resistencia del suelo y estabilizar las

pendientes.

La reducciéon del asentamiento diferencial en las carreteras mediante el uso de
geomallas no solo disminuye los requisitos de mantenimiento, también alarga la
vida de las carreteras que se encuentran asfaltadas. Estas geomallas se destacan
por su alta resistencia a productos quimicos, a los rayos ultravioleta y a dafios
mecanicos. La efectividad de las geomallas depende de la tecnologia y los
materiales utilizados en su fabricacién, se pueden disefiar de manera que sean
resistentes a la fluencia durante un periodo de tiempo mas largo bajo cargas
elevadas o que puedan soportar cargas dinAmicas elevadas durante un periodo

corto de tiempo, el uso de geomallas nos ayuda a cuidar el medio ambiente.

El programa Slide 6.0 es un software disefiado para analizar la estabilidad de
pendientes bidimensional, para calcular la estabilidad se utiliza el método de
equilibrio limite, que incluye un analisis de elementos finitos del estado estacionario
del agua subterranea. El método también combina sensibilidad, probabilidad y
andlisis retrospectivo para proporcionar una evaluacion completa y detallada de la
estabilidad de la estructura o terreno bajo consideracion; se aplica en la mineria
como en la ingenieria civil es muy amplio ya que permite evaluar diversos
problemas geotécnicos tales como la estabilidad de taludes, represas, taludes,

edificaciones de cargas externas, etc.

Los métodos mas comunmente utilizados incluyen la version simplificada del
método de Bishop, que supone que las fuerzas cortantes entre las dovelas son
nulas. Asimismo, el método simplificado de Janbu no asume fuerzas cortantes entre
los segmentos, pero incluye factores de correccién. Finalmente, el método de
Spencer se basa en el supuesto de que las fuerzas entre los segmentos son

similares, lo que significa que tienen el mismo angulo de inclinacion.
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Esta investigacion fue de naturaleza aplicada porque se
lleva a cabo con el objetivo especifico de resolver un problema especifico mediante
la recopilacion de informacion de diversas fuentes, fue posible encontrar una
solucion al problema; este tipo de investigacion es de mucha importancia y de gran

interés para desarrollar esta investigacion.

CONCYTEC (2018), la investigacion aplicada se define por la realizacion de
trabajos originales con el propdsito de adquirir nuevos conocimientos, pero con una
orientacion fundamentalmente dirigida hacia un objetivo o propdsito practico
especifico; implica tomar todo el conocimiento existente y profundizarlo en un

intento de resolver un problema especifico.

Disefio de investigacion: Esta investigacion adoptd un disefio experimental, tipo
cuasi experimental, puesto que las variables independientes fueron manipuladas y
tuvieron influencia sobre la variable dependiente. En este tipo de disefio, aunque
se controlan ciertos aspectos, no se asignan aleatoriamente los participantes a los
grupos, lo que caracteriza la cuasi experimentacion, en este caso los muros de
contencién y la geomalla representan las variables independientes, lo que si se
aplica al talud para su estabilizacion es la variable dependiente puesto que lograria

un efecto de mejora.

Velasquez (2018), indica que la investigacion de disefio experimental es un
conjunto de variables que permanecen constantes, es decir, variables
independientes, mientras que otro conjunto de variables se vera afectado por

variables constantes, dichas variables son variables dependientes.
3.2 Variables y operacionalizacién

En esta investigacién, se identifica una sola variable dependiente que se ve

afectada por dos variables independientes.
Variable independiente (X1): Muro de contencion

Definicion conceptual: Das (2014) indica que los muros de contencidon son

estructuraciones de sostenimiento que conceden una estabilidad permanente al
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talud sea casi verticales o verticales, estas estructuras soportan la presion lateral

gue ejerce el terreno.

Definicién operacional: En esta investigacion se realizo el estudio del tipo de muro

por gravedad.

Dimensiones: Tipo de muro de contencion.
Indicadores: Por gravedad.

Escala de medicion: Nominal.

Variable independiente (X2): Geomalla

Definicion conceptual: TCM PERU (2019), indica que las geomallas son
geosintéticos formado por un conjunto de costillas conectadas entre si que dan un

refuerzo interno.

Definicién operacional: En esta investigacion se realizo el estudio de tipo de

geomalla biaxial.

Dimensiones: Tipo de geomallas.

Indicadores: Uniaxial.

Escala de medicion: Nominal.

Variable dependiente (Y): Estabilizacion de talud

Definicion conceptual: Garcia (2020) sefiala que la estabilidad de un talud
depende basicamente de su resistencia a esfuerzos cortantes, de la geometria de
la superficie de falla potencial, de la sismicidad, de la estratigrafia, de la topografia

y por supuesto de las condiciones hidraulicas, ya sea esta superficial o subterranea.

Definicion operacional: La estabilizacion de talud presenté una problemética a

nivel nacional debido a los fenédmenos naturales.
Dimensiones: Tipo de suelo.

Indicadores: Andlisis granulométrico por tamizado, contenido de humedad, limites

de consistencia, y ensayo de corte directo.
Escala de medicion: De razon.

3.3 Poblacion, muestra y muestreo
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Poblaciéon

La poblacion que fue tomada en cuenta estuvo conformada por el talud del Malecon
Sur ubicado en el PMV Cercado de Punta Negra, Zona Sur - Distrito de Punta

Negra.

Borjas (2012) define una poblacion desde un punto de vista estadistico, afirmando
gue un universo o poblacion “es el conjunto completo de elementos o sujetos que
son objeto de estudio en la investigacion”. Por otro lado, una muestra “se refiere a
un grupo de elemento elegidos de una poblacién, seleccionado de manera que
refleje las caracteristicas y la diversidad presentes en la poblacion completa”. “La
recoleccion de datos se realiza en la muestra con el objetivo de hacer inferencias

sobre la poblacién mas amplia”.

Criterios de inclusion: Se estara considerando toda la zona del talud que presenta
inestabilidad del suelo.

Criterios de exclusién: Son los elementos que no seran tomadas en cuenta en

este estudio de investigacion ya que son irrelevantes.
Muestra

Este fue el talud ubicado entre la calle el bufeo y calle las gaviotas del PMV Cercado
de Punta Negra, Zona Sur - Distrito de Punta Negra, la que se eligié a criterio del
investigador, ya que representa un peligro, por lo que tamafio de muestra se

considera finita.

Bernal (2010) nos dice que una muestra se considera como un conjunto selecto de
personas y es en este grupo donde se recopilaran los datos de la investigacién. La
muestra se elige estratégicamente para mejorar la medicién y valoracion de los
resultados del aprendizaje, permitiendo que los hallazgos obtenidos en la muestra
se difundan a la poblacion mas amplia. La seleccion cuidadosa de la muestra es
crucial para respaldar la validez y la representatividad de los resultados de la

investigacion.
Muestreo

Fue aplicado un muestreo no probabilistico por conveniencia.
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Naupas et al. (2014) comenta que muestreo es un método matematico y estadistico
gue produce una muestra perfecta de las personas que se estudian, reduciendo asi

tiempo, energia y dinero.
Unidad de analisis

El talud ubicado entre la calle el bufeo y calle las gaviotas del PMV Cercado de

Punta Negra en la Zona Sur del Distrito de Punta Negra.

Bernal (2010) define una unidad de andlisis a un proceso complejo con procesos

relevantes que convergen en un area especifica.

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
Técnicas de recoleccion de datos

Arias (2012), define observacion directa como el acto de presenciar y registrar
cualquier fenbmeno que ocurre en la sociedad o en la naturaleza, de acuerdo con
métodos de investigacion y objetivos especificos. La observacion cientifica implica
el uso de técnicas sistematicas y cuidadosamente planificadas para recopilar datos
de manera directa, sin intervencion directa en el fendbmeno observado. Este
proyecto de investigacion empled la técnica de observacion cientifica, o que
sugiere que la recopilacion de datos se realiz6 de forma estricta y estructurada para

alcanzar las metas de la investigacion.
Instrumentos de recoleccién de datos

Bernal (2010) indica que la recoleccién de datos, también se conoce como trabajo
de campo, ya que mediante esta accidén se recolecta datos o informacion, siendo
una forma de confirmar y/o probar una hipoétesis, resolver problemas, lo que
permitird contestar la interrogante de la investigacion. El instrumento a utilizar fue
la ficha de recoleccion de datos, esto sera para recopilar todo tipo de informacion y
de esta manera tener un amplio conocimiento de las caracteristicas que posee la

zona, tipo de suelo, altura del talud, desniveles, entre otros.
3.5 Procedimientos

El procedimiento de esta investigacion se realizé de la siguiente manera: se eligio
la zona de estudio en el que se realizara el proyecto siendo el Malecén Sur del

distrito de Punta Negral, Lima; se ubicé la zona entre la calle El Bufeo y la calle Las
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Gaviotas, se recopil6 toda la informacién referente al tema de estudio, después se
realizé una visita a campo utilizando la técnica de la observacion directa, se eligio
la ubicacién de las 2 calicatas, posteriormente se solicito la autorizaciéon municipal
respectiva para realizar las dos calicatas de medidas 1.00m x 1.50m x 3.00m de
profundidad, las cuales fueron llevadas al laboratorio para que se realice el estudio
de suelos, la ficha de recoleccion de datos se validé por 3 expertos en la
especialidad de Ingenieria Civil, se utilizé el software SLIDE 6.0, luego de analizar
toda la informacion e interpretar los resultados técnicamente, se dio respuesta a la
problematica de este proyecto de investigacion, anexando todos los documentos

necesarios para esta investigacion.
3.6 Método de analisis de datos

El método de andlisis de datos correspondiente a esta investigacion fue la técnica
de observacién a fin de poder identificar el problema, seleccionando un éarea

especifica de estabilidad de taludes donde se recolectaran los datos de campo.

Posteriormente a la recoleccidén previa de los datos adquiridos de la zona, las
viviendas que estan en riesgo inminente, los estudios de suelos correspondientes
se realizara un analisis previo de los muros de contencién y geomallas para conocer
cudl de los dos brinda una mejor estabilidad de talud. Asi también el uso del
Software SLIDE 6.0.

3.7 Aspectos éticos

En este proyecto, la investigadora ha considerado el aspecto ético relacionado con
la autenticidad de los resultados, lo que implica un compromiso con la integridad y
la honestidad de la investigacion, que las fuentes de investigacion sean fiables, por

lo que se respetara toda fuente de propiedad intelectual de los autores.

Asimismo, las muestras tomadas para el estudio de mecanica de suelos fueron
realizadas tomando las medidas preventivas necesarias sin perjudicar el medio

ambiente estos ensayos de laboratorio.

Esta investigacion fue realizada con los permisos respectivos por parte del
funcionario responsable del area respectiva de la Municipalidad Distrital de Punta
Negra.
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IV. RESULTADOS

UBICACION Y DESCRIPCION DE LA ZONA DEL PROYECTO

Ubicacion Politica

Zona . PMV Cercado de Punta Negra Zona Sur (Mz. F5)
Distrito : Punta Negra
Provincia . Lima
Departamento . Lima
Limites
Norte : Distrito de Punta Hermosa
Sur Distrito de San Bartolo
Este : Provincia de Huarochiri
Oeste: Océano Pacifico

Localizacion Geografica
Politicamente el area del estudio se encuentra localizada en el Departamento de

Lima, Provincia de Lima, Distrito de Punta Negra.

Tabla 1.
Georreferenciacion del proyecto
Ubigeo 150127
Geograficas UT™M _ _
Huso Hemisferio
Latitud Longitud X Y
-12.372914 -76.791510 305221.00 8631557.00 18 SUR

Fuente: Elaboracion propia.
Accesibilidad al Proyecto

Para acceder al proyecto desde la ciudad de Lima al PMV Cercado de Punta Negra
Zona Sur del distrito de Punta Negra, Lima; se puede ingresar por la carretera
Antigua Panamericana Sur hasta llegar a la Altura del Kilbmetro 50 ingresar a la
Calle el Cazoén hacia la mano derecha hasta la calle el Bufeo y calle La Gaviotas,
es ahi donde se va realizar el proyecto.

23



Mapa del Peru Mapa del Departamento de Lima

S /\\ A
| L X,
o ECUADOR > «\‘\ COLOMBIA | /jé\ﬁ »/ u:mm\\ r 4
j / ,;-" wu»ww
s " PA
V) o L el O sco
/ = = oron
- | VR o / ) A
) HACHO  HUAURA . A0 )
* s % 2
S Pl
; CANTA N, JUNIN
\ 3
{ {
. IM'UCINA\\
e AN
o WUAROCHIRI
0‘“ 7 \\,_\:
: {
N\
\\
YNIOS {
. \
YAUYOS /
%y
, D
N CARETE 4
‘ {
LSAN VICENTE O CARE :c‘\vu\,“ﬂ
e i
OCEANO PACIFICO ) )
Jica

Figura 09. Mapa del Pera
Fuente: https://goo.su/28xN3

Figura 1. Mapa del departamento de Lima

uente: https://goo.su/6A4im
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Figura 11. Mapa de Lima Metropolitana Figura 12. Mapa del distrito de Punta Negra
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Tabla 2. Exploracion de calicatas

Calicatas N° Coordenadas Profundidad (m)
30522257 m S

Calicata N° 1 863154722 m E 3.00
305232.44m S

Calicata N° 2 8631560.37 m E 3.00

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13. Ubicacion de las calicatas para las muestras

Fuente: https://goo.su/2UzDM

TABLA 3. Resumen de los Ensayos Estandar de Clasificacién de Suelos

Calicatas GRraNULOMETRIA (%0) Limires (%) CH CLASIFICACION
Muestra )
N® Grava Arena Finos L.L L.P I.P (%) AASHTO sucs
C-1 Mab-01 10.5 86.4 3.1 NP NP NP 2.0 A-1-b (0) SP
1.2 Ala(0) SP

C-2 Mab-01 62.1 34.1 3.8 NP NP NP

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 4. Resumen de los resultados de los Ensayos Corte Directo

Calicatas Angulo de Friccion
Muestra Cohesién (Kg/cm2)
N° Interna ()
Cc-1 Mab-01 25.8 0.05
c-2 Mab-01 30.4 0.00

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 5. Resumen de Capacidad Portante

Caracteristicas de la Cimentacion C-1 C-2
) ) Qadm ) Qadm Qadm
Tipo de Profund. Largo Ancho quit Qadm K quit (tn/m2) (k
- n m -
cimentacion (Df) (L) B) (tn/m2)  (tn/m2) 9 (tn/m2) 9
flsm2) flsm2)
0.60m 1.00m 0.60m 24.10 8.03 0.80 44.35 14.78 1.48
Corrida 0.80m  1.00m 0.80m  31.62 1054 105 59.13  19.71 197

1.00m 1.00m 1.00m 39.14 13.05 1.30 73.92 24.64 2.46
1.30m 1.20m 1.50m 52.39 17.46 1.75 98.32 32.77 3.28

Rectangular
1.50m 1.20m 1.50m 58.95 19.65 1.97 110.87 36.96 3.70

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 6. Resumen de Asentamiento Inmediato

Caracteristicas de la Cimentacion C-1 C-2

S S (cm) S (cm) S (cm) S S (cm) S (cm) S (cm)
Tipo de Profund. Largo Ancho

(cm) Flexible  Flexible Flexible (cm) Flexible Flexible  Flexible
cimentacion (Df) L) (B)

rigida centro esquina medio rigida centro esquina medio

1.30m 1.20m 1.50m  0.13 0.18 0.09 0.15 0.20 0.29 0.14 0.24
1.40m 1.20m 1.50m  0.13 0.19 0.09 0.16 0.22 0.30 0.15 0.26
Rectangular 1.50m 1.20m 1.50m 0.14 0.20 0.10 0.17 0.23 0.32 0.16 0.27
1.60m 1.20m 1.50m  0.15 0.21 0.10 0.18 0.24 0.34 0.17 0.29
1.70m 1.20m 1.50m  0.16 0.22 0.11 0.19 0.26 0.36 0.18 0.30

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 7. Calculo del asentamiento diferencial

Posibles Asentamientos Diferenciales entre C-1y C-2

S (em) S (em) S (em)
Profund. S cm)
o Fiexible Fiexible Fiexible
(Df) rigida
centro esquina medio
1.30m 0.08 0.11 0.05 0.09
1.40m 0.08 0.12 0.06 0.10
1.50m 0.09 0.12 0.06 0.10
1.60m 0.09 0.13 0.07 0.11
1.70m 0.10 0.14 0.07 0.12

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 8. Resumen de Ensayos Quimicos

Calicatas Muestra Sales Solubles (%)
C-1 Mab-01 1.246
C-2 Mab-01 1.273

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 9. Coeficientes de seguridad para el andlisis de estabilidad de taludes

Talud Temporal Talud Permanente
Normativa
Estéatica Sismica Estéatica Sismica
AASHTO LRFD 1,33-1,53 1,1 1,33-1,53 1,1
NAVFAC-DM7 1,3-1,25 1,2-1,15 1,5 1,2-1,15
FHWA-NHI-11-032 - 1,1 - 1,1
CE 0.20 - - 1,5 1,25

Fuente: https://revistas.pucp.edu.pe
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Tabla 10. Presupuesto de muro de contencién para la estabilizacion de talud

PRESUPUESTO MURO DE CONTENCION

talud en zona sur — Punta Negra, Lima 2023

Proyecto: Analisis comparativo de muro de contencién versus geomalla para la estabilizacion de

muros

Elaborado por: Palomino Carbajal Celi Celestina Fecha: Nov-2023
item Descripcién ‘ und. ‘ Metrado | Precio Parcial Total
01 MURO DE CONTENCION (GRAVEDAD) 2,085.35
01.01 | Excavacion de zanjas p/cimientos y M3 3.47 97.98 339.99
zapatas con equipo

01.02 | Relleno compactado para estructuras M3 8.61 26.12 224.89
con material propio

01.03 | Eliminacién de material excedente con M3 3.47 35.70 123.88
volquete 6m3 V=30 D=10Km

01.04 | Concreto fabricado en obra M3 2.35 361.78 850.18
fc=175kg/cm2

01.05 | Encofrado y desencofrado normal para M2 3.53 154.79 546.41

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 11. Presupuesto muro de suelo estabilizado geomalla para la estabilizacién de talud

PRESUPUESTO GEOMALLA (BIAXIAL)

talud en zona sur — Punta Negra, Lima 2023

Proyecto: Analisis comparativo de muro de contencién versus geomalla para la estabilizacion de

Elaborado por: Palomino Carbajal Celi Celestina Fecha: Nov-2023
ftem Descripcion ‘ Und. ‘ Metrado ‘ Precio Parcial Total
01 GEOMALLA 1,675.91
01.01 | Limpieza de terreno manual M2 7.00 7.00 49.00
01.02 | Trazo, nivelacién y replanteo M2 7.00 8.70 60.90
01.03 | Excavacion en material comdn M3 3.47 52.25 181.31
01.04 | Relleno manual con material de M3 5.00 144.99 724.95

préstamo c/compact. 4HP
01.05 | Eliminacién de material excedente con M3 2.50 35.70 89.25

volquete 6m3 V=30 D=10Km
01.06 | Suministro e instalaciéon de geomalla M2 7.00 81.50 570.50

Fuente: Elaboracion propia
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En este proyecto se utilizo el programa Slide 6.0 para analizar la estabilidad de los
taludes en la Zona Sur — Punta Negra, recopilar datos de estudios y pruebas de
mecéanica de suelos y cargarlos en el software, estos fueron: cohesion, peso unitario
y angulo de friccion, utilizando estos datos, el modelado de pendientes se realizé
utilizando tres métodos: Bishop simplificado, Spencer y Janbu simplificado; los
cuales se basan en las leyes de la estética, con cuya ayuda se puede determinar

el estado de equilibrio de un terreno inestable.

T T ————
1F- B R&Ew DM 2 o - - Ve = aeaqg aqe A~ ES | PN S
= ~| - - R~ ddaa v | 325 B¥FEa B

ien NWwB AR OO0 '@ AL L P

<4 015
Mﬂﬁv

Figura 14. Estabilidad del talud en el Programa Software Slide 6.0

Fuente: Elaboracion propia.

Se realiz6 un andlisis para la estabilizacion de talud en modo estatico y
Pseudoestatico, mediante la Normativa AASHTO LRFD y la Normativa Peruana

C.E. 020 de estabilizacion de suelos.
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Analizando la estabilidad del talud en el terreno natural, empleando el Método
Bishop Simplificado, dando como resultado el factor de seguridad (fs) = 0.752 lo
gue corresponde al analisis en modo estético, la Normativa AASHTO LRFD sefala
gue el fs debe ser mayor que 1.33 y la Normativa Peruana CE.020 nos dice que el
fs debe ser mayor que 1.5; por lo que al usar este método nos indica que no cumple
la estabilidad del talud del terreno natural en la Zona Sur.

_ rue cart vnewi Anarysns vata L{ue[y Lrounawater 7)!3“5!!(5 1o0Is V!IHGOW "e{P - L= 7&77)
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Figura 15. Andlisis del modelamiento del talud con el software Slide 6.0 utilizando
el Método Bishop Simplified (0.752)

Fuente: Elaboracion propia.
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Analizando la estabilidad del talud en el terreno natural, empleando el Método
Spencer, dando como resultado el factor de seguridad (fs) = 0.750 lo que
corresponde al andlisis en modo estético, la Normativa AASHTO LRFD sefiala que
el fs debe ser mayor que 1.33 y la Normativa Peruana CE.020 nos dice que el fs
debe ser mayor que 1.5; por lo que al usar este método nos indica que no cumple
la estabilidad del talud del terreno natural en la Zona Sur.

f File Edit View Analysis Data Quely Groundwater Statistics Tools ~Window Help. - - &
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Spencer vielww ¥l Y| e w ||y &-
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Figura 16. Andlisis del modelamiento del talud con el software Slide 6.0 utilizando
el Método Spencer (0.750)

Fuente: Elaboracion propia.
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Analizando la estabilidad del talud en el terreno natural, empleando el Método
Janbu simplified, dando como resultado el factor de seguridad (fs) = 0.750 lo que
corresponde al analisis en modo estético, la Normativa AASHTO LRFD sefiala que
el fs debe ser mayor que 1.33 y la Normativa Peruana CE.020 nos dice que el fs
debe ser mayor que 1.5; por lo que al usar este método nos indica que no cumple
la estabilidad del talud del terreno natural en la Zona Sur.
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Figura 17. Andlisis del modelamiento del talud con el software Slide 6.0 utilizando
el Método Janbu Simplificado (0.750)

Fuente: Elaboracion propia.
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Analizando la estabilidad del talud con muro de contencion — Gravedad, empleando

el Método Bishop Simplificado, dando como resultado el factor de seguridad (fs) =

1.901 lo que corresponde al andlisis en modo estético, la Normativa AASHTO LRFD

sefiala que el fs debe ser mayor que 1.33 y la Normativa Peruana CE.020 nos dice

gue el fs debe ser mayor que 1.5; por lo que al usar este método nos indica que si

cumple la estabilidad del talud con muro de contencién en la Zona Sur.
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Figura 18. Estabilidad del talud con muro de contencién - Método Bishop

Simplificado (Estatico)

Fuente: Elaboracion propia.
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Analizando la estabilidad del talud con muro de contencion — Gravedad, empleando
el Método Spencer, dando como resultado el factor de seguridad (fs) = 1.874 lo que
corresponde al analisis en modo estético, la Normativa AASHTO LRFD sefiala que
el fs debe ser mayor que 1.33 y la Normativa Peruana CE.020 nos dice que el fs
debe ser mayor que 1.5; por lo que al usar este método nos indica que si cumple la
estabilidad del talud con muro de contencion en la Zona Sur.
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Figura 19. Estabilidad del talud con muro de contencién - Método Spencer (Estético)

Fuente: Elaboracion propia.
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Analizando la estabilidad del talud con muro de contencion — Gravedad, empleando
el Método Janbu Simplificado, dando como resultado el un factor de seguridad (fs)
= 1.610 lo que corresponde al andlisis en modo estatico, la Normativa AASHTO
LRFD sefala que el fs debe ser mayor que 1.33 y la Normativa Peruana CE.020
nos dice que el fs debe ser mayor que 1.5; por lo que al usar este método nos indica

gue si cumple la estabilidad del talud con muro de contencién en la Zona Sur.
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Figura 20. Estabilidad del talud con muro de contencién - Método Janbu
Simplificado (Estético)

Fuente: Elaboracion propia.
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Analizando la estabilidad del talud con muro de contencion — Gravedad, empleando

el Método Bishop Simplificado, dando como resultado el factor de seguridad (fs) =

1.386 lo que corresponde al analisis en modo Pseudo estatico, la Normativa

AASHTO LRFD sefala que el fs debe ser mayor que 1.1 y la Normativa Peruana

CE.020 nos dice que el fs debe ser mayor que 1.25; por lo que al usar este método

nos indica que si cumple la estabilidad del talud con muro de contencién en la Zona
Sur.
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Figura 21. Estabilidad del talud con muro de contencién - Método Bishop

Simplificado (Pseudo Estatico)

Fuente: Elaboracion propia.

36



Analizando la estabilidad del talud con muro de contencion — Gravedad, empleando
el Método Spencer, dando como resultado el un factor de seguridad (fs) = 1.374 lo
gue corresponde al andlisis en modo Pseudo estético, la Normativa AASHTO LRFD
sefiala que el fs debe ser mayor que 1.1 y la Normativa Peruana CE.020 nos dice
gue el fs debe ser mayor que 1.25; por lo que al usar este método nos indica que
si cumple la estabilidad del talud con muro de contencion en la Zona Sur.
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Figura 22. Estabilidad del talud con muro de contencién - Método Spencer

(Pseudo Estatico)

Fuente: Elaboracion propia.
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Analizando la estabilidad del talud con muro de contencion — Gravedad, empleando
el Método Janbu Simplified, dando como resultado el factor de seguridad (fs) =
1.143 lo que corresponde al analisis en modo Pseudo estatico, la Normativa
AASHTO LRFD sefiala que el fs debe ser mayor que 1.1 y la Normativa Peruana
CE.020 nos dice que el fs debe ser mayor que 1.25; por lo que al usar este método
nos indica que no cumple la estabilidad del talud con muro de contencion en la Zona
Sur.
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Figura 23. Estabilidad del talud con muro de contencién - Método Janbu
Simplificado (Pseudo Estatico)

Fuente: Elaboracion propia.
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Analizando la estabilidad del talud con muro de suelo mecanicamente estabilizado

— Geomalla, empleando el Método Bishop Simplificado, dando como resultado el

factor de seguridad (fs) = 1.750 lo que corresponde al andlisis en modo estético, la

Normativa AASHTO LRFD sefiala que el fs debe ser mayor que 1.33 y la Normativa

Peruana CE.020 nos dice que el fs debe ser mayor que 1.5; por lo que al usar este

método nos indica que si cumple la estabilidad del talud con muro de suelo

mecanicamente estabilizado (geomalla) en la Zona Sur.
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Figura 24. Estabilidad del talud con geomalla - Método Bishop Simplificado

(Estético)

Fuente: Elaboracion propia.
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Analizando la estabilidad del talud con muro de suelo mecanicamente estabilizado

— Geomalla, empleando el Método Spencer, dando como resultado el factor de

seguridad (fs) = 1.737 lo que corresponde al andlisis en modo estético, la Normativa

AASHTO LRFD sefala que el fs debe ser mayor que 1.33 y la Normativa Peruana

CE.020 nos dice que el fs debe ser mayor que 1.5; por lo que al usar este método

nos indica que si cumple la estabilidad del talud con muro de suelo mecanicamente

estabilizado (geomalla) en la Zona Sur.
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Figura 25. Estabilidad del talud con geomalla - Método Spencer (Estético)

Fuente: Elaboracion propia.
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Analizando la estabilidad del talud con muro de suelo mecanicamente estabilizado

— Geomalla, empleando el Método Janbu Simplified, dando como resultado el factor
de seguridad (fs) = 1.603 lo que corresponde al andlisis en modo estatico, la

Normativa AASHTO LRFD sefiala que el fs debe ser mayor que 1.33 y la Normativa

Peruana CE.020 nos dice que el fs debe ser mayor que 1.5; por lo que al usar este

método nos indica que si cumple la estabilidad del talud con muro de suelo

mecanicamente estabilizado (geomalla) en la Zona Sur.
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Figura 26. Estabilidad del talud con geomalla - Método Janbu Simplificado (Estético)

Fuente: Elaboracion propia.
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Analizando la estabilidad del talud con muro de suelo mecanicamente estabilizado
— Geomalla, empleando el Método Bishop Simplified, dando como resultado el
factor de seguridad (fs) = 1.240 lo que corresponde al analisis en modo Pseudo
estético, la Normativa AASHTO LRFD sefala que el fs debe ser mayor que 1.33 y
la Normativa Peruana CE.020 nos dice que el fs debe ser mayor que 1.5; por lo que
al usar este método nos indica que no cumple la estabilidad del talud con muro de
suelo mecanicamente estabilizado (geomalla) en la Zona Sur.
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Figura 27. Estabilidad del talud con geomalla - Método Bishop Simplificado

(Pseudo Estatico)

Fuente: Elaboracion propia.
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Analizando la estabilidad del talud con muro de suelo mecanicamente estabilizado

— Geomalla, empleando el Método Spencer, dando como resultado el factor de

seguridad (fs) = 1.233 lo que corresponde al analisis en modo Pseudo estatico, la

Normativa AASHTO LRFD sefiala que el fs debe ser mayor que 1.33 y la Normativa

Peruana CE.020 nos dice que el fs debe ser mayor que 1.5; por lo que al usar este

método nos indica que no cumple la estabilidad del talud con muro de suelo

mecanicamente estabilizado (geomalla) en la Zona Sur.

® File Edit View Analysis Data Query Groundwater Statistics Tools Window Help

F- &R R&Gw BFI @8BS “-DB >R AQ| QXA

x

Spencer @ < g ¥ T Y| > w | R /" =
DEa-EmEsEINBml/sr RO | @~ 4 4a| 2 Px
_:Sa:ety Factor
3 0.000
g— 0.500 933
] 1.000
e .500
§_» 2.000
.: 2.500
g: 3.000
g
=] —~ 3.s0
: 4.00¢
2]
5.’ 4.500
-] . S o
x 5.500
o
27
8- €.000+
D 1
7 »
e
2]
¢
" ]
>
g.
_— N
2940 2937 5 2935 2932 5 2920 2927 & 2925 2922 5 2920 2917 8

Figura 28. Estabilidad del talud con geomalla - Método Spencer (Pseudo Estatico)

Fuente: Elaboracion propia.
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Analizando la estabilidad del talud con muro de suelo mecanicamente estabilizado
— Geomalla, empleando el Método Janbu Simplified, dando como resultado el factor
de seguridad (fs) = 1.127 lo que corresponde al analisis en modo Pseudo estatico,
la Normativa AASHTO LRFD sefiala que el fs debe ser mayor que 1.33 y la
Normativa Peruana CE.020 nos dice que el fs debe ser mayor que 1.5; por lo que
al usar este método nos indica que no cumple la estabilidad del talud con muro de

suelo mecanicamente estabilizado (geomalla) en la Zona Sur
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Figura 29. Estabilidad del talud con geomalla - Método Janbu Simplificado

(Pseudo Estatico)

Fuente: Elaboracion propia.
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Proyecto de estabilizacion del talud con muro de contencion (gravedad)

TALUD DE
MURO DE RELLENQ 3tm
H° CICLOPEO

Figura 30. Disefio de muro de contencion para estabilizacion de talud

Fuente: Elaboracion propia

Proyecto de estabilizacién de talud con muro de suelo mecanicamente estabilizado

(geomalla)
1.5 m—t
TALUD DE N
GEOMALLA “RELLENO R

.
NN

7

7

para estabilizacion de talud

Fuente: Elaboracion propia

Figura 31. Disefio de muro de suelo mecanicamente estabilizado con geomalla
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CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Se utilizé el programa Software SPSS (Version 29.0), para poder realizar el
analisis de los datos observados. Shapiro-Wilk se utiliza para probar la normalidad
porque funciona bien con muestras pequefias menores o iguales a 50,
mientras que Kolmogorov-Smirnov funciona bien con muestras grandes
mayores que 50. Esto permite probar si un conjunto de datos de muestra sigue

una distribucion normal.
Ho= La muestra sigue una distribucion normal pvalor > 0.05

H:= La muestra no sigue una distribucion normal pvalor < 0.05

Tabla 12. Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

MURO DE CONTENCION

.350 3 .829 3 .186
(ESTATICO)
GEOMALLA

314 3 .893 3 .363
(ESTATICO)

Fuente: Elaboracion propia (SPSS)

Grafico Q-Q normal de MURO DE CONTENCION (ESTATICO)

Normal esperado

1.5 16 1.7 18 19 20

Valor observado

Figura 32. Grafico Muro de contencion (Estatico)

Fuente: Elaboracion propia (SPSS)
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Grafico Q-Q normal de GEOMALLA (ESTATICO)

Normal esperado

155 160 165 170 175 180

Valor observado

Figura 33. Grafico Geomalla (Estatico)

Fuente: Elaboracion propia (SPSS)

Tabla 13. Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
MURO DE CONTENCION
.370 3 787 3 .084
(PSEUDOESTATICO)
GEOMALLA
.366 3 .796 3 .106

(PSEUDOESTATICO)

Fuente: Elaboracion propia (SPSS)

Grafico Q-Q normal de MURO DE CONTENCION (PSEUDOESTATICO)

Normal esperado

11 12 13 14 15

Valor observado

Figura 34. Gréafico Muro de contencion (Pseudoestatico)



Fuente: Elaboracion propia (SPSS)

Grafico Q-Q normal de GEOMALLA (PSEUDOESTATICO)

Normal esperade

1.10 115 1.20 125 1.30

Valor observado

Figura 35. Grafico Geomalla (Pseudoestatico)

Fuente: Elaboracion propia (SPSS)

En los resultados obtenidos de la hipotesis general

Hipotesis nula de la investigacion (Ho): El analisis comparativo entre el muro de
contencién versus geomallas no determina la mejor alternativa para la

estabilizacion de talud en Zona Sur - Punta Negra, Lima 2023.

Hipotesis alternativa de la investigacion (Hi): El andlisis comparativo entre el
muro de contencién versus geomallas determina la mejor alternativa para la

estabilizacion de talud en Zona Sur - Punta Negra, Lima 2023.

En la Tabla 14., se aprecia que el p-valor(sig.) es menor a 0.05, por tanto, se hallo

evidencia suficiente para rechazar la hip6tesis nula.
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Tabla 14. Prueba T

Valor de prueba =0

Significacién

95% de intervalo de
confianza de la

diferencia
P de . .
t gl un P de dos leerengla Inferior Superior
factores  de medias
factor
MURO DE
CONTENCION 16.453 2 .002 .004 1.30100 .9608 1.6412
(PSEUDOESTATICO)
GEOMALLA
32826 2 <.001 <.001 1.20000 1.0427 1.373

(PSEUDOESTATICO)

En los resultados obtenidos de la hip6tesis especifica 1

Hip6tesis nula (Ho): Determinar que el muro de contencién no es la mejor

alternativa para la estabilizacion de talud en Zona Sur - Punta Negra, Lima 2023.

Hipotesis alternativa de la investigacion (Hi): Determinar que el muro de

contencion es la mejor alternativa para la estabilizacion de talud en Zona Sur -

Punta Negra, Lima 2023.

En la Tabla 15., se aprecia que el p-valor(sig.) es menor a 0.05, por tanto, se hallé

evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula.

Tabla 15. Prueba T

Valor de prueba =0

Significacién

95% de intervalo de
confianza de la

diferencia
P de . .
t gl un P de dos leerengla Inferior Superior
factores  de medias
factor
MURO DE
CONTENCION 16.453 2 .002 .004 1.30100 .9608 1.6412

(PSEUDOESTATICO)

Fuente: Elaboracion propia (SPSS)

En los resultados obtenidos de la hip6tesis especifica 2
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Hipotesis nula (Ho): Determinar que la colocacion de geomalla no es la mejor

alternativa para la estabilizacion de talud en Zona Sur - Punta Negra, Lima 2023.

Hipotesis alternativa de la investigacion (Hi): Determinar que la colocacion de

geomalla es la mejor alternativa para la estabilizacion de talud en Zona Sur - Punta

Negra, Lima 2023.

En la Tabla 16., se aprecia que el p-valor(sig.) es menor a 0.05, por tanto, se hallé

evidencia suficiente para rechazar la hip6tesis nula.

Tabla 16. Prueba T

Valor de prueba =0
Significacion
P de

t gl P de dos Diferencia

un )
factores de medias
factor

95% de intervalo de
confianza de la
diferencia

Inferior Superior

GEOMALLA
(PSEUDOESTATICO)

32826 2 <001 <.001 1.20000

1.0427 1.373

Fuente: Elaboracion propia (SPSS)
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V. DISCUSION

Dado los resultados respecto al tipo de muro de contencién, estos nos indicaron
gue el mas adecuado para la zona del malecon sur del distrito de Punta Negra (zona
de estudio) es el muro de contencion de tipo gravedad, ademas de situarse cerca
al mar y estar cerca del distrito de Chilca en donde se encuentran las placas
tectonicas, debido a ello la frecuencia de sismos que se sienten cada vez con mas
frecuencia en la ciudad de Lima, por lo que la estabilizacion del talud en la zona es
inestable y a estar el distrito de Punta Negra como zona sismica este corre un

mayor riesgo.

Con respecto a la investigacion Guarin (2018), determiné que el muro de
contencion por gravedad en el municipio de Girardot - Cundinamarca en Colombia,
a pesar de su antigliedad de mas de 80 afios sigue cumpliendo con su funcién de

brindar seguridad y estabilidad y cumple con los factores de seguridad.

Con respecto a la investigacion de Trinidad (2019) que analizé los tipos de muro
gue darian solucién a los problemas de estabilizacién del talud, encontré que el
muro voladizo cumple con todos los parametros requeridos para la estabilizacion
de taludes, ya que cumplié con todos los parametros necesarios, mientras que el
muro de gravedad no alcanzé la altura suficiente para la estabilizacion, porque su

altura segun CE.020 Suelo y Pendiente nos dice que su altura debe ser < 5 metros.

Con lo que respecta a la geomalla mas factible para este estudio fue el de tipo
biaxial, ya que es el que se aplica para estabilizar suelos y terrenos, refuerza los
suelos blandos como las fallas en taludes y deslizamientos, cabe resaltar que, si
bien al realizar el presupuesto este sistema resulta ser el mas econémico, sé€ debe
de considerar otros factores como el cual brinda mayor estabilidad al talud de esta
manera evitar deslizamientos que puedan afectar a las viviendas cercanas en caso

hubiese un deslizamiento.

Por ello Chavez (2021) al realizar la evaluacion de estabilizacion de taludes del
Parque Cultural Bicentenario en el distrito de Ventanilla, indica que el muro de
contencién por gravedad no cumple los factores de seguridad normativo vigente

segun el andlisis pseudo-estatico y el muro de suelo reforzado con geomallas si
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logra un factor de seguridad estable y al elaborar el presupuesto este resulta ser

mas econdmico.

Del mismo modo Vila (2022) en investigacion coincide que el refuerzo con geomalla
ha demostrado su eficacia y contribuye al disefio de muro de contencion, por lo que
resulta ser el mas factible, puesto que la esfuerzo admisible de la construccién del
muro de contencion reforzada mecanicamente determind en 25.846 kN/m; como
resultado del analisis se de las capas de geomalla el espaciamiento fue un factor
importante, esto contribuye al disefio de un muro de contencion reforzado

mecéanicamente, alcanzo valores en el rango de 0,25 a 0,33 metros de espesor.

Con respecto al tipo de suelo estos se obtuvieron mediante el estudio de suelos, se
tomaron 2 muestras estas fueron llevadas, para su respectivo ensayo de laboratorio
lo que determind el tipo de suelo siendo tipo S2, para poder lograr la estabilizacion
del talud, algo de suma importancia para este estudio ya que al encontrarse cerca
a la costa peruana es necesario saber el tipo de suelo para conocer el tipo de
material a utilizar, ya que para cada suelo existen insumos con diferentes

componentes que ayudan a brindar mayor resistencia.

Para Zorrilla (2019) es muy importante realizar el levantamiento topografico y el
estudio de suelo, ya que estos datos son necesarios para representarlos en el plano
a escala final, lo que permitié conocer la naturaleza y tipologia de la zona estudiada
y adaptarla a diferentes altitudes y coordenadas geogréficas y se pudo realizar el
disefié del muro de contencidn utilizando la herramienta SAP 2000, con el andlisis
de lo diferentes tipos de muro la mejor alternativa para la estabilidad del talud fue

el muro de voladizo, por ser el gue mas se adecua por el tipo de suelo.

De igual manera Cerna y Villena (2020) realizaron la medicién topografica de las
pendientes encontradas en su investigacion dando como resultado los tipos
orogréaficos ondulado y accidentado, en mas del 40% de las pendientes, mediante
la utilizacion del software Slide 6.0 se consideré la cohesidn, gravedad especifica y
angulo de friccion del suelo. Por lo tanto, las secciones de talud con y sin refuerzo
se analizaron utilizando el software Slide 6.0 el método de Equilibrio Limite basado
en los enfoques sugeridos por Bishop, Morgenstern-Price, Janbu, Fellenius y
Spencer, en concordancia con la norma técnica CE.020 del RNE, por lo cual, la
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instalacion de geomallas uniaxiales y anclajes en las caras de los taludes y en
suelos compactados a menudo estabilizan los taludes criticos contra cargas

estaticas y pseudoestéticas, y los geosintéticos proporcionan la mayor resistencia.

Para la presente investigacion se utilizé el software Slide 6.0 colocando los datos
obtenidos en el estudio de suelos, para conocer el factor de seguridad mediante 3
métodos: Bishop simplificado, Spencer y Janbu simplificado, en modo estatico y
Pseudoestatico, dando como resultado que, para la estabilizacion del talud en el
Malecon Sur, brinda mas seguridad el muro de contencién por gravedad que la
colocacién de geomalla.
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VI. CONCLUSIONES
En esta investigacién se pudo concluir con lo siguiente:

1. El resultado obtenido en las pruebas de laboratorio sefiala que el suelo es
tipo S2 suelos intermedios por lo que dada estas caracteristicas es mas
factible, construir un muro de contencion por gravedad, ya que esto
proporcionard mas estabilidad a la pendiente.

2. Los resultados obtenidos en la figura 18, 19 y 20, de estabilidad del talud
con muro de contencion en modo estatico utilizando el programa Slide 6.0,
indica que si cumple con el factor de seguridad.

3. Los resultados obtenidos en la figura 21, 22 y 23 de estabilidad del talud con
muro de contencién en modo pseudo estatico utilizando el programa Slide
6.0, indica que no cumple con el factor de seguridad.

4. Los resultados obtenidos en la figura 24, 25 y 26, de estabilidad del talud con
geomalla en modo estéatico utilizando el programa Slide 6.0, si cumple con el
factor de seguridad.

5. Los resultados obtenidos en la figura 27, 28 y 29 de estabilidad del talud con
geomalla en modo pseudo estético utilizando el programa Slide 6.0, no
cumple con el factor de seguridad.

6. El resultado obtenido en la elaboracién de presupuesto se determina que el
costo directo por metro lineal del muro de contencion de tipo gravedad es de
S/ 2,085.35 Soles, mientras que el metro lineal del muro de suelo reforzado
con geomalla su costo es de S/ 1,675.91 Soles; habiendo una diferencia de
S/ 409.44 Soles entre ambas siendo el mas econdémico la utilizacién de
geomalla; pero tomando en cuenta que la ubicacion del proyecto y segun el
mapa de microzonificacién sismica este se encuentra en zona alta debido a
su cercania al mar, por lo que resulta mas factible construir muros de
contencion para la estabilizar el talud.

7. La estabilizaciéon del talud en el Malecon Sur es inestable debido al tipo de
suelo y a las construcciones sin permiso municipal, ya que no tuvieron en
cuenta las normas vigentes a la hora de construir sus viviendas, por lo que

corren peligro por deslizamiento del talud.

54



VIl. RECOMENDACIONES

En esta investigacidon se recomienda lo siguiente:

1.

Realizar una visita previa a la zona de estudio y proceder con los ensayos
de laboratorio correspondientes, con la finalidad de saber el tipo de suelo y
su particularidad de esta manera poder analizar y comparar si un muro de
contencion o geomalla brindara mayor estabilizacion al talud.

Emplear el programa Slide 6.0 con los datos del estudio de suelos
efectuados para el muro de contencion en modo estatico para conocer si el
factor de seguridad cumple con la estabilidad del talud.

Emplear el programa Slide 6.0 con los datos del estudio de suelos
efectuados para el muro de contencion en modo pseudo estético para
conocer si el factor de seguridad cumple con la estabilidad del talud.
Emplear el programa Slide 6.0 con los datos del estudio de suelos
efectuados para el muro de suelo con geomalla en modo estatico para
conocer si el factor de seguridad cumple con la estabilidad del talud.
Emplear el programa Slide 6.0 con los datos del estudio de suelos
efectuados para el muro de suelo con geomalla en modo pseudo estético
para conocer si el factor de seguridad cumple con la estabilidad del talud.
Realizar la elaboracion de presupuesto para determinar el costo del muro de
contencion y del muro de suelo reforzado con geomalla, de este modo se
podra comparar cual es el mas viable, sin embargo, se debera tomar en
cuenta otros factores no solo el economico.

Para realizar una edificacion en el Malecon Sur, se debera tomar en cuenta

la normatividad vigente, puesto que la estabilidad del talud es inestable.
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ANEXOS

ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: Analisis comparativo de muro de contencién versus geomalla para la estabilizacion de talud en zona sur — Punta Negra, Lima 2023

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS M 2 DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS
Variable
Problema general Objetivo general Hipdtesis general independiente
X)
¢,Como se determina | Desarrollar un | EI analisis comparativo
el . anahf;s 3naI|S|s comparau(\j/o entrte _’el muro  de Muro de Tipo de muro bor aravedad
comparativo €|de un muro € | contencion VErSUS 1 contencion (X1) de contencién 9 )
estabilizacion de | contencién versus | geomalla determina la Ficha de
talud empleando | geomalla para la | mejor alternativa para la recoleccion de
muro de contencién | estabilizacion de | estabilizacion de talud en datos

vs. geomalla en Zona | talud en Zona Sur - | Zona Sur - Punta Negra, G lla (X2 Tipo de Biaxial
Sur - Punta Negra, | Punta Negra, Lima | Lima 2023. eomalla (X2) geomalla laxia
Lima 2023? 2023.

Problemas Objetivos Hipo6tesis especificas De \e/r?(rjl{aealfe YY)

especificos especificos P P P
¢, COmo se determina | Determinar si el muro | Determinar que el muro de
el analisis para la | de contencidon logra | contencién es la mejor
estabilizacion de | la estabilizacion de | alternativa para la - Andlisis
talud empleando | talud en Zona Sur - | estabilizacion de talud en granulométrico
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ANEXO 2. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
TITULO: Analisis comparativo de muro de contencion versus geomalla para la estabilizacion de talud en zona sur — Punta Negra, Lima 2023

. DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Das (2014) indica que los muros de | Esta variable sera medida
Variable contencion son estructuraciones de | con un muro de contencion
Independiente | sostenimiento que conceden una | por gravedad. Ti
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estabilidad de un talud depende con los siguientes - Analisis
basicamente de su resistencia a parametros: granulométrico por
Variable esfuerzos cortantes, de la geometria tamizado
; e la superficie de falla potencial, de nalisis granulométrico por - Limites de
Dependiente de | ficie de fall ial, de | Analisi lométri Limites d
P Y) la sismicidad, de la estratigrafia, de la tamizado Tino de suelo consistencia De razén
Estabilizacién topografia y por supuesto de las Limites de consistencia P - Contenido de
e condiciones hidraulicas, ya sea esta Contenido de Humedad. humedad
superficial o subterranea. Ensayo de corte directo. - Ensayo de Corte
Directo
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ANEXO 3. Solicitud dirigida a la Municipalidad Distrital de Punta Negra pararealizar el Estudio
de Mecénica de Suelos

\&n

SIPUGIRALIDAD £

€7 . SOUCITO: Ashoezacion Gaea Reanzae Estumo pe Mecdnica
' 1t Sotlos (2eancatas) Paea Peoyeeto pe
PUnyA neo®P Tess.

Alcalde de la Municipalidad Distrital de Punta Negra

vo, Cous Cergobina Caonmo Caesajal Identificado con DNILHIBA2422

con domicilio - -\'A 2A

Telf. 99¥06q 144 correo electrénico 0 PALOMINOC BUCYVIRTUAL LDO.DE

SolicitOA.;}Tu;.&_@sf_@um&mn_m_MM
Sutins (2 capcatas,

Mepipasn: 4.00 x 4.50M x 3.00M DC PROFONDDAD

Por lo tanto

A usted sefior Alcalde, ruego acceder a mi solicitud y se sirva ordenar a quien
corresponda para atender mi tramite.

‘:;j:',-~‘_m e e ek i Punta Negra, 13 de thgnggg del_ 2023
 onseas W
f N ExP -5_?:8-6 eaa _12°3 ¢y
s Fos 7

e y irma

Av. San José Esquina Calamares s/n Punta Negra / Telf.: 231-53656
www.munipuntanegra.gob.pe



ANEXO 4. Respuesta de la Municipalidad Distrital de Punta Negra de solicitud para realizar el
Estudio de Mecanica de Suelos mediante Carta N° 006-2023-SOP/GDT/MDPN (Levantamiento

de observaciones).

“UmclPAUDAD og

MUNICIPALIDAD

DISTRITAL DE PUNTA NEGRA SUBGERENCIA DE OBRAS PUBLICAS

“Ano de la Unidad, la Paz y el Desarrollo”

Py ]RA
x};ﬁ cg&g Punta Negra, 19 de setiembre del 2023

CARTA N° 006 ~2023-SOP/GDT/MDPN

CELI CELESTINA PALOMINO CARBAJAL
Urb. Rocio Del Mar Mz O Lote 04 Punta Negra - Lima - Lima

ASUNTO: SOLICITO LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES
REFERENCIA: EXPEDIENTE N°6286-2023.

De mi especial consideracicon,

Por medio del presente me dirijo a ustedes para informarle que visto el expediente de la referencia
donde solicita “AUTORIZACION PARA TRABAJOS EN LA VIA PUBLICA PARA REALIZAR
DOS (02) CALICATAS PARA ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA
ELABORACION DE PROYECTO DE TESIS: ANALISIS COMPARATIVO DE MURO DE
CONTENCION VERSUS GEOMALLA PARA LA ESTABILIZACION DE TALUD EN ZONA
SUR - PUNTA NEGRA, LIMA 2023”,

Por lo que, se le solicita adj:}ntar la_Memoria Descriptiva del trabajo a realizar,
Cronograma de Ejecucién del Trabajo y Declaracién Jurada el cual indique que dejara el drea a
intervenir en igual o mejor condicion en la que se encontro,

Sin otro particular, me despido de usted.

Atentamente,

www.munipuntanegra.gob.pe

Av. San José Esq. Calamares s/n Punta Negra f L 4 a3



ANEXO 5. Autorizacion de Trabajos en la Via publica emitido por la Municipalidad Distrital de

Punta Negra de solicitud para realizar el Estudio de Mecanica de Suelos.

“\un\(',lPALIDAD og

MUNICIPALIDAD

DISTRITAL DE PUNTA NEGRA
SUBGERENCIA DE OBRAS PUBLICAS

“Unv s peGRPAUTORIZACION DE TRABAJOS EN LA VIA PUBLICA
MEJORA CONTIGO N°051-2023-SOP-GDT/MDPN

LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PUNTA NEGRA A TRAVES DE LA SUBGERENCIA DE
OBRAS PUBLICAS DE ACUERDO CON LO ESTIPULADO EN EL REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES.

AUTORIZA:

AUTORIZACION PARA EJECUCION DE 02 CALICATAS PARA ESTUDIO DE MECANICA DE
SUELOS PARA EL PROYECTO DE INVETIGACION: “ANALISIS COMPARATIVO DE MURO DE
CONTENCION VERSUS GEOMALLA PARA LA ESTABILIZACION DE TALUD EN ZONA SUR -
PUNTA NEGRA, LIMA 2023”, DESCRITO EN EL SIGUIENTE CUADRO:

JON

1,00 CALICATA N°O1 (C-1) 1.00 x 1.50 x 3.00 m

1,00 CALICATA N°02 (C-2) 1.00 x 1.50 x 3.00 m
Ubicacién de la Obra: ENTRE LA CALLE LAS GAVIOTAS Y CALLE EL

BUFEO DEL PROGRAMA MUNICIPAL DE VIVIENDA
CERCADO DE PUNTA NEGRA ZONA SUR

Solicita: SRA. CELI CELESTINA PALOMINO CARBAJAL
Informe de Inspeccion ocular: N°051-2023-LRMH-SOP-GDT/MDPN

Inicio de obra: 26 DE SETIEMBRE DEL 2023

Finalizacién de obra: 03 DE OCTUBRE DEL 2023

Los contratistas se responsabilizan por cualquier accidente o darnio que se pudicra ocasionar en
perjuicio de los Usuarios de la via y /o contra bienes publicos y privados, asi como estan obligados
a dejar la via publica igual o mejor condicién estructural que el pavimento existente, acabado
superficial al término de la Ejecucién de la Obra, los contratistas deben cumplirlas las normas de
Seguridad (G-050) Y Norma Técnica Peruana (NTP 399.010-1) sefiales de seguridad.

Se emite la presente autorizacién en virtud del expediente N* 6286-2023, de fecha 13 de
setiembre del 2023, de no cumplir con todo lo establecido en el parrafo anterior se aplicard la
multa segun lo establecido en el cuadro de infracciones y sanciones administrativas (CISA),

La presente autorizacion no indica propiedad y/o posesion.
El presente documento tiene validez de 07 dias calendario a partir de la fecha de expediciéon del

documento. Cualquier consulta que tuviese al respecto, nuestro equipo de especialistas estara
gustoso de absolverlas. Llamando al siguiente teléfono: 01 231 5365.

Atentamente,
) :*! 3 TS WL OE PUNTA NESRA Punta Negra, 26 de setiembre del 2023.
’
e
Ing. Luis Yefrann Cuba Galarreta
gerencia de Ovras Publicas
NOTA:

Los trabajos se deberan realizar de acuerdo a la Ordenanza N® 203, Reglamento para la Ejecucion
de Obras en las Areas de Dominio Publico, aprobado por el Consejo Metropolitano de Lima, con
fecha 21 de diciembre de 1998; el incumplimiento de la misma serd motivo de nulidad de la
presente Autorizacion.

www.munipuntanegra.gob.pe

Av. San José Esq. Calamares s/n Punta Negra f v o



ANEXO 6. Panel Fotografico de la ubicacién del proyecto










ANEXO 7. Panel Fotografico de ubicacion de las calicatas
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ANEXO 8. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PROYECTO: Analisis comparativo de muro de contencién versus geomalla para la
" | estabilizacién de talud en zona sur — Punta Negra, Lima 2023

AUTORA: Palomino Carbajal Celi Celestina

FECHA: Setiembre 2023 | DEPARTAMENTO:

Lima

PROVINCIA:

Lima DISTRITO:

Punta Negra

ENSAYO

CARACTERISTICAS

DATOS

DATOS

DATOS

GRANULOMETRIA

N° TAMIZ

DIAMETRO (MM)

PESO RETENIDO

% RETENIDO

% ACUMULADO

% PESO QUE PASA
ACUMULADO

OBSERVACIONES

ENSAYO

CARACTERISTICAS

DATOS

DATOS

DATOS

CORTE DIRECTO

ESFUERZO NORMAL

VELOCIDAD DE DEFORMACION

ESFUERZO DE CORTE

DEFORMACION TANGENCIAL

OBSERVACIONES

ENSAYO

CARACTERISTICAS

DATOS

DATOS

DATOS

SALES SOLUBLES

NIVEL PIREX + SOLUCION

NIVEL PIREX + SAL RESIDUAL

PESO PIREX

PESO DE AGUA EVAPORADA

% SALES SOLUBLES

OBSERVACIONES

ENSAYO

CARACTERISTICAS

DATOS

DATOS

DATOS

LIMITE LiQuUIDO

N° DE GOLPES

TARRO N°

SUELO HUMEDO + TARRO

PESO DEL AGUA

PESO DEL TARRO

OBSERVACIONES




ENSAYO

CARACTERISTICAS

DATOS

DATOS

DATOS

LIMITE PLASTICO

TARRO N°

SUELO HUMEDO + TARRO

PESO DEL AGUA

PESO DEL SUELO SECO

% HUMEDAD

OBSERVACIONES

ENSAYO

CARACTERISTICAS

DATOS

DATOS

DATOS

DENSIDAD DE
CAMPO

PESO DE SUELO HUMEDO

HUMEDAD DEL SUELO

PESO DE LA ARENA

DENSIDAD DEL SUELO HUMEDO

DENSIDAD DELSUELO SECO

DENSIDAD DE LA ARENA

OBSERVACIONES

7

EXPERTO N° 1

Iy !

SE R

Wl XA
1 )(\)';{“ ;

L. Al

- REDO DANNY

* QUINTOS CALLUCHI
Ingeniero Civil

N° 260153

EXPERTO N° 2

-------------

v S AQUINO
INGENIERO CIVIL
REG. CIP14*226584

EXPERTO N° 3

) (CIVIL
Reg. CIP N° 31304




ANEXO 9. JUICIO DE EXPERTO N° 01
JUICIO DE EXPERTOS

FORMATO DE VALIDACION Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

Titulo del proyecto: Analisis comparativo de muro de contencién versus geomalla
para la estabilizacién de talud en zona sur - Punta Negra, Lima 2023.

Apellidos y nombres del Juez Experto: ... .@L‘i’.‘f‘f\?...C‘.*f’.‘i‘.’.‘."...’}.‘:l'}‘;‘.‘:’...gf;‘!‘ﬂ‘/ .....
DNI: 3159165 CIP: 269153

.............................................................................................

Especialidad de Juez Experto: ...... Xy G e,
1.- La opinién que brinde usted es personal y sincera.

2.- Marque con un aspa “X" dentro del cuadro de valoracién, solo una vez por
cada criterio, el que usted considere su opinion sobre la ficha de recoleccién de
datos.

1) Muymalo // 2)Malo / 3)Regular // 4)Bueno // 5)Muybueno

o VALORACION
N CRITERIOS 11213 5
Claridad:

Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible
Objetividad:

Permite medir hechos observables

Actualidad:

Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia
Organizacion:

Presentacién ordenada

Suficiencia:

Comprende los aspectos en cantidad y claridad
Pertinencia:

Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos
Consistencia:

Permite conseguir datos basados en modelos tedricos
Coherencia:

Hay coherencia entre las variables indicadores e items
Metodologia:

La estrategia responde al propésito de la investigacion
10 Aplicacion: X
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente

Muchas gracias por su respuesta

-

W 0N oo AW N

XA P PR [X |

Setiembre del 2023

......................... ORI s
Firma del Juez Experto



ANEXO 10. JUICIO DE EXPERTO N° 02

JUICIO DE EXPERTOS

FORMATO DE VALIDACION Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

Titulo del proyecto: Anélisis comparativo de muro de contencién versus geomalla
para la estabilizacién de talud en zona sur - Punta Negra, Lima 2023.

Apellidos y nombres del Juez Experto: \él?ad @ww Lduarder

DN HOPIRIRR .o vaasisinivnivis svadivs CIP; AR oo bnsiss

1.- La opinién que brinde usted es personal y sincera.

2.- Marque con un aspa “X" dentro del cuadro de valoracion, solo una vez por
cada criterio, el que usted considere su opinién sobre la ficha de recoleccién de
datos.

1) Muymalo // 2)Malo // 3)Regular // 4)Bueno // 5)Muybueno

o VALORACION

N CRITERIOS 112131415

1 Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible X

Obijetividad:

Permite medir hechos observables X

Actualidad:

Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia

Organizacion:

Presentacion ordenada

Suficiencia:

Comprende los aspectos en cantidad y claridad

Pertinencia:

Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos

Consistencia:

Permite conseguir datos basados en modelos tedricos

Coherencia:

Hay coherencia entre las variables indicadores e items ¥

Metodologia:

La estrategia responde al propésito de la investigacion X

10 Aplicacién:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente )(

Muchas gracias por su respuesta C’” Setiembre del 2023

XXX

X

QN oo~ W N

--------------------

~S AUUIND
INGENIERO CIVIL
REG. CIF 226584

Firma del Juez Experto



ANEXO 11. JUICIO DE EXPERTO N° 03

JUICIO DE EXPERTO
FORMATO DE VALIDACION Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

Titulo del proyecto: Analisis comparativo de muro de contencién versus geomalla
para la estabilizacién de talud en zona sur - Punta Negra, Lima 2023.

Apellidos y nombres del Juez Experto: FINTD BARRANTES TAUL ANTOWIL

i
|

Especialidad de Juez Experto: .. “ &5 W 50 e - e aveRac
1.- La opinién que brinde usted es personal y sincera.

2.- Marque con un aspa “X" dentro del cuadro de valoracién, solo una vez por

cada criterio, el que usted considere su opinién sobre la ficha de recoleccion de
datos.

1) Muy malo // 2)Malo // 3)Regular // 4)Bueno // 5)Muybueno

o VALORACION |
N CRITERIOS 11213145
1 Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible X
2 Objetividad: .
Permite medir hechos observables ><
3 Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia _ X
4 Organizacién:
Presentacién ordenada X
5 Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad - >(
6 Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos X(
7 Consistencia: .
|| Permite conseguir datos basados en modelos teéricos X
8 Coherencia:
Hay coherencia entre las variables indicadores e items X
9 Metodologia:
La estrategia responde al propésito de la investigacion X
10 Aplicacidn:
Los datos permiten un tratam1errtu esmdishng pertlnante >\/
Muchas gracias por su respuaata Setiembre del 2023
| { f {/ M jj j '/"'r
Fone _,_-a

..................................................................

Firma del Juez Experto



ANEXO 12. EXCAVACION DE CALICATAS N° 01




ANEXO 13. EXCAVACION DE CALICATAS N° 02




ANEXO 14. REGISTRO DE ENTREGA DE MATERIAL PARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE
SUELOS

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C64792
R.U.C. 20600141865

REGISTRO DE ENTREGA DE MATERIAL AL LABORATORIO

SOLICITANTE : Palomino Carbajal, Celi Celestina

PROYECTO : Analisis comparativo de muro de contencidn versus geomalla para la estabilizacion de

talud en zona sur — Punta Negra, Lima 2023.
UBICACION  :Punta Negra - Lima - Lima

1. MUESTRAS ENTREGADAS AL LABORATORIO
- Dos (02). Peso Aproximado 30 Kg. C/U

2. FECHA DE ENTREGA DE MUESTRAS
- 28 de setiembre del 2023.

3. FECHA PROBABLE DE ENTREGA DE RESULTADOS
- 27 de octubre del 2023.

*** La fecha probable de enirega de resultados de los ensayos de laboratorio, pueden variar
siendo no mayor a 7 dias calendarios adicionales.

AVICHAGUA
REG RO O BULTOR
IMGEMNIERD CiviL
a8 CTIP MN® DA4408

Av. Coronel Portillo # 216 — Huaura Teléfono Fijo (01)656-8935 Celular 996172418 - 966181954

¢_jonelta@hotmail.com



ANEXO 15. AUTORIZACION DE USO DE INSTALACIONES PARA DESARROLLO DE
INVESTIGACION

Lima, 13 de octubre del 2023

AUTORIZACION PARA USO DE INSTALACIONES

La que suscribe Sra. CHICOMA PENA SHIRLEY LISSET representante legal de la Empresa
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA DIJESA E.LR.L. con RUC N° 20538942678, otorgn
autorizacion a la Srta. CELI CELESTINA PALOMINO CARBAJAL con DNI N° 41882422,
para usar las instalaciones de la empresa para realizar su investigacion proyecto de tesis “Andélisis
comparativo de muro de contencion versus geomalla para la estabilizacién de talud en

zona sur - Punta Negra, Lima 2023,

Esta autorizacion comprende el uso de las instalaciones, uso de equipos informdticos, impresoras,

herramientas, equipos livianos, etc.

NOTA: El uso de las instalaciones serd fuera del horario de oficina no interfiriendo con las labores encomendadas

por el jefe inmediato, podrd asistir los dias sibados siendo comunicado un dia anterior para que su ingreso sea

autorizado al personal de seguridad.




ANEXO 16. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS

ESTUDIO GEOTECNICO CON FINES DE CIMENTACION

PROTECTO:
ANALISIS COMPARATIVO DE MURO DE CONTENCION VERSUS GEOMALLA PARA LA ESTABILIZACIGN DE TALUD
EN Z0NA SUR - PINTA NEGRA, LIMA 2023"

SOLICITANTE : CELI CELESTINA PALOMINO CARBAJAL

UBICACION : "ANALISIS COMPARATIVO DE MURO DE CONTENCION VERSUS GEOMALLA
PARA LA ESTABILIZACION DE TALUD EN ZONA SUR - PUNTA NEGRA, LIMA 2023"

SETIEMBRE - 2023



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

INFORME TECNICO EMS N° 162-2023 y
ESTUDIO GEOTECNICO CON FINES DE CIMENTACION

SETIEMBRE - 2023

Tabdadda de Lurin ¢ 9

Av, coronel Portillo # 216 — Huaura  Teléfono 656-8935 Celular 996172418 — 954758182
lipuntillo@hotmail.com




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

CONTENIDO

1.0 GENERALIDADES.
11 RESPONSABLE
12 RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
1.3 UBICACION Y ACCESO AL AREA DE ESTUDIO

20  GEOLOGIA Y SISMICIDAD
21 GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA
22 SISMICIDAD
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
(CON FINES DE CIMENTACION)

1.0 GENERALIDADES

El presente Estudio de Mecanica de Suelos, ha sido elaborade por la empresa
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC., a solicitud de CELI CELESTINA PALOMINO
CARBAJAL. El objetivo es realizar investigacion geotécnica en la zona del proyecto "ANALISIS
COMPARATIVO DE MURO DE CONTENCION VERSUS GEOMALLA PARA LA ESTABILIZACION
DE TALUD EN ZONA SUR - PUNTA NEGRA, LIMA 2023"; con la finalidad de comparar el
sistema de muros de contencion vs. muros de suelo estabilizado con geomalla, para buscar el
disefio mas optimo en la proteccion de taludes del proyecto

El presente informe de mecanica de suelos determinard los parametros de disefio de
cimentaciones de las estructuras que forman parte del proyecto, para que estas sean
construidas sobre dicho terreno con comodidad y seguridad.

El método de exploracion adoptado es mediante la excavacion de pozos o calicatas y la
extraccion de muestras para realizar ensayos de laboratorio fisicos y quimicos, a fin de

obtener las principales caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo para la evaluacion de la
capacidad portante del suelo correspondiente.

1.1. RESPONSABLE

El responsable de la elaboracion del Estudio de Mecanica de Suelos, es el Ingeniero Civil,
especialista en Geotecnia: José Luis Cafari Ravichagua, con registro CIP N° 064405.

1.2.RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Tipo de Cimentacion Zapata Aislada: Cimiento corrido
1.80x2.00 m, B:0.80m.
Arena pobremente gradada ciasificacion SP (C-1)
Grava pobremente gradada, clasificacion GP (C-2)

Estrato de Apoyo de la cimentacion

Parametros de Disefio de Ia

Cimentacién

- Profundidad de Cimentacion 150m | 1.00 m minimo

- Factor de Seguridad por Corte | 3 |3

- Asentamiento Diferencial 1.31 mm

- Asentamiento Total | 1.5mm

Agresividad del Suelo a la |

Cimentacion MODERARD
Recomendaciones Adicionales Cemento Portland tipo Il, IP (MS) o tipo V.

TONSTROCTORA ¥ CONSUL JONELTA SAC.
f /
I8/

JOSE LUIS CANGRI RAVIEHAGUA
REGIBTHO OF CONSULTOR

INGENIERO CIviL
Reg CIF N° 084408

Av. coronel Portillo # 216 -~ Huaura  Teléfono 656-8935 Celular 996172418 — 954758182
lipuntillo@hotmail.com




CONSTRUCTORA Y TORA JONELTA SAC

CONSUL ° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO ”N]CA DE SUELOS

1.3.UBICACION Y ACCESO A LA ZONA EN ESTUDIO.

El 4rea en estudio para el proyecto "ANALISIS COMPARATIVO DE MURO DE
CONTENCION VERSUS GEOMALLA PARA LA ESTABILIZACION DE TALUD EN ZONA
SUR - PUNTA NEGRA, LIMA 2023", se encuentra ubicado en la Zona Sur, Distrito de
Punta Negra - Provincia de Lima.

Ut
Ois s 90 SULTOR
0.
1N N O CIVIL

-
"
Meg AP NS OBAa0s

CONRTRUCTORA Y TASAC
.[Zm .. Figura N° 1. Vista del Area de Estudio (fuente: Google Earth)
Josns;r-%i.m ViCHAGUA

Av. coronel Portillo # 216 ~ Huaura  Teléfono 656-8935 Celular 996172418 — 954758182
lipuntillo@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

GEOLOGIA Y SISMICIDAD

2.1. GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

Desde un punto de vista Geoldgico el Distrito de Punta Negra esta formado por afloramiento
rocoso correspondiente a la formacion Chilca en sus extremos SO y Este , esta formacion esta
compuesta por calizas y rocas clastica, intercaladas por derrame volcanicos de composicion
Andesitica

De acuerdo a la Carta Geoldgica Nacional, los sectores del Distrito de Punta Negra, se
encuentra sobre depésitos edlicos de edad Pleistocena (Palacios et al., 1992). Esta arena ha
debido tener una estructura de mantos de arena, las cuales se han borrado con el proceso de
estabilizacion.

Segin Ledn, W. (2003) el sector corresponde a deposito antiguo de arenas edlicas, que
cubren superficies de pampas.

Segun Cachuan, A. (2010), el deposito esta conformado por arena es de grano fino (SM), de
espesor variable, tiene varios metros, no se aprecia afloramientos rocosos. Pero en las calitas
que realizaron en |a parte baja del sector de Villa Mercedes, a una profundidad de 0,50 cm, se
encontrd grava angulosa con arena, esto puede deberse a que en profundidad se tenga un
afloramiento de roca volcanica (Fm. Chilca).

Por observaciones de campo, se tiene un depdsito de arena color beige claro, consistencia
muy suelta y muy permeable. Se aprecio capas de sal color gris claro, con espesores hasta de
15 cm muy compacta;

LUl R L)
/:

-a\ v >. % .‘ 2 /’

" e
BETRITS S8 PuNTe mems

Mapa Geolégico del Distrito de Punta Negra

Av. coronel Portillo # 216 —~ Huaura

Telefono 656-8935 Celular 996172418 — 954758182
lipuntillo@hotmail.com




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

El sector se encuentra sobre una lomada cubierta por arena. En la actualidad no se aprecia la
estructura del depdsito, por la actividad antrépica.

Los aspectos Geomorfologicos mas importantes lo conforman mayormente los depdsitos
cuaternarios de origen marino aluvial, coluvial y edlico, conjuntamente con colinas formadas
por afloramiento rocoso, mayormente volcanicos

Mapa Geomorfolégico del Distrito de Punta Negra

2.2. SISMICIDAD

El mapa de zonificacion sismica para Perd, elaborado por Alva, J. et al (1984), es utilizado
como base en el nuevo Reglamento Peruano de Construccion Sismica con la norma técnica
de edificacion E-30 El territorio nacional considera dividido en cuatro zonas, . La zonificacion
propuesta se basa en la distribucion espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas
generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de estos con la distancia epicentral, asi
como la informacion neotectonica. A cada zona se asigna un factor Z. Este factor se interpreta
como la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser
excedida en 50 anos. CONSTRUCTORA ¥

4702
ERO Civiu

Av. coronel Portillo # 216 — Huaura  Teléfono 656-8935  Celular 996172418 — 954 FeE B 5052465
lipuntilo@hotmail.com




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

De acuerdo a este mapa, el area de estudio, se ubica en la zona 4, correspondiente a una
zona de sismicidad alta, donde las aceleraciones con ventanas de tiempo para 20, 50 y 100
anos de vida util, corresponden 200, 500 y 1000 afios de periodo de retorno respectivamente
para un 10% de excedencia. Se determind aceleraciones de 0.45 g.

El distrito de Punta Negra, y la ciudad de Lima en general, esta expuesto a un alto nivel de
peligro sismico, producto de la alta actividad sismica que genera la subduccion de la Placa de
Nazca debajo de la Placa Sudamericana, cuyos bordes convergen a pocos kilometros del
litoral peruano—chileno.

Aproximadamente el 95 % de los sismos en el Peri se producen en los bordes entre placas y
se denominan terremotos interplaca; solo el 5 % restante se presentan en el interior de las
placas y se denominan terremotos intraplaca.

Estos eventos sismicos generan fuerzas sismicas a las estructuras, las cuales han provocado
cuantiosas pérdidas materiales y humanas de manera recurrente en edificaciones vulnerables.
Por este motivo es necesario recopilar informacion de estos eventos sismicos mediante los
acelerografos.

Dentro del area de estudio, se observa que prevalecen intensidades maximas del orden de VIII
(MM).

ZONFICACION SISMICA
DEL PERU

;ﬁl"

3.0. PROGRAMA DE INVESTIGACION

El programa de exploracion de campo contempld la ejecucion de 02 excavaciones a cielo
abierto (calicatas), descripcion visual-manual y muestreo alterado.

3.1.EXPLORACION A CIELO ABIERTO
Dada la evaluacion de la Zona de Estudio, esta cuenta con un terreno semiplano; el
programa de exploracion de campo se aplicdé la “Guia normalizada para
caracterizacion de campo con fines de disefio de ingenieria y construccion” NTP

339.162 (ASTM D 420). RS
sa's'e':a:;'eég.éa@:m
HREQIS TR 5499;‘-0‘ 1O
P S —

Av. coronel Portillo # 216 — Huaura  Teléfono 656-8935 Celular 996172418 — 954758182
lipuntillo@hotmail.com




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

El presente estudio contempld la ejecucion de 02 Calicatas en los lugares que pudiera
ejecutar dicho ensayo.

Para lo que se ha considerado las siguientes técnicas de investigacion:

e Pozos o Calicatas y Trincheras Son excavaciones de formas diversas que
permiten una observacion directa del terreno, asi como la toma de muestras y
la realizacion de ensayos in situ que no requieran confinamiento. Las calicatas
y trincheras seran realizadas segun la NTP 339,162 (ASTM D 420).

Los ensayos considerados en el programa de investigacion se ubicaron tratando de
obtener la mayor informacién disponible del terreno y observar su continuidad; por lo
que se distribuyé en el area de influencia del proyecto como se muestran en el plano de
ubicacion de calicatas. La profundidad alcanzada para ambas calicatas fue de 3.00 m

Cuadro N°01
Ubicacién de Calicatas del Proyecto
COORDENADAS UTM WGS 84
CALICATAS PROFUNDIDAD
(m) NORTE ESTE
Cc-1 3.00 8631547.22 305222.57
C-2 3.00 8631560.37 305232.44

3.2.ENSAYOS DE LABORATORIO

3.21. ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
De las exploraciones a cielo abierto se han obtenido 01 muestra alterada, debido a la
similitud de tipos de suelos en los estratos identificados: 01 muestras (mab-01) de las
calicatas exploradas C1y C-2, con las que se realizaron los siguientes ensayos:

+ Determinacion Del Contenido De Humedad De Un Suelo (MTC E 108 /
ASTM D-2216),

Analisis Granulométrico; ASTM D422,

Limites de Consistencia (Limite Liquido y Limite Plastico); ASTM D4318;
Clasificacion SUCS; ASTM D-2487;

Ensayo de Sales Solubles - NTP 338.152 / BS 1377;

Ensayo de Corte Directo, ASTM D-3080;

Descripcion Visual-Manual de suelos se han realizado segun la norma
ASTM D-2488

Los ensayos fueron realizados en el Laboratorio De Mecénica de Suelos y Control de Calidad,
en la empresa CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA S.A.C., los resultados fueron
proporcionados mediante informe EMS N° 162-2023, de fecha setiembre del 2023
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En el siguiente cuadro se presenta un resumen de los ensayos estandar realizados.

CUADRO N° 02
RESUMEN DE LOS ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION DE SUELOS

GRANULOMETRIA (%) |  LIMITES (%)

CALICATAS | MUESTRA CH,
Grava | Arena | Finos | LL. |LP. IP. ™

CLASIFICACION

Sucs
C1 | Mab01 [ 105 | 864 | 31 NP | NP|NP| 20 A-1b(0)| SP

T

c2 | mao1 [621[341] 38 [ Np (NP [N 12 [ada(o)] GP

L.L.: Limite liquido

L.P.: Limite plastico

LP.: Indice de Plasticidad
C.H.: Contenido de humedad

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

CUADRO N° 03:
RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS CORTE DIRECTO

Angulo de Friccion

Calicatas Muestra Intema (¢) Cohesién (Kgicm)
C-1 Mab-01 258 0.08
c-2 Mab-01 304 0.00

‘ 3.2.2. DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO DE EXCAVACION

La evaluacion de las caracteristicas geotécnicas de los depositos de suelos se ha realizado con
El registro de excavacion de las calicatas, y resultado de los ensayos de Laboratorio.

. CALICATA C-1 Prof.(m) 0.00-3.00

COORDENADAS
18L 8631547.22 mE
UM 305222.57m S
ALT. (m.) 18

Prof. (m) 0.00 - 3.00.- Se halld un estrato unico formado por arena
pobremente gradada con poco porcentaje de gravas, compresibilidad media, no
pléstico, de color gris claro, bajo contenido de humedad en estado natural, su
clasificacion SUCS SP y A-1-b(0) en el sistema AASHTO.

Av. coronel Portillo # 216 — Huaura  Teléfono 656-8935 Celular 996172418 — 954758182
lipuntillo@hotmail.com




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

CALICATA C-2 Prof.(m) 0.00-3.00

COORDENADAS

18L 8631560.37 m E

U™ 30523244 m S
ALT. (m,) 18

Prof. (m) 0.00 - 3.00.- Desde el nivel inicial del terreno y hasta la profundidad
de 3.00 m. se halld un estrato Gnico formado por grava pobremente gradada
con arena de color grisaceo, las gravas de T. max de 2/%" a mas, no plastico,
medianamente compacto, bajo contenido de humedad en estado natural, su
clasificacion SUCS GP y A-1-a(0)en el sistema AASHTO.
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4.0. ANALISIS DE CIMENTACION

4.1.ESTRATO DE APOYO DE LA CIMENTACION

De la evaluacion geotécnica de la estratificacion de suelos se recomienda cimentar a
una profundidad de 1.50 m., a nivel actual de terreno y en el estrato de SP y GP, en lo
que corresponde al Proyecto: "ANALISIS COMPARATIVO DE MURO DE CONTENCION
VERSUS GEOMALLA PARA LA ESTABILIZACION DE TALUD EN ZONA SUR - PUNTA
NEGRA, LIMA 2023", Se debe verificar la uniformidad de los suelos antes de realizar los
vaciados de cimientos, asi mismo se debera de realizar la compactacion previa del
fondo de la cimentacién antes de colocar una capa de 0.20 m., de material tipo afirmado
o de realizar los vaciados de los cimientos, segun corresponda los disefios de las
estructuras a cimentar

Los célculos de capacidad admisible, se han realizado para suelo uniforme, identificada
como Arena pobremente gradada SP y grava pobremente gradada GP. NO se
considera el mismo para los tramos con bolsones de material suelto.

4.2.TIPO DE CIMENTACION

El tipo de cimentacion recomendado es una cimentacion rigida. Las dimensiones
' asumidas para cimentacion de las zapatas aisladas rectangulares son 1.80 x 2.0 m.
Como promedio; para las condiciones de carga se utiliz la carga de servicio de 30 Tn.
El cual esta formado por carga muerta mas carga viva mas carga de sismo; en cuanto a
la cimentacion para muros se utilizara el cimiento corrido de un ancho de 0.80 m., como
minimo y las condiciones de carga a utilizar es de 5 tn/m.

4.3. PARAMETROS DE DISENO PARA LA CIMENTACION

La obtencion de parametros del suelo se ha realizado a partir de los valores obtenidos
en ensayos de Corte Directo, corroborados con la clasificacion SUCS de suelos. Los
valores de los parametros usados, las condiciones de cimentacion, asi como los
calculos de capacidad admisible y asentamiento elasticos inmediatos se muestran en la
, Memoria de calculo.

4.4.CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

Para este caso los suelos predominantes en esta investigacion geotécnica son los
suelos de Arena pobremente gradada SP y grava pobremente gradada GP, por lo
tanto, el disefio se basa en la capacidad admisible por corte (Capacidad Portante), los
que se han calculado como se indican en |a respectiva hoja de calculo.

El esfuerzo admisible se calcula dividiendo la capacidad de carga Ultima por un factor de
sequridad, cuyo valor es 3,0. Para el analisis de la capacidad admisible se empled el
método de Terzaghi modificado por Vesisc, para cimientos corridos, zapatas
Rectangular. CONSTRUCTORA ¥
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Para nuestro caso se ha obtenido una Capacidad Admisible de dos Calicatas, tal como
se aprecia en el cuadro N° 04, para las condiciones de cimentacion indicadas
anteriormente tales como (carga, dimensiones y profundidad de desplante).

Cuadro N°04
Resumen de Capacidad Portante
Caracteristicas de la Cimentacion c1 c2
Qadm Qadm
Tipo de Profund. quit Qadm quit Qadm
L Ancho (B .
cmentac. | o | HOOC | ACROB g | anima ,,::2} tim2) | wim2) ,:n’,,

0.60m 1.00m 0.60m 24.10 8.03 0.80 44.35 14.78 1.48
Corrida 0.80m 1.00m 0.80m 31.62 10.54 1.05 59.13 19.71 1.97
1.00m 1.00m 1.00m 39.14 13.05 1.30 73.92 2464 | 246
1.30m 1.20m 1.50m 52.39 17.46 1.75 98.32 32.77 3.28
1.50m 1.20m 1.50m 58.95 19.65 1.97 110.87 | 36.96 3.70
FUENTE: Eiaboracion Propia

Rectangular

4.5.CALCULO DE ASENTAMIENTOS

Asimismo, se realiza la prediccion de asentamientos, y se calcula de acuerdo a la teoria
1 elastica aplicada por LAMBE y WHITMAN (1969), para los tipos de cimentacion
analizadas y el esfuerzo neto que transmite un asentamiento uniforme que se puede
evaluar por la formula que se muestra a continuacion (asentamiento maximo
considerado = 2.54 cm.)

Si=gs B (1-u?)l
Es
Donde:
Si = Asentamiento (cm)
Qs = Esfuerzo neto transmitido (ton/m?)
B = Ancho de cimentacion (cm)
Es = Madulo de elasticidad (ton/m?)
u = Relacion de Poisson
If = Factor de influencia que depende de la forma y la rigidez de

La cimentacion (Bowles, 1977) cm/cm
Como muy bien se conoce que el asentamiento que una estructura puede tolerar,
asentamiento admisible, el cual depende de muchos factores tales como tipo de
cimentacion, forma, situacion y finalidad de la estructura, asi como la forma, velocidad,
causa y origen del asentamiento.

s En el disefio de una cimentacion tiene mayor importancia el asentamiento diferencial
que el total, sin embargo, siendo mucho mas dificil estimar el primero, estimaremos el

---------

TRawicnaGua asentamiento diferencial maximo como el 75% del valor del asentamiento total.

A
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El asentamiento diferencial admisible se determina a partir de la distorsién angular
admisible. Segln Bjerrum (1963), una distorsién angular de &/ = 1/500 es admisible
como limite de seguridad para cimentaciones de estructuras rigidas alta y esbeltas y
que no permiten grietas.

Procediendo a realizar los calculos de los asentamientos inmediatos tenemos:

Cuadro N°05

RESUMEN DE ASENTAMIENTO INMEDIATO

Caracteristicas de la Cimentacion c1 Cc2

Siem) | S{ecm) | S(cm) S(em) | S{em) | S(cm)
S Flexible | Flexible | Flexible S(fm) Flexible | Flexible | Flexible
rigida - 3 rigida -

centro | esquina | medio centro | esquina | medio
1.30m | 1.20m | 1.50m | 0.3 0.18 0.09 0.15 0.20 0.29 0.14 0.24
140m | 1.20m | 1.50m | 0.13 0.19 0.09 0.16 0.22 0.30 0.15 0.26
RECTANGULAR | 1.50m | 1.20m | 1.50m | 0.14 0.20 0.10 0.17 0.23 0.32 0.16 0.27
1.60m | 1.20m | 1.50m | 0.15 0.21 0.10 0.18 0.24 0.34 017 0.29
1.70m | 1.20m | 1.50m | 0.16 0.22 0.1 0.19 0.26 0.36 0.18 0.30
FUENTE: Elaboracion Propia

Tipo de Profund.

cimentacion of |-° ('-)anho ®

Calculando el asentamiento diferencial que se pudiera dar entre los puntos de
exploracion se tiene:
Cuadro N°06

Posibles Asentamiento Diferenciales
entre C-1Y C-2

S(em) | S(em) | S(cm)
Flexible | Flexible | Flexible
centro | esquina | medio
1.30m | 0.08 0.1 0.05 0.09
1.40m [ 0.08 0.12 0.06 0.10
1.50m | 0.09 0.12 0.06 0.10
1.60m | 0.09 0.13 0.07 0.11
1.70m [ 0.10 0.14 0.07 0.12

Profundi| S (cm)
dad (Df) | rigida

Se aprecia que los asentamientos diferenciales maximos son menores que el
asentamiento diferencial admisible de 2.54 cm; por tanto, es aceptable las dimensiones
y tipos de cimientos adoptados.
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4.6. DETERMINACION DE EMPUJE LATERALES PARA DESNIVELES Y TALUDES

A. Empuje Activo y Pasivo:
Los empujes se calcularan utilizando la relacion propuesta por Rankine:

1
E,= E.y.g.ka.Hz =

Empuijes Activo
Fina k,H? =
p = 27855 = Empuje Pasivo
Tipo de Empuje | H asumida . ' Incremen
e kestico | kdinamico | Esico | Dinamico
Actvo 300m 0.324 0549 | 2583 Tnim | 37.35 Tnim | 15.32 Tim
Pasivo 070m 2.781 4203 | 1208 Tnim | 1557 Tnm | 5.27 Tnim

En framos donde exista los rellenos y desniveles, se tendra que considerar estructuras
de contencion de concreto. En la obra deberén de tomarse las precauciones debidas
para proteger las paredes de las excavaciones y/o calzaduras con la finalidad de
proteger y evitar dafios a terceros conforme lo indica la Norma G.050.

4.7. AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACION
Se realizaron pruebas para determinar a concentracion elementos quimicos agresivos al
Concreto, en las instalaciones del laboratorio de Suelos y Control de Calidad de la
empresa CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA S.AC., obteniendo los
siguientes resultados:

CUADRO N°07
Resumen de Ensayos Quimicos

CALICATAS | MUESTRA s""(i‘;“"'
c-1 | Mab-01 1246 |
c2 | Mai 1213 |

Segin la Norma E-050 del Reglamento Nacional de Edificacion, Suelos y
Cimentaciones, cuando el contenido de ion cloruro sea determinado mediante la NTP
400.014, el profesional responsable del estudio debe recomendar las medidas de
proteccién necesarias.

Asi mismo se evaluara la cantidad ion de sulfatos presentes en los suelos, para poder
determinar el grado de exposicion a estos.

Entonces, al interpretar el resultado del analisis quimico se determina que el grado de
exposicion del suelo MODERADOQ, de acuerdo a la siguiente Tabla 4.4.3 y 4.4.2 del
Norma E.060 capitulo3, Articulo N°4 Requisitos de Construccion, item 4.4 condiciones

e “*$Aspeciales de Exposicion, parrafo 4.4.3 y 4.4.5, este Gltimo por la cercania al mar.
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TABLA 4.4.3
' CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS

| Exposicitn a sufalosiSulalo soluble én agua|  Sulfato (SO,) Tipo de cemenic Concreto con jadoiConcrato con
| (SO, )' , presente en & €naguappm de peso dopuonam?m
suako, % en peso Relacién maxima Resistencia minima a |
‘ aguaicemento en peso | compresin, foMPa '

Cesprecable 0,00< $0,<0,10 0,00 < SO, <150 . a4

Moderada * 010< SO <0,20 1505 SO, “1500 i, ws&é&us P(MS)) 0.50 3

[
Severo 0,205 SO,<2,00 [1500< SO, <10000 045 3
Muy Severo 50,5200 50,>1000 v-nupmm ) 0.45 31

Mmmwmmwmommmm lograr Daja permeadihdad, protection contra la
ge ! i i ymmmfs)

Puzoiana que se ha determnacs por medio de 8nsayos 0 POr GXPENencia que Mejora |8 rasistencia a sulfatos cuando 38 Usa en concrelos
mnmc‘mmmﬂpov

TABLA 4.42
CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

CONDICIONES DE EXPOSICION RELACION
AGUACENENTO
Ewmm:‘ 050
Mlm“ﬂo" 048
¢) Expuestoa la de ag.as coscales °x 045
mmamamy
&n condioon humeda
a]snuanu mm sg
wwumam
813 2:00n de agua ce mar, aguas
0 nebing 0 r0cio de 8sta aua: 040
LSi o recubrmiento minmg s¢ ncrementaen tSmm.| 045 )

(") La resistencia ' no deberd sor menor de 245 Kgiom2, por razo-
nes de Gurabilicad

Por tanto, se empleara cemento Portland tipo I, IP (MS) o tipo V. para fabricar los
elementos de concreto de la cimentacion, garantizando la fabricacion de un concreto
denso con una relacion agua cemento de (a/c=0,45), la resistencia minima a la
compresion de los elementos de cimentacion sera de f'c: 31Mpa y un adecuado
recubrimiento del refuerzo de acero minimo 5.0cm, a fin de minimizar la penetracion de
sales y cloruros; asi también los demés elementos estructurales deberan cumplir con
los requerimiento de la tabla 4.4.2 en la cual se utilizara un relacion agua cemento de
(alc=0,40), con un recubrimiento minimo de 4.0 cm, asi tambien la resistencia minima
sera f'c : 31Mpa por razones de durabilidad.

NOTA:
Con respecto a las sales solubles totales, no existe ninguna norma de suelos que
indique valores méaximos 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 moderados.
Para sulfatos solubles en el suelo, existen tolerancias permisibles que se encuentran en
el Reglamento Nacional de Edificaciones; de los resultados obtenidos se concluye que
es necesario el uso de un tipo especial de cemento en la cimentacion de la estructura.
Los cloruros producen corrosion a estructuras metalicas, refuerzo de acero del
ATWUCTORA ¥ CONSULTORA JORELI $4.TC0NCTEO, IC. La referencia a valores maximos se encuentra en la Norma técnica de
S /.. Edificacién E-60 los resultados indican que los niveles son moderados, por fo tanto, es
ELUISC CQ HAGUA . A s

%.5eNsSULTOR - necesaro proteger la cimentacion de los cloruros.
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5.0.EFECTO DEL SISMO
5.1.PARAMETROS SISMICOS DEL SUELO

Dentro del teritorio peruano se ha establecido diversas zonas sismicas, las cuales
presentan diferentes caracteristicas de acuerdo a la mayor o menor presencia de los
sismos. Segln el mapa de zonificacion sismica (Figura N° 04), y de acuerdo a las
Normas Sismo - Resistente E-030 del Reglamento Nacional de Edificaciones, a la
ciudad de Lima y por ende al Distrito de Punta Negra, le corresponde una sismicidad
alta de intensidad media mayor de IX o VIIl en la Escala Mercalli modificado.

ZONAS SISMICAS

Figura N°04 Zonas Sismicas
Seguin Norma De Disefio Sismo
Resistente E-030 Del 2018 Vigente

De acuerdo con la revision de la informacion disponible, los parametros sismicos del
suelo para la elaboracion del espectro inelastico de Pseudo Aceleracion, queda definido
de acuerdo a la Normas de Disefio Sismo resistente E-030 del 2018 vigente, segun
la siguiente relacién:
Sa=ZxUxSxCxg
R
Donde:

Sa= PSEUDO ACELERACION

Z=FACTOR DE ZONA

U= FACTOR DE USO

8= FACTOR DE AMPLIFICACION DEL SUELO

C=FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA CONSTAUCTORA ¥ CONSULTORA JORELTA $.4.C
R=COEFICENTEDEREDUCCION =
g = ACELERACION DE LA GRAVEDAD 9.81m/s2  OSELYT SHRR ERUcHAS U
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LABORATORIO NENICA DE SUELOS

Para el estudio de la zona se tiene los factores segln se detalla a continuacion:

(a) Factor de Zona 4 Z2=045

(b) Condiciones Geotécnicas El suelo investigado, pertenece al
Perfil Tipo S2, que corresponde a
suelos intermedios.

(c) Factor de Amplificacion del Suelo  S2 =1.05

(d) Periodo de Vibracion del Suelo Tois)=0.6s

(e) Periodo de Vibracion del Suelo Tug) = 2.0s

(f) Factor de Amplificacion Sismica  (C)

Se calculara en base a |as siguientes expresiones:

T<T, C=25
To<T<T. c=2,5-($)

T>T. Ca25 (’—T—’)

Para T = Periodo de Vibracion de la Estructura = H/Ct

6.0. TRATAMIENTO DE RELLENO

El material para el relleno, se debera seguir el siguiente tratamiento.

Para los rellenos se podra usar el mismo material excavado, retirando las particulas mayores
de 2", compactada al 95% de la Maxima Densidad Seca del Ensayo de Proctor Modificado
(ASTM D-1557). En caso de encontrarse rellenos, seran reemplazados por un material
granular seleccionado, debidamente compactado por capas.

El material de préstamo para rellenos de zanjas, consistiria en un suelo gravoso de cantera,
compactada por capas al 95% de la Maxima Densidad Seca del Ensayo de Proctor Modificado,
la misma que debera tener las siguientes caracteristicas:

El material llenara los requisitos de granulometria dados en la Tabla siguiente:

Tamafio de la Malla Porcentaje en peso que pasa

tipo AASHTO T-11

YT-27 ¢ ' s ;
(ABERTURA Gradacion A | Gradacion B | Gradacion C | Gradacion D
CUADRADA)
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i 2 pulg. 100 100

1 pulg. - 75-97 100 100
3/8 pulg 30-65 40-75 50 -85 60 - 100
N°4-(4.76 mm.) 25-55 30-60 35-85 50-85
N°10-(2.00 mm.) 15-40 20-45 25-50 40-70
N°40-(0.420 mm.) 8-20 15-30 15-30 25-45
N°200-(0.074 mm.) 2-8 5-20 5-15 5-20
La granulometria definitiva que se adopte dentro de estos limites, tendra una gradacion

uniforme de grueso a fino.

La fraccion del material que pase la malla N° 200, no debe exceder de  1/2, y en ninglin caso
de los 2/3 de la fraccion que pase el Tamiz N°40.

La fraccion del material que pase el Tamiz N° 40, debe tener un limite  liquido no mayor de

25% y un indice de plasticidad inferior o igual a 6% determinados de acuerdo a los Métodos T-
89 y T-91 de la AASHTO.

7.0.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1.CONCLUSIONES

1. El presente Informe corresponde al Estudio de Mecanica de Suelos con fines de
cimentacion (EMS), solicitado por CELI CELESTINA PALOMINO CARBAJAL, para el
Proyecto: "ANALISIS COMPARATIVO DE MURO DE CONTENCION VERSUS GEOMALLA
PARA LA ESTABILIZACION DE TALUD EN ZONA SUR - PUNTA NEGRA, LIMA 2023
Para el andlisis se ha tomado como referencia una cimentacion superficial, con
cimiento corrido, zapatas cuadradas y/o zapatas rectangulares, viga de cimentacion,
dada las caracteristicas de las cimentaciones a proyectar, salvo que el disefio
Estructural determine otras dimensiones y elementos estructurales.

2. De acuerdo a la configuracion estructural de la construccion proyectada, las cargas
actuantes, el perfil estratigrafico del suelo y de conformidad con lo que establece la
RNE E-050, para el caso de cimentaciones superficiales, se propone utilizar cimiento
corrido, zapatas cuadradas y/o zapatas rectangulares, viga de cimentacién, como
estructuras de Cimentacion.

3. Las excavaciones alcanzaron 3.00 m. de profundidad y no se hallé napa freatica.
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4. Se concluye que el estrato de suelo que forma parte del contomo donde ira la
cimentacion contiene concentraciones MODERADAS de solubles totales, que
podrén atacar al concreto y la armadura de la cimentacion. En general se recomienda
emplear cemento Portland tipo Il, IP (MS) o tipo V.

5. De los resultados de laboratorio se tiene los siguientes:

ANGULO DE
Sk wuesTRA | DoMSidad | o on | COMESION Clasificacion
s INTERNA ¢ @ AASHTO | sucs
X Mab-01 1736 25.80 ° 0.05 A-1-0(0) SP
C-2 Mab-01 1.880 3040 ° 0.00 A-1-a(0) GP
Promedio | 1.808 28.10 0.025

6. En las excavaciones realizadas, se ha encontrado, un tipo de suelo representativo:
Para la calicata C-1, arena pobremente gradada con grava y para la calicata C-2 grava
pobremente gradada con arena, Estrato unico no plastico medianamente compacto y
bajo contenido de humedad en estado natural, su clasificacion SUCS SP y GP.Los
valores de capacidad de carga recomendade para la realizacion de los disefios de
concreto armado:

Para Df =1.50 m.

0.60m
0.80m

Rectangular

7. Como parametros para el Disefio Sismo - Resistente, se consideran los siguientes
valores del factor de zona (Z), periodo predominante de vibracién del suelo (Ts) y el

factor suelo (S):
Factor de Zona : Zonad, Z=045
Clasificacion de Suelo Tipo S2, Suelos intermedios, S2 = 1.05
Periodo predominante  : Tp(s)=08s e e 2" o YERN
Periodo predominante  : IR E) i A VIS o LA R

JOSE LUIS CANARI RAMICHAG UA
HEGIST D ‘93"’“‘ 1on
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7.2.RECOMENDACIONES

1. Realizar una Inspeccion durante la excavacion, a fin de tomar medidas de seguridad
en caso de presentarse alglin problema no considerado en el presente estudio.

2. Debido a la clasificacion como suelo moderadamente salino recomendamos segin la
Norma Técnica Peruana E 060 Concreto Armado, utilizar Cemento Tipo V, con una
relacion maxima de Agua-Cemento de 0.45 y con un fc minimo de 31 MPa. En el caso
de utilizar material sintético, este debera ser definidas por el profesional responsable.

3. Por ningln motivo se recomienda, cimentar sobre material de relleno (restos de
construccién y/o domésticos), salvo se haga un tratamiento de mejoramiento de
terreno sobre estos rellenos y solo para estructuras donde la carga transmitida al suelo
sea algo minimo (sin riesgo de los usuarios).

4. El material para relleno se recomienda emplear un material de préstamo, consistente
en un suelo gravoso de cantera, compactado por capas yfo podra utilizarse el mismo
material natural excavado, refirando las particulas mayores de 2", debidamente
compactada por capas al 95% de la Maxima Densidad seca del Proctor Modificado.

5. Con la finalidad de no someter carga y originar desprendimiento y/o derrumbe, el
material excavado sera ubicado a una distancia no menor de 1.50 de distancia del
borde de las zanjas.

6. La Aprobacién del método de excavacion de la Supervision no eximira al contratista de
la obligacion de tomar las medidas de proteccion y seguridad necesaria para evitar
darios al resto de la obra o a terceros.

7. Los materiales para la construccion seran puestas en obra y deberan cumplir los
requisitos para clasificarlas como tal (agregado grueso, agregado fino).

v’ Agregado Fino: debe cumplir con las normas establecidas por el ASTM -C- 330
v Agregado Grueso: debera cumplir con las normas de ASTM-C33, ASTM-C-131,
ASTM-C88, ASTM-C 127.

8. Las conclusiones y recomendaciones vertidas en este estudio, son de aplicacion
exclusiva al 4rea estudiada, no se garantiza que puedan servir para otro lugar.

.............
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Anexo 1
CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

 ENSAYOS:

> REGISTRO DE EXCAVACION

> ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
> LIMITES DE CONSISTENCIA f
» CONTENIDO DE HUMEDAD

> SALES SOLUBLES TOTALES

> ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
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CALICATA C-1

COORDENADAS

8L | 30522257 mE

— UTM__ | 8631547.22m$S
ALT. () 18
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
PERFIL ESTRATIGRAFICO - SUELOS/REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA (ASTM - 2488)

SOLICITANTE ! CELl CELESTINA PALOMING CARBAJAL
 "ANALISIS COMPARATIVO DE MURO DE CONTENCION VERSUS GEOMALLA PARA LA ESTABILIZACION DE TALUD EN ZONA SUR - PUNTA
PROYRCTO  NEGRA, LIMA 2023"

DISTRITO © PUNTA NEGRA
UBICACION ¢ ZONA SUR - PUNTA NEGRA - LIMA
CALICATA :  Cf TECNICO : FREDY W. ROSALES VILLARREAL
PROFUNDIDAD . 0.00.300m. ING* RESP. :  JOSE L. CANARI RAVICHAGUA
PTO. MUESTREO ;o 300m FECHA : HUAURA, SETIEMERE DEL 2023
MUESTRA M1 N'ENSAYO - 1713.2023LAB/MS.JONELTA
¥ Estrato Constantes Fisecas w
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
ANALI RICO POR TAM
(MTC E-107 | ASTM D422, C-117 | AASHTO T-27, T-38)
SOLICITANTE . CELI CELESTINA PALOMING CARBAJAL
PROYECTO : YANALISIS COMPARATIVO DE MURO DE CONTENCION VERSUS GEOMALLA PARA LA ESTABILIZACION DE TALUD EN ZONA
SUR - PUNTA NEGRA, LIMA 2023"
UBICACION :  ZONASUR - PUNTA NEGRA - LIMA
CALICATA Y|
PROFUNDIDAD . 0.00-3.00m. TECNICO  :  FREDY W. ROSALES VILLARREAL
PTO. MUESTREO . 300m. ING* RESP.  :  JOSE L. CANARI RAVICHAGUA
MUESTRA PR TS, FECHA  :  HUAURA, SETIEMBRE DEL 2023
N'ENSAYO  : 1709 - 2023-LAB/MMS-JONELTA
Abervra Manerial
Tamicas ASTM (m} n:::anl Parcial Imu-aaol ue Pesa Emu:'m Osnorymn
s 127000 1.Peso ce Materal
- 131 800 | [ Paso ricsal Toml (k) 16,085
3 73,000 [ | | Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 4920
= i | | !
r 5290 [ | | 1000 2 Canctartaticas
1 37500 18 | or o7 | 933 Tamarc Maxma ¥
1 25400 27 | 18 22 | o1A Tamato Maxima Nominat 112"
e 19.000 16 | 10 a2 | oe8 Grava (%) 10.5
w 12700 24 | 15 47 | 983 Arona (%) 6.4
e 2520 20 | 13 60 | 940 Fiees (%) 3
Ve 8350 w0z | 25 85 | 918 Moddo de Fineza (%)
N 4750 sz | 20 s | ;4
N8 2360 = 3. Clasificacion
N 10 2000 @w | 10 | 218 | 738 Limite Liqudo (%) ne
N 18 1190 | | [ Limie Plastico (%) Ne
N 20 0.850 [ [ | 1rsce G Plasticidad (%) o
N 30 0600 [ ' [ Clasifcacion SUCS se
N* 40 0420 | 270 | st 745 255 = AASHTO A (0)
N 50 0.300 [ i
N 60 0.250
N* 80 0.180
N* 100 0150 11340 | 208 962 a8
N* 200 0075 850 | 17 | s | a1
Pssants 17.18 31 | 00 |
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 | AASHTO T-90, T-89)
SOLICITANTE 1 CELI CELESTINA PALOMINO CARBAJAL
PROYECTO : “ANALISIS COMPARATIVO DE MURO DE CONTENCION VERSUS GEOMALLA PARA LA ESTABILIZACION DE TALUD EN ZONA SUR
— PUNTA NEGRA, LIMA 2023"
DISTRITO : PUNTA NEGRA
UBICACION :  ZONASUR - PUNTA NEGRA - LIMA
CALICATA I X |
PROFUNDIDAL  :  0.00-3.00 m. TECNICO 3 FREDY W. ROSALES VILLARREAL
PTO.MUESTRI . 3.00m. ING* RESP. : JOSE L. CANARI RAVICHAGUA
MUESTRA s M- FECHA : HUAURA, SETIEMBRE DEL 2023
N° ENSAYO : 1710 - 2023-L AB/MS-JONELTA

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N* de Tarmo
Pes0 de TATC + Suslo Humedo 9
Pugo de Tamo + Suso Seco or.
Paso de Tame 9r.

Peso ce Agua ar.

Paso cel Suslo Seco 9r Umite Liquido
Contenico ce Humedad %
Numarc de Golpes

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N* de Tamo

P30 de Tama + Suala Humedo
Peso de Tamo + Suelo seco
Paso de Tamo

Paso de Agua

Pesa de Suel sec Limits Plastico

RN KR

(Cormersdo de Humedad

__CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES ' Fisicas de fa Mu

30 Limae Lguce

Umge Plastico

$|5|%

| i Indics de Plasscaad

Pasante Tamiz N* 40

%o - - -

180
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LABORATORIO DE_!_EfKNICA DE SUELOS Y CONCRETO
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)
SOLICITANTE . CELI CELESTINA PALOMINO CARBAJAL
PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DE MURO DE CONTENCION VERSUS GEOMALLA PARA LA ESTABILIZACION DE TALUD EN ZONA
SUR - PUNTA NEGRA, LIMA 2023"

DISTRITO :  PUNTA NEGRA

UBICACION . ZONA SUR - PUNTA NEGRA -LIMA

PROFUNDIDAD : 0.00-3.00m. TECNICO ¢ FREDY W. ROSALES VILLARREAL
CALICATA : €4 ING* RESP. : JOSE L. CANARI RAVICHAGUA
PTO. MUESTREO . 3.00m. FECHA ¥ HUAURA, SETIEMBRE DEL 2023
MUESTRA P M1 N* ENSAYO : 1711 - 2023-LAB/MS-JONELTA

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion 1 2
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra himeda (gr) £00.0 500.0
Peso de (3 tara + Muestra seca (gr) 4200 4500
Peso del agua contenica (gr) 100 10.0
Paso de la muestra seca (gr) 4900 4900
Contenido de Humedad (%) 20 20
c de b E %) 20

\ .-..-W COMSTRUCTORA Y COMSULTORA JONELTASA C
FREDY, ™ 1 ADDE L) 7 7
AR e L g
/ o

J/ WEC.DE SUBLOS CONCRETO ¥ PaymgNTO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

SALES SOLUBLES TOTALES

(NORMA MTC-219 / 1999)
SOLICITANTE :  CELI CELESTINA PALOMINO CARBAJAL
PROYECTO “ANALISIS COMPARATIVO DE MURO DE CONTENCION VERSUS GEOMALLA PARA LA ESTABILIZACION DE TALUD
EN ZONA SUR - PUNTA NEGRA, LIMA 2023"

DISTRITO :  PUNTA NEGRA

UBICACION . ZONA SUR - PUNTA NEGRA - LIMA

CALICATA : A TECNICO : FREDY W. ROSALES VILLARREAL
PROFUNDIDAD :  0.00-3.00m. ING* RESP. 3 JOSE L. CANARI RAVICHAGUA
PTO. MUESTREOQ . 3.00m. FECHA : HUAURA, SETIEMBRE DEL 2023
MUESTRA :  M-1 N* ENSAYO 3 1712 - 2023-LAB/MS-JONELTA
[ AGREGADO FINO

identificacion
Descripcion P
7 8

(1) Peso Tarro { Biker 100 ml. ) 151.98 144 81

(2) Peso Tarro + agua + sal 174.00 169.87

(3) Peso Tarro Seco + sal 152.25 149.07

(4) Peso de Sal (3-1) 027 026

(5) Peso de Agua ( 2-3) 2175 20.80

(8) Porcantaje de Sal 1.241 1.250 1.248
| AGREGADO GRUESO

igantificacion
Descripcion Py -

(1) Peso Tamo ( Biker 100 ml. )
(2) Peso Tarro + agua + sal
(3) Peso Taro Seco + sal

(4) Pesa de Sai (3-1)

(5) Peso de Agua ( 2-3 )

(8) Porcentaje de Sal

OBSERVACIONES :
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INFORME N®  ° LAB/MS-JONELTA - 122- 2023
SOLICITANTE : CELI CELESTINA PALOMINO CARBAJAL

PROYECTO "ANALISIS COMPARATIVO DE MURO DE CONTENCION VERSUS GEOMALLA PARA LA
ESTABILIZACION DE TALUD EN ZONA SUR - PUNTA NEGRA, LIMA 2023"

FECHA . HUAURA, SETIEMBRE DEL 2023

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

Estado > Remoldeado (matenal < Tamiz N° 4)

Calicata ' C1

Muestra - M-1

Prof.(m) : 3.00

Especimen N° | 1] mn
Diametro del anillo (cm) 6.36 6.36 6.36
Altura Inicial de muestra (cm) 2186 2.16 2.16
Densidad humeda inicial (gr/fem3) 1.754 1.754 1.754
Densidad seca inicial (gricm3) 1.719 1719 1.719
Cont. de humedad inicial (%) 20 31 31
Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm) 2126 2109 2.074
Altura final de muestra (cm) 2114 2.089 2.071
Densidad hameda final {gr/cm3) 2115 2123 2153
Densidad seca final (gricm3) 1.722 1.736 1.763
Cont. de humedad final (%) 228 223 221
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.5 1.0 15
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.282 0.523 0.775
Angulo de friccion intema 258 °

Cahesion (Kg/iem?) : 0.05

Muestra remitida @ identificada por ef solicitante

Reawzaco por Tée Frady W Rosses Wisres/
Revisado por ngJ Catan Ravichagea
COMSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
{CHAGUA
§587 " von
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SOULICITANTE :

PROYECTO

FECHA

INFORME N° LAB/MS-JONELTA - 122- 2023
CELI CELESTINA PALOMINO CARBAJAL

. *ANALISIS COMPARATIVO DE MURQO DE CONTENCION VERSUS GEOMALLA PARA LA
" ESTABILIZACION DE TALUD EN ZONA SUR - PUNTA NEGRA, LIMA 2023"

: HUAURA, SETIEMBRE DEL 2023

Estado

Calicata
Muestra
Prof {m)

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
Remoldeads (matedal < Tamiz N’ 4)

C-1

M-1

300

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE

1100

1000

0900

0800

0700

0600
0500 .

0200 // ]
//

Esfuerzo Corte (kgicen?)

0.300

0.200

oma[ i
0.000
000 010 020 03 04 0% 080 470 0&

Deformacion Tangencial (cm)

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE

1000 -

0900

0800 :

0700 ‘

0800‘ Y -
0500 - 7

| T ¢+ 268 |°
0400: , > ¢+ 25 ;
0300 + 1
7

Esfuerzo de Corte (kgicm?)

0200

0.100
a1 02 03 04 05 04 O7 08 0% 10 11 12 13 14 135 16

Esfuerzo Normal (kglcm®)
¢: 258 °
C 0.05 kglcm2

COMSTRUCTORA ¥ DRA JONELTA SA.C

OSHLYS

INGENIERO CiviL
Rey CIP N" ON4405

R HAGU
S.?S’,”’“" TOR

Av. Coronel Portillo #16 - Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo jl_canari@hotmail.com



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

CALICATA C-2

COORDENADAS
80| 30523244 mE |
UTM | 863156037 mS |
ALT. (m.) 18

Av. coronel Portillo # 216 — Huaura  Teléfono 656-8935 Celular 996172418 — 954758182
lipuntillo@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
PERFIL ESTRATIGRAFICO - SUELOS/REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA (ASTM - 2488)

SOLICITANTE ¢ CELI CELESTINA PALOMINO CARBAJAL
PROYECTO | "ANALISIS COMPARATIVO DE MURO DE CONTENCION VERSUS GEOMALLA PARA LA ESTABILIZACION DE TALUD EN ZONA SUR - PUNTA
© NEGRA, LIMA 2023"
DISTRITO ©  PUNTANEGRA
UBICACION :  ZOMA SUR - PUNTA NEGRA - LIMA
CALICATA : e TECNICO : FREDY W. ROSALES VILLARREAL
PROFUNDIDAD . 0.00-3.00m. ING* RESP. @  JOSE L. CANARI RAVICHAGUA
PTO. MUESTREO 3.00m. FECHA : HUAURA, SETIEMBRE DEL 2023
MUESTRA : M N° ENSAYO 1718 - 2023.LAB/MS-JONELTA
- w.
et Srefios Descripcion Vissal del Susle. | \asito | sues | >3 farow M [<wamof o | e | w Navwrat
"4
]
A .
4
.
o',
L Desde o nivel inicial cel
" terreno y hasta i
yhasia ia A1-a(0)| GP 0 821|341 38 | NP | NP | NP 12
.. ) | pownsdsssesoom s i Wl [
MlZ ha#d un estrato Gnico
c g 0 formado per grava
& pobremente gradada con
(] arena de color grisacao, las
.8 ', | gravas de Tmaxde 2%" a
.. ) mas , no pldstico,
LB medianaments compacto,
A bajo contenido de humedad
", ' en estado natural . su
A clasificacion SUCS GP y A-
’ 0. 1-a{0)en el sitema AASHTO
. "
’
LI
]
L '
I A
LN |

PANEL FOTOGRAFICO |

JORA JONELTA SAC
>)

Ceccmans
| HAGUA
FoNIUL TOR

INGENIERO CIVIL
Reg GIP N" 084405

.-‘--.---.6. A s
JOSE LTSS

Av. Coronel Portillo #216 - Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418
Correo jI_canari@hotmail.com



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS ?’"
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 | ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
SOLICITANTE CELI CELESTINA PALOMING CARBAJAL
PROYECTO "ANALISIS COMPARATIVO DE MURO DE CONTENCION VERSUS GEOMALLA PARA LA ESTABILIZACION DE TALUD EN ZONA
SUR - PUNTA NEGRA, LIMA 2023"
UBICACION ZONA SUR - PUNTA NEGRA - LIMA
CALICATA c2
PROFUNDIDAD 0.00 - 3.00 m. TECNICO : FREDY W, ROSALES VILLARREAL
PTO. MUESTREO 3.00 m. ING* RESP. : JOSE L. CARARI RAVICHAGUA
MUESTRA M-1 FECHA : HUAURA, SETIEMBRE DEL 2023
N° ENSAYO : 1714 - 2023-LAB/MS-JONELTA
2 Abertura Peso Retenido | Retenico | Porcantsm Maneral sin
TomoR ASTM | "y | Retenico [ Parcial ]AammJ wePasa | Espechicacion Desaias
s 127 000 1, Paso de Matarial
!' 1019070 Puso Incisl Total (kg) 12,723
¥ 73.000 Paso Fraccion Fins Pars Laver (91 4340
2z 80300 ! |-Ts0a !
T 0800 1443 | 113 13 | sa7 | 2 Camsteristicas
1 37 500 1324 104 218 783 | Tamafo Maomo 2u
1 25400 1@ 72 0 o | Tamafio Maomo Nomins i
3‘!' '9?99 17572 | Ql 3'(4 | EE | Grava {%) 621
v 12790 ™_| S8 a2 Leicd ! Arene (%} s
kL 9520 596 | &7 478 | 22 | Finos (%) 38
14 6350 200 | 64 | 542 458 | Modulc de Fineza (%)
N4 4750 1,010 79 62.1 37e
N8 230 | Glasificacton
N 10 2000 | 4130 32 | 653 m7 Limite Lquido (%) np
N* 18 1190 Limite Plastioo (%) NP
N 20 0850 Indice de Flasacdad (%) NP
N30 0800 [ Clasifcacion SUCS GP
N @ 0420 169,15 130 | 783 ! ald | C AASHTO At-a (9)
N 50 0300
N80 0250
N30 0.180
N* 100 0150 16107 124 | N5 | 94
N 200 0075 7320 | ss | %82 | 3e
Paswne 4928 38 1000
[ curva GRANULOMETRICA |
rawrr e 1" W 1T W W N Ll w 2 W 40 %N 20X 200
- A : ‘ ‘ -
| P4 | | | |
R RS | | | | | ; |
| N | [ | | | |
1l . | | ! E | »
(BB | ~ | | il |
HR R | L
L I~ | | - 8
| | ST ] T o |
(I o ([ | g |
I | y { | | |
LUES) | | IRERI 1R S |
(1] 1 == ([ ‘ ;
| | 1 ]
IR rEELE L T | 1|
| | i | { | ~ | | | w ¥
B! 1] I | | S~ | |
| ] -~ |
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONELTA SAC
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Av. Coronel Portillo #216 - Huaura Teléfono 656-8935 Celular 966181954
Correo ji_canari@hotmail.com




CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

SOLICITANTE CELI CELESTINA PALOMING CARBAJAL

PROYECTO
= PUNTA NEGRA, LIMA 2023"
PUNTA NEGRA

ZONA SUR - PUNTA NEGRA - LIMA
c-2

0.00 - 3.00 m.

3.00m.

M-1

DISTRITO
UBICACION
CALICATA
PROFUNDIDAL
PTO. MUESTRI
MUESTRA

TECNICO
ING* RESP.
FECHA

N* ENSAYO

"ANALISIS COMPARATIVO DE MURO DE CONTENCION VERSUS GEOMALLA PARA LA ESTABILIZACION DE TALUD EN ZONA SUR

FREDY W. ROSALES VILLARREAL
JOSE L. CANARI RAVICHAGUA
HUAURA, SETIEMBRE DEL 2023
1715 - 2023-LAB/MS-JONELTA

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N* e Tarmo

Prso de Tarrs + Susio Humedo
Paso 08 TAMe + Susio Seco
Peso de Taro

Paso 08 AQus
ﬁmmsmb&oo

2999 gy

Conende de Humessa
Numero de Golpes.

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N* de Taro

Peso de Tamo + Sueic Humedo
Puso de Tao + Susk 3600
Fesa de Tamo

Pusa de Agua
Pmdls.ucbua:
Cormenido de Fumedad

#|RRRKRR

Constantes Fisicas de s Musstra

Limite Lquico

Limite Plastico

Indica de Plastccac

o
=

%o

80

Pasante Tamiz N* 40

Av. Coronel Portillo #216 - Huaura Teléfono 656-8935
Correo jI_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS &J’ =
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)
SOLICITANTE CELI CELESTINA PALOMINO CARBAJAL
PROVECTO “ANALISIS COMPARATIVO DE MURO DE CONTENCION VERSUS GEOMALLA PARA LA ESTABILIZACION DE TALUD EN ZONA
SUR - PUNTA NEGRA, LIMA 2023"
DISTRITO PUNTA NEGRA
UBICACION ZONA SUR - PUNTA NEGRA - LIMA
PROFUNDIDAD 0.00 - 3.00 m. TECNICO X FREDY W. ROSALES VILLARREAL
CALICATA c-2 ING* RESP. : JOSE L. CANAR! RAVICHAGUA
PTO. MUESTREO 3.00 m. FECHA . HUAURA, SETIEMBRE DEL 2023
MUESTRA M-1 N° ENSAYO : 1716 - 2023-LAB/MS-JONELTA

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion 1 2
Peso de tara (gr)
Peso 48 1a tara + muestra himeda (gr) 500.0 £00.0
Peso de |a tara + muestra seca (gr) 4940 4840
Paso del agua contenida (gr) 8.0 80
Peso de la muestra seca (gr) 4940 4840
Contenido de Humedad (%) 12 1.2
c det %) 1.2

CONSTRUCTORA Y COMSUL) SAC

et o siaia
| RAVAC HAG UA
soNSUI TOR

(=] fa Dé
INGENIE RO Civit
Reg CIF N" 0844085

JOSELUIS CA
REGISTRO,

Av. Coronel Portillo #216 - Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418
Correo jl_canari@hotmail.com




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

&eﬁ

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

SALES SOLUBLES TOTALES

(NORMA MTC-219/ 1999)
SOLICITANTE CELI CELESTINA PALOMINO CARBAJAL
PROYECTO "ANALISIS COMPARATIVO DE MURO DE CONTENCION VERSUS GEOMALLA PARA LA ESTABILIZACION DE TALUD
EN ZONA SUR -~ PUNTA NEGRA, LIMA 2023"

DISTRITO PUNTA NEGRA

UBICACION ZONA SUR - PUNTA NEGRA - LIMA

CALICATA c-2 TECNICO FREDY W. ROSALES VILLARREAL
PROFUNDIDAD 0.00-3.00 m. ING® RESP. JOSE L. CANARI RAVICHAGUA
PTO. MUESTREO 3.00m. FECHA HUAURA, SETIEMBRE DEL 2023
MUESTRA M-1 N* ENSAYO 1717 - 2023-LAB/MS-JONELTA
[ AGREGADO FINO 7]

Identificacion
Descripcion P
5 6

(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) 189.92 156.82

(2) Pesc Taro + agua + sal 184.05 183.76

(3) Pesc Tarmo Seco + sal 160.22 180.12

(4) Peso de Sai (3-1) 030 0.30

(5) Peso de Agua (2-3 ) 28 2384

) Porcentaje de Sa 12 | 1208 1273
[ AGREGADO GRUESO |

Identificacion
Descripcion

(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml. )
(2) Peso Tarro + agua + sal
(3) Peso Tarro Seco + sai

(4) Peso de Sal (3-1)

(5) Peso de Agua (2-3)

(6) Porcentaje de Sal

OBSERVACIONES :

Av. Coronel Portillo #216 - Huaura Teléfono 656-8935

Correo ji_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N* C.64792
R.U.C. 20600141865

INFORME N° LAB/MS-JONELTA - 0123- 2023
SOLICITANTE : CELI CELESTINA PALOMINO CARBAJAL

"ANALISIS COMPARATIVO DE MURC DE CONTENCION VERSUS GEOMALLA PARA LA
PROYECTO  : ESTABILIZACION DE TALUD EN ZONA SUR ~ PUNTA NEGRA, LIMA 2023"

FECHA . HUAURA, SETIEMBRE DEL 2023

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

Estado C Remoldeado (material < Tamiz N” 4)

Calicata - c-2

Muestra z M-1

Prof.(m) : 3.00

Especimen N° I L} i
Diametro del anilio (cm) 6.36 6.36 6.36
Altura Inicial de muestra (cm) 216 2.16 216
Densidad humeda inicial (gricm3) 1.839 1.839 1.839
Densidad seca Inicial (gr/icm3) 1.817 1.817 1.817
Cont. de humedad inicial (%) 12 12 12
Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm) 2.117 2.099 2071
Altura final de muestra (cm) 2.104 2079 2037
Densidad humeda final (gricm3) 2.118 2151 2199
Densidad seca final (gricm3) 1.844 1.880 1924
Cont. de humedad final (%) 149 14.4 143
Esfuerzo normal (kg/em?) 05 1.0 1.5
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.310 0.619 0.896
Anguio de friccion intema 304°

Cohesion (Kg/cm?) : 0.00

Muestra rernitida e identificads por el solicitante
Reakzado por Téc. Fracy W Rosses Wisres!
Revisado por Ing.J Caflan Ravichogea

CONSTRUCTORA Y TORA JONELTA S.A C

JOSE LUIS CARARI &évomou
ROGIST

DR
AT e

5 NIE RO CIVIL
n:‘:’%m N OB4400

Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418
Correo jl_canari@hotmail.com



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N* C-64792
R.U.C. 20600141865

INFORME N° LAB/MS-JONELTA - 0123- 2023
SOUCITANTE © e | CELESTINA PALOMING CARBAJAL

PROYECTO - "ANALISIS COMPARATIVO DE MURO DE CONTENCION VERSUS GEOMALLA PARA LA
* ESTABILIZACION DE TALUD EN ZONA SUR - PUNTA NEGRA, LIMA 2023"

FECHA : HUAURA, SETIEMBRE DEL 2023

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
Estado . Remokieado (material < Tama N° 4)
Calicata o G2
Muestra M-1
Prof.(m) : 3.00

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE

1100 7 : ‘
L J

1.000 : ' ' +

0900

0:800
v
0708 . ‘ '

0500 / :
0500 :

7 .
0.400 / -

0.300 /
o R |
e I
0.100 ] -
i l
0000
000 010 020 030 040 05 060 070 080
Deformacion Tangencial (em)

Estuerzo Corte (kgicm®)

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE

1100 T Bl |
1.000
0900
0800 i ] =
0700

0600 4
0500 ! e
0.400 7
0300 e
0200
0100 =z

0400 .
@0 01 02 03 Q¢ 05 ¢4 O7 08 QB 10 17 12 13 14 15 14

Esfuerzo Normal (kglcm?)

Esfuerzo de Corte (kgicm®)

¢ 304 °
C 0.00 kg/em2

TORA TASAC

f

> _ -
ARI ﬁﬂaCNAOUA
BTRQ DE 9 NSULTOR

Aa7O2
INGENIERO CIViL
feg GIF N* 004405

Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418
Correo jl_canari@botmail.com



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

Anexo 2
MEMORIA DE CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE Y
ASENTAMIENTO

Av. coronel Portillo # 216 — Huaura  Teléfono 656-8935 Celular 996172418 ~ 954758182
lipuntillo@hotmail.com




MEMORIA DE CALCULOS
REVISADO:

COEFICIENTE DE BALASTRO Y EMPUJES DEL SUELO FECHA:  J32023

CEU CELESTINA PALOMINO CARBAJAL

*ANALISIS COMPARATIVO DE MURQ DE CONTENCION VERSUS GEOMALLA PARA LA ESTABILIZACION DE TALUD EN ZONA SUR ~ PUNTA NEGRA,
UMA 2023

ZONA SUR - PUNTA NEGRA - UMA
ING. JOSE LUIS CARARY RAVICHAGUA

JLCR

1 DATOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ANGULO DE
CALICATAS MUESTRA :: FRICCION | COHESION (C) o
INTERNA @ AASHTO | sucs
i Mab-01 173 2580° 005 A-10(0) P
c2 Mab-01 1.880 3040° 0.00 A-1al0) P

2 CALCULO DEL COEFICIENTE DE BALASTRO O REACCION DEL SUELOQ (KS)

£l madulo de balasto de i zapata rectangular (L y 8 en m) en funcion del de |a osa cuadrada se define por (Terzaghi 1955)

Asumidos: Dimensiones de la
Profundidad
of Largo(L) | Ancho (B}
1.30m 1.20m 1.50 m
1.50m 1.20m 1.50m
ksax E.X
Kx® 300 MN/m3 = 30,84 kgiem3 - (asumido Ver tebla D.29) :: ;;
m 2 3
{b+0.30 2 Jarcic L
K=KS coayads™ 29201 _ 1197 kgioma fewoesle >4
Kso {2 ] . oo x-
# rcasdx 3
g™ (2).4. (12 2]~ 1i7S00m3 — -
\3 2L ) “csap Fen oo
wczra m
Los coeficiente del balastros seran: Foanm st iolecanias ol
Tecnkco de mcf':::--mon.cmu
Verscal Ko= 117 kglemd ATy
Horizontal: Ka= 559kglom3  (asumidos que es &l 50% del k )

3 CALCULO DEL COEFICIENTE DE EMPUJE DEL SUELO (KA, KAE, KP, KPE)

Angulo de Friccion entre el muro y el suelo (8) : 18.73°
Anguo de inclinacion del terreno (a) - 1.00° s
Angulo de inclinacion del interior ded mure o estribo (B) - 90.00°

aceleracion de la gravedad (g) - 9.81 miseg2 - .
Coeficiente sismico piano de pleigra sismico de la zona de estudio : Vg
Ch = Coeficiente de Aceleracion horizontal = 0.42 3
Anguio en funcion de los coeficicentss
kh = coeficiente sismico horizontal > kh=050xCh= 0,21 sismicos : ((Sps) { K \
8= arctag| ——|= 1383°, oz»e-imd,—: = 1483° K.
kv = coeficients sismico vertical > kv = 0.70xkh » 0.147 \I-¢, ) 5%
Cosficiente de Empuje Activo Estalico . Coeficients de Empuye Pasivo Estatico :
: @ (§+4) ,
e T e e ——— 0.324 Vo serh m_f;_?-_ﬂ—_ 2781
; sen{f+ ) el 6~ a2} il [ (enddidrsomddrad |
' )-sev - ) P e A o i (O sy |1 | 22 O ol 0)
{ semof - ) sencd 1+ 2) | sndfi+)-semdf-a) |
Coeficiente de Empuje Activo dinamico: Coeficients de Empuje Pasivo dinamico;
= ima_\,i-d-t& 5= 0549 ‘.‘*————m—j}".{j_—_/.—ﬁ 4203
A s g--) P 623 e+ x AL
s sl -5 | 2 04 G- o i 5.4 T EAE 22

L {semaf-4-8)-semta+ ) | | \enidadsdhomdas )

CONSTRUCTORA ¥ COMSULTORA JONELTA 5.4 (

wesmsmman. e emmmmmm-
JOSE LUIS AR ICHAGUA
REGIAT DE CONSULTOR
(/C ©Ba702
INGENIERO CiviL
Reg CIF N® O0aa05

Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418
Correo jI_canari@hotmail.com



MEMORIA DE CALCULOS

REVISADO: JLCR

COEFICIENTE DE BALASTRO Y EMPUJES DEL SUELO FECHA: (092023
© CEU CELESTINA PALOMING CARBAJAL
PROYECTO ¢ "ANALISIS COMPARATIVO DE MURO DE CONTENCICN VERSUS GEOMALLA PARA LA ESTABILIZACION DE TALUD EN ZONA SUR - PUNTA NEGRA,
UMa 2023
UBICACION : ZONASUR- PUNTA NEGRA - LIMA
REALIZADO POR t o ING. JOSE LUIS CARARI RAVICHAGUA
E LOS EMPUJES ACTIVO Y PASIVOS DEL SUELOES Y DINAMICOS
Formulas utiizadas |
Ea = Empuje Activo Estatico Ep = Empuje Pasivo Estatico =
1 1
E,= i_y_y,ka,Hz = 287xH2 Tnimi E,= i,y,g,kaz = 2465xH?2  Tnml
E.¢ = Empuje Activo Dinamico Ex = Empuje Pasivo Dinamico
1 . 1
E, =314 Kaa. (1 —ky).H? = 415xH?2 Tnimi Eps = E,y,g.km,(l —ky).H*= 3178xH%?  Taml
Incremento dinamico del empuje Activo ADEa Incremento dinamico del empuje pasivo ADED
> ADE, =| l rHUIK . -K, 1-C,) 5 ADE, -:'-; H K. -k, la-c.)
Resumen:
. i Coeficientes Donde:
T de Evpn S kestatico | kdinamico |  Estatico Dinamico s v = Densidad nanural del Suslo a Usar (Tnim’)
ACtive 3.00m 0.324 0549 2583 Tnim | 37.35 Tnim | 15.32 Tnim H = Altura del talud {m)
Pasivo 0.70m 2.781 4203 1208 Tnim | 1557 Tnim | 5.27 Tnim 7= Acsleracion de [a Gravedad (m's’)

CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JOWELTA S.A.C

O/ A—
U

3 THAGU
Jos'sﬁ“o‘l’: Oé 90“5\.’( TOR

SENIERO CIVIL
A i oeaa0n

Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418
Correo jl_canari@hotmall.com



MEMORIA DE CALCULOS

CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES

CEL) CELESTINA PALOMING CARBAJAL

"ANALISIS COMPARATIVO DE MURC DE CONTENCION VERSUS GEOMALLA PARA LA ESTABILIZACION DE TALUD EN ZONA SUR -
PUNTA NEGRA, LIMA 2023

ZONA SUR - PUNTA NEGRA - LIMA ; C-1/ mab-01
ING. JOSE LUIS CANARI RAVICHAGUA

0.00-3.00 m
NO PRESENTA

Se muestra e resumen de ks pardmetros empleados en los calculos de capacidad portante del tereno de fundacion,

85108 son:
TPODE HUMEDAD |  PesO | PRICOON | COHECION Clasficacon
CAUCATA | ooy | PASALAMALLANZD | LL(o) PR % | evranco |nmewas] (9 e
[oX] Mab-01 KR | NP NO 23% |17%nm3| 258 0.050| A-1-5(0) SP
ZAPATA
l v TIPO DE COTA
Al ESTRATO N.T.= 100.00
$ > $
i :
f Estrato {1) : b
t g SP
1K) i
i dim:}
& : 3 s : N.C.= 88.50
SP
Esao(?) : : .
ty

- Cargas de servicios Asumidas
N A L skt oo ua L - — =X
AL e

V=50ton  C.comido

'I_
. .

B= 1.50m

2 CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE:
Utilizando Ia ecuacion propuesta por Terzaghi y modificada po vesic, en la cual considera fallas por corte general, en funcion & tipe de cimentacion:

Formula: 9. =CN Sd +gN Sd +05y'8N Sd,

Factores de carga. forma y profundidad utilizados:

Tigo o Factores de Capacidad de Carga Factores de Forma Factores de Profundidad
Cimiento Ne Ng Ny k Sc Sq Sy dc da &
Corrido 0.80 0.53 1 1.604 0.5 1.2 1 1

2 1. 12.
Rectangular| 1.50 i i &Y 100 1.661 1.604 05 140 1 1

Detenminacion de la capacidad portante para cimiento comido y zapatas

Tion de Pr quk Qadm Qact Caondicion
i oy | ) | Mol | pmgy | S | ey | ey | Gemoomt
060m | 100m | 060m [ 24.10 30 8.03 8.33 No Revisar
Comica 0.80m 1.00m 0.80m 31.62 3.0 10.54 6.25 Cumple
100m | 100m | 1.00m | 39.14 30 13.05 5.00 Cumple
1.30m 1.20m 1.50m 52.39 30 1746 16.67 Cumple
Redingues T50m | 120m | 1.50m | 5895 | 30 | 1965 | 1667 Cumple
Nota : F.S.: factor de seguridad de cargas estaticas
COMSTRUCTORA Y ujru SAC
M b e Lol 0 St
JOSELUIS C Rl HAGUA
G " E‘C"‘()),NS\H TOoR
INGEN':CO CIVIL
Rag CIP N" 004405
Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Corren il canari@hotmail.com



MEMORIA DE CALCULOS

JLER
CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES = 10912023
SOLICITANTE ' CELl CELESTINA PALOMINO CARBAJAL
PROYECTO © o ANALISIS COMPARATIVO DE MURO DE CONTENCION VERSUS GEOMALLA PARA LA ESTABILIZACHON DE TALUD EN ZONA SUR -
PUNTA NEGRA, LM 2027
UBICACION : ZONA SUR-PUNTA NEGRA -LIMA MUESTRA : C-1/ mab-01
REALIZADO POR ;NG JOSE LIS CARARI RAVICHAGUA PROFUNDIDAD, (m): 0.00- 3.00 m.
NIVEL FREATICO : NO PRESENTA

3 Calculos de los Asentamiento Inmediatos - Metodo Elastico

\Uslizando la formula de acuerdo a la teoria elastica aplicada por LAMBE y WHITMAN (1968), &f asentamiento se expresa como:

donde;
B.q, 2 Se: Asentamiento Elassico (cm)
Se =-E—¢(1—u, ).1p Es: modulo de elasticidad del sueio
. ps: refacion de poisson del suelo
go - presion de Trabajo (tnim2)
if - factor d forma (cmim)

para lo cual se tiene los siguiente cuadros B : ancho de la Cimentacion (m)
Forma dela Zapata VALORES D If femim) Asumiendo
FLEXIBLE A Es:[: 14000 tnim2
[ UBICACION CENTRO | ESQUNA | MEDIO ps: 030
ue2 153 77 130 120
|Roctanguiad  Lm=s| 210 105 183 170
uB=to| 254 127 225 210
CUADRADA 12 56 95 a2
CIRCULAR 100 54 85 33
Resumen de resultados obtenidos :
Asentamientos Imnediates Tolales
s(cm) | s(cm) | s(cm)
Toodecmaniacon | 4588 Lo | nocrom | wm | S "“"“' Flexible | Flexible | Flexible
Ao le = |_centro | esquina | medio
1.30m 1.20m 1.50m 0. 17 46 013 0.18 0.09 0.15
1.40m 1.20m 1.50m [ 18.56 0.13 19 0.09 0.16
Rectangular 1.50m 1,20m 1.50m 0. 1965 0.14 .20 0.10 17
1.60m 1.20m 1.50m 0. 2058 0.15 .21 0.10 .18
1.70m 1.20m 1.50m 0. 277 0.16 .22 0.11 19
CONSTAUCTORA ¥ TORA JONELTA SA.C
T TR oY - S TAGUA
JOSELUIS TR o ONSULTOR
SRS
Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo jl_canari@hotmail.com



MEMORIA DE CALCULOS

CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES

CELl CELESTINA PALOMING CARBAJAL
PROYECTO © "ANALISIS COMPARATIVO DE MURO DE CONTENCION VERSUS GEOMALLA PARA LA ESTABILIZACION DE TALUD EN ZONA SUR - PUNTA
NEGRA, LIMA 2023°
UBICACION 1 ZONASUR - PUNTA NEGRA -LIMA MUESTRA : C-2'mab-02
REALIZADO POR : ING. JOSE LUIS CANAR! RAVICHAGUA PROFUNDIDAD. {m}): 0.00 - 3.00 m,
NIVEL FREATICO: NO PRESENTA

1 DATOS GENERALES:

Se muestra el resumen de los parametros empleados en ks calculos de capacidad portante del temeno de fundacion,

astos son:
TPODE HUMEDAD | PS50 FRICOON | COMECION Clasitcacn
CALCATA | |0 ircron | PASALAMALANTZD | Li(y) P (%) B | e ol © L
c2 Mab-01 38 NP NP 1440% |1880mm3| 304 - | Adam GP
ZAPATA
¢ ¥ TiPO DE COTA
M ESTRATO N.T.= 100.00
t N *
Estrabo (1)
i hi P
Of(m.)
§ v I dim.)
v o d 3 5 N.C.= 88.50
; GP
Estrato (2)
fy
;
3 Cargas de servicios Asumidas
S B S P 0 erty EERNG
L= 1.20m V= 200ton  zapata
: V=50ton  C.comido
| o
r B= 150m !

2 CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

Utilizando 13 ecuacion propuesia por Terzaghi y modificada po vesic, en la cual considera fallas por corte general, en funcion &l tipo de cimentacion

LI gy =CN_S.d_+gN S,d,+0.5y'BN ,S,d,

Factores de carga, forma y profundidad utilizados:

Tipo 09 Factores de Capacidad de Carga Factores de Forma Factores de Profundidad
S Ne | No [ Ny k £ | s Sy | o | d | &
Corrido 0.80 0.53 1 1733 0.5 1.21 1 1
1.1 19. 77
Rectanguar| 1.50 ikl e A 1.00 1.774 1.733 0.5 140 1 1

Determinacion de la capackiad portante para cimiento comdo y zapatas

evntacion | Profundided qut Quim | Qat Condicien
le22o0 oy | el | Aecho® | gy | PSS | g | g Qadm > Qact

0.60m 100m | 0.60m 44,35 3.0 14.78 8.33 Cumple

Corida 0.80m 1.00m 0.80m 59.13 30 19.71 6.25 Cumple

1.00m 1.00m 1.00m 73.92 30 2464 5.00 Cumple

730m | 120m | 1.50m | 9832 | 30 | 3277 | 1111 Cumgle

i o To0m | 120m | 150m | 11087 | 30 | 2696 | 1111 Cumple

Nota : F.S.: factor de seguriiad de cargas estaticas

CONSTRUCTORA ¥ TORA JONELTA SA.C
JOSE LuIS CANARI HAGUA

REGISTH, GE Qg;d!ul TOR

Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418
Correo jl_canari@hotmail.com



MEMORIA DE CALCULOS

REVISADO:

CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES FECHA:

CELl CELESTINA PALOMINOG CARBAJAL

“ANALISIS COMPARATIVO DE MURO DE CONTENCION VERSUS GEOMALLA PARA LA ESTABILIZACION DE TALUD EN ZONA SUR - PUNTA

NEGRA, LIMA 2023°
ZONA SUR - PUNTA NEGRA - UMA
ING. JOSE LUIS CARARI RAVICHAGUA

MUESTRA C C-2mab-02
PROFUNDIDAD, (m): 0.00-3.00m,
NIVEL FREATICO: NQ PRESENTA

3 Calculos de los Asentamiento Inmediatos - Metodo Elastico

Utilizando 1a formula de acuerdo a la teonia elastica aplicada por LAMBE y WHITMAN (1969), ef asentamiento se expresa como:

Se

B.q
- ?‘g (e #sz)-lf

para lo cual se tiene los sguienta cuadros

donde:

Se: Asentamiento Elastico (cm)
Es: modulo de elasacidad del sueio
us. relacion de poisson del sueio
Qo : presion de Trabajo {tVm2)

If : factor de forma {amim)

B : ancho de la Cimentacion (m)

VALORES DE If (cmim) Asumiendo
Ay FBuBE KR Es]_ 15000 2
UBICACION CENTRO | ESQUINA | MEDIO ps:|: 0.40
weal 7 130 120
Re us=s| 210 108 133 1m0
uBs0| 254 127 25 210
CUADRADA 12 s 3 82
CRCULAR 100 54 3 [
Resumen de resultados oblenidos :
Asentamientos Imnedatos Towes
= s(cm) | s{em) | s{cm)
Tipo de oo | e | Aschom | s o ::." Flexible | Flexible | Flexible
— | centro | esquina | medio
T30m | 120m | 150m | 0. 3277 | 020 | 029 | 014 | 024
140m | 120m | 1.50m 0 3487 0.2 0.30 0.15 0.26
Rectangular 150m | 1.20m | 1.50m 0. %.96 023 0.37 0.16 0.27
180m | 1.20m | 1.50m 0. 39.05 024 0.34 0.17 029 |
1.70m 1.20m 1.50m 0. 4114 026 0.36 0.18 0.30
CONSTRUCTONA ¥ CONBULTORA JONELTA BAC
Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo jl_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865

RESUMEN DE ASENTAMIENTO INMEDIATO
Ci de la Cii i C1 Cc-2
S (cm) S (em) S (cm) S (em) S(cm) S {cm)
"?‘D:d Largo (L) | Ancho (B)] § (cm) Flexible | Flexible | Flexible N Flexibée | Flexible | Flexble
figida centro | esquina | medio rigida centro | esquina | medio
730m | 1.20m | 1.50m | 043 | 018 | 008 | 015 | 020 | 029 | 014 | 024
1.40m | 1.20m | 150m | 043 | 019 | 009 | 018 | 022 | 030 | 015 | 026
RECTANGULAR | 1.50m | 1.20m | 1.50m | 0.44 | 020 | 010 | 017 | 023 | 032 | 016 | 027
160m | 1.20m | 150m | 045 | 021 | 010 | 018 | 024 | 034 | 047 | 029
1.70m | 1.20m | 1.50m | 016 | 022 | 011 | 019 | 026 | 036 | 018 | 030

Tipo de cimentacion

El asentamiento inmediato sera: S= 1.5mm
El asentamiento diferencial sera: AH = 1.31 mm

Posibles Asentamientos diferenciales entre calicatas

Posibles Asentamiento Diferenciales
entre C-1YC2

rotea] s [ 20 T 360 T 3t
(01 gkt centro | esquina | medio
1.30m | 0.08 0.11 0.05 0.09
1.40m | 008 0.12 0.06 0.10
1.50m | 008 0.12 0.06 0.10
160m | 009 0.13 0.07 0.11
1.70m [ 0.10 0.14 0.07 0.12

teniendo que como limite del asentamiento no debe ser 2.54cm

CORSTRUCTDRA ¥ MYDM JOMELTA $.A.C
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Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418
Correo jl_canari@hotmail.com



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

Anexo 3 ] ‘
PANEL FOTOGRAFICO |

Av. coronel Portillo # 216 — Huaura  Teléfono 656-8935 Celular 996172418 — 954758182
lipuntillo@hotmail.com




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865
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Av. coronel Portillo # 216 — Huaura  Teléfono 656-8935 Celular 996172418 — 954758182
lipuntillo@hotmail.com




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

o“g’{‘;‘%{? G

GENIE RO CIVIL
u‘:,, TP W 084405

Av. coronel Portillo # 216 — Huaura

Teléfono 656-8935 Celular 996172418 — 954758182
lipuntillo@hotmail.com




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

'Anexo 4
UBICACION DE CALICATAS

Av. coronel Portillo # 216 — Huaura  Teléfono 656-8935 Celular 996172418 — 954758182
lipuntillo@hotmail.com
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ANEXO 17. COTIZACION DE GEOMALLA BIAXIAL

GEOACE PERU S.A.C. | RUC: 20553727210
G E O A‘ E Oficina: Jr. José Olaya 1573 La Perla - Callao
Planta: Av. Santa Ana Lote 3 Z_ |. Lotizacion

Geosinteticos Rustica Chacra Cerro - Comas - Lima
(511) 420-4860 | www.gecaceperu.com

COTIZACION N° 001 - 19171-10/2023

Empresa : Fecha : 24/10/2023

RUC s Contacto :CELI PALOMINO CARBAJAL
Direccién : Email : clestyne@hotmail.com
Teléfono : Teléfono :51 997 069 144

Nos es grato saludarlos y al mismo tiempo hacerles llegar la siguiente propuesta para su proyecto de

INFRAESTRUCTURA:

ITEM DESCRIPCION o | ciam. [PV PARGAL
uss uss
1 GEOMALLA BIAXIAL PP BX3030 (ROLLO: 3.95M X 50.0M) MT2 59250 1.50 888.75
CANTIDAD DE ROLLOS: 3 ud

2 SERVICIO DE TRANSPORTE DE CARGA AGENCIA LIMA GLB 1.00 45.00 45.00

V. VENTA USS$ 933.75

IGV 18% 168.08

TOTALUSS  1,101.83

SON: UN MIL CIENTO UNO CON 83/100 DOLARES AMERICANOS

CONDICIONES COMERCIALES:

Nuestros costos: Expresados en Dolares americanos. Precios unitarios no incluyen IGV.
Forma de Pago: 100% adelantado con la OC.

Tiempo de entrega: Inmediato despues de OC y deposito en Cta Cte.

Lugar de entrega: Av. Santa Ana Lote 3 Z.|. Lotizacién Rustica Chacra Cerro - Comas - Lima.
Observaciones comerciales: Ficha tecnica / Certificado de Calidad

Validez de la oferta: 7 dias.

Cuentas bancarias:

Banco Moneda Cuenta Corriente Codigo interbancario (CCl)

SRR RS PEN 000-2275490 009-072-000002275490-07
usD 000-4489561 009-072-000004489561-03

B CONTIENTIL PEN 0011-0970-0100017053 011-970-000100017053-18
usp 0011-0970-0100017061 011-970-000100017061-11

PEN 898-3003861222 003-898-003003861222-49

INTERBANK

usD 898-3003861230 003-898-003003861230-42

ot PEN 192-9869434-0-50 002-192-009869434050-30

usD 192-9874198-1-81 002-192-009874198181-39

Cristina Campos | Ejecutiva de Ventas
GEOACE PERU SAC
Movil: 981210082 | Whatsapp : 981210082 | ventas1@geoaceperu.com

Geoace Peru SAC - RUC: 20553727210 | www.geoaceperu.com



ANEXO 18. COMPROBANTE DE PAGO DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO DE

MECANICA DE SUELOS

CANARI RAVICHAGUA JOSE LUIS

AV. CORONEL PORTILLO 266
HUAURA - HUAURA - LIMA

FACTURA ELECTRONICA
RUC: 10076713184
E001-471

Fecha de Emisidn
Senor(es)

RUC

Direccidn del Cliente

Tipo de Moneda

Observacion

:09/11/2023

. PALOMINO CARBAJAL CELI
" CELESTINA

: 10418824226

URB. ROCIO DEL MAR MZA. O

. LOTE. 4 ULTIMO PARADERO DE
" PUNTA NEGRA LIMA-LIMA-

PUNTA NEGRA

: SOLES

PROYECTO: ANALISIS
COMPARATIVO DE MURO DE
CONTENCION VERSUS

: GEOMALLA PARA LA

ESTABILIZACION DE TALUD EN
ZONA SUR - PUNTA NEGRA,
LIMA 2023

Forma de pago : Contado

Cantidad Unidad Medida

Descripcion

Valor Unitario ICBPER

1.00 UNIDAD ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE 1355.93 0.00
CIMENTACION
Sub Total
: 5/ 1,355.93
Ventas /L,
Valor de Venta d Anticipos : | 5/ 0.00 ]
alor de Venta de
Operaciones Gratuitas S/ 0.00 Descuentos | 5/ 0.00 |
Valor Venta : S/ 1,355.93
ISC : S/ 0.00
IGV : 5/ 244.07
ICBPER : S/ 0.00
SON: UN MIL SEISCIENTOS ¥ 00/100 SOLES Otros Cargos 5/ 0.00
Otros Tributos : 5/ 0.00 ]
Monto de |
redondeo * S/ 0.00
Importe Total : S5/ 1,600.00

Esta es una representacion impresa de la factura electronica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede verificarla utilizando su

clave SOL.






