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Resumen

La presente investigacion busca desarrollar un software de disefio utilizando una
hoja de excel en muros de contencién para la estabilizacion de laderas en las
Lomas, para lo cual visto la problematica del A.H. y su necesidad de una eminente
expansion de sus pobladores en busca de terrenos para sus viviendas, es que es
necesario realizar un disefio para salvaguardar su integridad fisica, en la
metodologia se tiene un tipo de Investigacion aplicada, disefio de Investigacion no
experimental, transversal descriptivo y el Nivel de investigacion es del tipo
descriptivo correccional con un enfoque de Investigacion cuantitativo, asi mismo se
ha realizado el levantamiento topografico, donde se encontr6 que las cotas
topograficas van de CT=98.83m hasta CT=120.66 para una longitud de intervencion
de 412.28m del muro de contencion en las laderas del A.H. las lomas, presentando
un desnivel total de 21.83 m, por otro lado en sus en los pardmetros geotécnicos se
tiene que el suelo es una arena mal graduada SP de acuerdo a la clasificacién
SUCS y A-3 de acuerdo a la clasificacion ASSHTO, no presenta limite plastico, ni
tampoco nivel fredtico, asi mismo el porcentaje de finos es de 1.4-1.3%, y de arena
98.6-98.7%, el porcentaje que pasa la malla #4 es del 100%. Cabe indicar que el
peso especifico del material fino es de 1.64 kg/cm3 de acuerdo al procedimiento del
MTC E-205, mientras que para el agregado grueso (arena) se alcanz6 un peso
unitario compactado de 1856 kg/m3 y peso unitario suelto 1547 kg/m3.de acuerdo
al procedimiento indicado en el MTC E-203, mientras que la hoja de calculo en excel
fue desarrollada en siete fases: 1. Propiedades topograficas y recubrimiento, 2.
propiedades geotécnicas y de materiales, 3. Predimensionamiento, 4. metrado de
cargas, 5. Verificacion de estabilidad, 6. Momentos maximos y esfuerzos y 7.
Disefio de acero, determinandose asi dimensiones para el muro de contencién de
h=4.89 en pantalla, ancho de pantalla de 0.25 arriba y 0.55 abajo, espesor de zapata
de 0.75 (desde ufa hasta talon), largo de punta 1m, largo de talon 2..25m,
resultando un largo de zapata de 3.80m, se tiene acero en pantalla: vertical
5/8@0.25m (cara interior y exterior) y horizontal de 1/2@0.30(cara interior),
1121/2@ 0.15, 831/2@0.20, Rto@1/2@0.30 (cara exterior), Zapata: 5/8@0.15
(acero longitudinal en talén y punta), 5/8@0.15(transversal talon y punta).

Palabras clave: Software de disefio, hoja de Excel, muro de Contencion.
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Abstract

The present investigation seeks to develop a design software using an excel sheet in
retaining walls for the stabilization of slopes in the Hills, for which given the problem
of A.H. and its need for an eminent expansion of its inhabitants in search of land for
their homes, is that it is necessary to carry out a design to safeguard their physical
integrity, in the methodology there is a type of applied research, non- experimental
research design, descriptive cross-sectional and the Investigati on Level is of the
descriptive correctional type with a quantitative Investigati on approach, likewise the
topographic survey has been carried out, where it was foundthat the topographic
heights go from CT=98.83m to CT=120.66 for an intervention length of 412.28 m of
the retaining wall on the slopes of A.H. the hills, presenting atotal unevenness of
21.83 m, on the other hand in its geotechnical parameters it is found that the soil is
poorly graded sand SP according to the SUCS and A-3 classification according to
the ASSHTO classification, it does not present plastic limit, nor water table, likewise
the percentage of fines is 1.4-1.3%, and sand 98.6- 98.7%, the percentage that
passes mesh #4 is 100%. It should be noted that the specific weight of the fine
material is 1.64 kg/cm3 according to the MTC E-205 procedure, while for the coarse
aggregate (sand) a compacted unit weight of 1856 kg/m3 and a loose unit weight of
1547 were reached. kg/m3.according to the procedure indicated in the MTC E-203,
while the spreadsheet in excel was developed in seven phases: 1. Topographic
properties and cover, 2. geotechnical and material properties, 3. Pre-dimensioning,
4. Measurement of loads, 5. Verification of stability, 6. Maximum moments and
stresses and 7. Steel design, thusdetermining dimensions for the retaining wall of
h=4.89 on the screen, screen widthof 0.25 above and 0.55 below, thickness 0.75
footing (from toe to heel), toe length 1m, heel length 2..25m, resulting in a footing
length of 3.80m, there is steel on the screen: vertical 5/8@0.25m (inside face and
exterior) and horizontal of 1/2@0.30 (interior face), 11@1/2@ 0.15, 831/2@0.20,
Rto@1/2@0.30 (exterior face), Shoe: 5/8@0.15 (longitudinal steel in heel and toe),
5/8@0.15(transverse heel and toe).

Keywords: resign software, excel sheet, retaining wall.
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INTRODUCCION

En diversos paises debido al incremento poblacional Mundial (naciones
unidas, “Poblacion”), se esta generando la necesidad de contar con una
vivienda; lo que implica que una proporcion significativa de estas casas
construidas no cumple con las normas de construccién y mucho menos con las
técnicas basicas y/o métodos de construccion requeridos para cualquier tipo de
edificacion; por otro lado, estas casas no tienen ningun factor y/o elemento
arquitectonico en la tipologia y en su entorno ecoldgico; por lo tanto,
presentandose poca disponibilidad de terrenos y la constante necesidad de
viviendas, es que conlleva el inevitable desarrollo de construcciones en taludes
y barrancas; por tal razén si se implementan sistemas de edificacion y manejo
del terreno esto reducird los riesgos existentes; asi mismo, es importante que
la solucion arquitectonica propuesta tenga en cuenta la solucion del espacio
habitable, la consecucion de una buena gestion del entorno paisajistico y de la
naturaleza circundante. Por otro lado, la falta de vivienda ha aumentado
significativamente, lo que incide directamente en el problema de la vivienda
inadecuada y la construccion descontrolada de viviendas en asentamientos
humanos con malas técnicas de edificacion y la utilizacion de materiales que
no alcanzan sus especificaciones técnicas minimas requeridas. (Pooll
Polanco,2018, p.3).

Actualmente la poblacion en las distintas regiones y/o distritos de nuestro pais
se vienen incrementando, asi como el caso del distrito: Chimbote, del cual su
poblacion va en aumento como se evidencia en las poblaciones censadas por
Instituto Nacional de Estadistica e Informética teniéndose para el 2007:320,2
mil hab. y en el 2017: 354,3 mil hab. (INEI, 2021, p.72). Lo cual produce
expansion de las viviendas en el &mbito territorial del distrito ya sea en zonas
de densidad baja (Arena), terreno de fuertes pendientes (laderas), cerca de
pistas principales (panamericanas), entre otros; y genera a la poblacion la
necesidad de realizar sus viviendas, de las cuales muchas son construidas sin
ningun control o interés por la estabilizacion del terreno para una adecuada

transitabilidad y/o edificaciones de viviendas.



El incremento de la poblacion en el Asentamiento Humano “Las Lomas” hace
gue su poblacion busque poseer una vivienda; lo que produce que realicen
invasiones alrededor de dicho asentamiento humano, ya sea en zonas con
fuerte pendientes (laderas) y en zonas de baja densidad (arenales); lo que
representa un riesgo eminente para los habitantes que presentan la titularidad

del predio cercano a terrenos inclinados.

Entonces debido al incremento de las viviendas en las laderas del A.H. las
Lomas, se tiene como problema principal la falta de un software de disefio
utilizando hoja de Excel en muros de contencion con el fin de estabilizacion de
las laderas del A.H. las Lomas. Asi mismo en los problemas especificos se tiene
el desconocimiento del tipo de topografia para definir la necesidad de colocar
muros de contencion de las laderas inestables, los parametros geotécnicos que
involucren el suelo de la ladera determinada como: la capacidad portante, el
tipo de suelo, angulo de friccion y el peso especifico del terreno, datos que
comunmente ignoran durante la etapa de construccién y ubicacion de las
viviendas y por ultimo se tiene la forma adecuada y/o correcta de aplicacion del
software de disefio del muro de contencion en la topografia encontrada de

ladera inestable

Formulacién del Problema Principal:

¢De qué manera Influye el software de disefio utilizando hoja de Excel en muros
de contencién para estabilizacion de laderas, Las Lomas, Chimbote, 2023?
Formulacion de los Problemas Especificos

- ¢ Cual es el del tipo de topografia de las laderas para presentar un software

conveniente?

- ¢ Cuales son los parametros geotécnicos que participaran en el software de
disefio?
- ¢, Cual es el software de disefio mas adecuado para el muro de contencion en

laderas inestable?

Dado la necesidad, se justifica y es pertinente realizar un disefio para el muro

de contencién del asentamiento humano las lomas, para poder lograr la



estabilizacion de las laderas, y asi puedan construir sus viviendas en lugares
seguros libre peligros eminentes como deslizamientos y derrumbes (colapsos
de construcciones debido a suelos no estables), para lo cual se realizara una
hoja de Excel que facilitara el proceso de disefio tanto en muros del presente
asentamiento humano como en otros lugares donde sea necesario utilizar un
muro de contencion, asi mismo aportando conocimientos sobre el uso de
software para disefio utilizando hoja de Excel en elementos estructurales de
concreto armado como muros de contencion para lograr la estabilizacion de

terrenos.

Entre los objetivos planteados se tiene como principal: desarrollar un software
de disefio utilizando hoja de Excel en muros de contencion para estabilizacion
de laderas, Las Lomas, Chimbote, 2023; asi mismo se tiene como objetivos
especificos tenemos: 1.Determinar la topografia de la zona para definir la
necesidad de colocar muros de contencion de las laderas inestables |,
2.Encontrar los parametros geotécnicos que involucren el suelo de la ladera
determinada, 3.Aplicar el software de disefio en el muro de contencién para la

topografia encontrada de ladera inestable
Como hipétesis general se tiene:

Si desarrollamos un software de disefio de muro de contencion se logra la

estabilizacion de las laderas de las Lomas, Chimbote.

Se tiene como hipo6tesis Especificas:

- Determinando la topografia se logra realizar un disefio adecuado.

- Encontrando los parametros geotécnicos del suelo de las laderas se logra
presentar un disefio optimo.

- Aplicando el software se logra el disefio mas conveniente.



.  MARCO TEORICO

Zambrano (2019) “Disefio de un Muro de Contencién con Hormigon Armado al
Margen Derecho del Estero Paloya Diagonal al Terminal Terrestre jipijapa”, su
objetivo fue disefiar un muro de contencion de hormigon armado para dar solucion
al problema de estabilidad del suelo en diagonal desde la margen derecha del
estero Paloya hasta el terminal terrestre en la provincia de Manabi, estado de
Yipiyapa, EI método de andlisis utilizado para el disefio del muro de contencién en
voladizo tomar& en cuenta el estado de empuje activo y empuje pasivo del terreno,
ademas se debera evaluar el incremento del empuje del terreno ocasionado por la
sobrecarga superficial y finalmente se debera satisfacer la revision de estabilidad
correspondiente, Sus conclusiones para los calculos estructurales se realizaron
utilizando métodos de resistencia ultima, fuerzas y cargas ultimas, los mismos
métodos utilizados en los célculos de muros y cimientos (que se comportan como
vigas empotradas). Los elementos mas importantes de este proyecto son: hormigon
simple calidad f'c=210 kg/cm2 para muros, refuerzo fy= 4200 kg/cm2 para muros,
total 82.02%.

Sanchez (2019) “Disefio de muro de contencion, calles Juan Leén Mera y Primero
de Junio ciudadela Mirador San Antonio - ciudad Jipijapa”, tiene como objetivo
disefar los muros de contencién para proteger la infraestructura fisica del Palacio
Mirador San Antonio en Yipijapa, los métodos Rankine 1857 y Coulomb 1776, asi
como el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS.) de la ASSHTTO y
la Norma Americana de Pruebas de Materiales ASTM D-2487, han estudiado los
taludes asociados, Asi como los métodos de intervencibn mas adecuados que
puedan suplir la necesidad para este problema, asi mismo concluyé que el talud del
Mirador San Antonio era un riesgo latente, por lo que también se determiné la
topografia y propiedades fisicas del terreno para encontrar la solucién correcta al

problema, decidiendo implementar estructuras de soporte, muros en voladizo.



Suclupe (2021), “Desarrollo de hoja de calculo para disefio de muros de contencion
en concreto armado tipo voladizo en Microsoft Excel”, tiene como objetivo Principal:
“Determinar un aplicativo para el disefio y célculo de muro de contencion con
concreto armado del tipo voladizo, teniendo en cuenta las normas peruanas
utilizando el Software Microsoft Excel”, en sus conclusiones da a conocer que los
algoritmos que le permitieron desarrollar el calculo en muros de contencidn con
concreto tipo voladizo, se han programado teniendo en cuenta los parametros del
suelo (peso especifico y,, Angulo de friccion @5, profundidad de fundacion Dy, qult,
cohesion C,;), datos de relleno (peso especifico y,, Angulo de friccion ¢, y cohesion
C,), materiales de construccion (f*., f,, peso especifico y.) y Factores sismicos.
Una vez mas, la misma hoja de calculo proporciona parametros para el
dimensionamiento en funcién de criterios del disefio de la base (B), pie (P), talén
(T), altura de base (e), H, boy b1. Dichos algoritmos generaron el calculo de disefio
del muro de concreto armado en voladizo, teniéndose en cuenta el acero en pantalla

del muro, base, sobrecargas y empuje de tierra.

Capcha y Vera (2019), “Analisis Del Nivel De Confianza En La Estabilidad Del Muro
De Concreto Armado Y Suelo Reforzado - Costa Verde: Escard6 —Vird”, tiene como
objetivo general: Hallar con el enfoque cuantitativo la estabilizacion del muro de
concreto reforzado y terreno reforzado en Costa Verde: Escardé-Vird, en sus
resultados nos da a conocer que se ha demostrado que ambos sistemas de paredes
son fiables en iguales condiciones. Sin embargo, los muros de tierra conformados
tienen la mayor confiabilidad en comparacion con los muros de concreto armado”,
concluye que se determind la ocurrencia de parametros que interfieren en el
equilibrio del muro con concreto reforzado y muro de tierra conformada, como por
ejemplo en el muro de concreto reforzado, para la condicién estatica se tiene que
incrementar un 79.71% el F. de seguridad, mientras que incrementamos el angulo
de friccion del suelo; por otro lado, se disminuyé un 42.81% el mismo F. de
seguridad si bajamos el angulo de friccién en la condicion dinamica; Asi mismo, el
muro sobre un terreno reforzado, Para condiciones estaticas el F. de seguridad
aumenté con 74.21% para el angulo de friccion del relleno activo, mientras la
capacidad de carga disminuye en un 40,92% el parametro mencionado. De la

consecucién de estos eventos dependera la



estabilidad en ambos sistemas. Se encontré6 que aumentar cualquier parametro
(gravedad especifica o friccion) aumenta la estabilidad reflejada en su FS: factor de

seguridad; y si se reduce el parametro, también se reducira la estabilidad.

Galindo (2019). “Desarrollo De Hojas De Calculo Para El Disefio En Concreto
Armado”, tiene como objetivo general mejorar la calidad del disefio estructural
mediante la realizacion de calculos estructurales utilizando una aplicacion
personalizada que consiste en una hoja de calculo de Excel usando macros y
funciones avanzadas en VBA (Visual Basic for Applications)”, en sus conclusiones
nos indica que la hoja de calculo esta disefiada para informar al usuario de forma
rapida y clara a través del formato condicional si el disefio no cumple con los
requisitos estandar. La parte iterativa del proceso de disefio se puede realizar
rapidamente con un software de disefio estructural. Da a los disefiadores mas
tiempo para ocuparse de la parte creativa del proceso de disefio. Los disefiadores
pueden aumentar el nimero de alternativas de solucion a evaluar y asi también
tener mas tiempo para tomar mejores decisiones teniendo en cuenta otros factores

gue pueden extenderse mas alla del dominio de la estructura.

Rivera (2021), “Disefio de muro de contencion en la calle Quito, entre 9 de Octubre
e Imbabura, costado derecho de la ciudad de Jipijapa”, Tiene como obijetivo
principal: lograr el disefio del muro de contencion de la calle Quito entre 9 de
Octubre e Imbabura del margen derecho de la ciudad de Yipijapa, en sus resultados
nos da a conocer gque los desplazamientos maximos alcanzados es de -2.24cm por
la combinacién de servicio (1.4D+1.7L), mientras que el esfuerzo maximo es de
90.59kg/cm? por cargas de servicio, En sus conclusiones nos indica que el tipo de
suelo a analizar es del tipo MH (limo con alta plasticidad); asi mismo, sefiala que a
través del programa SAP 2000 se pudo identificar sus desplazamientos en sus
muros y fuerzas internas maximas, a su vez verificar y comprobar que los resultados
obtenidos en Microsoft Excel fueron muy similares, de lo cual se utilizaron estos

valores para crear el disefio final.



Consideraciones Fundamentales: (Rafael T. “Analisis Y Disefio De Muros De
Contencion De Concreto Armado)

Suponemos que la masa de suelo sin cohesién fluye libremente en el plano
horizontal, cuyo perfil de equilibrio determina el angulo de pendiente natural del

suelo o el angulo de friccién interna en el suelo @.

Figura 1. fuerzas que origina una particula sobre el talud

Por lo cual la tangente del angulo de inclinacion del terreno es idéntica con la friccion
interna de la tierra. El &ngulo ¢ y la gravedad especifica del suelo y son variables
segun el tipo de terreno y el estado de su humedad, etc. A su vez en la tabla 1 se
muestran los valores de ¢ y y de acuerdo a los diferentes tipos de terrenosconsiderados
carentes de cohesién, que se pueden utilizar en aplicaciones practicas.

Si es necesario darle al suelo una pendiente mayor que ¢ en cualquier circunstancia
Para evitar el colapso, las paredes de soporte o las estrictas de las paredes, este

muro es necesario para el soporte lateral de calidad del suelo, ver Figura 2.



Tabla 1. Magnitudes de ¢y y para distintitos tipos de terrenos

Tipo de Materiales () Y(T/ms)

Tierra en terraplenes, en estado seca 35° a 40° 1.40
Tierra en terraplenes, en estado 45° 1.60
himeda

Tierra en terraplenes, en estado 27° 1.80
saturada

Arena — estado seco 35° 1.60
Arena - estado himedo 40° 1.80
Arena - estado saturada 25° 2.00
Gravilla - estado seca 35° a 40° 1.850
Gravilla - estado himeda 25° 1.86
Grava de cantos vivos 45° 1.80
Cantos rodados 30° 1.80

Fuente: libro “Analisis Y Disefio De Muros De Contencién De Concreto Armado”

Los distintos tipos de presion que se producen en el muro depende en gran medida
de la deformabilidad del muro. En el caso de interacciones muro-suelo, el muro
puede experimentar deformaciones que van desde casi cero hasta
desplazamientos donde el suelo permite fallas por cortante. El desplazamiento
puede ocurrir de tal manera que la pared se presione contra el suelo si se aplica

una fuerza en la primera ubicacion que causa este efecto.

Muro de
Contencién

EH EH G 1 EH R H EH

A B

Figura 2. Tipo de Empuje sobre el muro de contencion



Si falla el muro de contencion, entonces el relleno se tiende a expandir en direccion
horizontal, creando un esfuerzo cortante en el suelo, y la presion lateral del suelo
en la parte posterior del muro baja gradualmente acercandose al limite inferior, que

se denomina bulldozer activo. ver figura 3.

Muro de
Contencion

[ B EHE

Figura 3. Empuje Activo de la Tierra

Si el muro retrocede una distancia donde pierda contacto con el talud, la presion
sobre el mismo se vuelve nula y todo el desplazamiento lo soporta el suelo, ver

Figura 4.

Muro de I
Contencion

Empuje

A' A B' B

Figura 4. Empuje nulo sobre el muro

Si el muro comprime el relleno en direccién horizontal, como en el caso de los
bloques en los anclajes de los puentes colgantes, el terreno al comprimirse en

sentido horizontal hace que aumente su resistencia hasta llegar a su limite maximo.



Muro de c \c
Contencion

ll: Empuje Pasivo

T AT AT T aT
HTE bt e bt

A B B'
Figura 5. Empuje pasivo del terreno
Tipos de Muro de Contencién: (Rafael T. “Andlisis Y Disefio De Muros De

Contencion De Concreto Armado)

Muros de gravedad: Se denominan asi a aquellos muros que presentan una
inmensa masa, resistentes a su propio peso y al peso de la tierra que los sostiene;
para alturas moderadas inferiores a 5m suelen ser econémicos, son muros de gran

tamafo y no se requiere refuerzo.

Por otra parte, su seccion transversal, puede tener diferentes formas, algunas de

las cuales se muestran en la Figura 6.

Los muros que son por gravedad también pueden estar realizado con concreto
ciclépeo, gaviones, piedra 0 mamposteria. Su estabilidad se consigue por el propio
peso, por lo que se requieren mayores dimensiones en funcion de la presion. Las
dimensiones de la base de estas paredes varian de 0,4 a 0,7 de altura. Del aspecto
econdmico, la base tiende a ser angosta lo mas posible, pero lo suficientemente
ancha para brindar la estabilidad ante vuelcos, deslizamientos y para producir no

mas que la presion de contacto maxima permitida.

Muro de
Contencion

fi i MMH”“ HHHHAHR

it M T

Figura 6. Muros de Gravedad
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Muros en voladizo o en ménsula: es aquel muro que soporta el impacto del suelo
por la accién de escudos verticales en voladizos empotrados en la losa horizontal
(cimentacién) que estan suficientemente armados para soportar los momentos y
esfuerzos cortantes que estaran sometidos. La Figura 8. presenta una seccién

transversal.

Para alturas inferiores a 10 m, estos muros son generalmente econdmicos y para

alturas superiores, los muros de contencion son generalmente mas econémicos.

La mas comun esla denominada en forma de T, que obtiene estabilidad en el ancho
de la cimentacion, por lo que el suelo colocado en la zona trasera ayuda a evitar
gue vuelque y empuja el muro hacia abajo, lo que aumenta el rozamiento del suelo
con el muro. La base estd mejorando Garantizar la seguridad de la pared La pared

es antideslizante.

Estos muros se disefian para soportar dicha presion del suelo, mientras que el agua
debe canalizarse a través de varios sistemas de drenaje, que pueden ser muros
externos colocados a través de pantallas verticales o sistemas de drenaje de fondo
ubicados detras de las pantallas cerca de la parte inferior de los muros. Si el suelo
no se drena correctamente, se puede acumular una presion hidrostatica no

deseada.

Las caras de hormigébn de estos muros suelen ser relativamente delgadas,
presentando un espesor que varia alrededor de (1:10) con respecto a la altura(h)
del muro, y estan sujetas a momentos de corte y flexion debidos a la presiéon del
suelo. El espesor de la parte superior debera ser lo suficientemente ancho para

acomodar concreto fresco, usualmente se utilizan valores de 20 a 30 cm.

El grosor de la base dependera de los esfuerzos cortantes y los momentos de
flexion en la parte de adelante y trasera de su pantalla; por lo cual, el grosor
dependera principalmente del sentido y/o posicibn en la que su pantalla se
encuentra en la base, si el tamafo de la punta es de aprox. 3(tres) del ancho de la
base, entonces el grosor de la base suele ser 1/3 de la altura de la pared en el rango
de 18 a112.
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Corona —1r / ;o
Relleno de material
Pantalla — 1y, granular

Puntera

Talén
Figura 7. Muro de contencién en voladizos

Muros de contrafuertes: El zocalo es la conexion entre la mampara vertical de
pared y el zécalo. Las pantallas de presion de estos muros actian como placas
continlas apoyadas sobre patas de apoyo, en otras palabras, el principal refuerzo
en los muros se colocard de manera horizontal y son de hormigdén armado,

resultando econdmicos en alturas superiores a 10 m.

La siguiente imagen muestra la vista parcial del muro de contencion con la malla 'y
las patas de apoyo unidas a la losa de cimentacion. Las lamas(contrafuertes) se
pueden ubicar en la superficie interna de la pantalla donde se encuentra con el
suelo, o en la superficie externa menos deseable desde un punto de vista mas

estético.

Los muros de contrafuertes forman un desarrollo en los muros voladizos, ya que al
incrementar la altura(h) del muro aumentara el espesor de su pantalla, y por ende
este incremento de espesor es reemplazado por soportes; su solucién requiere

refuerzos, encofrados y obturaciones mas complejos.

Corona

Pantalla

Contrafuertes

Figura 8. Muros de contencion con contrafuertes
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Estabilidad: corresponde al andlisis estructural donde se considera las fuerzas que
acttan sobre la cimentacion, como la presion del suelo, su peso propio, el relleno,
la carga y la sobrecarga, para resistir las fuerzas de volteo y el deslizamiento, asi

como tambien los valores de la presion de contacto.

El propio peso del muro: es la fuerza que se genera sobre el centro(medio) de
gravedad de todo el blogue y se puede hallar subdividiendo las secciones del muro
en zonas locales simples con propiedades geométricas conocidas.

El empuje de tierra sobre el muro estd directamente relacionado con el
desplazamiento total. Si en su estado natural dicho muro no se desplaza, esto se
denomina presion estatica, y si el muro se separa o cede al suelo, la presion se
reduce al minimo, lo que se denomina presion activa. Si la pared se mueve hacia

el terreno, la presion alcanzara su valor maximo llamado presion pasiva.

Para muros de contencidbn en concreto reforzado, se pueden usar los

procedimientos del Cédigo ACI que son usados para dimensionamiento y refuerzo.

Método delos Esfuerzos Admisibles o Estado Limite de Servicio: La estructura
y los elementos estructurales se disefian para que la resistencia sea mayor o igual
a la resistencia solicitada Rs en todas sus partes, las cuales calcularan las fuerzas
de carga y servicio segun la combinacién especificada en la norma.

En el método de tensién admisible, la resistencia nominal se reduce dividiéndola

por el factor de seguridad FS especificado en la norma o especificacion tecnica.

RS = Radm

Reagm <2

adm — FS

R, = Laresistencia nominal que corresponde al estado limite de resistencia agotada,

sin factores reductores. Esta resistencia depende de las propiedades mecanicas
del material y su geometria.

R.4m= Resistencia admisible.

Estabilidad al volcamiento: El estandar COVENIN-MINDUR 2002-88 especifica

FS 21,5 entodas las combinaciones de carga para verificar la estabilidad de vuelco,

13



mientras que el estandar COVENIN-MINDUR 1756-98 (revision de 2001) especifica
FS = 1,5 para combinaciones relacionadas con terremotos = 1,4. Para analizar la
estabilidad de vuelco, los momentos se consideran desde el borde inferior de la

cimentacion (extremo de punta).

La proporcién (relacion) entre el momento de estabilizacion M_e provocado por el
propio peso del muro y la masa de relleno en su raiz y el momento de vuelco M_v
provocado por el empuje de tierras se denomina factor de seguridad de vuelco FS_v

y esta relacion debe ser superior a 1,5.

Me
FSV = _2 1,5
My

Presiones de contacto: La capacidad admisible del terreno o4, debera ser
superior al esfuerzo maximo de compresion (presién de contacto) o,,., transmitido
sobre el terreno desde el muro, en todas sus combinaciones de load (carga)

analizadas:

o o

adm = max

Quit

cap.portante

0-adm = FS

FS ap portante €5 UN factor de seguridad en caso de colpaso, debido a la capacidad

portante del terreno, y para cargas estaticas este valor no debe ser inferior a tres,

FS apportante = 3, MieNtras que en cargas dinamicas para una corta duracion no podra
ser inferior a dos, por lo cual el FS., oranee = 2. Si la informacion de ingenieria
geotécnica disponible es la carga estatica o,,,, puede obtener un 33 % de la vieja

en una carga dinamica temporal.

Es una buena practica conectar en el tercio medio, ya que la presion de contacto
es mas pareja, lo que reduce el efecto de aterrizaje diferencial entre la punta y el

talon.
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3.1.

3.2.

METODOLOGIA

Tipo y Disefio de Investigacidon

3.1.1 Tipo de Investigacion:

La presente investigacion es de tipo aplicada (Ramos, 2015), porque se
busca identificar y dar solucién al disefio de un muro de contencién usando un
software de hoja de Excel para la estabilizacion de ladera mediante la
recoleccion de datos en fichas técnicas de ensayos, fichas de campo y por

consiguiente incrementado los conocimientos cientificos.

Enfoque de investigacion:

Corresponde al tipo cuantitativo (Ramos, 2015), ya que se pretende hacer uso
de medidas como la capacidad portante, peso especifico, angulo de friccion y

de magnitudes durante el desarrollo del software de disefio.

3.1.2 El disefio de investigacion:

El disefio de la presente investigacion es del tipo no experimental,
transversal descriptivo (Ramos, 2015), porque se basara en procedimientos
cientificos para desarrollar un software de disefio utilizando hoja de Excel,
donde se recopilara datos como capacidad portante, tipo de topografia, tipo de

suelo y angulo de friccion del terreno.

El nivel de investigacion:

Es del tipo descriptivo correccional (Ramos, 2015), porque se busca desarrollar
un software de disefio para un muro de contencion relacionandolo con las
caracteristicas del terreno del A.H. las Lomas, asi mismo comparandolo con los

procesos del marco tedrico y antecedentes.

Variables y operacionalizacion:

Se tiene como variable independiente: software de disefio utilizando hoja de

Excel para la estabilizacion de laderas con muros de contencion.

e Definicion Conceptual: La estabilidad de taludes depende del equilibrio
entre la resistencia y las fuerzas desestabilizadoras que se desarrollan en

suelos potencialmente inestables. Las fuerzas inestables crean tensiones de
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corte que deben ser contrarrestadas por la resistencia de corte disponible
(Roberto M. & Juan 0O.,2017).

e Definicion Operacional: La forma de medicion se realizara por medio de

calicatas, ensayos de corte, ensayo de peso especifico, granulometria

e Dimension: Tiene como dimension la topografia del terreno, parametros

geotécnicos del terreno y software de disefio.

e Indicadores: entre sus indicadores se tiene al tipo de topografia, capacidad
portante, tipo de suelo, peso especifico, &ngulo de friccion y método de

disefio.
e Escalade Medicién: es por Intervalo
3.3. Poblacion, muestray muestreo:

3.3.1. Poblacién:

Es el conjunto que incluye dichos elementos con las mismas
caracteristicas a estudiar (Ramos, 2015); y esta conformado por las laderas en
el perimetro de las viviendas del asentamiento humano la Lomas con una

longitud aprox = 160 ml (resultado de verificacion en campo)

3.3.2. Muestra:

Para el disefio del muro de contencion se determinara utilizando una
muestra de la longitud total equivalente a un (01) metro lineal (con datos
promedio), de acuerdo al método de disefio establecido en el marco tedrico,
mientras los ensayos como minimo se determinara en 03 puntos de acuerdo al
plano de ensayos adjunto en anexos. (calicatas, ensayos de corte,

granulometria, ensayo de peso especifico)
3.3.3. Muestreo:

La técnica estadistica para determinar la muestra es el muestreo no
probabilistico por conveniencia mediante la Ficha de campo N°01; el cual
describe que de acuerdo a norma se tendra como minimo 03 puntos para cada

ensayo y en cuanto al disefio del software, se realizara por un (01) metro lineal.
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3.4.

3.3.4. Unidad de Andlisis:

Lo conforman los puntos estadisticos (puntos a realizar ensayos)

ubicados cada 50 metros lineales.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos:

Los instrumentos de una investigacion se definen como el medio para
recopilar informacién (Supo, 2014). Por lo cual la recoleccion de daros se
logrard por medio de fichas técnicas, El cual tiene como objetivo mostrar las
caracteristicas del terreno como la topografia y los parametros geotécnicos de
acuerdo a su estado actual; dicha técnica nos ayudara a obtener la informacion
suficiente para ingresarlos al software de disefio del muro de contencion, por
otro lado se utilizara fichas técnicas de campo para la recoleccion y/o calculo
de muestras(datos) de los indicadores, asi mismo se empleara el uso de una
ficha técnica de disefio para implementar el método de disefio en una hoja de

Excel.

3.4.2. Instrumentos:
Para esta investigacion, se tiene como instrumentos la Ficha técnicas de
ensayos Yy fichas de campo para la recopilacién de datos como su capacidad

portante, peso especifico y angulo de friccién.

e Ficha de campo N° 01. Puntos Estadisticos de Ensayo, Mediante esta
ficha podremos verificar e identificar en cuantos puntos realizaremos los
ensayos para determinar los indicadores en lo largo de la longitud de las
laderas del A.H. Las Lomas, esto nos brindara informacion acerca de que
laderas estan mas propensas y estan en estado critico por deslizamientos,
representando un peligro eminente.

e Fichas Técnicas de Ensayos. Nos dard a conocer los parametros
geotécnicos del terreno, los procedimientos y normativas fundamentales
para realizar los ensayos. Este tipo de instrumento tiene 4 fichas que se
mencionan a continuacion.

- Ficha Técnica de Ensayos N° 01. Levantamiento Topografico

- Ficha Técnica de Ensayos N° 02. Ensayo de Capacidad Portante
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3.5.

- Ficha Técnica de Ensayos N° 03. Ensayo de Granulometria
- Ficha Técnica de Ensayos N° 04. Ensayo de Peso Especifico

e Ficha Técnica de Disefio. Disefio de muro de contencién usando hoja de
excel, Mediante esta ficha implementaremos el método de disefio
mediante el uso de una hoja de Excel para determinar las dimensiones del

muro de contencién en las laderas del A.H. las Lomas.

3.4.3. Validez y confiabilidad:

La confiabilidad en la presente investigacion se basa en los ensayos
(Supo, 2014), cuyos resultados se obtienen por medio de fichas técnicas de
ensayos, ficha técnica de disefio y en las fichas de campo, las cuales contienen
la normativa a utilizar en cada proceso y a su vez estas seran validadas por
juicio de experto a cargo de un técnico y/o Ing. Civil que verificara el ensayo y/o
procedimiento en la toma de datos; asi mismo se realizara la verificacion del
porcentaje de similitud por medio del software TURNITIN de acuerdo al cédigo
de ética de la universidad Cesar Vallejo — Resolucién de Consejo N° 0470-
2022/UCV.

Procedimiento:

Para Identificar los indicadores se realizara lo siguiente:

Mediante la Ficha de campo N° 01, se lograra identificar en cuantos puntos
realizaremos los ensayos para determinar los indicadores en lo largo de la
longitud de las laderas del A.H. Las Lomas.

Por medio de la Ficha Técnica de Ensayos N° 01. Levantamiento Topogréfico.
Nos permitird identificar la topografia del terreno y la longitud exacta para

nuestro software de disefio de muro de contencion.

Ficha Técnica de Ensayos N° 02. Ensayo de Capacidad Portante. Este ensayo
nos permitira conocer cuanta carga (peso) podra resistir nuestro terreno y a que

altura es la méas adecuada para soportar nuestro muro de contencion.

Ficha Técnica de Ensayos N° 03. Ensayo de Granulometria. El presente ensayo
nos ayudard a identificar el tipo de terreno e acuerdo a la clasificacion SUCS
vigente, y nos permitira identificar factores sismicos presentados en la norma
E.030. “disefio sismorresistente”.
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- Ficha Técnica de Ensayos N° 04. Ensayo de Peso Especifico. Dicho ensayo
nos dard el peso especifico del terreno para poder asi determinar el empuje

pasivo y activo de suelo sobre el cual se ubicard nuestro muro de contencién.

- Ficha Técnica de Disefio N° 01. Disefio de muro de contencion usando hoja de
excel. Mediante esta ficha implementaremos el método de disefio por medio del
uso de una hoja de Excel para poder determinar las dimensiones del muro de
contencion en las laderas del A.H. las Lomas.

3.6. Método de analisis de datos:

A nivel descriptivo, se realiza un panel fotografico y ensayos in situ para
determinar los pardmetros geotécnicos como: la capacidad portante, peso
especifico y angulo de friccion del Asentamiento Humano Las Lomas donde los
datos obtenidos mediante las Fichas Técnicas de Ensayo y fichas de campo seran
agrupados en intervalos y promediados donde luego estos resultados seran
utilizados en el software de disefio de hoja de Excel realizdndose gréficos de barras
y tablas para representar dichas magnitudes; lo que nos permitird posteriormente
realizar la discusion comparando nuestros resultados con los obtenidos en los
antecedentes de tal manera que nos permita desarrollar 6ptimamente el software
de disefio del muro de contencidn para la estabilizacién de las laderas del A.H. Las

Lomas.

3.7. Aspectos éticos:

La investigacion busca presentar valores veraces y auténticos sobre un
Software de disefio de muros de contencidn para laderas comprobados en la etapa
de ejecucién de los procedimientos siendo supervisados por un Técnico y/o Ing.
Civil a cargo; por otro lado se presentara un panel de fotos sobre la realizacion de
los ensayos in situ lo que permite cerciorarnos de la validez en los proceso

realizados y la recopilacion de datos.
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V.

RESULTADOS

1. Topografiade la zona
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Figura 10. Curvas de nivel y puntos Topograficos

Se tiene curvas de nivel con una equidistancia de 1m en curvas de

nivel menores, mientras que 5m en curvas de nivel mayor, con un total

de 75 puntos topogréficos.
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21 PERFIL LONGITUDINAL
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Figura 11. Perfil Longitudinal

Se tiene como cota topografica maxima de 120.66 y una elevacién
topografica minima de 98.83, con un desnivel total de 21.83, con
pendientes proyectadas y paralelas al terreno que van desde 1.77%

hasta 22.10% con respecto al eje z.
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2. Parametros Geotécnicos

Se realizaron 2 calicatas para determinar el perfil estratigrafico y

granulometria + 2 ensayos DPL

a. Perfil Estratigrafico

Tabla 2

. Perfil Estratigrafico N° 01 en el A.H. las Lomas

PERFIL ESTRATIGRAFICO

TESISTA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

LOZADA VERGARA JERSON ALBERTO
DESARROLLO DE SOFTWARE DE DISENO UTILIZANDO HOJA DE EXCEL EN MUROS DE
CONTENCION PARA ESTABILIZACION DE LADERAS, LAS LOMAS, CHIMBOTE, 2023

UBICACION SAN PEDRO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA 09 DE JUNIO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA c-01
PROF. (M) 1.50m
N.F. N.P.
—~ %
£ |5 > |z |
8 HEE: o S |88
. QQ O - )
3 S|EQ DESCRIPCION DEL 3 IR RIS
o 9 N|lw (] O 35| 8§ aq a :
EE w g,‘ﬂ MATERIAL S TH| g w| 5|«
‘= %) %) e I
25 [3|58 “ BEAE
~ 2 (w) (w] T
(%]
W =
o
’_
&
@ Arena pobremente gradada
<<:)t con suelos granulados de
o M- arena presentando una
p 01 | granulometria fina de color a :t? 1.60| N.P. | N.P.
% beigge claro, poco
S contenido de humedad y
:>’:( no presentan plasticidad.
Q
<
wl
-1.50
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Tabla 3. Perfil Estratigrafico N° 02 en el A.H. las Lomas

PERFIL ESTRATIGRAFICO

TESISTA LOZADA VERGARA JERSON ALBERTO
DESARROLLO DE SOFTWARE DE DISENO UTILIZANDO HOJA DE EXCEL EN
PROYECTO DE MUROS DE CONTENCION PARA ESTABILIZACION DE LADERAS, LAS LOMAS,
INVESTIGACION: CHIMBOTE, 2023
SAN PEDRO - CHIMBOTE - SANTA -
UBICACION ANCASH
09 DE JUNIO
FECHA 2023
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA c-02
PROF. (M) 1.50
N.F. N.P.
-_—
«= | loa 3|5 ¢
Q w (X ] (u] (] o ==
& Q (E9 . d SYIH I|E R
S v QO | «n» = | DESCRIPCION DEL MATERIAL @ OS¢ a | | T
w O Q |w S [Ty T w &5 |«
& :: = g g = g g § -~ | =
w
§, o Q T
W
O
|_
i
o Arena pobremente gradada
g con suelos granulados de
o arena presentando una
: M-01| granulometria fina de color o 2 1.81| N.P.[ N.P.
= beigge claro, poco contenido
8 deh
o e humedad y no presentan
< plasticidad.
<
QO
>
w
-1.50
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b. Granulometria

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422 / AASHTO T-88 )

PROYECTO: “DESARROLLO DE SOFTWARE DE DISENO UTILIZANDO HOJA DE EXCEL EN MUROS DE

CONTENCION PARA ESTABILIZACION DE LADERAS, LAS LOMAS, CHIMBOTE, 2023"

Datos del Ensayo

100.00

10.00

Abertura (mm)

0.10

Tamiz Peso Retenido Porcentaje  |Porcentaje Retenido| Porcentaje que
PESO INICIAL: 788.3 . Malla  [Abert.(mm) Serie (ar) Retenido Parcial Acumulado (%) Pasa (%)
CALICATA: C-1 3" 76.200 | 32854 0.00 0.0 0.0 100.0
MUESTRA: M-1 2" 50.800 [ 33708 0.00 0.0 0.0 100.0
PROF. :1.50M 112" 38.100 | 42260 0.00 0.0 0.0 100.0
SuUcCs: SP 1" 25.400 | 42774 0.00 0.0 0.0 100.0
AASHTO: A-3(0) 3/4" 19.050 [ 46118 0.00 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 | 42967 0.00 0.0 0.0 100.0
%W 1.60 %Grava: 0.0 Ne 4 4.750 [ 34993 0.00 0.0 0.0 100.0
LL N.P. %Arena: 98.6 N° 10 2.000 | 45806 45.00 5.7 5.7 94.3
I.P. N.P. %Finos: 1.4 N° 20 0.840 | 45149 73.00 9.3 15.0 85.0
N° 40 0.420 | 43661 53.40 6.8 21.7 78.3
Dio: 0.17 Cu: 2.00 N° 80 0.180 | 34874 517.30 65.6 87.4 12.6
Dso: 0.23 Cc: 0.92 N° 100 0.150 | 34875 44.46 5.6 93.0 7.0
Deo:  0.33 N° 200 0.075 | 44659 44.30 5.6 98.6 1.4
<N° 200 10.80 1.4 100.0 0.0
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
3" 21/2"2" 112" 1 34 3/8" Ne4 N° 10 N°20 N°40 N80 N° 100 N° 200
100
90
80
70 \\
g 60 \
g
b 50
s \
40 \
L \
S 30 \
8
s \
10 \
0 ==

0.01

Figura 12. Ensayo Granulométrico C-1

De acuerdo a la clasificacion SUCS se tiene que el suelo en estudio esta

conformado por una Arena mal graduada (SP), sin presencia de nivel freatico.
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ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422 / AASHTO T-88 )

PROYECTO: “DESARROLLO DE SOFTWARE DE DISENO UTILIZANDO HOJA DE EXCEL EN MUROS DE

CONTENCION PARA ESTABILIZACION DE LADERAS, LAS LOMAS, CHIMBOTE, 2023"

Datos del Ensayo

Abertura (mm)

Tamiz Peso Retenido Porcentaje  |Porcentaje Retenido| Porcentaje que
PESO INICIAL: 653.2 g. Malla  [Abert.(mm) Serie (ar) Retenido Parcial Acumulado (%) Pasa (%)
CALICATA: C-2 3" 76.200 | 32854 0.00 0.0 0.0 100.0
MUESTRA: M-1 2" 50.800 [ 33708 0.00 0.0 0.0 100.0
PROF. :1.50M 11/2" 38.100 [ 42260 0.00 0.0 0.0 100.0
sucs: SP 1" 25.400 | 42774 0.00 0.0 0.0 100.0
AASHTO: A-3(0) 3/4" 19.050 | 46118 0.00 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 | 42967 0.00 0.0 0.0 100.0
%W 1.81 %Grava: 0.0 N° 4 4750 [ 34993 0.00 0.0 0.0 100.0
LL N.P. %Arena: 98.7 Ne 10 2.000 | 45806 25.40 3.9 3.9 96.1
I.P. N.P. %Finos: 1.3 N° 20 0.840 | 45149 58.90 9.0 12.9 87.1
N° 40 0.420 | 43661 69.80 10.7 23.6 76.4
Dio: 0.17 Cu: 2.01 N° 80 0.180 | 34874 412.10 63.1 86.7 13.3
Dso: 0.23 Cc: 0.90 N° 100 0.150 | 34875 53.60 8.2 94.9 5.1
Deo : 0.34 N° 200 0.075 | 44659 24.70 3.8 98.7 1.3
<N° 200 8.70 1.3 100.0 0.0
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
3" 21/2"2" 112" 1 34 3/8" Ne4 N° 10 N°20 N°40 N80 N° 100 N° 200
100
90 )
80 N
70 \
g w0 A\
b
g 50 \
g \
=) 40 \
QL
g 5 \
\
E 20 \\
10 \
0 L L I
8 8 8 S 3
s = ] S =

Figura 13. Ensayo Granulométrico C-2

De acuerdo a la clasificacibn SUCS se tiene que el suelo en estudio esta

conformado por una Arena mal graduada (SP), sin presencia de nivel freatico.
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c. Peso Especifico

Tabla 4. Peso especifico y Absorcién de Agregados Finos en el A.H. las Lomas

| PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS FINOS (MTC E-205)

DESARROLLO DE SOFTWARE DE DISENO
UTILIZANDO HOJA DE EXCEL EN MUROS DE
CONTENCION PARA ESTABILIZACION DE
LADERAS, LAS LOMAS, CHIMBOTE, 2023

PROYECTO DE INVESTIGACION

TESISTA : LOZADA VERGARA JERSON ALBERTO
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
MUESTRA : TERRENO NATURAL

FECHA : 9/6/2023

Datos obtenidos en laboratorio

Peso de muestra inicial (gr) 500
Peso en aire de la muestra secada en el horno (gr) 490.8
Peso de picnémetro llena de agua a la marca de calibracién (gr) 768.6
Peso del picnémetro, con la muestra y el agua (gr) 970

| PESO ESPECIFICO

Peso especifico de masa 1.64

Peso especifico de masa saturada con superficie seca 1.67

Peso especifico aparente 1.70
| ABSORCION |
| Absorcion (%) | 1.87 |

De acuerdo al procedimiento indicado en el MTC E-205 se encontré un peso

especifico de 1.64 kg/cm3 para el agregado fino, con un porcentaje de absorcion

del 1.87%.
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Tabla 5. Peso especifico de Agregado Grueso en el A.H. las Lomas

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS (MTC E-203)

DESARROLLO DE SOFTWARE DE DISENO
UTILIZANDO HOJA DE EXCEL EN MUROS DE
CONTENCION PARA ESTABILIZACION DE
LADERAS, LAS LOMAS, CHIMBOTE, 2023

PROYECTO DE INVESTIGACION

TESISTA : LOZADA VERGARA JERSON ALBERTO
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
MUESTRA : TERRENO NATURAL

FECHA : 9/6/2023

Datos obtenidos en laboratorio

Volumen del recipiente de medida (cm3) 3302.1

Peso de muestra de arena seca compactada en recipiente (gr) 6129

Peso de muestra de arena seca suelta en recipiente (gr) 5110
| COMPACTADO |
| Peso unitario compactado (kg/m3) 1856 |
| SUELTO |
| Peso unitario suelto (kg/m3) | 1547 |

De acuerdo al procedimiento indicado en el MTC E-203 se encontrd un peso unitario
compactado de 1856 kg/m3 y peso unitario suelto 1547 kg/m3 para el agregado

grueso.
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DPL -
Oly
DPL - 02

d. Capacidad Portante

Tabla 6. Angulo de Friccién y Capacidad Portante

25.0°

- Cabe indicar que los angulos de friccidon
identificados en el punto de investigacion
corresponden a la profundidad de penetracién
posible con el DPL.

- El angulo mas critico sera de 25° para el
ensayo con DPL —01.

- E &ngulo mas critico sera de 44.3° para el
ensayo con DPL — 02.

- Por lo cual, para eficiencia del disefio el
angulo mas critico sera de 25.0° para el disefio
de la cimentacion.

- Los resultados estan adjuntados en los
anexos del presente informe.

- EI EMS da las recomendaciones necesarias
para el disefio de la cimentacion, donde se
puede cimentar en suelo de compacidad
media.

De acuerdo al mayor esfuerzo permisible trasmitido de 1.48 kg/cm2 vy al

asentamiento instantaneo 1.966 cm, aplicando un factor de seguridad Fs:3.00; el

cual servira para el respectivo disefio.

29




3. Software de Disefo

DISENO DE MURO DE CONTENCION

TESIS : Desarrollo de software de disefio utilizando hoja de Excel en muros de
contencion para estabilizacion de laderas, Las Lomas, Chimbote, 2023
LUGAR . Asentamiento Humano Las Lomas - Chimbote

FASE 01. PROPIEDADES TOPOGRAFICAS Y RECUBRIMIENTO

q:l 0.60|s/c t/m2

a=tl
Altura del muro S
| n= | 564 |m | ®
[ h1= | 364 |m i
[ ti= ] 025 |m p i
a Zona de Relleno .
Hp =|_4.89 n E
t i
H= | 564 ; i
! i
a s
h1=| 364
recumbrimientos (re) :
| re Pantalla | 4.0 |Cm i
Punta Talon :
| re Zapata | 7.0 |cm

—T

Figura 14. Hoja de Célculo — Topografia y Recubrimiento

Celdas fondo Naranja =Ingreso de Datos

Celdas fondo Plomo = Datos Calculados




RESUMEN GENERAL DEL ACERO

Pantalla
*  ACERO VERTICAL
Cara Interior
Cara Exterior
*  ACERO HORIZONTAL
Cara Interior
Cara Exterior
Zapata (Punta)

* ACERO PRINCIPAL
*  ACERO TRANSVERSAL

Zapata (Talon)

* ACERO PRINCIPAL
*  ACERO TRANSVERSAL

[

58| @ | 025 |m|

[

58| @ | 025 |m|

¢ | 1/2] @ | 030 |m|

11¢1/2@ 0.15, 891/2@0.20, Rto@1/2@0.30

¢ | 58| @ 0.15 'm
¢ | 58| @ 0.15 'm
¢ | 5/8| @ 0.15 'm
¢ | 5/8| @ 0.15 'm

Figura 15. Resumen general de acero
Celdas fondo Plomo = Datos Calculados (resultados)

DISENO DE MURO DE CONTENCION EN VOLADIZO

0.25
s
B | i
A
%) 1/2 @ 0.30 Cara Interior
4.89 .
Cara exterior %) 58 @ 0.25
5.04 > Thtercalado
g 58 @ 025
P~ | 830 12 @ o020
.
@ 58 @ 015
3.64 d
L] 12 @ 015
58 @
y
o
o
o
15

1.00

o)

Figura 16. Detalle de Acero en Muro de contencion

31


mailto:8Ø1/2@0.20
mailto:RtoØ1/2@0.30

V. DISCUSION

De nuestros ensayos se tiene que la topografia se realizo las curvas de nivel con
una equidistancia de 1m en curvas de nivel menores, mientras cada 5m las curvas
de nivel mayor, presentando como cota topografica maxima CT=120.66 y una
elevacion topografica minima CT=98.83m en una longitud de intervencion de
412.28m, con un desnivel total de 21.83 m, donde se trazé la subrasante a una
profundidad maxima del muro de 5.64m con pendientes proyectadas que van desde
1.77% hasta 22.10%.

Asi mismo en nuestros parametros geotécnicos se tiene en la granulometria y perfil
astrografico que el tipo de suelo de acuerdo a la clasificacibn SUCS esta
conformado por una arena mal graduada (SP) y en la clasificacion ASSHTO se
tendria un A-3, sin presencia de nivel freético, sin plasticidad y un contenido de
humedad que va desde un 1.60% hasta 1.81%; asi mismo se tiene que del 98.6%
a 98.7% vienen a ser arena y el 1.3% estd comprendido de finos, de acuerdo al

ensayo de granulometria por tamizado.

En su peso especifico que fue desarrollado bajo el procedimiento indicado en el
MTC E-205 se encontré un peso especifico de 1.64 kg/cm3 para el agregado fino,
con un porcentaje de absorcion del 1.87%; mientras que para el agregado grueso
se realiz6 de acuerdo al procedimiento indicado en el MTC E-203, donde se
encontré un peso unitario compactado de 1856 kg/m3 y peso unitario suelto 1547
kg/m3.

Para la capacidad Portante cabe indicar que mediante el ensayo de penetracion
dinamica se logr6 determinar que los angulos de friccion en el punto de
investigacion corresponden a la profundidad de penetracion posible con el DPL.

- Eldngulo mas critico sera de 25° para el ensayo con DPL — 01.

- Eldngulo mas critico sera de 44.3° para el ensayo con DPL — 02.

- Por lo cual, para eficiencia del disefio el angulo mas critico sera de 25. 0° para el
disefio de la cimentacion. Asi mismo se determino que al mayor esfuerzo permisible
trasmitido de 1.48 kg/cm2 y al asentamiento instantaneo 1.966 cm, aplicando un

factor de seguridad Fs:3.00; el cual servira para el respectivo disefio.
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Del desarrollo de la hoja de calculo en excel se tiene en una primera fase, el ingreso
de las dimensiones como la altura total del muro de contencibn y sus
recubrimientos, y en la 2da fase se tiene el ingreso de las propiedades del terreno,

del concreto y del acero a utilizar en el disefio, como se muestra a continuacion

Altura del muro

| n= | 564 |m
recumbrimientos (re)
| h1= | 364 |m
| re Pantalla | 4.0 |cm
| tl= | 025 |m
| re Zapata | 7.0 |cm
Datos del Terreno Factor de Seguridad
Arena mal Graduada SP F.S.V ? 1.50
v =(kg/m3) 1640 F.S.D = 1.25
¢ =0 25.0
ot = (kg/lcm2) 1.48 Sobrecarga
g=s/c t-m2 0.60 [tn

Datos del Concreto y Acero

f'c=(kg/cm2) 210
f'y=(kg/cm2) 4,200

En la tercera fase la hoja de Excel pre dimensiona de manera automatica
dimensiones como espesor del talén y punta, largo de talén y punta, en la 4ta fase
se realiza el metrado de todas las cargas actuantes del peso propio y del terreno,
asi como también del empuje activo, en la fase 5 se revisa la estabilidad del muro
de contencidn, y en la fase 6 se realiza el calculo de los momentos maximos y
esfuerzos cortantes, y en la fase 7 se realiza el célculo de acero. Culminando de
esta manera con el disefio de los componentes del muro de contencion, y
determinandose asi dimensiones para el muro de contencion, teniéndose una altura
h=4.89 de pantalla, ancho de pantalla de 0.25 arriba y 0.55 abajo, espesor de
zapata de 0.75 (desde uiia hasta talon), largo de punta 1m, largo de talén 2.25m,
resultando un largo de zapata de 3.80m, se tiene acero en pantalla: vertical

5/8@0.25m (cara interior y exterior) y horizontal de 1/2@0.30 (cara interior),
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1121/2@ 0.15, 831/2@0.20, Rto@d1/2@0.30 (cara exterior), Zapata: 5/8@0.15

(acero longitudinal en talén y punta), 5/8@0.15(transversal talon y punta).

Por otro lado en base a nuestros antecedente se tiene a Suclupe (2021), quien
presenta en su hoja de excel algoritmos que permitié realizar el calculo en muros
de contencién de concreto tipo voladizo, se han programado teniendo en cuenta los
parametros del suelo (Angulo de friccion ®sr, Peso especifico y,, profundidad de
fundacion Dy, qult, cohesion C;), y propiedades de materiales de construccion (f,
fy.» peso especifico y, ); Asi mismo, la misma hoja de calculo proporciona
parametros para el dimensionamiento funcion de los criterios de disefio de la base
(B), pie (P), talén (T), altura de base (e), H, bo y b1. Dichos algoritmos generaron el
calculo de disefio del muro de concreto armado en voladizo, de acuerdo a las
dimensiones, obtuve un muro de contencion con una altura de 8,00 m, una
profundidad de cimentacién igual a 1,00 m y una capacidad de suelo admisible de
4,50 kg/cm?; cuando el suelo es arena con una gravedad especifica de 1,80 t/m3,
la arena de gravedad especifica con un angulo de friccion de 1,60 t/m3 y 35° se

utiliza en el material de relleno.

Capchay Vera (2019), determiné la ocurrencia de parametros que interfieren en el
equilibrio del muro de concreto reforzado, donde para la condicion estatica se tiene
gue incrementar un 79.71% el F.S. por capacidad de carga para un mejor disefio.
Por otro lado, Rivera (2021), indica que alcanzo un esfuerzo maximo es de
90.59kg/cm? por cargas de servicio, el cual comparando con nuestra hoja de
calculo tenemos que nuestro factor de seguridad al volteo es de 2.5, siendo el
aumento en un 250%; asi mismo el factor de seguridad al deslizamiento utilizado

es del 1.25, representando un 125%.
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VI.

CONCLUSIONES

En la topografia se tiene cotas topograficas que van de CT=98.83m hasta
CT=120.66 para una longitud de intervencién de 412.28m del muro de
contencién en las laderas del A.H. las lomas, presentando un desnivel total
de 21.83 m, asi mismo la subrasante se encuentra a 5.64m de profundidad

maxima con pendientes proyectadas que van desde 1.77% hasta 22.10%.

En los parametros geotécnicos se tiene que el suelo es una arena mal
graduada SP de acuerdo a la clasificacion SUCS y A-3 de acuerdo a la
clasificacion ASSHTO, no presenta limite plastico, ni tampoco nivel freatico,
asi mismo el porcentaje de finos es de 1.4-1.3%, y de arena 98.6-98.7%, el

porcentaje que pasa la malla #4 es del 100%.

El peso especifico del material fino es de 1.64 kg/cm3 de acuerdo al
procedimiento del MTC E-205, mientras que para elagregado grueso (arena)
se alcanz6 un peso unitario compactado de 1856 kg/m3 y peso unitario

suelto 1547 kg/m3.de acuerdo al procedimiento indicado en el MTC E-203.

La hoja de calculo en excel fue desarrollada en siete fases: 1. Propiedades
topogréficas y recubrimientos, 2. Propiedades geotécnicas y de materiales,
3. Predimensionamiento, 4. metrado de cargas, 5. Verificacion de
estabilidad, 6. Momentos maximos y esfuerzos y 7. Disefio de acero,
determindndose asi dimensiones para el muro de contenciéon de h=4.89 en
pantalla, ancho de pantalla de 0.25 arriba y 0.55 abajo, espesor de zapata
de 0.75 (desde ufia hasta tal6n), largo de punta 1m, largo de tal6n 2..25m,
resultando un largo de zapata de 3.80m, se tiene acero en pantalla: vertical
5/8@0.25m (cara interior y exterior) y horizontal de 1/2@0.30(cara interior),
1171/2@ 0.15, 8J1/2@0.20, Rtod1/2@0.30 (cara exterior), Zapata:
5/8@0.15 (acero longitudinal en talén y punta), 5/8@0.15(transversal talén y

punta)
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda proyectar un ancho de via donde se incluya areas verdes, ya
gue muchas veces durante el disefio del muro de contencion no se considera

dicho aspecto.

Se recomienda utilizar puntos de control para el estudio de suelos de al
menos cada 100m, cuando se tiene una longitud total de intervencién de
400m.

Se recomienda realizar varios disefios y a su vez ser verificados en al menos
dos softwares, como seria el caso de excel - sap2000 - Safe, para una

comprobacion en el disefio.
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1. FUNCIONAMIENTO

El funcionamiento del aparato se basa en un principio geométrico sencillo y muy
difundido entre los técnicos catastrales conocido como Triangulacidn, que en este caso
consiste en determinar la coordenada geogréfica de un punto cualquiera a partir de otros
dos conocidos. En palabras claras para realizar un levantamiento con Estacion Total se
ha de partir de 2 puntos con coordenadas conocidas o en su defecto asumidas, y a partir
de esa posicion se observan y calculan las coordenadas de cualquier otro punto en
campo. Se ha difundido universalmente la nomenclatura para estos tres puntos, y es
usada por igual en cualquier modelo de Estacion Total:

» Coordenadas de la Estacién (Stn Coordinate): Es la coordenada geogréfica del
punto sobre el cual se ubica el aparato en campo. A partir del mismo se
observaran todos los puntos de interés.

» Vista Atras (Back Sight): Es la coordenada geografica de un punto visible desde
la ubicacion del aparato. El nombre tiende a confundir al pensar que este punto
se ubica hacia atras en el sentido que se ejecuta el levantamiento, pero mas bien
se refiere cualquier punto al que anteriormente se le determinaron sus
coordenadas, mediante el mismo aparato o con cualquier otro método aceptable.

» Observacion (Observation): Es un punto cualquiera visible desde la ubicacion
del aparato al que se le calcularan las coordenadas geogréficas a partir del Stn
Coordinate y el Back Sight.

Operacionalmente el proceso sigue también la misma secuencia:
1. Centrado y Nivelacién del aparato (Stn Coordinate).
2. Orientacion del Levantamiento (Back Sight).

3. Observacion (Observation).

Para entenderio mejor vedmoslo grificamente...
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Pasé a Paso:

Elaparato se ubica en el punto “1”
y se orienta hacia el punto “27,
ambos con coordenadas conocidas.

El aparato realiza un giro para
observar ¢l punto “3” obteniendo
un angulo “©” v una distancia “d”.

A partir de toda esta informacion
se realiza un calculo matematico
(aigoritmo) para obtener las
coordenadas del punto “3".




La triangulacion no necesariamente debe formar
un triangulo perfecto (isosceles) como el de la

figura, de hecho la relacion podria ser hasta /\
lineal y el principio se aplica por igual. \

2. PARTES Y ACCESORIOS

El aparato completo esta formado por varias partes indispensables y accesorios para su
correcto desempefio. Cada parte o accesorio cumple con una funcion especifica que el
técnico debe conocer. Las partes indispensables son:

TRIPODE: Es la estructura sobre la que se monta el aparato en el
terreno.
BASE NIVELADORA: Es una plataforma que usualmente va enganchada al

aparato, sirve para acoplar la Estacion Total sobre el
Tripode y para nivelarla horizontalmente. Posee 3 tornillos
de nivelacién y un nivel circular.

ESTACION TOTAL: Es el aparato como tal, y basicamente esta formado por un
lente telescépico con objetivo laser, un teclado, una
pantalla y un procesador interno para caélculo y
almacenamiento de datos. Funciona con baterias de litio
recargables.

PRISMA: Es conocido como objetivo (target) que al ubicarse sobre
un punto desconocido y ser observado por la Estacion
Total capta el laser y hace que rebote de regreso hacia el
aparato. Un levantamiento se puede realizar con un solo
prisma pero para mejorar el rendimiento se usan al menos

dos de ellos.

BASTON PORTA PRISMA: Es una especie de bastéon metalico con altura ajustable,
sobre el que se coloca el prisma. Posee un nivel circular
para ubicarlo con precision sobre un punto en el terreno.
Se requiere un bastén por cada prisma en uso.

Entre los accesorios mas comunes tenemos:

BRUJULA: Usualmente viene incluida en el paquete, al ensambl
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Magnético en el caso que se deba trabajar con
coordenadas asumidas.

CARGADOR: Tiene capacidad para cargar 2 baterias simultdneamente
por medio de corriente alterna (AC, 110 voltios). Una
bateria cargada brindara un servicio aproximado de 6
horas de trabajo continuo en campo, por lo que siempre
debera contarse con una bateria adicional cargada.

HERRAMIENTAS: Es un juego formado por pinzas, desarmador, escobilla y
franela para realizar el mantenimiento normal del aparato.

MALETA PORTATIL: Es un estuche pléstico rigido con proteccion interna de
espuma sintética para transportar el aparato a salvo de
golpes y de la intemperie como la humedad, polvo, etc.

CABLE DE DESCARGA: Cable especial para descarga de datos del aparato a una
computadora. El tipo de salida usual es ahora hacia puerto

USB.
Prisma ¢ «T
. |
Baston Porta Prisma )
|
Estacion Total \
g\
Lente Telescopico ‘
Ocular de la Teclado
plomada optica S ]
'P‘;
:
Pantalla Base

Tripode
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3. MONTAJE DE LA ESTACION TOTAL

Durante el trabajo de campo la parte mas ardua es realmente el montaje del instrumento
sobre un punto topografico. Puede llegar a ser dificil para un técnico sobre todo
considerando las irregularidades del terreno y el agotamiento fisico, considere que
durante un levantamiento sera necesario mover e instalar de nuevo el aparato en
muchas ocasiones, y para que esto no afecte el rendimiento del trabajo en campo se
deberia realizar este procedimiento en un lapso no mayor a 3 minutos en situaciones
mas o menos regulares. Esto se logra solamente con la practica continua, ya que al
hacerlo por primera vez es comun que una persona tarde aproximadamente 15 minutos
en realizar el montaje.

El procedimiento de montaje se puede subdividir en 3 partes secuenciales:
++ Seleccion y Marcado del Punto de Control Topografico.
+ Montaje y Centrado del Instrumento.

++ Nivelacion del aparato.

4. SELECCION Y MARCO DEL PUNTO DE CONTROL TOPOGRAFICO

Esta es una forma de llamar al punto sobre el terreno donde se desea montar el aparato.
Esta seleccidon no tiene ninguna complicacion mas que la de tomar en cuenta las
siguientes recomendaciones:

4 Buena visibilidad, ya que mover e instalar de nuevo el aparato resulta a veces
tedioso se debe escoger una ubicacion estratégica desde la que se puedan
observar la mayor cantidad de puntos posibles. Usualmente escogemos el centro
en un cruce de calles, ya que desde este punto tenemos la mejor visibilidad posible
en 4 direcciones diferentes. Ademas, visualizamos adecuadamente el siguiente
punto de control topografico.

4 Seguridad personal y del equipo topografico, sobre todo en calles donde existe
un tréafico constante de vehiculos se requiere tomar precauciones y probablemente
escoger el centro de la calle no sea la mejor alternativa. Para prevenir accidentes

\

el personal de campo debera usar chalecos refractivos y colocar/conos de
precaucion alrededor del aparato en el sentido del trafico.
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Una vez escogido el punto de control es
necesario realizar una marca perdurable en el
terreno. Esta marca depende del tipo de terreno y
puede utilizar clavos de acero de 2", pintura
roja en espray, crayones o marcadores indelebles,
etc. La idea es que la marca sea visible durante al
menos 5 dias después del levantamiento, ya que
este mismo punto se puede volver a utilizar més
adelante.

5. MONTAJE Y CENTRADO DEL INSTRUMENTO

Un adecuado montaje del instrumento facilitara enormemente el Centrado y
Nivelacidon del Aparato, y por ello se debe realizar correctamente siguiendo las
mejores practicas recomendadas por el fabricante, estas se explican graficamente
para un mejor entendimiento.

Monte el Tripode, tomandolo con las patas cerradas apdyelo de pie sobre el punto,
suelte los seguros para que las patas se extiendan libremente y levantelo desde la
plataforma superior hasta mas o menos el nivel de la barbilla del operador, cierre

los 3 seguros para fijar la extension de las patas. Nivel
™~

Separe las patas del tripode asegurandose de
que estan a igual distancia y que la cabeza del \

tripode este mas o0 menos nivelada. Coloque el Equidistantes
tripode de forma que la cabeza este por encima Bien fjas ﬁ »/ /

del punto topografico y luego fije bien las patas

al suelo. Pumo toooaréfico
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Fig.2. Se procede a colocar el triple sobre el punto de
observacion

Fig.3. El triple se posiciona a la altura n I

de la barbilla. = = é~“'1'l/i// \
N A

G

Instale el instrumento sobre la cabeza del tripode, sujetandolo con una mano apriete
el tornillo de centrado de la parte inferior de la unidad para asegurarse de que este
firmemente atornillado al tripode.
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Nivelacion 1, centre la burbuja del nivel circular ya sea acortando la pata del tripode
mas préxima a la burbuja, o bien alargando la pata mas alejada de la burbuja. Ajuste
una pata mas para centrar la burbuja.

Es importante que en este proceso solamente ajuste 2 patas, la primera sera la que se
encuentre mas alineada con la burbuja, con este ajuste debe alinear la burbuja
exactamente contra otra pata y esa sera la segunda pata de ajuste para centrar la
burbuja.

Ajuste de las
patas del

¢ ®

o

Nivelacion 2, Afloje el tornillo de apriete horizontal para girar la parte superior del
instrumento hasta que el nivel tubular este paralelo a una
linea situada entre los tornillos A y B de nivelacion de la
base.

Centre la burbuja de aire moviendo los tornillos Ay B de

nivelacion de la base simultdneamente y en direcciones
opuestas (ambos hacia adentro o ambos hacia afuera). La

burbuja se mueve hacia el tornillo que se gire en sentido 0@
=)
A B

horario.

Gire 90° la parte superior del instrumento en sentido horario, el
nivel tubular estara ahora perpendicular a una linea situada entre
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Gire otros 90° la parte superior del instrumento y compruebe que la burbuja esta en el
centro del nivel tubular. Si la burbuja esta descentrada proceda como sigue:

C
a. Gire de nuevo los tornillos A 'y B por igual y elimine la mitad !
del desplazamiento de la burbuja. 907
b. Gire la parte superior otros 90° y use el tornillo C de
nivelacién para eliminar la mitad restante de desplazamiento |
fo\ (O

en esa direccion. -

6. Orientar la estacion.

Poner el mini lente en la parte superior del instrumento, afloje el tornillo para que se
pueda mover la flecha blanca, orientado hacia el norte (centrar la flecha blanca del
mini lente), una vez orientado, apretar el tornillo de presién horizontal. De la pantalla
principal presionar MEAS (F1), con el botén FUNCION encontrar la funcién OSET,
y presionar dos veces (F3). El angulo horizontal sera 0°00’00”.

7. PONER COORDENADAS

v" De la pantalla principal presionar MEAS, luego presionar COORD, después
presionar ENTER en Stn. Orientacién (Estacion Orientacién) y luego presionar
ENTER en Sin. Coordinate (Estacion Coordenada). Por ultimo editar las
coordenadas “generalmente se ponen 100 unidades en todos los planos para
trabajos de pequefas distancias”, lo anterior es para trabajar con unidades
positivas; asi también se introduce las alturas tanto de la Estacion (Inst. h) como
la del prisma (Tgt. H), que posteriormente se explicara el procedimiento para la
medicion de estas alturas en el inciso “c)". Finalmente se guarda todo el
procedimiento anterior presionando la tecla REC.

v' Al guardar, se tendra que editar el nombre dejando el de EST 1 (por ser nuestra
primera estacion) tanto en punto (Pt), como en el Cédigo (Code). Al final se le
presiona OK .

v' Para las alturas tanto de la Estacion como la del Prisma; se tendra que medir
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vayamos a visar, posterior a eso presionaremos el bipode de tal forma que su
respectivo nivel esférico quede centrado; y hasta estar nivelado el prisma se
procede a medir desde el punto hasta la altura del prisma.

8. OPERACION Y CALCULO DE AREA DEL POLIGONO

Una vez centrado y nivelado la Estacion, creado el trabajo y orientado el
instrumento, se procedera a visar el primer punto; para esto necesitamos colocar el
prisma en el punto antes mencionado y realizar el procedimiento de nivelado de
prismas (seccion 5- c).

Observe através del ocular del anteojo, un fondo claro y sin detalles. Gire el ocular
en sentido horario, para que posteriormente se gire, poco a poco, en sentido anti
horario hasta enfocar la imagen del reticulo.

Afloje el tornillo vertical y el horizontal. Después, use la mirilla de punteria para traer
el prisma al campo visual. Después de haber realizado lo anterior se aprieta los dos
tornillos.

Observar el prisma. Gire el anillo de enfoque del anteojo para enfocar el prisma.
Gire el tornillo de movimiento preciso vertical y horizontal hasta alinear el prisma al
reticulo, de tal forma que quede centrada.

En la primera pagina del modo MEAS presione la funcion COORD y luego ENTER
en Observation. Al final arrojara las coordenadas del punto visado y se guardara
presionando REC se le asignara el nombre de punto 1 Tanto en el Pt, como en el
Code, y se le presionara OK.

Para los siguientes puntos, al guardar los datos del primer punto y después de
presionar OK, en la pantalla aparecera la funcién OBS. Entonces se procedera a
realizar los procedimentos anteriormente descritos y ya realizados dichos pasos se
presionara la funcion OBS (F1). Se guardaran las coordenadas de los puntos que
se visen de la misma manera que se realizo con el primer punto y se le asignara
sus respectivos nombres de puntos, tanto Pt, como en el de Code.

Una vez visado y guardado todos los puntos, le presionamos ESC hasta la pantalla
principal, luego presionar el modo MEAS (F1), después presionar MENU (F1)
“buscandola con el botén Func”, posteriormente se busca con la flecha Area

Poligono; finalmente se presiona CALCULAR.
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Se repiten los mismos pasos para los siguientes puntos a agregar para el Caélculo
del Area del poligono hasta después de agregar todos los puntos, en este caso
agregamos tres puntos después de haberlo agregado se sigue el siguiente
procedimiento.
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9. PUNTOS TOPOGRAFICOS
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764639.147
764649.082
764680.705
764653.416
764626.687
764649.674
764667.779
764656.179
764644.580
764626.366
764614.313
764630.205
764616.589
764593.430
764620.890
764597.561
764617.903
764677.545
764621.184
764606.149
764610.882
764592.973
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764575.728
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764589.862
764579.566
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764589.873
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764548.912
764557.910
764562.253
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8999872.424
8999833.556
8999862.930
8999862.558
8999888.851
8999882.677
8999899.141
8999901.456
8999907.887
8999923.417
8999917.105
8999912.897
8999934.745
8999926.141
9000080.716
9000092.335
9000036.076
8999996.275
8999966.915
8999956.451

104.83
105.61

98.47

95.49

92.18

98.11
101.14
102.89
104.11

96.12

93.59

99.31

97.13

98.16
100.08

99.94
101.95
112.46
107.21
109.48
104.91
101.27
103.14
102.78
105.31
104.07
105.37
106.21
107.89
108.51
107.41
106.14
108.31
107.87
118.17
119.14
114.15
111.63
110.17
109.89

E-1

BM (poste)
Entrada

TN

TN

TN
carretera
carretera
carretera
TN

N

TN

TN

TN

TN

TN

TN
CARRETERA
CARRETERA
CARRETERA
N

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN
CARRETERA
N

TN

TN

TN

E-02

BM (POSTE)
CARRETERA
CARRETERA
CARRETERA
TN



41
42
43

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

764568.096
764551.091
764572.318
764555.620
764560.268
764536.939
764551.151
764545.520
764527.017
764546.959
764533.172
764516.694
764517.645
764530.986
764543.427
764534.845
764517.120
764501.716
764510.380
764494.842
764494.118
764514.753
764529.210
764543.667
764573.593
764684.663
764637.119
764719.129
764735.965
764755.922
764770.697
764736.567
764753.144
764764.256
764784.263

8999942.476
8999960.281
8999974.024
8999976.666
8999998.726
9000003.283
9000013.199
9000028.743
9000022.579
9000045.011
9000040.642
9000035.937
9000057.525
9000056.606
9000067.528
9000082.755
9000077.166
9000058.801
9000088.760
9000081.204
9000093.775
9000099.818
9000103.102
9000096.271
9000094.495
9000133.762
9000117.032
9000041.803
8999994.413
8999944.167
8999896.434
8999883.520
8999833.796
8999796.977
8999750.631

108.45
109.41
110.41
110.11
111.18
111.78
112.49
113.14
112.78
115.53
114.12
113.21
114.79
115.89
117.48
118.12
116.12
114.17
117.98
115.43
117.78
118.49
119.58
119.24
122.86
137.14
129.87
134.21
129.13
126.18
124.36
119.27
117.76
115.67
114.91
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11. PANEL FOTOGRAFICO

FOTO 1. Toma de puntos en
limite de trocha carrozable.

FOTO 2. Toma de puntos en esquinas de
manzanas

FOTO 3. Toma de puntos
laderas
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FOTO 8. Toma de punto en carretera

FOTO 9. Toma de punto en Zona de
fuerte pendiente

FOTO 10. Toma de puntos
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA Fa

1.1, NOMBRE DEL PROYECTO \&,,

“DESARROLLO DE SOFTWARE DE DISENO UTILIZANDO HOJA DE
EXCEL EN MUROS DE CONTENCION PARA ESTABILIZACION DE
LADERAS, LAS LOMAS, CHIMBOTE, 2023”.

1.2.  INTRODUCCION

El distrito de Chimbote caracterizado por puerto pesquero y sitio industrial de
la costa norte del Perti ubicado a 473 km al norte de Lima, en el departamento

de Ancash.

Es la unica poblacion y la capital del distrito homoénimo de la provincia del
Santa. Este distrito esta separado de la ciudad de Nuevo Chimbote y su distrito

por el puente del Rio Lacramarca, y por el norte con el distrito de Coishco.

Chimbote es sede de un importante nimero de industrias comerciales y
empresas. Siendo la base de la actividad econémica: comercio y actividades

derivadas de ésta, asi como también la agricultura y la pesca.

Con la finalidad de contar con los datos concernientes a las caracteristicas y
propiedades del terreno, se ha conceptuado este estudio de Mecéanica de
Suelos (EMS), para presentar con la intension de ejecutar el proyecto
denominado “DESARROLLO DE SOFTWARE DE DISENO
UTILIZANDO HOJA DE EXCEL EN MUROS DE CONTENCION PARA
ESTABILIZACION DE LADERAS, LAS LOMAS, CHIMBOTE, 2023”.

Atendiendo lo solicitado se ha procedido a realizar el presente estudio de

Mecanica de Suelos a fin de proporcionar los datos sobre las caracteristicas

Por tal razon se ha solicitado a esta Empresa: CONS
GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C. realizar el presente es
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Mecénica de Suelos con fines de cimentacién para el Proyecto denominado
“DESARROLLO DE SOFTWARE DE DISENO UTILIZANDO HOJA DE
EXCEL EN MUROS DE CONTENCION PARA ESTABILIZACION DE - o=
LADERAS, LAS LOMAS, CHIMBOTE, 2023,

1.3, OBIETIVOS DEL ESTUDIO
1.3.1.OBJETIVO GENERAL

Proporcionar la informacion técnica necesaria sobre las propiedades fisicas y

mecanicas del subsuelo donde se encuentra el proyecto:

“DESARROLLO DE SOFTWARE DE DISENO UTILIZANDO HOJA DE
EXCEL EN MUROS DE CONTENCION PARA ESTABILIZACION DE
LADERAS, LAS LOMAS, CHIMBOTE, 2023

1.3.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

»  Excavacién de “calicatas™ para determinar las caracteristicas del suelo
en el emplazamiento de las obras.

»  Obtencion de muestras de suelo en cada “calicata” excavada,
respectivamente, para realizar los analisis fisicos que determinen la
clasificacién del suelo segin SUCS (sistema unificado de clasificacién

de suelos).

Y

Realizar los ensayos basicos a las muestras de suelo extraidas para que
proporcionen las caracteristicas y restricciones del suelo necesario para
determinar el comportamiento del suelo en situaciones de carga y al
esfuerzo sometido.

»  Enmarcar el presente estudio en los requisitos técnicos establecidos en
la Norma E.050: Suelos y Cimentaciones; del Reglamento Nacional de
Edificaciones del Peru.

»  Determinar el perfil estratigrafico y las caracteristicas fisica —

mecanicas del suelo.

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-
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»  Determinar la resistencia del suelo a través de un equipo de uso’,

dinamico y ligero llamado DPL (Penetracion Dinamica Ligera), y la .
capacidad de soporte del suelo.
»  Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de

campo y los ensayos de laboratorio.

1.4, RESUMEN DE LAS CONDICIONES DEL SUELO PARA CIMENTACION

Con la finalidad de disefiar, se ha conceptuado este estudio de Mecanica de
Suelos (EMS), para presentar la intension de ejecutar el proyecto

denominado:

“DETERMINACION DE GRADOS, PELIGRO SISMICO Y NIVELES DE
VULNERABILIDAD PARA MINIMIZAR LA INCAPACIDAD SISMICA
DE ADOBE - CHIMBOTE 2022”.

En tal motivo se ha procedido a realizar el presente estudio a fin de

proporcionar los datos necesarios que sirvan para el disefio.

CONDICIONES | DESCRIPCION
TIPO  DE  CIMENTACION | _ |
RECOMENDADA

ESTRATO PREDOMINANTE DE | SP (A-3) - No presenta nivel
APOYO DE LA CIMENTACION freatico.

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION
RECOMENDADA

CAPACIDAD PORTANTE 1.17 kg/em2
FACTOR DE SEGURIDAD 3
ASENTAMIENTO TOLERABLE 2.54 cm.

Cimiento corrido

1.20m

PROBLEMAS  ESPECIALES DE
p— e ——
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1.5. MARCO LEGAL

El Presente estudio de Mecanica de Suelos con fines de Cimentacion se
encuentra enmarcado dentro de la Norma E-050 sobre Estudios de Suelos y
Cimentaciones, la cual forma parte del Reglamento Nacional de

Edificaciones.

1.6.  UBICACION DEL AREA EN ESTUDIO

DEPARTAMENTO - Ancash
PROVINCIA : Santa
DISTRITO : Chimbote

SIHUAS

CORONGO -

HUAYLAS | M.LUZURRIAGA

SANTA SR FITZCARRALD
YUNGAY A RAYMOND
ASUNCION

HUARMEY
BOLOGNES!

FIGURA N°01: Mapa politico del Peru. FIGURA N°02: Mapa politico de Ancash.
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Chimbote

Distritos de la provincia
de Santa

FIGURA N°03: Mapa politico de la provincia del Santa.

1.7. ACCESO AL AREA DE ESTUDIO

El sistema vial en la ciudad de Chimbote esta definido por la conformacion
lineal del area urbana que se desarrolla a partir del eje de la Carretera
Panamericana, que recorre ¢l area urbana longitudinalmente en orientacion

sur-norte.

Para dirigirnos, al lugar de estudio, se debe seguir la siguiente secuencia de

transporte via terrestre en automovil o camioneta rural como se detalla:

Partiendo de la oficina Consultoria Geotécnica del Norte SAC - Chimbote,
ciudad de la Region de Ancash. Nos dirigimos hacia la Av. José Galvez, para
dirigirnos al P.J. San Pedro y llegar al lugar de estudio (dicho recorrido tarda

10 minutos aproximadamente desde el centro de Chimbote.).

Una vez ubicado el terreno, dirigirse al destino del Estudio de Mecanica de
Suelos, tratado en el presente informe. La ubicacion global se presenta

continuacion:

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-
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Chimboteg
\

¥

Chimbote

>>>>> Plaza de Armas
de Chimbote

{/ URBANIZACIGN
Y 21 DE ABRIL

Vo |

FIGURA N°04: Recorrido global al lugar de estudio (Fuente: GGoogle Maps)

1.8.  USO ACTUAL DEL TERRENO

Actualmente en los alrededores donde se hara “DETERMINACION DE
GRADOS, PELIGRO SiSMICO Y NIVELES DE VULNERABILIDAD
PARA MINIMIZAR LA INCAPACIDAD SiSMICA DE ADOBE -

CHIMBOTE 2022”.

construidas de material noble.

aproximadamente el

70% presentan viviendas
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Finalmente, el Equipo de mecanica de suelos se constituy6 al lugar donde s¢ ©
realizara el proyecto de obra, para realizar la auscultacion del suelo, con la V

excavacion de 02 (DOS) calicatas a cielo abierto, y para determinar su

capacidad de resistencia se utilizo 02 (DOS) Ensayos DPL.
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2.  GEOLOGIA DE LA ZONA DEL PROYECTO B ,}{ 0 |

La descripcion geologica desarrollada en el presente informe fue realizada
fundamentalmente con la informacion proporcionada por el INGEMMET, mediante

la carta geologica nacional.

2.1. FISIOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

La geologia del distrito de Chimbote, presenta una topografia irregular, con
pendientes variables. Basicamente el lugar tiene presenta abundantes
particulas de arena y unidades de rocas, provenientes de los cerros en

descomposicidn geologica.

2.2. GEOLOGIA DE LA ZONA DE ESTUDIO - ANCASH

Geomorfologia

El departamento de Ancash tiene una conformacion geologica constituida
mayormente por sedimentos del Mesozoico bastante plegados encima una
cobertura volcanica Cenozoica ondulada a lo largo de la cordillera Negra,
intruidos en el lado occidental por el Batolito de la costa y en la parte central por
el Batolito de la cordillera Blanca. En la parte noreste del departamento afloran
rocas Paleozoicas y Pre cambrianas, constituidas las primeras por una delgada
faja de un granito Nesificado y un pequefio afloramiento de Clasticos
Prémianos, las segundas por diferentes afloramientos de Filitas y Esquistos
grises. En las costa un delgado manto de material aluvial y edlico cubren
extensas areas y en el callejon de Huyalas un tajo blanquecino y materiales

fluvioglaciares cubren otro tanto.

Geologia Regional

La cartografia Geologica regional elaborada por el INGEMMET indica la

conformacion geoldgica del sector que es como sigue:
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Dentro del departamento de Ancash existe una diversidad de rocas

intrusitas que se le agrupado en cuatro unidades seguin sus edades:
Granito rojo del Marafion.
Batolito de la Cordillera Blanca.

- Granito rojo del Maraiién

Se caracteriza por que tiene una débil foliacion intuye las filitas y
esquistos del complejo del Maraiion y esta cubierto discordantemente por
el grupo Mitu, Pucara, etc. y como quiera que en otros lugares la foliacion
no afecta al grupo Ambo (Missipiano) es evidente que su emplazamiento
y metamorfismo ocurrieron en el paleozoico temprano y tardio
respectivamente. Su composicion basica es ortosa rosada, cuarzo y

hornablenda, sus afloramientos se restringen del valle del Maraiion.
- Batolito de la Cordillera Blanca

Estd construido mayormente grano diorita, granito y diorita con
abundantes cabos de anfibolita originadas por digestion de las rocas

encajonadas.

El departamento de Ancash, se caracteriza por que presenta fajas
definidamente mineralizadas, susceptibles a una intensa exploracion por

depositos metalicos y no metalicos.

Las fajas o zonas mineralizadas se presentan a lo largo de la Cordillera
Negra y en el flanco oriental del batolito de la cordillera Blanca en donde
existen desde labores antiguas y prospectos, hasta minas en actual

explotacion.
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La mineralizacion de la faja de la cordillera Negra generalmente consiste

en plomo, zinc, plata y subsidiariamente cobre y oro y antimonio,‘en .

ganga de cuarzo.

Depositos Cuaternarios. - Estos se hallan rellenando las depresiones y
cubriendo las partes bajas de los taludes rocosos, se encuentran depositos

clasticos de origen aluvial.

Depésitos Aluviales Antiguos. - Se encuentran en las partes altas a ambos lados
de los valles y consisten de una mezcla de cantos rodados y arena gruesa en
bancos gruesos, densos, con incipiente estratificacion y presencia de niveles
lenticulares de arena. Presentan cierta estabilidad en los cortes naturales

producidos por erosion fluvial.

Depositos Aluviales Recientes. - Se hallan conformados por una mezcla de
arena, guijarros y boloneria de variados tipos litologicos, los cuales conforman
los lechos actuales del rio Lacramarca. Son facilmente disgregables y
escasamente densos; en gran parte, la parte superior de estos depositos esta
tapizado por una capa de material limo arcilloso producto de los flujos de lodo

que caracteriza a todo proceso aluvial.

CLIMA

El distrito de Chimbote presenta un clima desértico subtropical. La
temperatura promedio anual es de 18°C. Hay una diferencia de 10mm de

precipitacion entre los meses mas secos y los mas humedos.
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FIGURA N°05: Temperatura Chimbote (Fuente:

3. NORMATIVIDAD

Para la elaboracion del presente informe se toma las siguientes normas técnicas:

e Interpretacion y Andlisis de Resultados

- Norma E - 050, Suelos y Cimentaciones.

- Norma E - 030, Disefio Sismo Resistente.

- Norma E - 060, Concreto Armado.

e Ensayos en Campo y Laboratorio

- Manual De Ensayos De Materiales (EM-2016)

- Normas Técnicas Peruanas (NTP)
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La exploracion de campo se efectud con la ayuda de los planos respectivos de

distribucién general realizandose lo siguiente:

e (alicatas

Con la finalidad de definir el perfil estratigrafico en la obra, se realizé 02

calicatas, sumado a 02 Ensayo DPL, cumple con el RNE E-50. Estos, a

su vez, distribuidas convenientemente en el drea del proyecto.

e Auscultacion con DPL

Muestreo Disturbado

Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos
encontrados, en cantidad suficiente como para realizar los ensayos de

clasificacion e identificacion de suelos.
Muestreo No Disturbado

Se tomaron muestras no disturbadas del fondo de las calicatas para el
calculo de la densidad natural. EI muestreo se realizé con el equipo de

extraccion natural de muestra no disturbada.
Registro de Sondaje y Excavaciones

Paralelamente al avance de los sondajes y excavaciones de las calicatas,
se realizo el registro de excavacion via clasificacion manual visual
segin ASTM D2488, descubriéndose las principales caracteristicas de
los suelos encontrados tales como: espesor, tipo de suelo, color,

plasticidad, humedad, compacidad, etc.

Se define el ensayo de penetracion dinamica ligera (DPL)€omo el numero

de golpes necesarios pea conseguir penetracion de diez centimetros
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(10cm), con una masa de 10 kg. Cayendo desde una altura de cincuenta® ™ =~ 7' ¢

centimetros aprox. (50cm) sobre una varilla solida. )’ 5 G

El objetivo del ensayo es obtener la resistencia que ofrece el suelo ante un e = “

determinado numero de golpes al hundir 0.10 m en ella. (Normas: NTP

339.159, DIN 4020) es decir se toman los siguientes datos:
N: n° de golpes para 10cm de penetracion dinamica.

Si en una serie de 100 golpes la penetracion es menor de 10cm., o bien si

con 50 golpes es menor de 5 cm. Se supone que se produce el rechazo.
5. ENSAYOS DE LABORATORIO

5.1. LISTA DE NORMAS UTILIZADAS

Los ensayos de laboratorio realizados fueron conforme a las normas

establecidas. Entre los cuales podemos mencionar los siguientes:
e Analisis Granulométrico. ASTM D 422

e Contenidos de Humedad. ASTM D 2216

e Limites de Consistencia. ASTM D 4318

e Peso especifico. MTC E - 205

e (Clasificacion de los suelos SUCS, ASTM D 2487

e Descripcion visual de los suelos. ASTM D 2487

e Meétodo de ensayo normalizado para la auscultacion con penetrometro
dinamico ligero de punta conica (DPL). NTE 339.159 (DIN4094)

LoV IS Uy
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CONSULTORIA
GEOTECNICA

informe de Estudio de Mecanica de Suelos,

Contactos: 975751079 - 962073554

DEL

N° RUC: 20601253365

TIPO Y PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

Teniendo en cuenta las caracteristicas del subsuelo mostradas en el perfil
estratigrafico, y los resultados de los trabajos de campo y laboratorio se
deduce que el estrato donde va a cimentar y donde se construira, presenta un
suelo de mediana compacidad. El suelo, en el area de cimentacion esta
conformado por material de suelos del tipo SP (A-3) (Arena mal gradada,
arenas finas) de mediana compacidad, que aumenta su resistencia a mayor
profundidad, la estructura estara cimentada en un mismo suelo de

CAPACIDAD DE CARGA.

La capacidad de carga, comprendida como el maximo esfuerzo que es capaz
de soportar el suelo antes de fallar por corte, ha sido calculada en base a las
teorias de Skempton, Terzagui, Meyerhof y Vesic con las siguientes

consideraciones:

1. Factor de seguridad FS=3
2. Criteriodefallaprogresiva
3. Profundidad minima de fundacion del proyecto

4. Posibilidad de saturacion accidental del suelo de fundacion.

Las expresiones de calculo empleadas corresponden a las Teorias de

Skempton, Terzagui, Meyerhof y Vesic y son:

Teoria de Skempton

Teoria de Terzaghi

qc = c*Nc+*Df
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gc = 1.3cNc+yDfNg+0.4yBNy

Teoria de Meyerhof

QCu:C'Nc'ch'ch'Fci+q*Nq*Fqs‘qu"Fqi"’o-s*B*Y’Ny'Fys' yd'Fyi

Teoria de Vesic

Qou =C*NexFesr Fog 2 Fix e+ qa Ny Fog» Fog * Foi * Foe + 05« By =Ny x Fs e F g« F «F

Principales Parametros:,

Tipo de suelo: Arena mal gradada (SP)
Peso especifico: 1.64 ton/m’

Cohesion: 0.00 (no considerado)
Angulo de friccién interna: 25.00° ¢

Moédulo de Poisson: 0.30

Velocidad de Onda de Corte: 180 m/s a 500 m/s (tipo de perfil de suelo S2)

Para el calculo de la capacidad carga Gltima utilizaremos las formulas de Terzaghi

y Peck para falla local:

2 3+ B=* Nt
Qult = 2+ C+Nc+————++ 5+ Df xNq
_Qult
Qadm*rs.
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Qult: = Capacidad ultima de carga en kg/cm?2. ?
Qadm: = Capacidad portante admisible en kg/cm?2.
S Factor de seguridad =3
o= Peso especifico.
Bs= Ancho de la zapata o cimiento corrido en metros.
Df.z= Profundidad de la cimentacion.

Nc, N1, Nq= Parametros que son funcion de ¢

(@

A. ASENTAMIENTOS

Cohesion en kg/cm?2

Métodos de Calculos de Asentamientos

Tipo de Asentamiento Método Aplicacién
. i Arenas,  Gravas, Suelos no
Inmediato Elastico ’
saturados, Arcillas duras y Rocas
Inmediato Meyerhof Arenas, Gravas y similares
. Arenas, Gravas, Suelos no
Inmediato Prueba de carga )
saturados, Arcillas duras y Rocas
o o Arcillas blandas a medias
Consolidacion Primaria  [Teoria de la consolidacion
saturadas
L o Arcillas a blandas muy
Consolidacion Primaria vy
_ Idem blandas, turbas y suelos
Secundaria . o
organicos y similares
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Si = Asentamiento Inmediato o™®
Sep = Asentamiento por Consolidacion primaria V %)
Scs = Asentamiento por Consolidacion secundaria. :

En caso de suelos granulares el Asentamiento inmediato es igual al Asentamiento

total.

En caso de suelos cohesivos el Asentamiento total es igual a la suma del
asentamiento inmediato y el asentamiento por consolidacion primario y

secundario.

El asentamiento de la cimentacion se calculara con base en la teoria de la elasticidad
(Lambe y Whitman, 1964), considerando el tipo de cimentacion superficial
recomendado. Se asume que el esfuerzo neto transmitido es uniforme en ambos

Ccasos.

El asentamiento elastico inicial sera:

Agqs* B’ xax* (1-u2) = If +Is
e =
Es
Se = 0.93 = Se (Flexible, centro) -» RIGIDA

— FLEXIBLE

CIMENTACION FLEXIBLE
Es= Modulo de Elasticidad
u = Relacion de Poisson

SUELO

Donde: ROCA

Se= Asentamiento elastico (cm)

Aqs = Esfuerzo neto transmisible (kg/cm2)

a=  Factor que depende de la posicion de la cimentacion donde es
calculado el asentamiento

B’ = B/2 para el centro de la cimentacion (cm)
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Es= Modulo de Elasticidad (kg/cm2)
u=  Relacion de Poisson.
If= Factor de profundidad.

Is=  Factor de forma.

Las propiedades elasticas del suelo de cimentacion fueron asumidas a partir de
tablas publicadas con valores para el tipo de suelo existente donde ira desplantada

la cimentacion.

Para este tipo de suelo Arena mal gradada donde se desplantara la cimentacion se
considera un modulo de elasticidad de Em= 250 kg/cm?2 y un coeficiente de Poisson
de u = 0.30 Los calculos de asentamiento se han realizado considerando
cimentacion rigida y flexible, se considera ademas que los esfuerzos transmitidos

son iguales a la capacidad admisible de carga.

AbBo = 1.17 kg/cm?2
B= 0.60 m

Em = 250.00 kg/cm?2
= 0.687

Is= 0.507

= 0.30

7.  SISMICIDAD

e ZONIFICACION

Elterritorio nacional se encuentra dividido en cuatro zonas, como se muestraen
laTabla N°01. La zonificacion propuesta se basa en la distribucion espacial de

la sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos
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C
sismicos y la atenuacion de éstos con la distancia epicentral, asi comoenla : )/_-) '
—t v ] !

informacion neotectonica.

Como la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad
de 10 % de ser excedida en 50 afios. El factor Z se expresa como una fraccion

de la aceleracion de la gravedad.

Eltérminosismicidad describelacalidad ocaracteristicasismicadeunazonay se
expresa en el niimero de sismos por unidad de area o volumen y por unidad

de tiempo, el modo de ocurrencia y sus efectos en la superficie.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “2”
ZONA - z
| 4 1 0,45 |
| 3 ? 0.35 il
iR ,‘ L
1 | 0.10

Figura N°06: Zonificacion Sismica del Per.

Probabilidad de Ocurrencia:

La probabilidad de ocurrencia de un sismo > 6.5 dentro de un periodo de 100

afios llega a ser del 80%.

Curvas de Intensidades Maximas

pag. 21

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-
SANTA-NUEVO CHIMBOTE



o)

CONSULTORIA

Informe de Estudio de Mecanica de Suelos,

GEOTECNICA | ‘
Contactos: 975751079 - 962073554
e DEL
_z-'/// NORTE S.A.C. N° RUC: 20601253365

Distribucion de ordenadas espectrales para el Peri correspondientes a un

periodo estructural normal y periodo de retorno de 475 afios.

e SISMICIDAD DE LAZONA
La ciudad de Chimbote, se encuentra geograficamente en una zona de
sismicidad Muy alta. Segin el Reglamento Nacional de Edificaciones, con
fines de disefio estructural, se considera en forma general los siguientes

parametros sismicos de disefio para suelos del Departamento de Ancash:

eAgiMEmRODE. L
Sa | MAGNITUD |  DESCRIPCION
Zona 4 Mapa de Zonificacion Sismica
Factor de Zona (Z) | 0,45 Tabla N° 1
Tipo de perfil Tipo S2 Suelos Intermedios
Parametros del Tp=0,6 Periodo predominante
suelo §=1,05 Factor de Ampliacion del Suelo
Categoria de la

: 52 c Edificaciones Comunes
edificacion
Factor de Uso (U) 1,0 Tabla N°5
Factor de Seguridad | 3 ——

8. PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION

8.1. ANALISIS DE COLAPSABILIDAD

Los suelos colapsables son aquellos que humedecidos o al aplicarse una
pequefia carga adicional sufren una radical redistribucion de sus particulas,
reduciendo su volumen, por lo general se presentan en suelos Limosos, en

nuestro caso de estudio no se presentan dichos suelos.

Para efectos de estimar el potencial de colapso, se ha tomado en cuenta la

clasificacion basada en la densidad natural seca y el limite liquido.
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82, ANALISIS DE EXPANSIBILIDAD m -

] el
Algunas arcillas absorben agua y se hinchan, cuando se secan se contraen y.se V Bo )
1S -
O

agrietan. El hecho que un suelo se expanda en la realidad depende de varit%,oﬁﬁ -
factores. El de mayor importancia es la diferencia de humedad de campoen
el momento de la construccion y la humedad de equilibrio que se alcanzara

con la estructura terminada.

Para el presente estudio se considera el criterio desarrollado mediante la carta
de plasticidad, segun Seed, Wood y Lundgren (ver Tabla siguiente) con la
informacion obtenida mediante los analisis, ensayos de laboratorio y

observando el perfil estratigrafico de las calicatas.

-~ indice de Plasticidad Potencial de
P hinchamiento

<39 0-15 GajD

39-50 10-35 Medio

50 -63 20-55 Alto

> 63 35 amas Muy Alto

RELACION ENTRE POTENCIAL DE HINCHAMIENTO, LIMITE LIQUIDO Y LIMITE
PLASTICO — SEED, WOOD Y LUNDGREEN (1962)
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES [ 4 Vo df,) \

Q,

e Lainvestigacion geotécnica corresponde a trabajos de campo, ensayos de laboratorio Slorj g

y analisis cuyos resultados se especifican en el presente informe.

e En los puntos de investigacion se hicieron dos calicatas a cielo abierto hasta la

profundidad de 1.20m.

e Las muestras extraidas de las calicatas C-01 y C-02 no presentan Limite Liquido ni

Limite Plastico (no presentan plasticidad)

o Enlos lugares donde se realizo los estudios y prospecciones respectivas no se verifico

la presencia del nivel freatico en los siguientes puntos de investigacion exploradas:

CUADRO DE RESUMEN DE NIVEL FREATICO

EXPLORACION |[NIVEL FREATICO

C-01 NOseevidencio | ememe——-

C-02 NOseevidencidé6 = | cecemem-

o Se realizo DOS (02) ensayo de DPL (penetracion dinamica ligera) para encontrar el

Angulo de friccion como indica el cuadro:
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"

R

Angulo friccion mas crifico para

| recomendar el desplante de la | CONSIDERACIONES

cimentacion (DF=1.20m)

- Cabe indicar que los angulos de friccion identificados

en el punto de investigacion corresponden a la

profundidad de penetracion posible con el DPL.

- El angulo mas critico sera de 25° para el ensayo con
DPL - 01.

- E angulo mas critico sera de 44.3° para el ensayo con
DPL - 02.

| - Por lo cual, para eficiencia del disefio el angulo mas

o
g critico sera de 25.0° para el disefio de la cimentacion.

- Los resultados estan adjuntados en los anexos del

presente informe.

- El EMS da las recomendaciones necesarias para el
diseilo de la cimentacion, donde se puede cimentar en

suelo de compacidad media.

e De acuerdo al mayor esfuerzo permisible trasmitido de 1.48 kg/em2 y al

asentamiento instantaneo 1.966 c¢m, aplicando un factor de seguridad Fs:3.00; el

cual servira para el ingeniero estructuralista para el respectivo disefio.
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© ™. A C
e De acuerdo al calculo de asentamiento maximo en la zona del proyecto es inferior \,f 30 |
a lo permisible 2.54 cm. (1") como se observa en calculo desarrollado; entonces

no se presentaran problemas por asentamiento considerables.

e Se recomienda disefiar un cimiento corrido, a una profundidad de desplante mayor

de 1.20 m, se cimentara sobre terreno estable y estrato natural.

e Elsuelo de fundacion esta conformado, por Arena mal gradada (SP), no presentd
nivel freatico. Se deja al ing. Estructuralista el criterio a determinar para el disefio

estructural de la edificacion.

e Se recomienda supervisar que la cimentacion corrida de desplante sea a partir de
1.20m, en su totalidad, en ningiin caso se cimentara sobre otro tipo de material o

relleno no controlado.

e Losresultados de este estudio se aplican exclusivamente al area de proyecto:

“DESARROLLO DE SOFTWARE DE DISENO UTILIZANDO HOJA DE
EXCEL EN MUROS DE CONTENCION PARA ESTABILIZACION DE
LADERAS, LAS LOMAS, CHIMBOTE, 2023, este estudio no se puede aplicar

para otros sectores o para otros fines.

e Finalmente se acompana perfiles del suelo, y vistas fotograficas de ensayos de
campo que amplia el presente informe de verificacion del suelo para fines

exclusivos para el proyecto.
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ANEXOS
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ANEXO N°01:

GEOTECNIA DEL TERRENO Y
DESCRIPCION DEL PERFIL
ESTRATIGRAFICO
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En esta oportunidad vamos a estudiar las clasificaciones de suelos; segun el
comportamiento de ellas tanto in situ, como también en el laboratorio de

mecanica de suelos.

Una primera clasificacion es la distincion de suelos de caracteristica arena
mal gradada. Suele considerarse que los suelos estan constituidos por

particulas no cohesivas.

B. Descripcion del perfil estratigrifico

Durante los trabajos de campo en el area destinada a la ejecucion del proyecto,
se realizo la excavacion de 02 calicatas llegando a encontrarse suelo
predominante suelo de tipo SP, arenas de granulometria fina, llegando a
determinarse las siguientes caracteristicas generales expresadas en los

cuadros:
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PERFIL ESTRATIGRAFICO
TESISTA LOZADA VERGARA JERSON ALBERTO
PROYECTO DE DESARROLLO DE SOFTWARE DE DISENO UTILIZANDO HOJA DE EXCEL EN MUROS DE CONTENCION PARA ESTABILIZACION
INVESTIGACION: DE LADERAS, LAS LOMAS, CHIMBOTE, 2023
UBICACION : SAN PEDRO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA 09 DEJUNIO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA c-01
PROF. (M) 1.50
N.F. N.P.
= = =
& w Q Q X
Sg_ |uf|88 s |3ulB8l5lsls
258 °3 |88 DESCRIPCION DEL MATERIAL 8 83518 0 i
ga B e 3 g $18)3¢
w
g 18 |
(o]
=
o«
w
=
<
g Arena pobremente gradada, suelos
] ranulados de arena ranulometria fina,
S | e cong Wi e 2 | 160 | ne. | NP
= color beigge claro, poco contenido de
‘8 humedad, no presentan plasticidad.
<
>
S
>
w
1.50
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PERFIL ESTRATIGRAFICO
TESISTA :  LOZADA VERGARA JERSON ALBERTO
PROYECTO DE DESARROLLO DE SOFTWARE DE DISENO UTILIZANDO HOJA DE EXCEL EN MUROS DE CONTENCION PARA ESTABILIZACION
INVESTIGACION: DE LADERAS, LAS LOMAS, CHIMBOTE, 2023
UBICACION : SAN PEDRO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA : 09 DEJUNIO 2023
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : c-02
PROF. (M) : 1.50
N.F. : N.P.
=4 = _—
= A} o &
8 § g bs) é g S G (%] a - -
S S s 3 R £ | ¥
s E Q a2 DESCRIPCION DEL MATERIAL S S g :
SE~= 3 =) E s [ 3 L e R I
Q 9a =~ = > < -
b 5o 3 g 3

Arena pobremente gradada, suelos
granulados de arena con granulometria fina,
color beigge claro, poco contenido de
humedad, no presentan plasticidad.

181 | N.P. | N.P.

sp
A-3

M-01

EXCAVACION A CIELO ABIERTO

-1.50

pag. 31
___——————-——————_____—__—_——#———_

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-
SANTA-NUEVO CHIMBOTE



GONSULTORIA Inf de Estudio de Mecanica de Suel
\ GEOTECNICA Contactos: 975751079 - 962073554
B DEL

= — NORTE S.A.C. N° RUC: 20601253365

W

2\

ANEXO N°02:

RESULTADOS DE ENSAYOS
ESTANDAR DE LABORATORIO
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ANALISIS DE SUELO
TESISTA:

-LOZADA VERGARA JERSON ALBERTO
PROYECTO DE INVESTIGACION:

“DESARROLLO DE SOFTWARE DE DISENO UTILIZANDO HOJA DE EXCEL EN
MUROS DE CONTENCION PARA ESTABILIZACION DE LADERAS, LAS LOMAS,
CHIMBOTE, 2023"

MATERIAL: TERRENO NATURAL

CALICATA: C-01

MUESTRA: M-I PROF.: 0.00-1.50 M
FECHA: 09 DE JUNIO DE 2023

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

(NTP 339.127)
HUMEDAD NATURAL
Numero de Tara RIOLITA SAND
Peso tara 21.93 22.00
Peso tara + suelo himedo 95.45 87.15
Peso tara + suelo seco 94.28 86.14
Contenido de Humedad (%) : 1.62 1.57
Promedio Contenido de Humedad (%) : 1.60
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GEOTECN' CA Informe de Estudio de Mecanica de Suelos,

Contactos: 975751079 - 962073554

= NORTE S.A.C. N° RUC: 20601253365

"

o

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422 / AASHTO T-88 )

PROYECTO: “DESARROLLO DE SOFTWARE DE DISENO UTILIZANDO HOJA DE EXCEL EN MUROS DE
CONTENCION PARA ESTABILIZACION DE LADERAS, LAS LOMAS, CHIMBOTE, 2023
Datos del Ensayo

Tamiz Peso Retenido Porcentaje  |Porcentaje Retenido| Porcentaje que
PESO INICIAL: 7883 g. Malla |Abert(mm)| Serie (1) Retenido Parcial | Acumulado (%) Pasa (%)

CALICATA: Cc-1 3 76.200 | 32854 0.00 0.0 0.0 100.0

MUESTRA: M-1 2 50.800 | 33708 0.00 0.0 0.0 100.0

PROF. :1.50M 112" 38.100 | 42260 0.00 00 0.0 100.0

SuCSs: SP 1 25400 | 42774 0.00 0.0 0.0 100.0

AASHTO: A-3(0) 34" 19.050 | 46118 0.00 0.0 0.0 100.0

g 9.500 | 42967 0.00 00 00 100.0

%W 1.60 %Grava: 0.0 N° 4 4.750 | 34993 0.00 0.0 0.0 100.0
LL NP %Arena: 98.6 N° 10 2.000 | 45806 45.00 57 57 943
ILP. N.P. %Finos: 1.4 N° 20 0.840 | 45149 73.00 93 15.0 850
N° 40 0.420 | 43661 53.40 68 217 783

Dy: 0.17 Cu: 2.00 N° 80 0.180 | 34874 517.30 65.6 87.4 126
D,: 023 Cc: 0.92 N° 100 0.150 | 34875 44.46 56 93.0 7.0
Dy:é 0.33 N° 200 0.075| 44659 44.30 56 986 14
<N°200 10.80 14 100.0 0.0

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

F2urr iz L L ELS N4 N 10 N2 NH N8 N 100 N 2A0

Porcentaje que pasa (%)

10000
10.00
100
010
001
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CONSULTO

Informe de Estudio de Mecanica de Suelos,

/ GEOTECN'CA Contactos: 975751079 - 962073554
Z DEL
%A :-_.-//// NORTE S.A.C. N° RUC: 20601253365
ANALISIS DE SUELO .’ / ';
TESISTA:

- LOZADA VERGARA JERSON ALBERTO
PROYECTO DE INVESTIGACION:

“DESARROLLO DE SOFTWARE DE DISENO UTILIZANDO HOJA DE EXCEL EN
MUROS DE CONTENCION PARA ESTABILIZACION DE LADERAS, LAS LOMAS,
CHIMBOTE, 2023"

MATERIAL: TERRENO NATURAL

CALICATA: C-02

MUESTRA: M-1 PROF.: 0.00-1.50 M
FECHA: 09 DE JUNIO DE 2023

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)

HUMEDAD NATURAL
Numero de Tara RIOLITA SAND
Peso tara 35.00 30.00
Peso tara + suelo himedo 95.05 87.15
Peso tara + suelo seco 93.98 86.14
Contenido de Humedad (%) : 1.81 1.80
Promedio Contenido de Humedad (%) : 1.81
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ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Informe de Estudio de Mecanica de Suelos,
Contactos: 975751079 - 962073554

N° RUC: 20601253365

(MTC E-107 / ASTM D-422 / AASHTO T-88)

PROYECTO: ‘DESARROLLO DE SOFTWARE DE DISENO UTILIZANDO HOJA DE EXCEL EN MUROS DE

CONTENCION PARA ESTABILIZACION DE LADERAS, LAS LOMAS, CHIMBOTE, 2023

Datos del Ensayo
Tamiz Peso Retenido Porcentaje  |Porcentaje Retenido| Porcentaje que
PESO INICIAL: 6532 g. Malla |Abert(mm)| Serie (o) Retenido Parcial | Acumulado (%) Pasa (%)
CALICATA: (623 3" 76.200 | 32854 0.00 0.0 0.0 100.0
MUESTRA: M-1 2" 50.800 | 33708 0.00 0.0 0.0 100.0
PROF. :1.50M 112" 38.100 | 42260 0.00 0.0 0.0 100.0
sucs: SP 1 25.400 | 42774 0.00 0.0 0.0 100.0
AASHTO: A-3(0) 34" 19.050 | 46118 0.00 0.0 0.0 100.0
318" 9500 ] 42967 0.00 0.0 0.0 100.0
%W 1.81 %Grava: 0.0 N°4 4750 | 34993 0.00 0.0 0.0 100.0
LL NP %Arena: 9.7 N° 10 2.000 | 45806 25.40 39 39 96.1
IP. NP. %Finos: 13 N° 20 0.840 | 45149 58.90 9.0 128 87.1
N° 40 0.420 | 43661 69.80 10.7 236 76.4
Dy 047 Cu: 2.01 N° 80 0.180 | 34874 412.10 63.1 86.7 133
D,z 023 Cc: 0.80 N° 100 0.150 | 34875 53.60 8.2 949 51
Dy: 034 N° 200 0.075 | 44659 24.70 38 98.7 1.3
<N°200 8.70 13 100.0 0.0
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
FaRT W *rur kg N e ra ra F® N 130 wan
100 p——
0 e
T~
o \
5 \
3 2 \
P \
&g ® \\
10 \
0 \‘ﬁ-
8 8 8 > b=
8 9 -— o o
Abertura (mim)
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CONSULTORIA

Informe de Estudio de Mecanica de Suelos,

% \ GEOTECNICA Contactos: 975751079 - 962073554
~ B DEL
%A —_— — NORTE S.A.C. N° RUC: 20601253365
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA e
(NTP 339. 159 DPL — DIN 4094)
TESISTA:

-LOZADA VERGARA JERSON ALBERTO
PROYECTO DE INVESTIGACION:

“DESARROLLO DE SOFTWARE DE DISENO UTILIZANDO HOJA DE EXCEL EN
MUROS DE CONTENCION PARA ESTABILIZACION DE LADERAS, LAS LOMAS,

CHIMBOTE, 2023"

MATERIAL: TERRENO NATURAL
ENSAYO: DPL - 01

FECHA: 09 DE JUNIO DEL 2023

PROF. DE EXPLORACION: 1.30M

[ DATOS T
[[profundidad] Ndy aibujo B T
0.10 | 3.00 | 0.10 3.00 1
020 | 300|020 3.00 1 |
S 0.30 400 | 0.30 4.00 .
040 | 300 | 0.40 3.00 ¥ i
050 | 300|050 300]| 500 5.00 250 oofs -
S 060 | 3.00]060 3.00 .
070 | 3.00 ] 070 3.00 4 |
S 080 | 10.00] 0.80 10.00 .
000 |11.00] 0.90 11.00 14
700 |3000] 1.00 30.00]| 43.00 | 43.00 43|
S 710 | 41.00] 1.10 41.00
1720 | 4800| 1.20 48.00 \,;'
S 130 |40.00| 1.30 40.00 ¢

pag. 37

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-

SANTA-NUEVO CHIMBOTE




CONSULTORIA

informe de Estudio de Mecanica de Suelos,

/ GEOTECNICA Contactos: 975751079 - 962073554
4 ‘-=_/ DEL
%A = — NORTE S.A.C. N° RUC: 20601253365
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA f N
(NTP 339. 159 DPL — DIN 4094) ' |
TESISTA:

- LOZADA VERGARA JERSON ALBERTO
PROYECTO DE INVESTIGACION:

“DESARROLLO DE SOFTWARE DE DISENO UTILIZANDO HOJA DE EXCEL EN
MUROS DE CONTENCION PARA ESTABILIZACION DE LADERAS, LAS LOMAS,
CHIMBOTE, 2023"

MATERIAL: TERRENO NATURAL
ENSAYO: DPL - 02 - PROF. DE EXPLORACION: 0.70M

FECHA: 09 DE JUNIO DEL 2023

[ DATOS ] New | o0
0N WM 200 00 40 NN
profundidad| Nd dibujo 2 =]
010 |10.00] 0.10 10.00 ‘
020 [10.00| 0.20 10.00
S 030 |23.00] 030 23.00 .
0.40 21.00| 0.40 21.00 "
050 |24.00| 0.50 24.00|43.00| 4300 | S| 443 | o=t ——ftat+—1—
S 060 |29.00] 0.60 29.00 | "
0.70 |51.00] 0.70 51.00 | %
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CONSULTORIA

Informe de Estudio de Mecanica de Suelos,

% Contactos: 975751079 - 962073554
f/ e
- NORTE S.A.C. N° RUC: 20601253365
544
/W60
& PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS FINOS (MTC E-205) &
PROYECTO DE DESARROLLO DE SOFTWARE DE DISENO UTILIZANDO HOJA DE EXCEL EN MUROS
DE CONTENCION PARA ESTABILIZACION DE LADERAS, LAS LOMAS, CHIMBOTE,
INVESTIGACION : 2023
TESISTA . LOZADA VERGARA JERSON ALBERTO
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
MUESTRA 8 TERRENO NATURAL
FECHA - 09/06/2023

Datos obtenidos en laboratorio

Peso de la muestra inicial (gr) 500
Peso en el aire de la muestra secada en el homo (gr) 480.8
Peso de picnémetro llena de agua a la marca de calibracion (gr) 768.6
Peso del picnémetro, con la muestra y el agua (gr) 970
PESO ESPECIFICO |
Peso especifico de masa 1.64
Peso especifico de masa saturada con superficie seca 1.67
Peso especifico aparente 1.70
l ABSORCION |
[Absorcion (%) | 1.87 |
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CONSULTORIA

Informe de Estudio de Mecanica de Suelos,

EE;;{ Contactos: 975751079 - 962073554
ﬁ =7
=2 NORTE S.A.C. N° RUC: 20601253365
& N
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS (MTC E-203) J
PROYECTO DE DESARROLLO DE SOFTWARE DE DISENO UTILIZANDO HOJA DE EXCEL EN MUROS
DE CONTENCION PARA ESTABILIZACION DE LADERAS, LAS LOMAS, CHIMBOTE,
INVESTIGACION : 2023
TESISTA . LOZADA VERGARA JERSON ALBERTO
UBICACION . CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
MUESTRA : TERRENO NATURAL
FECHA : 09/06/2023
Datos obtenidos en laboratorio
Volumen del recipiente de medida (cm3) 3302.1
Peso de muestra de arena seca compactada en recipiente (gr) 6129
Peso de muestra de arena seca suelta en recipiente (gr) 5110
| COMPACTADO i)
|Peso unitario compactado (kg/m3) : 1856 I
| SUELTO |
|Peso unitario suelto (kg/m3) | 1547 |
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NORTE S.A.C.

Informe de Estudio de Mecanica de Suelos,
Contactos: 975751079 - 962073554

N° RUC: 20601253365

J,/' ‘A S e
CAPACIDAD DE CARGA DE CIMENTACIONES & ) A G \‘
CAPA ESPESOR INFINITO [ |4
Cimiento Corrido 0.6 x 8 m VO 40
5)
Proyecto :  DESARROLLO DE SOFTWARE DE DISERO UTILIZANDO HOJA DE EXCEL ENMURDS DE Secutado por: <,
o
CONTENCION PARA ESTABILIZACION DE LADERAS, LAS LOMAS, CHIMBOTE, 2023 Revisado por : ‘;?ﬂﬁ"l'(\- de
Ubicacion : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH Fecha 09-06-2023
1.0 DATOS GENERALES
Tipo de cimentacion :  Cimiento Corrido
Angulo de Friccion Interna ¢ 25.00 *
Cohesion e; 0.00 kg/cm7
Clasificacion SUCS: SP
Peso Especifico nat(1) Yiie 1.64 Ton/m’®
Peso Especifico sat (1) b Ton/m®
Peso Especifico nat (2) ¥az 1.64 Ton/m"
Peso Especifico sat (2) v*,: Ton/m®
Peso Espedifico agua Yos Ton/m’
Ancho de |a Base B: 0.60 m
Longitud de la Base L 8.00 m
Relacién B/L: 0.08 AONANND, ¢ VANENEN
Profundidad de Cimentacién Df: 120 m 71=16
Factor de Seguridad FS: 3.00
Inclinacion de carga a: 0.00 °
Profundidad de NF NE
Sobrecarga efectiva q: 19.68
G =05y-B-N,-S,-D,-1,+C-N,-S,-D.-1.+q-N,-S,-D,-1 |
2.0 FACTORES DE CORRECCION
Factores de Capacidad de Factores de Forma Factores de Profundidad Factores de Inciinaciéon
Carga del Temeno
Nc= 20.72 Sc= 104 Dec= 144 ic= 100
Ng= 10.66 Sg= 103 Dg= 134 iq= 1.00
Ny= 10.88 Sy= 0.97 Dy = 1.00 ir= 1.00
3.0 RESULTADOS qult= 343.83 kPa <> 351  kglem?
qadm = 114.61 kPa < 147 kglem®
>
4.0 CALCULO DE ASENTAMIENTOS & s Permisible = cm
Tipo = Rectal la x
r el Tt Asentamiento Total vs. Carga
Aq kg/em =l 04 0.3 0.5 1.0
Bem) = &0 60 60 o [°®
(cm)‘ 0.600
L (em) =| 800 800 800 800 5500 /
Df (cm) = 120 120 120 120 0.400
E'mkg/cm’ =| 250 250 250 250 0.300
v = 0.30 0.30 0.30 0.30 0.200
H (cm) = — - = = 0.100
a, = 2.7272 0.000
0.0 02 04 0.6 08 1.0 1.2
Se (cm) =| o060 | 0149 0298 | 05%
Se (m) =| 0.001 0.001 0.003 0.006
qadmi= 11461 Kpa = | 2147 kalent” s;=| 0683 om oK!
qadm2= [[(3000 Jxpa = | 031 kgiom? s=| 01 om oKt
Nota E'm: Mdadulo de young para deformaciones pequedas.
v Coeficiente de Poisson.
a: Factor de correccion para asentamiento elastico inmediato.
qadm2: Carga admisible suficiente para lograr un asentamiento maximo permisibie de 2,50 cm (17).
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CONSULTORIA

Informe de Estudio de Mecanica de Suelos,

GEOTECNICA
Contactos: 975751079 - 962073554
= DEL
g NORTE S.A.C. N RUC: 20601253365

ANEXO N°03:

PANEL FOTOGRAFICO
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©@NS@E’?‘MA informe de Estudio de Mecanica de Suelos

/ GEOTECNICA Contactos: 975751079 - 962073554
2 DEL
é 5-"_9/// NORTE S.A.C N° RUC: 20601253365

Foto N° 01.- En la toma se aprecia el lugar donde se excavé la Calicata C-01.
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mmg@ﬂ:ﬂr@ Inf de Estudio de Mecanica de Suel
N GEOTDE;NICA Contactos: 975751079 - 962073554
:——7/ NORTE S.A.C. N° RUC: 20601253365
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@©N§@&TWA Informe de Estudio de Mecanica de Suelos
% & GEOTECNICA Contactos: 975751079 - 962073554
g/ DEL |
%‘ __/ NORTE S.A.C. N° RUC: 20601253365
Foto N° 02.- En la toma se aprecia el lugar donde se excavo la Calicata C-02. / /6 & 6/@‘ \
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informe de Estudio de Mecanica de Suelos,

% \ GEOTDE::LNICA Contactos: 975751079 - 962073554
= =
%A = — NORTE S.A.C. N° RUC: 20601253365
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Informe de Estudio de Mecanica de Suelos,

% GEOTECN'CA Contactos: 975751079 - 962073554
Z X DEL
Z = NORTE S.A.C. N° RUC: 20601253365
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Foto N° 03 y 04.- En la toma se aprecia el lugar donde se hace el DPL —01.
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Informe de Estudio de Mecanica de Suelos,

% GEOTECNICA
/ Contactos: 975751079 - 962073554
N DEL
S,
- NORTE S.A.C. N° RUC: 20601253365
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Ng@&?@MA Inf de Estudio de Mecani de Suel
% ; GEOT;;N'CA Contactos: 975751079 - 962073554
%A =" NORIES.AC. R OIS

Foto N° 05.- En la toma se aprecia el lugar donde se hace el DPL — 02.
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Informe de Estudio de Mecanica de Suelos,

/ GEOTECNlCA Contactos: 975751079 - 962073554

Z DEL

B NORTE S.A.C. N° RUC: 20601253365
¥ i b“é\\
- Vdgo |
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CONSULTORIA

% GEOTECNICA Contactos: 975751079 - 962073554
= P DEL
éA _— = NORTE S.A.C. N° RUC: 20601253365

Foto N° 07 y 08.- Se muestra los ensayos en laboratorio.
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CONSULTORIA

Informe de Estudio de Mecanica de Suelos,
% \ GEOT;;NK:A Contactos: 975751079 - 962073554
1 B
é’A — NORTE S.A.C. N° RUC: 20601253365
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