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RESUMEN

La presente tesis titulada “Aplicacion del Método de Hansen para analisis de
cimentacion de muro de contencién en centro poblado Cajamarquilla-Pasco, 20217,
tiene por finalidad aplicar los criterios y formulaciones propuestas por el Método de
Hansen afin de analizar la cimentacion del muro de contencion ubicado en el barrio
de Los Angeles, del centro poblado de Cajamarquilla, logrando la estabilidad de
esta estructura contencion, puesto que ésta protegera el reservorio que abastece
de agua potable a la poblacion del barrio de Los Angeles.

Ademas, el tema elegido para este articulo es muy importante porque
construccion del muro de contencion (para lo cual se requiere una cimentacion
eficiente), protegera el reservorio de agua potable con lo cual se evitara la
suspension de este servicio, lo cual podria acarrear problemas graves con la salud
de la poblacién, como enfermedades gastrointestinales que podrian originarse

debido a la carencia de agua potable cerca de los Angeles.

Dentro de los principales aportes de la presente tesis podemos mencionar
gue, mediante la aplicacion del Método de Hansen se podré analizar la cimentacién
de muro de contencién en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco, con lo cual se
podra proponer una cimentacion eficiente que garantizara la estabilidad de dicho

muro de contencion.

Palabras clave: Método de Hansen, andlisis de cimentacion.
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ABSTRACT

The present thesis entitled "Application of Hansen's Method for analysis of retaining
wall foundations in Cajamarquilla-Pasco populated center, 2021", aims to apply the
criteria and formulations proposed by Hansen's Method in order to analyze the
foundation of the wall of containment located in the Los Angeles neighborhood of
the Cajamarquilla town center, ensuring the stability of this containment structure,
since it will protect the reservoir that supplies drinking water to the population of the
Los Angeles neighborhood.

The topic chosen for this thesis is extremely important because the
construction of the retaining wall (for which an efficient foundation is required) will
protect the drinking water reservoir, thereby avoiding the suspension of this service,
which could cause serious problems in the health of the population, such as
gastrointestinal diseases that could originate due to the lack of drinking water in the

Los Angeles neighborhood.

Among the main contributions of this thesis we can mention that, through the
application of the Hansen Method, the foundation of the retaining wall in the
Cajamarquilla-Pasco populated center can be analyzed, with which an efficient
foundation can be proposed that will guarantee stability. of said retaining wall.

Keywords: Hansen's method, foundation analysis.



l. INTRODUCCION

Con relacién al Distrito de Yanacancha es uno de los trece (13) distritos que
conforman la provincia de Pasco y se ubica en la provincia de Pasco. Segun el
censo de 2017 realizado por el Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica (INEI),
el distrito de Yanacancha posee una poblacion total de 29192 habitantes, con lo
cual se obtiene una densidad poblacional de 176,8 hab/km2. Este distrito se
caracteriza por presentar un clima frio, debido a que se encuentra a una altitud de
4380 m.s.n.m. Su poblacién dedicada en gran parte a la agricultura y el comercio

de dichos productos agricolas.

Dentro de este distrito se encuentra el centro poblado de Cajamarquilla, v,
dentro de éste, se ubica el barrio de Los Angeles, en el cual centra su estudio la
presente tesis. Este barrio cuenta actualmente con una poblacion de 115

habitantes.

Hoy en dia en el barrio de Los Angeles existen 23 lotes conformados por 26
familias con un total de 115 habitantes y 1 complejo deportivo, quienes se
encuentran en la necesidad de mejorar su calidad de vida, mediante la construccion
de muros de contencidn para la proteccion del reservorio que les abastece de agua
potable; este espacio esta considerado dentro del mapa de la pobreza como una
zona de extrema pobreza. Asi, en el cuadro siguiente se muestra las caracteristicas

del area en estudio:

Tabla 1: Caracteristicas del area en estudio.

Barrio N° TOTAL DE TOTAL DE POBLACION
LOTES VIVIENDAS TOTAL
Los Angeles 23 23 115

Fuente: Elaboracion Propia.

El barrio de Los Angeles, de manera recurrente a lo largo de los dltimos 30
afos, ha venido sufriendo los embates de la naturaleza, que han producido un

grave problema de erosion hidrica, que ha ocasionado la pérdida de terrenos y



genera cochas y lodos e incluso ha puesto en riesgo la infraestructura urbana
existente (reservorio). Es por ello que se ha propuesto construir un muro de
contencion la cual sirva de proteccion a la estructura del reservorio de agua potable
del barrio de Los Angeles, principalmente para los pobladores que utilizan el agua
COMO recursos primarios en su vida cotidiana. Este muro tendra una longitud total
de 15 metros.

Figura SEQ Figura \* ARABIC 1: Vistas del reservorio del

Fuente: Propia.



Debido a que se requiere proteger la estructura del reservorio de agua
potable de deslizamientos que podrian originarse, éste es considerado altamente
vulnerable por lo que resulta necesario la construccion del muro de contencion de
concreto armado de 15 metros de longitud. Es asi que surge el tema y posicion de
esta tesis gue es indispensable realizar un eficiente analisis de cimentacion
para el muro de contencion a construirse, determinando la capacidad portante del
suelo, asi como los posibles asentamientos de la cimentacion que se podrian
producir, para con ello garantizar la estabilidad de dicho muro de contencion, para
que éste pueda cumplir correctamente con su funcién de proteger el reservorio del

barrio de Los Angeles.

Es asi que, ante las preguntas planteadas, se formula el siguiente problema
general: ¢Aplicando el Método de Hansen se podré analizar la cimentacion de
muro de contencion en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco? Asimismo, se
plantean tres problemas especificos. Siendo el primer problema especifico ¢De
qué manera el Método de Hansen se relaciona con las caracteristicas fisicas del
suelo de la cimentacion del muro de contencion en el centro poblado Cajamarquilla-
Pasco? El segundo problema especifico ¢De qué manera el método de Hansen
se relaciona con los factores de disefio de cimentacion de muro de contencion en
el centro poblado Cajamarquilla-Pasco? Y el tercer problema especifico ¢De qué
manera el Método de Hansen se relaciona con la resistencia del suelo para la

cimentacion del muro de contencién en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco?

El estudio presenta una justificacién técnica porque aportard mas
conocimientos del Método de Hansen y su utilidad para realizar el analisis de
cimentaciones para muros de contencién, explicando los criterios y parametros
geotécnicos que este método emplea establecer la capacidad de carga del suelo y
calcular los asentamientos. Asimismo, presenta una justificacion social, puesto el
tema elegido para este trabajo sera enormemente beneficioso para los pobladores
del barrio de Los Angeles, del centro poblado de Cajamarquilla-Pasco, mejorando
la calidad de vida para 115 pobladores con los que cuenta actualmente este barrio,
gue no seran privados del servicio de agua potable puesto que su reservorio estara
protegido por el muro de contencion propuesto, evitando la aparicion de

enfermedades gastrointestinales que podrian originarse si hubiera una carencia de



agua potable. Por otro lado, esto puede evitar pérdidas econdmicas debido al dafio
en el reservorio que podria originarse por el deslizamiento de suelos, lo cual es muy
posible que ocurra debido a la ocurrencia constante de estos desastres naturales
en época de lluvias, por ello, con el muro de contencion propuesto, el reservorio del

barrio de Los Angeles se encontrara protegido.

Por otra parte, en esta encuesta, se hicieron las siguientes sugerencias
hipdtesis general: El Método de Hansen permite analizar la cimentacion de muro
de contencién en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco. Asimismo, se han
planteado las siguientes hipotesis especificas. La primera hipotesis especifica:
El Método de Hansen se relaciona con las caracteristicas fisicas del suelo de la
cimentacion del muro de contencion en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco. La
segunda hipotesis especifica: El método de Hansen se relaciona con los factores
de disefio de cimentacion de muro de contencidbn en el centro poblado
Cajamarquilla-Pasco. Y la tercera hipotesis especifica: El Método de Hansen se
relaciona con la resistencia del suelo para la cimentacion del muro de contencién

en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco.

Dentro del proceso de investigacion se ha trazado el siguiente objetivo
general: Aplicar el Método de Hansen para realizar el analisis de la cimentacion de
muro de contencién en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco. Asimismo, se han
trazado los siguientes objetivos especificos. ElI primer objetivo especifico:
Determinar como el método de Hansen se relaciona con las caracteristicas fisicas
del suelo de la cimentacion del muro de contencion en el centro poblado
Cajamarquilla-Pasco. El segundo objetivo especifico: Determinar como el
método de Hansen se relaciona con los factores de disefio de cimentacion de muro
de contencion en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco. Y el tercer objetivo
especifico: Determinar como el Método de Hansen se relaciona con la resistencia
del suelo para la cimentacién del muro de contencion en el centro poblado

Cajamarquilla-Pasco.



Il. MARCO TEORICO

Antecedentes internacionales

Quesada (2017) hizo un trabajo titulado "Determinacion de la capacidad portante
de la cimentacion superficial desde el suelo estratificado de friccion”, el cual se hizo
con la intencion de obtener el titulo de ingeniero civil de la Universidad Central
"Marta Abreu" Las Villas-Cuban El objetivo, es establecer la capacidad portante de
la metodologia superficial sobre una base estratificada en el suelo de friccion. La
metodologia usada es detallada. Se puede nombrar que gracias a limitaciones,
una vez que el espesor de la primera capa es menor a 1.0 m, la funcién de carga
obtenida se incrementa. La conclusion final es que la formula analitica para el
calculo de la capacidad portante iniciativa por Meyerhof y Hanna es bastante
conservadora, por lo cual no se ofrece su uso para el disefio de la cimentacion

superficial de la cimentacién por capas de friccion.

Con respecto a Chavarria (2017) completd el desarrollo del contenido del
departamento de ingenieria geotécnica titulado "Estudio de Ingenieria Geotécnica"
y disciplinas "Simples" para integrar la reforma curricular de la profesién de
ingeniero civil ", realizo indagaciones y obtuvo el titulo de ingeniero civil de la
Universidad. Del Salvador - El Salvador, tiene como objetivo, desarrollar el
contenido curricular de las materias previamente mencionadas para complementar
la reforma curricular de la profesién de ingeniero civil, cabe resaltar que la
metodologia usada es explicativa. El resultado obtenido de esto se puede decir
que en el problema de la cimentacion, todos los procedimientos de decision de la
capacidad portante piensan el suelo como duro y plastico, y se fundamentan en la
teoria de la elasticidad. Ilgualmente, la conclusién a la que se llega es que si bien
hay diversas teorias para decidir la capacidad portante, las mas usadas son los
procedimientos de Terzaghi, Meyerhof y Hansen, debido a que han demostrado ser

bastante efectivos para calcular la capacidad portante del suelo.

Vanegas (2020) realiz6 la tesis titulada "Decision de los elementos de

resistencia de cimentaciones superficiales y profundas a nivel local”, se obtuvo la



tesis de Maestria en Ingenieria Civil de la escuela de Ingenieria Colombiana
Julio Garavito - Colombia, tiene como objetivo, determinar factores de resistencia
de capas superficiales y profundas que tomen en cuenta las caracteristicas propias
de los suelos que se presentan a nivel local. La metodologia empleada fue de tipo
explicativa. Se obtuvo como resultado que, para cimentaciones superficiales,
empleando un indice de confiabilidad de 3.5 y distribucion lognormal se obtuvo que
las unidades geotécnicas granulares que tienen como origen geoldgico los
depdsitos aluviales de terraza baja, presentan factores de resistencia que varian
entre 0,08 y 0,41. La conclusion a la que se llegdé fue que, los factores de
resistencia al ser determinados a partir de la resistencia o capacidad portante,
toman en cuenta las dimensiones de la cimentacion, lo cual también genera

variabilidad en los factores de resistencia.

Calderon (2015) realizo la tesis titulada "La Informacion Geotécnica como
factor en la Idealizacion y Disefio de la Fundacién de Construccion”, tesis con el
titulo de Ingeniero Civil de la Universidad Internacional de Ecuador, ademés tiene
como objetivo examinar los que corresponden resultados de la averiguacion de
suelos de las muestras logradas en la zona la Moya, por consiguiente, suficiente
organizacion del plan final en esta situacion, nos ocuparemos de un inmueble de 4
plantas. La metodologia empleada fue de tipo descriptiva. Se obtuvo como
resultado presentan que el tramo de la Moya muestra un suelo cohesivo
enormemente compresible, que puede conseguir una hondura destacable para
hacer una cimentacion poco intensa con una elevacion de 1,30 m. La conclusion
es que gracias a la prueba de capacidad del suelo permitida, se puede revisar el
esfuerzo total de cada capa de suelo en cada punto o sonda, y la elevacion de la
carga se puede establecer con dichos valores. La carga permitida para tolerar la

carga total del inmueble.

Dominguez (2016) realizo la tesis titulada “Disefio de Ingenieria Geotécnica
de Inmueble de Oficinas de 10 pisos en el area de Transicion”, ponencia con el
titulo de Ingeniero Civil del Instituto Nacional de Tecnologia de México, cuyo
objetivo es el disefio geotécnico de un inmueble de oficinas de 10 pisos. Linda

Vista Vallejo Il. La metodologia empleada fue de tipo explicativa. Se obtuvo como



resultado que la cimentacion disefiada es una cimentacion mixta a base de pilotes
con diametros de 1,60my 1,20m, con un calado de 34,50 m. La conclusion es que
aun cuando la hondura de deteccion cumple con el costo minimo detallado por la

regla, fue necesario usar un factor de seguridad mas conservador.

Antecedentes nacionales

GOmez y Cenepo (2019) realizaron la tesis titulada "Evaluacion y disefio de
la funcion de carga del suelo para los cimientos de casas multifamiliares en CC.NN.
Pucallpa, situado en el Distrito de Shanao del Lama de San Martin", analisis llevado
a cabo por la Universidad Nacional de San Martin en Peru para obtener el titulo de
ingeniero civil postulado la evaluacion y decision en el sector ademas, tienen como
objetivo para la funcion de carga del suelo previamente mencionada. Cabe decir
gue la metodologia usada es descriptiva. Por consiguiente, se muestran como
resultado se puede nombrar que el sector | ha obtenido una capacidad de carga
de 1.04 kilogramo / cm2 y el sector Il ha obtenido una capacidad de carga de 0.75
kilogramo / cm2. Finalmente, se obtuvo como conclusion que los suelos cohesivos
encontrados tienen la capacidad portante ideal para la construccién de

cimentaciones superficiales.

Cafiy Gomez (2019) realizaron la tesis llamada "En el Distrito Elevado de la
Alianza-Tacna - Propuesta Tecnoldgica Importante Casa en 2018", analisis llevado
a cabo por la Universidad Privada de Tacha en Perl( para obtener el titulo de
Ingeniero Civil, cuyo objetivo es: proponer las cimentaciones mas adecuadas a
emplearse para las viviendas de la zona antes mencionada determinando para ello
la capacidad de carga del suelo del area en estudio. Cabe mencionar que la
metodologia utilizada es descriptiva. También, se lleg6 a la conclusion lograda,
es cierto que la capacidad de carga permisible del suelo en el &rea de estudio varia
de 1,33a 2,98 kg/cm2 a 1,50 m. Profundo y de 1,65 a 2,75 kg / cm2 a 2.00 m. de
profundidad.

Escobar (2018) realizo la tesis titulada en 2018 se realizo el disefio basico e

investigacion de suelos del pequefio complejo deportivo en el densamente poblado



centro de Ampas-Huari para obtener el titulo de ingeniero civil de la Universidad
Nacional del Perl, José Faustino Sanchez Carrién-Per(. Se propuso como
objetivo para determinar el Ampas 2018 - la relacion entre el disefio de la
cimentacion y la indagacion del suelo en el pequefio complejo deportivo en la
ciudad de Huari. La metodologia utilizada es correlacional - descriptiva. Como
resultado obtenido se puede mencionar que los suelos evaluados presentaron una
extremadamente baja, el llenado no est4d controlado y no se ajusta a las
caracteristicas mecanicas, lo que resulta en dafos estructurales. Finalmente, se
obtuvo como conclusion que, para poder realizar una correcta evaluacion de una
cimentacion es imprescindible iniciar con el estudio de suelos, el cual brinda

informacién importante sobre la composicién del suelo y su capacidad portante.

Rivera y Rivera (2015) hizo un trabajo titulado "Seleccion de un modelo
geotécnico para evaluar el valor de la capacidad portante del muro de contencion
en el medio del talud y en el suelo granular del plan" "Compostura y Mejoramiento
de Desvio Imperial* - Carretera de la Pampa "La averiguacion hecha por la
Universidad Ricardo Palma en Peru para obtener el titulo de ingeniero civil expone
como objetivo establecer como el modelo geotécnico perjudica el calculo de la
capacidad portante del area de andlisis. Cabe decir que la metodologia usada es
explicativa. Asimismo, como conclusién, se puede nombrar que al usar la
metodologia de Terzaghi, Hansen y Vesic, se puede comprender que la funcién de
carga permisible es mas grande que la carga solicitada, y por consiguiente, la

cimentacion secundara la pared de contencién en la zona de analisis.

Fernandez (2015) realizé la tesis titulada "La capacidad portante del area
Aguas Verdes-Tumbes por medio de la prueba SPT y corte directo para objetivos
basicos", andlisis llevado a cabo para obtener la Maestria en Ciencias de la
Universidad Nacional de Cajamarca, Peru, cuyo objetivo es calcular la capacidad

de carga del suelo del area de analisis

Resulta indispensable nombrar que la medologia de la cual se logré uso ha
sido detallada. Como conclusion obtenida se puede nombrar que se obtuvo una

capacidad de carga del suelo de 1.33 kg/cm2 para una hondura de 3 m.



Bases tedricas

Variable independiente: Método de Hansen
Para definir el Método de Hansen, Rivera y Rivera sefialan que:

Es un método de calculo propuesto por Brinch Hansen en el afio 1970, que
sirve para la capacidad portante del suelo para cimentaciones. Aunque es cierto
para formular este método, Hansen recopil6 diferentes métodos de célculo
propuestos por diversos autores, no obstante, parte basicamente de la ecuacion
iniciativa por Terzaghi, referente a formato de expresion pero afiade una serie de

parametros correctores (2015, p. 41).

Asi, la ecuacion general propuesta por Hansen para el célculo de la
capacidad de carga del suelo, es la siguiente:

GQu =Cx*NexSexdexio*xgexbe+qxNg*sqgxdgxig*gg*by+05*y=*B=*N,

x5, *dy, x iy, * g, * b,
Siendo:
qu = capacidad de carga ultima
g = esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacion (yDf)
¢ = cohesién
Yy = peso especifico del suelo
B = ancho de la cimentacién
Nc, Ng, Ny = factores de capacidad de carga
Sc, Sq, Sy = factores de forma
dc, dq, dy = factores de profundidad

ic, ig, Iy = factores de inclinacion de la carga



dc, gq, qy = factores de inclinacion del terreno

bc, bg, by = factores de inclinacién de la base

Figura SEQ Figura \* ARABIC 2: Cimentacion superficial inclinada

< 90°

>
+
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Fuente: Laura, 2016.

Dimensiones de la variable independiente: Método de Hansen

Dimensién 1: Caracteristicas fisicas del suelo

Rivera y Rivera (2015) sefalan que: “Son las caracteristicas vinculadas a la
descripcion fisica de los suelos, como el contenido de humedad, limites de
consistencia y la granulometria, los cuales se obtienen mediante ensayos de

laboratorio de mecanica de suelos” (p. 35).

Dimensién 2: Factores de disefo

Rivera y Rivera (2015) senalan que: “Los factores de disefio son aquellos
gue se emplean en la formula de Hansen para poder de determinar la capacidad
de carga del suelo” (p. 55). Existen seis tipos de factores a considerarse, los cuales

son:

10



Tabla 2: Factores empleados para el calculo de capacidad de carga por el Método

de Hansen.

Factores de capacidad de carga:

Factores de forma:

N, = (Nq — 1) * cot@

T 0
N, = e™tan? s ¢ 2(—+—)
q e *rtan 4 )

N, = 1.5 * (Nq — 1) * tan@®

o (BY, (Ma
Sc = +{— ] *
L) \N,
Sq = 1+ B/(L = tan®)
sy =1-04%B/L

Factores de profundidad:

Factores de inclinacidn de carga:

Para Df/B < 1
d.=1+0.4+D;/B
dg =1+ 2 tan® * (1 — sen®)? « Ds/B
d, =1

ParaDs/B > 1
Dy
d.=1+04x*tan™? <§)

Dy
dg =14 2xtan® * (1 — sen®)? * tan™* <—

N————

i = ig — (1 —ig)/(Ny — 1)

5

i =(1-0.
‘q ( 05*V+B*L*c*cot®)

H 5
1-0.7 )
( *V+B*L*c*cot®

by
Donde:
H = componente horizontal de la carga

B
d, =1 V = componente vertical de la carga
Factores de inclinacion del terreno: Factores de inclinacion de la base:
ge=1-19/147 b.=1-—a/147
9dq =9y = (1 —-0.5*tan tany )5 bq — g—2*axtang
Donde: by — e~ 27*axtang

1 =dangulo de inclinacidn del terreno.

Donde:
o = angulo de inclinacién de la cimentacidn.

Fuente: Elaboracion Propia.

La ubicacion de W y a se detalla en la siguiente figura:

Figura SEQ Figura \* ARABIC 3: Esquema de inclinacion de la

Fuente: Rivera y Rivera (2015).
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Dimensién 3: Resistencia del suelo

Rivera y Rivera (2015) sefala que: “Esta relacionada a la capacidad que tiene el
lote para resistir cargas aplicadas sobre €l. Técnicamente se expresa en la funcion
de carga o méaxima presion media entre el terreno y la cimentacion sin que se
produzcan asentamientos” (p. 31). Para la presente tesis la resistencia del suelo
(expresada en la capacidad de carga) sera calculada empleando la ecuacion

general de Hansen expuesta anteriormente.

Variable dependiente: Andlisis de cimentacidn

Para definir el Andlisis de cimentacién, Chavarria sefiala que:

El analisis de cimentacién consiste en los trabajos de ingenieria destinados
a la de la funcion de carga del sistema suelo-cimiento, de las deformaciones que
experimenta la cimentacion y de los métodos constructivos necesarios para su
ejecucion. La necesidad de hacer un conveniente estudio de cimentacion radica en
que, en cada una de las construcciones de ingenieria Civil, como por ejemplo
carreteras, muros de contencién, inmuebles, represas, etc, tienen que cimentarse
sobre o dentro de la tierra. (2017, p. 501).

En términos generales, las cimentaciones se pueden dividir en dos
categorias: Cimentaciones superficiales (como los cimientos corridos y las zapatas

aisladas) y cimentaciones profundas (como los pilotes).
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Figura 4: Tipos de cimentaciones.

Cimentacion superficial. Cimentacion profunda.

-TERRENO 1. [*
- FIRME — -

Fuente: Chavarria (2017).

Asimismo, sobre la cimentacién y la estabilidad en los muros de contencién

Chavarria sefala que:

Con respecto a las paredes de contencién son construcciones que dan
seguridad al lote natural u otro material una vez que se modifica su talud natural.
Se usa como soporte de rellenos, productos minerales y agua. Para hacer un
correcto disefio se necesita conocer las fronteras basicas del suelo (peso
especifico, angulo de friccion, cohesion). Después se deberia determines las weight
de las fuerzas por arriba de la base de la cimentacion, integrados el empuje de la
tierra y el peso propio del muro (2017, p. 512).

También se muestra en la figura siguiente, la composicién de contencion
estd sometida en su trasdés a los empujes del lote que sostiene, Ea, a probables
fuerzas exteriores, P, g, y a su propio peso, W, conjunto de lotes que han de ser
soportadas, lote localizado al pie y en la base del muro. Ya que la composicion de
contencion esta sometida a unas ocupaciones relevantes y que se basa en un
material subjetivamente blando (el suelo) Experimentara una secuencia de
movimientos, por lo cual puede movilizarse una cierta reacciéon del terreno en su

parte delantera Er. Al mismo tiempo, la parte inferior de la estructura recibira la
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fuerza de reaccion de la superficie donde se encuentra N, por lo que la estructura
recibird un conjunto de fuerzas como se muestra en la figura expuesta a

continuacion:

Figura SEQ Figura \* ARABIC 5: Seccion tipica de muro de contencion,

elementos principales y fuerzas actuantes.

P
Corona l

TTRR AR AR S e e

Relleno EA

Paramento exterior
(frente) —p

W Paramento interior
(respaldo)

Fuente: Chavarria, 2017.

Dimensiones de la variable dependiente: analisis de cimentacioén

Dimensidon 1: Colapsabilidad del suelo.
Sobre la colapsabilidad del suelo, Chavarria sefiala que:

Se conocen como suelos colapsables a esos depositos formados por arena
de grano fino o limos y en ciertos casos ceméntales por arcilla, que, si bien resisten
cargas considerables en su estado seco, cuando su humedad aumenta o se satura,
su conformacion estructural se pierde, acompafada de una severa disminucion del

volumen externo. (2017, p. 452).

Ademas, se identifica la colapsabilidad de dichos suelos, una vez que el
volumen de vacios iguala a la proporcién de agua en el punto de limite liquido. Para
mas grande proporcion de agua o menor volumen de vacios el suelo es
desequilibrado. La colapsabilidad del suelo se puede calcular por medio de la

siguiente expresion:
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Yerir = (1—

Donde:

Ycrit = Peso unitario critico como identificacion de la colapsabilidad.
Gs = Es la gravedad especifica del suelo

Yw = Peso unitario del agua.

W.I = Limite liquido en fraccion decimal.

Dimensién 2: Caracteristicas de la cimentacion

Chavarria (2017) senala que: “Son aquellas caracteristicas relacionadas
con las dimensiones de la cimentacion, es decir, con el largo, ancho y la

profundidad, de la cual depende el tipo de cimentacion a considerarse” (p. 504).

Las caracteristicas de la cimentacion (subestructura) dependen de la clase

superestructura a construirse y las cargas que ésta transmitira al suelo.
Dimension 3: Asentamientos de la cimentacién.

Chavarria (2017) sefiala que: “Es aquel movimiento descendente vertical del
suelo que se origina al aplicarse cargas sobre el terreno debido a la presencia de
estructuras existentes” (p. 207). Para el calculo de asentamientos se puede emplear

la teoria elastica aplicada por Lambe y Whitman (1969).

Asi, el asentamiento elastico de una cimentacién superficial puede ser calculado

empleando la siguiente ecuacion:
Se = qo * B* (1 —ps) * I /E;
Donde:
Se = Asentamiento probable (cm)
B = Ancho de la cimentacion (m)

us = Relacion de Poisson
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go = Capacidad admisible de carga (ton/m2)
If = Factor de forma (cm/m)

Es = Modulo de elasticidad (ton/m2)
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l1l. METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de lainvestigacion

Enfoque

La actual indagacion emplea un enfoque cuantitativo, ya que recolecta datos
para verificar las premisas utilizando la medicion numérica. (Hernandez, Fernandez
y Baptista, 2014).

Tipo de investigacion

La actual indagacion es aplicada, ya que busca la solucion de problemas
practicos y especificos en un area definida, implementando conocimientos que ya
existen, y no construyendo nuevos conocimientos. (Hernandez, Fernandez and
Baptista, 2014).

Disefio de investigacion

La actual indagacion es no experimental, debido a que se ha realizado sin
tener que manipular deliberadamente las variables y con tan solo observar el
fendbmeno para luego poder llevar a cabo un analisis. Y de corte transeccional o
transversal ya que ejecuta una recoleccion de datos en un solo instante, para

explicar la incidencia de las variables. (Hernandez, Fernandez and Baptista, 2014).

Nivel de investigacion
La actual indagacion es descriptiva, ya que busca poder especificar las

propiedades de objetos, personas o procesos para realizar su estudio. (Hernandez,

Fernandez and Baptista, 2014).
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3.2Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Método de Hansen.
Variable dependiente: Andlisis de cimentacion.
La matriz de operacionalizacion de variables se expone en los anexos.

3.3 Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

Con relacién a Cabezas, Andrade y Torres (2018) definieron a la poblacion
como: “Aquel conjunto de datos en el cual se emplea procedimientos para llevar a
cabo el estudio detallado de un conglomerado de elementos con caracteristicas
comunes” (p. 88). En este sentido se ha tomado como poblacién los suelos

existentes en el distrito de Yanacancha, provincia de Pasco, Region Pasco.

Muestra y muestreo

Cabezas, Andrade y Torres (2018) definieron a la muestra como: “Es una
pequefia parte poblacional la cual dejara difundir datos especificos de la misma".
(p. 93). En este sentido se ha tomado como muestra el suelo del centro poblado de
Cajamarquilla del distrito de Yanacancha, provincia de Pasco, siendo el muestreo
llevado a cabo con un criterio no probabilistico y de tipo intencional. Ademas
Cabezas, Andrade y Torres (2018) sefalan que: El muestreo no probabilistico de
tipo intencional u opinatico es ese en el que los recursos muéstrales se eligen en
funcionalidad a criterios establecidos por el investigador” (page 101). Para el
muestreo se realizaron exploraciones de campo en el centro poblado de
Cajamarquilla donde estara ubicado el muro de contencion, recolectdndose
muestras de suelos mediante la realizacion de calicatas y empelando un registro

de excavaciones.
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3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas

Arias (2012) sefiala que: "Las técnicas son esas que conforman el grupo de
recursos o mecanismos orientados a recabar, mantener y transferir informacion de

los fendbmenos por lo cual se esta indagando”. (p. 67).

Asimismo, las técnicas utilizadas en este estudio son: observacion directa,
acceso al area de andlisis y experimentos de prueba de aplicaciones también se
utilizan para tomar decisiones sobre caracteristicas del suelo, el analisis e
interpretacion de las fuentes bibliograficas consultadas relacionadas al Método de
Hansen y el analisis de cimentaciones, y la valoracion de los datos logrados en los

diferentes ensayos de laboratorio de mecanica de suelos realizados.

Instrumentos de recoleccion de datos

Arias (2012) indic6 que: “Un instrumento es cualquier medio o formato, asi
sea digital o en papel, que se usa para registrar o recolectar informacién, que
después podria ser procesada, analizada e interpretada” (pagina 16). Por

consiguiente, para la averiguacion de hoy se usaran los proximos instrumentos:

e Prueba de gravedad especifica: esta prueba se usa para establecer la
gravedad especifica del suelo y el relleno mineral (filler) a través de un
picnémetro. Una vez que el suelo esta formado de particulas mas grandes
de 2,38 mm (N°. 8), se deberia continuar el procedimiento de prueba MTC E
206 para establecer la gravedad especifica y la absorcion de agua del
afiadido grueso. Una vez que el suelo se encuentre formado por particulas
mas grandes y menores de 2,38 mm (No. 8) tamiz, se usara el procedimiento
de ensayo que corresponde para cada parte. El costo de la gravedad
especifica del suelo va a ser el promedio ponderado de ambos valores de

esta forma conseguidos.

19



Figura SEQ Figura \* ARABIC 6: Equipo empleado en el ensayo de

Fuente: Laboratorio Masterlem SAC de Mecéanica de Suelos.

e Memorias de calculo: se elaboré una memoria de calculo para la determinacion
de la capacidad portante por el Método de Hansen. Asimismo, se elabord
también una memoria de célculo para la determinacion de los asentamientos.

Para ello se empleé el software Excel.

e Andlisis granulométrico. Este ensayo busca determinar la distribucién de la
medida de las particulas de suelo que pasaron la serie de diferentes tamices
usados en la prueba ha sido de un mayor de 75 um. Los resultados de laboratorio
logrados de las pruebas de estudio del tamafio de particulas otorgan informacion
geotécnica importante, como el contenido de agua, los fronteras de consistencia

y la magnitud de las particulas del suelo y por consiguiente su clasificacion.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 7: Analisis granulométrico por

Fuente: Laboratorio Masterlem SAC. de Mecanica de Suelos.

Prueba de corte directo: Puede establecer inmediatamente parametros
geotécnicos relevantes, como la cohesion, el angulo de friccion interna del
suelo, la resistencia al cizallamiento del suelo y las propiedades de
resistencia de los materiales de consolidacion de drenaje. Involucra deslizar
el suelo relacionadas con otra parte durante un plano de fracasa establecido
bajo la accién de una fuerza de corte horizontal aumentada, a medida que

se aplica una carga comun al plano de desplazamiento.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 8: Maquina de ensayo de

Fuente: Laboratorio Masterlem SAC. de Mecanica de Suelos.

Validacion y confiabilidad de instrumento

Se puede definir a la validez como se puede conceptualizar a la validez como
hasta qué punto el instrumento mide realmente la variable que se va a medir. Esto
se consigue al mostrar que el instrumento refleja conceptos abstractos por medio
de sus indicadores empiricos. (Hernandez y Mendoza, 2018). Segun los
profesionales en la materia, en esta encuesta se usaron la validez del juicio de
profesionales para evaluar en qué medida el instrumento mide realmente la variable

de interés.

Por otra parte, es posible definir a la confiabilidad (también conocida como
fiabilidad), como el grado en el cual el instrumento genera resultados consistentes
y coherentes en toda la muestra. (Hernandez y Mendoza, 2018). En la indagacién
presente, ya que el laboratorio de mecénica de suelos cumple con los estandares
de calidad de cada una de las evaluaciones de muestras, los resultados de las
mediciones son exactos y consistentes. Los resultados del andlisis de validez y
confiabilidad se adjuntan en los anexos.
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3.5Procedimientos

e Se realiz6 una visita de campo para determinar las caracteristicas existentes en
la zona en estudio, asi como para proceder a la realizacion de calicatas para

extraer muestras.

e Se realizo el ensayo de gravedad especifica, con fines de determinar el peso

especifico y la gravedad especifica del suelo de la zona en estudio.

e Se realizé el ensayo de analisis granulométrico, para determinar a qué tipo de

suelo pertenece la zona en estudio, asi como los limites de consistencia.

e Se realiz6 el ensayo de corte directo, para determinar los pardmetros
geotécnicos de cohesion y angulo de friccion interna, los cuales son

imprescindibles para el célculo de la capacidad portante.

e Se realizaron las memorias de calculo, para obtener la capacidad portante del
suelo empleando los criterios del Método de Hansen, y para obtener los posibles
asentamientos que podrian originarse, afin de garantizar la estabilidad del muro

de contencion.

3.6 Manejo de analisis de datos

Se han realizado registros de excavacion para registrar las primordiales
propiedades del suelo, como por ejemplo humedad, compacidad, consistencia,
plasticidad, forma y tamafio de particulas, categorizacién, etc. Después, se aplican
las formulas y estandares propuestos por Hansen para establecer la funcion de

carga del suelo en la zona de andlisis.
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Analisis de la zona en estudio
Ubicacion
A continuacién, se muestra la ubicacion de la zona en estudio:

Ubicacion politica:

Departamento /Region:  Pasco

Provincia: Pasco
Distrito: Yanacancha
Centro Poblado: Cajamarquilla
Barrio: Los Angeles

La presente tesis centra su estudio en el centro poblado de Cajamarquilla,

mas especificamente en el Barrio de Los Angeles.

Ubicacién geogréfica y clima.

El barrio Los Angeles se encuentran ubicado en la ciudad de Yanacancha
(capital del distrito de Yanacancha), provincia de Pasco - Pasco, ubicada en zona
de Sierra, a una altitud de 3430 m.s.n.m. aproximadamente.

Tabla 3: Ubicacién geogréfica de la zona en estudio.

Punto de Coordenadas UTM-WGS84
Ubicacion
Punto Zona 18 M Altitud
Barrio Los BM Coord da Est 369689 menm)
Anael - oordenada Este
ngeles 01 3428.5
Coordenada Norte 8834377

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 9: Vista satelital del centro poblado de

[ PROVINCIA: PASCO J { CC.PP: CAJAMARQUILLA ]

PACHITEA

Fuente: Google Earth.

Figura SEQ Figura \* ARABIC 10: Vista satelital del barrio de Los Angeles.

RESERVORIOIFOS ANGELES Jr
|

Fuente: Google Earth.
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3.7. Aspectos éticos

En la actual indagacion, el tema de Aplicacion del Método de Hansen para analisis
de cimentacién de muro de contencion en el centro poblado Cajamarquilla — Pasco,
cumpli6 con toda la normatividad exigida por el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE). También, resulta necesario mencionar que se cumplié con el
reglamento del Vicerrectorado de Investigacion de la Universidad César Vallejo, asi
como con todas las normas que establece el estilo ISO 690, resaltando el respeto

de los derechos de propiedad intelectual y el medio ambiente.

Valores éticos

Se ha cumplido en la actual indagacién, con los siguientes valores éticos:

Honestidad

Segun Hirsch (2019) apunta que la honestidad: “Significa realizar
indagaciones y comunicar los resultados y sus probables aplicaciones de manera

completa, sin decepcionar a los otros ni a uno mismo” (page 53).

Objetividad

Con relacién a Hirsch (2019) indico la objetividad: "Este es otro valor
cientifico y ético que predomina en la averiguacién. Ademas este valor supone que
los investigadores han superado sus propias preconcepciones y desviaciones en la

prueba empirica para probar sus conclusiones". (p. 53).

Respeto

En cuanto a Hirsch (2019) sefialé sobre el respeto: “Este es el valor ético
basico y necesario en toda indagacion. Se refieren al respeto a los colegas,

derechos de propiedad intelectual, leyes y sujetos de indagacion” (p. 54).
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IV. RESULTADOS

Investigaciones de campo

Se perforé 1 calicata, con una profundidad méxima 3 metros. Este sondaje
permiti6 Establecer suficiente informacion estratigrafica para adoptar los

estandares basicos mas adecuados para la estructura del muro de contencion.

Ensayos de laboratorio

Las muestras conseguidas de los pozos fabricados se someten a pruebas
de laboratorio: estudio del tamafio de particula por tamizado, prueba de

cizallamiento directo, prueba de gravedad especifica.

Caracteristicas del suelo encontrado
Calicata C-1

Presenta los siguientes estratos:

De 0.00 m a 0.20 m: muestra disturbada.

De 0.20 m a 3.00 m: GP-GC (Grava pobremente gradada con arcilla y arena).

Tabla 4: Resumen caracteristicas del suelo de la zona en estudio.

Contenido de humedad (%) 8.00
Limite liquido (LL) (%) 19
Limite plastico (LP) (%) 13
indice plastico (LL-LP=IP) (%) 6
Clasificacion (S.U.C.S.) GP-GC

Fuente: Propia.

De los ensayos de mecanica de suelos se obtuvieron las caracteristicas

fisicas del suelo.
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Tabla 5: Caracteristicas fisicas del suelo.

Angulo de friccidn interna (®) 25.1°
Cohesion (c) 0.18 kg/cm?2
Peso volumétrico seco (y) 1.674 g/cm3

Fuente: Propia.

Analisis de la cimentacion

De acuerdo a las caracteristicas existentes en el terreno y a las solicitaciones
de la estructura a construirse, se opto por considerar una cimentacion conformada

por zapatas conectadas por vigas de cimentacion.

Para el célculo de la capacidad portante del suelo de fundacién, se ha hecho uso

del Método de Hansen, cuya ecuacion general es:

GQu =C*NexScxdexio*gexbe+qxNg*sqgxdgxig*gg*bg+05*%y*B=*N,
* Sy *dy x 1y * gy * by
Siendo:
gu = capacidad de carga ultima
q = esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacion (yDf)
¢ = cohesién
y = peso especifico del suelo
B = ancho de la cimentacion
Nc, Ng, Ny = factores de capacidad de carga
Sc, Sq, Sy = factores de forma
dc, dg, dy = factores de profundidad
ic, ig, Iy = factores de inclinacion de la carga
dc, ga, qy = factores de inclinacién del terreno

bc, bg, by = factores de inclinacién de la base
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Para este calculo se tomO en cuenta que el nivel de cimentacion de la
estructura proyectada sera de 2 metros de profundidad con respecto al nivel

superficial (0.00 m.)

Para calcular los factores de disefio de la ecuacion general de Hansen se

emplearon las formulaciones expuestas en la Tabla 2 del capitulo de Marco Tedrico.

Profundidad de cimentacion:

De acuerdo al trabajo de campo, pruebas de laboratorio, registros
estratigrafico y la condicion de nivel no freatico, se recomienda cimentar el pozo a
una profundidad de 2.00 m (Df = 2.00 m).

Tipo de cimentacion

Teniendo en cuenta la naturaleza del terreno a cimentar y las magnitudes
posible tamafio de carga, se decidié utilizar una cimentacion cuadrada

interconectada con vigas de cimentacion.
Calculo de la capacidad de carga admisible: pozo de prueba C-01

La capacidad portante del pozo de cimentacién C-01 se ha determinado de
acuerdo con las caracteristicas del subsuelo y se ha propuesto el tamafio de

cimentacion recomendado.
La capacidad de carga se ha determinado con el Método de Hansen.

De acuerdo a las caracteristicas de la estructura a cimentarse y las caracteristicas
del terreno en estudio, se ha considerado un ancho de zapata de 1.60 m. para las

zapatas cuadradas.

Asi, tenemos los siguientes resultados para los factores de disefio:
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Factores de capacidad de carga:

Tabla 6: Factores de capacidad de carga calculados.

Nq = en*tan(b * tanz (% + g) Nq=1089
N, = 1.5 % (N, — 1) * tan® Ny=0.98
N, = (Nq — ]_) x cot® Nc=21.02

Fuente: Propia.

Factores de forma:

Tabla 7: Factores de forma calculados.

14 (B) (Nq) Sc=1.52

= — ) x| —

b L)\,

Sq =1+ B/(L * tan®) Sq=3.13
sy =1-04+B/L Sy=0.6

Fuente: Propia.

Factores de profundidad:

Tabla 8: Factores de profundidad calculados.

ParaDf/B >1 (Df/B=2m/1.6m=1.25)

D -
d.=1+0.4xtan™? <_f) dc=1.13
B
D =
dq =1+ 2+tan® = (1 — Sen(b)z % tan=1 <Ef) dg=1.10
d, =1

Fuente: Propia.
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No se consideran los factores de inclinacion de carga, del terreno y de la
base puesto que no existen estas inclinaciones para el caso en estudio. Por ello

estos factores son 1, porque no afectan a la formula de Hansen.

Entonces, reemplazando los valores de los factores de disefio en la ecuacion
general de Hansen:
GQu =Cx*NexScxdexio*gexbe+qx*Ng*sqgxdgxig*gg*by+05*y*B=*N,
*Sy*dy*ly*gy*by
-3

k 1
q, = 0.18 92 *10.89 % 1.52 % 1.13 1% 1 x 1 + 3.348 * Zg * 10.89 x 3.13 = 1.10
cm cm

*160cm *6.98 0.6 * 1+ 1x1x1

k
*1*1x14+05%1.674*103 g3
cm

kg
qu = 4.05 W

Considerando un factor de seguridad FS=3, entonces:

_ T
Qadm FS
k
Qoim = ———— =135 —=135—
adm 3 cm? m2

Andlisis de asentamientos

Tratdndose de grava pobremente gradada con arcilla y arena, se calcula por
la teoria elastica aplicada por Lambe y Whitman (1969) para el tipo de cimentacion
analizada y el esfuerzo neto transmite un asentamiento uniforme que se puede

evaluar por la siguiente expresion:
Se =qo*B*(1_.us)*If/Es

Los parametros empleados en la férmula anterior son los siguientes:
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Tabla 9: Resumen de parametros empleados para el calculo de asentamiento.

B = ancho de la cimentacion (m) B=1.60m
Us = Relacién de Poisson us =0.25
qu = Capacidad de carga ultima (ton/m2) qu=40.5
If = Factor de forma (cm/m) If =82

Es = Médulo de elasticidad (ton/m2) Es = 5000

Fuente: Propia.

Tabla SEQ Tabla \* ARABIC 10: Mdédulo de Elasticidad (ES)

Tipo de Suelo Es (Ton/m?)

Arcilla Muy Blanda 30 - 300
Blanda 200 - 400
Media 450 - 900
Dura 700 - 2000

Arcilla Arenosa 10]0]0 7 524510)

Suelos Glaciares 1000 - 16000

Loess 1500 - 6000
Arena Limosa 500 - 2000
Arena : Suelta 1000 - 2500

: Densa 5000 - 10000

: Suelta 5000 - 14 000
Arcilla Esquistosa 14000 - 140000
Limos 200 - 2000

Fuente: Alva, 2014.

Al tratarse de una grava pobremente gradada con arcilla y arena, del
cuadro anterior se tomo un valor de Es = 5000 ton/m2.
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Tabla SEQ Tabla \* ARABIC 11: Valores de If recomendados.

Forma de la Valores de I (cm/m)

Zapat
HpEts Cim. Flexible

Rectangular L/B = 2 1583 77

L/B=5 210 105
L/B =10 254 127

Fuente: Alva, 2014.

De acuerdo al cuadro anterior, al estar la cimentacion conformada por

zapatas cuadradas y rigidas, se emplea un valor de If = 82.

Tabla SEQ Tabla \* ARABIC 12: Mdédulo de Poisson

Tipo de Suelo po(-)

Arcilla; Saturada
No Saturada
Arenosa

Limo
Arena : Densa
De Grano Grueso

Roca
Loess
Hielo

Concreto

Fuente: Alva, 2014.

De acuerdo al cuadro anterior, se tomé un valor de p = 0.25.
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Entonces reemplazando en la férmula de calculo de asentamiento por la

Teoria Elastica de Suelos.
Se = Qu*B*(l_Hs)*If/Es
Se=40.5*1.6*(1-0.25) * 82 /5000

Se = 0.80 cm.

Se adopto el criterio de limitar el asentamiento de la cimentacion a 1 pulgada
(2.54 cm) que Hansen (1970) adopt6 de los criterios de Terzaghi y Peck (1967).

S, (0.80cm) < 1" (2.54 cm)

Con los valores indicados, el asentamiento es menor a 2,54 cm, que es el
asentamiento maximo tolerable para este tipo de cimentacion, por lo cual se

garantiza la estabilidad del muro de contencion.

Colapsabilidad

Se consideran suelos colapsables los sedimentos formados por arena o limo
de grano fino, y en algunos casos cementados por arcilla, que si bien pueden
soportar cargas considerables en estado seco, su estructura se resentira,
acompafiada de una importante reduccién del volumen externo. Cuando su

humedad aumenta o se satura.

Cuando el volumen vacio es igual a la cantidad de agua en el punto limite
liquido, se puede identificar la colapsabilidad de estos suelos. Para mas agua o
menos volumen vacio, el suelo es inestable. El grado de colapso del suelo se puede

calcular mediante la siguiente expresion:

Y,
Yerir = (1 u

G—S)+Wt

Donde:

Ycrit = Peso unitario critico como identificacion de la colapsabilidad.
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Gs = Es la gravedad especifica del suelo
Yw = Peso unitario del agua.

W.I = Limite liquido en fraccion decimal.

Reemplazando valores en calicata C-01 se obtiene:

Tabla 13: Parametros empleados para evaluar la colapsabilidad.

Yw Peso unitario del agua 1.00
Gs Gravedad especifica del suelo 1.77
LL Limite liquido 8.9

Wt Limite liquido en fraccion decimal. 0.089
Yd Peso unitario suelo (corte directo). 1.674

Fuente: Propia.

El criterio de evaluacion de la colapsabilidad se determina por medio de:

Yd/ Ycrit > 1.0, el suelo es estable o expansivo.
Pero si, por el contrario:

Yd / Ycrit < 1.0, el suelo es colapsable.

Entonces reemplazando en la formula tenemos:

Y
Yerir = (i)+Wt
Gs
1
YCRIT - 1— - 1529
177 + 0.089

Entonces:

Y, 1674
= =11

Y 1.529
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Como Yd/Ycrit = 1.09 > 1, entonces el suelo es estable.

Entonces el suelo presenta estabilidad ya que el valor de criterio de evaluacion es
1.09, mayor que 1.0.

De lo anterior se puede concluir:

Los valores de indice de plasticidad y las caracteristicas de los finos predominantes,
nos indican un potencial de expansion moderado en el subsuelo estudiado.
Ademas, efectuada la inspeccion de las viviendas y las edificaciones aledanas, se
pudo constatar que no presentaban grietas, ni fisuras, como consecuencia de

posibles expansiones o asentamientos del suelo.
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V. DISCUSION

Hipotesis general: El Método de Hansen permite analizar la cimentacion
de muro de contencion en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco. Asimismo,

se han planteado las siguientes hipétesis especificas.

A partir de los resultados obtenidos, los cuales fueron una capacidad de
carga admisible de 1.35 kg/cm2, un asentamiento de 0.74 cm y una estabilidad
adecuada del suelo expresada por la expresién Yd/Ycrit > 1.0, se puede afirmar
que el método de Hansen permitid realizar el andlisis de la cimentacion del muro
de contencion en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco, puesto que se analizé la
cimentacion al determinarse la capacidad portante del suelo, se calcularon los
asentamientos y la colapsabilidad del suelo, concluyéndose que se trata de un
suelo estable, con lo cual se garantiza la estabilidad del muro de contencién.

Dichos resultados contrastan con los logrados por Rivera y Rivera (2015) en
su trabajo titulado "Seleccion de un modelo geotécnico para evaluar el valor de la
capacidad portante del muro de contencién en media ladera y suelo granular del
plan”. . “Reparacion y mejoramiento del desvio imperial-Pampas”, analizaron la
cimentacion del muro de contencion del desvio imperial-Pampas por el método
Hansen, obteniendo resultados semejantes, con la capacidad portante permisible
de 1.36 kg / cm2 y 0.68 El asentamiento de centimetros.

Por ello, se acepta la hipotesis general que forma que El Método de Hansen
permite analizar la cimentacién de muro de contencion en el centro poblado
Cajamarquilla-Pasco, también, cumple con el objetivo general aplicar el Método de
Hansen para realizar el analisis de la cimentacion de muro de contencion en el
centro poblado Cajamarquilla-Pasco, puesto que se cumplié con dicho objetivo ya
gue con el empleo del Método de Hansen se logro analizar la cimentacion del muro
de contencion en dicha zona en estudio determinandose la capacidad portante, el

asentamiento probable y la colapsabilidad del suelo.
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Hipotesis especifica 1: El Método de Hansen se relaciona con las
caracteristicas fisicas del suelo de la cimentacion del muro de contencién en

el centro poblado Cajamarquilla-Pasco.

A partir de los resultados obtenidos, los cuales fueron una cohesion de
c=0.18kg/cm2 y un angulo de friccion interna de 25.1°, se puede afirmar que el
Método de Hansen se relaciona con las caracteristicas fisicas del suelo de la
cimentacion del muro de contencién en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco,
puesto que esta relacién radica en que el Método de Hansen emplea estas
caracteristicas fisicas como cohesion y angulo de friccion interna de manera
imprescindible para calcular la capacidad de carga del suelo, es decir, no se puede
emplear la ecuacion general y los criterios de Hansen sino se conoce previamente

las caracteristicas fisicas del suelo.

Estos resultados contrastan con los que obtuvieron Cafii y Gomez (2019) En
su trabajo titulado "Propuestas técnicas para la cimentacién de la construccién en
el sector VII del distrito Alto de la Alianza-Tacna- 2018", obtuvo resultados
semejantes al sefialar que el método de Hansen esta bastante referente con las
caracteristicas fisicas suelo resultados y mecanica, debido a que sus ecuaciones
en general tienen que usar dichos limites. Cabe sefialar que en este articulo, el

angulo de cohesién y friccién de 0.033 kilogramo / cm2 interna de 30.74°.

Por consiguiente, se acepta la primera hipotesis especifica relacionada con
establecer como el método de Hansen establece las caracteristicas fisicas del suelo
de la cimentacion del muro de contencion del nucleo de la poblacién Cajamarquilla-
Pasco, se admiti6 la primera conjetura especifica. Referente con las caracteristicas
fisicas del suelo de cimentacién del muro de contencién en el centro poblado, ya
que el asentamiento Cajamarquilla-Pasco alcanzé la finalidad postulado, la decision
de esta interaccién radica en que el procedimiento Hansen deberia usar las
caracteristicas fisicas del suelo, como la cohesién y el angulo de friccion interno,

para hacer la exploracion de cimentacion.

Hipotesis especifica 2: EI método de Hansen se relaciona con los
factores de disefio de cimentacién de muro de contencidon en el centro

poblado Cajamarquilla-Pasco.
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De acuerdo a los resultados obtenidos, los cuales fueron: factores de
capacidad de carga (Ng=10.89, Ny=6.98, Nc=21.02), factores de forma (Sc=1.52,
Sg=3.13, Sy=0.6), factores de profundidad (dc = 1.13, dq = 1.10, d, = 1), factores
de inclinacién de carga (ic = 1.00, ig = 1.00, iy = 1.00), factores de inclinacion del
terreno (gc = 1.00, gq = 1.00, gy = 1.00), factores de inclinaciéon de la base
(bc=1.00, bg =1.00, by = 1.00), se puede afirmar que el método de Hansen se
relaciona con los factores de disefio de cimentacion de muro de contencién en el
centro poblado Cajamarquilla-Pasco, puesto que esta relacion radica en que el
Método de Hansen necesariamente hace uso de estos factores de disefio para
poder calcular capacidad de carga ultima del suelo. Asimismo, es importante
mencionar que, en la presente investigacion, no se consideran los factores de
inclinaciébn de carga, del terreno y de la base puesto que no existen estas
inclinaciones para el caso en estudio. Por ello estos factores son 1, porque no

afectan a la férmula de Hansen.

Estos resultados contrastan con los que obtuvo Fernandez (2015) En su
trabajo titulado "La capacidad portante del distrito Aguas Verdes-Tumbes por medio
de la prueba SPT y corte directo para objetivos de cimentacion", aseguré que el
procedimiento de Hansen usa coeficientes de disefio de cimentacion para calcular
la capacidad portante de la cimentacion y obtuvo resultados semejantes. Efecto de
Suelo, considere 6 tipos de componentes (capacidad de carga, forma, hondura,

inclinacion de la carga, pendiente del suelo y pendiente de la base).

Por consiguiente, se acepta la segunda hipétesis especifica, la cual
establece que el procedimiento de Hansen se relaciona con los componentes de
disefio de la cimentacion del muro de contencién del nucleo de la poblacién
Cajamarquilla-Pasco, y también de decidir cdmo se relaciona el procedimiento de
Hansen con el nucleo de la poblacion Cajamarquilla-Pasco. Las metas especificas
son consistentes. Los componentes de disefio de la cimentacién del muro de
contencion del nucleo de la poblacion Cajamarquilla-Pasco, ya que se alcanzaron
las metas marcadas, pues la decision de esta interaccion se fundamenta en el
procedimiento Hansen, se tienen que usar componentes de disefio para calcular la

capacidad portante del suelo.
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Hipotesis especifica 3: EI Método de Hansen se relaciona con la
resistencia del suelo parala cimentacion del muro de contencion en el centro

poblado Cajamarquilla-Pasco.

De acuerdo a los resultados obtenidos obtenidos, los cuales fueron una
capacidad de carga ultima del suelo de 4.05 kg/cm2 y una capacidad de carga
admisible de 1.35 kg/cm2, se puede afirmar que el Método de Hansen se relaciona
con la resistencia del suelo para la cimentacién del muro de contencién en el centro
poblado Cajamarquilla-Pasco, puesto que esta relacion radica en que el Método de
Hansen permite analizar dicha resistencia calculando la capacidad de carga ultima
y la capacidad de carga admisible del suelo gracias a las formulaciones que
propone el Método de Hansen.

Estos resultados contrastan con los que obtuvo Quesada (2017) en la tesis
titulada "Decision de la capacidad portante de cimentaciones superficiales de
cimentaciones estratificadas de suelo de friccion", obtuvo resultados semejantes
una vez que se logré que el procedimiento de Hansen esta referente con la
resistencia del suelo, debido a que puede calcular la capacidad portante ultima del

suelo y hace falta en este sitio donde el suelo se expresa resistencia.

Se acepta la tercera hipotesis especifica que establece que ElI Método de
Hansen se relaciona con la resistencia del suelo para la cimentacion del muro de
contencion en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco, ademas que tiene
coherencia con el tercer objetivo especifico planteado de determinar como el
Método de Hansen se relaciona con la resistencia del suelo para la cimentacion del
muro de contencién en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco, puesto que se
cumplié con dicho objetivo especifico, ya que se determinoé que esta relacién radica
en que la resistencia del suelo se expresa en los parametros de capacidad de carga
Gltima y capacidad de carga admisible los cuales pueden ser calculados por el

Método de Hansen.
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VI. CONCLUSIONES

Primera: Al respecto del objetivo general planteado de aplicar el Método de
Hansen para realizar el andlisis de la cimentacion de muro de contencién en el
centro poblado Cajamarquilla-Pasco, se concluye que el Método de Hansen
permitidé realizar el andlisis de la cimentacion del muro de contencion en dicho
centro poblado, puesto que se analiz6 la cimentacion al determinarse la capacidad
portante del suelo, se calcularon los asentamientos y la colapsabilidad del suelo,
concluyéndose que se trata de un suelo estable, con lo cual se garantiza la
estabilidad del muro de contencion.

Segunda: Al respecto del primer objetivo especifico planteado de determinar
como el método de Hansen se relaciona con las caracteristicas fisicas del suelo de
la cimentacion del muro de contencion en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco,
se concluye que esta relacion radica en que el Método de Hansen emplea estas
caracteristicas fisicas como cohesion y angulo de friccion interna de manera
imprescindible para calcular la capacidad de carga del suelo, es decir, no se puede
emplear la ecuaciéon general y los criterios de Hansen sino se conoce previamente

las caracteristicas fisicas del suelo.

Tercera: Al respecto del segundo objetivo especifico planteado de
determinar como el método de Hansen se relaciona con los factores de disefio de
cimentacion de muro de contencién en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco, se
concluye que esta relacion radica en que el Método de Hansen necesariamente
hace uso de estos factores de disefio para poder calcular capacidad de carga Ultima
del suelo. Asimismo, es importante mencionar que, en la presente investigacion, no
se consideran los factores de inclinacién de carga, del terreno y de la base puesto
gue no existen estas inclinaciones para el caso en estudio. Por ello estos factores

son 1, porque no afectan a la férmula de Hansen.

Cuarta: Al respecto del tercer objetivo especifico planteado de determinar
como el Método de Hansen se relaciona con la resistencia del suelo para la
cimentacion del muro de contencion en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco, se

concluye que esta relacion radica en que el Método de Hansen permite analizar
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dicha resistencia calculando la capacidad de carga ultima y la capacidad de carga

admisible del suelo gracias a las formulaciones que propone el Método de Hansen.
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VIl. RECOMENDACIONES

Primera: Al respecto del objetivo general planteado de aplicar el Método de
Hansen para realizar el analisis de la cimentacibn de muro de contencion en el
centro poblado Cajamarquilla-Pasco, se recomienda en futuras investigaciones
similares hacer uso del Método de Hansen, puesto que con las formulaciones y los
criterios que emplea, ha demostrado ser util para realizar el analisis de cimentacion

del suelo

Segunda: Al respecto del primer objetivo especifico planteado de determinar
como el método de Hansen se relaciona con las caracteristicas fisicas del suelo de
la cimentacion del muro de contencion en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco,
se recomienda que se realicen los ensayos de laboratorio de suelos en laboratorios
geotécnicos de confianza, ya que los pardmetros y caracteristicas geotécnicas que
se obtienen de estos ensayos deben ser correctos ya que son imprescindibles para
poder emplear el Método de Hansen en el calculo de la capacidad de carga del

suelo para el disefio de cimentaciones.

Tercera: Al respecto del segundo objetivo especifico planteado de
determinar como el método de Hansen se relaciona con los factores de disefio de
cimentacion de muro de contencién en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco, se
recomienda que en futuras investigaciones comparar los factores de disefo
considerados por el Método de Hansen con los factores considerados por el Método
de Meyerhof y el Método de Vesic, a fin de comparar resultados para determinar
gue metodologia es la mas adecuada para el analisis de cimentaciones de muros

de contencion.

Cuarta: Al respecto del tercer objetivo especifico planteado de determinar
como el Método de Hansen se relaciona con la resistencia del suelo para la
cimentacion del muro de contencion en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco, se
recomienda comparar en futuras investigaciones la capacidad de carga admisible
del suelo obtenida por el Método de Hansen con la que se obtiene con el Método
de Terzaghi afin de evaluar los principales cambios que propuso Hansen a la Teoria

de Suelos de Terzaghi.
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Anexo 1

Matriz de consistencia.
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Tabla 14: Matriz de consistencia.

TITULD: “fiplicacion del Método de Hanzen para anéliziz de cimentacion de muro de contencidn en centro poblado Cajamarquilla-Pasco, 20217,
AUTOR: Bach. Oré Pareja, Bryan Alexander
PROBLEMA OBJETIVO HIFOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
GEMNERAL GENERAL GENERAL
Granulometria. Enfoque:
iAplicando el Método de Hansen | Aplicar el Método de Hansen El Método de Hansen permite Cuantitatio.
se podra analizar la cimentacion | para realizar el andlisis de la analizar la cimentacion de mura de Caracteristicas )
de muro de cnntenf:lon en al c|men1}&_l:!0n de muro de contencion en el centro poblado fisicas del suelo. Angulo de friccion interna.
centro  poblade Cajamarquilla- | contencion en el centro poblado Caiamarauilla-Pasco
Pazco? Cajamarquilia-Paszco. | q a :
Cohesion, Dlsenq de” _
Investigacion:
- . . i Mo experimental.
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS VARIABLE Factores de capacidad de carga.
INDEPENDIENTE

PE1:

:De gué manera el Método de
Hansgen se relaciona con las
caracteristicas fisicas del suelo
de la cimentacion del muro de
contencion en el centro poblado
Cajamarguilla-Pasco?

0OE1:

Determinar como el método de
Hanszen se relaciona con las
caracteristicas fisicas del suelo
de la cimentacion del mure de
contencion en el centro poblado
Cajamarguilla-Pazeo.

HE1:

El Método de Hansen se relaciona
con las caracteristicas fisicas del
suelo de la cimentacion del muro
de contencion en el centro poblado
Cajamarguilla-Pasco.

Métedo de Hansen.

Factores de
disefio.

Factores de forma.

Factores de profundidad.

Factores de inclinacién de carga.

Factores de inclinacidn del terreno.

Factores de inclinacion de base.

Resistencia del
suela.

Capacidad de carga admisible.

Tipo de
Investigacion:

PE2:

:De gué manera el método de
Hansen se relaciona con los
factores de digefio de
cimentacion  de  muro  de
contencion en el centro poblado
Cajamarguilla-Pasco?

OE2:

Determinar como el método de
Hansen se& relaciona con |05
factores de disefio de
cimentacion de muro  de
contencion en el centro poblado
Cajamarguilla-Pazco.

HE2:

El métedo de Hansen se relaciona
con los factores de disefio de
cimentacién de muro de
contencidén en el centro poblado
Cajamarguilla-Paszco.

PE3:

;De gué manera el Método de
Hanzen se relaciona con la
resistencia del suslo para la
cimentacion  del muro  de
contencion en el centro poblado
Cajamarquilla-Pasco?

OE3:

Determinar cémo el Método de
Hansen se relaciona con la
resistencia del suele para la
cimentacion del  muro  de
contencion en el centro poblado
Cajamarquilla-Paszco.

HE3:

El Métedo de Hansen se relaciona
con la rezigtencia del suelo para la
cimentacion  del  muro  de
contencién en el centro poblado
Cajamarguilla-Paszco.

VARIABLE
DEPENDIENTE
Analisis de
cimentacion.

Colapsabilidad
del suelo.

Peso unitaric del suelo.

Gravedad especifica del suelo.

Limite liquida.

Caracteristicas
de la
cimentacion

Dimensiones de la cimentacion:
larga, ancho y profundidad.

Aszentamientos
dela
cimentacion.

Azentamiento diferencial.

Aplicada.

Fuente: Elabaracion Propia.
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Anexo 2

Matriz de operacionalizacion de variables.
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Tabla 15: Matriz de operacionalizacion de variables.

TITULO: “Aplicacion del Método de Hansen para analisis de cimentacion de muro de contencién en centro poblade Cajamarquilla-Pasco, 2021,
AUTOR: Bach. Ore Pareja, Bryan Alexander.
VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL EINENSIDRES LD IZAE AL B Y MEDICION
Granulometria Ensayo de analisis
Método empleado para Caracteristicas ’ granulométrico. ORDINAL
determinar la capacidad fisicas del suelo. Angulo de friccion interna. Ensayo de corte directo.
portante del suelo y que Cohesidn. Ensayo de corte directo.
Es un método de calculo parte del estudio de las Factores de capacidad de carga. Memonia de calculo.
propuesto por Brinch caracteristicas fisicas del Factores de forma. Memoria de calculo.
INDEPENDIENTE | Hansen enelafio 1370, | suelo, los factores de disefio F 4 Factores de profundidad. Memona de calculo.
Método de que sirve para considerados para calcular actores de Factores de inclinacion de carga. Memonia de calculo. ORDINAL
Hansen. determinar la capacidad la capacidad portante, y la disefio. Factores de inchnacian del - i
portante del suelo para | resistencia del suelo. Para lo terrena. Memoria de calculo.
cimentaciones. (Rivera y cual emplea ensayos de Factores de inclinacién de base. Memoria de calculo.
Rivera, 2015). analisis granulométrico,
corte directo y memorias de . -
calculo. Resitfglgla del Capacidad de carga admisible. Memoria de calculo. ORDINAL
. ) Es aquella que evalia la Peso unitano del suelo. Ensayo de corte directo.
Consiste en los trabajos capacidad de carga suelo- .
de ingenieria destinados | cimiento y las deformaciones | Colapsabilidad del Gravedad especifica del suglo. Ensayo de gravedad ORDINAL
a la evaluacion de la gue se originan, para lo cual suelo. especifica.
DEPEMDIENTE capacidad de cargadel | estudia la colapsabilidad del Limite liquido Ensayo de limites de
Analisis de sistema suele-cimiento ¥ | suelo, las caracteristicas de ] consistencia.
cimentacion. de las deformaciones la cimentacion y los - . - . L
que expenmenta la asentamientos, empleando C?;iﬁ:ﬁgﬁ::;g:e Dllrg?nslc;r:'iiode laég:;:ﬁjmn' Memona de calculo. ORDINAL
cimentacion. (Chavarria, ensayos de corte directo, 9o P -
2017) gravedad especifica y Asentamientos de Asentamiento diferencial. Memoria de calculo. CORDINAL

memorias de calculo.

la cimentacion.

Fuente: Elaboracidn Propia.
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Planos.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 11: Ubicacién del distrito de Yanacancha.
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Fuente: Propia.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 12: Plano topogréfico.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 13: Plano de planta.
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Figura

SEQ Figura \* ARABIC 14: Plano longitudinal y secciones transversales.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 15: Plano de detalle del muro de contencion.
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Fuente: Propia.
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Anexo 4

Panel fotografico.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 16: Foto del reservorio.

Fuente: Propia.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 17: Caida del lodo hacia el reservorio.

Fuente: Propia.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 18: Foto 1 del reservorio afectado por el

Fuente: Propia.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 19: Foto 2 del reservorio afectado por el

Fuente: Propia.
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Anexo 5

Ficha de validacion — juicio de expertos.
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Tabla SEQ Tabla \* ARABIC 16: Ficha de validacion.

FICHA DE VALIDACION

TiTULD:

AUTOR:

"Aplicacion del Métado de Hansen para analisis de cimentacian de
muro de contencion en centro poblado Cajamarquilla-Pasco, 2021"

Bach. Oré Pargja, Bryan Alexander .

VALIDEZ DEL JUIC IO DE EXPERTOS
W ARIABLES
EniLEADas |  DMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS | |\ seuieeo | ineEniER | INGENIERD
et N2 N3
) E de andlisi
Granulometria. 1S 8yD G8 anaisis 0.81 083 085
granulometrico.
Caracteristicas | . L Ensayo de corte
- Angulo de friccion interna, roay! 0.85 079 047
fisicas del suelo. directo.
Cahesion. Ensayo e corte 0.78 088 084
directo.
Factores de capacidad de carga. |Memaria de calculo. 0.7 07a 081
Método de Factores de farma. Memaoria de calculo. 0.53 077 07s
Hansen. Factores de perundidad. Memaria de calculo. 0.91 nas9 0.7
Factores d8 | Factores de inclinacian de carga. |Memoria de calculo. 0.77 053 089
disefio ———
Factores de inclinacion del Memoria de calcui. 0.73 095 093
terreno.
Factores de inclinacion de | )
2CHOTEs fe Meinacion e fa Memaria de clculo. 062 083 088
hase.
Resitsglgla td Capacidad de carga admisible. Memoria de calculo. 0.76 07a 077
Ensayo de corte
Pes o unitario del suslo. roay! 0.54 091 076
directo.
Colapsabiidad ¢el| o o onan especiica gelsusla, |00 2v0 U8 gravedad 0.94 089 091
SUElD. especifica.
Analisis de Limite liquiclo. Ensayos de limites de 067 0ea 084
cimentacion. cansistencia.
Cara;terlstlcgfs de (Dimensiones dela Clme_ntacmn: Memaria de calcula. 083 077 na2
la cimentacion. Iargcl, ancho 4 perundldad.
ASELamentos 08 |, .o mierto diferencial Memaria de calculo. 0.78 074 075
la cimentacion.
INTERPRETA CION DEL VA LORDE LA VALIDEZ (Segln Oseda,
2012) Sumatoria 12.33 1249 1249
Valor de la validez obtenida Interpretacién
0.83 a menos Yalidez nula i S
Sumatoria / (n” de 0.82 083 083
054 3 0.59 validez baja nsfrumentos)
060a 065 walda
0662071 Muy valida Promedio de Ia validez 083
0722099 Excelente validez obtenida '
1.00 W alidez perfecta

Fuente: Propia.
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Anexo 6

Memoria de calculo — capacidad portante del suelo.
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Tabla SEQ Tabla \* ARABIC 17: Memoria de calculo — capacidad portante

MEMORIA DE CALCULO - CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

‘ "Aplicacion del Método de Hansen para analisis de cimentacion de muro de
TITULO: - . ) "
contencion en centro poblado Cajamarquilla-Pasco, 2021

AUTOR: Bach. Oré Pargja, Bryan Alexander.

Caracteristicas fisicas del suelo: Caracteristicas de la cimentacion:
c= 0.18 kgfem?2 Tipo de cimentacion: Zapata cuadrada
Q= 251° Ancho de |a cimentacion: 1.6 m
y= 1.674 glem3 Profundidad de la cimentacién: |2.00 m

FORMULA GENERAL DE HANSEN

d, e e N, vs, ed wi eg.vb FarN vy vd vi vg vh, +05eyxBrN ~35,

2o, ¥ Lo ® By ¥ i’.‘-'

gzc::::::de capacidad Factores de forma: Factores de profundidad:
Ng= 10.89 Sc= 1.62 dec = 1.13

Ny = 6.98 Sq= 313 dg = 1.10

Nc = 21.02 Sy= 06 dy= 1.00

Factores de inclinacion Factores de Factores de inclinacion de
de carga: inclinacién del terreno: la base:

ic= 1.00 gc = 1.00 bc = 1.00

iq= 1.00 gq = 1.00 bq = 1.00

iy= 1.00 gy= 1.00 by= 1.00

Como no existe inclinacion de la carga, ni del terreno ni de la base, por ello todos estos

Not factores son de valor 1.00, puesto que no alteran la férmula.
Es asique el valor de capacidad de carga Ultima es: qu = 4.05 kg/cm?2
Factor de seguridad (FS) : FS= 3
Entonces la capacidad de carga admisible es: gadm = |1.35 kgfcm?2

- -~ —
Nombre del revisor:

Firma:

Fuente: Propia.
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Anexo 7

Memoria de célculo — determinacién de asentamientos.
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Tabla SEQ Tabla \* ARABIC 18: Memoria de célculo — determinacién de

MEVORIA DE CALCULO - ASENTAMIENTOS

"Aplicacion del Metodo de Hansen para analisis de cimentacion de muro de contencidn en centro

TmuLo: poblado Cajamarguilla-Pasco, 2021

ALUTOR:  Bach. Cré Fargja, Bryan Alexander.

Farametros empleados para el calculo de asentamiento.

B = ancho de cimentacion {m) 1.60 RRITAORI eI
Zapata
g Cim. Flexible

Rectangular LIB = 2
LIB=5
L/B=10

qu = Capacidad de carga Ultima (ton/mz2 ) 405

If = Factor de forma {cmim) B2

Es = Modulo de elasticidad (ton/mz2) 5000 -

Arcilla h;'f‘f Blanda g*'-’ 200 Arcilla: Saturada 0.4-0.5
i Ao No Saturada 0.1-0.3
Media 450 - 900
Durg 700 - 2000 Arenosa 0.2-03
Arcilla Arenosa 3000 - 4250 Limo 0.3-0.35

& g P e Bl
Suelos Glaciares 1000 TE‘DL'IU Arena : Densa 02-0.4
Loess 1500 - 6000

Arena Limosa 500 - 2000 De Grano Grueso 0.15
: Densa 5000 - 10000 Roca
Grava Arenosa : Daensa 8000 - 20000 Loess

5000 74 000 :
Hielo

Arcilla Esquistosz 14000 -
Limos 200 Concreto

Ecuacidn para calcular asentamientos segun la Teoria Elastica de Blasticidad:

S w5 Qg+ B4 (1w gt,) + b

Entonces el asentamiento probable sera: Se=080cm

De acuerdo al criterio de limitar el asentamiento de la cimentacion a 1 pulgada {2 .54 cm) que Hansen (1570)
adoptd de los criterios de Terzaghiy Pecl (1967 )

Se (0.80 cmj<1" (2.54 cmj

Con los valores indicados, el asentamiento es menor a 2.54 cm, que es el asentamiento maximo tolerable para

este tipo de cimentacion, por lo cual se garantiza la estabilidad del muro de contencidn.
. __________________________________________________________________________________________________|]

Mombre del revisor:

Firma:

Fuente: Propia.
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Anexo 8

Ensayo de analisis granulométrico.
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Anexo 9

Ensayo de corte directo.

74



4 JIASTERLEN:

P BOS{ETMEIEE
Cmccttrr S Crrursmmotn ki =, Lo 1,

Int. 1 Huschips = Lima - Pecd 950 290555
Loalk serbogs g grye s SoeT g

WiEs: www MEEsET om pe

Feichona ko Barh. Bryam Adesaecksr Ord Faeeda
Py Db A ded M G Hanssn poe ardlis de Cimentackin O muen o oonbencitn.
D S Clesmirey pobladcto Caj masgpaills -Pasoo, 2001.
At =
Ferha e emion:  Juer?d
b it = B pressenie: dociimenin ind Geberd rependuciss s b suobnebaciie carits Gl borainein, Sl
o By peproacioccicn S o S okl
- 3 aboraiorio mo s Fooe pesporeabbe por o mal o g e esuliadce. presenimdos.
METODD DE ERSAYD PARA DDETE DIEECTD
MoTartha Teamiies Pesiaana 333 071 - Aameyican Sockety I Testing and Hateriaks 03080
Calcatar C-1 Hajae 4.-4
Muesiva: M-I Wesockdsd 0.25 pranfmin
Pescifiredicin; 3.5 - 300 i Humedad 1656
Cizimeedra: & omi
AL 2 L
Aplicacdn del esfiverte cortamte
Deform. Tengencisl P50 e ]
£ aaw ap—
80 MOD 4 GOY  G0D Lkl 360 e
E zﬁ 4§_|.-:-:-:| b e
- B B
B o i' e
B oo s L0 4B GO0 EED BAO0 L3O
T ek = L
E i Deform. Targencel %
i 1500
—— g —#—lEglonG  —8—d Egiord = EgtenE T giond  —il— i o
Emvobanbes de reskitencis
4 1 Esfum rovs Haximan
=y A0 _..-"". -
L2E imm .._.I, .
j = e
- Lo
@ i gfomd C = i0.18 Kg/cm
e P= 2517
Do G50 1000 LS00 00D 3500
Exfusrmo Forma | Jigsamd)
Lai misestva ha e iR oo o] snboitmne. Materal g ey o tamb N A, maoding
Dimervacion hmedad trakaabie = 15% (Humsdd sugesin = 300 %) Densidsd sem = 180 gioms. Log dals e

PoaTecscen st pespore bllcd ded soldimnbe

F e - i
- o (]
(AE T e e X
Pl JEFE [ LABSRLATDAD

75



Anexo 10

Ensayo de gravedad especifica.
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ProyecnObra;  APIGCKON ded M&oco de Hangen pena andlsks de dmentacién de muro de contencion.

Ubscackén: Centro pobiado Cajmarquiiy-Pasco, 2021.

Alenciin —

Focha oo emisde Jun21

Otcervacionss: - Bl presente documents no deberd reprociucise sin B autortackin esota de bibortonko, sivo

que B reprocuccion sea o Se alidad.
- 5 laboratord no 6 hace responsadie por o Ml L0 36 0S8 esUtas PIesenados,

American Sockety for Testing and Materak D854

Miczm: | M1 Peo o0, Paamna. 0.87 guond]
Calcata: Cc4
Prof.: 25m

[ PESD VOLUMETRICO DE LA MASA |

] |Peso ded sacd + parafia (Gr) 4483
2 Peso ded sueb (G 381.2
3 Peso de b parfra (Ge) 87.14

4 Volumen del sueb + Paiina (om3) 3254
5 volumen de & pasfioa (om3) 100.11
€ Volumen del sueb (cms) 225.29
7 [Peso especlico de b mas (Grlem3) 1674
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Anexo 11

Ensayo de Limites de consistencia.
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LARORATL

STERLEN:

RUC 20506076235

rt. 1 Huachipa - Uma - Fend

550 270 955 - 01 5407661

Web: www matedem com pe
Emai: seraciosmasteriem. com.pe

Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “E*, Lote 1,

DE : LASORATORIO MASTERLEM SAC.

SOUICITANTE : BADM. BRYAN ALEXANDER ORE PAREIA

PROYECTO SAPLICACION DEL METODO DE MANSEN PARA ANALISIS DE CIMENTACION
oemnooecommcnm

uEICACION : CENTRO POBLADO CAJAMARQUILLA - PAKD), 2021,

FECHA EMISION 1 00721
EXPEDIENTE T oS-

METOD0 DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LiMITE PLASTICO
E INDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 4318

LIMITE

MITE

19
i3
3

o |F |

METODO PARA LA CLASIFICACTION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA
(Sistemma Unficado de Gastficacktn de Sucos)
Norma Téonica Penana 339,134 - Amencan Sodety for Testing and Materils D2487

CLASIFICACON SUCS:

GP-GC Grava Pobremente Gradusada con
Arcla y Amras

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS PARA USO EN VIAS DE TRANSPORTE
Norma Técnica Peruana 339,135 - Amenican Associztion of State Highway and Transportation

Officals M-145

| CLASIFICACION AASHTO:

| A-1-2 |

Observadones:

El presente documento no deberd reproducrse sin & autorzackdn escrita del bboratono, salvo que

b reproduccién sea en su totabdad.

El hboratorio no se hace responsable por o mal uso de kos resultados presentados.
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