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RESUMEN

La siguiente investigacion tuvo como objetivo principal verificar la incidencia del talud
en la estabilidad de las cimentaciones superficiales, en la urbanizacion San Miguel. Se realizd
calculo la capacidad de carga, distancia minima al borde del talud, se determiné el factor de
seguridad global del talud cargado con las cimentaciones y finalmente se determind la
distorsion angular, para dichos célculos se determinaron las caracteristicas mecanicas y
geométricas del talud. La metodologia de la investigacion fue de tipo cuantitativa. Finalmente,
se tiene obtuvieron como resultados la capacidad admisible 2.79 kg/cm?, 3.985 kg/cm? y 2.609
kg/cm?, para el perfil 1, 2 y 3 respectivamente, se llego a la conclusion que el talud es estable
en los 3 perfiles, se obtuvieron factores de seguridad de 2.225 y 3.985 y 3.808 para el perfil 1,
2 y 3 respectivamente lo que indica que el talud es estable. Con respecto a los célculos de la
distancia minima al borde del talud varian de 1m a 2 m para asegurar la estabilidad de la
cimentacion, finalmente de distorsion angular 1/5000, 1/4545, 1/3846 y 1/3571 para edificacion
de 1 a 4 pisos respectivamente. Estos valores son menores a 1/300 los que indica que no
presentan grietas las viviendas, finalmente los con valores obtenidos se concluyd que la
incidencia del talud es en la estabilidad de talud porque se tiene menor capacidad de carga,

menor factor de seguridad para talud con mayor pendiente.

Palabras clave: Cimentacion, talud, asentamientos, estabilidad, capacidad de carga.
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ABSTRACT

The primary objective of the following research was to verify the impact of the slope on
the stability of shallow foundations in the San Miguel urbanization. The load-bearing capacity
was calculated, the minimum distance to the edge of the slope was determined, the global safety
factor of the slope loaded with the foundations was assessed, and the angular distortion was
calculated. For these calculations, the mechanical and geometric characteristics of the slope
were determined. The research methodology was quantitative. The results obtained were as
follows: the allowable bearing capacities were 2.79 kg/cm?, 3.985 kg/cm?, and 2.609 kg/cm? for
profiles 1, 2, and 3 respectively. It was concluded that the slope is stable in all three profiles,
with safety factors of 2.225, 3.985, and 3.808 for profiles 1, 2, and 3 respectively, indicating
the slope's stability. Regarding the calculations of the minimum distance to the edge of the
slope, the range was from 1m to 2m to ensure the stability of the foundation. Finally, the angular
distortion values were 1/5000, 1/4545, 1/3846, and 1/3571 for buildings of 1 to 4 stories,
respectively. These values are less than 1/300, indicating that there are no cracks in the houses.
In conclusion, the slope's impact on stability is evidenced by lower load-bearing capacity and

lower safety factors for steeper slopes.

Keywords: Foundation, slope, settlements, stability, bearing capacity.
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INTRODUCCION

En la actualidad las construcciones se vienen realizando en las laderas debido al
crecimiento poblacional, estas edificaciones reflejan en muchas veces dafios estructurales
debido a que el talud incide en la estabilidad de dichas cimentaciones, el aumento continuo de
las construcciones sobre taludes esta conllevando a peligro de perdida de viviendas o hasta
pérdida de vidas por falta de conocimiento sobre la incidencia del talud sobre las cimentaciones
superficiales, adema en las investigaciones que se ha tomado como antecedente como Mantilla
(2014) en su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil titulado: “Estudio
experimental de cimentaciones sobre taludes reforzados con geomallas”. En su estudio cuyo
objetivo fue estudiar las cimentaciones sobre taludes reforzados con geomallas biaxiales obtuvo
factor de seguridad promedio 2.30, en el estudio realizado por Tardeo & Zanabria (2016) en su
tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil titulado: “Andlisis dindmico de
estabilidad de taludes por elementos finitos en zonas de Hueyllamapa del distrito de Cuenca-
Huancavelica”, que tuvo como objetivo principal para el desarrollo de su investigacion
determinar el factor de seguridad , determino un factor de seguridad menor a 1 con lo cual
concluyeron talud inestable, en su estudio Aranda (2019) en su tesis para optar el grado de
Maestro en Ciencia e Ingenieria titulado: “Influencia de las cimentaciones de edificaciones en
la estabilidad del talud en los barrios emprendedores de la ciudad de Huaraz- 2014, que tuvo
como objetivo general establecer la estabilidad de taludes para un andlisis dinamico obtuvo
como resultado un valor de 0.942, obtuvieron como resultado talud inestable para analisis
dinamico, la inestabilidad de un talud con carga se debe principalmente a las caracteristicas
mecanicas y geométricas como menciona Reyes (2019) en su estudio realizado titulado:
“Evaluacion de efectos de amplificacion topografica del suelo debidos a la respuesta sismica
en laderas de las urbanizaciones Shancayan y Nueva Esperanza de la ciudad de Huaraz en el
afio 2018, que tuvo como objetivo general evaluar los efectos de la amplificacion topografica,
determiné que el talud que cuenta con mayor grado de inclinacion o mayor pendiente, se tiene
una mayor amplificacion sismica y en consecuencia la estabilidad del talud reduce, en el
desarrollo del presente investigacion sirvio para conocer la capacidad admisible que tiene las
cimentaciones sobre el talud por método de Meyerhof, Bowles y Equilibrio Limite, ademas se
determind las distancia minima sobre el borde del talud para alcanzar la capacidad admisible,
se verifica la estabilidad global del talud y las distorsiones angulares de las cimentaciones, para
ellos se utiliz6 hojas de calculo, softwares y trabajos de campo para determinar informacion
requerida, ademas la siguiente investigacion esta dividida en 6 capitulos principales. Entre los
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cuales, tenemos los siguientes:

En el capitulo I, se habla sobre el planteamiento del problema, en el capitulo I, se
expone la metodologia de la investigacién, en el capitulo 11l se habla sobre una revision
bibliografica, marco referencial, en el capitulo 1V, se presentan los estudios béasicos y en el
capitulo V se exponen los principales resultados de la investigacion, los cuales responden a los
objetivos. En el capitulo VI se muestra la discusion de dichos resultados. Finalmente, se
presentan las conclusiones y recomendaciones de la investigacion, asi como también las

referencias bibliograficas y los anexos.
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CAPITULOI

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. SITUACION PROBLEMATICA

Las principales problematicas descritas a nivel internacional para cimentaciones se
deben a los suelos y estas se reflejan en dafios estructurales, especialmente en edificios
livianos y pavimentos, generando repercusiones muchas veces superiores a amenazas
como inundaciones o terremotos (Segura, 2009). Diversas investigaciones han
identificado problemas en los efectos de las cargas respecto a los cimientos del tipo
superficial, asi como los del tipo profundo y de la estabilidad de los taludes. Asimismo,
se da la presencia de esfuerzos respecto a tension que se generan en suelos contiguos en
relacion a las coronas que conforman los taludes y pueden existir eventos en funcién del
agrietamiento en la estructura. La capacidad de apoyo o base de edificaciones sobre
taludes y la variabilidad que puede tener el suelo en funcion de su médulo de reaccion al

aproximarse la cimentacién al talud (Suarez, 2011).

Se sabe que el 11,2% de viviendas en el &mbito nacional demuestran un deéficit
poblacional, siendo el sector rural la zona mas afectada por presentar un porcentaje mayor de
viviendas con dicho déficit rondando los 19.5%, mientras que la zona urbana manifiesta solo un
porcentaje del 8.7%. Sibien estos nimeros no muestran muy bien la realidad, estamos al
tanto que la poblacion en el Per( esta en crecimiento, solo en 2016, fueron cerca de
31°488,625 habitantes, de las cuales el porcentaje de hombres fue de 50.1% y de mujeres
fue de 49.9%, y con ello el INEI (2017), para el afio 2025 se proyecta nacimientos de
aproximadamente 5°650,000 personas y muertes cercanas a 1°905,000, con lo cual se

tendria un consolidad de 34°412,393 de habitantes (Algarate, 2018).

Por otro lado, es evidente que muchas edificaciones construidas sobre talud
presentan problemas, entre estos se destaca la existencia de grietas y fisuraciones
alrededor de las paredesen las construcciones, debiéndose la gran mayoria al
asentamiento diferencial por el exceso de distorsion angular de las zapatas contiguas de
las construcciones, pues las cimentaciones de los bordes estan sufriendo asentamientos
mayores a las cimentaciones adyacentes, poniendo en amenaza la habitabilidad de la
poblacion en general, por lo quees importante prevenir y afianzar las construcciones

cercanas a taludes.

No es ajeno a esto la urbanizacion San Miguel, ubicada en el Sector de Shancayan,
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en el distrito de Independencia, que alberga una gran cantidad de personas, estando entre
ellos la comunidad estudiantil de la Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo
(UNASAM), debido principalmente a que esta se encuentra en dicho lugar, razén por la
que los estudiantes provenientes de las zonas rurales y otras provincias viven ahi. Sin
embargo, las edificaciones de dicha urbanizacion en la que estos habitan, se encuentran
cimentadas sobre taludes con pendientes fuertes caracteristicos de este sitio que, de
acuerdo a lo sefialado en el Mapa de Microzonificacion Sismica con el que cuenta la
Municipalidad Provincial de Huaraz, se evidencia que la urbanizacién San Miguel se
encuentra en la zona Il1-A, el cual presenta suelo con arena, limo y arcilla, seguida de
arena arcillosa, teniendo también un nivel freatico alto, lo que genera problemas muy

notorios para la cimentacion de las edificaciones sobre la misma.

Asimismo, se tiene conocimiento que la gran mayoria de las edificaciones de la
urbanizacion San Miguel han sido construidas sin la intervencion técnica especializada,
careciendo asi de los criterios indispensables para tal labor; por otra parte, en cuanto a la
minoria que, si ha contado con intervencion técnica en su disefio de cimentaciones, no se
tomaron en consideracién todos los criterios y verificaciones necesarias para el disefio de
cimentaciones superficiales sobre taludes con pendientes fuertes. Por este motivo, se hace
relevante determinar la incidencia del talud en la estabilidad de las cimentaciones
superficiales en la urbanizacion San Miguel, 2021, para dicha urbanizacion.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general

v ¢Como incide el talud en la estabilidad de las cimentaciones superficiales
en la Urbanizacion San Miguel, 2021?

1.2.2.  Problemas especificos

v' ¢Cuanto es la capacidad admisible de las cimentaciones superficiales sobre
el talud, bajo el método de Meyerhof, Bowles y equilibrio limite, enla
Urbanizacion San Miguel, 2021?

v ¢ Cuénto debe ser la distancia minima al borde del talud para alcanzar una
capacidad de carga al cortante mayor a la carga actuante de la cimentacion
calculado mediante el método de Bowles, en la urbanizacion San Miguel,
20217

v' ¢Cuanto es el factor de seguridad de la estabilidad global de las
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cimentaciones superficiales, en la Urbanizacion San Miguel, 2021?
v' ¢Cuanto es la distorsion angular de las cimentaciones superficiales, en la
Urbanizacion San Miguel 2021?

1.3. JUSTIFICACION

Actualmente hay un aumento poblacional en la ciudad de Huaraz que no solo tiene
que ver con la tasa de natalidad sino esta a la par con el aumento de la migracion a la zona
urbana a razon de que las personas de los sectores rurales cada vez buscan mayores
oportunidades, debido a que generalmente cuenten con bajos recursos econémicos, lo
cual hace que se demanden mayores areas urbanas para establecerse; no obstante, la gran
mayoria de las zonas urbanas planas y semi planas estan pobladas en su totalidad, y las
areas urbanas que aun estan libres tienen costos muy elevados que no pueden ser
asumidos por estas personas, hecho que los lleva a ocupar los alrededores de la ciudad,
lugares que en su gran mayoria son taludes con pendientes fuertes propios de la geografia
accidentada que caracteriza a algunos de los territorios del pais y la region. Las
edificaciones levantadas sobres estos, son construidas sin efectuar el analisis del
comportamiento de las cimentaciones sobre taludes con pendientes fuertes,
procedimientos y criterios necesarios para que tengan una respuesta adecuada en su

comportamiento a través del tiempo.

Este estudio investigativo resulta trascendente socialmente dado que es
beneficioso para la poblacion de la urbanizacion san miguel del distritode independencia,
dado que mejorard las condiciones de habitabilidad den este sector. También tiene
importancia practica dado que incentivara disefio adecuado decimentaciones superficiales
sobre taludes para dichas construcciones, asi mismo setomara en cuenta la estabilidad de

los taludes antes de realizar cualquier proyecto.

Del mismo modo teéricamente es importante, dado que al ser desarrollado este
estudio busca ampliar los conocimientos existentes en el disefio de cimentaciones de
edificaciones sobre taludes, pues como se menciond se viene construyendo sobre taludes
con pendientes fuertes en muchas ciudades al igual que en la ciudad de Huaraz, sin tener
conocimiento de los peligros que conlleva. Situacion que también se observa en la
urbanizacion San Miguel que ademas de todo esto, estad conformada por suelos que tienen
propiedades mecanicas muy bajas para la cimentacion de las edificaciones, por lo que se

necesita plantear un adecuado disefio segun el analisis de comportamiento, destacando
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que se seguird una metodologia adecuada para el disefio de cimentaciones superficiales
en taludes. Todo esto lleva a que esta investigacion pueda ser utilizada como fuente de
informacion para futuras obras de construccidon u otras investigaciones, esto ultimo

debido a su importancia por estar enfocada a nuevas areas.

1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo general
v" Verificar la incidencia del talud en la estabilidad de las cimentaciones

superficiales, en la urbanizacion San Miguel, 2021.

1.4.2.  Objetivos especificos

v Determinar la capacidad admisible de las cimentaciones superficiales
sobre el talud, bajo el método de Meyerhof, Bowles y equilibrio limite, en
la Urbanizacion San Miguel, 2021.

v Determinar la distancia minima al borde del talud para alcanzar una
capacidad de carga al cortante mayor a la carga actuante de la cimentacion
calculado mediante el método de Bowles, en la urbanizacion San Miguel,
2021.

v Determinar el factor de seguridad de la estabilidad global de las
cimentaciones superficiales, en la Urbanizacion San Miguel, 2021.

v Determinar la distorsion angular de las cimentaciones superficiales, en la

Urbanizacion San Miguel, 2021.

1.5. HIPOTESISY VARIABLES
1.5.1. Hipotesis general
v" HO: El talud incide en una menor estabilidad de cimentaciones

superficiales, en la Urbanizacion San Miguel, 2021.

1.5.2. Hipdtesis especifica
v" Hel: La capacidad de carga de las cimentaciones superficiales sobre el
talud, calculado por el método de Meyerhof es menor que, segun el método
de Bowles y este es menor al calculado por el método de equilibrio limite,

en la Urbanizacion San Miguel, 2021.

v He2: La distancia minima al borde del talud para alcanzar la capacidad de
cagar por cortante un valor mayor a la carga actuante de la cimentacion
calculando mediante el método de Bowles depende el nivel de la vivienda
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y variade 1 ma 2 m, en la urbanizacion San Miguel, 2021.

v He3: El factor de seguridad de la estabilidad global de las cimentaciones
superficiales, es mayor a 1.50, en la Urbanizacion San Miguel, 2021.

v' He4: La distorsién angular de las cimentaciones superficiales esta por
debajo del limite en la que se espera la primera grieta en las paredes
(1/300), para la Urbanizacion San Miguel, 2021.

1.6. VARIABLE

1.6.1. Variable Independiente

v Propiedades mecanicas y geométricas del talud.

1.6.2. Variable Dependiente
v Capacidad admisible de la cimentacidon superficial sobre el talud, la
distancia minima al borde del talud para alcanzar la capacidad admisible
de la cimentacion, factor de seguridad de la estabilidad global de las
cimentaciones y la distorsion angular de las cimentaciones superficiales,

en la urbanizacion San Miguel, 2021.
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1.6.3.  Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
CONCEPTUAL OPERACIONAL

- Angulo de friccion,

Propiedades - Cohesién. Cuant.itativa
. o ) mecanicas Maodulo de
Las propiedades mecénicas son Se determina los valores de elasticidad
las caracteristicas propias del las propiedades mecanicas delsuelo.
material que conforma al talud ~ mediante el ensayo en - Anélisis
que caracterizan a la resistencia laborio y las propiedades mecénico por
Independiente: ante cargas externas antes de geométricas del talud,como Propiedades tamizado
sufrir fallas mientras que las la altura del talud y la fisicas - Contenido de humedad  Cyantitativa
Propiedades propiedades geométricas del ~ pendiente los cuales son - Limite liquido
mecanicas y talud son caracteristicas de la  utilizadospara determinar - Limite pléstico
geométricas el talud. formacion de talud conformado las variables dependientes - Indice de plasticidad
por alturay pendiente como y cumplir los objetivos. - Clasificacion de
caracteristica fundamental. suelométodo
SUCS.
- Pendiente del talud.

Propiedades

geométricas - Profundidad del Cuantitativa

desplante
- Altura del talud

Dependientes:

Capacidad Capacidad de carga de La capacidad de carga de - Angulo de friccion,

admisible de la cimentaciones sobre talud: la  las cimentaciones sobre - Cohesion.

cimentacién capacidad de soporte del suelo  talud se calcula usando Propiedades - Pendiente del talud. Cuantitativa
por cortante, cerca o sobre formulas plantadas por deltalud. - Distancia fundacion.

superficial de sobre - Profundidad del

el talud, la distancia ta_lludes es inferior a Ia_ Me_y_erh_of,_B(_)wIes y desplante
minima al borde capacidad de soporte de mismo equilibrio limite, para - Altura del talud
suelo en topografia semiplano luego ser comparadas.

del talud para

alcanzar la (Suarez, 2010).
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capacidad
admisible de la
cimentacion sobre
el plano, factor de
seguridad de la
estabilidad global
de las
cimentaciones y la
deriva de las
cimentaciones
superficiales, en la
urbanizacién San
Miguel, 2021.

Factor de seguridad: El factor
de seguridad es el valor que
representa el nimero de veces
que puede resistir el sueloa la
carga antes de fallar por
cortante.

Distancia minima al borde
del talud: Es la distancia
medida desde el borde del talud
hasta la cimentacion, el cual
asegura el mejor
comportamiento de la
cimentacionsobre taludes.

Distorsion angular: Es la
fraccion de la variacion de
asentamiento entre dos
cimentaciones adyacentes del
eje estructural entre la longitud
de separacion de ambas
cimentaciones

El factor de seguridad se
determina usando el Propiedades
método alternativo de ~ mecanicas del
equilibrio limite para ser talud.
comparado con el valor
planteado en RNE E-050.

La distancia minima que
debe tener la cimentacion
al borde deltalud se Propiedades
determina a partir de deltalud.
asegurar el buen
comportamiento de la
cimentacion ante el
asentamiento

La distorsion angular se
determina mediante el
método de equilibrio
limite mediante el uso de
software.

- Angulo de friccion,

- Cohesion.

- Médulo de
elasticidad delsuelo.

Cuantitativa

- Angulo de friccion,
- Cohesion.
- Pendiente del talud. Cuantitativa
- Distancia fundacion.
- Profundidad del
desplante
- Altura del talud
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CAPITULO 11

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
2.1. PERSPECTIVA METODOLOGICA

La metodologia que se siguid para esta investigacion fue de tipo cuantitativa,
porque se llevaron a cabo mediciones para el desarrollo del anlisis y los célculos,
tomando esta informacién en las visitas realizadas en el campo, usandose herramientas
matematicas con férmulas para cuantificar valores que se tomaron en el lugar de interés
como; angulo de friccion, cohesion, pendiente, distancia de fundacion, profundidad del
desplante, altura del talud; por lo cual fue de gran importancia hallar, la resistencia media
al corte, coeficiente de seguridad y las propiedades geométricas y mecanicas de las
cimentaciones superficiales. Siendo dichos céalculos realizados de forma ordenada y

sistematica en relacion a la investigacion del tipo cuantitativa.

2.2. TIPO DE INVESTIGACION
2.2.1.Segun el enfoque

Segun el enfoque, la presente investigacion fue cuantitativa ya que esta se
baso enel estudio y analisis a través de diferentes procedimientos de medicion, estos
procedimientos estan bien enmarcados como la fase empirica, conceptual, analitica,

disefio y planeacién

2.2.2.Segun la orientacion

Segun la orientacion, la presente investigacion fue aplicada debido a que se
aplicaron formulas y conocimientos basicos del disefio de cimentaciones, ademas
de aplicarse los softwares de licencia libre para hacer estudio de la cimentacion

superficiales sobre taludes.

2.2.3.Segun el nivel

La presente investigacion fue de nivel Descriptivo, porque se ha descrito las
variables, propiedades mecéanicas y geométricas del talud (variable independiente)
y capacidad admisible de la cimentacion superficial sobre el talud, la distancia
minima al borde del talud para alcanzar la capacidad admisible de la cimentacion
sobre el plano, FS de la estabilidad global de las cimentaciones superficiales y la
deriva de las cimentaciones superficiales (variable dependiente), en la urbanizacion
San Miguel, 2021.

(cc) ®®®@  Repositorio Institucional - UNASAM - Perti



2.3. DISENO DE INVESTIGACION

La presente investigacion fue de disefio no experimental, porque las variables que
fueron analizadas se tomaron tal cual se encuentran en el contexto, sin ser modificados,
debido a que se determinaron las caracteristicas mecanicas y geométricas para determinar
la incidencia del talud sobre las cimentaciones superficial, ademas se llevé a cabo el
establecimiento de las propiedades del talud sin modificar y sus valores de estabilidad

mediante formulas matematicas de calculo directo.

2.4, LIMITES DE LA INVESTIGACION

Se debe reconocer como limitante, para desarrollar la presente investigacion, la
parte econdmica, ya que es necesario, para llevar a cabo ensayos mas avanzados y
actualizados, para tener las propiedades mecanicas del talud a mayores profundidades.

Del mismo modo se debe de tener en cuenta que para la construccién de viviendas
no se consideran estudios sobre talud, por lo que diremos que no puede tener como
antecedente las cimentaciones construidas, mucho menos las propiedades geomeétricas
exactas. Ademas, bien se tomara en cuenta las propiedades geométricas y mecanicas para
cimentaciones superficiales, no se tomaran en cuenta ensayos avanzados de para sondear
el talud a profundidades mayores al que permite las calicatas, por ellos se tomo estudio
realizado de otro autor, sabiéndose que las propiedades mecanicas internas del talud en

poco tiempo no tienen cambios considerables.

2.5. UNIDADES DE ANALISIS
2.5.1.Pablacion

La poblacion para esta investigacion se tomaron las cimentaciones
superficiales de las viviendas de la Urbanizacion San miguel, como se muestra en
la figura 1y 2, el talud de la Urbanizacion San Miguel esté lleno de cimentaciones
superficiales de las viviendas de sistema estructural pérticos y mixta entre portico
y albafiileria confinada a las cuales se le analizaron la incidencia del talud sobre la
estabilidad de dichas cimentaciones superficiales tomando en cuenta ciertas
muestras y analizando la en tres perfiles la incidencia del talud sobre las
cimentaciones superficiales de la urbanizacion San Miguel y finalmente generalizar

el resultado para todo el talud de dicha urbanizacion.
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Figura 1

Urbanizacion San Miguel lleno de cimentaciones superficiales de las viviendas

Figura 2

Urbanizacién San Miguel segun catastro de la Municipalidad de independencia.
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2.5.2. Muestra

Las muestras que se tomaron con fines de esta investigacion, fueron de tipo
no probabilistico, tomando un criterio por conveniencia. Por ello, las muestras que
se escogieron para esta investigacion consisten en la cimentacion superficiales de
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las viviendas de uno, dos, tres y cuatro niveles tipicos de una vivienda de sistema
estructural tipo portico, se muestra en la figura 3 las calles que se consideraron para
el analisis, en las figuras 4, 5y 6 se muestra Pasaje Desarrollo, Jiron La Union y
Jiron Ricardo Palma tomadas como muestra de la investigacion y en consecuencia
las cimentaciones superficiales correspondiente a dichas calles, las cargas se calcula
de acuerdo a los niveles de las viviendas como se muestra en las figuras 4, 5y 6.

Figura 3

Calles seleccionadas para el estudio
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Figura 4

Pasaje Desarrollo, correspondiente al perfil 01, seleccionado para el andlisis.
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Figura 5

Jiron La Unidn, correspondiente al perfil 02, seleccionado para el analisis.
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Figura 6

Jiron Ricardo Palma correspondiente al perfil 03, seleccionado para el analisis.
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2.6. PLAN DE RECOLECCION, PROCESAMIENTO, ANALISIS E
INTERPRETACION DE LA INFORMACION

2.6.1.Plan de recoleccion de datos

Las técnicas y los instrumentos que se usaron para la recoleccion de datos

fueron los siguientes:

Observacion: a través de la observacion del lugar de estudio, se
determinaron las caracteristicas geométricas y la composicién superficial del talud,
los desniveles que se tienen y se clasificaron el suelo de forma aproximada, también
se visualizaron las viviendas existentes con sus respectivos niveles, principalmente
en los perfiles donde se realizaron el analisis de la incidencia del talud sobre las

cimentaciones superficiales de las viviendas de la urbanizacion San Miguel.

Ensayos: se realizaron dos calicatas por cada perfil o seccion seleccionada
para el estudio siendo en total 6 calicatas mas trincheras existentes en el lugar, con
el fin de obtener el perfil estratigréafico, para cada calicata se tomaron una muestra,
finalmente con las muestras tomadas se realizaron los ensayos de laboratorio para
definir los parametros mecanicos del suelo que conforman a los perfiles
seleccionados. Para los perfiles seleccionados en la muestra, principalmente los
ensayos fueron para determinarpeso especifico del suelo, cohesion del suelo, &ngulo
de friccion, etc. Finalmente, con los valoresobtenidos se realizaron el analisis de la
incidencia del talud sobre las cimentaciones superficiales en la Urbanizacion San

Miguel. Los ensayos que se realizaron en el laboratorio fueron los siguientes:

» Clasificacién de suelo método SUCS.
Contenido de humedad
Limites Atterberg

>
>
» Densidad

» Corte directo

Fichas técnicas: las fichas técnicas elaboradas por el investigador fueron
usadas para realizar anotaciones y registrar cualquier situacion relacionado a la
investigacion, cuando se tomaron las muestras para ensayos en el laboratorio,
también se usaron para registrar la cantidad de viviendas en cada perfil seleccionado
para su andlisis de acuerdo al nimero de niveles de las viviendas de la Urbanizacién

San miguel.

\ %B (cc) ®®®@  Repositorio Institucional - UNASAM - Perti



2.6.2.Plan de procesamiento de datos

En la presente investigacién se comenzd con trabajo en campo con el
levantamiento topografico en los tres perfiles 0 secciones seleccionados
convenientemente, de tal manera que permito obtener el perfil topogréfico, en
consecuencia se obtuvieron las caracteristicas geométricas como la pendiente del
talud, altura del talud, ademas se contabilizaron las viviendas existentes en los
perfiles de analisis en la seccidn de interés, los datos topogréaficos se procesaron en
un software comercial de licencia libre y de mucha demanda en el mercado nacional
de la empresa autodesk (Civil 3d v-2018), siendo este programa de utilizacion para
todo tipo proyectos.

Teniendo la topografia se procedio a elegir los puntos donde se realizaron
trabajos para calicatas, estos puntos de sondaje se ubicaron en el perfil seleccionado
por conveniencia se distribuyeron dos en cada perfil de forma conveniente,
tomando en cuenta el plano de microzonificacion sismica de la municipalidad
provincial de Huaraz, plan de desarrollo urbano 2012-2023 , el cual menciona que
el suelo es uniforme para el lugar, ademas se tenia los resultados estudio realizado
por ing. Reyes hasta una profundidad de 30 metros, proyecto de investigacion
titulado “Evaluacion de efectos de amplificacion topogréfica del suelo debidos a la
respuesta sismica en ladera s de las Urbanizaciones Shancayan y Nueva Esperanza
de la ciudad de Huaraz en el afio 2018”, después de trabajos de excavacion se
tomaron muestras en situ para los ensayos de laboratorio y los cuales que se llevaron
acabo fueron los siguientes, ensayo de corte directo, ensayo de granulometria, entre
otros, teniendo los ensayos como objetivo determinar las caracteristicas mecénicas
del suelo por el que estad conformada la talud como, por ejemplo: peso especifico,
granulometria, cohesion, angulo de friccion, modulo de elasticidad, etc.

Se realizaron el metrado de cargas de una vivienda multifamiliar estandar
de un nivel y el cual fue multiplicado por la cantidad de niveles que tienen las
viviendas en cada perfil de analisis en la urbanizacion San Miguel, para determinar
la carga que le llega a cada cimentacion de la edificacion, el metrado de carga se
llevd a cabo por medio de area tributaria de cada columna y en consecuencia la
carga que transmite a su cimentacion correspéndete, las cargas determinadas fueron
utilizados para aplicar al talud y determinar y determinar la estabilidad global de

talud, ademas teniendo las cargas se procedio a determinar el asentamiento que
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tiene cada cimentacion y en consecuencia las distorsiones angulares que tiene las
cimentaciones superficiales de las viviendas de la urbanizacion San Miguel.
Teniendo los datos de campo y procesamiento de dichos datos en software
y laboratorio se determinaron la capacidad admisible de las cimentaciones
superficiales sobre talud de las viviendas en la Urbanizacion San Miguel usando los
métodos de Meyerhof, método de Bowles y el método de equilibrio limite de Janbu
para al final ser comparados. Teniendo las cargas que llega a cada una de las
cimentaciones superficiales, el perfil del talud y las propiedades del tipo mecanica
del suelo que conforman al talud, se procedi6 a usar el programa sigma
correspondiente al programa GeoStudio de licencia libre y obtener el factor de
seguridad global del talud con la carga de las edificaciones sobre él talud, ademas
se procedio a determinar la distancia de fundacion minima que debe tener la
cimentacion al borde del talud, y finalmente se determind la influencia de la
pendiente del terreno en edificaciones sobre taludes en el asentamiento de la

cimentacion.

Teniendo los resultados del procesamiento de datos se procedio a elaborar
tablas, graficos de los resultados para tener mas sintético los resultados, ademas ello
permitio a tener mayor claridad de la diferencia de los resultados analizados por

diferentes métodos.
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CAPITULO I
3. REVISIONBIBLIOGRAFICA
3.1. MARCO REFERENCIAL (ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION)
3.1.1. Antecedentes internacionales

Velandia y Veloza (2016) , en su tesis denominada “Analisis del
comportamiento del suelo de cimentacion de edificaciones pequefias, sometidas a
incrementos de esfuerzos generados por construcciones vecinas de mayor tamafio”
Bogota — Colombia, tuvieron como objetivo analizar el comportamiento del suelo
y la cimentacion de una edificacion de dos niveles, bajo los incrementos de
esfuerzos generados por la construccion de un proyecto de mayor tamafio en un
area aledaria, con una metodologia con tipo de investigacion cuantitativa y disefio
descriptivo, donde obtuvieron como resultados, que se deduce que el tipo de
cimiento que mas aplica al caso de estudio, son las zapatas aisladas, con estas se
obtuvieron mayores asentamientos, capaces de dafiar estructura de la vivienda.
Donde concluyeron que aprender el uso y manejo de un programa como PLAXIS
2D, es de gran utilidad, ayuda a los profesionales a modelar y conocer el
comportamiento del suelo de cimentacion ante diferentes condiciones. Con este
programase tuvo un acercamiento hacia el uso de los conceptos adquiridos en las
asignaturas de lalinea de geotecnia. Se comprendié como se puede representar y
modelar casos reales relacionados con excavaciones, estabilidad de taludes,

excavacion de tlneles, entre otros.

Ardila y Londofio (2015), en su investigacion “Comportamiento de
parametros geomecanicos en taludes compuestos por suelos expansivos”, tuvo
como objetivo el analizar el desempefio de los factores geomecanicos respecto a los
taludes compuestos por pardmetros como suelos del tipo expansivo tomando en
cuenta variables de geometria, sismo o nivel freatico. La metodologia empleada fue
de un enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo), un tipo descriptivo con un disefio
no experimental del tipo transversal. En cuanto a los resultados, se ha obtenido que
el factor de seguridad es proporcional inversamente al angulo formado por
inclinacion, al condicionante estatico-dinamico y a la altura, observando que este
altimo influye en el disefio del talud principalmente. La conclusion principal de esta

investigacion es que se obtuvieron los parametros del tipo geo mecanica de los
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componentes que se estudian en las modelaciones que se han planteado partiendo
de la recopilacion de data previa y con el posterior modelamiento de los procesos

planteados.

3.1.2. Antecedentes nacionales

Mantilla (2014) en su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil
titulado: “Estudio experimental de cimentaciones sobre taludes reforzados con
geomallas”. Tuvo como objetivo estudiar las cimentaciones sobre taludes
reforzados con geomallas biaxiales. Respecto a su metodologia esta fue
cuantitativa, descriptiva de corte transversal. Donde obtuvo como resultados de
acuerdo al analisis de estabilidad realizado para el modelo TSR2 sometido a una
carga vertical de 0.1 kg/cm2, equivalente al peso de una vivienda de 1 piso sobre
una platea de cimentacion, se obtuvo un factor de seguridad promedio de 2.30, lo
cual indica que el modelo TSR2 es estable en tal condicién; en cuanto al analisis de
estabilidad realizado para el modelo TR bajo una carga vertical de 10.5 kg/cm2, se
obtuvo un factor de seguridad de 1.38, lo que indica la estabilidad del modelo TR
en tal condicién. Concluyendo que los elementos de refuerzo (geomallas biaxiales)
proporcionan un incremento de 29% en la capacidad de carga ultima, lo cual se
afirma a partir de los ensayos de capacidad de carga y podria llegar incluso hasta
122% si se toma en cuenta los resultados del analisis de estabilidad estadistico,
ademas estos incrementos en la capacidad de carga Ultima traen consigo una
reduccion de los asentamientos para cimentaciones construidas sobre taludes
reforzados comparado con taludes sin refuerzo cuyo material de relleno sea un suelo
tipo GP-GC.

Tardeo & Zanabria (2016) en su tesis para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil titulado: “Andlisis dindmico de estabilidad de taludes por elementos
finitos en zonas de Hueyllamapa del distrito de Cuenca- Huancavelica”. Tuvo como
objetivo principal para el desarrollo de su investigacion, establecer el factor o indice
de seguridad respecto al talud por medio del analisis dindmico en funcion de
elementos finitos en el sector ya mencionado. Sobre la metodologia utilizada, esta
fue cuantitativa, no experimental y descriptiva, teniendo como poblacidn de estudio
la zona de Huayllapampa. Ambos autores obtuvieron como resultados para el
analisis estatico, en el sector de Huayllapampa, resulta inestable por presentar un
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FS<1. Debido a que la norma E-050 detalla tal condicionante que, si el FS es
inferior a 1, se considera como inestable. Concluyendo, en lo que respecta al analisis
del tipo dindmico, respecto a un sismo de 6.7, los diversos FS resultantes en este
estudio no fueron menores a 1.20. Como ultimo, en el factor de sismo, presenta una
ponderacién elevada, dado que las posibilidades de que fallen los taludes por

inestabilidad son altas.

3.1.3.  Antecedentes regionales

Aranda (2019) en su tesis para optar el grado de Maestro en Ciencia e
Ingenieria titulado: “Influencia de las cimentaciones de edificaciones en la
estabilidad del talud en los barrios emprendedores de la ciudad de Huaraz- 2014”.
Tuvo como objetivo general establecer la estabilidad de taludes en razén a la
elaboracion de las bases de las edificaciones en la zona analizada. Respecto a su
metodologia fue una investigacion aplicada, explicativa, no experimental con una
poblacion y muestra conformada por los barrios ya mencionados previamente.
Finalmente, este concluye que el barrio emprendedor Juan Velasco Alvarado es
propenso frente a un movimiento sismico, a causa de las propiedades fisicas del
suelo ademas que en nuestra zona se encuentra clasificada como lugar de alta
actividad sismica, todo esto expone debido a que: la estabilidad de talud frente a un
analisis estatico, pseudoestatico inicial estatico y dindmico (sismico), esta dado por
el factor de seguridad FS = 0.942, este valor es menor a los limites permisibles, y
se generod cuando se realizé la explanacion del terreno y se hizo la simulacion que
se construyo el primer nivel de la vivienda que se planifico para 4 niveles, por lo
tanto, se concluye que el talud del barrio emprendedor Juan Velasco Alvarado es
INESTABLE. Ademas, el talud fallard desde la construccion de 1 nivel de

edificacion, porque en condiciones pseudoestaticas el talud ya es inestable.

Reyes (2019) en su estudio realizado titulado: “Evaluacion de efectos de
amplificacion topogréafica del suelo debidos a la respuesta sismica en laderas de las
urbanizaciones Shancayan y Nueva Esperanza de la ciudad de Huaraz en el afio
2018”. Tuvo como objetivo general evaluar los efectos de la amplificacion
topografica del suelo debidos a la respuesta sismica en las laderas de la urbanizacion
Shancayan y Nueva Esperanza de la Ciudad de Huaraz. Respecto a su metodologia
fue una investigacién cuantitativa, de acuerdo al tipo de investigacion fue aplicada,
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experimental y transversal con una poblacion conformada por las urbanizaciones
ubicadas en zonas de ladera de la ciudad de Huaraz y muestra conformada por la
urbanizacion Shancayan y nueva esperanza, Finalmente, este concluye que la
amplificacion topogréafica sismica presenta de grado muy alto en los pendientes
mayores a 25°, zonas de grado alto en zonas con pendiente entre 15° a 25°, zonas
con grado medio en pendientes entre 5° a 15° y zonas con grado bajo cuando la
pendiente es menor a 5°, ademas indica que cuando es mayor la pendiente la
amplificacion topografica sismica es mayor y tiene una repercusion directa en el
comportamiento antisismico de las estructura. Ademas de los resultados del
estudios de mecéanica de suelo realizados para definir las capas del suelos hasta una
profundidad de 30 metros, obtuvo 4 estratos de estudio, siendo la primera capa,
suelo superficial con una profundidad de 3.70 metros, capa dos suelos denso de 3
metros de estrato, capa tres suelo muy denso de un estrato de 19.8 metros y un
cuarto estrato de roca muy blanda de un estrato de 3.30 metros, cada uno con sus
propiedades mecanicas y dindmicas, los cuales se usaron para la presente

investigacion.
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3.2. BASES TEORICAS
3.2.1. Cimentacion superficial

Braja (2016) menciona que generalmente se denomina cimentacion a la
parte mas baja de una estructura, su funcion es transferir la carga de la estructura al
suelo sobre el que esta descansando. Una cimentacion disefiada adecuadamente es
una que transfiere la carga a lo largo del suelo sin sobrecargarlo. Sobre esforzar el
suelo puede resultar en asentamiento excesivo o falla de corte del mismo, ambos
causando dafio a la estructura. Por lo tanto, los ingenieros geotécnicos y
estructurales que disefian cimentaciones deben evaluar la capacidad de carga o
portante de los suelos. Dependiendo de la estructura y el suelo encontrado, se
utilizan varios tipos de cimentaciones. Una zapata corrida es simplemente la
ampliacion de una pared de soporte de carga o de la columna que hace posible la
transmision de la carga de la estructura sobre un area mayor del suelo. En suelos
con baja capacidad de carga, el tamafio de las zapatas corridas requeridas es muy
grande y poco préctico, en ese caso, es mas econémico construir toda la estructura
sobre una plataforma de concreto, la cual se denomina losa de cimentacion.
Terzaghi fue quien presentd primero una teoria global para evaluar la capacidad
ultima de carga de cimentaciones poco profundas. De acuerdo con esta teoria, una
cimentacion es poco profunda si la profundidad, D es menor o igual que el ancho
de la cimentacion. Sin embargo, investigadores posteriores han sugerido que las
cimentaciones con D igual a 3 a 4 veces el ancho de la cimentacion se pueden definir

como cimentaciones poco profundas.

3.22. Talud

Se puntualiza que un talud es toda superficie cuales fuere que se inclina
respecto ala horizontal y que posea de forma estable estructuras de tierra. Se debe
resaltar que estetipo de estructuras tiende a ser compleja para ser analizada dado
que es importante en suestudio de problemas relacionados a la mecénica de suelos
y mecanica de rocas, por lo cual no debemos olvidar el papel que desempefia la
geologia aplicada en la formulacion de cualquier criterio aceptable. Los taludes
pueden clasificarse de acuerdo a su formacion;si se da de forma natural, es decir
donde no interviene la mano del hombre se denomina ladera; mientras que, si son

hechos de forma artificial, es decir su génesis se da por intervencion del ser humano,
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se denominan cortes o taludes artificiales, donde se llevan a cabo excavaciones en
formaciones terreas naturales que traen como consecuencia la formaciéon de
desmonte. Es sabido que en varios trabajos es necesario el uso del suelo como parte
de la obra, tal es el caso de los terraplenes en caminos viales, en presas de tierra,
canales de irrigacion, donde es necesario hacer estudios sobre la estabilidad del
talud dado que, al jugar un rol importante, condiciona la existencia de la misma,
siendo trascendental su calculo pues si se falla corre el riesgo de fracasar la obra en

la mayoria de ocasiones.

3.2.3. Edificaciones sobre taludes

Suarez (2011) sefiala con respecto a las cimentaciones sobre y/o cerca de
taludes, algunos de los problemas que se deben analizar para la toma de decisiones
en las construcciones. Entre los problemas identificados se encuentran los de
estabilidad de taludes y el efecto de las cargas de cimientos subsuperficiales y de
cimientos profundos sobre la estabilidad de un talud; los efectos de los esfuerzos de
tensidn que se generan enel suelo cerca de la corona de los taludes y la posibilidad
de agrietamientos de la estructura; la capacidad de soporte de edificaciones sobre
taludes y la variacion del médulo de reaccion del suelo al acercarse la cimentacion

a la superficie del talud.

3.2.4. Efectos del talud sobre las fundaciones

Suarez (2011) indica que la ingenieria de fundaciones se concentra
primordialmenteen el disefio y estudio de cimentaciones respecto a edificaciones en
zonas planas, caracterizdndose por ser investigaciones usuales. La diferencia
principal de un cimiento localizado en tipo de terreno plano y uno alrededor de un
talud o ladera es la ausencia de confinamiento del tipo lateral para el suelo de
fundacion (Figura N° 7). Dicha ausencia de confinamiento, puede dar paso a

problemas como:

e Presencia de esfuerzos de tension en el suelo de cimentacion y
posibilidad de agrietamiento del suelo, la cimentacion, la mamposteria
y la estructura.

e Disminucion de la capacidad de soporte del suelo de cimentacion
debido a la presencia del talud.

e Efecto negativo de los esfuerzos sismicos sobre la estabilidad de las
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cimentaciones, especialmente, su efecto sobre la capacidad de soporte.
e Variacién de los modulos de reaccion del suelo a medida que la

cimentacion se acerca al talud, lo cual puede inducir asentamientos
diferenciales.

e Falla general de los taludes al cortante, incluyendo la cimentacion
Figura7

Suérez (2011). Falta de confinamiento lateral en un talud en comparacion

con una construccion en terreno semi plano.

——F L Construccion

N

Confinamiento
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— 1 Construccion

1
Esfuerzos sobrg
el suelo
|

Confinamiento o

A2 _ xaxidecgidee
lateral disminuido

3.2.5. Evaluacién de estabilidad de taludes

Es primordial determinar la naturaleza del material y su homogeneidad
constitutiva de sus elementos para plasmar y precisar de forma adecuada el
problema con referencia a la estabilidad del talud sea cual fuere sus diferentes
aspectos. Como es frecuente para cada ingeniero, debe de analizar los problemas
tratando de sacar a flote todos los conocimientos que llenan de manera general para
Ilevar a cabo el establecimiento de algin modelo matematico que se acomode al
modelo para examinar la estabilidad por medio de calculos de matematica avanzada

o simplemente una cuestién que requiera solo un lapiz y un papel. Los métodos que
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se usan para calcular y definir la estabilidad, ponen a disposicién un mecanismo
que usa la cinematica para establecer la falla. Estas técnicas evaltan las fuerzas que
tienden a producir movimiento como son la fuerza de gravedad, filtracion y la
presion de agua. Estas fuerzas deben de ser comparadas mediante diversos
procedimientos con fuerzas que tienen la capacidad de desarrollarse y que hacen
que todos los mecanismos que producen falla se produzcan en respuesta a la
resistencia que establece el terreno. Por lo que se puede indicar que la estabilidad
es concebida como la seguridad de una masa de tierra contra cualquier falla o
movimiento. Es asi que cualquier técnica de calculo se liga a mecanismos de
cinematica de falla especifica, considerando todos los problemas relacionados a la
estabilidad donde se consideré alguna falla en particular. El calculo de la estabilidad
estd centrado principalmente en la determinacion de resistencia media al corte “s”
de los suelos por medio de deslizamientos producidos y la definicion del del
coeficiente relacionado a seguridad “F” que especifica la estabilidad que puede

tener el talud.

3.2.6. Capacidad de carga de cimentaciones sobre un talud

Suarez (2011) establece que un suele puede una capacidad de soporte, cerca
o0 sobre el talud, inferior a un dicho pardmetro, pero en un terreno semiplano.
Usualmente, se emplea en taludes los mismos factores que permiten determinar la
capacidad de soporte en el terreno del tipo plano. No obstante, la incorrecta
interpretacion de las teorias respecto a la capacidad de soporte ha conllevado en
ciertas oportunidades deficiencias en estabilidad, principalmente en las
cimentaciones como zapatas aisladas que se encuentran apoyadas proximas a la

corona y alrededor de los taludes.

v' Meétodo de Meyerhof

Primer caso

Braja (2016) presenta la ecuacion que Meyerhof (1957) llevé a cabo como
solucién conceptual, respecto a la capacidad de fuerza ultima presente en una
cimentacion del tipo superficial localizada en las caras de los taludes. Por ello, en
la figura 8, se visualiza la zona plastica en su naturaleza representada en la zona
inferior de una cimentacién del tipo continua rugosa, siendo ABC lo que
corresponde al sector plastica, ACD al sector relacionado al corte radial y ADE el
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sector de corte mezclado. Segun lo mencionado previamente, la capacidad respecto
a la carga ultima puede manifestarse:

Figura 8

Naturaleza de la zona pléastica debajo de una cimentacién continua rugosa sobre

la cara de un talud Braja (2016).

¢—B—v/

Qy = €Ngg (para suelo puramente cohesivo, es decir 0 = 0) ...... .. (1)
q, = EVBNHS (para suelo granular, es decirc = 0) ... ... ... ... ... (2)

La variacion de Ncqs y Nygs con el Angulo del talud B se indica en la Figura 9y
10, dicho célculo se hace mediante la gréfica y aproximado.
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Figura 9

Variacion de Acgscon B. Nota (Ns=yH/c), Braja (2016), para suelo cohesivo
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Figura 10

variacion de Aygscon f., Braja (2016), para suelo granular.
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Segundo caso

Braja (2016) menciona que en algunos casos es necesario construir
cimentacion sobre la parte superior de un talud. En la figura N° 11, la altura del talud
es Hy la pendienteforma un Angulo B con la horizontal. El borde de la cimentacion
se ubica a una distanciab desde la parte superior del talud; por ende, la carga ultima
de la superficie de falla seracomo se muestra en la figura N° 11. Meyerhof (1957)
desarrollo la relacion tedrica de la siguiente capacidad de carga ultima para
cimentaciones continuas: En ciertas situaciones se requiere construir la cimentacién
alrededor de la zona alta de un talud. En la figura N° 11, los componentes de dicho
parametro como su altura es la letra H y su pendiente da lugar a un angulo 8 junto
con la horizontal. La distancia entre el borde de la cimentacion y la zona superior
del talud se representa con la letra b; por lo cual, la carga Ultima respecto al area de
falla se manifestara como se visualiza en la figura N°7. Asimismo, Meyerhof llevd
a cabo la relacion tedrica de la capacidad de carga ultima presentes en

cimentaciones del tipo continua:

1
Gu =C'Ngg + E'yBN?q S < ) |

Para suelo puramente granular, ¢’=0, por lo tanto:

1
71 (RSOOSR ¢ 5

qu 2

Para suelo puramente cohesiva, ®=0 (condicion no drenada); por lo tanto:
I N )
Figura 11

Cimentacidn superficial sobre la parte superior de un talud, Braja (2016)
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N
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Figura 12

Factor de capacidad de carga Nyq de Meyerhof para suelo granular (c¢’=0),

Braja (2016).
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Figura 13

Factor de capacidad de carga Ncqg de Meyerhof para suelo puramente cohesivo,

Braja (2016).
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Las variables de Ncq y Nyq definidas en las ecuaciones (4) y (5), se
muestran en las figuras (12) y (12), al utilizar Ncq dada en la ecuacion (5) se

debe tener en cuenta los siguientes puntos:

> Al termino

Ns se le define como el nimero de estabilidad.
» Si B <H, se utiliza la curva para Ns =0.

» SiB>H, se utiliza las curvas para el nimero de estabilidad calculada Ns.

v" Método Bowles

Bowles (1996), establecio una metodologia para determinar la capacidad de
soporte de los suelos de fundaciones respecto a los taludes. En la figura N°14, se
estructuran dos formas de cimientos, ya sea adyacente o sobre los taludes. En
relacion a la capacidad soportada, ello puede definirse empleando la siguiente

ecuacion:

PR | ,
quh‘ = CN!cScic + q N!qsqlq + E?BNIYS:,J? ran e e e (7)

Los factores N"c y N’q se determinaron de la tabla N° (1) o (2) y los valores

de Sc, Sgse supone iguales a 1. El factor Sy se calcula de la siguiente forma.

Sy =1.0 — cargas del tipo lineal.
Sy =0.6 - cimientos del tipo circular.

Sy = 0.8 — cimientos del tipo cuadrado.

El factor Ny se determina al reducir el valor de Ny de la ecuacion de Hansen

(Tabla N° 3) bajo las siguientes ecuaciones.

N, N,R
Y ¥
y =5t (8)

NI
2 2

R="T2 o (9)
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Donde:
Kmax Yy Kmin son los valores de presion pasiva en direccion exterior
e interior del talud. Para ello se utiliza N"y/2, en donde b/B no necesitar

aminorar el valor de N’ .

o

90°

i =ig= (14 =)o (10)

0

iy = (1 JW) YO0 ... (10)

ly=0para0>0y®=0
Figura 14
Diagramas de cimientos sobre y cerca de taludes para el calculo de calidad de

soporte utilizando el método de Bowles, Braja (2016)
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Figura 15

Diagrama para el calculo simplificado de los factores ic, iq y i, Braja (2016).

R V
o o0n2 :
0 ic=iq=(1-6/90°) cualquier ¢
iy=(1-0/¢) ¢>0
iy=0para®0>0 ¢=0
H
R\

Tabla 1.
Factores para cimientos cerca de un talud de acuerdo al método de Bowles

(1996).

1/83=0 b/B3=0.75 1/8=0.75 bA3=0.75 1D/3=L50 b/3=0.75
l[il 0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
10° | 514 833 1434 2802 G660 5.4 830 1483 3014 75.31 5,14 836 1483 3014 7531
1.03 247 G40 1840 G420 103 234 534 1347 40.83 103 247 G640 1570 4545

BR0* [ 514 831 1300 2619 5031 514 8356 1483 304 n 5,14 830 1483 3014 7531
1.03 247 G40 1840 G420 103 247 604 14.30 40.88 103 247 G40 16.31 4396

3]

% [ 514 820 13469 2536 5611 504 835 1483 3004 6749 | 514 B35 1483 3004 75381
103 247 640 1840 6420 108 247 627 1456 4006 | 105 247 6401 1620 4235

30° | 5,14 827 1340 2457 5316 514 835 1483 3014 64.04 6,14 8356 1483 3014 74902
103 247 640 1840 6420 103 247 G640 14,52 38,72 O3 247 640 15,85 4023

60° | 5,34 794 1217 2043 3944 514 B35 1438 2394 4592 | 54 B35 1483 2746 5200
103 247 640 1840 6420 103 247 514 1005 5226 | 1,03 247 497 941 2033

D/B=0 b/B=150 D/B=0.75 bB=1.50 D/B=1.50 b/B=1.50
he |54 835 1483 2024 6878 504 835 1483 8014 7581 | 54 835 1483 8014 7531
105 247 640 1840 6420  LO03 247 601 15,59 47.08 103 247 640 17.26 4997

20 | 5 835 MB35 2859 6360 M 835 M85 S04 75,81 o.M 8395 183 8014 75381
1.03 247 640 1840 6420 103 247 640 18.40 53.21 103 247 G40 1840 5258

26 | 5. 835 M.B3 2833 6L41 S 83
2

o M8 J0M 72,80 o.M 8395 M85 d014 7531
1.03 247 640 1840 G420  1.03 7

0.4
640 1840 55.20 103 247 640 1840 52907

0> [ 5.4 B35 M85 2509 8944 5 8O S 8014 032 o.M 8395 483 d014 75381
103 247 640 1840 6420 103 247 640 1540 36,41 103 247 640 1840 52,63

G0° | 5.14 835 14.83 2652 5032 5.4 836 1483 3003 H6.60 514 835 1483 3014 (288
103 247 640 1840 6420  L03 247 640 1540 46,18 103 247 640 1672 38617
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Tabla 2.
Bowles (2004). Factores de calidad de soporte Nc y Ng para cimientos sobre un

talud de acuerdo al método de Bowles (1996).

DNVB=0 Wh=0 MB=0.75 bB=0 DiB=1.50 Wh=0
i3 L $=0 10 a0 a0 40 0 10 an a0 40 1] 10 a0 a0 40
N'ft ald #.45 Ms3 301 7581 | 514 885 e H M T5EY | SMd 825 e a0l 7581

[
N'u= 108 247 G40 1840 6420 (105 247 G0 40 6420 | Lod 247 640 1840 6420
0= 480 780 1337 ZE2G6ED G442 | 514 BAD 1483 34 THaA | B4 B3R 1483 304 ThA
103 247 4640 1840 G4.20 (0O0D2 1405 4.43 1miG 30| 103 247 BB 1413 403
20 4463 7.2 1230 2378 GARO1 (514 BAAL 1483 A4 G6AY | B4 B36 1483 A04 TR
103 247 640 1840 G420 (004 100 411 084 2821 103 247  RGE 1203 3bhd
aEe 451 7402 1182 2233 HORD 614 B3R 1483 B2A76 G218 | B4 B3R 1483 304 TaAT
105 247 G40 1840 B420 | 082 182 585 A0 00| 105 24T 5S0 1204 510
al* 448 6.97 1LE8 21056 4688 514 Ha8D 1489 290 5790 | 814 H88 MaE5 G014 GHGE
105 247 G40 1840 B430 | 08B LT1 854 BOB ZLOT| LOS 247 B4 1090 2839
e SA2 585 B 1454 2836 (470 GAS 1055 1365 S48 BI4 BA4 1276 2157 4112
103 247 640 1840 G4.20 (037 0463 117 236 hh2 2104 183 252 7.80

Tabla 3.

Bowles (2004). Valores de Ny para utilizar en la ecuacion de para el cdlculo de

carga resistente (estos valores se reducen para involucrar a la ecuacion de Bowles).

i) (;-'\ngulo de Friccion) Ny
0 0.0
5 0.1
10 0.4
15 1.2
20 2.9
25 6.8
26 7.9
28 10.9
30 15.1
32 20
34 28.7
36 40.0
38 56.1
40 79.4
45 200.5
50 567.4
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3.2.7. Capacidad soporte de cimentaciones por métodos de equilibrio limite

Séenz (2018) presentd en el Congreso Nacional de Geotecnia CONGEO
2018, especifica que alternativamente la capacidad que una cimentacion puede
soportar se calcula empleando métodos convencionales de equilibrio limitado (ver
Figuras N° 16 y 17) que se emplean para llevar a cabo la estabilidad de taludes, por
medio de métodos como Jambu, Bishop Modificado, Price & Morgerstern, etc. Para
esta forma, se coloca el peso respecto a la cimentacion como un tipo de sobrecarga
alrededor del terreno y con ello se define el factor de seguridad, determinado el
factor de seguridad que tiene el talud con la carga aplicada se puede determinar el
la capacidad admisible que tiene la cimentacion despejando la ecuacion que se
muestra en la figuras N° 16, donde el calculo seria el producto del factor de
seguridad calculado que multiplica la carga que le llega a la cimentacion de acuerdo
al andlisis estatico de la edificacion tipo portico, en consecuencia se tiene la
capacidad resistente que es equivalente a la capacidad admisible de la cimentacion.

Figura 16

Saenz (2018). Capacidad de cimentaciones por método de equilibrio limite.

Métodos de equilibrio limite
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Saenz (2018) ademas presento en dicho congreso que es posible calcular la
capacidad admisible que tiene la cimentacion sobre el talud con diferente estrato de
suelo en forma global, mientras que con las férmulas convencionales se calcula
solamente para una capa de suelo, en figuras N° 17 se puede ver el calculo para tres
estratos de suelo con el método de equilibrio Limite.

Figura 17

Saenz (2018). Capacidad soportante de cimentaciones sobre suelos estratificados

utilizando métodos de equilibrio limite.

Equilibrio limite en fundaciones

L [
I

TR IR

« Elvakr de la carga de hundimiento g, es aquelque corduce a FS=1.0

En caso el terreno se encontrard estratificado, la ecuacion de capacidad de
soporte teodrica no podria aplicarse, dado que el método equilibrado limite da
solucion al problema (ver Figura N° 18). Se llega a la conclusién de que dicho
método es una herramienta muy completa y de méas alcance que las formulas
convencionales para dar solucién al problema ya mencionado de cimentaciones
aplicadas sobre taludes, ademas este método de analisis permite resolver problemas
de cimentaciones para diferentes estructuras como los torres de alta tension o
antenas, en caso de edificaciones nos permite solucionar problemas para
edificaciones que se encuentras al borde de un talud, también se extiende la solucion
para estabilizar el talud de acuerdo al requerimiento de la inestabilidad del talud de

esa manera asegurar las edificaciones y el talud misma.
50
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Figura 18

Saenz (2018). Factor de seguridad de cimentacion sobre talud con suelo

estratificado Método de equilibrio limite de Janbu.
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3.2.8. Asentamiento de cimientos sobre taludes

Suérez (2011), manifiesta que para un talud de bulbo de esfuerzos de fuerzas
que se inducen por accion de la cimentacion alrededor del suelo, presenta una forma
muy variada respecto a cimientos localizados en areas del tipo semiplanar como se
llega a visualizar en la Figura N°19. La tendencia a que los esfuerzos concentrados
respecto a los que se dirigen hasta la cara del talud, resultan mayores en su medida.
Los asentamientos del tipo elastico referenciados con la existencia del talud se
pueden analizar tomando en consideracion el médulo de reaccién variado o el indice
de balasto que se presenta en el suelo para sectores aledafios o encima del talud
(Figura N°20).

Para la muestra de la rigidez del suelo de fundacion, se emplea la

constante matematica relacionada al mddulo de reaccion del suelo.

et e e e e (1)
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Donde:
Ks = mddulo de reaccion en relacion al suelo (MN/m3).

g = presion que se aplica alrededor del suelo (KN/cmz2).

& = asentamiento respecto a la fundacion en una zona determinada (m).

Para terrenos del tipo plano y con longitudes cortas, el empleo del término
ks se puede asumir de forma constante y razonable, no obstante, en funcion que se
aproxima a la corona del talud, dicho término se aminora substancialmente, por lo
que, los desplazamientos verticales de un cimiento equivalgan a un valor mayor
préximos al talud y menores lejanos al talud.

Para cimentaciones continuas, dicha diferencia produce un asentamiento del
tipo diferencial, por lo que se presenta un efecto de voladizo alrededor del cimiento.
El ya mencionado médulo de reaccion préximo a un talud puede resultar menor de
la mitad del mismo empleado en un area plana sin efectos de talud. La diferencia
de ellos es incluso mayor cuando se da lugar a grietas tensivas. En la figura 21, se
visualiza la ubicacién de dichos desplazamientos equivalentes a una consecuencia
de falla inicial del tipo progresivo, desde la cimentacion por capacidad de lo que
soporta (Braja, 2016).

Figura 19

(Braja, 2016). Bulbo de esfuerzos para cimientos sobre taludes de acuerdo al

modelo de elementos finitos.
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Figura 20
(Braja, 2016). Deformaciones relacionadas con la variacion del modulo de

reaccion cerca de la corona de los taludes.

Figura 21
Kotake et al. (2004). Deformaciones a carga maxima de un cimiento sobre un

talud en un modelo de elementos finitos.
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3.2.9. Descripcion del software a utilizarse
v Etabs

Es un software que ha desarrollado la empresa CSI para el disefio estructural
de edificaciones, generalmente se usan para el analisis y disefio de edificaciones de
concreto armado y albafiileria, este programa es muy empleado en el pais por ser
de muy facil manejo, pero se debe tener en cuenta los criterios para hacer un
modelado en lo posible muy cercano a la estructura real, en la figura N° 22 se
muestra una representacion gréafica tridimensional para el analisis de carga de la
edificacion tipo partico.

Entre las ventajas del software se tiene:

»  Analisis espectral
Anaélisis dindmico no lineal
Anélisis estatico no lineal
Analisis tiempo historia
Analisis Pushover
Analisis por proceso constructivo

Muiltiples vistas en perspectivas 3D con ampliacion.

YV V. V V V V V

Generacidn rapida de modelos usando el concepto de pisos similares.
»  Asignacion de propiedades, cargas y soportes en ventanas.

Figura 22

Modelo tridimensional de la edificacion tipo portico utilizado para el anélisis

(cc) ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



v Slope /W 2012

Es un programa que permite determinar el factor de seguridad de un talud,
de esa manera tener en cuenta la estabilidad del talud. Aranda (2019) expresa que
el programa Slope/W Version 2012, el cual lo comercializa la empresa Geo-Slope
Internacional, ofrece ventajas como: Procesos de célculo para determinar el FS: el
programa dara paso a la ejecucion del calculo de estabilidad respecto a los taludes
por medio de una diversa cantidad de métodos. Para poder usar el programa es
necesario tener una licencia del programa, se muestra la figura N° 23 una
representacion de resultados de andlisis ce la estabilidad del talud.

»  Meétodo de Equilibrio Limite generalizado (GLE).
Método de los elementos finitos.
Spencer.
Janbu simplificado.

Morgentern-Price.

YV V. V V V

Bishop Simplificado.
»  Ordinario (Fellenius).
Figura 23

Aranda (2019). Ejemplo de la determinacion de la estabilidad del talud.

Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



v' Sigma/ W 2012

Lopez (2010) revela que dentro de los programas del paquete GeoStudio
(empresa Geoslope), se pone en ofrecimiento el uso del programa SIGMA/W para
modelar estados tensionales en el terreno que llega a inducirse por accion de las
cargas, asi como de los asentamientos que se generan a razon de las cargas ya
mencionadas. Para poder usar el programa es necesario tener una licencia del
programa, en la figura N° 24 se muestra los resultados de un andlisis de
asentamiento y bulbo de presiones que genera la cimentacion sobre el talud.

Tipos de analisis:

El programa da paso a la determinacion de calculos relacionados a las tensiones y
deformaciones de naturalezas como:
»  Andlisis de consolidacion.
Anadlisis de desplazamientos
Interaccion respecto al suelo estructura.

Simulacién de fases de construccion y por lo tanto de carga del terreno.

YV V V VY

Caélculo de presiones de poro excedidas.

Geometriay estratigrafia:

La introduccion de los factores del tipo geométricos es bien versatil y
presenta una adaptabilidad idonea a cual forma geométrica:
»  Geometria que se adapta a diversos contornos estratigraficos por medio de
herramientas del tipo grafico en base a la definicion de regiones respecto
a los materiales y contornos.

Propiedades y modelos del terreno:

Con fin de realizar el modelo del desempefio de los suelos, este programa
dispone de distintos parametros:
»  Modelo de endurecimiento progresivo.
Modelo Cam-Clay.
Modelo elastoplastico
Modelo elastico no lineal (Hiperbdlico).

Modelo lineal eléstico

YV V V VYV V

Modelo el&stico anisotropo.
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Figura 24
Aranda (2019). Ejemplo desarrollado por el ingeniero German Lépez pineda en

su manual del programa.
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3.3. DEFINICION DE TERMINOS

»  Cimentacion: Es una estructura que mantiene contacto del tipo directo
con el terreno y que permite la transmision de cargas para el correcto
comportamiento de la estructura debido al aumento del asentamiento
(Braja, 2016).

»  Factor de seguridad: Sirve para determinar la capacidad de carga en
funcion de la permisibilidad bruta de las cimentaciones del tipo superficial
(Braja, 2016).

»  Talud: Es la superficie del suelo que se encuentra expuesto y situado en
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funcién de un &ngulo con la horizontal sin presencia de restricciones. La
pendiente puede ser ya construida o también natural. En caso la superficie
no se encuentre horizontal, un factor por gravedad permitira que el suelo
se dirija al suelo (Braja, 2016).

»  Distorsion angular: conocido como el asentamiento diferencial que
presentan las cimentaciones de las edificaciones, que pueden conducir al
dafo de la superestructura, los asentamientos diferenciales se deben limitar
para cada tipo de estructura con la finalidad de reducir el dafio a la
edificacion (Braja, 2016).

»  Capacidad admisible: valor numérico que resulta la dividir la capacidad
ultima con el factor de seguridad (Braja, 2016).

»  Capacidad altima: es el valor maximo que puede resistir es suelo antes
de fallar por cortante (Braja, 2016).

»  Asentamiento: es la variacion que sufre la cimentacidn con respecto a su

cota inicial, debido a la carga que llega a la cimentacion. (Braja, 2016).

(cc) ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



CAPITULO IV

4. ESTUDIOS BASICOS DE LA INVESTIGACION
4.1. ESTUDIO TOPOGRAFICO

Los datos topograficos se obtuvieron mediante el levantamiento topografico con
una estacion total laica calibrado, el equipo utilizado contaba con una precision angular
de 17, se ejecuto el levantamiento topografico en los tres perfiles de estudio siendo el
primer perfil de estudio el pasaje Desarrollo desde la segunda cuadra hasta la Gltima
cuadra; el segundo perfil de estudio jiron La union de la segunda cuadra hasta la quinta
cuadra y el tercer perfil jiron Ricardo palma desde la primera cuadra hasta la Gltima
cuadra, dichos perfiles seleccionados por afinidad, el levantamiento topogréafico se
ejecuta solamente tomando en consideracién la necesidad del pendiente de dicho talud, y
la altura total del talud, en campo se registr6 que las vias de la urbanizacion san miguel
se encuentra pavimentado en su totalidad, ademas en el pasaje desarrollo es donde se tiene
construido menos cantidad de viviendas porque se tiene al lado izquierdo el terreno libre,
mientras que en Jr. la Unién y Jr. Ricardo Palma se encuentra construido en su totalidad,
las cuales se registrd en la ficha elaborada.

Los perfiles en las que se procedio el levantamiento fueron donde se plante6 en el
plan de tesis, cabe mencionar que en campo se verifico que los perfiles mencionados son
las secciones criticas del talud, por contar con mayor pendiente, en la figura N° 25 y 26
se muestra los tres perfiles de estudio, el plano catastral fue solicitado a la municipalidad
distrital de Independencia, se adjunta el plano topografico en anexos.

Figura 25

Representacion de los perfiles en planos de imagen raster.
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Figura 26
Alineamientos de los ejes donde se analiza la incidencia del talud a la estabilidad de

cimentacion superficial.

Nota. Plano catastral del Distrito de Independencia. Adaptada del catastro urbano de
Independencia, area de desarrollo urbano de la municipalidad distrital de Independencia,
2023, (https://www.bibliocad.com/es/biblioteca/plano-independencia_33824/). CC BY

Resultados del estudio topogréafico en perfil n°01-Pasaje Desarrollo:

el levantamiento topografico fue donde se planted en el plan de tesis, cabe
mencionar que en campo se verifico que el perfil seleccionado es también uno de las
secciones mas criticas del talud, por contar con mayor pendiente pronunciada, los trabajos
de campo realizado para el pasaje desarrollo se pueden evidenciar en la figura N° 27,
ademas se puede evidenciar las construcciones de las viviendas, se evidencia la existencia
de viviendas tipo portico y viviendas tipo albafiileria confinada a las cuales se observa
que no tiene una configuracion adecuada, ademas los muros de albafiileria no tiene
continuidad por ello las cargas de servicio son soportados por los porticos de la viviendas
y se toma ese punto como predominante para metrado de cargas.
Los resultados obtenidos después de procesar el levantamiento topografico fueron los
siguientes, pendiente de 15.48% como se muestra en la figura N° 29, altura de 29.90
metros desde el pie del perfil hasta el tramo final del perfil, una longitud total de 193.19
metros como se muestra en la figura N° 28 y 29 y 10 viviendas en el margen de analisis
de la incidencia del talud sobre la cimentacion.
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Figura 27
Trabajo de levantamiento topogréfico en el perfil 01, correspondiente al pasaje

Desarrollo.

Figura 28
Distribucion de vivienda en el Pasaje Desarrollo cada uno con los niveles que tiene

cada vivienda.
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Figura 29

Perfil topografico del pasaje Desarrollo, el cual tiene una pendiente de 15.48%.
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Estudio topografico en el perfil n°02-Jirén La Unidn.

De igual manera el levantamiento topogréafico fue donde se planteo en el plan de
tesis, cabe mencionar que en campo se verifico que el perfil seleccionado también es uno
de las secciones mas criticas del talud, por contar con pendiente pronunciada a
comparacion a otras calles de la Urbanizacion San Miguel, los trabajos de campo
realizado en jirén La union se pueden evidenciar en la figura N° 30, ademas se puede
evidenciar las construcciones de las viviendas, se evidencia la existencia de viviendas tipo
portico y viviendas tipo albafileria confinada a las cuales se observa que no tiene una
configuracién adecuada, ademas los muros de albafiileria no tiene continuidad por ello
las cargas de servicio son soportados por los pdrticos de la viviendas y se toma ese punto
como predominante para metrado de cargas.

Los resultados obtenidos después de procesar el levantamiento topografico fueron los
siguientes, pendiente de 14.60% como se muestra en la figura N° 32, altura de 27.27
metros desde el pie del perfil hasta el tramo final del perfil, una longitud total de 186.88
metros como se muestra en la figura N° 31 y 32 y 20 viviendas en el margen de analisis

de la incidencia del talud sobre la cimentacion.
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Figura 30

Trabajo de levantamiento topografico en el perfil 2, correspondiente al jr. La union.

Figura 31

distribucién de vivienda en el jiron La Union y el nimero de pisos de cada uno.
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Figura 32
Perfil topografico del jiron La Union, resultado de estudio topogréfico.
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Estudio topografico en el perfil n°03-Jirén Ricardo Palma.

De igual manera el levantamiento topogréafico fue donde se planteo en el plan de
tesis, cabe mencionar que en campo se verifico, que el perfil seleccionado también es uno
de las secciones mas criticas del talud, por contar con pendiente pronunciada a
comparacion a otras calles de la Urbanizacién San Miguel, los trabajos de campo
realizado en jirdn Ricardo Palma se pueden evidenciar en la figura N° 33, ademas se puede
evidenciar las construcciones de las viviendas, se evidencia la existencia de viviendas tipo
portico y viviendas tipo albafileria confinada a las cuales se observa que no tiene una
configuracién adecuada, ademas los muros de albafileria no tiene continuidad por ello
las cargas de servicio son soportados por los pdrticos de la viviendas y se toma ese punto
como predominante para metrado de cargas.

Los resultados obtenidos después de procesar el levantamiento topografico fueron los
siguientes, pendiente de 14.16%, siendo este valor mejor a los otros dos perfiles como se
muestra en la figura N° 35, altura total de 19.67 metros desde el pie del perfil hasta el
tramo final del perfil, una longitud total de 138.94 metros como se muestra en la figura
N° 34y 35y 12 viviendas como se muestra en la figura N° 34 en el margen de analisis de

la incidencia del talud sobre la cimentacion.
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Figura 33

Trabajo de levantamiento topografico en el perfil 03, correspondiente al jr. Ricardo
Palma.

Figura 34

distribucion de vivienda en el jiron Ricardo Palma y los nimeros de pisos de cada uno.
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Figura 35
Perfil topografico del jiron Ricardo Palma, resultado de trabajo topografico.
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Tabla 4
Resultados de los trabajos de topografia en los tres perfiles
PERFIL 01 PERFIL 02 PERFIL 03
. correspondiente  correspondiente  correspondiente
DESCRIPCION ) o .
al pasaje aJiron La a Jiron Ricardo
Desarrollo Union Palma.
Pendiente 15.48% 14.60% 14.16%
Altura total del perfil 29.90 m 27.27Tm 19.67 m
Longitud horizontal
) L 193.19m 186.88 m 138.94 m
del perfil en analisis
Numero de vivienda
en el margen de 10 20 12

analisis

Nota. En los resultados se puede observar que el perfil 1 correspondiente a pasaje

Desarrollo tiene mayor pendiente seguido por jiron La Unién y finalmente el de menor

pendiente jiron Ricardo palma, el perfil con mayor cantidad de viviendas es jiron La

Union seguido por jiron Ricardo palma y pasaje Desarrollo.
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4.2. ESTUDIO DE SUELOS
4.2.1. Trabajos de Campo

Previo al trabajo en campo se plante6 los puntos donde se debe hacer las
calicatas teniendo como dato el levantamiento topogréafico y la visita de campo al
lugar de estudio, con la finalidad de que los resultados de las muestras ensayadas
en el laboratorio sean representativos para el perfil que se estudiado, ademas se
eligio los terrenos sin vivienda tanto en pasaje Desarrollo y Jiron La Unién mientras
que en Jiron Ricardo Palma se tiene las viviendas construida en todos los terrenos,
por ellos se solito ejecutarlo en patio de dos viviendas, en la tabla N° 5 se muestra
la ubicacion de las calicatas con sus coordenadas UTM-wgs84 y su cota de cada
calicata, ademas se adjunta en anexos el plano de calicatas.

Tabla 5

Ubicacion de las calicatas en los 3 perfiles de estudio

CUADRO DE CALICATAS - UTM WGS84

Perfil calicata Este norte cota
Perfil 1 (Pasaje c-2 222964.9667  8946951.8691 3102.349
desarrollo) c-1 223038.9822  8946927.0084 3113.843
Perfil 2 (Jirén la c-2 223167.44.79  8946949.6347 3133.983
Union) c-1 223287.9892  8946932.5624 3152.425
Perfil 3 (Jirén c-2 223178.0697  8946850.7785 3136.523
Ricardo palma) c-1 223269.9785  8946860.5470 3150.463

Se planteo dos calicatas en cada perfil correspondiente, después de plantear

las calicatas se procedio ejecutar los trabajos en campo mediante la excavacion

manual a una profundidad de 3m por cada calicata por tratarse de viviendas.

A continuacion, se muestra fotografias de los trabajos ejecutados en campo

para la recoleccion de muestras, ademas se muestras la descripcién visual manual

para cada calicata, las muestras tomadas las cuales fueron ensayados en laboratorio

de mecanica de suelos.

4.2.2. Trabajos de Campo en pasaje Desarrollo.

En la Calicata 01, como se muestra en la figura N° 36 se observa que el suelo

es rojizo y a la vista contiene arcilla y la muestra recolectada en campo, ademas la

() ®SO
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caracterizacion de la muestra 01 en la calicata 01 del perfil 01, en la Calicata 02
como se muestra en la figura N° 37 las caracteristicas del suelo son semejantes al
suelo de calicata 01, suelo rojizo con arcilla y arena, ademas se muestra la
recoleccion de muestra y la caracterizacion de la muestra 01 en calicata 02 del perfil
01, ubicado el pasaje, estd ubicado el pasaje Desarrollo desde la segunda cuadra
hasta la dltima cuadra.

Figura 36

Recoleccion de muestra en la calicata 1 correspondiente al pasaje Desarrollo

Nota. con respecto a las caracteristicas del suelo en la calita 1 segln la descripcion
visual manual se observa suelo rojizo de forma alargada en los bolones y
subangulosa, arena fina, material fino entre limoso y arcilloso, olor organico y
himeda sin reaccion al acido clorhidrico con una consistencia dura y de estructura
en bloque con 45% de arena fina con tamafio maximo de bolones y una resistencia

al estado seco muy alto, dilatacion rapida con tenacidad media y plasticidad media.
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Figura 37

Recoleccion de muestra en la calicata 2 correspondiente al pasaje Desarrollo

Nota. con respecto a las caracteristicas del suelo en la calita 2 segtn la descripcion
visual manual se observa suelo rojo de forma alargada en los bolones bloques y
subredondeada, arena fina, material fino limoso, olor organico y humeda sin
reaccion al &cido clorhidrico con una consistencia dura y de estructura en blogque
con 30% de arena fina con tamafio méaximo de bloques y una resistencia al estado

seco muy alto, dilatacion lenta con tenacidad baja y plasticidad alta.

4.2.3. Trabajos de Campo en jirén la Union.

En la Calicata 01, como se muestra en la figura N° 38 se observa que el suelo
en el perfil 02 contiene mayor cantidad de bolones hasta blogues, arena y el color
es mas blanco, ademas la caracterizacion de la muestra 01 en la calicata 01 del perfil

02 se muestra en la figura, en la Calicata 02 como se muestra en la figura N° 39 se
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observa que el suelo de la calicata 02 en perfil 02 contiene menor cantidad de
bolones respecto a la calicata 01, presenta grava y el color es oscuro, ademas la
caracterizacion de la muestra 01 en la calicata 02 del perfil 02 ubicado en el jirdn
La union desde la segunda cuadra has la quinta cuadra.

Figura 38

Recoleccion de muestra en la calicata 01 del perfil 02 correspondiente a jirén La

Uniodn

Nota. con respecto a las caracteristicas del suelo en la calita 1 segun la descripcion
visual manual se observa suelo blanco con tendencia a rojo de forma alargada en
los bolones y bloques con angulosidad subredondeada, poca cantidad de material
fino, olor organico y seca sin reaccién al acido clorhidrico con una cimentacién

moderada de estructura homogénea con 60% de grava, tamafio maximo bloques.
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Figura 39
Recoleccion de muestra en la calicata 2 del perfil 02 correspondiente a jiron La

Uniodn
M4 - PERFIL O2

C-02

URBANZACIGN SAN MIGLEL
BRCW. PEREZ FLORE®
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Nota. con respecto a las caracteristicas del suelo en la calita 2 segun la descripcién
visual manual se observa suelo oscuro con tendencia a color negro, forma chata en
los bolones con angulosidad subangulosa, poca cantidad de material fino, olor
organico y himeda sin reaccion al &cido clorhidrico con una cimentacién moderada

de estructura homogénea con 63% de grava, tamafio maximo bolones.

4.2.4. Trabajos de Campo en jirén la Ricardo Palma.

En la Calicata 01, como se muestra en la figura N° 40 se observa que el suelo
en el perfil 03 contiene en poca cantidad de bolones, pero una buena cantidad de
gravas y el color es marron oscuro, ademas la caracterizacion de la muestra 01 en
la calicata 01 del perfil 03 se muestra en la figura, en la Calicata 02 como se muestra
en la figura N° 41 se observa que el suelo de la calicata 02 en perfil 02 contiene
mayor cantidad de finos, grava y el color es anaranjado, ademas la caracterizacion
de la muestra 01 en la calicata 02 del perfil 03 ubicado en el jiron La unién desde

la segunda cuadra has la quinta cuadra.
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Figura 40
Recoleccion de muestra en la calicata 1 del perfil 03 correspondiente a jirén

Ricardo Palma

M5 - PERFIL 03

€ 204
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Nota. con respecto a las caracteristicas del suelo en la calita 1 segtn la descripcion
visual manual se observa suelo oscuro con tendencia a color marrén oscuro, forma
alargada en los bolones con angulosidad subangulosa, poca cantidad de material
fino, olor organico y seca sin reaccion al acido clorhidrico con una cimentacion
fuerte de estructura homogénea y con rango de tamafio de particulas 55% de grava,

tamafio maximo bolones.
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Figura 41
Recoleccion de muestra en la calicata 2 del perfil 03 correspondiente a jiron

Ricardo Palma.

Nota. con respecto a las caracteristicas del suelo en la calita 2 segun la descripcion
visual manual se observa suelo de color anaranjado de forma chata y alargada en
los bolones y subredondeada, con presencia de buena cantidad de arena fina,
material fino arcilloso, olor organico y seca sin reaccion al acido clorhidrico con
una consistencia dura y de estructura en bloque con rango de tamafio 43% de
material fino con tamafio maximo de bolones y una resistencia al estado seco muy

alto, dilatacion rapida con tenacidad baja y plasticidad no platica.
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4.2.5. Ensayos de Laboratorio

A continuacién, se muestra los resultados del ensayo realizados en el
laboratorio, de forma resumida,
» Contenido de Humedad (ASTM D-2216)
> Analisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D422- NTP 400.012)
» Limites de Consistencia (ASTM D4318 — NTP 339.129)
» Peso Especifico Relativo de Solidos (ASTM D854)
» Clasificacion SUCS (ASTM D2487 — NTP 339.134)

El ensayo de corte directo se ejecuta con la finalidad de determinar las
propiedades mecéanicas del suelo de la urbanizacion San Miguel, se determina el
angulo de friccion y la cohesion del suelo, dichas propiedades se determinan
mediante el procedimiento planteado en la normativa ASTM-D3080, del cual se
muestra los resultados de los 6 calicatas distribuidos dos en cada perfil de analisis
se muestra en latabla N° 6 y en la tabla N° 7 se muestra los resultados de un proyecto
de investigacion ejecutado por ing. Reynaldo Reyes Roque, titulado “evaluacion de
efectos de amplificacion topografica del suelo debidos a la respuesta sismica en
laderas de las urbanizaciones Shancayan y nueva esperanza de la ciudad de Huaraz
en el afio 2018”, ademas los resultados completos del laboratorio se adjuntan en los
anexos de la presente investigacion.

Tabla 6

Resultados provenientes del ensayo de laboratorio.

.. ., Peso
PERFILES CALICATA MUESTRA clasificacion o é ()
SUCS (kg/cm?)
(g/cm3)
. c-01 M-01 SM-5C 1789  0.030 26.32
Perfil de
estudio 01 C-02 M-01 ML 1713 0071 21.29
. c-01 M-01 GW-GM 1847 0034 2805
Perfil de
estudio 02 C-02 M-01 GM 1813 0030 26.34
C-01 M-01 GC 1804 0076 26.46
Perfil de SEYTE
estudio 03 C-02 M-01 1701 0097 19.11
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Tabla 7
propiedades y parametros geotécnicos y dinamicos del perfil estratigréafico del

modelo geoldgico-geotécnico.

Estratos MASW SUCS Peso Cohesion  Friccion
Unitario
Material Profundidad Estrato kN/m3 kPa [0}
el S%8  000-370 370 CL 1800  19.60 18.00
Superficial
Suelo
E2 3.70-7.00 3.30 SC 22.00 9.80 22.00
Denso
E3 SUOMUY 250 2680 1080 GC 2400 490 2400
Denso
Roca muy 26.80 -
E4 blanda 30.00 3.20 Roca 26.00 0.00 48.00

Nota. Resultado del proyecto de investigacion. Adaptada de las propiedades y
pardmetros geotécnicos y dinamicos del perfil estratigrafico del modelo geolégico-

geotécnico propuesto para la investigacion, Reyes (2019).

4.2.6. Parametros Geotécnicos consolidado para el talud hasta una
profundidad de 30 m.

La cohesion y friccion fue determinada a partir de los ensayos de laboratorio,
provenientes de las muestras extraidas de cada calicata, como se muestra en la Tabla
6. Sin embargo, los valores que se utiliz6 para los célculos fueron los menores por
tenerse dos calicatas en cada perfil, con la finalidad de obtenerse los resultados mas

criticos y evaluar la estabilidad de la cimentacion en condicion mas critica.

Los parametros de los estratos superiores a una profundidad de 3 metros
fueron utilizados los resultados que se muestra en la Tabla 67 correspondientes a
los resultados del proyecto de investigacion. Adaptada de la tabla de las propiedades
y parametros geotécnicos y dinamicos del perfil estratigrafico del modelo
geoldgico-geotécnico determinados en la investigacion de Reyes (2019) . A
continuacion, se presentan los parametros consolidados hasta una profundidad de
30 metros en la tabla N° 8 correspondiente al pasaje Desarrollo, tabla N° 10
correspondiente al jirén La Union y tabla N° 12 correspondiente a jiron Ricardo
Palma, estos valores se utilizaron para el calculo de capacidad de carga y estabilidad
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en cada perfil, las propiedades dinamicas que se muestra en la tabla N° 9, tabla N°
11y tabla N° 13 es adaptada de la tabla de propiedades y parametros geotécnicos y
dinamicos del perfil estratigrafico del modelo geoldgico-geotécnico determinados
en la investigacion de Reyes (2019).

Tabla 8

Propiedades y parametros geotécnicos del perfil estratigrafico para el modelo

consolido en el pasaje Desarrollo.

Peso L L
Estratos MASW SUCS  Unitario Cohesion Friccion
Material Profundidad Estrato kN/m3 kPa [0}

E1 Capa Superficial 0.00 - 3.70 3.70 ML 16.80 6.97 21.29

E2  Suelo Denso 3.70-7.00 3.30 SC 22.00 9.80 22.00

Suelo muy
E3 7.00-26.80 19.80 GC 24.00 4.90 24.00
Denso

Roca muy
blanda

26.80-30.00 3.20 Roca 26.00 0.00 48.00

Tabla 9
Propiedades y parametros dindmicos del perfil estratigrafico para el modelo

consolido en el pasaje Desarrollo.

Relacion

Estratos Poisson u vp Vs G E
m/s m/s kPa kPa
El 0.35 344.00 286.00 150084.00 405228.00
E2 0.32 372.00 424.00 403167.00 1064362.00
E3 0.28 968.00 567.00 786517.00 2013485.00
E4 0.25 3928.00 709.00 1332284.00 3330710.00

Tabla 10
Propiedades y parametros dindmicos del perfil estratigrafico para el modelo

consolido en el jiron La Unién.

Peso ., .
Estratos MASW SUCS  Unitario Cohesion Friccion
Material Profundidad Estrato kN/m3 kPa [0}
E1 Capa Superficial 0.00 - 3.70 3.70 GM 17.79 2.94 26.34
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E2  Suelo Denso 3.70-7.00 3.30 SC 22.00 9.80 22.00

Suelo muy
E3 7.00-26.80 19.80 GC 24.00 4.90 24.00
Denso
Roca muy
26.80-30.00 320 Roca 26.00 0.00 48.00
blanda
Tabla 11

Propiedades y parametros dinamicos del perfil estratigrafico para el modelo

consolido en el jiron La Unién.

Relacion

Estratos Poisson u vp Vs G E
m/s m/s kPa kPa
El 0.35 344.00 286.00 150084.00 405228.00
E2 0.32 372.00 424.00 403167.00 1064362.00
E3 0.28 968.00 567.00 786517.00 2013485.00
E4 0.25 3928.00 709.00 1332284.00 3330710.00

Tabla 12
Propiedades y parametros dinamicos del perfil estratigrafico para el modelo

consolido en el jiron Ricardo Palma.

Peso ., Friccio
Estratos MASW SUC Unitario Cohesion
Material meémd'da Eztrat S kN/m3 kPa [0}
E Capa CL-
o 0.00 - 3.70 3.70 16.69 9.52 19.11
1 Superficial ML
E

Suelo Denso 3.70-7.00 330 SC 22.00 9.80 22.00

E Suelo muy
7.00-26.80 1980 GC 24.00 4.90 24.00
3 Denso
E Roca muy

4 blanda

26.80-30.00 3.20 Roca 26.00 0.00 48.00
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Tabla 13
Propiedades y parametros dinamicos del perfil estratigrafico para el modelo

consolido en el jirdn Ricardo Palma.

Estratos Relacién Poisson Vp Vs G E
u m/s m/s kPa kPa
El 0.35 344.00 286.00 150084.00 405228.00
E2 0.32 372.00 424.00 403167.00 1064362.00
E3 0.28 968.00 567.00 786517.00 2013485.00
E4 0.25 3928.00 709.00 1332284.00 3330710.00

4.3. ESTUDIO DE CARGAS EN LAS CIMENTACIONES

4.3.1. Cargas actuantes

Para el célculo de las cargas actuantes por servicio sin considerar efecto
sismico en las cimentaciones, debido a se analizo la incidencia del talud sobre las
cimentaciones superficiales en la urbanizacién San Miguel en las condiciones
actuales no se considero carga sismica siendo este valor la posibilidad de ocurrencia
en el futuro, se realizé el modelamiento en el programa ETABS v.18 de licencia
estudiantil, como se muestra en las figura N° 42, figura N° 43, y figura N° 44, el
modelo ejecutado es para un nivel de vivienda de tipo pértico con techo de losa
aligerada, la carga de servicio calculado en la base de cada columna se determina
tomando en cuenta el reglamento nacional de edificaciones, norma E.050 capitulo
I, definiciones generales del items 5.11 la carga viva mas carga muerta (Norma E
0.50, 2018), las cagas muertas son todos los elementos ingresado en el programa a
la cual determina automaticamente el programa a ello se le suma la carga de
tabiqueria y caraga de acabados, mientras que la carga viva se determino de acuerdo
a la tabla N° 1- carga vivas minimas repartidas del reglamento nacional de
edificaciones, norma E.020 capitulo 111, los valores aplicado son 200 kg/m? para
corredores y escaleras en viviendas ademas para los cuartos se aplica la misma
carga de 200 kg/m?, finalmente después de modelar y aplicar las cargas en el
programa se tiene los resultados como se muestra en la figura N° 45 correspondiente
al eje A, figura N° 46 correspondiente al eje B, y figura N° 47 correspondiente al
eje C.
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Los valores para el célculo de la capacidad de carga se toman los valores
maximos de carga en la cimentacion tanto para la cimentacion de esquina y
cimentacion central, el valor maximo en cimentacién de esquina es lo que
corresponde al eje A-A'y ejes 3-3 siendo esto cimentacion de esquina central cuyo
valor es 3.97 toneladas, mientras que la cimentacién central con mayor carga es el
que se encuentra en el eje B-B con eje 3-3 cuyo valor es 9.08 toneladas, ambos
resultados mencionados se muestran en la tabla N° 14, teniendo los valores
maximos para cimentacién de esquina y central se multiplicé para cada vivienda de
acuerdo al namero de niveles que tienen las edificaciones de esa forma tiene los
resultados en cada perfil como se muestra en la tabla N° 15 correspondiente al perfil
1 (pasaje Desarrollo), tabla N° 16 correspondiente al perfil 2 (jiron La Union) y
tabla N° 17 correspondiente al perfil 3 (jirén Ricardo Palma).

Figura 42

Plano de vivienda tipica de tipo portico usado para modelo estructural.
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Figura 43

Modelo estructural de la vivienda tipica de un nivel en Etabs v.18.
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Figura 44

Vista en 3D de la vivienda tipica modelado en el programa Etabs v.18.
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Figura 45

Reacciones en la base de las columnas del Eje A, cimentaciones de esquina.

F1=0.16 F1=0.28 F1=0.32 F1=0.28 F1=0.15

F2=0.03 F2=-2 965E-03 F2=0.01 F2=002 F2=-0.02

F3=1.96 F3=352 F3=3.97 F3=369 F3=1.17

M1=-0.03 M1=3.997E-03 M1=-0.01 M1=0.02 M1=0.02

M2=0.16 M2=027 M2=0.32 M2=0.28 M2=0.15

M3=1491E-04 M3=5.311E-05 M3=-T 487E-06 M3=-1643E-04 M3=-2 257E-04
Figura 46

Reacciones en la base de las columnas del Eje B, cimentaciones de centrales.

IF1=0 F1=0 F1=0 F1=0 F1=0

iF2=0.04 F2=-1.380E-03 F2=0.02 F2=-0.03 F2=-002

F3=4.54 F3=7.98 F3=9.08 F3=8.31 F3=394

IM1=-0.04 M1=3 237E-03 IM1=-0.01 M1=0.03 M1=0.02

M2=0 M2=0 M2=0 M2=0 M2=0

iM3=0 M3=0 IM3=0 M3=0 M3=0.
Figura 47

Reacciones en la base de las columnas del Eje C, cimentaciones de esquina.

F1=0.16 F1=-0.28 F1=-0.32 F1=-0.28 F1=-0.15

F2=0.03 F2=-2.965E-03 F2=0.01 F2=-0.02 F2=-002

F3=196 F3=3.52 F3=3.97 F3=369 F3=177

M1=-0.03 M1=3.997E-03 M1=-0.01 M1=0.02 M1=0.02

M2=-0.16 M2=-027 M2=-032 M2=-0.28 M2=-0.15

M3=-1.451E-04 M3=-5.311E-05 M3=T 487E-06 M3=1643E-04 M3=2.257E-04
Tabla 14

Cargas Actuantes en la Base de las Columnas

Piso Esquina  Centro
1 piso (Tn) 3.97 9.08
1 piso (kN) 38.95 89.07
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Tabla 15
Resultados de los ensayos provenientes del laboratorio Distribucidn de cargas

maximas en el Pasaje Desarrollo

Pasaje Desarrollo

Largode Anchode Cargapor Cargapor Carga por

Lote  Pisos '(:Z? Predios Predios Columna- Columna- Columna -
(m) (m) Eje A EjeB EjeC

Casal 3 132637 14.94 8.88 116.84 267.22 116.84
Casa2 1 26.249 6.09 431 38.95 89.07 38.95
Casa3 1 46.013 7.05 6.52 38.95 89.07 38.95
Casa4 2 39.106 7.16 5.46 77.89 178.15 77.89
Terreno - - - - - - -

Calle - - - - - - -
Casab5 4 75.281 7.58 9.94 155.78 356.30 155.78
Casa6 2 46.031 4.82 9.54 77.89 178.15 77.89
Casa7 2 44.033 4.84 9.10 77.89 178.15 77.89
Terreno - - - - - - -
Casa8 2 199502 14091 13.38 77.89 178.15 77.89
Terreno - - - - - - -
Casa9 4 184965 14.70 12.59 155.78 356.30 155.78
Casal0 3 276.838 22.75 12.17 116.84 267.22 116.84

Tabla 16

Distribucion de cargas maximas en el jiron La Union

Jirén La Unioén

Carga Carga

_ Ancho de Carga por
Area Largo de ) por por
Lote Pisos ) Predios Columna -
(m2) Predios (m) Columna Columna ]
m . ) Eje C
-Eje A -EjeB
Casal 4 32.68 4.77 6.85 155.78 356.30 155.78
Casa 2 4 39.625 5.6999 6.95 155.78 356.30 155.78
Casa 3 4 41.637 5.7852 7.20 155.78 356.30 155.78
Casa 4 3 52316 7.5597 6.92 116.84 267.22 116.84
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Casa5 4 56.647 7.84 7.23 155.78  356.30 155.78
Terreno - - - - - - -
Casa6 2 17044  12.2027 13.97 77.89 178.15 77.89

Calle - - - - - - -
Casa7 5 81354 8.2206 9.90 194.73 44537 194.73
Casa8 3 85435 9.611 8.89 116.84  267.22 116.84
Casa9 2 51926 6.0977 8.52 77.89 178.15 77.89

Calle - - - - - - -
Casal0 3 57.243 6.3607 9.00 116.84  267.22 116.84
Casall 3 61423 7.66 8.02 116.84  267.22 116.84
Casal2 3 37.742 5.0297 7.50 116.84  267.22 116.84
Casal3 3 33.029 4.847 6.81 116.84  267.22 116.84
Casald 2  25.909 4.2618 6.08 77.89 178.15 77.89
Casals 2  49.777 7.8292 6.36 77.89 178.15 77.89
Casal6 2 107.495 11.7964 9.11 77.89 178.15 77.89
Casal? 2 76.053 7.8616 9.67 77.89 178.15 77.89
Casal8 2 137.399  9.1555 15.01 77.89 178.15 77.89
Terreno - - - - - - -
Casal9 2 59948 9.7509 6.15 77.89 178.15 77.89
Casa20 2 38.095 6.3447 6.00 77.89 178.15 77.89
Terreno - - - - - - -

Tabla 17

Distribucion de cargas méaximas en el jiron Ricardo Palma

Jirén Ricardo Palma

Carga
3 Largode Ancho de Carga por Carga por
] Area . . por
Lote Pisos Predios Predios Columna Columna -
(m2) Columna ) )
(m) (m) . -EjeB Eje C
-Eje A
Casal 1 153571 15.1905 10.11 38.95 89.07 38.95
Calle - - - - - - -
Casa?2 3 148.487 119754 12.40 116.84 267.22 116.84
Casa3 3 71.35 5.7852 12.33 116.84 267.22 116.84
Casad4 2 127.109 13.8272 9.19 77.89 178.15 77.89
Casab 1 112763  13.039 8.65 38.95 89.07 38.95
Calle - - - - - - -
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Jirén Ricardo Palma

Carga
3 Largode Ancho de Carga por Carga por
) Area ] ] por
Lote Pisos Predios Predios Columna Columna -
(m2) Columna ) )
(m) (m) . -EjeB EjeC
-Eje A
Casa6 2 116.775 17.4513 6.69 77.89 178.15 77.89
Casa7 1  31.465 5.0898 6.18 38.95 89.07 38.95
Casa8 3 62.275 9.8889 6.30 116.84 267.22 116.84
Casa9 3 66.186 10.1125 6.54 116.84 267.22 116.84
Casa
10 56.056 7.9295 7.07 116.84 267.22 116.84
Casa
1 60.099 7.7618 7.74 38.95 89.07 38.95
Casa
1 64.858 10.081 6.43 116.84 267.22 116.84
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CAPITULO V
5. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
5.1. CAPACIDAD DE CARGA
5.1.1. Método de Meyerhof

Se presenta por el calculo de la capacidad de carga por el método de Meyerhof.
Se calculd la capacidad de carga para las dos calicatas realizadas por cada perfil, el calculo
se realizé tomando en cuenta que el perfil del talud es continuo, se asumié que el suelo
es granular porgue segun el estudio de mecanica de suelos el valor que predomina es el
Angulo de friccion, ademas segun la clasificacion SUCS y clasificacion visual manual al
nivel del desplante propuesto el suelo es arenosa y gravosa.

Asi mismo, se realiz6 el calculo para las cimentaciones tanto de esquina como la
columna central, con las cargas obtenidas del analisis estructural, para el calculo de
capacidad de carga admisible se procedi6 utilizando la ecuacién 2 la cual nos permite
calcular la capacidad de carga ultima por corte y la figura 10 en el cual se determina el
valor de Nygs, finalmente, se realizo el calculo de la capacidad de carga admisible para
cada nivel de viviendas de 1, 2, 3 'y 4 pisos, los parametros que intervinieron el calculo
del se muestra en la figura n® 48
Figura 48

Grafico que representa los parametros del para método de Meyerhof para calculo de

capacidad de carga sobre el talud.

Nota. Reproducida de cimentacion sobre la pendiente del talud, Braja M. das, 2023,

(http://latinoamerica.cengage.com) CC BY.
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5.1.1.1. Calculo para perfil 1 (pasaje Desarrollo).

En la tabla n® 18 y 19 correspondiente a la calicata 01 del perfil 1 (pasaje
Desarrollo). En la primera instancia se muestra las caracteristicas geomeétricos y
geotécnicos del talud, a continuacién, se muestra el calculo de los pardmetros para
determinar la capacidad de carga de acuerdo a la figura n° 11, después se muestra los
resultados de calcular la capacidad de carga usando la ecuacion (2) a la cual de divide por
su factor de seguridad de 3 como indica la (norma E.050 del RNE) para cimentaciones
solamente cociderando cargas estaticas, ademas se muestra la presion actuante que resulta
de calcular la carga que llega a la cimentacion presentada en las tabla n° 15, esta se divide
con el area de la cimentacion conciderada en la presente tabla, finalmente se hace la
verificacion entre la capacidad de carga admisible y la presion actualte, finalmente se
tiene como resultado que las cargas actuantes son menores a la capacidad de carga
admisible por ello en dicho aspectos la cimentacion es estable.

Tabla 18

Capacidad de carga del Perfil 01 (pasaje Desarrollo), correspondiente a la calicata 01

Calicata 01

Piso 1 1 2 2 3 3 4 4
Cimentacion Central Esquina Central Esquina Central Esquina Central Esquina
Pendiente (%) 15.48% 15.48% 15.48% 15.48% 15.48% 15.48% 15.48% 15.48%
Angulo B(°) 8.80 8.80 8.80 8.80 8.80 8.80 8.80 8.80
Ancho (m) 1.00 0.80 1.20 0.90 1.35 1.10 1.50 1.20
Profundidad de 100 100 100 100 100 100 100  1.00
Desplante (m)
Densidad (Tn/m3) 1.79 1.79 1.79 1.79 1.79 1.79 1.79 1.79
Cohesion (Tn/m2) 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Angulo de Friccion
) 26.32 2632 26.32 2632 26.32 26.32 26.32 26.32
H (m) 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40
Df/B 1.00 1.25 0.83 111 0.74 0.91 0.67 0.83
Ns 0 0 0 0 0 0 0 0
Nygs 3750 3750 3750 3750 3750 3750 3750 37.50

Capacidad de Carga
qu (kg/cm2) 335 268 403 302 453 369 503 403
Gaom (Kg/cm2) 112 089 134 101 151 123 168 134
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Presiones Actuantes

Qactuante (kg/cm2) 0.91 0.62 1.26 0.98 1.49 0.98 1.61 1.10
Verificacion
Cumple Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok
Tabla 19

Capacidad de carga del Perfil 01 (pasaje Desarrollo, correspondiente a la calicata 02

Calicata 02
Piso 1 1 2 2 3 3 4 4
Cimentacion Central Esquina Central Esquina Central Esquina Central Esquina
Pendiente (%0) 15.48% 15.48% 15.48% 15.48% 15.48% 15.48% 15.48% 15.48%
Angulo B(°) 8.80 8.80 8.80 8.80 8.80 8.80 8.80 8.80
Ancho (m) 1.10 0.90 1.40 1.10 1.60 1.20 1.75 1.30
Profundidad de 100 100 100 100 100 100 100  1.00
Desplante (m)
Densidad (Tn/m3) 171 171 1.71 171 171 171 171 1.71
Cohesion (Tn/m2) 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71
Angulo de Friccion
) 21.29 2129 2129 2129 2129 2129 21.29 21.29
H (m) 2.40 2.40 2.40 240 2.40 2.40 240 240
Df/iB 0.91 111 0.71 0.91 0.63 0.83 0.57 0.77
Ns 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nygs 26.00 26.00 26.00 26.00 26.00 26.00 26.00 26.00
Capacidad de Carga
qu (kg/cm2) 245 200 312 245 356 267 390 289
Qaam (Kg/cm2) 082 067 104 08 119 089 130 0.9
Presiones Actuantes
Gactuante (Kg/Cm2) 075 049 093 066 106 083 119 094
Verificacion
Verificacion Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok

A continuacion, se muestran el resumen de los resultados de la capacidad de

carga admisible de las cimentaciones centrales y de esquina que se encuentra en el Perfil

01 correspondiente al pasaje Desarrollo, se puede observar en la tabla n® 20 el valor de la

capacidad de carga admisible en cimentacion central es variable, esto debido a que las

) @S

87

Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



dimenciones de las cimentaciones variable, ademas en la figura n° 49 se observa que la
capacidad de carga admisible para los valores de calicata 2 es menor al de calicata 1 para
todos los niveles de vivienda, se puede observas el mismo patron en la tabla n® 21y en
la figura n° 50 correspondiente a las cimentaciones de esquina o borde.

Tabla 20

Capacidad de carga admisible en cimentacién central del Perfil 1-pasaje Desarrollo

Capacidad de Carga Admisible en cimentacion Central

Calicatas Piso 01 Piso 02 Piso 03 Piso 04
Calicata 01 (kg/cm?) 1.12 1.34 1.51 1.68
Calicata 02 (kg/cm?) 0.82 1.04 1.19 1.30
Figura 49

Capacidad de carga admisible en cimentacién central del Perfil 1-pasaje Desarrollo

Capacidad de Carga Admisible en Cimentacion Central
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Tabla 21

Capacidad de carga admisible en cimentacién de borde del Perfil 1-pasaje Desarrollo

Capacidad de Carga Admisible en Cimentacion de Esquina

Calicatas Piso 01 Piso 02 Piso 03 Piso 04
Calicata 01 (kg/cm?) 0.89 1.01 1.23 1.34
Calicata 02 (kg/cm?) 0.70 0.85 0.93 1.01
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Figura 50

Capacidad de carga admisible en cimentacion central del Perfil 1-pasaje Desarrollo

Capacidad de Carga Admisible en cimentacion de Esquina
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5.1.1.2. Calculo para perfil 2 (jiron La unién).

En la tabla n® 22 y 23 correspondiente a la calicata 01 del perfil 2 (jiron la Union).
En la primera instancia se muestra las caracteristicas geométricos y geotécnicos del talud,
a continuacion, se muestra el céalculo de los pardmetros para determinar la capacidad de
carga de acuerdo a la figura n°® 11, después se muestra los resultados de calcular la
capacidad de carga usando la ecuacion (2) a la cual de divide por su factor de seguridad
de 3 como indica la (norma E.050 del RNE) para cimentaciones solamente cociderando
cargas estaticas, ademas se muestra la presion actuante que resulta de calcular la carga
que llega a la cimentacion presentada en las tabla n°® 16, esta se divide con el area de la
cimentacion conciderada en la presente tabla, finalmente se hace la verificacion entre la
capacidad de carga admisible y la presion actualte, finalmente se tiene como resultado
que las cargas actuantes son menores a la capacidad de carga admisible por ello en dicho

aspectos la cimentacion es estable.
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Tabla 22

Capacidad admisible del Perfil 02 (Jirén La Union), correspondiente a calicata 01

Calicata 01
Piso 1 1 2 2 3 3 4 4
Columna Central Esquina Central Esquina Central Esquina Central Esquina
Pendiente (%0) 14.60% 14.60% 14.60% 14.60% 14.60% 14.60% 14.60% 14.60%
Angulo B(°®) 8.31 8.31 8.31 8.31 8.31 8.31 8.31 8.31
Ancho (m) 1.00 0.80 1.20 0.90 1.35 1.10 1.50 1.20
Profundidad de 100 1.00 100 100 1.00 100 100  1.00
Desplante (m)
Densidad (Tn/m3) 1.85 1.85 1.85 1.85 1.85 1.85 1.85 1.85
Cohesion (Tn/m2) 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34
Angulo de Friccion (°)  28.05 28.05 28.05 28.05 28.05 28.05 28.05 28.05
H (m) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Df/B 1.00 1.25 0.83 111 0.74 0.91 0.67 0.83
Ns 8.15 8.15 8.15 8.15 8.15 8.15 8.15 8.15
Nvyqgs 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950 49.50
Capacidad de Carga
qu (kg/cm2) 4.57 3.66 5.49 4.11 6.17 5.03 6.86 5.49
Qaom (Kg/cm2) 152 122 1.83 137 206 168 229 183
Presiones Actuantes
Qactuante (kg/cm2) 0.91 0.62 1.26 0.98 1.49 0.98 1.61 1.10
Verificacion
Cumple Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok
Tabla 23

Capacidad admisible del Perfil 02 (Jirén La Unidn), correspondiente a calicata 02

Calicata 02
Piso 1 1 2 2 3 3 4 4
Cimentacion Central Esquina Central Esquina Central Esquina Central Esquina
Pendiente (%0) 14.60% 14.60% 14.60% 14.60% 14.60% 14.60% 14.60% 14.60%
Angulo B(°) 8.31 8.31 8.31 8.31 8.31 8.31 8.31 8.31
Ancho (m) 1.10 0.90 1.40 1.10 1.60 1.20 1.70 1.30
Profundidad de 100 100 100 100 1.00 100 100  1.00
Desplante (m)
Densidad (Tn/m3) 181 1.81 181 181 181 1.81 181 181
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Cohesion (Tn/m2) 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30

Angulo de Friccion (°)  26.34  26.34 26.34 2634 2634 2634 2634 26.34

H (m) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50

Df/B 0.91 1.11 0.71 0.91 0.63 0.83 0.59 0.77

Ns 9.07 9.07 9.07 9.07 9.07 9.07 9.07 9.07

Nyqs 3750 3750 3750 3750 3750 3750 3750 37.50
Capacidad de Carga

gu (kg/cm2) 3.74 3.06 476 3.74 5.44 4.08 5.78 4.42

Qaem (kg/cm2) 125 1.02 159 125 181 136 193 147
Presiones Actuantes

Qactuante (Kg/cm?2) 0.75 0.49 0.93 0.66 1.06 0.83 1.26 0.94

Verificacion
Cumple Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok

A continuacion, se muestran el resumen de los resultados de la capacidad de carga
admisible de las cimentaciones centrales y de esquina que se calculé en el Perfil 02
correspondiente al Jiron la Union, se puede observar en la tabla n°® 24 el valor de la
capacidad de carga admisible en cimentacion central es variable, esto debido a que las
dimenciones de las cimentaciones variable al igual que en perfil 1, ademas en la figura n°
51 se observa que la capacidad de carga admisible para los valores de calicata 2 es menor
al de calicata 1 para todos los niveles de vivienda, de esa manera se puede ver que el
comportamineto es similar al perfil 1, tambien se puede observas el mismo patron en la
tabla n® 25y en la figura n° 52 correspondiente a las cimentaciones de esquina.

Tabla 24

Capacidad de carga admisible en cimentacion central del Perfil 02

Capacidad de Carga Admisible en cimentacion Central

Calicatas Piso 01 Piso 02 Piso 03 Piso 04
Calicata 01
1.52 1.83 2.06 2.29
(kg/cm?)
Calicata 02
1.25 1.59 1.81 1.93
(kg/cm?)
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Figura 51

Capacidad de carga admisible en columna central del Perfil 02.

Capacidad de Carga Admisible en Cimentacion Central
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Tabla 25

Capacidad de carga admisible en cimentacion de esquina del Perfil 02

Capacidad de Carga Admisible en cimentacion de Esquina

Calicatas Piso 01 Piso 02 Piso 03 Piso 04
Calicata 01 (kg/cm?) 1.22 1.37 1.68 1.83
Calicata 02 (kg/cm?) 1.02 1.25 1.36 1.47

Asi mismo, se presenta un grafico comparativo de las capacidades admisibles de la tabla
anterior.

Figura 52

Capacidad de carga admisible en cimentacion de esquina del Perfil 02

Capacidad de Carga Admisible en Cimentacion de Esquina
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5.1.1.3. Calculo para perfil 3 (jiron Ricardo Palma).

En la tabla n® 26 y 27 correspondiente a la calicata 01 del perfil 2 (jiron Ricardo
Palma). En la primera instancia se muestra las caracteristicas geométricos y geotécnicos
del talud, a continuacion, se muestra el calculo de los parametros para determinar la
capacidad de carga de acuerdo a la figura n°® 11, después se muestra los resultados de
calcular la capacidad de carga usando la ecuacion (2) a la cual de divide por su factor de
seguridad de 3 como indica la (norma E.050 del RNE) para cimentaciones solamente
cociderando cargas estaticas, ademas se muestra la presion actuante que resulta de
calcular la carga que llega a la cimentacion presentada en las tabla n® 17, esta se divide
con el area de la cimentacion conciderada en la presente tabla, finalmente se hace la
verificacion entre la capacidad de carga admisible y la presion actualte, finalmente se
tiene como resultado que las cargas actuantes son menores a la capacidad de carga
admisible por ello en dicho aspectos la cimentacion es estable.

Tabla 26

Capacidad admisible del Perfil 03 (jiron Ricardo Palma)-calicata 01

Calicata 01

Piso 1 1 2 2 3 3 4 4
Cimentacion Central Esquina Central Esquina Central Esquina Central Esquina
Pendiente (%0) 14.16% 14.16% 14.16% 14.16% 14.16% 14.16% 14.16% 14.16%
Angulo B(°) 8.31 8.06 8.06 8.06 8.06 8.06 8.06 8.06
Ancho (m) 1.00 0.80 1.25 1.00 1.40 1.10 1.55 1.20
Profundidad de 100 100 100 100 100 100 1.00  1.00
Desplante (m)
Densidad (Tn/m3) 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80
Cohesion (Tn/m2) 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76
Angulo de Friccion (°) 26.46 26.46 26.46 26.46 2646 26.46 26.46  26.46
H (m) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Df/B 1.00 1.25 0.80 1.00 0.71 0.91 0.65 0.83
Ns 4.75 4,75 475 475 475 475 4.75 4.75
Nyqgs 3350 3350 3350 3350 3350 3350 3350 33.50
Ncqgs 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60

Capacidad de Carga
qu (kg/cm2) 307 246 382 307 428 337 473 367
Qaom (kg/cm?) 1.02 082 127 102 143 112 158 122
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Presiones Actuantes

Qactante (Kg/cm2) 091 062 116 079 139 098 151 1.10
Verificacion
Cumple Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok
Tabla 27
Capacidad admisible del Perfil 03 (jiron Ricardo Palma)-calicata 02
Calicata 02
Piso 1 1 2 2 3 3 4 4
Cimentacion Central Esquina Central Esquina Central Esquina Central Esquina
Pendiente (%0) 14.16% 14.16% 14.16% 14.16% 14.16% 14.16% 14.16% 14.16%
Angulo B(°) 8.06 8.06 8.06 8.06 8.06 8.06 8.06 8.06
Ancho (m) 1.10 0.90 1.40 1.10 1.60 1.20 1.80 1.35
Ereggillggtig?% ;ﬂe 100 100 100 1.00 1.00 1.00 100  1.00
Densidad (Tn/m3) 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70
Cohesion (Tn/m2) 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97
Angulo de Friccion (°)  19.11 1911 1911 1911 1911 19411 1911 19.11
H (m) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Df/iB 0.91 1.11 0.71 0.91 0.63 0.83 0.56 0.74
Ns 351 3.51 351 3.51 351 3.51 351 3.51
Nygs 23.00 2300 2300 2300 2300 23.00 23.00 23.00
Ncgs 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Capacidad de Carga
qu (kg/icm2) 235 195 293 235 332 254 372 283
Qaam (Kg/cm2) 078 065 098 078 111 085 124 094
Presiones Actuantes
Gacwante (Kg/cm?2) 075 049 093 066 106 083 112 0.7
Verificacion
Cumple Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok

A continuacion, se muestran el resumen de los resultados de la capacidad de carga
admisible de las cimentaciones centrales y de esquina que se calculé en el Perfil 03
correspondiente al Jiron Ricardo Palma, se puede observar en la tabla n° 28 el valor de la

capacidad de carga admisible en cimentacion central es variable, esto debido a que las
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dimenciones de las cimentaciones variable al igual que los perfiles anteriores, ademas en
la figura n® 53 se observa que la capacidad de carga admisible para los valores de calicata
2 es menor al de calicata 1 para todos los niveles de vivienda, de esa manera se puede ver
que el comportamineto es similar a los perfiles anteriores, tambien se puede observas el
mismo patron en la tabla n® 29 y en la figura n® 54 correspondiente a las cimentaciones
de esquina o borde.

Tabla 28

Capacidad admisible en columna cimentacion del Perfil 03

Capacidad de Carga Admisible en Cimentacion Central

Calicatas Piso 01 Piso 02 Piso 03 Piso 04
Calicata 01 (kg/cm?) 1.02 1.27 1.43 1.58
Calicata 02 (kg/cm?) 0.78 0.98 1.11 1.24

Asi mismo, se presenta un grafico comparativo de las capacidades de carga admisibles
de la tabla anterior.

Figura 53
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Tabla 29

Capacidad admisible en cimentacion de esquina del Perfil 03

Capacidad de Carga Admisible en cimentacion de Esquina

Calicatas Piso 01 Piso 02 Piso 03 Piso 04
Calicata 01
0.82 1.02 1.12 1.22
(kg/cm?)
Calicata 02
0.65 0.78 0.85 0.94
(kg/cm?)
Figura 54

Capacidad de carga admisible en cimentacion de esquina del Perfil 03

Capacidad de Carga Admisible en Cimentacion de Esquina
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Como se puede observar en todos los resultados comparativos realizados luego de
desarrollar el célculo de capacidad admisible por el método de Meyerhof, la calicata 02
posee parametros y resultados mas desfavorables al momento de realizar el analisis. Por
esta razén, se realizaran los siguientes célculos utilizando los pardmetros geotécnicos

obtenidos de la Calicata 02 de cada perfil.

5.1.2. Método de Bowles

A continuacion, se muestran los analisis realizados por el método de Bowles para
determinar la capacidad de carga de las cimentaciones por cada nivel de vivienda, cabe
sefialar que se considerara una distancia de 1.00 m entre la cimentacion y el borde del
talud para estos analisis, los parametros considerados para el calculo se muestran en la

figura n°14y la figura n°15, la determinacion del valor de los parametros de determina

96

(cc) ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



de acuerdo a las tablas 1, 2 y 3, teniendo los valores se utilizd las ecuaciones 7, 8, 9 y 10,
los resultados que se muestra en la tabla n°30 es correspondiente al perfil 01 del Pasaje
Desarrollo, tabla n°31 correspondiente al perfil 02 del Jiron la Union y la tabla n°32
correspondiente al perfil 03 del Jiron Ricardo palma, los parametros mecéanicos del suelo
utilizado para los célculos fueron de la calicata 02 en todos los perfiles por ser esta el mas
critico segun la interpretacion de estudio de mecanica de suelos y ademas segun los
resultados que se obtuvo por el método de Meyerhof.

Tabla 30

Calculo de la capacidad de carga admisible segun el método de Bowles Perfil 1

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE POR CORTE

cimentacion Central Esquina Central Esquina  Central Esquina Central  Esquina
T|_po de L Cuadrada Cuadrada Cuadra Cuadrada Cuadrada Cuadrada Cuadrada Cuadrada
Cimentacion da

Datos de Cimentacion

Cohesién (kPa) 6.97 6.97 6.97 6.97 6.97 6.97 6.97 6.97
'(Ac,‘;‘g”'o de friccion 57 59 2129 2129 2129 21.29 21.29 21.29 21.29
Pesoespecificodel 1560 1680 1680 1680  16.80 16.80 1680  16.80
suelo (KN/m3)

Peso especifico del

suelo saturado 16.80 1680 16.80  16.80 16.80 16.80 16.80 16.80
(KN/m3)

Ancho de. 1.10 0.90 1.40 1.10 1.60 1.20 175 130
cimentacion (m)

Longitud de 1.10 0.90 1.40 1.10 1.60 1.20 1.75 1.35
cimentacion (m)

Profundidad de

cimentacién - Df 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
m

Profundidad del 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

nivel fredtico (m)

Cargas estructurales

Carga vertical (kN) 89.07 38.95 178.15 77.89 267.22 116.84 356.30 155.78
Ancho efectivo - B'

m) 1.10 0.90 1.40 1.10 1.60 1.20 1.75 1.30
'E??rgi)t“d efectiva- 1 10 090 140 110 1.60 1.20 175 1.35
Factores de carga, forma, profundidad e inclinacién
Ngq 7.28 7.28 7.28 7.28 7.28 7.28 7.28 7.28
Nc 16.12 16.12 16.12 16.12 16.12 16.12 16.12 16.12
Ng 3.60 3.60 3.60 3.60 3.60 3.60 3.60 3.60
Sc 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.19
Sy 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.81
iq 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
ic 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
ig 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Factores de seguridad - Norma E.050
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Factor de seguridad

(Estético) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Capacidad de Carga

Carga Ultima - qu

(kglon?) 2.84 2.79 2.91 2.84 2.96 2.86 2.99 2.88

Carga admisible - 0.95 0.93 0.97 0.95 0.99 0.95 1.00 0.96

estatico (kg/cm?)

Presiones Actuantes

Qactuante (kg/cm?) 0.75 0.49 0.93 0.66 1.06 0.83 1.19 0.94
Verificacion
Cumple Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok

Nota. En la tabla n°30 se observar que la capacidad de carga por cortante es mayor a 2.84
cuyo valor para la edificacion de un nivel, ademas se obtiene el valor maximo de 2.99
para la edificacion de 4 niveles por tener la cimentacion de dimensiones considerables,
las presiones actuantes calculadas en la tabla n°19 y trasladado los valores a la tabla n°30
son menores a la capacidad de carga admisible por cortante por lo que las cimentaciones
son estables en el perfil 01 del Pasaje Desarrollo.

Tabla 31

Calculo de la capacidad de carga admisible segun el método de Bowles Perfil 2

CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA

Columna Central  Esquina  Central  Esquina Central  Esquina  Central  Esquina
T|_po de . Cuadrada Cuadrada Cuadrada Cuadrada Cuadrada Cuadrada Cuadrada Cuadrada
Cimentacion

Datos de Cimentacién
Cohesién (kPa) 2.94 2.94 2.94 2.94 2.94 2.94 2.94 2.94
ﬁ,‘;‘gu'o defriccion 5534 2634 2634 2634 2634 2634 2634 26.34

Peso especifico del
suelo (KN/m?3)
Peso especifico del

17.79 17.79 17.79 17.79 17.79 17.79 17.79 17.79

suelo saturado 1779 1779 1779 1779 1779 1779 1779 17.79
(KN/m?)

Ancho de 1.10 0.90 1.40 1.10 1.60 1.20 1.70 1.30
cimentacion (m)

Longitud de 1.10 0.90 1.40 1.10 1.60 1.20 170 1.30

cimentacion (m)
Profundidad de
cimentacion - Df 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
(m)

Profundidad del

. o 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
nivel fredtico (m)

Cargas estructurales

Carga vertical (kN) 89.07 38.95 178.15 77.89 267.22 116.84 356.30 155.78
Ancho efectivo - B'

o 1.10 0.90 1.40 1.10 1.60 1.20 1.70 1.30
t.ogﬁ')t”d efectiva- 4 4 0.90 1.40 1.10 1.60 1.20 1.70 1.30

Factores de carga, forma, profundidad e inclinacién
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Ng 12.29 12.29 12.29 12.29 12.29 12.29 12.29 12.29
Nec 22.81 22.81 22.81 22.81 22.81 22.81 22.81 22.81
Ny 8.47 8.47 8.47 8.47 8.47 8.47 8.47 8.47
Sc 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20
Sq 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
iq 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
ic 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
ig 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Factores de seguridad - Norma E.050

Factor de seguridad

(Estétioo) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Capacidad de Carga

Carga Gltima - qu

(kglon?) 3.65 3.53 3.84 3.65 3.96 3.72 4.02 378

Carga admisible - 1.22 1.18 1.28 1.22 132 1.24 1.34 1.26

estatico (kg/cm?)

Presiones Actuantes

Qactuante (Kg/cm?) 0.75 0.49 0.93 0.66 1.06 0.83 1.26 0.94
Verificacion
Cumple Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok

Nota. En la tabla n°31 se observar que la capacidad de carga por cortante es mayor a 3.53
cuyo valor para la edificacion de un nivel, ademas se obtiene el valor maximo de 4.02
para la edificacion de 4 niveles por tener la cimentacion de dimensiones considerables,
las presiones actuantes calculadas en la tabla n°23 y trasladado los valores a la tabla n°31
son menores a la capacidad de carga admisible por cortante por lo que las cimentaciones
son estables en el perfil 02 de Jirdn La Unidn.

Tabla 32

Calculo de la capacidad de carga admisible segun el método de Bowles Perfil 3

CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA

Cimentacion Central  Esquina  Central  Esquina  Central  Esquina  Central  Esquina

Tipo de Cimentacion Cuadrada Cuadrada Cuadrada Cuadrada Cuadrada Cuadrada Cuadrada Cuadrada

Datos de Cimentacion

Cohesién (kPa) 9.52 9.52 9.52 9.52 9.52 9.52 9.52 9.52
ﬁ,‘;‘gu'o de friccion 19.11 19.11 19.11 19.11 19.11 19.11 19.11 19.11

Peso especifico del
suelo (KN/m?3)
Peso especifico del

16.69 16.69 16.69 16.69 16.69 16.69 16.69 16.69

suelo saturado 16.69  16.69  16.69 1669 1669 1669 1669  16.69
(KN/m?)

Ancho de 1.10 0.90 1.40 1.10 1.60 1.20 1.80 1.35
cimentacion (m)

Longitud de 1.10 0.90 1.40 1.10 1.60 1.20 1.80 1.35
cimentacion (m)

Profundidad de 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

cimentacion - Df (m)
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Profundidad del nivel

o 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
freatico (m)

Cargas estructurales

Carga vertical (kN) 89.07 38.95 178.15 77.89 267.22 116.84 356.30 155.78
Ancho efectivo - B'

m) 1.10 0.90 1.40 1.10 1.60 1.20 1.80 1.35
t??n?)t“d efectiva - 1.10 0.90 1.40 1.10 1.60 1.20 1.80 1.35
Factores de carga, forma, profundidad e inclinacién
Ng 5.86 5.86 5.86 5.86 5.86 5.86 5.86 5.86
Nc 14.03 14.03 14.03 14.03 14.03 14.03 14.03 14.03
Ny 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45
Sc 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20
Sy 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
iq 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
ic 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
ig 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Factores de seguridad - Norma E.050

Factor de seguridad

(Estético) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Capacidad de Carga

Carga dltima - qu 2.76 2.73 281 2.76 2.84 2.78 2.87 2.80

(kg/cm?)

Carga admisible - 0.92 0.91 0.94 0.92 0.95 0.93 0.96 0.93

estatico (kg/cm?)

Presiones Actuantes

Gactuante (Kg/cm?) 0.75 0.49 0.93 0.66 1.06 0.83 112 0.87
Verificacion
Cumple ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok

Nota. En la tabla n°32 se observar que la capacidad de carga por cortante es mayor a 2.73
cuyo valor para la edificacion de un nivel, ademas se obtiene el valor maximo de 2.87
para la edificacion de 4 niveles por tener la cimentacion de dimensiones considerables,
las presiones actuantes calculadas en la tabla n°27 y trasladado los valores a la tabla n°32
son menores a la capacidad de carga admisible por cortante por lo que las cimentaciones

son estables en el perfil 03 de Jirdn Ricardo palma.

5.1.3. Método de Equilibrio Limite

Para el andlisis realizado por el método de equilibrio limite, se realizé el analisis
de estabilidad sin carga y después el mismo modelo con las cargas provenientes de las
columnas ubicadas en las esquinas y en el centro de las viviendas de las zonas de estudio.
Asi mismo, se hizo la diferenciacion de los 4 niveles, es decir, el analisis se realiz6 para

las viviendas de 1 piso, 2 pisos, 3 pisos y 4 pisos, finalmente para determinar la calidad
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de carga que tiene la cimentacion sobre el talud se determinar de acuerdo a la figura n°16
y se interpreta como en los ejemplos mostrados en la figura n°18 de la presente

investigacion.
5.1.3.1. Calculo para perfil 1 (Pasaje Desarrollo).

A continuacion, se muestra el analisis de estabilidad del talud sin la carga aplicada
y con las cargas de la cimentacion sobre el talud segun el nimero de pisos de cada
vivienda en el Pasaje Desarrollo, como se puede observar en la figura n°55 el factor de
seguridad es de 2.812, mientras que cuando se aplica la carga para un nivel es de 2.512
como se muestra en la figura n°56, existe una variacion de 0.30, siendo esto proporcional
a la carga aplicada, asi mismo se muestra la figura n°57 el factor de seguridad cuando se
aplica carga de dos niveles de vivienda mostrandose una reduccion de factor de seguridad
a 2.305, también se muestra en la figura n°58 el factor de seguridad 2.145 y finalmente
se muestra la figura n°59 el valor de factor de seguridad del mismo talud cuyo valor es
1.985 este valor nos permite interpretar que las cimentaciones son estables para viandas
de 1 piso hasta 4 pisos porque el factor de seguridad es mayor a 1.5 permisible para taludes
para analisis estatico, a pesar de existir una variacion de 0.827 con respecto al factor de
seguridad si carga de la cimentacion.

Figura 55

Analisis de Estabilidad sin carga aplicada (Pasaje Desarrollo)

2.812
3
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Figura 56

Analisis de Estabilidad por con carga aplicada de 1 piso (Pasaje Desarrollo)

2.512
@

Figura 57

Analisis de Estabilidad por con carga aplicada de 2 piso (Pasaje Desarrollo)

2.305
-

Figura 58

Analisis de Estabilidad por con carga aplicada de 3 piso (Pasaje Desarrollo)

2.145
a8
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Figura 59

Analisis de Estabilidad por con carga aplicada de 4 piso (Pasaje Desarrollo)

1.985
@

Tabla 33

Capacidad admisible por Equilibrio Limite (Pasaje. Desarrollo)

Caso Factor de Seguridad Capacidad de carga (kg/cm?)
Sin Carga 2.812 1.00
Carga - Piso 1 2.512 1.12
Carga - Piso 2 2.305 1.22
Carga - Piso 3 2.145 1.31
Carga - Piso 4 1.985 1.42

Nota. En la tabla n°33 se muestra los resultados de estabilidad del talud sin la carga
aplicada y con las cargas segun el numero de pisos de cada vivienda en el Pasaje
Desarrollo, ademas la capacidad de carga que tiene el talud ante la carga de las
cimentaciones, los valores de capacidad de carga son mayores para vivienda con mayores

pisos debido a que se ha supuesto cimentaciones de mayores dimensiones.

5.1.3.2. Calculo para perfil 2 (Jirén La Union).

A continuacion, se muestra el andlisis de estabilidad del talud sin la carga aplicada
y con las cargas de la cimentacion sobre el talud segun el nimero de pisos de cada
vivienda en el Jiron La unién, como se puede observar en la figura n°60 el factor de
seguridad es de 2.977, mientras que cuando se aplica la carga para un nivel es de 2.623
como se muestra en la figura n°61, existe una variacion de 0.354, siendo esto proporcional
a la carga aplicada, asi mismo se muestra la figura n°62 el factor de seguridad cuando se
aplica carga de dos niveles de vivienda mostrandose una reduccion de factor de seguridad
a 2.381, también se muestra en la figura n°63 el factor de seguridad 2.193 y finalmente

se muestra la figura n°64 el valor de factor de seguridad del mismo talud cuyo valor es
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2.013 este valor nos permite interpretar que las cimentaciones son estables para viandas

de 1 piso hasta 4 pisos correspondiente a Jiron Ricardo Palma porque el factor de
seguridad es mayor a 1.5 permisible para taludes cuando se hace el andlisis estatico, a
pesar de existir una variacion de 0.964 con respecto al factor de seguridad sin carga de
la edificacion y con el menor factor de seguridad mas critico.

Figura 60

Analisis de Estabilidad por sin carga aplicada (Jirén La Union)

2.977
P

Figura 61

Anélisis de Estabilidad por con carga aplicada de 1 piso (Jiron La Union)

2.623
a8
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Figura 62

Analisis de Estabilidad por con carga aplicada de 2 piso (Jirén La Union)

2.381
=

Figura 63

Anélisis de Estabilidad por con carga aplicada de 3 piso (Jiron La Union)

2.193
&

Figura 64

Anélisis de Estabilidad por con carga aplicada de 4 piso (Jiron La Union)

2.013
-
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Tabla 34.

Capacidad de carga por Equilibrio Limite (Jirén La Union)

Caso Factor de Seguridad Capacidad Admisible
Sin Carga 2.977 1.00
Carga - Piso 1 2.623 1.13
Carga - Piso 2 2.381 1.25
Carga - Piso 3 2.193 1.36
Carga - Piso 4 2.013 1.48

Nota. En la tabla n°34 se muestra los resultados de estabilidad del talud sin la carga
aplicada y con las cargas segun el numero de pisos de cada vivienda en el Pasaje
Desarrollo, ademés la capacidad de carga que tiene el talud ante la carga de las
cimentaciones, los valores de capacidad de carga son mayores para vivienda con mayores

pisos debido a que se ha supuesto cimentaciones de mayores dimensiones.

5.1.3.3. Calculo para perfil 3 (Jirdén Ricardo Palma).

A continuacion, se muestra el analisis de estabilidad del talud sin la carga aplicada
y con las cargas de la cimentacion sobre el talud segun el nimero de pisos de cada
vivienda en el Jirdn Ricardo Palma, como se puede observar en la figura n°65 el factor
de seguridad es de 2.714, mientras que cuando se aplica la carga para un nivel es de 2.496
como se muestra en la figura n°66, existe una variacion de 0.218, siendo esto proporcional
a la carga aplicada, asi mismo se muestra la figura n°67 el factor de seguridad cuando se
aplica carga de dos niveles de vivienda mostrandose una reduccion de factor de seguridad
a 2.343, también se muestra en la figura n°68 el factor de seguridad 2.223 y finalmente
se muestra la figura n°69 el valor de factor de seguridad del mismo talud cuyo valor es
2.086 este valor nos permite interpretar que las cimentaciones son estables para viandas
de 1 piso hasta 4 pisos correspondiente a Jirén Ricardo Palma porque el factor de
seguridad es mayor a 1.5 permisible para taludes cuando se hace el andlisis estatico, a
pesar de existir una variacion de 0.628 con respecto al factor de seguridad sin carga de

la edificacion y con el menor factor de seguridad mas critico.
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Figura 65

Analisis de Estabilidad por sin carga aplicada (Jirén Ricardo Palma)

2.714
T

Figura 66

Analisis de Estabilidad por con carga aplicada de 1 piso (Jirén Ricardo Palma)

2.496
2

Figura 67

Analisis de Estabilidad por con carga aplicada de 2 piso (Jirén Ricardo Palma)

2.343
.
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Figura 68

Andlisis de Estabilidad por con carga aplicada de 3 piso (Jirén Ricardo Palma)

2.223
¥

Figura 69

Analisis de Estabilidad por con carga aplicada de 4 piso (Jirén Ricardo Palma)

2.086
@

Tabla 35.

Capacidad admisible por Equilibrio Limite (Jirén Ricardo Palma)

Caso Factor de Seguridad Capacidad Admisible
Sin Carga 2.714 1.00
Carga - Piso 1 2.496 1.09
Carga - Piso 2 2.343 1.16
Carga - Piso 3 2.223 1.22
Carga - Piso 4 2.086 1.30

Nota. En la tabla n°35 se muestra los resultados de estabilidad del talud sin la carga
aplicada y con las cargas segun el nimero de pisos de cada vivienda en el Pasaje
Desarrollo, ademas la capacidad de carga que tiene el talud ante la carga de las
cimentaciones, los valores de capacidad de carga son mayores para vivienda con mayores

pisos debido a que se ha supuesto cimentaciones de mayores dimensiones.
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5.1.4.Resumen de resultados del calculo de la capacidad de carga.

Finalmente, se presenta el resumen de los resultados de la capacidad de carga de las
cimentaciones superficiales sobre el talud por cada método calculado y para cada perfil,
ademas el resumen de resultados se presenta con los valores trabajados con las

propiedades mecanicas del suelo mas criticos para definir si la cimentacion es estable.

5.1.4.1. resultados en perfil 01 (Pasaje Desarrollo).

A continuacion, se presenta el resumen de las capacidades de carga admisible en el
Pasaje Desarrollo tanto para cimentaciones centrales y cimentaciones de borde, en la tabla
N° 36 se tienen los resultados para cada nivel de vivienda, tabla N° 37 y tabla N° 38 se
presenta el resumen de resultado para cimentacion de esquina y central respectivamente
calculado por los tres métodos, ademas se tiene las gréficas que presenta los resultados
para caracteristicas mecénicas de suelo més critico en cada perfil de analisis, figura N°
70 resultados de cimentacion de centrales y figura N° 71 cimentaciones esquina, se puede
observar que los resultados son semejantes ademas la capacidad de carga por corte
calculado es mayor a las cargas que llega al talud transmitido por las cimentaciones, se
observa en las figura N° 70 y figura N° 71 la relacion entre la capacidad carga a la
cimentacion entre la carga actuante de la cimentacién que viene a ser mayor a 1 se
concluye que las cimentaciones en el perfil n° 01 correspondiente al Pasaje Desarrollo es
estable, finalmente segin los factores de seguridad determinado por capacidad limite
aplicando las cargas al borde de cada talud es mayor a 1.5 lo que garantiza la estabilidad
de la cimentacion para analisis estatico.

Tabla 36

Resumen de las capacidades de carga por corte en el Pasaje Desarrollo

Meyerhof Bowles Equilibrio Limite
. Cimen-  Qactuante Relacion Relacion Relacion
Piso tacion  (kg/cm2) Qu Qadm entre Qadm entre gezig;cut(;:dgg gtfgcljgrd(;g entre
(kg/lcm2) (kg/cm2) Resistentes- (kg/cm2) Resistentes- (Resistente) (Actuante) Resistentes-
Actuante Actuante Actuante
1 Central 0.75 2.45 0.82 1.09 0.95 1.26 2.812 2.512 112
1  Esquina 0.49 2.00 0.67 1.36 0.93 1.90 2.812 2.512 112
2 Central 0.93 3.12 1.04 1.12 0.97 1.05 2.812 2.305 1.22
2 Esquina 0.66 2.45 0.82 1.24 0.95 1.44 2.812 2.305 1.22
3 Central 1.06 3.56 1.19 1.12 0.99 0.93 2.812 2.145 131
3 Esquina 0.83 2.67 0.89 1.08 0.95 1.15 2.812 2.145 131
4 Central 1.19 3.90 1.30 1.10 1.00 0.84 2.812 1.985 1.42
4 Esquina 0.94 2.89 0.96 1.03 0.96 1.02 2.812 1.985 1.42
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Tabla 37
Relacion entre Capacidades Resistentes y Cargas Actuantes de las cimentaciones

centrales del Pasaje Desarrollo

Piso Cimentacién Meyerhof Bowles E?_lf'l'pr'o
imite
1 Central 1.09 1.26 1.12
2 Central 1.12 1.05 1.22
3 Central 1.12 0.93 1.31
4 Central 1.10 0.84 1.42
Figura 70

Relacion entre Capacidades Resistentes y Cargas Actuantes de las cimentaciones

centrales del Pasaje Desarrollo

Cimentacion Central

1.60
1.40
1.20

1.42
1.31
1.26 122
1.0 g 1.12 NI 1.12 1,10
0.93
1.00 0.84
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00
1 2 3 4

Pisos

Relacién entre Cargas
Resistentes / Cargas Actuantes

B Meyerhof mBowles ™ Equilibrio Limite
Tabla 38.

Relacion entre Capacidades Resistentes y Cargas Actuantes de las cimentaciones de

esquina del Pasaje Desarrollo

Piso Cimentacién Meyerhof Bowles quf'“.b”o
Limite
1 Esquina 1.36 1.90 1.12
2 Esquina 1.24 1.44 1.22
3 Esquina 1.08 1.15 1.31
4 Esquina 1.03 1.02 1.42
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Figura 71
Relacion entre Capacidades Resistentes y Cargas Actuantes de las cimentaciones de es

quina del Pasaje Desarrollo

Columna Esquina

2.00 1.90
1.80
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

1.42
131

1.44
1.24
1.22 g 115
I : I 1.031.02
2 3 4

Pisos
B Meyerhof m Bowles Equilibrio Limite

1.12

Relacién entre Cargas
Resistentes / Cargas Actuantes

5.1.4.2. resultados en perfil 02 (Jiron La Union).

A continuacion, se presenta el resumen de las capacidades de carga admisible en el
Jiron La Union tanto para cimentaciones centrales y cimentaciones de borde, en la tabla
N° 39 se tienen los resultados para cada nivel de vivienda, tabla N° 40 y tabla N° 41 se
presenta el resumen de resultado para cimentacion de esquina y central respectivamente
calculado por los tres métodos, ademas se tiene las graficas que presenta los resultados
para caracteristicas mecanicas de suelo mas critico en cada perfil de analisis, figura N°
72 resultados de cimentacion de central y figura N° 73 cimentaciones de esquina, se
puede observar que los resultados son semejantes ademas la capacidad de carga por corte
calculado es mayor a las cargas que llega al talud transmitido por las cimentaciones, se
observa en las figura N° 72 y figura N° 73 la relacion entre la capacidad carga a la
cimentacion entre la carga actuante de la cimentacién que viene a ser mayor a 1 se
concluye que las cimentaciones en el perfil n°® 02 correspondiente al Jiron La Unidn es
estable, finalmente segin los factores de seguridad determinado por capacidad limite
aplicando las cargas al borde de cada talud es mayor a 1.5 lo que garantiza la estabilidad

de la cimentacion para analisis estatico.
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Tabla 39

Resumen de las capacidades admisibles del Jirén La Unidn

Meyerhof Bowles Equilibrio Limite
. Cimen-  Qactuante i Relacion Relacion E = Relacion
PIO facién  (kglem2) s (kq jom __entre Gadm entre - CJ?{ng seaclf?irdgz entre
(kg/lcm2) gz Resistentes-  (kg/cm2)  Resistentes- Regsistente Agtuante Resistentes-
) Actuante Actuante ( ) ) Actuante
1 Central 0.75 3.74 1.25 1.66 1.22 1.62 2.977 2.623 1.13
1  Esquina 0.49 3.06 1.02 2.08 1.18 2.40 2.977 2.623 1.13
2 Central 0.93 4.76 1.59 171 1.28 1.38 2.977 2.381 1.25
2 Esquina 0.66 3.74 1.25 1.90 1.22 1.86 2.977 2.381 1.25
3 Central 1.06 5.44 181 1.70 1.32 1.24 2.977 2.193 1.36
3 Esquina 0.83 4.08 1.36 1.64 1.24 1.50 2.977 2.193 1.36
4 Central 1.19 5.78 1.93 1.62 1.34 1.13 2977 2.013 1.48
4 Esquina 0.94 4.42 147 157 1.26 1.34 2977 2.013 1.48
Tabla 40.
Relacion entre Capacidades Resistentes y Cargas Actuantes de las cimentaciones
centrales del Jirén La Union
. . ., Equilibrio
Piso Cimentacion Meyerhof Bowles quiti!
Limite
1 Central 1.66 1.62 1.13
2 Central 1.71 1.38 1.25
3 Central 1.70 1.24 1.36
4 Central 1.62 1.13 1.48
Figura 72
Relacion entre Capacidades Resistentes y Cargas Actuantes de las cimentaciones
centrales del Jirén La Union
) Cimentacion Central
[
g § 200 1.66 1.62 5 e 1.62
» B 1.50 1.38 1.25 124 1.36 i
g¢t 1.13 : : 1.13
28
£ 5 1.00
v O
S w 0.50
S 9
st
e & 0.00
; 1 2 3 4
= Pisos
H Meyerhof m Bowles Equilibrio Limite
112

(cc) ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



Tabla 41.
Relacion entre Capacidades Resistentes y Cargas Actuantes de las cimentaciones de

esquina del Jirén La Union

Piso Cimentacion Meyerhof Bowles qulll_k)rlo
Limite
1 Esquina 2.08 2.40 1.13
2 Esquina 1.90 1.86 1.25
3 Esquina 1.64 1.50 1.36
4 Esquina 1.57 1.34 1.48
Figura 73

Relacion entre Capacidades Resistentes y Cargas Actuantes de las cimentaciones de

esquina del Jiron La Union

Cimentacion Esquina

3.00

2.50
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2.08
2,00 1.901.86
164, o5 157  qa8
15 1.25 ~ 1.36 1.34
1.13 :

1.0

0.5

0.00

1 2 3

4

o o

o

Relacidon entre Cargas
Resistentes / Cargas Actuantes

Pisos

B Meyerhof ® Bowles Equilibrio Limite

5.1.4.3. resultados en perfil 03 (Jirén Ricardo Palma).

A continuacion, se presenta el resumen de las capacidades de carga admisible en el

Jirén Ricardo Palma tanto para cimentaciones centrales y cimentaciones de borde, en la
tabla N° 42 se tienen los resultados para cada nivel de vivienda, tabla N° 43 y tabla N° 44
se presenta el resumen de resultado para cimentacion de esquinay central respectivamente
calculado por los tres métodos, ademas se tiene las gréficas que presenta los resultados
para caracteristicas mecénicas de suelo més critico en cada perfil de analisis, figura N°
74 resultados de cimentacion de central y figura N° 75 cimentaciones de esquina, se
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puede observar que los resultados son semejantes ademas la capacidad de carga por corte
calculado es mayor a las cargas que llega al talud transmitido por las cimentaciones, se
observa en las figura N° 74 y figura N° 75 la relacion entre la capacidad carga a la
cimentacién entre la carga actuante de la cimentacion que viene a ser mayor a 1 se
concluye que las cimentaciones en el perfil n° 03 correspondiente al Jiron Ricardo Palma
es estable, finalmente segln los factores de seguridad determinado por capacidad limite
aplicando las cargas al borde de cada talud es mayor a 1.5 lo que garantiza la estabilidad
de la cimentacion para analisis estatico.

Tabla 42.

Resumen de las capacidades admisibles del Jiron Ricardo Palma

Meyerhof Bowles Equilibrio Limite

bi Cimen-  Qactuante Relacion Relacion Factorde  Factor de Relacion
iso 2

tacion  (kg/cm2) Qu Qadm entre Qadm entre . . entre

(kg/cm2) (kg/cm2) Resistentes- (kg/cm2) Resistentes- (SRi%lijsrtlednTej) Ebe\gtuugﬂ?ed) Resistentes-
Actuante Actuante Actuante
1 Central 0.75 2.35 0.78 1.04 0.92 1.23 2.714 2.496 1.09
1  Esquina 0.49 1.95 0.65 1.33 0.91 1.85 2.714 2.496 1.09
2 Central 0.93 2.93 0.98 1.06 0.94 1.01 2.714 2.343 1.16
2 Esquina 0.66 2.35 0.78 1.19 0.92 1.40 2.714 2.343 1.16
3 Central 1.06 3.32 111 1.04 0.95 0.89 2.714 2.223 1.22
3 Esquina 0.83 2.54 0.85 1.02 0.93 1.12 2.714 2.223 1.22
4 Central 1.19 3.72 1.24 1.04 0.96 0.81 2.714 2.086 1.30
4 Esquina 0.94 2.83 0.94 1.01 0.93 0.99 2.714 2.086 1.30
Tabla 43,

Relacion entre Capacidades Resistentes y Cargas Actuantes de las cimentaciones

centrales del Jiron Ricardo Palma

Piso Cimentacion Meyerhof Bowles E?j:::ggio
1 Central 1.04 1.23 1.09
2 Central 1.06 1.01 1.16
3 Central 1.04 0.89 1.22
4 Central 1.04 0.81 1.30
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Figura 74
Relacion entre Capacidades Resistentes y Cargas Actuantes de las cimentaciones

centrales del Jiron Ricardo Palma
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Tabla 44
Relacion entre Capacidades Resistentes y Cargas Actuantes de las cimentaciones de

esquina del Jirén Ricardo Palma

Piso Cimentacién Meyerhof Bowles Equ,'“.bno
Limite
1 Esquina 1.33 1.85 1.09
2 Esquina 1.19 1.40 1.16
3 Esquina 1.02 1.12 1.22
4 Esquina 1.01 0.99 1.30
Figura 75

Relacion entre Capacidades Resistentes y Cargas Actuantes de las cimentaciones de

esquina del Jirén Ricardo Palma
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5.2. DISTANCIA MINIMA AL BORDE DEL TALUD

Los célculos por el método de Bowles se determina de acuerdo a las ecuaciones 7,
8 y 9 adjunto en las bases tedricas del item 3.2.6 titulado capacidad de carga de
cimentaciones sobre un talud, los parametros utilizados para los calculos se muestra en el
grafico N° 14, ademas se muestra en la grafica N° 76 como recordatorio y en las tablas
se agrega la descripcién de cada uno de los datos, teniendo los datos se procede a calcular
para una distancia b, hasta obtener un valor de capacidad de carga mayor a la carga
proveniente de la cimentacion al talud, el resumen de resultados del célculo ejecutado se
muestra en tabla N° 56, se observar parametros mas relevantes como la profundidad de
desplante de 1 m, la distancia minima requerida para que la cimentacion esté estable
considerando solamente la capacidad de carga por cortante es 1m para todos los casos,
ademaés cabe mencionar que puede ser menor distancia pero se requiere aplicando el factor
de seguridad 3 es un valor minimo requerido, finamente cabe mencionar para dicho
analisis no se ha tomado en cuenta el bulbo de presiones y menos el asentamiento que
puede sufrir la cimentacion.

Figura 76
Parametros para determinar la distancia minima al borde del talud para la

cimentacion.
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5.2.1. resultados en perfil 01 (Pasaje Desarrollo).

El célculo de distancia minima de la cimentacion al borde del talud se realizo para

cimentacion de los 4 niveles de vivienda, tomando en cuenta las mismas dimensiones de

cimentaciones utilizadas en el calculo de capacidad, el resultado se muestra en las tablas

N° 45, 46, 47 y 48 para una vivienda a 1 piso hasta 4 pisos respectivamente, la distancia

minima para que la cimentacion sea estable solamente analizando que la capacidad de

carga es mayor a la carga transmitida al talud es suficiente 1 m para la urbanizacion san

miguel, correspondiente al perfil 1.

Tabla 45

Célculo de la distancia minima de la cimentacion Perfil 1 (Piso 1)

METODO DE BOWLES

Descripcion simbolo  valor Descripcion simbolo valor
(Pr;c;fundldad del sello de fundacién D 10 | Altura del talud (m) Hs 40
. . - Factor de estabilidad de
Profundidad del nivel fretico (m) hw NP talud (m) Ns 0.0
Densidad aparente (KN/m3) Oap 16.8 | Relacion Df/B (m) Df/B 11
]E:ohe3|_o'n del terreno bajo el plano de c(kPa) 697 |Relacion b/B (m) b/B 11
undacion
Angulo de rozamiento intemo bajo ¢ oy 51 99 | Relacion b/H (m) b/H 03
fundacion
. . Capacidad de carga dltima gn
Distancia entre zapata y talud (m) b 1.0 (kg/cm?) 2.9
Angulo de inclinacion del talud (%) B 0.9 | Capacidad de carga admisible Gaim 1.0
(kg/lcm?)
Angulo de inclinacion del talud (°) i 90.0 [ Carga Actuante(kg/cm?) 05
Tabla 46
Célculo de la distancia minima de la cimentacion Perfil 1 (Piso 2)
METODO DE BOWLES
Descripcion simbolo  valor Descripcion simbolo valor
(Pr;c;fundldad del sello de fundacion Dy 1.0 Altura del talud (m) Hs 40
Profundidad del nivel freatico (m) hw NP | Factor de estabilidad de Ns 0.0
talud (m)
Densidad aparente (KN/m?) Oap 16.8 | Relacion Df/B (m) Df/B 0.9
]E:ohem_o,n del terreno bajo el plano de ¢ (kPa) 6.97 Relaci6n b/B (m) b/B 0.9
undacion
}Angulq fje rozamiento interno bajo £0) 21.29 Relacion b/H (m) b/H 03
undacion
. . 1.0 | Capacidad de carga Gltima gn
Distancia entre zapata y talud (m) b (kg/cm?) 3.0
Angulo de inclinacion del talud (°) B 11 Capac"j"‘d de carga admisible Gam 1.0
(kg/cm?)
Angulo de inclinacion del talud (°) i 90.0 Carga Actuante(kg/cm?) 0.7
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Tabla 47

Célculo de la distancia minima de la cimentacion Perfil 1 (Piso 3)

METODO DE BOWLES

Descripcion simbolo  valor Descripcion simbolo valor
(Prigfundldad del sello de fundacién Dt 1.0 Altura del talud (m) Hs 40
Profundidad del nivel freatico (m) hw NP | Factor de estabilidad de Ns 0.0

talud (m)
Densidad aparente (KN/m?) Oap 16.8 | Relacion Df/B (m) Df/B 0.8
Cohe5|_o,n del terreno bajo el plano de ¢ (kPa) 6.97 Relacién b/B (m) b/B 08
fundacion
Angulo de rozamiento interno bajo o 21.29 -
fundacion f(© Relacion b/H (m) b/H 0.3
Distancia entre zapata y talud (m) b 1.0 Capacidad de carga ultima gn (kg/cm?) 3.1
Angulo de inclinacién del talud (°) B 12 Capac"jad de carga admisible Gam 1.0
(kg/lcm?)
Angulo de inclinacién del talud (°) i 90.0 Carga Actuante(kg/cm?) 0.8

5.2.2. resultados en perfil 02 (Jiron La Unién).

El calculo de distancia minima de la cimentacion al borde del talud se realizo para
cimentacion de los 4 niveles de vivienda, tomando en cuenta las mismas dimensiones de
cimentaciones utilizadas en el céalculo de capacidad, el resultado se muestra en las tablas
N° 48, 49, 50 y 51 para una vivienda a 1 piso hasta 4 pisos respectivamente, la distancia
minima para que la cimentacion sea estable solamente analizando que la capacidad de
carga es mayor a la carga transmitida al talud es suficiente 1 m para la urbanizacion san
miguel, correspondiente al perfil 2.

Tabla 48

Calculo de la distancia minima de la cimentacion Perfil 2 (Piso 1)

METODO DE BOWLES

Descripcion simbolo  valor Descripcion simbolo valor
(Pnrqc;fundldad del sello de fundacién Dy 1.0 Altura del talud (m) Hs 40
Profundidad del nivel fredtico (m) ~ hw N7 | Factor deestabilidad de Ns 0.0

talud (m)
Densidad aparente (KN/m3) Oap 17.8 | Relacion Df/B (m) Df/B 1.1
Cohesp’n del terreno bajo el plano de ¢ (kPa) 2.94 Relaci6n b/B (m) b/B 11
fundacion
Angulq ’de rozamiento interno bajo £0) 26.34 Relacion b/H (m) b/H 03
fundacion
Distancia entre zapata y talud (m) b 1.0 Capacidad de carga Gltima gn (kg/cm?) 4.2
Angulo de inclinacion del talud ¢) B -9 | Gapacidad de carga admisible Gaom 14
(kg/cm?)
Angulo de inclinacién del talud (°) i 90.0 Carga Actuante(kg/cm?) 0.5
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Tabla 49

Célculo de la distancia minima de la cimentacion Perfil 2 (Piso 2)

METODO DE BOWLES

Descripcion simbolo  valor Descripcion simbolo valor
Profundidad del sello de fundacién (m) Ds 10 Altura del talud (m) Hs 4.0
Profundidad del nivel freatico (m) hw NP Factor de estabilidad de Ns 0.0
talud (m)
Densidad aparente (KN/m?) Oap 17.8 | Relacién DF/B (m) Df/B 0.9
%%Z?g%m del terreno bajo el plano de ¢ (kPa) 2.94 Relaci6n b/B (m) b/B 09
:\Jr;%l;gédne rozamiento interno bajo ) 26.34 Relacion b/H (m) b/H 03
Distancia entre zapata y talud (m) b 1.0 Capacidad de carga Gltima g, (kg/cm?) 4.3
Angulo de inclinacion del talud (°) B 11 Capaci(ziad de carga admisible Gagm 14
(kg/cm?)
Angulo de inclinacion del talud (°) i 90.0 Carga Actuante(kg/cm?) 0.7
Tabla 50
Calculo de la distancia minima de la cimentacion Perfil 2 (Piso 3)
METODO DE BOWLES
Descripcion simbolo  valor Descripcion simbolo valor
Profundidad del sello de fundacién (m) Dy 10 | Altura del talud (m) Hs 40
. . - NP Factor de estabilidad de
Profundidad del nivel freatico (m) hw talud (m) Ns 0.0
Densidad aparente (KN/m?) Gap 17.8 | Relacién DF/B (m) Df/B 0.8
ﬁj?]lézscl%r:] del terreno bajo el plano de ¢ (kPa) 2.94 Relacion b/B (m) b/B 08
ﬁlrr:%tglc(;édne rozamiento interno bajo f) 26.34 Relaci6n b/H (m) b/H 03
Distancia entre zapata y talud (m) b 10 Capacidad de carga Gltima g, (kg/cm?) 44
Angulo de inclinacion del talud (°) B 12 Capadgad de carga admisible Gagn 15
(kg/cm?)
Angulo de inclinacion del talud (°) i 90.0 Carga Actuante(kg/cm?) 0.8
Tabla 51
Calculo de la distancia minima de la cimentacion Perfil 1 (Piso 4)
METODO DE BOWLES
Descripcion simbolo  valor Descripcion simbolo valor
E’nr:;fundldad del sello de fundacion Dr 1.0 Altura del talud (m) Hs 40
Profundidad del nivel freatico (m) hw NP | Factor de estabilidad de Ns 0.0
talud (m)
Densidad aparente (KN/m?) Oap 17.8 | Relacion Df/B (m) Df/B 0.8
%?:E;Iioonndel terreno bajo el plano de ¢ (kPa) 2.94 Relacion b/B (m) b/B 08
erll%télcc;gjne rozamiento interno bajo ) 26.34 Relaci6n b/H (m) b/H 03
Distancia entre zapata y talud (m) b 1.0 | Capacidad de carga dltima g 44

) @S

(kg/cm?)
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1.3 | Capacidad de carga admisible gadm
(kg/cm?)
Angulo de inclinacién del talud (°) i 90.0 Carga Actuante(kg/cm?) 0.9

Angulo de inclinacién del talud (°) B 15

5.2.3. resultados en perfil 03 (Jir6n Ricardo Palma).

El célculo de distancia minima de la cimentacion al borde del talud se realizo para
cimentacion de los 4 niveles de vivienda, tomando en cuenta las mismas dimensiones de
cimentaciones utilizadas en el calculo de capacidad, el resultado se muestra en las tablas
N° 52, 53, 54 y 55 para una vivienda a 1 piso hasta 4 pisos respectivamente, la distancia
minima para que la cimentacion sea estable solamente analizando que la capacidad de
carga es mayor a la carga transmitida al talud es suficiente 1 m para la urbanizacion san
miguel, correspondiente al perfil 3.

Tabla 52

Célculo de la distancia minima de la cimentacion Perfil 3 (Piso 1)

METODO DE BOWLES

Descripcion simbolo valor Descripcion simbolo valor
. . 1.0
(Pr:]c;fundldad del sello de fundacién Ds Altura del talud (m) Hs 40
NP -
Profundidad del nivel freatico (m) hw Factor de estabilidad de Ns 0.0
talud (m)
Densidad aparente (KN/m?) Oap 16.7 | Relacion Df/B (m) Df/B 11
i ; 9.52
Cohe5|_o,n del terreno bajo el plano de ¢ (kPa) Relacion b/B (m) b/B 11
fundacion
Angulq’de rozamiento interno bajo f() 19.1 Relacion b/H (m) b/H 03
fundacién 1
Distancia entre zapata y talud (m) b 10 Capacidad de carga Ultima gn (kg/cm?) 2.7
Angulo de inclinacién del talud (°) B 0.9 Capac'gad de carga admisible Gam 0.9
(kg/cm?)
Angulo de inclinacion del talud (°) i 90.0 Carga Actuante(kg/cm?) 0.5
Tabla 53
Célculo de la distancia minima de la cimentacion Perfil 3 (Piso 2)
METODO DE BOWLES
Descripcion simbolo valor Descripcion simbolo valor
(Pr;c;fundldad del sello de fundacién D 1.0 Altura del talud (m) Hs 40
Profundidad del nivel fretico (m) hw NP | Factor de estabilidad de Ns 0.0
talud (m)
Densidad aparente (KN/m?) gp 167 |Relacion Df/B (m) Df/B 0.9
- . 9.52
Cohe5|_o,n del terreno bajo el plano de ¢ (kPa) Relaci6n b/B (m) b/B 0.9
fundacion
Angulqde rozamiento interno bajo £) 19.1 Relaci6n b/H (m) b/H 03
fundacion 1
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Distancia entre zapata y talud (m) b 1.0 Capacidad de carga Ultima gn (kg/cm?) 2.8
Angulo de inclinacion del talud ¢) B -1 | Capacidad de carga admisible Gadm 0.9
(kg/cm?)
Angulo de inclinacion del talud (°) i 90.0 Carga Actuante(kg/cm?) 0.7
Tabla 54

Célculo de la distancia minima de la cimentacion Perfil 3 (Piso 3)

METODO DE BOWLES

Descripcion simbolo valor Descripcion simbolo valor
(Pr::;fundldad del sello de fundacion D 1.0 Altura del talud (m) Hs 40
. . - NP | Factor de estabilidad de

Profundidad del nivel fretico (m) hw talud (m) Ns 0.0

Densidad aparente (KN/m?) Oap 16.7 | Relacion Df/B (m) Df/B 0.8

Cohes[o,n del terreno bajo el plano de ¢ (kPa) 9.52 Relaci6n b/B (m) b/B 08

fundacion

Angulo de rozamiento interno bajo o 19.1 -

fundacion f () 1 Relacion b/H (m) b/H 0.3

Distancia entre zapata y talud (m) b 10 Capacidad de carga Gltima gn (kg/cm?) 2.8

Angulo de inclinacién del talud (°) B 12 Capac'i'ad de carga admisible Gam 0.9

(kg/cm?)

Angulo de inclinacién del talud (°) i 90.0 Carga Actuante(kg/cm?) 0.8

Tabla 55

Calculo de la distancia minima de la cimentacion Perfil 3 (Piso 4)

METODO DE BOWLES

Descripcion simbolo valor Descripcion simbolo valor
(Pnrqc;fundldad del sello de fundacién Dy 1.0 Altura del talud (m) Hs 40
Profundidad del nivel fredtico (m) ~ hy NV | Factor de estabilidad de Ns 0.0

talud (m)
Densidad aparente (KN/m?3) Oap 16.7 | Relacion Df/B (m) Df/B 0.7
Cohesidn del terreno bajo el plano de 9.52 -
fundaci6n ¢ (kPa) Relacién b/B (m) b/B 0.7
Angulqge rozamiento interno bajo £0) 19.1 Relacion b/H (m) b/H 03
fundacion 1
Distancia entre zapata y talud (m) b 10 Capacidad de carga Gltima gn (kg/cm?) 2.9
Angulo de inclinacion del talud ¢) B -4 | Capacidad de carga admisible Gam 10
(kg/cm?)
Angulo de inclinacién del talud (°) i 90.0 Carga Actuante(kg/cm?) 0.9
Tabla 56

Resumen de las distancias minimas al borde del talud a las cimentaciones

Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3
Datos
Pisol Piso2 Piso3 Piso4 Pisol Piso2 Piso3 Piso4 Pisol Piso2 Piso3 Piso4
Ancho (m) 0.90 1.10 1.20 1.30 0.90 1.10 1.20 1.30 0.90 1.10 1.20 1.35
Peiﬁl\mga)“o 16.80 1680 16.80 1680 17.79 17.79 1779 17.79 1669 1669 16.69 16.69
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Cohesion (kPa) 6.97 6.97 6.97 6.97 2.94 2.94 2.94 2.94 9.52 9.52 9.52 9.52
Angulo de Friccion

)
Profundidad de
Desplante (Df)
Distancia entre

zapata y talud (m)
Capacidad de carga
altima g, (kg/cm?)
Capacidad de carga

2129 2129 2129 2129 2634 2634 2634 2634 1911 1911 1911 1911
1.00 1.00 1.00 100 100 1.00 1.00 1.00 100 1.00 100 1.00
1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00 100 100 1.00 100 1.00

2.90 3.00 310 310 420 430 4.40 440 270 280 280 2.90

admisible Qg 097 100 103 103 140 143 147 147 090 093 093 097
(kg/cm?)
Carga 049 066 083 094 049 066 083 094 049 066 083 087
Actuante(kg/cm?) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

5.3. ESTABILIDAD GLOBAL
5.3.1. Andlisis de estabilidad global en el Pasaje Desarrollo

Anaélisis de estabilidad de talud en el Pasaje Desarrollo se procedid en primera
instancia con el metrado cargas en las cimentaciones colindantes a la via, en este caso se
tiene tres cimentaciones en cada vivienda tipica tipo portico de acuerdo a la figura N°42,
las cimentaciones en el eje A-A, eje B-B y C-C colindan con la via o eje de anélisis, a
partir de metrado de carga determinado para cimentaciones de borde 3.97 toneladas y 9.08
toneladas para cimentaciones centrales como se muestra en la tabla N°42 , teniendo dicho
valor se procedio a multiplicar por el nimero de pisos de la vivienda, de esa manera se
tiene resultados como se muestra en la tabla N° 57 para las 10 viviendas como se muestra
en el estudio topogréafico en la figura N° 28, teniendo las cargas para cada vivienda se
procedid a aplicar la carga al talud de Pasaje Desarrollo, en la figura N° 77 se muestra el
talud con las cargas aplicada y en la figura N° 78 finalmente el factor de seguridad del
talud cuyo valor es de 3.142 lo que demuestra que el talud es estable para un analisis
estatico con las viviendas construidas hasta la actualidad por tener un valor mayor a 1.50.
Tabla 57

Cargas para el analisis de estabilidad global en el Pasaje Desarrollo

Jiréon Ricardo Palma

5 Largo de Carga por Carga por Carga por
Lote  Pisos '(A‘n:ez? Pre%ios P'?:(;:igg ?ni) cimeg_tagién cimeg_tagién cimeg_tagién
(m) -Eje A -EjeB -EjeC
Casal 3 132.637 14.94 8.88 116.84 267.22 116.84
Casa 2 1 26.249 6.09 4.31 38.95 89.07 38.95
Casa 3 1 46.013 7.05 6.52 38.95 89.07 38.95
Casa 4 2 39.106 7.16 5.46 77.89 178.15 77.89
Terreno - - - - - - -
Calle - - - - - - -
Casa b 4 75.281 7.58 0.94 155.78 356.30 155.78
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Jiron Ricardo Palma

Lote  Pisos ,(Amr;? I_Parre%oi c:jse P'?:;iz: ?rf]) cicrggg?ag?érn ciCn?gg?agioérn c?rr?gg?agioérn

(m) -Eje A -EjeB -EjeC

Casa 6 2 46.031 4.82 9.54 77.89 178.15 77.89

Casa 7 2 44.033 4.84 9.10 77.89 178.15 77.89

Terreno - - - _ - - -

Casa 8 2 199.502 14.91 13.38 77.89 178.15 77.89

Terreno - - - _ - - -

Casa 9 4 184.965 14.70 12.59 155.78 356.30 155.78

Casa 10 3 276.838 22.75 12.17 116.84 267.22 116.84

Figura 77

Aplicacién de carga en el modelo del talud en GeoSlope del Pasaje Desarrollo.
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Figura 78
Estabilidad Global del talud en Pasaje Desarrollo aplicando la carga de las

cimentaciones.
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100 110 120 130 140 150 160 170 180 180 200 210 220 230 2440 250 260 270 280 260 300

Distancia (m)

3,088
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5.3.2. Anélisis de estabilidad global en el jiron Union

Anadlisis de estabilidad de talud en el Jiron la Unidn se procedi6 en primera instancia
con el metrado cargas en las cimentaciones colindantes a la via, en este caso se tiene tres
cimentaciones en cada vivienda tipica tipo pértico de acuerdo a la figura N°42, las
cimentaciones en el eje A-A, eje B-B y C-C colindan con la via o eje de analisis, a partir
de metrado de carga determinado para cimentaciones de borde 3.97 toneladas y 9.08
toneladas para cimentaciones centrales como se muestra en la tabla N°42 , teniendo dicho
valor se procedio a multiplicar por el numero de pisos de la vivienda, de esa manera se
tiene resultados como se muestra en la tabla N° 58 para las 20 viviendas como se muestra
en el estudio topogréafico en la figura N° 31, teniendo las cargas para cada vivienda se
procedid a aplicar la carga al talud de Jiron La Unién, en la figura N° 79 se muestra el
talud con las cargas aplicada y en la figura N° 80, finalmente el factor de seguridad del
talud cuyo valor es de 3.515 demuestra que el talud es estable para un analisis estético con

las viviendas construidas hasta la actualidad por tener un valor mayor a 1.50.

Tabla 58

Cargas para el analisis de la estabilidad global de talud en Jirén La Unidn

Jiron La Unioén

Area Largo de Ancho de Carga por Carga por Carga por

Lote  Pisos (m2)  Predios (m) Predios (m) C|n_1eEnjtea2:on cmjeEnjteagon C|rr_1eEr}teagon
Casal 4 32.68 4.77 6.85 155.78 356.30 155.78
Casa 2 4 39.625 5.6999 6.95 155.78 356.30 155.78
Casa 3 4 41.637 5.7852 7.20 155.78 356.30 155.78
Casa 4 3 52.316 7.5597 6.92 116.84 267.22 116.84
Casa 5 4 56.647 7.84 7.23 155.78 356.30 155.78

Terreno - - - - - - -
Casa 6 2 170.44 12.2027 13.97 77.89 178.15 77.89

Calle - - - - - - -
Casa7 5 81.354 8.2206 9.90 194.73 445,37 194.73
Casa 8 3 85.435 9.611 8.89 116.84 267.22 116.84
Casa 9 2 51.926 6.0977 8.52 77.89 178.15 77.89

Calle - - - - - - -

Casa 10 3 57.243 6.3607 9.00 116.84 267.22 116.84
Casa 11l 3 61.423 7.66 8.02 116.84 267.22 116.84
Casa 12 3 37.742 5.0297 7.50 116.84 267.22 116.84
Casa 13 3 33.029 4.847 6.81 116.84 267.22 116.84
Casald 2 25.909 4.2618 6.08 77.89 178.15 77.89
Casa 15 2 49.777 7.8292 6.36 77.89 178.15 77.89
Casa 16 2 107.495 11.7964 9.11 77.89 178.15 77.89
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Jiron La Unién

Area Largo de Ancho de Carga por Carga por Carga por

Lote  Pisos (m2)  Predios (m) Predios (m) cm_w:zr}teazon C|rr_1eEr}teagon cm_q?Er}teagon
Casa 17 2 76.053 7.8616 9.67 77.89 178.15 77.89
Casa 18 2 137.399 9.1555 15.01 77.89 178.15 77.89
Terreno - - - - - - -

Casa 19 2 59.948 9.7509 6.15 77.89 178.15 77.89
Casa 20 2 38.095 6.3447 6.00 77.89 178.15 77.89
Terreno - - - - - - -

Figura 79

Aplicacién de carga en el modelo del talud en GeoSlope del Jir6n La Unién

Name: E1 Model: Mohr-Coulomb Unit Weight: 17.79 kN/m®  Cohesion’: 2.94 kPa  Phi" 26.34 °
Name: E2 Model: Mohr-Coulomb Unit Weight: 22 kN/m?  Cohesion: 9.8 kPa  Phi': 22 °

Name: E3 Model: Mohr-Coulomb Unit Weight: 24 kN/m®  Cohesion": 4.9 kPa  Phi": 24

Name: E4 Model: Mohr-Coulomb Unit Weight: 26 kN/m®  Cohesion: 0 kPa  Phi': 48 °

3,129
3,124
3,119
3,114
3,109
3,104
3,099
3,094

531 541 551 561 571 581 591 601 611 621 631 641 651 661 671 681 691 701 711 721

Distancia (m)

Elevacion (m)

Figura 80
Estabilidad Global del talud en Jirén La Union

Name: E1 Model: Mohr-Coulomb Unit Weight: 17.79 kN/m#  Cohesion: 2.94 kPa  Phi" 26.34 °
Factor of Safety Name: E2 Model: Mohr-Coulomb Unit Weight: 22 kN/m®  Cohesion": 9.8 kPa  Phi": 22 °

Name: E3 Model: Mohr-Coulomb Unit Weight: 24 kN/m®  Cohesion": 4.9 kPa  Phi: 24 °

M 3.515- 3.615 Name: E4 Model: Mohr-Coulomb Unit Weight: 26 kN/m#  Cohesion: O kPa  Phi": 48 °

@ 3.615-3.715
0 3.715 - 3.815
[0 3.815 - 3.915
0 3.915 - 4.015
[ 4.015 - 4.115 3515
0 4.115 - 4.215 ‘
0 4.215 - 4.315

B 4.315-4.415
W >4415

Elevacion (m)

531 541 551 561 571 581 591 601 611 621 631 641 651 661 671 681 691 701 711 721

Distancia (m)
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5.3.3. Anélisis de estabilidad global en el jiron Ricardo Palma

Anadlisis de estabilidad de talud en el Jiron Ricardo Palma se procedié en primera
instancia con el metrado cargas en las cimentaciones colindantes a la via, en este caso se
tiene tres cimentaciones en cada vivienda tipica tipo portico de acuerdo a la figura N°42,
las cimentaciones en el eje A-A, eje B-B y C-C colindan con la via o eje de analisis, a
partir de metrado de carga determinado para cimentaciones de borde 3.97 toneladas y 9.08
toneladas para cimentaciones centrales como se muestra en la tabla N°42 , teniendo dicho
valor se procedio a multiplicar por el numero de pisos de la vivienda, de esa manera se
tiene resultados como se muestra en la tabla N° 59 para las 12 viviendas como se muestra
en el estudio topogréafico en la figura N° 34, teniendo las cargas para cada vivienda se
procedid a aplicar la carga al talud de Jirén Ricardo Palma, en la figura N° 81 se muestra
el talud con las cargas aplicada y en la figura N° 82 finalmente el factor de seguridad del
talud cuyo valor es de 3.608 lo que demuestra que el talud es estable para un analisis

estatico con las viviendas construidas hasta la actualidad por tener un valor mayor a 1.50.

Tabla 59

Cargas para el analisis del jirén Ricardo Palma

Jirén Ricardo Palma
Carga por Carga por Carga por

Largo de

) Area . Ancho de ; s, - o - o,
Lote  Pisos (m2) Predios Predios (m) cimentacion cimentacién cimentacion
(m) -Eje A -EjeB -EjeC

Casal 1 153.571 15.1905 10.11 38.95 89.07 38.95

Calle - - - - - - -
Casa 2 3 148.487 11.9754 12.40 116.84 267.22 116.84
Casa 3 3 71.35 5.7852 12.33 116.84 267.22 116.84
Casa 4 2 127.109 13.8272 9.19 77.89 178.15 77.89
Casa b 1 112.763 13.039 8.65 38.95 89.07 38.95

Calle - - - - - - -
Casa 6 2 116.775 17.4513 6.69 77.89 178.15 77.89
Casa 7 1 31.465 5.0898 6.18 38.95 89.07 38.95
Casa 8 3 62.275 9.8889 6.30 116.84 267.22 116.84
Casa 9 3 66.186 10.1125 6.54 116.84 267.22 116.84
Casa 10 3 56.056 7.9295 7.07 116.84 267.22 116.84
Casa 11 1 60.099 7.7618 7.74 38.95 89.07 38.95
Casa 12 3 64.858 10.081 6.43 116.84 267.22 116.84
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Figura 81

Aplicacion de carga en el modelo del talud en GeoSlope de Jirén. Ricardo Palma

E
c
hel
g
o
u 3,069 |—
3,064 |—
2050 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
' 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 215 220 225 230 235 240 245 280
A continuacién, se presenta el analisis de estabilidad, del cual se obtuvo un factor
de seguridad de 3.985.
Figura 82

Estabilidad Global del jiron Ricardo Palma

Factor de Seguridad

B 3.608 - 3.708 Name: E1 Model: Mohr-Coulomb  Unit Weight: 16.69 kN/m*  Cohesion 9.52 KPA  Phi: 19.11 °
I 3.708 - 3.808 Name:E2  Model: Mohr-Coulomb  Unit Weight: 22 kN/m*  Cohesion” 9.8 KPA  Phi. 22 °

1 3.808 - 3.908 Name: E3  Model: Mohr-Coulomb  Unit Weight: 24 kN/m*  Cohesion': 4.9 KPA  Phi': 24 °

£ 3.508 - 4.008 Name:E4  Model: Mohr-Coulomb  Unit Weight: 26 kN/m*  Cohesion”: 0 KPA  Phi" 48 °

[ 4.008 - 4.108

I 4.108 - 4.208

0 4.208 - 4.308
0 4.308 - 4.408

W 4.408 - 4.508
W 24.508

Elevacidn (m)
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Distancia (m)
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5.4. DISTORSION ANGULAR
5.4.1. Anélisis de distorsidn angular en el Pasaje Desarrollo

Para el célculo de la distorsién angular en Pasaje Desarrollo, se realizo el analisis
de asentamientos con el programa SIGMA, se tomé en cuenta la distancia minima
calculada que debe tener la cimentacidn respecto al borde del talud de acuerdo a los
resultados de la tabla N°54 se muestra una distancia minima de 1m, ademés se tomo en
cuenta el plano tipico de una vivienda tipo portico adjunto en la figura N°42, se aplica
carga de la cimentacion de forma distribuida en el ancho de la cimentacién y se procede
a calcular el asentamiento para una vivienda de 1 piso hasta 4 como se muestra en la
figura N° 83, 84, 85 y 86 respectivamente, ademas se presenta un resumen de resultados
para el Pasaje Desarrollo en la tabla N° 60 tanto el asentamiento en la cimentacion del
borde y asentamiento en la cimentacion central y finalmente la distorsién angular
resultado de la diferencia de asentamiento divido entre la distancia entre el eje de la
cimentacion.

Figura 83

Analisis de deformaciones en SIGMA en el Pasaje Desarrollo (Vivienda de 1 piso)

Y-Displacement

[0 <-0.005--0.0049 m
-0.0048 - -0.0048 m
-0.0048 - -0.0047 m
-0.0047 - -0.0046 m
-0.0046 - -0.0045 m
-0.0045 - -0.0044 m
-0.0044 - -0.0043 m
-0.0043 - -0.0042 m 1 m Hﬁ 4 m 4>| Hﬁ 4 m 4H
-0.0042 - -0.0041 m
-0.0041--0.004 m
-0.004 --0.0039 m
-0.0039 - -0.0038 m
-0.0038 - -0.0037 m
-0.0037 - -0.0036 m
-0.0036 - -0.0035 m
-0.0035 - -0.0034 m

-0.0034 - -0.0033 m

-0.0033 - -0.0032 m

NSl

Nota. Como se puede observar, se obtuvieron deformaciones en la cimentacion que se

o

encuentra en la esquina (La mas cercana al talud) de 0.0034 my en la cimentacién central
se obtuvo un desplazamiento de 0.0044. Debido a que la longitud total es de 5.00 metros
(de eje a eje), la distorsion angular es de 0.0002.
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Figura 84

Analisis de deformaciones en SIGMA en el Pasaje Desarrollo (Vivienda de 2 piso)

Y-Displacement

I = -0.0055 - -0.0054 m
O -0.0054 - -0.0053 m
-0.0053 - -0.0052 m
-0.0052 - -0.0051 m
-0.0051 --0.005 m
-0.005 - -0.0049 m
-0.0049 - -0.0048 m
-0.0048--0.0047m |1 M [ 4 m > [ 4 m >
-0.0047 - -0.0046 m
-0.0046 - -0.0045 m
-0.0045 - -0.0044 m
-0.0044 - -0.0043 m
-0.0043 - -0.0042 m

EEOO00000000000000

Nota. Como se puede observar, se obtuvieron deformaciones en la cimentacion que se
encuentra en la esquina (La mas cercana al talud) de 0.0036 m y en la cimentacion central
se obtuvo un desplazamiento de 0.0047. Debido a que la longitud total es de 5.00 metros
(de eje a eje), la distorsidn angular es de 0.00022.

Figura 85

Anaélisis de deformaciones en SIGMA en el Pasaje Desarrollo (Vivienda de 3 piso)

Y-Displacement

[ <-0.0055 - -0.0054 m
-0.0054 - -0.0053 m
-0.0053 - -0.0052 m
-0.0052 --0.0051 m
-0.0051 - -0.005 m
-0.005 - -0.0049 m
-0.0049 - -0.0048 m
-0.0048--00047m |1 M -« 4 m-—» “«— 4 m-—»
-0.0047 - -0.0046 m
-0.0046 - -0.0045 m
-0.0045 - -0.0044 m
-0.0044 - -0.0043 m
-0.0043 - -0.0042 m
-0.0042 --0.0041 m
-0.0041 --0.004 m
-0.004 - -0.0039 m
-0.0039 - -0.0038 m
-0.0038 - -0.0037 m

vy AAL vy
I\

Nota. Como se puede observar, se obtuvieron deformaciones en la cimentacion que se

jo0000000o0oobooooo

encuentra en la esquina (La mas cercana al talud) de 0.0036 m y en la cimentacién central
se obtuvo un desplazamiento de 0.0049. Debido a que la longitud total es de 5.00 metros

(de eje a eje), la distorsion angular es de 0.00026.
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Figura 86

Analisis de deformaciones en SIGMA en el Pasaje Desarrollo (Vivienda de 4 piso)

Y-Displacement

O = -0.0055 - -0.0054 m
-0.0054 - -0.0053 m
-0.0053 - -0.0052 m
-0.0052 - -0.0051 m
-0.0051 - -0.005 m
-0.005 - -0.0049 m
-0.0049 - -0.0048 m
-0.0048 - -0.0047 m 1m > 4 m > = 4 m »|
-0.0047 - -0.0046 m

-0.0046 - -0.0045 m
-0.0045 - -0.0044 m
-0.0044 - -0.0043 m
-0.0043 - -0.0042 m
-0.0042 - -0.0041 m
-0.0041 - -0.004 m
-0.004 - -0.0039 m
-0.0039 - -0.0038 m '—R R ;";
-0.0038 - -0.0037 m

=-0.0037 m
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Nota. Como se puede observar, se obtuvieron deformaciones en la cimentacién que se
encuentra en la esquina (La mas cercana al talud) de 0.0039 m y en la cimentacién central
se obtuvo un desplazamiento de 0.0053. Debido a que la longitud total es de 5.00 metros
(de eje a eje), la distorsion angular es de 0.00028.

Tabla 60

Distorsiones angulares en el Pasaje Desarrollo

Desplazamientos (m)
Pisos Cimentacién Cimentacién

Distancia Distorsion

Esquina Central (m) Angular
Piso 1 0.0034 0.0044 5.00 0.00020
Piso 2 0.0036 0.0047 5.00 0.00022
Piso 3 0.0036 0.0049 5.00 0.00026
Piso 4 0.0039 0.0053 5.00 0.00028

5.4.2. Analisis de distorsion angular en Jiron Ricardo Palma

Para el calculo de la distorsion angular en Jiron La Union, se realizo el analisis de
asentamientos con el programa SIGMA, se tomo en cuenta la distancia minima calculada
que debe tener la cimentacion respecto al borde del talud de acuerdo a los resultados de
la tabla N°54 se muestra una distancia minima de 1m, ademas se tomé en cuenta el plano
tipico de una vivienda tipo pdrtico adjunto en la figura N°42, se aplica carga de la
cimentacion de forma distribuida en el ancho de la cimentacion y se procede a calcular el

asentamiento para una vivienda de 1 piso hasta 4 como se muestra en la figura N° 87, 88,
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89 y 90 respectivamente, ademas se presenta un resumen de resultados para el Jir6n La
Unidn en la tabla N° 61 tanto el asentamiento en la cimentacion del borde y asentamiento
en la cimentacion central y finalmente la distorsion angular resultado de la diferencia de
asentamiento divido entre la distancia entre el eje de la cimentacion.

Figura 87

Analisis de deformaciones en SIGMA en el Jirén La Union (Vivienda de 1 piso)

<

~Displacement

< -0.005 - -0.0048 m
-0.0049 - -0.0048 m
-0.0048 - -0.0047 m
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190043 --0.0042m | { ) —— A m—» f«— 4 m —»
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-0.0041 - -0.004 m
-0.004 - -0.0038 m
-0.0039 - -0.0038 m
-0.0038 - -0.0037 m
-0.0037 - -0.0036 m
-0.0036 - -0.0035 m
-0.0035 - -0.0034 m
-0.0034 - -0.0033 m
-0.0033 - -0.0032 m
=-0.0032 m
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Nota. Como se puede observar, se obtuvieron deformaciones en la cimentacion que se
encuentra en la esquina (La mas cercana al talud) de 0.0034 my en la cimentacién central
se obtuvo un desplazamiento de 0.0044. Debido a que la longitud total es de 5.00 metros
(de eje a eje), la distorsion angular es de 0.0002.

Figura 88

Analisis de deformaciones en SIGMA en el Jiron La Unidn (Vivienda de 2 piso)

¥Y-Displacement
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-0.0054 - -0.0053 m
-0.0053 - -0.0052 m
-0.0052 - -0.0051 m
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-0.0045 - -0.0044 m
-0.0044 - -0.0043 m
-0.0043 - -0.0042 m
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0.004 - -0.0039 m

20,0039 - -0.0038 m I m PV_V
-0.0038 - -0.0037 m yvy
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Nota. Como se puede observar, se obtuvieron deformaciones en la cimentacion que se
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encuentra en la esquina (La mas cercana al talud) de 0.0036 m y en la cimentacion central

se obtuvo un desplazamiento de 0.0047. Debido a que la longitud total es de 5.00 metros
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(de eje a eje), la distorsion angular es de 0.00022.

Figura 89

Analisis de deformaciones en SIGMA en el Jiron La Unidn (Vivienda de 3 piso)

Y-Displacement
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Nota. Como se puede observar, se obtuvieron deformaciones en la cimentacién que se
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encuentra en la esquina (La mas cercana al talud) de 0.0036 m y en la cimentacion central
se obtuvo un desplazamiento de 0.0049. Debido a que la longitud total es de 5.00 metros
(de eje a eje), la distorsion angular es de 0.00026.

Figura 90

Analisis de deformaciones en SIGMA en el Jiron La Unidn (Vivienda de 4 piso)

Y-Displacement

O = -0.0055 - -0.0054 m
-0.0054 - -0.0053 m
-0.0053 - -0.0052 m
-0.0052 - -0.0051 m
-0.0051 - -0.005 m
-0.005 - -0.0049 m
-0.0049 - -0.0048 m
-0.0048 - -0.0047 m 1m «—— 4 m —» — 4 m —»
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-0.0044 - -0.0043 m
-0.0043 - -0.0042 m
-0.0042 - -0.0041 m
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-0.0039 - -0.0038 m ;ﬂ WV WV
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Nota. Como se puede observar, se obtuvieron deformaciones en la cimentacion que se
encuentra en la esquina (La mas cercana al talud) de 0.0039 m y en la cimentacion central
se obtuvo un desplazamiento de 0.0053. Debido a que la longitud total es de 5.00 metros

(de eje a eje), la distorsidn angular es de 0.00028.
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Tabla 61

Distorsiones angulares en el Jirdn La Union

Desplazamientos (m)

) - — : — Distancia Distorsion
Pisos Cimentacion Cimentacion (m)

Esquina Central Angular
Piso 1 0.0034 0.0044 5.00 0.00020
Piso 2 0.0036 0.0047 5.00 0.00022
Piso 3 0.0036 0.0049 5.00 0.00026
Piso 4 0.0039 0.0053 5.00 0.00028

5.4.3. Andlisis de distorsién angular en el Jirdn Ricardo Palma

Para el calculo de la distorsion angular en el Jirdn Ricardo Palma, se realizo el
anélisis de asentamientos con el programa SIGMA, se tom0 en cuenta la distancia minima
calculada que debe tener la cimentacidn respecto al borde del talud de acuerdo a los
resultados de la tabla N°54 se muestra una distancia minima de 1m, ademaés se tomo en
cuenta el plano tipico de una vivienda tipo pértico adjunto en la figura N°42, se aplica
carga de la cimentacion de forma distribuida en el ancho de la cimentacién y se procede
a calcular el asentamiento para una vivienda de 1 piso hasta 4 como se muestra en la
figura N° 91, 92, 93 y 94 respectivamente, ademas se presenta un resumen de resultados
para el Jiron Ricardo Palma en la tabla N° 62 tanto el asentamiento en la cimentacion del
borde y asentamiento en la cimentacion central y finalmente la distorsién angular
resultado de la diferencia de asentamiento divido entre la distancia entre el eje de la
cimentacion.

Figura 91

Analisis de deformaciones en SIGMA en el Jiron Ricardo Palma (Vivienda de 1 piso)

Y-Displacement

O <-0.005 - -0.0049 m
O -0.0049 - -0.0048 m
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Nota. Como se puede observar, se obtuvieron deformaciones en la cimentacion que se
encuentra en la esquina (La mas cercana al talud) de 0.0034 my en la cimentacion central
se obtuvo un desplazamiento de 0.0044. Debido a que la longitud total es de 5.00 metros
(de eje a eje), la distorsion angular es de 0.0002.

Figura 92

Analisis de deformaciones en SIGMA en el Jirén Ricardo Palma (Vivienda de 2 piso)

Y-Displacement
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Nota. Como se puede observar, se obtuvieron deformaciones en la cimentacion que se
encuentra en la esquina (La mas cercana al talud) de 0.0036 m y en la cimentacion central
se obtuvo un desplazamiento de 0.0047. Debido a que la longitud total es de 5.00 metros
(de eje a eje), la distorsidn angular es de 0.00022.

Figura 93

Analisis de deformaciones en SIGMA en el Jirén Ricardo Palma (Vivienda de 3 piso)

Y-Displacement
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Nota. Como se puede observar, se obtuvieron deformaciones en la cimentacion que se
encuentra en la esquina (La mas cercana al talud) de 0.0036 m y en la cimentacion central
se obtuvo un desplazamiento de 0.0049. Debido a que la longitud total es de 5.00 metros
(de eje a eje), la distorsion angular es de 0.00026.

Figura 94

Analisis de deformaciones en SIGMA en el Jirén Ricardo Palma (Vivienda de 4 piso)

Y-Displacement
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Nota. Como se puede observar, se obtuvieron deformaciones en la cimentacion que se

encuentra en la esquina (La mas cercana al talud) de 0.0039 my en la cimentacién central
se obtuvo un desplazamiento de 0.0053. Debido a que la longitud total es de 5.00 metros

(de eje a eje), la distorsion angular es de 0.00028.

Tabla 62

Distorsiones angulares en el Jiron Ricardo Palma

Desplazamientos (m)

Distancia Distorsion

Pisos Cimentacién Cimentacién

Esquina Central (m) Angular
Piso 1 0.0034 0.0044 5.00 0.00020
Piso 2 0.0036 0.0047 5.00 0.00022
Piso 3 0.0036 0.0049 5.00 0.00026
Piso 4 0.0039 0.0053 5.00 0.00028
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5.5. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

La primera hipdtesis indica que la capacidad de carga de las cimentaciones
superficiales sobre el talud, calculado por el método de Meyerhof es menor que segun el
método de Bowles y este es menor al calculado por el método de equilibrio limite, en la
Urbanizacion San Miguel, 2021. Los resultados muestran valores y tendencias variables,
las cuales dependen de la ubicacion de la cimentacion en la vivienda (si es central o se
encuentra en una esquina), cuando la cimentacion es central se determina el promedio
para los tres perfiles de analisis y se obtuvo que el método de Bowles es el més
conservador con un valor de 1.12 que resulta de la division de capacidad de carga y la
carga actuante de la cimentacion, en seguida se tiene el método de equilibrio limite con
un valor de 1.25 y finalmente el método de Meyerhof con un valor de 1.28 siendo esta el
menos conservador, mientras que para las cimentaciones centrales el mas conservador es
el método de equilibrio limite con un valor de 1.25 seguido por método de Meyerhof con
valor de 1.37 y finalmente el método de Bowles con un valor 1.50, finalmente se deduce
que depende también del nimero de pisos y es variable en cada perfil, debido a que los
parametros resistentes van cambiando segln los valores obtenidos en las calicatas. En
general, el método de Bowles fue el menos conservador, seguido del método de equilibrio
limite el cual se mantiene en un valor medio en casi todos los casos. Finalmente, el método
de Meyerhof presenta las capacidades admisibles mas altas (hay excepciones las cuales
las podemos visualizar en los resultados). Por esta razon, la hipotesis es incorrecta, debido
a que el método més conservador fue el de Bowles y no el de Meyerhof.

La segunda hipotesis indica que la distancia minima al borde del talud para alcanzar
la capacidad de cagar por cortante un valor mayor a la carga actuante de la cimentacion
calculando mediante el método de Bowles depende el nivel de la vivienda y varia de 1 m
a 2 m, en la urbanizacion San Miguel, 2021. Se puede contrastar que la distancia minima
al borde del talud para alcanzar el valor de la capacidad carga sea mayor a la carga
actuante por servicio en la cimentacion es suficiente 1 m como se muestra en la tabla
N°56, ademas como se muestra en los resultados para cada uno de los perfiles la distancia
minima requerido depende del nimero de pisos que tiene las viviendas debido a que
cuando es menor el numero de pisos transmite menor carga mientras que cuando tiene
mayor numero de pisos trasmite mayor carga al talud por lo que se tiene que tomar mayor
distancia al borde talud de la cimentacién para que la capacidad de carga calculado supere

a la carga actuante por servicio, finalmente la distancia minima al borde del talud también
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esta relacionada directamente con la dimension de la cimentacion, siendo esta con mayor
dimensidén transmite menor carga y no genera mucha presion o asentamiento. Se puede

decir que la hipdtesis es correcta para todos los perfiles.

La tercera hipdtesis indica que el factor de seguridad de la estabilidad global de las
cimentaciones superficiales, es mayor a 1.50, en la Urbanizacion San Miguel, 2021. Se
puede contrastar que el talud es estable en los 3 perfiles, obteniendo factores de seguridad
de 3.142, 3.515 y 3.608 para el perfil 1 correspondiente al Pasaje Desarrollo, perfil
correspondiente al jirdn la Union y perfil 3 correspondiente al jiron Ricardo Palma. Asi
mismo, al tener un factor de seguridad mayor a 1.5, el cual un factor de seguridad minimo
para condiciones estaticas segun la norma E.050, teniendo dichos resultados se contrasta

que la hipotesis es correcta.

La cuarta hipotesis se indicé que la distorsion angular de las cimentaciones
superficiales esta por debajo del limite en la que se espera la primera grieta en las paredes
(1/300), para la Urbanizacion San Miguel, 2021. Se puede contrastar que la distorsién
angular segun los calculos en los 3 perfiles, son mucho menores a lo que se planted en la
hipétesis especifica cuyos valores varian de acuerdo a la cantidad de pisos de las viviendas
como se muestra en las tabla N° 60, 61 y 62, en caso de una vivienda de 1 pisos el valor
de la distorsion angular es de 0.00020 (1/50000), para dos pisos es de 0.00022 (1/4545),
para tres pisos es de 0.00026 (1/3846) y finalmente para una vivienda de 4 pisos es de
0.00028 (1/3571), Asi mismo, tomando en cuenta la Norma E.050 de la tabla 3.2.0 se
observa que los valores obtenidos son mucho menores a los limites plateado, finalmente
de acuerdo a los valores no se espera ningun tipo dafio en las viviendas y se contrasta que

la hipotesis es correcta.
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CAPITULO VI
6. DISCUSION DE LOS RESULTADOS
6.1. CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

De los resultados obtenidos y respecto los antecedentes incluidos a la investigacion,

se discute lo siguiente:

Se ha realizado el analisis con el método de Meyerhof, en el cual se considerd que
la excavacion de las cimentaciones seré llevada a cabo en el talud natural que se encuentra

en el Perfil. En primer lugar, se realizo dicho analisis para cada perfil y por cada calicata.

Para el primer perfil correspondiente al Pasaje Desarrollo, se encontré una
pendiente natural del 15.48% para el célculo, con un ancho variable (dependiendo del
namero de pisos) y una profundidad de desplante de 1.00 m. Los pardmetros utilizados
dependen de la calicata. En el primer perfil se obtuvo una capacidad de carga minimo con
un valor de 0.67 kg/cm? y 1.68 kg/cm? como valor maximo, estos valores dependen
directamente de las dimensiones de la cimentacion porque los pardmetros geométricos y
mecanicos son constantes para cada perfil y calicata, en este caso se tomd como ancho de
la cimentacion de acuerdo al nimero de pisos de las edificaciones cuyos valores son 1,
1.20, 1.35y 1.50 para cimentaciones centrales y 0.8, 0.9, 1.10 y 1.20 para cimentaciones
de esquina en 1 piso hasta 4 pisos respectivamente, la capacidad de carga determina es
mayor a la carga a la que esta sometido cada cimentacion del cual se determina que la
cimentacion es estable respecto a la carga de servicio, el factor se seguridad que resulta
de dividir la resistencia al corte y la carga aplicada es mayor a 3, en este caso es estable a
pesar que el talud no se aplic6 ningun tipo de reforzamiento como plantea Mantilla (2014)
en su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil titulado: “Estudio
experimental de cimentaciones sobre taludes reforzados™ en el cual determina que el
factor de seguridad es mayor a 2.30 y cuando aplica el reforzamiento con geomallas”
aumenta en un 29% vy en el estudio realizado por Aranda (2019) en su tesis para optar el
grado de Maestro en Ciencia e Ingenieria titulado: “Influencia de las cimentaciones de
edificaciones en la estabilidad del talud en los barrios emprendedores de la ciudad de
Huaraz- 2014, determina que el talud es inestable, entonces se puede ver que los
resultados dependen principalmente de las propiedades mecéanicas mecanicos que
conforman a la talud y ademéas depende de la geometria del talud siendo esto

principalmente la altura del talud y la pendiente, cuando la pendiente y la altura es mayor
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el factor de seguridad es menor y en consecuencia las cimentaciones son inestables.

Para el segundo perfil jiron la Union, se considerd se determind segun el estudio
topografico una pendiente natural del 14.60% el cual se usé para el calculo, con un ancho
variable (dependiendo del nimero de pisos) y una profundidad de desplante de 1.00 m.
Los parametros utilizados dependen de la calicata. En el primer perfil se obtuvo una
capacidad de carga minimo con un valor de 1.02 kg/cm? y 2.29 kg/cm? como valor
maximo, segun los célculos realizados y los valores obtenidos haciendo el analisis de igual
manera al perfil 01 se determina que las cimentaciones son estables el pasaje 02 con

mayores factores de seguridad porque la propiedad mecénica del talud es mayor.

Para el tercer perfil, se considerd se determind segun el estudio topografico una
pendiente natural del 14.16% para el célculo, con un ancho variable (dependiendo del
numero de pisos) y una profundidad de desplante de 1.00 m. Los parametros utilizados
dependen de la calicata. En el primer perfil se obtuvo una capacidad de carga minimo con
un valor de 0.65 kg/cm? y 1.58 kg/cm? como valor maximo, segln los célculos realizados
y los valores obtenidos haciendo el andlisis de igual manera al perfil 01 se determina que
las cimentaciones son estables el pasaje 03 con valores muy similares al de perfil 1, debido

a que la propiedad mecénica del suelo es muy similar.

Con respecto al analisis realizado con el método de Bowles, se considero que la
cimentacion esta ubicada en la parte superior del talud (cuando ya se realizé la nivelacién
de cada lote en su respectivo terreno. Esto hace que se tenga una distancia de la
cimentacion hacia el inicio de la pendiente. Se realiz6 dicho anélisis para cada perfil y por

cada piso (4) segun corresponda.

Para el caso del perfil 1, en su calicata 1, se considerd una distancia de 1.00 m entre
la cimentacion y el borde del talud para estos analisis. En este método es necesario
conocer la relacion entre el DF y el ancho B, y la relaciéon b/B, donde b es la distancia
anteriormente mencionada. Asi mismo, la altura del talud se considero de 5.00 m y el
angulo de inclinacion del talud es de 90°, debido a que se considerd que todos los terrenos
ya estaban cortados y nivelados para construir las viviendas. En este caso, se obtuvo una
capacidad de carga de 2.8 kg/cm?. Las cimentaciones son estables porque el factor de
seguridad es mayor a 3, ademas los resultados de la estabilidad dependen de las

caracteristicas y el tipo de analisis discutido en los resultados por el método de Meyerhof.
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Para el caso del perfil 1, en su calicata 2, se consideré una distancia de 1.00 m entre
la cimentacion y el borde del talud para estos analisis. En este método es necesario
conocer la relacion entre el DF y el ancho B, y la relacion b/B, donde b es la distancia
anteriormente mencionada. Asi mismo, la altura del talud se considerdé de 5.00 m y el
angulo de inclinacién del talud es de 90°, debido a que se considerd que todos los terrenos
ya estaban nivelados. En este caso, se obtuvo una carga admisible (la menor de todas) de

0.95 kg/cm?. Las cimentaciones son estables porque el factor de seguridad es mayor a 3.

Para el caso del perfil 2, en su calicata 2, se considerd una distancia de 1.00 m entre
la cimentacion y el borde del talud para estos analisis. En este método es necesario
conocer la relacion entre el DF y el ancho B, y la relacion b/B, donde b es la distancia
anteriormente mencionada. Asi mismo, la altura del talud se consider6 de 5.00 m y el
angulo de inclinacion del talud es de 90°, debido a que se considerd que todos los terrenos
ya estaban nivelados. En este caso, se obtuvo una carga admisible (la menor de todas) de
1.41 kg/cm?. Las cimentaciones son estables porque el factor de seguridad es mayor a 3.

Para el caso del perfil 3, en su calicata 2, se considerd una distancia de 1.00 m entre
la cimentacion y el borde del talud para estos analisis. En este método es necesario
conocer la relacion entre el DF y el ancho B, y la relacién b/B, donde b es la distancia
anteriormente mencionada. Asi mismo, la altura del talud se considero de 5.00 m y el
angulo de inclinacion del talud es de 90°, debido a que se considerd que todos los terrenos

ya estaban nivelados. En este caso, se obtuvo una carga admisible de 1.10 kg/cm?.

Para el analisis realizado por el método de equilibrio limite, se realizé el analisis de
estabilidad sin carga y después el mismo modelo con las cargas provenientes de las
columnas ubicadas en las esquinas y en el centro de las viviendas de las zonas de estudio.
Asi mismo, se hizo la diferenciacion de los 4 niveles, es decir, el analisis se realiz6 para
las viviendas de 1 piso, 2 pisos, 3 pisos y 4 pisos, finalmente para determinar la calidad
de carga que tiene la cimentacion sobre el talud se determinar de acuerdo a la figura n°16
y se interpreta como en los ejemplos mostrados en la figura n°18 de la presente
investigacion, los resultados que se obtiene son factores de seguridad que varia de 1.985
a 2. 812 para el perfil 01 correspondiente al pasaje Desarrollo, teniendo el factor de
seguridad ademas la carga aplicada proveniente de la edificacion, se procede a determinar
la capacidad de carga del talud ante la carga actuante, cuyo valor vario de 1kg/cm? hasta

1.421kg/cm? como se muestra en la tabla n°33, se procedio hacer el anélisis para el perfil
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02 correspondiente al jiron La Union como se muestra en la tabla n°34 se obtienes factores
de seguridad que varian de 2.013 a 2.623 y la capacidad de carga varia de 1.13 kg/cm?
hasta 1.48kg/cm?, cuyos valores varian para viviendas de un pisos a 4 Ppisos
respectivamente, en perfil 03 correspondiente a Jiron Ricardo Palma como se muestra los
resultados en la tabla n° 35 varia de 2.086 kg/cm? a 2.496 kg/cm?y los valores de

capacidad de carga vario de 1.09 kg/cm? hasta 1.30 kg/cm?.

Finalmente, para determinar la capacidad admisible se toma en cuenta que la carga
requerida para llegar a asentamientos permisibles es relativamente grande debido a que la
distorsion angular maximas es 1/3571 para vivienda de 4 niveles para las cargas aplicadas,
por ellos la capacidad admisible se toma solamente la capacidad de carga determinada por
cortante lo cuales varia de 0.78 kg/cm? como valor minimo promedio y valor maximo
promedio de 1.85 kg/cm? por el método de meyerhof, mientras que por el método de
Bowles varia de 1.01 kg/cm? a 1.09 kg/cm? el valor minimo promedio y valor maximo
promedio respectivamente, varia de 1.070 kg/cm? a 1.40 kg/cm? por el método de
equilibrio limite, se obtiene la capacidad admisible promedio minimo 0.95 kg/cm? y un

valor promedio méaximo 1.40 kg/cm?.

6.2. DISTANCIA MINIMA AL BORDE DEL TALUD

Para realizar el analisis de estabilidad y determinar la distancia minima entre la
cimentacion y el talud, se utilizo el método de Bowles y se verifico con el analisis de
estabilidad en GEOSLOPE y SIGMA, mdédulos del programa Geostudio de uso libre.

De acuerdo al metrado de cargas presentado y el analisis estructural en el programa
ETABS, se realizo el andlisis de capacidad de carga, de tal forma que se obtenga como
resultado una capacidad de carga mayor a la carga actuante (segin la columna mas

cargada), esto se realizo por cada perfil.

En el perfil 1, se realizé el andlisis de capacidad de carga considerando un ancho
variable y una profundidad de desplante de 1.00 m. Esta fue la configuracion dimensional
para poder obtener un resultado adecuado. Por otro lado, se consideraron los parametros
geotécnicos provenientes de la parametrizacion y promedio de los resultados de
laboratorio. Asi mismo, se consider6 un angulo de inclinacion de 90°, una altura de talud
de 54.00 m. En este caso, la carga actuante (menos conservadora) es de 0.94 kg/cm2,

siendo inferior a la capacidad de carga (menos conservadora) 1.03 kg/cm2. Para este
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perfil, se necesita una distancia “b” de 1.00 m como minimo para poder desarrollar

correctamente la capacidad de carga y el bulbo de presiones.

En el perfil 2, se realizé el andlisis de capacidad de carga considerando un ancho
variable y una profundidad de desplante de 1.00 m. Esta fue la configuracion dimensional
para poder obtener un resultado adecuado. Por otro lado, se consideraron los parametros
geotécnicos provenientes de la parametrizacion y promedio de los resultados de
laboratorio. Asi mismo, se consider6 un angulo de inclinacion de 90°, una altura de talud
de 4.00 m. En este caso, la carga actuante es de 0.94 kg/cmz2, siendo inferior a la capacidad
de carga admisible 1.47 kg/cm2. Para este perfil, se necesita una distancia “b” de 1.00 m
como minimo para poder desarrollar correctamente la capacidad de carga y el bulbo de

presiones.

En el perfil 2, se realizé el andlisis de capacidad de carga considerando un ancho
variable y una profundidad de desplante de 1.00 m. Esta fue la configuracion dimensional
para poder obtener un resultado adecuado. Por otro lado, se consideraron los parametros
geotécnicos provenientes de la parametrizacion y promedio de los resultados de
laboratorio. Asi mismo, se consider6 un angulo de inclinacion de 90°, una altura de talud
de 4.00 m. En este caso, la carga actuante es de 0.87 kg/cm2, siendo inferior a la capacidad
de carga admisible 0.97 kg/cm2. Para este perfil, se necesita una distancia “b” de 1.00 m
como minimo para poder desarrollar correctamente la capacidad de carga y el bulbo de

presiones.

Asi mismo, se confirma la hipétesis especifica, donde la distancia minima al borde
del talud para alcanzar el valor de la capacidad admisible de una cimentacion superficial
en el plano bajo el método de Meyerhof es mayor que determinado por el método de
Bowles en el perfil 2 y 3. En el caso del perfil 1, el método de bowles arroja como

resultado una distancia mayor.

6.3. ESTABILIDAD GLOBAL

Para el analisis de estabilidad global, se utilizé el programa Geoslope, el cual es un

maodulo del programa Geostudio.

El factor de seguridad de la estabilidad global del talud con las cargas provenientes
de las viviendas es mayor a 1.50, entonces las cimentaciones tienen estabilidad en la
Urbanizacion San Miguel, 2021, se obtuvieron factores de seguridad de 3.142 y 3.608 y
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3.515 para el perfil 1, 2 y 3 respectivamente. Asi mismo, al tener un factor de seguridad
mayor a 1.5, el cual es el factor de seguridad minimo para condiciones estaticas segun la
norma E.050, se puede ver que las cimentaciones sobre el talud son estables ademas segun
los estudios que se tienes como antecedente, Mantilla (2014) en su tesis para optar el titulo
profesional de Ingeniero Civil titulado: “Estudio experimental de cimentaciones sobre
taludes reforzados con geomallas”. En su estudio cuyo objetivo fue estudiar las
cimentaciones sobre taludes reforzados con geomallas biaxiales obtuvo factor de
seguridad promedio 2.30, en el estudio realizado por Tardeo & Zanabria (2016) en su tesis
para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil titulado: “Andlisis dindmico de
estabilidad de taludes por elementos finitos en zonas de Hueyllamapa del distrito de
Cuenca- Huancavelica”, que tuvo como objetivo principal para el desarrollo de su
investigacion determinar el factor de seguridad , determino un factor de seguridad menor
a 1 con lo cual concluyeron talud inestable, en su estudio Aranda (2019) en su tesis para
optar el grado de Maestro en Ciencia e Ingenieria titulado: “Influencia de las
cimentaciones de edificaciones en la estabilidad del talud en los barrios emprendedores
de la ciudad de Huaraz- 2014”, que tuvo como objetivo general establecer la estabilidad
de taludes para un analisis dindmico obtuvo como resultado un valor de 0.942 por lo que
concluye que el talud es inestable, como se tiene los resultados para dos investigaciones
el talud es inestable cuando el andlisis es dinamico, la inestabilidad de un talud con carga
se debe principalmente a las caracteristicas mecanicas y geométricas como menciona
Reyes (2019) en su estudio realizado titulado: “Evaluacion de efectos de amplificacion
topografica del suelo debidos a la respuesta sismica en laderas de las urbanizaciones
Shancayéan y Nueva Esperanza de la ciudad de Huaraz en el ano 2018, que tuvo como
objetivo general evaluar los efectos de la amplificacién topogréfica, determind que el
talud que cuenta con mayor grado de inclinacién o mayor pendiente, se tiene una mayor
amplificacion sismica y en consecuencia la estabilidad del talud reduce. Se hace analisis

para cada perfil con los resultados obtenidos en cada perfil:

Para el primer perfil, se obtuvo un factor de seguridad de 3.142 para condiciones
estaticas. El plano de falla pasa por la parte superior del talud, y al menos 5 lotes son
afectados por este. Sin embargo, al tener un factor de seguridad mayor a 1.5, el cual es el
factor de seguridad minimo para condiciones estaticas segun la norma E.050, se concluye

que el talud es estable.

Para el segundo perfil, se obtuvo un factor de seguridad de 3.608 para condiciones
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estaticas. El plano de falla pasa por la parte superior del talud, y al menos 6 lotes son
afectados por este. Sin embargo, al tener un factor de seguridad mayor a 1.5, el cual es el
factor de seguridad minimo para condiciones estaticas segun la norma E.050, se concluye

que el talud es estable.

Para el tercer perfil, se obtuvo un factor de seguridad de 3.515 para condiciones
estaticas. El plano de falla pasa por la parte superior del talud, y al menos 17 lotes son
afectados por este. Sin embargo, al tener un factor de seguridad mayor a 1.5, el cual es el
factor de seguridad minimo para condiciones estaticas segun la norma E.050, se concluye

que el talud es estable.

Asi mismo, se confirma la hipdtesis especifica, donde el factor de seguridad de la
estabilidad global de las cimentaciones superficiales, es mayor a 1.50, en la Urbanizacién
San Miguel, 2021.

6.4. DISTORSION ANGULAR

Para el analisis de estabilidad global, se utiliz el programa Sigma, el cual es un
modulo del programa Geostudio de uso libre.

La distorsion angular de las cimentaciones superficiales es menor 1/300, entonces
segun Norma E.050 de la tabla 3.2.0 las viviendas no deben presentar grietas en las
paredes en la Urbanizacion San Miguel lo cual se pudo evidenciar en trabajo de campo,
se muestra en las tabla N° 60, 61 y 62, en caso de una vivienda de 1 pisos el valor de la
distorsion angular es de 0.00020 (1/5000), para dos pisos es de 0.00022 (1/4545), para
tres pisos es de 0.00026 (1/3846) y finalmente para una vivienda de 4 pisos es de 0.00028
(1/3571), Asi mismo, tomando en cuenta la Norma E.050 de la tabla 3.2.0 se observa que
los valores obtenidos son mucho menores a los limites plateado, finalmente de acuerdo a
los valores no se espera ningun tipo dafio en las viviendas y se contrasta que la hipotesis
es correcta, ademas la distorsion angular es mayor de acuerdo a la cantidad de pisos de
las viviendas, finalmente estos valores implican que la carga requerida para llegar a
asentamientos permisibles es relativamente grande por ellos la capacidad admisible se

toma la capacidad de carga determinada por cortante.

Para el caso donde la vivienda tiene 1 piso, se utilizé un modelo eldstico lineal para
el célculo de las deformaciones, considerando como parametros principales el médulo de
poisson, médulo de elasticidad y peso especifico. Se obtuvieron deformaciones en la

144

(cc) ®®®@  Repositorio Institucional - UNASAM - Perti



Zapata 1 (La més cercana al talud) de 0.0034 m y en la Zapata 2 se obtuvieron
deformaciones de 0.0044. Debido a que la longitud total es de 5 metros (de eje a eje), la

distorsion angular es de 0.00020.

Para el caso donde la vivienda tiene 2 pisos, se utilizé un modelo el&stico lineal para
el célculo de las deformaciones, considerando como parametros principales el médulo de
poisson, médulo de elasticidad y peso especifico. Se obtuvieron deformaciones en la
Zapata 1 (La mas cercana al talud) de 0.0036 m y en la Zapata 2 se obtuvieron
deformaciones de 0.0047. Debido a que la longitud total es de 5 metros (de eje a eje), la

distorsién angular es de 0.00022.

Para el caso donde la vivienda tiene 3 pisos, se utilizéd un modelo elastico lineal para
el céalculo de las deformaciones, considerando como parametros principales el médulo de
poisson, médulo de elasticidad y peso especifico. Se obtuvieron deformaciones en la
Zapata 1 (La més cercana al talud) de 0.0036 m y en la Zapata 2 se obtuvieron
deformaciones de 0.0049. Debido a que la longitud total es de 5 metros (de eje a eje), la

distorsion angular es de 0.00026.

Para el caso donde la vivienda tiene 4 pisos, se utilizé un modelo elastico lineal para
el célculo de los asentamientos, considerando como parametros principales el médulo de
poisson, modulo de elasticidad y peso especifico. Se obtuvieron asentamientos en la
Zapata 1 (La mas cercana al talud) de 0.0039 my en la Zapata 2 se determind asentamiento
de 0.0053. Debido a que la longitud total es de 5 metros (de eje a eje), la distorsién angular
es de 0.00028.

Asi mismo, se confirma la hipdtesis especifica, donde la distorsion angular de las
cimentaciones superficiales es mucho menor a 1/300 en la Urbanizacién San Miguel,
2021, en este caso la distorsion angular maxima determinada es de 1/3571 lo que implica

que las viviendas no reciben ningun tipo de dafios.
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CONCLUSION

La capacidad admisible es la capacidad de carga calculada por cortante debido a
que la capacidad de carga por asentamiento son relativamente altos porque los
asentamientos calculado son bastante pequefios para las cargas de las viviendas, ademas
la capacidad de carga calculado por cortante es mucho mayor a las cargas provenientes
de las viviendas por ello la cimentacion con respecto a la capacidad de carga es estable
debido a que el factor de seguridad es mayor a 3 como lo menciona la norma E.050,
ademas se concluye que el método de Bowles fue el més conservador, seguido del método
de equilibrio limite el cual se mantiene en un valor medio en casi todos los casos.

Finalmente, el método de Meyerhof presenta la capacidad admisible mas altas.

La capacidad admisible determinado método de Bowles es mas conservado seguido
por método de equilibrio limite mientras que el método de meyerhof es el menos

conservador cuyos valores son menores.

La distancia minima al borde del talud para alcanzar que la capacidad de carga sea
mayor a las cargas actuantes multiplicado por el factor de seguridad es necesario 1 m

como minimo.

El factor de seguridad de la estabilidad global del talud con las cargas provenientes
de las viviendas es mayor a 1.50, ademas se concluye que las cimentaciones tienen
estabilidad en la Urbanizacion San Miguel, debido a que los factores de seguridad

calculados son: 3.142 y 3.608 y 3.515 para el perfil 1, 2 y 3 respectivamente.

La distorsion angular de las cimentaciones superficiales es menor 1/300 por lo que
las viviendas no tienen ningun tipo de grietas en la Urbanizacion San Miguel, como se
muestra en las tabla N° 60, 61 y 62, en caso de una vivienda de 1 pisos el valor de la
distorsion angular es de 0.00020 (1/5000), para dos pisos es de 0.00022 (1/4545), para
tres pisos es de 0.00026 (1/3846) y finalmente para una vivienda de 4 pisos es de 0.000028
(1/3571), Asi mismo, tomando en cuenta la Norma E.050 de la tabla 3.2.0 se observa que
los valores obtenidos son mucho menores al limites planteado 1/300 para viviendas donde
se espera grietas en paredes, finalmente de acuerdo a los valores no se espera ningun tipo

dafio en las viviendas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el analisis de cimentaciones con otros métodos y
compararlos con los resultados obtenidos en esta investigacion. Entre los principales
métodos a estudiar estan Vesic y Brinch y Hansen.

Es aconseja realizar el calculo de distancia minima de las cimentaciones con otros
programas y compararlos con los resultados obtenidos en esta investigacion. Entre los

principales programas a utilizar pueden ser Slide, Phase y Plaxis 2D.

Se sugiere realizar el analisis de estabilidad con otros programas y compararlos con
los resultados obtenidos en esta investigacion. Entre los principales programas a utilizar
pueden ser Slide, FLAC y Plaxis 2D. Asi mismo, se recomienda considerar el analisis

pseudoestatico de los taludes y de ser posible, el analisis dinamico.

Se puede elegir realizar el analisis de asentamiento y calculo de distorsién angular
con otros programas y compararlos con los resultados obtenidos en esta investigacion.
Entre los principales programas a utilizar pueden ser FLAC y Plaxis 2D. De poder
realizarse, podria analizarse los resultados en un entorno 3D para poder tener un analisis

mas completo.
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Anexo N° 01

Operacionalizacion de variables

ANEXOS

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

MEDICION

Independiente:
propiedades
mecanicas y
geomeétricas del
talud.

Las propiedades mecéanicas son las
caracteristicas propias del material
que conforma al talud que
caracterizan a la resistencia ante
cargas externas antes de sufrir fallas
mientras que las propiedades
geomeétricas del talud son
caracteristicas de la formacion de
talud conformado por alturay
pendiente como caracteristica
fundamental.

Se determina los valores de
las propiedades mecénicas
mediante el ensayo en
laborio y las propiedades
geomeétricas del talud,como
la altura del talud y la
pendiente los cuales son
utilizadospara determinar
las variables dependientes y
cumplir los objetivos.

- Angulo de friccién,
- Cohesioén.

Propiedades Modulo de Cuantitativa
mecanicas elasticidad
delsuelo.
- Analisis
mecanico por
tamizado
- Contenido de humedad
- Limite liquido
Propiedades - Limite plastico
fisicas - Indice de plasticidad | Cuantitativa

- Clasificacion de
suelométodo
SUCS.

Propiedades
geomeétricas

- Pendiente del talud.
- Profundidad del

desplante
- Altura del talud

Cuantitativa

Dependientes:
capacidad
admisiblede la
cimentacion

el talud, la

superficial de sobre

Capacidad admisible de
cimentaciones sobre talud: la
capacidad de soporte del suelo cerca
0 sobre taludes es inferior a la
capacidad de soporte de mismo suelo
en topografia semi plana (Suarez,
2010).

La capacidad admisible
decimentaciones sobre
taludes se calcula usando
formulas plantadas por
Meyerhof y Bowles, para

luego ser
comparadas.

Propiedades del
talud.

- Angulo de friccidn,
- Cohesion.

- Pendiente del talud.
- Distancia fundacion.
- Profundidad del

desplante
- Altura del talud

Cuantitativa
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VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

MEDICION

borde deltalud
para alcanzar la
capacidad
admisible de la
cimentacion sobre
elplano, factor de
seguridad de la
estabilidad global
delas
cimentaciones y la
deriva de las
cimentaciones
superficiales, en la
urbanizacion San
Miguel, 2021.

distanciaminima al

Factor de seguridad: El factor de
seguridad es el valor que representa
el nimero de veces que puede resistir
el sueloa la carga antes de fallar por
cortante.

El factor de seguridad se
determina usando el
métodoalternativo de
equilibrio limite para ser
comparado con el valor
planteado en RNE E-050.

Propiedades
mecanicas del
talud.

- Angulo de friccion,

- Cohesién.

- Médulo de
elasticidad delsuelo.

Cuantitativa

Distancia minima al borde del
talud: Es la distancia medida desde
el borde del taludhasta la
cimentacion, el cual asegura el mejor
comportamiento de la cimentacién
sobre taludes.

La distancia minima que
debe tener la cimentacion
al borde deltalud se
determina a partir de

asegurar el
buen
comportamiento de la
cimentacion ante
el

asentamiento.

Propiedades del
talud.

- Angulo de friccidn,

- Cohesion.

- Pendiente del talud.

- Distancia fundacion.

- Profundidad del
desplante

- Altura del talud

Cuantitativa

Distorsion angular: Es el valor que
resultaal dividir el asentamiento
diferencia de dos cimentaciones
contiguas con la longitud de
separacion que tienen dichas

se determina la distorsion
angular calculado los
asentamientos que tiene
las cimentaciones cuando
se lesaplica carga y se

Caracteristicas
geomeétricas de las

- Longitud de
separacidnentre
las cimentaciones.

cimentaciones,se de controlar dicho | compara con el cimentaciones - Altura de Cuantitativa
valor para evitar dafios valor planteado en RNE asentamiento.
en la edificacion. E-050.
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Anexo N° 02: Matriz de consistencia:

TITULO: “INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE LAS CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN LA
URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES| INDICADORES | METODOLOGIA
OG= Verificar
la
PG= ;Cémo incide el incidencia del talud | HG: El talud incide - A_ngl_J!o de
o en laestabilidad enuna menor friccion
talud en la estabilidad de  las estabilidad de
de las cimentaciones | ;- entaciones cimentaciones Capacidad - Gohesion.
superficiales,en la e e admisible de las | - Pendiente  del
o superficiales, superficiales, en la . . talud.
Urbanizacion San en la | Urbanizacién San cimentaciones Distanci d
i 9 i - Distancia e
Miguel,20217 urbanizacion Miguel, 2021, superficiales. fundacion.
_ San - Profundidad del
Mlgue|,2021. desplante
, Oel= Determinar | Hel: La - Alturadel talud | Tipo de
Pel=;Cuanto es la - . . S
idad admisibl la capacidad capacidad investigacion:
capacidad admisible admisible de las admisible de - Aplicada
de las cimentaciones ; : - Capacidad . )
o cimentaciones las - Segun el enfoque:
superficialessobre el - . : admisible s
. , superficiales sobre | cimentaciones . Cuantitativa
talud, bajo el método - . . - Asentamiento de
de Meverhof. Bowl el talud, bajo el superficiales sobre la cimentacion
€ Vieyernot, BOWIES 1 metodo de eltalud, Estabilidad de | Seglin su
y equilibrio limite, en . - - Factor de ; S
la Urbanizacion S Meyerhof, Bowles | calculado por el lacimentacion sequridad global orientacion:
I\a/II' r ?nZ)azcllgn a1y equilibrio limite, | método de Independiente: superficial. de la | Aplicada
Iguel, 2021 en la Urbanizacion | Meyerhof esmenor | propiedadesmecanicas y cimentacion. Segn su nivel:
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San Miguel, 2021.

gue segun

elmétodo de
Bowles y estees
menor al calculado
porel método de
equilibriolimite, en
la UrbanizacionSan
Miguel, 2021.

geomeétricas del talud.

Deriva de las
cimentaciones.

- Longitud

de

separacion entre

las

cimentaciones.

- Altura

de

asentamiento.

Descriptiva

Pe3=;Cuantoesel
factor deseguridad de

la estabilidad
global de las
cimentaciones
superficiales, en la
Urbanizacion San
Miguel,2021?

Ped4= ;Cuanto es la
distorsién angular de
las cimentaciones
superficiales, en la
Urbanizacion San
Miguel,2021?

Oe3= Determinar
el factor de
seguridad de la
estabilidad global
de las
cimentaciones
superficiales, en la
Urbanizacién San
Miguel,2021.

Oe4=Determinar
ladistorsion
angular de las
cimentaciones
superficiales, en la
Urbanizacién San
Miguel,2021

He3: El factor
deseguridad
de la estabilidad
global de las
cimentaciones
superficiales, es
mayor a 1.50 m, en
la Urbanizacion San
Miguel 2021.

Dependiente:
capacidad admisible de la
cimentacion superficial de
sobre el talud, la distancia
minima al borde del talud
para alcanzar la capacidad
admisiblede la
cimentacion sobre el
plano, factor de seguridad
de laestabilidad global de
las cimentaciones y la
distorsion angular de las
cimentaciones
superficiales, en la
urbanizacion San Miguel,
2021

Propiedades
mecanicas de las
cimentaciones

- Angulo de
friccion

- Cohesioén.

- Moédulo de

elasticidad del

suelo.
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1.  Anexo N° 03: Estudio de mecanica de suelos.
2. Anexo N° 04: Certificado de calibracion de equipos.
3. Anexo N° 05: Planos utilizados.
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Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.L.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: IS0'9001 e ISO 45001

INFORME N° S-143-MATHLAB-2022

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

==

e

SOLICITA : Bach. Walter Cesar Perez Flores
PROYECTO : "INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".
LUGAR : URBANIZACION SAN MIGUEL
Fecha : Agosto del 2022 Estado : Remoldeado
Muestra : C-01 - PERFIL N° 01 Veloc. de Ensayo (mm/min) : 0.50
Profundidad (m.) :3.00
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (h) (cm) 2.50 2.48 2.50 2.47 2.50 2.46
Diametro (d) (cm) 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Densidad Seca (y 4) (g/cm®) 1.640 1.640 1.640 1.640 1.640 1.640
Humedad (w) (%) 9.63 17.47 9.63 25.57 9.63 23.15
Esfuerzo Normal (Kg/em?) OQ 1.00 2.00
[Peso Unitario (y) lglgma) 1.798
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo
Tangencial de Corte Normalizado | Tangencial de Corte Normalizado Tangencial de Corte Normalizado
% (Kg/em?) (Kgfem?) % (Kgfom?) (Kgfem?®) % (Kglem?) (Kgfem?®)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.10 0.20 0.05 0.05 0.05 0.05 0.20 0.10
0.10 0.12 0.24 0.10 0.10 0.10 0.10 0.30 0.15
0.25 0.14 0.28 0.25 0.15 0.15 0.25 0.40 0.20
0.50 0.16 0.32 0.50 0.20 0.20 0.50 0.50 0.25
0.75 0.18 0.36 0.75 0.25 0.25 0.75 0.60 0.30
1.00 0.20 0.40 1.00 0.30 0.30 1.00 0.70 0.35
1.25 0.22 0.44 1.25 0.35 0.35 1.25 0.80 0.40
1.50 0.24 0.48 1.50 0.40 0.40 1.50 0.90 0.45
1.75 0.26 0.52 1.75 0.45 0.45 1.75 1.00 0.50
2.00 0.28 0.56 2.00 0.50 0.50 2.00 1.04 0.52
2.50 0.30 0.60 2.50 0.52 0.52 2.50 1.08 0.54
3.00 0.32 0.64 3.00 0.54 0.54 3.00 1.07 0.54
3.50 0.30 0.60 3.50 0.56 0.56 3.50 1.06 0.53
4.00 0.29 0.58 4.00 0.54 0.50 4.00 1.05 0.53
4.50 0.28 0.56 4.50 0.53 0.53 4.50 1.04 0.52
5.00 0.27 0.54 5.00 0.52 0.52 5.00 1.03 0.52
6.00 0.26 0.52 6.00 0.51 0.51 6.00 1.02 0.51
7.00 0.26 0.52 7.00 0.50 0.50 7.00 1.02 0.51
8.00 0.26 0.52 8.00 0.49 0.49 8.00 1.02 0.51
9.00 0.26 0.52 9.00 0.49 0.49 9.00 1.02 0.51
10.00 0.26 0.52 10.00 0.49 0.49 10.00 1.02 0.51
11.00 0.26 0.52 11.00 0.49 0.49 11.00 1.02 0.51
12.00 0.26 0.52 12.00 0.49 0.49 12.00 1.02 0.51
Nota: - Los resultados de los ensayos oblenidos corresponden a la muestra proporcionada por el cliente

- Las muestras fueron remoldadeas con los valores minimo ya que el cliente no proporciono dicha informacion.
Equipo Utilizado: Equipo para ensayo de Corte Directo - Certificado de Calibracion: MT-0211-2022

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E..R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: 1SO 9001 e ISO 45001

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

(ASTM - D3080)
SOLICITA : Bach. Walter Cesar Perez Flores
PROYECTO : "INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".
Fecha : Agosto del 2022 Clasificacion S.U.C.S. :SM-SC
Muestra : C-01 - PERFIL N° 01 Estado : Remoldeado
Profundidad (m.) 13.00 Veloc. de Ensayo (mm/min) :0.50
| DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE |
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2 lista en Ensayos'y Control de Calidad
Nota: - Los resultados de los ensayos obteni ponden a a muestra proporcionada “Q)V
- Las muestras fueron remoldadeas con los valores minimo ya que el cliente no propor n.

Equipo Utilizado: Equipo para ensayo de Corte Directo - Certificado de Calibracion: MT-0211-2022

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz

Ref. Antes de |a Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad'en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI'N® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.l.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISQ /9001 e |SO 45001

INFORME N° S-149-MATHLAB-2022

SOLICITA : Bach. Walter Cesar Perez Flores

PROYECTO : "INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".

FECHA : Agosto del 2022

AUHMARRR AR A AR AN NN N A NN NN AN N SN ANNSANNNNNNAAANNAANNANNAANNN

RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata N° 0 DOD DAD (% PO D RA
9.63 MAB. - 01
ANA RA 0 RICO POR TA ADO
% GRAVA % ARENA % FINOS Cu Ce
4817 21.19 30.64

ITES DE CONSISTENCIA 7
Y () l INDICE DE
= LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
(/ . L PLASTICIDAD
22.25 15.55 6.70

CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (SUCS)

SM-SC ARENA ARCILLOSA - ARENA LIMOSA

ESTRUCTURA
PERFIL 1

Nota:
- Los resultados de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra proporcionada por el cliente
- Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e indicados por el cliente.

- La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

Equipos Utilizados:
- BALANZA 620gr. - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT -0112-2022

- BALANZA 6000gr. - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0149-2022

- BALANZA 30000gr. - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0151-2022

-HORNO ELECTRICO - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0169-2022

- COPA CASA GRANDE — CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0222-2022

- TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL — CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0241-2022

At
) e, Ing. . rio Aranga Leiva
O\t INGENEERO CIVIL- Reg, GIP N 102030

%, Sel aciafista en Ensa
RRESN?”

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPIN® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.l.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISO'9001 e ISO 45001

CONTENIDD DE HUMEDAD
ASTM D-2216

SOLICITA : Bach. Walter Cesar Perez Flores

PROYECTO : "INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".

CALICATA : C-01 PROFUNDIDAD : 3.00 mts.
MUESTRA :Mab .01 FECHA :Agosto del 2022

AEEEEERERRRRREEEEEE R R REREER R SRR RR R R AR RRANR RN RN RN RSN NNRNNNN NN NN NN NN SN NN NN SNNN NN NNANNNNNNNNY

CALICATA :C-01

MUESTRA :Mab .01
PROFUNDIDAD (m) : 3.00 mts.
FRASCO N° 1 2
(1) Pir+P.S.H. (an) 27359 | 243.47
(2) Pir+ P.S.S. (g1 25336 | 225.62
(3) Pagua (gr) 1)-(@2) | 2023 | 17.85
(4) Pfr (gr) 4197 | 41.42
(5) P.S.S.(gn) (2)-(4) | 211.39 | 184.20
(6) C. Humedad ( (3)/(5) 957 9.69
CONTENIDO DE HUMEDAD PROM 9.63 %

Nota: Pfr = Peso del frasco
P.S.H. = Peso del suelo humedo
P.S.S. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua
Nota:
-Los Itados de los yos obtenidos corresponden a la tra proporcionada por el cliente

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienesy Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPIN® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E..R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: IS0 9001'e I1SO 45001

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD
CLASIFICACION ASTM D-422

SOLICITA  : Bach. Walter Cesar Perez Flores

PROYECTO :"INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".

CALICATA :C-01 PROFUNDIDAD  :3.00 mts.
MUESTRA :Mab .01 FECHA : Agosto del 2022
A NNy
PESO INICIAL SECO : 3143.00 ors % QUE PASA MALLA No 200 : 30.64
PESO LAVADO SECO : 2180.88 grs % RETENIDO MALLA 3" g 0.00
Tamices Abertura Peso % Retenid, % Retenid % A lad Resumen de datos
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Que 9% que psade3 100.00
(grs) Pasa % quepasad® 4 51.83
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 6 Gae pesa 2200 30.64
2% 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
1%" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 593.75 18.89 18.89 81.11 LL. 22.25
3/4" 19.050 156.18 4.97 23.86 76.14 L.P. 15.55
3/8" 9.525 482.35 15.35 39.21 60.79 1P 6.70
No 4 4.760 281.67 8.96 48.17 51.83
No 8 2.380 200.15 637 54.54 45.46 DI | s
No 10 2.000 33.37 1.06 55.60 44.40 D30 -
No 16 1.190 99.22 3.16 58.76 41.24 D50 ——
N° 20 0.840 54.27 1.73 60.48 39.52 D60 e
No 30 0.590 42.99 1.37 61.85 38.15 R
No 40 0.425 29.93 0.95 62.80 37.20
No 50 0.297 30.11 0.96 63.76 36.24 Ce =
No 60 0.260 20.69 0.66 64.42 35.58
No 100 0.149 66.75 2.12 66.54 33.46
No 140 0.106 57.88 1.84 68.38 31.62 w (%) 9.63
No 200 0.074 30.75 0.98 69.36 30.64 GRAVA (%) 48.17
> No 200 0.000 0.82 0.03 69.39 30.61 ARENA (%) 21.19
TOTAL 2180.88 69.39 FINOS (%) 30.64
GRAVA ARENA FINOS |
|
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Nota:

Q00! ¢ Fﬁlﬂj resultados de los btenid denala 1 fonada por el cliente

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz

Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de [a UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com



Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP'- OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI'N® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.|.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: 1ISO 9001 e ISO 45001

ENSAYD PARA LIMITES DE CONSISTENCIA
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ASTM D-4318

SOLICITA : Bach. Walter Cesar Perez Flores

PROYECTO : "INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".

CALICATA  :C-01 PROFUNDIDAD : 3.00 mts.
MUESTRA :Mab .01 FECHA : Agosto del 2022
NN NN
Ensayo LIMITE LIMITE
Datos LiQuIDO PLASTICO
(1) Pfr+P.SH.(gr) 4273 | 4395 | 4635 | 48.19 | 31.58 | 32.90 | 33.89 | 34.58
(2) Pir+P.S.S.(gr) 38.06 3933 | 41.78 | 44.10 | 3017 | 31.35 | 3231 32.70
(3) Pagua (gr) M- 467 4.62 4.57 4.09 1.41 1.55 1.58 1.88
(4) Pfr(an 20.91 | 2068 | 2053 | 2324 | 21.21 | 21.19 | 2215 20.70
(5) P.S.S.(an) 2)-4) 1715 | 1865 | 2125 | 2086 | 8.96 10.16 | 10.16 12.00
(6) C. Humedad (%) (3)/(5) 2723 | 2477 | 2151 | 1961 | 1574 | 1526 | 1555 | 1567
N. De golpes 1 16 30 37 1 2 3 4
Nota: Pfr = Peso del frasco RESUMEN DE RESULTADOS
P.S.H. = Peso del suelo humedo Limite Liquido (L.L.)= 22.25
P.S.S. = Peso del suelo seco Limite Plastico (L.P.) = 15.55
Pagua = Peso del agua Indice Plasticidad (LP.) = 6.70
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
28.00
27.00 =
26.00 = =
@ 25001 = —%
o 2400 + =
g 200 | ==
£ 2200 : — =
e === ———— ¢
000 F——————— ,i["’ —— ,."' s i o ‘
19.00 — - - - : —
10 25 100
N° de Golpes
Nota:
-Los t de los yos obtenid ponden a la tra proporcionada por el cliente

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.l.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISO 9001 e ISO 45001

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS (Ss)
ASTH D854

SOLICITA : Bach. Walter Cesar Perez Flores

: "INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES

PROYECTO
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".

PROFUNDIDAD : 3.00 mts.

CALICATA : C-01
FECHA :Agosto del 2022

MUESTRA : Mab .01

A RN

CALICATA :C-01

MUESTRA :Mab .01

PROFUNDIDAD (m) :3.00 mts.

(1) Peso del Suelo Seco (gr) 126.22 125.75 124.66
(2) Peso del frasco Vol + P del agua (gr) 686.80 686.80 686.80
(3) Peso del frasco + Peso Suelo Seco + P de agua (gr) 765.40 764.15 763.64
(4) Peso Especifico Relativo de Sélidos 265 2.60 261

PESO ESPECIFICO PROMEDIO 2.62

Nota:
- Los resultados de los y tenidos corresp ala tra proporcionada por el cliente

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.LR.L. Dispone de un Sistema de Gestion: IS0 9001 e ISO 45001

INFORME N° §-148-MATHLAB-2022

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

et Aiae e —aas

SOLICITA : Bach. Walter Cesar Perez Flores
PROYECTO : "INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".
LUGAR : URBANIZACION SAN MIGUEL
Fecha : Agosto del 2022 Estado : Remoldeado
Muestra : C-01 - PERFIL N° 02 Veloc. de Ensayo (mm/min) : 0.50
Profundidad (m.) :3.00
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (h) (cm) 2.50 2.49 2.50 2.48 2.50 2.47
Diametro (d) (cm) 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Densidad Seca (v 4) (g/cm®) 1.750 1.750 1.750 1.750 1.750 1.750
Humedad (w) (%) 5.56 26.61 5.56 24.37 5.56 24.52
Esfuerzo Normal (Kg/cm?) 0.50 1.00 2.00
Peso Unitario (y) (g&mi‘) 1.847
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo
Tangencial de Corte Normalizado | Tangencial de Corte Normalizado Tangencial de Corte Normalizado
% (Kg/lcm?) (Kg/lcm?) % (Kglcm?) (Kg/em?) % (Kg/lcm?) (Kg/cm?)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.14 0.28 0.05 0.10 0.10 0.05 0.20 0.10
0.10 0.16 0.32 0.10 0.20 0.20 0.10 0.30 0.15
0.25 0.18 0.36 0.25 0.25 0.25 0.25 0.40 0.20
0.50 0.20 0.40 0.50 0.30 0.30 0.50 0.50 0.25
0.75 0.22 0.44 0.75 0.35 0.35 0.75 0.60 0.30
1.00 0.24 0.48 1.00 0.40 0.40 1.00 0.70 0.35
1.25 0.26 0.52 1.25 0.45 0.45 1.25 0.80 0.40
1.50 0.28 0.56 1.50 0.50 0.50 1.50 0.90 0.45
1.75 0.30 0.60 1.75 0.55 0.55 1.75 1.00 0.50
2.00 0.32 0.64 2.00 0.60 0.60 2.00 1.10 0.55
2.50 0.34 0.68 2.50 0.61 0.61 2.50 1.15 0.58
3.00 0.35 0.70 3.00 0.59 0.59 3.00 1.18 0.59
3.50 0.34 0.68 3.50 0.58 0.58 3.50 1.17 0.59
4.00 0.33 0.66 4.00 0.56 0.50 4.00 1.16 0.58
4.50 0.32 0.64 4.50 0.55 0.55 4.50 1.15 0.58
5.00 0.31 0.62 5.00 0.54 0.54 5.00 1.14 0.57
6.00 0.30 0.60 6.00 0.54 0.54 6.00 1.13 0.57
7.00 0.29 0.58 7.00 0.54 0.54 7.00 1.12 0.56
8.00 0.29 0.58 8.00 0.54 0.54 8.00 1.10 0.55
9.00 0.29 0.58 9.00 0.54 0.54 9.00 1.10 0.55
10.00 0.29 0.58 10.00 0.54 0.54 10.00 1.10 0.55
11.00 0.29 0.58 11.00 0.54 0.54 11.00 1.10 0.55
12.00 0.29 0.58 12.00 0.54 0.54 12.00 1.10 0.55
Nota: - Los resulfados de 1os ensayos oblenidos corresponden a la muestra proporcionada por el cliente

- Las muestras fueron remoldadeas con los valores minimo ya que el cliente no proporciono dicha informaci

Equipo Utilizado: Equipo para ensayo de Corte Directo - Certificado de Calibracion: MT-0211-2022
g, io Arandg Leiva
° 162939
o Calidad

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes'y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.l.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: IS0 9001 e ISO 45001

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)
SOLICITA : Bach. Walter Cesar Perez Flores
PROYECTO : "INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".
Fecha : Agosto del 2022 Clasificacién S.U.C.S. : GW-GM
Muestra : C-01 - PERFIL N° 02 Estado : Remoldeado
Profundidad (m.) :3.00 Veloc. de Ensayo (mm/min) :0.50
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Nota: - Los resultados de los yos obtenidos corresponden a la

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
LLaboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI'N® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E..R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISO 9001 e ISO 45001

INFORME N° S-149-MATHLAB-202

SOLICITA : Bach. Walter Cesar Perez Flores

PROYECTO : "INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".

FECHA : Agosto del 2022

A R RN

RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata N° CONTENIDO DE HUMEDAD (%) TIPO DE MUESTRA

TS il S Wi, o1 ‘

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO |

% ARENA % FINOS Ce
58.10 35.02 6.89 55,25 1.06
B 9, A
Y () l INDICE DE
= LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
(/ ol PLASTICIDAD
0.00 0.00 0.00

CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (SUCS)

| ewem | GRAVA BIEN GRADUADA - GRAVA LIMOSA

ESTRUCTURA
PERFIL 2

Nota:
- Los resultados de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra proporcionada por el cliente
- Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e indicados por el cliente.

- La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

Equipos Utilizados:

- BALANZA 620gr. - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT -0112-2022

- BALANZA 6000gr. - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0149-2022

- BALANZA 30000gr. — CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0151-2022

- HORNO ELECTRICO — CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0169-2022

- COPA CASA GRANDE - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0222-2022

- TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0241-2022

. Ing. Ruben Aranda Lejva
GENIERO CIVIE - RegQIP N° 1
alista en Ensay alidad |

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de |a Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com



Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI'N® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.I.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISO 9001 e I1SO 45001

CONTENIDD DE HUMEDAD |
ASTM D-2216 ‘

SOLICITA : Bach. Walter Cesar Perez Flores

PROYECTO :"INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".

CALICATA : C-01 PROFUNDIDAD : 3.00 mts.
MUESTRA : Mab .02 FECHA :Agosto del 2022
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CALICATA :C-01
MUESTRA :Mab .02
PROFUNDIDAD (m) :3.00 mts.
FRASCO N° 1 2
(1) Pfr+P.S.H.(an 273.50 | 235.61
(2) Pfr+ P.S.S. (gr) 260.90 | 225.67
(3) Pagua (gr) M- | 12.60 9.94
(4) Pfr(ar) 40.88 | 41.65
(5) P.S.S.(gn) (2)-(4) | 220.02 | 184.02
(6) C. Humedad ( (3)/ (5) 5.73 5.40
CONTENIDO DE HUMEDAD PROM 556 %

Nota: Pfr = Peso del frasco
P.S.H. = Peso del suelo humedo

P.S.S. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua
Nota:
-Los

htanid; . " :

de los y corresy ala prop da por el cliente

Had,

MSc. Ing. RubeWiva
INGENIERO CIVI 939
Especialista en Ensayos y trol de Calidad

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI'N® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.l:R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: 1ISO 9001 e ISO 45001

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD
CLASIFICACION ASTM D-422

SOLICITA  :Bach. Walter Cesar Perez Flores

PROYECTO :"INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".

CALICATA :C-01 PROFUNDIDAD  :3.00 mts.
MUESTRA :Mab .02 FECHA : Agosto del 2022
A EERRARRA R R AR AR AR R AR R R RARERRRRR AR RS RRANN NN NN SR NANNNUNSANUSNRN NS NSNS N NN NNN NN NNNNNNNNN
PESO INICIAL SECO : 3195.00 ors % QUE PASA MALLA No 200 : 6.89
PESO LAVADO SECO : 2975.31 ors % RETENIDO MALLA 3" K 0.00
Tamices Abertura Peso 96 Retenid % Retenid % A lad, Resumen de datos
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Que 9% que prsaN°3 100.00
(grs) Pasa % quepal® 4 41.90
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 6 que pasa N2200 6.89
2N 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 38.100 189.09 592 592 94.08
17 25.400 691.67 21.65 27.57 7243 LL. 0.00 i
3/4" 19.050 139.62 4.37 31.94 68.06 LP. 0.00 |
3/8" 9.525 534.14 16.72 48.65 51.35 IP. 0.00
No 4 4.760 301.65 9.44 58.10 41.90
No 8 2.380 289.87 9.07 67.17 32.83 D10 0.247
No 10 2.000 66.53 2.08 69.25 30.75 D30 1.888
No 16 1.190 216.03 6.76 76.01 23.99 D50 ———-
N° 20 0.840 136.72 4.28 80.29 19.71 D60 13.637
3 0.590 .33 3.42 83. 6.29
No 30 109. 71 1 Cu 55.254
No 40 0.425 88.95 2.78 86.50 13.50
.297 % 2.24 88.74 g
No 50 0.29’ 71.69 11.26 G 1.059
No 60 0.260 34.28 1.07 89.81 10.19
No 100 0.149 63.36 1.98 91.80 8.20
No 140 0.106 21.77 0.87 92.67 7.33 w (%) 5.56
No 200 0.074 14.21 0.44 93.11 6.89 GRAVA (%) 58.10
> No 200 0.000 0.40 0.01 93.12 6.88 ARENA (%) 35.02
TOTAL 2975.31 93.12 FINOS (%) 6.89
GRAVA ARENA FINOS
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~ Abertura (mm) ta en Ensayos y Control de Calidad

por el cliente

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de |a Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800796/ Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Qbras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP'- OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI'N® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.L.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: IS0 9001 e ISO 45001

ENSAYO PARA LIMITES DE CONSISTENCIA
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ASTM D-4318

SOLICITA  : Bach. Walter Cesar Perez Flores

PROYECTO : "INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".

CALICATA  :C-01 PROFUNDIDAD : 3.00 mts. |
MUESTRA  :Mab .02 FECHA :Agosto del 2022 |
A T T TETEIEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESSSSSSSSOSSSOSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS
LIMITE LIMITE

PLASTICO

Ensayo
Datos LiQuiDo
(1) Pfr+P.S.H.(ar)
(2) Pfr+P.S.S. (gr)
(3) Pagua (gr)

(4) Pfr(gn)

(5) P.S.S.(gn

(6) C. Humedad (%)

N. De golpes

-2

@-@4
3)/6)

Nota: Pfr = Peso del frasco RESUMEN DE RESULTADOS

P.S.H. = Peso del suelo humedo
P.S.S. = Peso del suelo seco

Limite Liquido (L.L.)=

0.00

Limite Plastico (L.P.) =

0.00

Indice Plasticidad (LP.) =

0.00

Pagua = Peso del agua

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

46.00 — Py T p— T

45.00 — —

44.00

43.00 e

42.00 — —

Humedad (%)
\

41.00

40.00

39.00

N° de Golpes

Nota:
-Los Itados de los yos obtenld, F ala tra proporcionada por el cliente

eg. CIP N
y Control de Calidad

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad'en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.I.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: IS0 9001 e SO 45001

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS (Ss)
ASTM D854

SOLICITA : Bach. Walter Cesar Perez Flores

- "INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES

PROYECTO
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".

PROFUNDIDAD : 3.00 mts.

CALICATA : C-01
FECHA : Agosto del 2022

MUESTRA : Mab .02

A L

CALICATA :C-01

MUESTRA : Mab .02

PROFUNDIDAD (m) :3.00 mts.

(1) Peso del Suelo Seco (gr) 120.65 128.57 124 .56
(2) Peso del frasco Vol + P del agua (gr) 686.80 686.80 686.80
(3) Peso del frasco + Peso Suelo Seco + P de agua (gr) 762.60 765.00 763.80
(4) Peso Especifico Relativo de Solidos 269 255 262

PESO ESPECIFICO PROMEDIO 2.62

Nota:

-Los t de los yos obtenidos corresg alamuestra proporcionada por el cliente

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de |a Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienesy Servicios - RNP - OSCE

Marca de Servicio Registrada por INDECOPIIN® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.L.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: IS0 9001 e ISO 45001

INFORME N° S-148-MATHLAB-2022

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

SOLICITA : Bach. Walter Cesar Perez Flores
PROYECTO : "INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".
LUGAR : URBANIZACION SAN MIGUEL
Fecha : Agosto del 2022 Estado : Remoldeado
Muestra : C-01 - PERFIL N° 03 Veloc. de Ensayo (mm/min) : 0.50
Profundidad (m.) :3.00
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (h) (cm) 2.50 248 2.50 2.47 2.50 2.46
Diametro (d) (cm) 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Densidad Seca (y 4) (g/cm®) 1.620 1.620 1.620 1.620 1.620 1.620
Humedad (w) (%) 11.38 25.82 11.38 25.14 11.38 23.63
Esfuerzo Normal (Kg/em?) 0.50 1.00 2.00
Peso Unitario (y) (g/cm®) 1.804
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo
Tangencial de Corte Normalizado | Tangencial de Corte Normalizado Tangencial de Corte Normalizado
% (Kg/em?) (Kglem?) % (Kglem?) (Kg/cm?) % (Kglcm?) (Kg/lcm?)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.13 0.26 0.05 0.15 0.15 0.05 0.20 0.10
0.10 0.15 0.30 0.10 0.20 0.20 0.10 0.30 0.15
0.25 0.17 0.34 0.25 0.25 0.25 0.25 0.40 0.20
0.50 0.19 0.38 0.50 0.30 0.30 0.50 0.50 0.25
0.75 0.21 0.42 0.75 0.35 0.35 0.75 0.60 0.30
1.00 0.23 0.46 1.00 0.40 0.40 1.00 0.70 0.35
1.25 0.25 0.50 1.25 0.45 0.45 1.25 0.80 0.40
1.50 0.27 0.54 1.50 0.47 0.47 1.50 0.90 0.45
1.75 0.29 0.58 1.75 0.49 0.49 1.75 1.00 0.50
2.00 0.31 0.62 2.00 0.51 0.51 2.00 1.02 0.51
2.50 0.33 0.66 2.50 0.53 0.53 2.50 1.04 0.52
3.00 0.32 0.64 3.00 0.55 0.55 3.00 1.05 0.53
3.50 0.31 0.62 3.50 0.56 0.56 3.50 1.04 0.52
4.00 0.30 0.60 4.00 0.54 0.50 4.00 1.03 0.52
4.50 0.29 0.58 4.50 0.53 0.53 4.50 1.02 0.51
5.00 0.29 0.58 5.00 0.52 0.52 5.00 1.01 0.51
6.00 0.29 0.58 6.00 0.51 0.51 6.00 1.00 0.50
7.00 0.29 0.58 7.00 0.50 0.50 7.00 0.99 0.50
8.00 0.29 0.58 8.00 0.49 0.49 8.00 0.99 0.50
9.00 0.29 0.58 9.00 0.49 0.49 9.00 0.99 0.50
10.00 0.29 0.58 10.00 0.49 0.49 10.00 0.99 0.50
11.00 0.29 0.58 11.00 0.49 0.49 11.00 0.99 0.50
12.00 0.29 0.58 12.00 0.49 0.49 12.00 0.99 0.50
Nota: - Los resultados de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra proporcionada por el cliente

- Las muestras fueron remoldadeas con los valores minimo ya que el cliente no proporciono dicha informasi
Equipo Utilizado: Equipo para ensayo de Corte Directo - Certificado de Calibracion: MT-OZ?W%\
@

éJ‘ c. Ing. Ru {0 Aranda Lkiva
NGENIERO CIVIL - IP N° 162939
b sfjecialista en Ensayos y Cantrol alidad
) N 4 I
e 5

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM

Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotecnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.|.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISO 9001 e ISO 45001

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)
SOLICITA : Bach. Walter Cesar Perez Flores
PROYECTO : "INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".
Fecha : Agosto del 2022 Clasificaci6n S.U.C.S. :GC
Muestra : C-01 - PERFIL N° 03 Estado : Remoldeado
Profundidad (m.) 13.00 Veloc. de Ensayo (mm/min) :0.50

| DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE |
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' ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE |
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[ TAAL )
0.0 / 3 —‘\A'A-
0.0 0.5 1.0 1.5 w 2,
| Esfuerzo Normal (Kg/cm?) 0\
uerzo Normal (Kg/cm?) I o, %EN\
Nota: - Los resuitados de los yos obtenidos corresponden a la proporcionada p N\
- Las muestras fueron remoldadeas con los valores minimo ya que el cliente no proporciono dicha inft

Equipo Utilizado: Equipo para ensayo de Corte Directo - Certificado de Calibracion: MT-0211-2022

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de |a Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienesy Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI'N® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.I:R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: 1S0:9001 e ISO 45001

INFORME N° S-148-MATHLAB-2022

SOLICITA : Bach. Walter Cesar Perez Flores

PROYECTO : "INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".

FECHA : Agosto del 2022

R R R R R R Y

RESUMEN DE ENSAYDS DE LABORATORIO

Calicata N° CONTENIDO DE HUMEDAD (%) TIPO DE MUESTRA

11.38 MAB. - 01

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

% GRAVA % ARENA % FINOS

64.95 10.31 24.74
LIMITES DE CONSISTENCIA

g () l INDICE DE
- EL E '
(/ LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO SLASTIGIHAL

25.00 15.52 9.48
CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (SUCS)

GRAVA ARGILOSA

ESTRUCTURA

PERFIL 3

Nota:
- Los resultados de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra proporcionada por el cliente
- Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e indicados por el cliente.

- La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

Equipos Utilizados:
- BALANZA 620gr. - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT -0112-2022

- BALANZA 6000gr. - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0149-2022

- BALANZA 30000gr. — CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0151-2022

- HORNO ELECTRICO — CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0169-2022

- COPA CASA GRANDE - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0222-2022

- TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL — CERTIFICADO DE CALIBRAGION: MT-0241-2022

.Ing. 0 Arand Leiva
. CIP N° 462939
alista en Engayos y de Calidad

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.|.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: 1ISO'9001 e IS0 45001

CONTENIDD DE HUMEDAD
ASTM D-2216

SOLICITA : Bach. Walter Cesar Perez Flores

PROYECTO : "INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".

CALICATA : C-01 PROFUNDIDAD : 3.00 mts.
MUESTRA : Mab .03 FECHA :Agosto del 2022

AUEEERR R AR RS RN SRS RN RENN RN RRRNRNR NN SN SN NN SN SN SN NN NSNS NN SNSNNNNNNNNNNNNY

CALICATA :C-01

MUESTRA :Mab .03
PROFUNDIDAD (m) :3.00 mts.
FRASCO N° 1 2
(1) Pir+P.SH.(gn) 245.81 | 250.83
(2) Pir+ P.S.S. (ar) 224.49 | 230.09
(3) Pagua (gr) M- | 21.32 | 2074
(4) Pfr(ar) 4228 | 4257
(5) P.SS.(an) (2)-(4) | 182.21 | 187.52
(6) C. Humedad ((3)/(5) | 11.70 | 11.06
CONTENIDO DE HUMEDADPROM  11.38 %

Nota: Pfr = Peso del frasco
P.S.H. = Peso del suelo humedo

P.S.S. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua
Nota:
-Los

Itados de los tenidos corresponden a la tra proporcionada por el cliente

Y

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N°® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.L.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: IS0 9001 e I1SO 45001

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD
CLASIFICACION ASTM D-422

SOLICITA  : Bach. Walter Cesar Perez Flores

PROYECTO : "INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".

CALICATA :C-01 PROFUNDIDAD  :3.00 mts.

MUESTRA :Mab .03 FECHA : Agosto del 2022
A NN NN
PESO INICIAL SECO : 3075.00 ors % QUE PASA MALLA No 200 : 24.74
PESO LAVADO SECO : 2314.70 ors 2 RETENIDO MALLA 3" g 0.00

Tamices Abertura Peso %6 Retenid, 9% Retenid % A lad Resumen de datos
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Que 8% quepasa o3 100.00
(grs) Pasa 6 que psa X 4 35.05
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 %6 que pusa N°200 24.74
2% 50.800 361.61 11.76 11.76 88.24
1" 38.100 195.57 6.36 18.12 81.88
18 25.400 433.68 14.10 3222 67.78 LL. 25.00
3/4" 19.050 133.26 4.33 36.56 63.44 L/P; 15.52
3/8" 9.525 594.13 19.32 55.88 44.12 LP. 9.48
No 4 4.760 279.08 9.08 64.95 35.05
No 8 2.380 88.04 2.89 67.85 32.15 D10 Y,
No 10 2.000 12.86 0.42 68.26 31.74 D30 ————
No 16 1.190 31.44 1.02 69.29 30.71 D50 -
N° 20 0.840 18.37 0.60 69.88 30.12 D60 E
No 30 0.590 16.75 0.54 70.43 29.57 Cu -
No 40 0.425 17.64 0.57 71.00 29.00
No 50 0.297 19.86 0.65 71.65 28.35 Ce B
No 60 0.260 13.03 0.42 72.07 27.93
No 100 0.149 40.68 1.32 73.40 26.60
No 140 0.106 38.56 1.25 74.65 25.35 w (%) 11.38
No 200 0.074 18.84 0.61 75.26 24.74 GRAVA (%) 64.95
> No 200 0.000 0.40 0.01 75.27 24.73 ARENA (%) 10.31
TOTAL 2314.70 75.27 FINOS (%) 24.74
,7 GRAVA ARENA FINOS J
3 1% 34 3B No4 Nosl No 16 No:«)I INo50 No100  No 200 110
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Itados de los tenid. denala t ionada por el cliente “ﬂ"c"?\wjo\"’p\\@
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Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM

Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.I.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISO 9001 e ISO 45001

ENSAYD PARA LIMITES DE CONSISTENCIA
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ASTM D-4318

SOLICITA  :Bach. Walter Cesar Perez Flores
PROYECTO :"INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".
CALICATA  :C-01 PROFUNDIDAD : 3.00 mts.
MUESTRA :Mab .03 FECHA : Agosto del 2022
AUEERER AR R R R TR EE SRR AR R AR RRRR RN RN AR RSENNR NSNS NN NNN SN NNNNSRN NNNNNNNNNNNNNNNNNN
Ensayo LIMITE LIMITE
Datos LiQuiDo PLASTICO
(1) Pfr+P.S.H. (ar) 4238 | 39.84 | 5369 | 5418 | 29.86 | 32.78 | 3213 | 31.88
(2) Pfr+ P.S.S. (gr) 37.64 3592 | 4754 | 48.12 | 28.79 | 31.30 30.81 30.42
(3) Pagua (gr) M- 4.74 3.92 6.15 6.06 1.07 1.48 1.32 1.46
(4) Pir (an 2135 | 2088 | 22.93 | 21.74 | 2164 | 21.75 | 2242 21.23
(5) P.S.S.(an 2)-@ 1629 | 1504 | 2461 | 2638 | 7.5 9.55 8.39 9.19
(6) C. Humedad (%) 3)/(5) 2910 | 26.06 | 2499 | 2297 | 1497 | 1550 | 15.73 15.89
N. De golpes 11 19 28 36 1 2 3 4
Nota: Pfr = Peso del frasco RESUMEN DE RESULTADOS
P.S.H. = Peso del suelo humedo Limite Liquido (L.L.)= 25.00
P.S.S. = Peso del suelo seco Limite Plastico (L.P.) = 15.52
Pagua = Peso del agua Indice Plasticidad (LP.) = 9.48
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
30.00 — — = e T
2900 —N———— : =— } - — L - r
2800 | o ——— ===
g 2700 | = 5 F
= e m——
—g 26.00 = =
;5 25.00 — =
24.00 |- ——
23.00 = -
2200 — — —
10 25 100
N° de Golpes
Nota:
-Los de los yos obtenidos denala prop da por el cliente

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de |la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E..R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISO/9001 e ISO 45001

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS (Ss)
ASTM D854

SOLICITA : Bach. Walter Cesar Perez Flores
- “INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES

PROYECTO
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".
CALICATA : C-01 PROFUNDIDAD : 3.00 mts.
MUESTRA : Mab .03 FECHA : Agosto del 2022

A RN NN

CALICATA :C-01

MUESTRA :Mab .03

PROFUNDIDAD (m) :3.00 mts.

(1) Peso del Suelo Seco (gr) 116.40 118.48 117.32
(2) Peso del frasco Vol + P del agua (gr) 686.80 686.80 686.80
(3) Peso del frasco + Peso Suelo Seco + P de agua (gr) 759.00 759.35 758.45
(4) Peso Especifico Relativo de Sélidos 263 258 257

PESO ESPECIFICO PROMEDIO 2.59

Nota:
-Los It de los y tenidos corresp ala fra prop por el cliente

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.IR.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISQ 9001 e ISO 45001

INFORME N° S-143-MATHLAB-2022

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

e e e e i 3 S
SOLICITA : Bach. Walter Cesar Perez Flores
PROYECTO : “INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".
LUGAR : URBANIZACION SAN MIGUEL
Fecha : Agosto del 2022 Estado : Remoldeado
Muestra : C-02 - PERFIL N° 01 Veloc. de Ensayo (mm/min) : 0.50
Profundidad (m.) :3.00
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (h) (cm) 2.50 2.49 2.50 2.48 2.50 2.46
Diametro (d) (cm) 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Densidad Seca (y 4) (g/cm®) 1.550 1.550 1.550 1.550 1.550 1.550
Humedad (w) (%) 10.51 26.10 10.51 21.86 10.51 20.49
Esfuerzo Normal (Kg/cm?) 0._50 1.00 2.00
Peso Unitario (y) (g/em’) 1.713
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo
Tangencial de Corte Normalizado | Tangencial de Corte Normalizado Tangencial de Corte Normalizado
% (Kg/cm?) (Kg/em?) % (Kg/lem?) (Kg/lem?) % (Kglem?) (Kglcm?)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.06 0.12 0.05 0.15 0.15 0.05 0.20 0.10
0.10 0.08 0.16 0.10 0.20 0.20 0.10 0.30 0.15
0.25 0.10 0.20 0.25 0.25 0.25 0.25 0.40 0.20
0.50 0.12 0.24 0.50 0.30 0.30 0.50 0.50 0.25
0.75 0.14 0.28 0.75 0.35 0.35 0.75 0.60 0.30
1.00 0.16 0.32 1.00 0.40 0.40 1.00 0.70 0.35
1.25 0.18 0.36 1.25 0.45 0.45 1.25 0.80 0.40
1.50 0.20 0.40 1.50 0.48 0.48 1.50 0.85 0.43
1.75 0.22 0.44 1.75 0.50 0.50 1.75 0.87 0.44
2.00 0.24 0.48 2.00 0.52 0.52 2.00 0.89 0.45
2.50 0.26 0.52 2.50 0.54 0.54 2.50 0.91 0.46
3.00 0.28 0.56 3.00 0.52 0.52 3.00 0.90 0.45
3.50 0.30 0.60 3.50 0.50 0.50 3.50 0.88 0.44
4.00 0.29 0.58 4.00 0.48 0.50 4.00 0.87 0.44
4.50 0.28 0.56 4.50 0.46 0.46 4.50 0.86 0.43
5.00 0.27 0.54 5.00 0.44 0.44 5.00 0.85 0.43
6.00 0.27 0.54 6.00 0.43 0.43 6.00 0.85 0.43
7.00 0.27 0.54 7.00 0.43 0.43 7.00 0.85 0.43
8.00 0.27 0.54 8.00 0.43 0.43 8.00 0.85 0.43
9.00 0.27 0.54 9.00 0.43 0.43 9.00 0.85 0.43
10.00 0.27 0.54 10.00 0.43 0.43 10.00 0.85 0.43
11.00 0.27 0.54 11.00 0.43 0.43 11.00 0.85 0.43
12.00 0.27 0.54 12.00 0.43 0.43 12.00 0.85 0.43
Nota: - Los resulfados de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra proporcionada por el cliente
- Las muestras fueron remoldadeas con los valores minimo ya que el cliente no proporciong g
Equipo Utilizado: Equipo para ensayo de Corte Directo - Certificado de Calibracion: MT-0211-2Q2‘Q‘\P’

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com



Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI'N® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.l.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: 1S0'9001 e ISO'45001

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

SOLICITA : Bach. Walter Cesar Perez Flores
PROYECTO : "INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES

SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".
Fecha : Agosto del 2022 Clasificacién S.U.C.S. ‘ML
Muestra : C-02 - PERFIL N° 01 Estado : Remoldeado
Profundidad (m.) :3.00 Veloc. de Ensayo (mm/min) :0.50

' DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE |
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Nota: - Los t de los yos obtenidos corresponden a la tra proporcionada por el cliente
- Las muestras fueron remoldadeas con los valores minimo ya que el cliente no proporciono dicha informacion.
Equipo Utilizado: Equipo para ensayo de Corte Directo - Certificado de Calibracion: MT-0211-2022

Direccion: Jr. Simon Bolivar N®1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles

RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPIIN® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.I.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISO 9001 e ISO 45001

INFORME N° S-148-MATHLAB-2022

SOLICITA : Bach. Walter Cesar Perez Flores

PROYECTO : "INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".

FECHA : Agosto del 2022

A R Y

RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata N° 0 DO D DAD (% Tl oA
10.51 MAB. - 01
ANA RA 0 RICO POR TAMIZADO
% GRAVA % ARENA % FINOS Cu Cc
10.25 18.32 71.43

LIMITES DE CONSISTENCIA

Y () 6 INDICE DE
( e z LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO BLASTIOIDAD
19.50 15.89 3.61
i ACIO ADA D 0
[ LIMO INORGANICO
| PERFIL 1

Nota:
- Los resultados de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra proporcionada por el cliente
- Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e indicados por el cliente.

- La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

Equipos Utilizados:

- BALANZA 620gr. — CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT -0112-2022

- BALANZA 6000gr. - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0149-2022

- BALANZA 30000gr. - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0151-2022

- HORNO ELECTRICO — CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0169-2022
- COPA CASA GRANDE - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0222-2022 1
- TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0241-2022

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de |a Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI'N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.|.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: IS0 9001 e ISO 45001

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

SOLICITA : Bach. Walter Cesar Perez Flores

PROYECTO : "INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".

CALICATA : C-02 PROFUNDIDAD : 3.00 mts.
MUESTRA : Mab .01 FECHA :Agosto del 2022

RRHEEHHHRAHERREEREERREEEEEEEEE R SRR SRR ESE NSRRI NR NSRS NSNS NN SNNNSNSNNRNNNNNNSNNNNN NN

CALICATA :C-02
MUESTRA :Mab .01
PROFUNDIDAD (m) :3.00 mts.
FRASCO N° 1 2
(1) Pfr+P.S.H. (g0 200.20 | 201.35
(2) Pfr+ P.S.S. (@n) 185.13 | 186.29
(3) Pagua (gr) 1-@) | 1507 | 15.06
(4) Pfr(an) 4245 | 42.36
(5) P.S.S.(an) (2)-(4) | 142.68 | 143.93
(6) C. Humedad ((3)/(5) | 1056 | 10.46
CONTENIDO DE HUMEDADPROM|  10.51 %

Nota: Pfr = Peso del frasco
P.S.H. = Peso del suelo humedo
P.S.S. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua
Nota:
-Los tados de los y tenid p ala tra proporci por el cliente

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI'N® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.|.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISO 9001 e ISO 45001

ANALISIS GRANLILOMETRICO POR TAMIZADD
CLASIFICACION ASTM D-422

SOLICITA  : Bach. Walter Cesar Perez Flores

PROYECTO :"INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".

CALICATA :C-02 PROFUNDIDAD  :3.00 mts.

MUESTRA :Mab .01 FECHA : Agosto del 2022
A A AR
PESO INICIAL SECO : 2068.00 ars % QUE PASA MALLA No 200 : 71.43
PESO LAVADO SECO : 593.67 grs % RETENIDO MALLA 3" 2 0.00

Tamices Abertura Peso 9 Retenid, %6 Retenid, % A lad R de datos
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Que % quepiaN°3 100.00
(grs) Pasa % quepasaNe 4 89.75
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 96 que pasa N°200 71.43
2% 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
1%" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
152! 25.400 97.58 4.72 4.72 95.28 LL. 19.50
3/4" 19.050 52.73 2.55 7.27 92.73 L.P. 15.89
3/8" 9.525 35.20 1.70 8.97 91.03 IP, 3.61
No 4 4.760 26.39 1.28 10.25 89.75
No 8 2.380 34.72 1.68 11.93 88.07 D10 —
No 10 2.000 8.83 0.43 12.35 87.65 D30 —
No 16 1.190 32.05 1.55 13.90 86.10 D50 B
N° 20 0.840 22.50 1.09 14.99 85.01 D60 o
No 30 0.590 21.24 1.03 16.02 83.98 Cu =
No 40 0.425 23.49 1.14 17.15 82.85
No 50 0.297 29.73 1.44 18.59 81.41 Ce -
No 60 0.260 25.76 1.25 19.84 80.16
No 100 0.149 85.49 4.13 23.97 76.03
No 140 0.106 66.10 3.20 27.17 72.83 w (%0) 10.51
No 200 0.074 28.92 1.40 28.57 71.43 GRAVA (%) 10.25
> No 200 0.000 2.94 0.14 28.71 71.29 ARENA (%) 18.32
TOTAL 593.67 28.71 FINOS (%) 71.43
I GRAVA ARENA FINOS
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Nota:
. 400! T fZ]&‘/’;/ resultados de los yos obtenidos corresponden a la tra proporcionada por el cliente
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Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM

Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.I.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: IS0 9001 e |S0 /45001

ENSAYO PARA LIMITES DE CONSISTENCIA
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ASTM D-4318

SOLICITA  : Bach. Walter Cesar Perez Flores

PROYECTO : "INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".

CALICATA  : C-02 PROFUNDIDAD : 3.00 mts.
MUESTRA  :Mab .01 FECHA :Agosto del 2022
REEEHHEHHHRREE R R EEE R EEEE R R TR R SRR R R R R RRRRR RN NS SR SANNN NN NNN SRR NRN NN NSRS N NN NNRNNANNN
Ensayo LIMITE LIMITE
Datos LiQuipo PLASTICO
(1) Pfr+P.S.H. (g 5569 | 47.18 | 51.65 | 54.39 | 31.21 | 30.34 | 32.71 33.15
(2) Pfr+ P.S.S. (ar) 4898 | 4262 | 47.21 4985 | 29.88 | 29.19 | 31.34 31.45
(3) Pagua (ar) M- 6.71 4.56 4.44 454 1.33 115 1.37 1.70
(4) Pfr (gn) 2135 | 20.88 | 2293 | 21.74 | 2163 | 21.75 | 2242 21.22
(5) P.S.S.(gn) 2)-4) 2763 | 2174 | 2428 | 2811 | 825 | 744 | 892 10.23
(6) C. Humedad (%) 3)/(5) 2429 | 20.98 18.29 16.15 16.12 15.46 15.36 16.62
N. De golpes 1 21 34 38 1 2 3 4
Nota: Pfr = Peso del frasco RESUMEN DE RESULTADOS
P.S.H. = Peso del suelo humedo Limite Liquido (L.L.)= 19.50
P.S.S. = Peso del suelo seco Limite Plastico (L.P.) = 15.89
Pagua = Peso del agua Indice Plasticidad (LP.) = 3.61
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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Nota:
- Los resultados de los yos obtenidos corresponden a la tra proporci por el cliente

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. ChacraCerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienesy Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI'N® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.l.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISO 9001 e IS0 45001

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS (Ss)
ASTM D854

SOLICITA : Bach. Walter Cesar Perez Flores

PROYECTO :'INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021°.

‘ CALICATA : C-02 PROFUNDIDAD : 3.00 mts.
| MUESTRA : Mab .01 FECHA :Agosto del 2022
4
A N N N A A AR RN
CALICATA 1 C-02
MUESTRA :Mab .01
PROFUNDIDAD (m) :3.00 mts.
(1) Peso del Suelo Seco (gr) 120.22 119.28 118.34
(2) Peso del frasco Vol + P del agua (gr) 647.20 647.20 647.20
(3) Peso del frasco + Peso Suelo Seco + P de agua (gr) 72150 72145 720.45
(4) Peso Especifico Relativo de Sélidos 262 265 262
PESO ESPECIFICO PROMEDIO 263
Nota:
- Los resultados de los yos obtenidos pondenala fra proporci por el cliente

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de |la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad'en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI'N® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.l.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: 1SO 9001 e 1SO 45001

INFORME N° S-148-MATHLAB-2022
ENSAYO DE CORTE DIRECTO

(ASTM - D3080)

SOLICITA : Bach. Walter Cesar Perez Flores
PROYECTO : "INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".
LUGAR : URBANIZACION SAN MIGUEL
Fecha : Agosto del 2022 Estado : Remoldeado
Muestra : C-02 - PERFIL N° 02 Veloc. de Ensayo (mm/min) : 0.50
Profundidad (m.) :3.00
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (h) (cm) 2.50 2.48 2.50 2.48 2.50 2.47
Diametro (d) (cm) 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Densidad Seca (y 4) (g/em”) 1.650 1.650 1.650 1.650 1.650 1.650
Humedad (w) (%) 9.85 24.24 9.85 22.53 9.85 20.34
Esfuerzo Normal (Kg/cm?) 0.50 1.00 2.00
[Pexo Uniitario (1) —lajem?) LS
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo
Tangencial de Corte Normalizado | Tangencial de Corte Normalizado Tangencial de Corte Normalizado
% (Kg/em?) (Kg/lcm?) % (Kglem?) (Kg/cm?) % (Kglem?) (Kg/lcm?)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.07 0.14 0.05 0.15 0.15 0.05 0.20 0.10
0.10 0.09 0.18 0.10 0.20 0.20 0.10 0.30 0.15
0.25 0.11 0.22 0.25 0.25 0.25 0.25 0.40 0.20
0.50 0.13 0.26 0.50 0.30 0.30 0.50 0.50 0.25
0.75 0.15 0.30 0.75 0.35 0.35 0.75 0.60 0.30
1.00 0.17 0.34 1.00 0.40 0.40 1.00 0.70 0.35
1.256 0.19 0.38 1.25 0.45 0.45 1.25 0.80 0.40
1.50 0.21 0.42 1.50 0.50 0.50 1.50 0.90 0.45
1.75 0.23 0.46 1.75 0.55 0.55 1.75 0.95 0.48
2.00 0.25 0.50 2.00 0.57 0.57 2.00 1.00 0.50
2.50 0.27 0.54 2.50 0.59 0.59 2.50 1.05 0.53
3.00 0.29 0.58 3.00 0.60 0.60 3.00 1.10 0.55
3.50 0.31 0.62 3.50 0.59 0.59 3.50 1.12 0.56
4.00 0.32 0.64 4.00 0.58 0.50 4.00 1.13 0.57
4.50 0.31 0.62 4.50 0.56 0.56 4.50 1.1 0.56
5.00 0.30 0.60 5.00 0.54 0.54 5.00 1.09 0.55
6.00 0.29 0.58 6.00 0.52 0.52 6.00 1.07 0.54
7.00 0.28 0.56 7.00 0.50 0.50 7.00 1.05 0.53
8.00 0.28 0.56 8.00 0.50 0.50 8.00 1.03 0.52
9.00 0.28 0.56 9.00 0.50 0.50 9.00 1.02 0.51
10.00 0.28 0.56 10.00 0.50 0.50 10.00 1.02 0.51
11.00 0.28 0.56 11.00 0.50 0.50 11.00 1.02 0.51
12.00 0.28 0.56 12.00 0.50 0.50 12.00 1.02 0.51
Nota: - Los resultados de los ensayos obtenidos Corresponden a 1a muestra proporcionada por el cliente

- Las muestras fueron remoldadeas con los valores minimo ya que el cliente no proporciono dicha informaci

Equipo Utilizado: Equipo para ensayo de Corte Directo - Certificado de Calibracion: MT-%
%3“ £
( \ng

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control'de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI'N® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.I.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISO 9001 e ISO 45001

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

(ASTM - D3080)
SOLICITA : Bach. Walter Cesar Perez Flores
PROYECTO : "INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".
Fecha : Agosto del 2022 Clasificacién S.U.C.S. :GM
Muestra : C-02 - PERFIL N° 02 Estado : Remoldeado
Profundidad (m.) :3.00 Veloc. de Ensayo (mm/min) : 050
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE I
14 l l
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| ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE I
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Esfuerzo Normal (Kg/cm?) I
Nota: - Los resultados de los ensayos obtenidk ponden a la {ra prop

- Las muestras fueron remoldadeas con los valores minimo ya que el cliente no proporcion a informacion.
Equipo Utilizado: Equipo para ensayo de Corte Directo - Certificado de Calibracion: MT-0211-2022

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes'y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI'N® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.l.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: 1ISO 9001 e ISO 45001

INFORME N° S-148-MATHLAB-2022

SOLICITA : Bach. Walter Cesar Perez Flores

PROYECTO : "INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".

FECHA : Agosto del 2022

A RN

RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata N° 0 DOD DAD (% PO D RA
9.85 MAB. - 01
ANA RA 0 RICO POR TA ADO
% GRAVA % ARENA % FINOS Cu Ce
55.91 30.23 13.86 —ennn ——m
DE CO A
A\ 1Y) INDICE DE
( J-() z LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO PLASTICIDAD
20.80 19.41 1.39

CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (SUCS)

o GRAVALNOSA

ESTRUCTURA
PERFIL 2

Nota:
- Los resultados de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra proporcionada por el cliente
- Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e indicados por el cliente.

- La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

Equipos Utilizados:

- BALANZA 620gr. - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT -0112-2022

- BALANZA 6000gr. - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0149-2022

- BALANZA 30000gr. - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0151-2022

- HORNO ELECTRICO — CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0169-2022

- COPA CASA GRANDE - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0222-2022

- TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL — CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0241-2022

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI'N® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.|.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISO 9001 e ISO 45001

ASTM D-2216
SOLICITA : Bach. Walter Cesar Perez Flores

PROYECTO : “INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".

CALICATA : C-02 PROFUNDIDAD : 3.00 mts.
MUESTRA : Mab .02 FECHA : Agosto del 2022

EAENRARARANEEREEEREERENRRNERARRANEENRE SRS R SRR NSRS SE R NNNSERNNN SRR NSRS NN SN SNN N NS SNN NN SN NN

CALICATA :C-02
MUESTRA : Mab .02
PROFUNDIDAD (m) :3.00 mts.
FRASCO N° 1 2
(1) Pfr+P.S.H. (gn 255.67 | 248.42
(2) Pfr+ P.S.S. (an) 236.98 | 229.48
(3) Pagua (gr) M- | 1869 | 1894
(4) Pir(an) 4239 | 41.79
(5) P.s.S.(an) (2)-(4) | 19459 | 187.69
(6) C. Humedad ( (3)/(5) 9.60 10.09
CONTENIDO DE HUMEDAD PROM 985 %

Nota: Pfr = Peso del frasco
P.S.H. = Peso del suelo humedo
P.S.S. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua
Nota:
-Los t de los yos obtenidos p ala tra proporcionada por el cliente

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles

RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.IR.L. Dispone de un Sistema de Gestion: SO 9001 eSO 45001

ANALISI L i PO
CLASIFICACION ASTM D-422

SOLICITA  : Bach. Walter Cesar Perez Flores

PROYECTO : "INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".

CALICATA :C-02 PROFUNDIDAD  :3.00 mts.

MUESTRA :Mab .02 FECHA : Agosto del 2022
R NN NN NN
PESO INICIAL SECO : 2862.00 ars % QUE PASA MALLA No 200 : 13.86
PESO LAVADO SECO : 2465.91 ars % RETENIDO MALLA 3" 3 0.00

Tamices Abertura Peso 9% Retenid. 9% Retenid. % A lad Resumen de datos
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Que % quepeaN°3 100.00
(grs) Pasa % que prsa N° 4 44.09
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 %6 que pasa N°200 13.86
20 50.800 337.48 11.79 11.79 88.21
1%" 38.100 166.77 5.83 17.62 82.38
1% 25.400 347.45 12.14 29.76 70.24 L 20.80
3/4" 19.050 109.18 3.81 33.57 66.43 L.B. 19.41
3/8" 9.525 337.27 11.78 45.36 54.64 LP. 1.39
No 4 4.760 301.98 10.55 5591 44.09
No 8 2.380 250.29 8.75 64.65 35.35 D10 Ee
No 10 2.000 47.64 1.66 66.32 33.68 D30 e
No 16 1.190 136.84 4.78 71.10 28.90 D50 ————
N° 20 0.840 74.12 2.59 73.69 26.31 D60 —-eeem
No 30 0.590 67.11 2.34 76.04 23.96 Cu 9.
No 40 0.425 61.66 215 78.19 21.81
No 50 0.297 54.43 1.90 80.09 19.91 | e
No 60 0.260 32.66 1.14 81.23 18.77
No 100 0.149 82.61 2.89 84.12 15.88
No 140 0.106 35.98 1.26 85.38 14.62 w (%) 9.85
No 200 0.074 21.85 0.76 86.14 13.86 GRAVA (%) 55.91
> No 200 0.000 0.59 0.02 86.16 13.84 ARENA (%) 30.23
TOTAL 2465.91 86.16 FINOS (%) 13.86
GRAVA ARENA FINOS
3" 1% 34" 38 No4 No8 Noi6 Na:wl No50 No100 No200 110
[ I [ I [ | [ I ]
A No[10 o 100
A\ N 90
"\ 80
E \\ I 70
AN
§ \ . 60
] N
LE' q 50
g \\\ 40
5 T ,¥\\ 30
K\\\&
20
Ml
T iy
100.00 10.00 1.00 0.10
_ R _____ Abertura (mm)
Nota: ff‘ /"GEN\EQ'\
-Los dos de los y i pondenala tra proporcionada por el cliente 4)’

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz

Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.|.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: 1IS0'9001 e ISO 45001

ENSAYO PARA LIMITES D
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ASTM D-4318

SOLICITA : Bach. Waller Cesar Perez Flores

PROYECTO :"INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".

CALICATA  : C-02 PROFUNDIDAD : 3.00 mts.
MUESTRA :Mab .02 FECHA : Agosto del 2022
A NN
Ensayo LIMITE LIMITE
Datos LiQuipo PLASTICO
(1) Pfr+P.S.H.(gr) 60.91 53.14 | 46.71 4459 | 29.87 | 28.76 | 31.26 32.48
(2) Pfr+ P.S.S. (g 5353 | 47.49 | 4241 4112 | 2855 | 2746 | 29.74 30.60
(3) Pagua (gr) M- 7.38 5.65 4.30 3.47 1.32 1.30 1.52 1.88
(4) Pfr (an) 20.91 21.00 | 21.39 | 23144 | 21.79 | 2091 22.04 20.45
(5) P.S.S.(an 2)-@ 3262 | 2649 | 21.02 17.98 6.76 6.55 7.70 10.15
(6) C. Humedad (%)  (3)/(5) 2262 | 2133 | 2046 | 1930 | 1953 | 19.85 | 1974 | 1852
N. De golpes 12 22 34 36 1 2 3 4
Nota: Pfr = Peso del frasco RESUMEN DE RESULTADOS
P.S.H. = Peso del suelo humedo Limite Liquido (L.L.)= 20.80
P.S.S. = Peso del suelo seco Limite Plastico (L.P.) = 19.41
Pagua = Peso del agua Indice Plasticidad (LP.) = 139
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
23.00 — i = T =
[ = = === == |
2250 fF—== = = i _— i ——
: = = =* =¥ f { [
22,00 = . i = =
g a1 = — - = ===
] — 1 1 -f
g 2100 | } = =S
E 2050 {— = | - = L
2000 | - E B
1950 == = = =
- =: . S  Fes
19.00 — — — -
10 25 100
N° de Golpes
e e e e e et

Nota:

denala

- Los resultados de los y

obtenidos

da por el cliente

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz

Ref. Antes de laEscuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes'y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI'N® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.LR.L. Dispone de un Sistema de Gestion: IS0 9001 e ISO 45001

ASTM D854

SOLICITA : Bach. Walter Cesar Perez Flores

- "INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES

PROYECTO
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".

PROFUNDIDAD : 3.00 mts.

CALICATA : C-02
FECHA :Agosto del 2022

MUESTRA : Mab .02
ANARRERRRRRRARARRRRRRRRRRRRARRRARRRRRRRRRR RN RRRR NN SRR RSN SR NNN RS NS RN SN RN N SNNN NN NNNN NN NN N NN NNNY

CALICATA :C-02

MUESTRA : Mab .02

PROFUNDIDAD (m) :3.00 mts.

(1) Peso del Suelo Seco (gr) 112.38 113.26 111.84

(2) Peso del frasco Vol + P del agua (gr) 686.40 686.40 686.40

(3) Peso del frasco + Peso Suelo Seco + P de agua (gr) 754.48 755.49 754.26

(4) Peso Especffico Relativo de Sélidos 254 256 254
PESO ESPECIFICO PROMEDIO 2.55

Nota:

- Los resultados de los y teni pondena la tra proporcionada por el cliente

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotecnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienesy Servicios - RNP'- OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.|.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: 1ISO 9001 e ISO 45001

INFORME N° S-149-MATHLAB-2022
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)
SOLICITA : Bach. Walter Cesar Perez Flores
PROYECTO : "INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".
LUGAR : URBANIZACION SAN MIGUEL
Fecha : Agosto del 2022 Estado : Remoldeado
Muestra : C-02 - PERFIL N° 03 Veloc. de Ensayo (mm/min) : 0.50
Profundidad (m.) 1 3.00
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (h) (cm) 2.50 2.48 2.50 2.48 2.50 2.47
Diametro (d) (cm) 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Densidad Seca (y 4) (g/em) 1.590 1.590 1.590 1.590 1.590 1.590
Humedad (w) (%) 6.97 24.31 6.97 24.73 6.97 23.29
Esfuerzo Normal (Kg/em?) 0.50 1.00 2.00
Peso Unitario (y) (g{cma) 1.701
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo
Tangencial de Corte Normalizado | Tangencial de Corte Normalizado Tangencial de Corte Normalizado
% (Kglcm?) (Kg/cm?) % (Kg/lem?) (Kg/lcm?) % (Kg/em?) (Kg/lem?)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.05 0.10 0.05 0.10 0.10 0.05 0.20 0.10
0.10 0.07 0.14 0.10 0.15 0.15 0.10 0.30 0.15
0.25 0.09 0.18 0.25 0.20 0.20 0.25 0.40 0.20
0.50 0.11 0.22 0.50 0.25 0.25 0.50 0.50 0.25
0.75 0.13 0.26 0.75 0.30 0.30 0.75 0.60 0.30
1.00 0.15 0.30 1.00 0.35 0.35 1.00 0.70 0.35
1.25 0.17 0.34 1.25 0.40 0.40 1.25 0.75 0.38
1.50 0.19 0.38 1.50 0.45 0.45 1.50 0.80 0.40
1.75 0.21 0.42 1.75 0.47 0.47 1.75 0.82 0.41
2.00 0.23 0.46 2.00 0.49 0.49 2.00 0.84 0.42
2.50 0.25 0.50 2.50 0.51 0.51 2.50 0.85 0.43
3.00 0.27 0.54 3.00 0.50 0.50 3.00 0.84 0.42
3.50 0.29 0.58 3.50 0.49 0.49 3.50 0.83 0.42
4.00 0.30 0.60 4.00 0.48 0.50 4.00 0.82 0.41
4.50 0.31 0.62 4.50 0.46 0.46 4.50 0.81 0.41
5.00 0.30 0.60 5.00 0.45 0.45 5.00 0.80 0.40
6.00 0.29 0.58 6.00 0.44 0.44 6.00 0.79 0.40
7.00 0.28 0.56 7.00 0.43 0.43 7.00 0.79 0.40
8.00 0.27 0.54 8.00 0.42 0.42 8.00 0.79 0.40
9.00 0.27 0.54 9.00 0.41 0.41 9.00 0.79 0.40
10.00 0.27 0.54 10.00 0.41 0.41 10.00 0.79 0.40
11.00 0.27 0.54 11.00 0.41 0.41 11.00 0.79 0.40
12.00 0.27 0.54 12.00 0.41 0.41 12.00 0.79 0.40
NOE: L] EOS resu"ados de los ensayos obtenidos corresponden a la mueglra proporcionada por el cliente
- Las muestras fueron remoldadeas con los valores minimo ya que el cliente no proporciono dicha informaci
Equipo Utilizado: Equipo para ensayo de Corte Directo - Certificado de Calibracion: MT-0211; L,q
e M
@ . Ing. Wiva
GENIERO CIVIL ™Reg\ CIP N° 162939
spedialista en Ensayo! (o] alidad

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.I.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: IS0 9001 e ISO 45001

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)
SOLICITA : Bach. Walter Cesar Perez Flores
PROYECTO : "INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".
Fecha - Agosto del 2022 Clasificacién S.U.C.S. :CL-ML
Muestra : C-02 - PERFIL N° 03 Estado : Remoldeado
Profundidad (m.) :3.00 Veloc. de Ensayo (mm/min) :0.50
| DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE I
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Nota; - Los resultados de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra proporcionada por RESN
- Las muestras fueron remoldadeas con los valores minimo ya que el cliente no proporciono dicha informacion. |
Equipo Utilizado: Equipo para ensayo de Corte Directo - Certificado de Calibracion: MT-0211-2022 |

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com



Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes'y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI'N® 00133638
MathlabiIngenieria Sismorresistente E.IR.L. Dispone de un:Sistema de Gestion: IS0'9001 e IS0 45001

INFORME N° S-148-MATHLAB-2022

SOLICITA : Bach. Walter Cesar Perez Flores

PROYECTO : "INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".

FECHA : Agosto del 2022

EOUUUU AR R R AREEEE R AR AN AN NN NSNS

RESLUMEN DE ENSAYI]S DE LABORATORID

Calicata N° 0 DO D DAD (% ol oA
6.97 MAB. - 01
AINA RA 9, RICO POR A ADO
% GRAVA % ARENA % FINOS Cu Ce
19.88 22.82 57.31
) 9, A
N ¢ INDICE DE
‘ J-() 2, LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO iyt
20.08 14.78 5.30

CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (SUCS)

cLML " ARCILLA Y LIMO INORGANICO

ESTRUCTURA
PERFIL 3

Nota:
- Los resultados de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra proporcionada por el cliente
- Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e indicados por el cliente.

- La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

Equipos Utilizados:

- BALANZA 620gr. - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT -0112-2022

- BALANZA 6000gr. - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0149-2022

- BALANZA 30000gr. — CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0151-2022

- HORNO ELECTRICO - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0169-2022

- COPA CASA GRANDE - CERTIFICADO DE GALIBRACION: MT-0222-2022

- TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL — CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0241-2022

Y Ing Ruben da lia
ENIERO GIVIL - N° 1
/’VGEN\@' ialista en Ensayos y Contiolde Calldad
RRES\ #

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991800796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienesy Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E..R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISO 9001/e SO 45001

CONTENIDD DE HUMEDAD
ASTM D-2216

SOLICITA

PROYECTO

: Bach. Walter Cesar Perez Flores

- "INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".

CALICATA : C-02
MUESTRA : Mab .03

PROFUNDIDAD : 3.00 mts.

FECHA : Agosto del 2022

ANERARRRARRRRA N ERRRERRRRRERREE SRR RRRNRRR RSN NN NN NN RN NSRN NS SNNSRNRNNNRN NN NN ANNN NN NN

Nota:

Nota:

CALICATA :C-02
MUESTRA :Mab .03
PROFUNDIDAD (m) :3.00 mts.
FRASCO N° 1 2
(1) Pir+P.S.H. (ar) 239.15 | 247.54
(2) Pfr+ P.S.S. (gr) 225.70 | 234.88
(3) Pagua (gr) M- | 1345 | 1266
(4) Pfr(an) 43.01 | 4256
(5) P.S.S.(an) (2)-(4) | 18269 | 192.32
(6) C. Humedad ( (3)/ (5) 7.36 6.58
ICONTENIDO DE HUMEDAD PROM 6.97 %

Pfr = Peso del frasco
P.S.H. = Peso del suelo humedo

P.S.S. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua

da por el cliente

-Los

de los y tenidos corresp ala tra prop:

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotecnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI'N® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.L.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISQ 9001 e ISO 45001

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD
CLASIFICACION ASTM D-422

SOLICITA  : Bach. Walter Cesar Perez Flores

PROYECTO : "INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".

CALICATA : C-02 PROFUNDIDAD  :3.00 mfs.
MUESTRA :Mab .03 FECHA : Agosto del 2022
A AR
PESO INICIAL SECO : 2601.00 ars % QUE PASA MALLA No 200 : 57.31
PESO LAVADO SECO : 1116.82 gars % RETENIDO MALLA 3" 3 0.00
Tamices Abertura Peso 96 Retenid %6 Retenid, % A lad R de datos
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Que % quepma N3 100.00
(grs) Pasa % quepasaN® 4 80.12
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 36 que pasa =200 57.31
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
11" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1= 25.400 113.86 438 4.38 95.62 LiL 20.08
3/4" 19.050 130.41 5.01 9.39 90.61 LP. 14.78
3/8" 9.525 138.81 5.34 14.73 85.27 )i .8 5.30
No 4 4.760 133.91 5.15 19.88 80.12
No 8 2.380 103.49 3.98 23.86 76.14 ot "R s
No 10 2.000 21.39 0.82 24.68 7532 D30 | -
No 16 1.190 68.43 2.63 2731 72.69 D50 e —
N° 20 0.840 45.42 1.75 29.05 70.95 D60 e
No 30 0.590 45.12 1.73 30.79 69.21 Cu
No 40 0.425 50.94 1.96 32.75 67.25
No 50 0.297 52.36 2.01 34.76 65.24 Co
No 60 0.260 28.90 1.11 35.87 64.13
No 100 0.149 - 93.97 3.61 39.49 60.51
No 140 0.106 53.01 2.04 41.52 58.48 w (%) 6.97
No 200 0.074 30.43 1.17 42.69 57.31 GRAVA (%) 19.88
> No 200 0.000 6.37 0.24 42.94 57.06 ARENA (%) 22.82
TOTAL 1116.82 42.94 FINOS (%) 57.31
l GRAVA ARENA FINOS
3 1%' 34" 38" No4 No8 Noi6 No30 No50 No100 No200 110
‘ | ] |
[ I [ I [ | [ I ]
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l‘\a 90
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Nota:

001_Cph0s result tenid d t ionada por el cliente
e
2

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotecnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI'N® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.l.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISO 9001 e ISO 45001

ENSAYO PARA LIMITES DE CONSISTENCIA
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ASTM D-4318

SOLICITA : Bach. Walter Cesar Perez Flores

PROYECTO : "INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".

CALICATA  :C-02 PROFUNDIDAD : 3.00 mts.
MUESTRA :Mab .03 FECHA : Agosto del 2022
A N AN
Ensayo LIMITE LIMITE
Datos LiQuIDO PLASTICO
(1) Pfr+P.S.H. (ar) 5431 | 50.50 | 51.87 | 52.49 | 32.67 | 29.39 | 30.49 31.84
(2) Pfr+P.S.S. (ar) 4814 | 4536 | 4695 | 47.75 | 3111 | 28228 | 29.21 30.75
(3) Pagua (gr) 1)-@© 617 | 514 | 492 | 474 156 1.11 1.28 1.09
(4) Pfr(an 2122 | 2119 | 2215 | 20.70 | 20.91 20.68 | 20.52 23.23
(5) P.S.S. (g 2) -4 2692 | 2447 | 2480 | 2705 | 1020 | 760 | 869 752
(6) C. Humedad (%) 3)/(5) 2292 | 2127 | 1984 | 1752 | 1529 | 1461 | 1473 14.49
N. De golpes 12 19 32 39 1 2 3 4
Nota: Pfr = Peso del frasco RESUMEN DE RESULTADOS
P.S.H. = Peso del suelo humedo Limite Liquido (L.L))= 20.08
P.S.S. = Peso del suelo seco Limite Plastico (L.P.) = 14.78
Pagua = Peso del agua Indice Plasticidad (LP.) = 5.30
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
23.00 —e~ -
— e & i ' \
o s =t ek
—— \,\5 ==l ]
o 2100 b=t t
L == b o= e | ! |
£° = = i | . |
'g 20.00 = == e = = == T ,,i
5 T e e R s I o
19.00 = | — ‘ = e ;7‘ — i M -
18.00 F——— f ——
= = 1 o ! |
17.00 - — - . -
10 25 100
N° de Golpes
Nota:
-Los Itados de los yos obtenidos corresponden a la tra proporcionada por el cliente
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Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes'y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI'N® 00133638
MathlabIngenieria Sismorresistente E.l.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: IS0 /9001 e IS0 45001

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS (Ss)
ASTM D854

SOLICITA : Bach. Walter Cesar Perez Flores
- “INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES

PROYECTO
SUPERFICIALES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, 2021".
CALICATA : C-02 PROFUNDIDAD : 3.00 mts.
MUESTRA :Mab .03 FECHA :Agosto del 2022
A A A A RN
CALICATA 1 C-02
MUESTRA :Mab .03
PROFUNDIDAD (m) :3.00 mts.
(1) Peso del Suelo Seco (gr) 118.55 117.34 115.28
(2) Peso del frasco Vol + P del agua (gr) 647.20 647.20 647.20
(3) Peso del frasco + Peso Suelo Seco + P de agua (gr) 718.90 718.45 717.40
(4) Peso Especifico Relativo de Sélidos 253 255 256
PESO ESPECIFICO PROMEDIO 254
Nota:
-Los Itados de los y tenidos corresponden a la tra prop por el cliente

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
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_ALIBRATEC S.A.C. oot s

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
CA-1V-001-2023

Pagina 1de 3
1. Expediente 0293
2. Solicitante MATHLAB INGENIERIA SISMORESISTENTE E.l.R.L.
3. Direccién JR. SIMON BOLIVAR N° 1430 HUARAZ - HUARAZ - ANCASH

4. Instrumento de medicién  EQUIPO DE LIMITE LIQUIDO
(Cazuela Casagrande)

Marca METROTEST
Modelo MS-53
Numero de Serie 147

Tipo Analdgico

Cddigo de Identificacion No indica

5. Fecha de Verificacion 2023-01-06

Fecha de Emision

s

2023-01-10 Rlo

Jefe de Laboratorio

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
® ventascalibratec@gmail.com

€6 CALIBRATEC SAC

®977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624



C ALIBRATEC S.A.C. ...ceaox .

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CA-IV-001-2023

Pagina 2 de 3

6. Método de Verificacion
La Verificacion se realizd6 tomando las medidas del instrumento, segun las especificaciones de la norma
internacional ASTM D4318 "Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plastic Index of Soils."

7. Lugar de Verificacion
Laboratorio de Materiales

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 15,4 °C 15,7 °C
Humedad Relativa 48 % 47 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
METROIL PIE DE REY DIGITAL de 200 mm 1AD-0845-2022
MARCA: INSIZE
METESIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL 1AT-1704-2092
BOECO

10. Observaciones

Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICACION.

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
® ventascalibratec@gmail.com

€6 CALIBRATEC SAC

®977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CA-IV-001-2023

Pagina3de 3

11. Resultados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIMENSIONES DE LA BASE

Altura Largo Ancho
(mm) (mm) (mm)
50,05 151,32 125,70

HERRAMIENTA DE RANURADO
EXTREMO CURVADO

Espesor Borde Cortante Ancho
(mm) (mm) (mm)
10,05 2,01 13,45
DIMENSIONES DE LA COPA
Didmetro de la copa Espesor de la copa Profundidad de la copa
(mm) (mm) (mm)
94,15 2,02 26,63

Fin del Documento

®977°997 385 - 913 028 622 O Av. Chlllop Lote 50 B - _Comas - Lima - Lima
® ventascalibratec@gmail.com

®913 028 623 - 913 028 624 6 CALIBRATEC SAC
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\‘} LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR (Cr L’gAfALﬂ

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION Acreditado

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016 T

Certificado de Calibracioén

TC - 00603 - 2023

Proforma . 16735A Fecha de emision : 2023-01-06

Solicitante : MATHLAB INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.l.R.L.

Direccion - Jr. Simon Bolivar Nro. 1430 Barrio De Villon Alto-Ancash-Huaraz-Huaraz

Instrumento de medicién . Balanza TEST & CONTROL S.A.C. es un

Tipo - Electrénica Laboratorio de Calibracion vy

Marca - OHAUS Cert|_f|(_:IaC|on de equipos de

Model . R21PE30ZH medicion basado a la Norma
odelo : Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

N° de Serie . B847537435

Capacidad Maxima : 300009 TEST & CONTROL S.A.C. brinda

Resolucion :1lg los servicios de calibracion de

Divisién de Verificacion : 10g instrumentos de medicién con los

mas altos estandares de calidad,

Clase de Exactitud S . . g
garantizando la satisfaccion de

Capacidad Minima : 2009 nuestros clientes.
Procedencia . CHINA
Identificacién . No indica Este certificado de calibracién
Ubicacion : LABORATORIO documenta la trazabilidad a los
Variacién de AT Local : 6°C patrones | néamonalez OI
Fecha de Calibracion : 2023-01-05 Internacionales, de acuerdo con e
Sistema Internacional de
Unidades (SI).
Con el fin de asegurar la calidad
Lugar de calibracién de sus mediciones se le
Instalaciones de MATHLAB INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.I.R.L. recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.
Método de calibracion Los resultados son validos

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura  solamente para el item sometido a
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun calibracion, no deben ser
procedimiento PC-001 "Procedimiento para la Calibracién de Instrumentos de  utilizados como una certificacion
Pesaje de Funcionamiento No Automatico Clase Il y lllI". Primera Edicion - Mayo  de conformidad con normas de
2019. DM - INACAL. producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a
la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion
declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION Acreditado

\/} LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR (@ gl
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016 —

Certificado de Calibracién
TC - 00603 - 2023
Trazabilidad

Trazabilidad Patrén de trabajo Certificado de calibracién
Juego de Pesas

Patrones de Referencia de TC-00555-2022

100 mg a1 kg

TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2

Abril 2022

Juego de Pesas
2 kg
Clase de Exactitud M2

Patrones de Referencia de
TEST & CONTROL

TC-06242-2022
Abril 2022

Patrones de Referencia de Juego de Pesas

TC-06245-2022

20 kg

TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Julio 2022
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 14,8 °C 14,8 °C
Humedad Relativa 64 % 64 %
Medicion | Carga | AL E Mediciéon | Carga | AL E
N° (9) (9) (9) (9) N° (9) (9) (9) (9)
1 15 000 0,8 -0,3 1 30 000 0,8 -0,3
2 15 000 0,7 -0,2 2 30 000 0,7 -0,2
3 15 000 0,7 -0,2 3 30 000 0,7 -0,2
4 15 000 0,7 -0,2 4 30 000 0,7 -0,2
1 7 -0,2 -
5 15000 5000 0, 0, 5 30000 30 000 0,8 0,3
6 15 000 0,7 -0,2 6 30 000 0,7 -0,2
7 15 000 0,7 -0,2 7 30 000 0,8 -0,3
8 15 000 0,7 -0,2 8 30 000 0,7 -0,2
9 15000 0,8 -0,3 9 30 000 0,8 -0,3
10 15 000 0,7 -0,2 10 30 000 0,7 -0,2
| Emax - Emin | (g ) 0,1 | Emax - Emin | (g ) 0,1
em.p.+x(g) 20 em.p.x(g) 30
PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05 Pagina : 2de3
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

&

INACAL
DA - Pera

Laboratorio de Calibracién
Acreditado

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016 T
Certificado de Calibracién
TC - 00603 - 2023
2 5 Ensayo de excentricidad
1 Magnitud Inicial Final
3 4 Temperatura 14,8 °C 14,8 °C
Humedad Relativa 64 % 64 %

Determinacién de Eo Determinacién del Error Corregido Ec emp
N° Carga | AL Eo Carga | AL E Ec R
(9) (9) (9) (9) (9) (9) (9) (9) (9) +(9)
1 10 0,7 -0,2 10 000 0,7 -0,2 0,0
2 10 0,8 -0,3 9 999 0,4 -0,9 -0,6
3 10 10 0,7 -0,2 10000 10 000 0,7 -0,2 0,0 20
4 10 0,7 -0,2 10 000 0,7 -0,2 0,0
S 10 0,7 -0,2 10 000 0,7 -0,2 0,0
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 14,8 °C 14,9 °C
Humedad Relativa 64 % 63 %
Carga Carga Creciente Carga Decreciente e.m.p.
| AL E Ec | AL E Ec
(9) (9) (9) (9) (9) (9) (9) (9) (9) £(9)
10,0 10 0,7 -0,2
200,0 200 0,8 -0,3 -0,1 200 0,7 -0,2 0,0 10
500,0 500 0,8 -0,3 -0,1 500 0,8 -0,3 -0,1 10
2 000,0 2 000 0,8 -0,3 -0,1 2 000 0,7 -0,2 0,0 10
6 000,0 6 000 0,8 -0,3 -0,1 6 000 0,8 -0,3 -0,1 20
8 000,0 8 000 0,7 -0,2 0,0 8 000 0,8 -0,3 -0,1 20
10 000,1 10 000 0,8 -0,4 -0,2 10 000 0,8 -0,4 -0,2 20
15 000,2 15 000 0,7 -0,4 -0,2 15 000 0,7 -0,4 -0,2 20
20 000,7 20 000 0,8 -1,0 -0,8 20 000 0,8 -1,0 -0,8 20
25 000,7 25 000 0,6 -0,8 -0,6 25 000 0,7 -0,9 -0,7 30
30 000,8 30 000 0,7 -1,0 -0,8 30 000 0,8 -1,1 -0,9 30
Donde:
I : Indicacién de la balanza AL : Cargaincrementada Eo : Error encero
e.m.p. : Error maximo permitido E : Error encontrado Ec : Error corregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida R+2,07x10 > xR
Incertidumbre Expandida = 2x V763x10% g2 +355x10 ° x R?2
R : Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracién (g)

Observacione

S

Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 30 003 g para una carga de valor nominal 30000 g.

Incertidumbre

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
gue, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016

INACAL

=

Registro N'LC - 016

Laborat -
Acreditado

Proforma 16735A
Solicitante
Direccion

Instrumento de medicién
Tipo

Marca

Modelo

N° de Serie

Capacidad Maxima
Resolucion

Division de Verificacién
Clase de Exactitud
Capacidad Minima
Procedencia
Identificacién
Ubicacion

Variacion de AT Local
Fecha de Calibracion

Lugar de calibracion

Certificado de Calibracion

TC - 00604 - 2023

Fecha de emisiéon : 2023-01-06

MATHLAB INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.I.R.L.
Jr. Simon Bolivar Nro. 1430 Barrio De Villon Alto-Ancash-Huaraz-Huaraz

Balanza
Electrénica
OHAUS
SPX 622
B912397966
620 g

0,01g
0,01g

Il

0,29

CHINA

NO INDICA
LABORATORIO
3°C
2023-01-05

Instalaciones de MATHLAB INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.I.R.L.

Método de calibracién

La calibracion se realiz6 por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de

la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento PC-

011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No
Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

TEST & CONTROL S.A.C. es un

Laboratorio de Calibracion vy
Certificacion de equipos de
medicion basado a la Norma

Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibraciéon
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o]
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(sh.

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son validos
solamente para el item sometido a
calibracién, no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad
ale ln nrodiice

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04

Lic. Nico

las Ramos Paucar

Gerente Técnico

CFP: 0316

Pagina lde3

\//\

0 Jr. Condesa de Lemos N°117

San Miguel, Lima

® 012629536
O (51) 988 901 065

8 informes@testcontrol.com.pe

@ www.testcontrol.com.pe

boratorio de Calibracién




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL
r DA - Fer\] )
L Acreditado 4

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016 e
Certificado de Calibracion
TC - 00604 - 2023
Trazabilidad
Trazabilidad Patrén de trabajo Certificado de calibracion

Juego de Pesas

Patrones de Referencia de 1mga1lkg PE22-C-0828
KOSSOMET Clase de Exactitud F1 Junio 2022
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual

Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene

Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene

Plataforma Tiene Nivelacion Tiene

Sistema de Traba No Tiene

Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 14,9 °C 14,9 °C
Humedad Relativa 63 % 54 %
Medicion Carga I AL E Medicién Carga I AL E
N° C)) C)) (mg) (mg) N° C)) 9 (mg) (mg)
1 310,00 4 1 1 620,01 8 7
2 310,00 4 1 2 620,00 4 1
3 310,00 8 -3 3 620,00 4 1
4 310,00 4 1 4 620,01 8 7
5 310 00 310,00 3 2 5 620.00 620,00 4 1
6 ' 310,00 6 -1 6 ' 620,01 8 7
7 310,00 7 -2 7 620,01 8 7
8 310,00 6 -1 8 620,01 8 7
9 310,00 7 -2 9 620,01 8 7
10 310,00 5 0 10 620,00 3 2
| Emax - Emin | (mg) 5 | Eméx - Emin | (mg) 6
error maximo permitido (mg) 30 error maximo permitido (£mg) 30
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina 2de3
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/\ . C INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — v
\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C §§2§E§&‘f‘“’“‘"‘*”
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016 T

Certificado de Calibracion

Ensayo de excentricidad

TC - 00604 - 2023

\//\

Magnitud Inicial Final
Temperatura 14,9 °C 14,9 °C
Humedad Relativa 62 % 63 %
N Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (9) 1(9) | AL(mg) | Eo(mg) | Carga(g) I1(@) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (¥mg)
1 0,10 4 1 200,01 7 8 7
2] 0,10 5 0 200,01 7 8 8
3] 0,10 0,10 4 1 200,00 200,01 4 11 10 20
4] 0,10 4 1 200,01 4 11 10
5] 0,10 4 1 200,01 7 8 7
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 14,9 °C 14,9 °C
Humedad Relativa 62 % 62 %

Carga Crecientes Decrecientes e.m.p.
(@) 1( | AL(mg) | E(mg) | Ec (mg) 1( [AL(mg) | E(mg) [ Ec(mg) | (¢mg)
0,10 0,10 6 -1
0,20 0,20 7 -2 -1 0,20 7 -2 -1 10

50,00 50,00 7 -2 -1 50,00 6 -1 0 10

100,00 100,00 6 -1 0 100,00 4 1 2 20

125,00 125,00 5 0 1 125,01 7 8 9 20

200,00 200,00 6 -1 0 200,01 7 8 9 20

300,00 300,01 7 8 9 300,01 8 7 8 30

400,00 400,01 6 9 10 400,01 7 8 9 30

500,00 500,01 8 7 8 500,02 9 16 17 30

550,00 550,01 8 7 8 550,01 7 8 9 30

620,00 620,00 4 1 2 620,00 4 1 2 30

Donde:
I : Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido

Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
R-1,45x10° xR

g? +535x10 19 R?

Lectura Corregida Reorregida =

Us = 2x V526x105

Incertidumbre Expandida

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 619,95 g para una carga de valor nominal 620 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento
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A g @ SEGUN
10 @3/8" SECCION
H ADICIONAL Y,

L1
| sbier h
SISTEMA ESTRUCTURAL 023 mwamB @R
EL SISTEMA ESTRUCTURAL SON COMBINACIONES DE MUROS DE K= P PLACA Y/O
ALBARNILERIA CONFINADA, VIGAS Y COLUMNAS DE CONRETO MURO DE LADRILLO N COLUMNA
, S - ead
H ‘ b SEGUN ELEVACION N

L Teddumna
ARMADO. L T T ] HV/\H o SECCION

CARGAS MUERTAS , . N.T.N. +0,00 @ | H<=30cm| H>30cm | ¢
PESO DEL CONCRETO ARMADO DE 2,40 ton/m3. PESO DE i [ SEGLT CUADRO 378" 22 30 15
ALBANILERIA CONFINADA DE 1,80 ton/m3 Y DE LA ALBANILERIA NO N/T.N.+0,00— (L 1/2" 30 37 20
PORTANTE DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUE COS DE 1,80 Falso piso y acabado L L 58" 35 47 25
ton/m3, PESO ESTIMADO DE ACABADOS DE PISO DE 0,10 ton/m?2. con serarmico de alto P |(H<=30cm)| (H>30cm) 34 45 55 30

3/8" 40 30 1" 60 75 35
1/2" 45 37 1 65 90 40
5/8" 60 47
3/4" 70 55

NOTAS DE DISENO - EDIFICACION I
VIVIENDA

el

H SEGUN
| SECCION

G

\—Q SEGUN
SECCION

< SEGUN
" VIGAS

-~

I: ,,,,,,,,,,,,,,, S—

i/'/vvvv

\‘\\//\\//\\//Z b
0,700 21/12"@,20 [

@3/8"@,20 1

N
2
4
_\/_

CARGAS VIVAS

LAS SOBRECARGAS SE CONSIDERAN DE LA SIGUIENTE MANERA:
- EN VIVIENDA DE 200kg/m2.

- EN TECHOS (DOS AGUAS) DE 30kg/m2

- EN ESCALERAS Y PASADIZOS DE 400kg/m2

Piso vaciado con
F'c=175kg/cm2
e=0.10 m

ol

AN

ANCLAJE DE REFUERZO
EN PLACAS Y COLUMNAS

ESC. 1/25

e ™

Fondo
compatado

0,600 ENCUENTRO VIGA-SOLERA

ESC. 1/25

e ™

|:N.F.C. -1.30

COMPACTAR FONDO
[ CON PISON MECANICO

CARGAS SISMICAS

DATOS GENERALES

SUELO: INTERMEDIO Y
EDIFICACION A: COMUN L
PARAMETROS SISMICOS - X
FACTOR DE ZONA(G): Z=0,35
FACTOR DE USO: U = 1,50
TIPO DE SUELO: S3

FACTOR DE SUELO: S =1,20
PERIODO DE SUELO: Tp = 1,00
PERIODO DE SUELO: TL = 1,60

\
X

2

0,230

707\ SECCION

\EC-03/ ESC. 1/25
-

?

Z-04
H=0,60m
N.F.C. -1.30m

RIS

VC-01 (,22x,40) s

%z-oz

H=0,60m

\ N.F.C.-1.30m
Z-01

1.20mX1.20m
H=0,60m

N.F.C. -1.30m
1.20mX1.35m

Z-04
H=0,60m
N.F.C. -1.30m
7.50mx1.00m

ESTRUCTURACION.

SISTEMA APORTICADO EN LA DIRECCION X.
TIPO: REGULAR.

COEF. DE REDUCCION EN X:

Ip =1,00; la=1,00; Ro=8,00

Rx = 8,00

0,13

MURO DE LADRILLO

C-02

Z-01
H=0,60m
LF.C. -1.30m
20mX1.35m

Falso piso y acabado
con seramico de alto
transito

- Z

. — N.T.N. +0,00
SISTEMA DE MUROS DE ALBANILERIA CONFINADA EN LA

DIRECCION Y. J.
TIPO: REGULAR. < - >
COEF. DE REDUCCION EN Y: Piso vaciado con R LR KRR,

F'c=175kg/cm2 Fondo _|
Ip=1,00; la=1,00; Ro=3,00 e=0.10 m compatado
Rx = 3,00

N.F.C. -0.70—‘

COMPACTAR FONDO
CON PISON MECANICO —

VC-01 (,28%3k

0,500

0,400

R

DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS Y DISTORSIONES:
DRX = 0,007 DRY=0,007

$ N.P.T. +0.00

L 181

Z-01
H=0,60m

0,400

1.79
Z-01
H=0,60m

\

SECCION

ESC. 1/25
e ™

N.F.C. -1.30m
1.20mX1.35m

N.F.C. -1.30m
1.20mX1.35m

CONDICIONES DE CIMENTACION

- DE ACUERDO AL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
REALIZADO POR LA EMPRESA 3R GEOINGENIERIA SAC,
CON RESPONSABILIDAD DEL INGENIERO CIVIL REYNALDO
M. REYES ROQUE, RECOMIENDA LO SIGUIENTE:

\ 7

02
_
2-02
H=0,60m
N.F.C. -1.30m
1.20mX1.20m

@14 43

VC-0

S

(,22x,40) VC-01 (,22x,40)

Z-01

- TIPO DE CIMENTACION: ZAPATAS AISLADAS
CONECTADAS CON VIGAS DE CIMENTACION Y
CIMIENTOS CORRIDOS.

MURO DE LADRILLO

$ N.P.T. +0.00

/5

Z-01

- ESTRATO DE APOYO: ARENA LIMOSA.
- ANGULO DE FRICCION: @=22,23°.

N.T.N. +0,00 —

. [

— N.T.N. +0,00

0,200

H=0,60m
N.F.C. -1.30m
1.20mX1.35m

H=0,60m
N.F.C. -1.30m
1.20mX1.35m

|-

|
Falso piso y acabado/ . i $
con seramico de alto SRR, RROY

- PROFUNDIDAD DE CIMENTACION: 1,60m.

- CAPACIDAD PORTANTE: 1,38 kg/cm2.

- FACTOR DE SEGURIDAD: 3.

- ASENTAMIENTO DIFERENCIAL: 1.00cm.

- AGRESIVIDAD DEL SUELO: NO DETECTADA, SE
RECOMIEDA UTILIZAR CEMENTO PORTLAND TIPO I.

@)
N

-0
_ VC-01 (,2bx,40) i

H=0,60m
N.F.C. -1.30m

Z-01
H=0,60m

1.20mX1.20m
O
N.F.C. -1.30m

120mx1.35m | \

04
\EC03/

\

transito C-01

VC-01 |(,22x,40)

Z-01
H=0,60m
N.F.C. -1.30m
1.20mX1.35m

Piso vaciado con
F'c=175kg/cm2
e=0.10m

Fondo

compatado

[
N.F.C. -1.60—‘ |

R,
COMPACTAR FONDO

1,000

:|

@1/3'@,20

.30

Z-02
H=0,60m
N.F.C. -1.30m
1.20mX1.20m

0,600

RECOMENDACIONES:

DURANTE LAS EXCAVACIONES PARA LA CIMENTACION
DEBERA VERIFICARSE QUE SE SOBREPASEN LAS CAPAS
SUPERIORES DE RELLENO Y ARENA SUELTA EN POR LO CON PISON MECANICO
MENOS 0,30M; EN LOS CASOS EN QUE AL EXCAVAR HASTA 1,000
LAS PROFUNDIDADES MINIMAS DE CIMENTACION #
RECOMENDADAS NO SE CUMPLA CON ESTE REQUISITO SECCION

DEBERA PROFUNDIZARSE LA CIMENTACION HASTA — 0N
LLEGAR A TERRENO FIRME, PROCEDIENDOSE LUEGO A

LLENAR UNA FALSA ZAPATA DE CONCRETO CICLOPEO EN
LA ALTURA QUE HAYA SIDO NECESARIA SOBRE EXCAVAR.

()]
7

7

.

Z-01
H=0,60m

N.T.

— N.T.N. +0,00 -
Falso piso y acabado Z-02
con seramico de alto

transito L

N.F.C. -1.30m
H=0,60m
1.20mX1.35m N.F.C. -1.30m

% 5 0,300 1.20mX1.20m

TR R IR LR RE R,

|
A ]

Piso vaciado con

Fondo _|
compatado

N.F.C. -0.70—‘

COMPACTAR FONDO
CON PISON MECANICO —

F'c=175kg/cm2
e=0.10 m

301/2" 0,220

501/2" 0,400
A_zs/e" 01@0,05; 4@, 15

RTO@.25 10,220

25/8" @ ,175 (INF)

CONTROL DE OBRA

1. TODOS LOS CIMIENTOS QUE SE ENCUENTRAN EN ESPACIO TECHADO,
ESTARAN DESPLANTADOS A UNA PROFUNDIDAD DE -1,20m COMO MINIMO,
MEDIDO DESDE EL NIVEL DE FALSO PISO, Y TENDRAN UN PERALTE DE
0,60m (MINIMO). PARA LLEGAR AL FONDO DE CIMENTACION ESPECIFICADA
POR EL EMS, SE REALIZARA UN FALSO CIMIENTO DE 40cm DE ESPESOR
HASTA LLEGARA A UN PROFUNDIDAD MINIMA DE 1,60m MEDIDO DESDE EL
NIVEL DE FALSO PISO. ESTA ROFUNDIDAD VARIARA S| EN LA EXCAVACION
NO SE ENCUENTRA EL SUELO RECOMENDADO POR EL EMS (TENDRA QUE
EXACAVAR HASTA LLEGAR A DICHO SUELO Y RELLENAR CON CONCRETO
SIMPLE).

C-02

1,200

\\

1,200

Q
<

25/8" @ ,175 (INF)

25/8" @ ,175 (INF)

™

O,ZZOI
0,320

25/8" @ ,175 (INF)

0,230

1,350

ZAPATA Z-01

H=0,60; ESC. 1/25

e ™

SECCION

ESC. 1/25
e ™

1,200

ZAPATA Z-02

H=0,60; ESC. 1/25

e ™

2. SE COLOCARAN DADOS DE CONCRETO DE RECUBRIMIENTO PARA
MANTENER LAS DIMENSIONES DE LOS MISMOS.

3. NO SE USARAN SOLADOS, SALVO QUE LA RESISTENCIA DE ESTOS SEAN
IGUAL A LA DE LA ZAPATA O CIMIENTO QUE SOPORTAN.

4. ANTES DEL TRAZADO DEBERA RETIRARSE CUALQUIERO ESTRUCTURA
EXISTENTE, RAICES, HOJAS Y/O DESMONTE.

5. EL PRESENTE PLANO ESTA REFERIDO A LOS LIMITES EXISTENTES
REPLANTEADOS DEL TERRENO.

6. EL PROCESO DE CURADO DE LAS PLACAS, COLUMNAS,VIGAS Y LOSAS SE
HARA USANDO METODOS QUIMICOS SIEMPRE QUE EXISTA DISENO DE
MEZCLAS QUE TOMEN EN CUENTA MEZCLAS DE PROPORCIONES
ESPECIFICAS AL RESPECTO (COMO CONCRETO MODERADAMENTE FLUIDO)
Y PROCEDIMIENTOS APROBADOS POR LOS PROYECTISTAS. EN OTRO CASQO
USAR AGUA DURANTE 72 HORAS A PARTIR DEL DESENCOFRADO
INMEDIATO DE LOS MISMOS EN FORMA ABUNDANTE Y CONTINUA DE MODO

DE MANTENER MOJADO (NO HUMEDO) EL ELEMENTO. SE RECOMIENDA EL
USO DE FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LA MEZCLA DE CONCRETO,
POSTERIORMENTE SE PUEDEN USAR METODOS QUIMICOS DE CURADO.

N\
HIJOS DEPENDE EL

(PROYECTO:
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VIVIENDA TIPICA EN LADERA PARA LA ELABORACION DE TESIS TITULADO:

7. LOS PROCESOS DE COMPACTADO, EXCAVACIONES, CURADO DE PLACAS Y INCIDENCIA DEL TALUD EN LA ESTABILIDAD DE CIMENTACIONES

COLOCADO DE VIGUETAS DE TECHO NO TENDRAN RESPONSABILIDAD
ALGUNA SOBRE EL PROCESO CONSTRUCTIVO EFECTUADO.
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