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Resumen

La presente tesis de investigacion titulada “ANALISIS COMPARATIVO DE LA
PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES CON MURO DE CONCRETO
ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA MUYUNA, PUERTO MALDONADO-
MADRE DE DIOS, 2023”, propone analizar y comparar la estabilidad del talud con un muro
de concreto armado y con la implementacion de muro con geobolsas, esto cumple con los
parametros de disefio y viabilidad en cuanto a costo/beneficio y tiempo/beneficio, esto ayuda a
mitigar los deslizamientos y evitar dafios a las construcciones aledafias en la carcava de
Muyuna. Para los estudios preliminares se obtuvo la inspeccion in situ del talud realizando un
levantamiento topografico que nos proporciono el perfil de la misma, para conocer las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo del talud, se realiz6 8 calicatas a lo largo de la zona
de estudio, ubicado entre las progresivas secciones 0+000 km a 0+440 km del cual se realizaron
los ensayos en laboratorio. Para ello, se analizara dos propuestas de solucion en 3 secciones

criticas de la carcava Muyuna en relacion a los datos obtenidos.

Para el disefio de propuestas se utiliz el software Geotécnico GEO 5, utilizamos los datos
obtenidos como el angulo de friccidn, peso especifico y cohesion del suelo los cuales fueron
obtenidos en los Ensayos en laboratorio; resultando un factor de seguridad para el muro de
concreto armado el valor de 1.51 y para el muro de geobolsas un valor de 1.51, resultando
ambos métodos favorables en cuanto a la estabilidad. Por otro lado, se efectud un analisis de
costo/beneficio en el programa S10 y tiempo/beneficio en el programa Project MS con la
conformacién de analisis de precios unitarios y programacion para cada partida que requiere la
elaboracion de ambos muros. Como resultado obtuvimos que el costo para muro con geobolsas
en un tramo de 1 metro lineal resulto s/. 3,696.53 soles y el costo de la implementacion de muro
de concreto armado resulto s/. 8,637.80 soles; resultando como mejor opcién economicamente
la implementacion de muro con geobolsas. Y el tiempo de ejecucién de muro con geobolsas
resulto 9 dias y el tiempo de ejecucion de muro de concreto armado resulto 14 dias; resultando
como mejor opcion en cuanto a tiempo de ejecucion la implementacion de muro con geobolsas.
Concluyendo que la implementacion de muro con geobolsas resulta mas viable respecto a la
estabilizacion del talud, costo/beneficio y tiempo beneficio en un suelo ineficiente a la
estabilidad del talud.

Palabras clave: Muro de concreto armado; muro con geobolsas; talud; carcava Muyuna.
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Abstract

This research thesis entitled "COMPARATIVE ANALYSIS OF THE PROPOSAL FOR
SLOPE STABILIZATION WITH REINFORCED CONCRETE WALL AND GEOBOLLS IN
LA CARCAVA MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023", proposes
to analyze and compare the stability of the slope with a concrete wall. reinforced concrete and
with the implementation of a wall with geobags, this complies with the design and feasibility
parameters in terms of cost/benefit and time/benefit, this helps to mitigate landslides and
prevent damage to surrounding buildings in the Muyuna gully. For the preliminary studies, the
in situ inspection of the slope was obtained by carrying out a topographic survey that provided
us with its profile, to know the physical and mechanical properties of the soil of the slope, 8
pits were made throughout the study area, located between the progressive sections 0+000 km
to 0+440 km of which the laboratory tests were carried out. For this, two solution proposals
will be analyzed in 3 critical sections of the Muyuna gully in relation to the data obtained.

For the design of proposals, the Geotechnical software GEO 5 was used, we used the data of
friction angle, specific weight and cohesion which were obtained in the Laboratory Tests;
obtaining a safety factor for the reinforced concrete wall that is 1.51 and for the wall with
geobags equal to 1.51, resulting in the most optimal implementation of the reinforced concrete
wall design. On the other hand, a cost/benefit analysis was carried out in the S10 program and
time/benefit in the Project MS program with the formation of unit price analysis and
programming for each item that requires the elaboration of both walls and as a result we
obtained that The cost for the wall with geobags for a section of 1 linear meter resulted in s/.
3,696.53 soles less than the cost of the reinforced concrete wall, which was equal to s/. 8,637.80
soles and the execution time of the wall with geobags was 9 days less than the execution time
of the reinforced concrete wall, which was equal to 14 days. Concluding that the
implementation of a wall with geobags is more viable regarding the stabilization of the slope,

cost/benefit and benefit time in a soil that is inefficient for slope stability.

Keywords: Reinforced concrete wall; wall with geobags; slope; Muyuna gully.
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Introduccion

La presente tesis de investigacién denominada “ANALISIS COMPARATIVO DE LA
PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES CON MURO DE CONCRETO
ARMADO Y GEOBOLSAS EN CARCAVA MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE
DE DIOS, 2023”, se desarrolla debido a que en el area de estudio se observo la presencia de
deslizamiento de suelo y arboles que representan un riesgo para la vida de los pobladores y

construcciones aledanas a la carcava.

Los problemas ocasionados por estos deslizamientos pueden ser evitados si se logra una
temprana deteccidn y se realizan acciones de prevencién como la implementacion de muro de

concreto armado y geobolsas .
La presente tesis consta de 5 capitulos:

En el capitulo I, se desarrolla el planteamiento del problema el cual incluye el problema general
y problemas especificos, justificacion del estudio, limitaciones del estudio y objetivo general y

objetivos especificos.

En el capitulo |1, se desarrolla el marco teorico, el cual incluye los antecedentes, la estructura
tedrica y cientifica que sustenta el estudio, la definicion de términos béasicos y la formulacion
de la hipotesis general y las hipdtesis especificas también estan presente la identificacion de las

variables dependientes e independientes.

En el capitulo 111, se desarrolla la metodologia del estudio, el cual incluye al tipo de método de
investigacion, poblacidn de estudio, disefio muestral, técnicas e instrumentos de recoleccién de
datos, procedimientos para la recoleccion de datos y técnicas de procesamiento y andlisis de

datos.

En el capitulo IV, consta de la presentacion de resultados que muestra los factores de seguridad
y; ademas, los gréaficos, hallados mediante el software Geo5.Tambien se presenta los resultados

del analisis de costos, hallados mediante el software S10.

En el capitulo V, consta de la discusion de los resultados, las conclusiones obtenidas y las

recomendaciones para profundizar el estudio.

vii
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1 Capitulo I: Planteamiento del problema

1.1.  Identificacion del problema
1.1.1. Descripcion del problema
1.1.1.1. Descripcion del problema a investigar

En la actualidad la carcava de Muyuna perteneciente a la localidad de Puerto Maldonado, sector
Cercado se encuentra en estado de abandono ocasionando deterioro en los terrenos adyacentes
a la Céarcava, generando deslizamientos y poniendo en riesgo no solo los bienes materiales
inmuebles de los vecinos sino también su integridad fisica, segun estudios los deslizamientos
son los principales fendmenos naturales que ocasionan problemas a la sociedad por lo cual para
una correcta estabilizacion de taludes proponemos utilizar la implementacién de muros con
geobolsas o la construccién de muro de concreto armado con lo cual mitigara el deslizamiento
y asi frenara estos problemas por lo que es uno de los motivos de investigacion también porque

no se evidencian estudios preliminares.

Cabe indicar que la Carcava Muyuna carece de mantenimiento, realizando una simple
inspeccion visual, se encuentra con obstrucciones de maleza, basura, deslizamientos, etc.
Situacidn que se agrava con las precipitaciones caracteristicas de la zona, estas se presentan con

mucha frecuencia entre los meses de Noviembre y Mayo.

El propdsito de nuestra investigacion busca realizar un analisis comparativo para la
estabilizacion de dicho talud, con un muro de Concreto Armado y Geobolsas, determinando asi

cual sera la éptima solucidn para estabilidad de taludes.

La investigacion se centra en la mecénica suelos, en lo referente a estabilidad de talud para lo
cual se realizarén ensayos de mecanica de suelos, disefio de Muro de Concreto Armado y disefio

de Geobolsas, asi mismo un analisis de costo/beneficio y tiempo/beneficio.

Por altimo, esta mejora servird de mucho para la localidad de Puerto Maldonado, sector Cercado

ya que reduciria los riesgos de deslizamientos en el talud.

1.1.1.2. Ubicacion geogréfica

La carcava Muyuna se extiende desde Jiron Cusco y hasta Rio Madre de Dios, se encuentra en
la localidad de Puerto Maldonado distrito de Tambopata, Provincia de Tambopata y
1
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departamento de Madre de Dios, sus coordenadas geogréficas son Inicio: (480555.5350:
8607778.7660), con una altura de 181.13 msnm, Final: (480694.2680: 8608159.1320), a una

altura de 161.45 msnm. El terreno tiene pendiente media pronunciada.

Figura 1:Ubicacion Geografica en el Mapa del Peru

Fuente: (INEI, 2007)

Figura 2: Ubicacién Geograéfica de la Region Madre de Dios

P

Fuente: (INEI, 2007)
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Figura 3: Vista de localizacién de la carcava de Muyuna

Fuente: (Google Earth, s.f.)

Figura 4: Vista de ubicacion de la carcava de muyuna

Tabla 1: Ubicacidn de lugar de estudio

Pais Peru

Region Madre de Dios
Provincia Tambopata
Distrito Tambopata
Localidad Puerto Maldonado
Sector Cercado

Fuente: Elaboracion propia
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1.1.1.3. Ambito de influencia Teodrica.

El proyecto abarca dos ramas de la Ingenieria Civil, en primer lugar, la rama de Geotecnia que
abarca la mecénica de suelos, ya se viene implementando varios métodos de estabilizacion de
taludes para diferente tipo de suelos. Al aplicar siempre los muros de concreto armado se tiene
tipos de falla cuando no se toma en cuenta algunas caracteristicas fisicas-mecéanicas de la zona
de estudio. Existen métodos més accesibles que priorizan cumplir con el objetivo de la
estabilidad de taludes, como en esta oportunidad viene a ser las geobolsas. En ese sentido es
necesario conocer sus propiedades fisico - mecanicas y los componentes o factores de los cuales
depende para lo cual haremos uso las herramientas y tecnologias como, ensayos de laboratorio
el cual estard apoyado con la norma E.050 de suelos y cimentaciones, norma E020
Estabilizacion de suelos y taludes.

En segundo lugar, abarca la rama de estructuras que a su vez toma lugar la sub rama de costos

y presupuestos para poder hacer un estudio comparativo de dichos métodos.

1.1.2. Formulacion del problema general.

¢Cuales seran los parametros de disefio para el andlisis comparativo de la propuesta para
estabilizacion de talud con muro de concreto armado y geobolsas en la carcava Muyuna, Puerto
Maldonado-Madre de Dios, 2023?

1.1.3. Formulacion de los problemas especificos.
1.1.3.1. Problema especifico N°1.

¢Cudl sera las propiedades fisicas y mecanicas del suelo para el analisis de estabilizacion de

taludes de la carcava Muyuna, Puerto Maldonado-Madre de Dios 2023?

1.1.3.2. Problema especifico N°2.

¢Cudl es la relacion costo/beneficio de implementacion de estabilidad de muro con geobolsas
y muro de concreto armado en la carcava Muyuna, Puerto Maldonado-Madre de Dios, 2023?

1.1.3.3. Problema especifico N°3.

¢ Cual es la relacion tiempo/beneficio de implementacion de estabilidad de muro con geobolsas

y muro de concreto armado en la carcava Muyuna, Puerto Maldonado-Madre de Dios, 2023?
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1.2.  Justificacion de la investigacion
1.2.1. Justificacién técnica.

El crecimiento de un Pais debe sustentarse en cubrir las necesidades de las sociedades, la
construccion de muro de contencidn en la localidad de Puerto Maldonado, es una necesidad
para la cual se tiene que hacer una estabilizacion de la carcava de Muyuna u otra consecuencia
que acarrean a la zona, para ello es necesario construir muros de contencion; y por ende estamos
optando en hacer un analisis comparativo de muros de con concreto armado y geobolsas para

que estos generen bienestar en la poblacién y sean una solucién a sus problemas.

1.2.2. Justificacién social.

Los deslizamientos de taludes son un problema de gran impacto que afecta a obras tales como
escuelas, carreteras, hospitales, etc. Y la mejor solucion es la estabilizacion de dichos taludes
aplicando diferentes métodos existentes. La presente investigacion es necesaria desde el punto
de vista social, ya que disminuira los niveles de riesgo en la localidad de Puerto Maldonado,
Sector Cercado ademas contribuira a la mejora de las condiciones de vida de la poblacion

aledana.

1.2.3. Justificacion por viabilidad.

El presente trabajo de investigacion por ser de aplicacion en el estudio de estabilidad de taludes
se considera las condiciones topogréaficas, estudios de mecénica de suelos y tecnologia de los
materiales que se podran llevar a cabo mediante la obtencion de toma de datos, tomando en
cuenta que el objeto de estudio puede ser analizado en ensayos de laboratorio y finalmente
realizar una comparacion entre el muro de concreto armado y el muro con geobolsas con la
finalidad de elegir la mejor propuesta para mitigar la erosion y deslizamiento del talud. En
cuanto a la propuesta de muro con geobolsas es viable porque es de necesidad e importancia
frente a la calidad de vida de los pobladores por ser una zona urbana, para el relleno del muro
con geobolsas se tiene la existencia de material propio de la zona, en cuanto al costo de

materiales y mano de obra calificada se realiz6 un analisis de costos unitarios.

1.2.4. Justificacion por relevancia.

Se considera una investigacion relevante ya que esta zona pertenece a un sector urbano de la

ciudad por lo que se necesita una propuesta de estabilizacion para ello se propone la
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implementacién de un muro con geobolsas que aminora los costos y tiempo de ejecucion,
ademas que no es muy comun proponer este tipo de estabilizacidn por ser una zona tropical de
este modo podemos realizar el andlisis de estabilidad de talud y asi mitigar los deslizamientos

ocasionados por la erosion.

1.3. Limitaciones de la investigacion

En cuanto a la extracciéon de material de pozo a cielo abierto “calicatas” se toma en
consideracion la topografia del talud su accesibilidad, por lo tanto, se tuvo calicatas de 2.00m
X 2.00m con una profundidad de 2.90m se considera esta profundidad por el disefio de

cimentacion del muro de concreto armado y geobolsas.

Al momento de realizar cotizaciones con empresas para el suministro de los materiales
necesarios para la comparacion econdémica, muchos no llegaban a responder, lo que dificultaba

el proceso de recopilacion de informacion.

No hay mucha informacion sobre disefio de geobolsas en el pais, por tal, se tuvo que traducir
textos en inglés, de libros americanos en su mayoria, para asi poder desarrollar el tema. Ya que

tampoco suele haber muchos programas de disefio libres Objetivos

1.4.  Objetivo general.

Analizar comparativamente los pardmetros de disefio para la estabilidad de talud utilizando
muro de concreto armado y geobolsas en la carcava de Muyuna, Puerto Maldonado-Madre de
Dios, 2023

1.5.  Objetivos especificos.
1.5.1. Objetivo especifico N°1

Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo para analizar la estabilizacion de

taludes en la carcava Muyuna, Puerto Maldonado-Madre de Dios, 2023

1.5.2. Objetivo especifico N°2

Valorizar el costo beneficio entre la implementacion de estabilidad de muro con geobolsas y

muro de concreto armado en la carcava Muyuna, Puerto Maldonado-Madre de Dios, 2023.
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1.5.3. Objetivo especifico N°3

Programar el de tiempo beneficio entre la implementacion de estabilidad de muro con geobolsas
y muro de concreto armado en la carcava Muyuna, Puerto Maldonado-Madre de Dios, 2023.
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2 Capitulo I1: Marco tedrico de tesis

2.1. Antecedentes de la tesis
2.1.1. Antecedentes a nivel nacional.

“Comparacion técnica - econdmica para un disefio optimo de defensa riberefia entre el
sistema tradicional y el sistema de confinamiento de suelos con geobolsas en el Rio

Lacramarca — Sector Cascajal - Provincia del Santa — Ancash”

Autores: Bach. Carlos Diego, CARRETERO MIRANDA, Bach. Bruno Hanspool, LLANOS
CuzCo

Institucion: Universidad Nacional del Santa
RESUMEN:

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo principal, hacer una comparacion
técnica — econdmica, para determinar el éptimo disefio de defensa riberefia entre un disefio
tradicional y el confinamiento de suelos con geobolsas en el rio Lacramarca, para lograr
nuestro objetivo se realizaron estudios basicos de ingenieria como: levantamiento topografico,
estudio de mecéanica de suelos, hidroldgico, hidréaulicos, hidraulica fluvial y geoldgicos.
Realizado el disefio de cada sistema de defensa riberefia los aspectos técnicos a evaluar fueron
resistencia a la erosion, socavacion, flexibilidad, adaptabilidad, tiempo de vida,
mantenimiento, tiempo de ejecucién, movimiento de tierras, proceso constructivo, habilitacion
y transporte. Ademas de aspectos econémicos como: costo por ml, poblacién beneficiada,
generacion de empleo, costo de mantenimiento a corto plazo, y costo de mantenimiento en un
periodo mayor a 25 afios. Con la finalidad de lograr una comparacion objetiva se utiliz6 un
meétodo categorico donde el optimo disefio se obtuvo con el sistema tradicional de gaviones,

con un costo directo de S/ 1,937,692.72 y un tiempo de vida atil mayor a 50 afios.
CONCLUSIONES:

-Se realizaron los estudios requeridos para realizar ambos disefios, tales como topografia,
mecanica de suelos, hidroldgicos, hidraulicos, hidraulica fluvial y geolégicos; para los 2km
del Rio Lacramarca, desde 21+500 hasta 23+500, donde se determiné la pendiente de 1.02%,

asi como secciones transversales para el modelado hidraulico. ElI caudal de disefio

8
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considerado fue 103.50 m3/seg, en base al estudio del ANA titulado “Estudios de mdximas
avenidas en las cuencas de la zona centro de la vertiente del Pacifico” (Apaclla, 2010), ya que
no existe mucha informacién hidrologica por parte del SENAMHI para la zona. El estudio de
mecanica de suelos permitid saber principalmente la granulometria y criterios de cimentacion
para las estructuras, cuyas muestras fueron analizadas por el laboratorio GEOLAB (Anexo 2),
datos que permitieron determinar el ancho del colchdn anti socavante en ambos disefios. Una
vez obtenidos los datos, se realizaron los disefios de defensa riberefia en base al Modelado 03,
mediante el software HEC-RAS, determinando asi, que las zonas para reforzar serian: desde
0+060 hasta 0+180 y desde 1+300 hasta 1+180.

- El disefio tradicional seleccionado fue el de gaviones, teniendo en cuenta el Modelado 03,
comprendiendo una altura total de estructura de 3.50m, de forma escalonada y un ancho de
colchon reno de 6.50m, sobre un geotextil para evitar la erosion, con un costo directo de
S$/.1,937,692.72.

- Se realizo el disefio de confinamiento de suelos con geobolsas en base al Modelado 03,
obteniéndose una altura total de 4.00m, de forma escalonada y colchén antisocavante de
9.80m, todo sobre un geotextil para evitar la erosion, teniendo un costo directo de
S$/.1,482,770.09.

- Se compararon ambos disefios, teniendo en cuento criterios técnicos, tales como: resistencia
a erosion y socavacion, flexibilidad y adaptabilidad, tiempo de vida, mantenimiento, tiempo de
ejecucidn, movimiento de tierras, proceso constructivo, habilitacion, y transporte de gaviones
y geobolsas; mientras que los criterios para la comparacion econémica fueron: costo por ml,
poblacién beneficiada, generacion de empleo, costo de mantenimiento a corto plazo, y costo
de mantenimiento en un periodo de 25 afios. A su vez, se emple6 un Método Categdrico para
determinar qué disefio seria el mas adecuado, en base a los criterios de comparacion, siendo

seleccionado el disefio con gaviones, en base a esta comparacion y analisis.

“Comparacion técnica entre el uso de gaviones y geoceldas como estructuras de defensa

riberefa”

Autores: Bach. Daniel Alberto Aguilar Aguinaga

Institucion: Pontificia Universidad Catolica Del Per(
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RESUMEN:

- EIl presente trabajo de tesis compara dos revestimientos contra la erosion riberefia
mediante tres variables técnicas. Los revestimientos analizados son los colchones de
gaviones y las geoceldas con relleno de concreto, mientras que las variables definidas
para la comparacion son la resistencia a la erosion y durabilidad, la rugosidad de la
superficie y la estabilidad de sistema de proteccion.

- Con la finalidad de lograr una comparacion objetiva de las variables definidas, se
propone el caso del proyecto de defensas riberefias del rio Zarumilla en Tumbes para
servir como marco de condiciones de disefio de los recubrimientos evaluados. Este
proyecto de construccion de defensas riberefias se dio en el marco de cooperacion entre
el Perd y Ecuador para mitigar los efectos de las inundaciones producto de la influencia
de la oscilacion climatica del sur, conocida como el fenomeno de “El Nifio”.

- Asi mismo, se realiza una propuesta de disefio para cada tipo de revestimiento con el
objetivo de mostrar los criterios generales que influyen en la concepcion y disefio de
estas estructuras. Luego de realizar este disefio, se procede con el analisis de las
variables definidas para la comparacién. Estas variables han sido determinadas para
representar las caracteristicas basicas de analisis de los revestimientos comparados.

- Se ha demostrado que los colchones de gaviones y las geoceldas con relleno de concreto
poseen la capacidad de resistir las solicitaciones minimas del proyecto. Sin embargo,
en base al anélisis realizado, se ha determinado que las geoceldas con relleno de
concreto tienen el mejor desempefio como recubrimiento contra la erosién riberefia.
Por altimo, si bien se concluye que las geoceldas son el recubrimiento mas adecuado,
se recomienda el uso conjunto de estos recubrimientos como parte de una solucion

integral.
CONCLUSIONES:

Partiendo de los objetivos planteado en la seccion 1.2 y en base a la comparacion realizada y

el tema desarrollado en esta tesis se proceden a definir las siguientes conclusiones:

- Se ha identificado las variables técnicas que permiten la comparacion entre ambos
revestimientos. Las variables definidas son las siguientes: La resistencia a la erosion y

durabilidad, la rugosidad de la superficie y la estabilidad del sistema de proteccion.

10
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- Se ha comparado el resultado del andlisis de las variables identificadas y se ha
determinado que las geoceldas con relleno de concreto son el revestimiento mas
adecuado para funcionar como sistema de proteccion en el proyecto de defensas
riberefias del rio Zarumilla.

- Se ha recopilado los criterios de dimensionamiento de estructuras de revestimiento de
colchones de gaviones y de geo-celdas con relleno de concreto para la defensa contra
erosion riberefia. De esta manera, se ha identificado adecuadamente las variables y
mediante los criterios establecidos se ha efectuado el dimensionamiento de la seccion
tipica de ambos recubrimientos.

- Mediante el analisis de la variable de resistencia a la erosion y durabilidad se ha
determinado que las geoceldas con relleno de concreto son el recubrimiento mas
adecuado, debido a que poseen una mayor magnitud de velocidad de arrastre critica y
una mejor performance ante las fuerzas de arrastre.

- Segun los resultados del andlisis de la variable de rugosidad de la superficie se
demuestra que las geoceldas con relleno de concreto son el revestimiento con menor
coeficiente de rugosidad, por lo tanto, mas adecuado para su desempefio en el proyecto.

- El andlisis de la variable de estabilidad del sistema ha determinado que las geoceldas
con relleno de concreto son los revestimientos con mayor grado de estabilidad del
sistema, lo cual ha sido definido mediante el factor de seguridad ante deslizamiento de

las condiciones evaluadas.

“Proteccion De Un Muro De Contencion Mediante Un Sistema De Drenaje Con

Geocompuestos En El Hospital EI Carmen De Huancayo - 2016”
Autores: Bach. Gaby Rocio Cordova Peérez

Institucion: Universidad Peruana los Andes

RESUMEN:

En la presente investigacién denominada PROTECCION DE UN MURO DE CONTENCION
MEDIANTE UN SISTEMA DE DRENAJE CON GEOCOMPUESTOS EN EL HOSPITAL EL
CARMEN DE HUANCAYO; debe dar respuesta al siguiente problema; ¢(Como sera la
proteccion de un muro de contencién mediante un sistema de drenaje con geocompuestos en el

hospital EI Carmen de Huancayo?, para cuyo efecto se formul el siguiente objetivo, describir

11

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

la proteccion del muro de contencién mediante un sistema de drenaje con geocompuestos en el
hospital el Carmen de Huancayo; y la hipdtesis que debe contrastarse es; un sistema de drenaje
con geocompuestos permitira una adecuada proteccion del muro de contencion en el hospital

El Carmen de Huancayo

El tipo de investigacion es aplicada y tecnoldgica, el nivel de la investigacion es descriptivo,
explicativo y correlacional, y el disefio es experimental con un enfoque cuantitativo. La
poblacion esta conformada por toda la construccion del hospital EI Carmen; la muestra es no
probabilistica y para efectos de la presente tesis se tomd al muro de contencién que protege al
bloque 1y el bloque 2.

La investigacion concluye que para la proteccion del muro de contencion, se empleara un
adecuado sistema de drenaje con geocompuesto; por ello se determind emplear el MacDrain
FP 2L 20.2, ya que las propiedades de este producto nos garantiza un correcto funcionamiento
y desempefio del material; estas a su vez garantizan la proteccion de la estructura, la tesis
también plantea la implementacion de una planta de tratamiento de agua para la reutilizacién

de las aguas captadas, almacenaje y distribucion de estas.
CONCLUSIONES:

- Para la proteccion del muro de contencion, se empleara un adecuado sistema de
drenaje con geocompuesto; por ello se determin6 emplear el MacDrain FP 2L 20.2, ya
gue es un geocompuesto para drenaje liviano y flexible, cuyo nucleo drenante es
formado por una geomanta tridimensional, fabricada con filamentos de polipropileno
y termosoldada entre dos geotextiles no tejidos de poliéster en todos los puntos de
contacto.

- Un proceso constructivo eficiente con geocompuestos, lograra un correcto sistema de
drenaje, que estara conformado por 2,926.25 m2 del geocompuesto MacDrain FP 2L
20.2, y 300.39 m. de Tuberia PVC Corrugada Perforada de 10" y Tuberia PVC
Corrugada Perforada de 6”; para la longitud perimetral de la estructura, estos
elementos permitiran captar, conducir y evacuar los fluidos de una manera rapida y
eficiente.

- El sistema de drenaje con geocompuesto, desarrollada en la presente investigacion,

alcanzara un correcto funcionamiento para la proteccion del muro de contencion, ya
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que este sistema nos permitira una optima captacion y control del flujo que emana
constantemente del sub suelo, permitiendo asi que el muro de contencion cumpla.

- La presente investigacion logra desarrollar un éptimo y adecuado desempefio de
proteccion del Muro de Contencidon, mediante el Sistema de Drenaje Mediante
Geocompuestos,; a la vez se estd aportando de gran manera al medio ambiente, ya que
la escases del agua es actualmente una problematica a nivel mundial, pues este recurso
esta disminuyendo debido al cambio al cambio climatico; por ende se esta planteando
la reutilizacion de las aguas subterréneas para riego y el consumo humano el significa

un gran aporte referente al ahorro de este recurso hidrico.

2.1.2. Antecedentes a nivel internacional.

“Mejoramiento y recomendaciones para mantenimiento de taludes construidos en depdsitos

piroclasticos, en la ciudad de Guatemala”

Autores: Manolo Edilberto Lemus Muralles

Institucion: Universidad de San Carlos de Guatemala (Guatemala — 2008)
RESUMEN:

El contenido de este trabajo de graduacion abarca aspectos fundamentales relacionados con
deslizamientos, estabilidad de taludes y laderas en depdsitos de materiales de origen volcanico.
Se hace mencién de los diferentes métodos de andlisis numérico empleado para célculo de
factores de seguridad, en la prevencion de deslizamientos sin llegar a estudiar cada uno de
ellos detalladamente, sin embargo, constituye una fuente de consulta importante para las

personas interesadas en el tema.

Como parte importante se hace un analisis de actividades que debieran realizar las autoridades
y profesionales encargados del analisis y planificacion para el uso de tierras en lugares
propensos a deslizamientos, desde el momento en que se elige el uso final de la tierra, derivado

de la necesidad de obras de infraestructura vial, vivienda, acontecimientos naturales, etc.

Los métodos de estabilizacion utilizados en Guatemala y paises con altos indices de
deslizamientos, son presentados ampliamente, descritos claramente y expuestos algunos

parametros basicos de disefio, condicionados con la complejidad del lugar a estabilizar. Se
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menciona las ventajas y desventajas de cada uno de los métodos y sistemas constructivos
tomando como factor primordial el factor econdémico, que regularmente condiciona la
ejecucion de proyectos en paises con poco presupuesto destinado a obras de prevencion como
Guatemala. Parte fundamental constituyen la descripcién de métodos alternativos para
estabilizacion de taludes y laderas utilizando métodos que requieren una inversion econémica
controlada y que se puede manejar con pocos recursos, incluso la mano de obra no debe ser
especializada, ya que son procedimientos sencillos y en una buena parte se hace uso de

recursos naturales o materiales de desecho.

CONCLUSIONES:

- Guatemala no cuenta con planes establecidos para la prevencion de catéstrofes
ocasionadas por deslizamientos de tierra, esto debido en algunas ocasiones, a la falta
de recursos econémicos y en otras, a la falta de interés o prevision por las entidades a
cargo.

- Guatemala tiene una topografia bastante irregular, la mayoria del casco urbano se
encuentra en zonas cercanas a barrancos y laderas, esto amerita un programa apto de
mantenimiento y mejoramiento de laderas continuo.

- Los disefiadores y algunos ejecutores visualizan el problema de deslizamientos como
un tema puramente geométrico sin tomar en consideracion aspectos mas detallados y
condiciones especiales.

- El Ingeniero Civil cuenta con pocos conocimientos en materia de estabilizacion de
laderas y taludes, por tal motivo, la mayoria de las veces se asume una estabilidad
ficticia en trabajos relacionados o muy empirica.

- Los métodos descritos de bioingenieria son bastante adecuados para algunas
situaciones no tan criticas y los costos son bastante accesibles, comparados con las
estructuras de contencion, teniendo claro que segln el grado de complejidad no los
sustituyen.

- Entidades gubernamentales conservan registros de deslizamientos de hace casi veinte
afnos, no existe mayor informacion de movimientos recientes a pesar que se han tenido
grandes dificultades ocasionadas por las recientes tormentas tropicales que han

afectado a tantas personas y comunidades.
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- Cada invierno, Guatemala se torna mas copioso que el anterior, esto hace presumir
que existe mayor peligro de deslizamientos, es importante tomar en cuenta estas
condiciones, para tener medidas de mitigacion y sobre todo, de prevencion.

- EIl crecimiento desordenado, en la ciudad capital, es un factor que ha afectado
grandemente el control, ya que se llevan a cabo cambios sin los debidos controles y sin
tomar en cuenta los cambios que provocan en el entorno hasta que éste afecta
directamente.

- Los costos de mantenimiento y prevencion son menores a los incurridos en obras de
remediacion, si se cuenta con un adecuado uso de recursos, entre ellos los contratos de
mantenimiento manejados por las diferentes dependencias gubernamentales, podria
existir una cultura de prevencion eficiente.

- Las diferentes entidades municipales y de gobierno podrian regionalizar las areas a
monitorear, ya que en la actualidad se pueden observar pequefios deslizamientos que
pasan semanas 0 meses para que sean atendidos o tomados como indicios de peligro.

- No existe procedimientos ni mecanismos que garanticen totalmente la no ocurrencia de
deslizamientos, pero si se puede reducir el grado de vulnerabilidad como han hecho
paises que estan propensos a deslizamientos y son mas desarrollados.

- Los métodos de analisis de taludes son poco utilizados por planificadores o personas a
cargo, en algunos casos, debido a la complejidad de los mismos.

- Existen muchos programas de computadoras que son bastante eficientes para calculo
de taludes, siempre y cuando sean utilizados correctamente.

- El control de las aguas constituye un punto vital en el proceso de prevencion de
deslizamientos, ya que aparte de provocar un deslizamiento puede ocasionar
hundimientos, ya que si no son adecuadamente tratados forman cavernas al pie de los

taludes y laderas como se observé durante la realizacion del presente documento.

“Andlisis comparativo de estabilidad de taludes mediante los metodos de equilibrio limite

aplicado a taludes o laderas aledafias al cerro de la popa, casco urbano de Cartagena”
Autores: Oscar Alejandro Aguilar Goenaga, Camilo Ernesto Zufiiga Romero.
Institucion: Universidad de Cartagena (Espafia — 2015)

RESUMEN:
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Ante los riesgos latentes que se encuentra en distintos sectores del cerro LA POPA (Loma del
Diamente, Salto Del Cabron, y Lo Amador) y sectores del barrio San Francisco , la
Universidad de Cartagena se ha puesto en la tarea de mitigar los fenémenos de movimientos
en masa, a traves de estudios y obras ejecutadas en este sector de la ciudad, nuestro proyecto
de grado abarcara una parte de estos estudios, a través de un andlisis comparativo de los
factores de seguridad y los parametros que influyen en el calculo de este (geometria del talud,
parametros geologicos, presencia de grietas de tension, cargas dinamicas por accién de los
sismos, flujo de agua, propiedades de resistencia y peso unitario de los suelos, etc.). Para
realizar el proyecto se tomaron 4 perfiles tipicos de cada zona de estudio, a los cuales se le
defini6 la estratigrafia y todos los datos geotécnicos para proceder a calcular el factor de
seguridad utilizando el software Slide. Los métodos que mayor factor de seguridad brindan en
cada una de las zonas son el de Spencer, Bishop simplificado y Morgenstern Price y los que

menos factor de seguridad arrojan son los de Janbi y el Ordinario o Fellenius.
CONCLUSIONES:
Después de haber realizado el proyecto podemos sacar las siguientes conclusiones:

- Los métodos que mayor factor de seguridad brinda en los sectores estudiados fueron
los de Spencer, Morgenstern-Price y Bishop modificado, arrojando factores de
seguridad muy similares en cada uno de los perfiles tipicos que representaban la zona
estudiada.

- Los métodos que menor factor de seguridad brinda en los sectores estudiados fueron
los de Janbu y Ordinario o Fellenius, arrojando factores de seguridad muy similares
en cada uno de los perfiles tipicos que representaban la zona estudiada, debido a que
son métodos muy sencillos en los cuales no se satisface completamente las condiciones
de equilibrio y se asume que las fuerzas entre dovelas es cero, lo que produce factores
de seguridad bajos y sobredeterminados.

- Enla Loma del Diamante el método que mejor aplica es el de Spencer, ya que en tres
de los cuatro perfiles tipicos que se tomaron para esta zona fue el método que mayor
factor de seguridad arrojd. Y el método que menos aplica en esta zona es el de Janbu,
ya que en tres de los cuatro perfiles tipicos es el que menos factor de seguridad brinda.

- En Lo Amador el método que mejor aplica es el de Bishop simplificado, ya que en dos

de los cuatro perfiles tipicos que se tomaron para esta zona fue el método que mayor
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factor de seguridad arroj6. Y el método que menos aplica en esta zona es el de Janbd,
ya que en los cuatro perfiles tipicos es el que menos factor de seguridad brinda.

- Encel Salto del Cabron el método que mejor aplica es el de Spencer, ya que en los cuatro
perfiles tipicos que se tomaron para esta zona fue el método que mayor factor de
seguridad arrojd. Y el método que menos aplica en esta zona es el de Janb(, ya que en
tres de los cuatro perfiles tipicos es el que menos factor de seguridad brinda.

- Ensan francisco fase 1 el método que mejor aplica es el de Bishop simplificado, ya que
en tres de los cuatro perfiles tipicos que se tomaron para esta zona fue el método que
mayor factor de seguridad arrojé. Y el método que menos aplica en esta zona es el de
Janbd, ya que en tres de los cuatro perfiles tipicos es el que menos factor de seguridad
brinda.

- Los perfiles 2, 4, 12 de la Loma del Diamante, 1 (lado derecho), 4 (lado derecho), 8 del
salto del cabron, 3 de sanfrancisco fase 1, 1 de sanfrancisco fase dos arrojaron factores
de seguridad menores que dos por cada uno de los métodos, por lo tanto esta zona se
encuentra en inminente riesgo geologico.

- Los perfiles 1(lado izquierdo), 2, 4(lado izquierdo) del salto del cabrén, 1, 4, 6 de san
francisco fase 1, 4, 5 de san francisco fase 2 obtuvieron factores de seguridad por
debajo de 1 por cada uno de los métodos, esto quiere decir que no se encuentran en
equilibrio y que en la actualidad debieron haber fallado, pero a estos perfiles se le han
hecho soluciones momentaneas en los Gltimos afios y se encuentran en un equilibrio
limite, es decir, ahora mismo manejan factores de seguridad un poco mayores o iguales
que 1. Cabe resaltar que los estudios con los que se recolect6 toda la informacién
geotécnica de los perfiles fueron hechos por la Universidad De Cartagena en el periodo
del 2008 a 2012, por lo tanto algunos datos no han sido actualizados y se presentan

estos resultados inesperados e incoherentes.

“Analisis comparativo entre los métodos de estabilidad de taludes aplicados a las

presas de tierra del Proyecto Pacalori”
Autores: Carlos Eduardo Espinoza Duran, Leandro Enrique Tapia Berzoza
Institucion: Universidad de la Cuenca

RESUMEN:
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El presente estudio de investigacion se enfoca en utilizar las herramientas de modelacion
digital para cuantificar la seguridad de una presa de tierra. Se muestra una introduccion al
comportamiento de los esfuerzos a los que se veran sometidas las presas del proyecto
PACALORI. Previo al calculo, se efectudn muestreos y ensayos para asignar las
caracteristicas geotécnicas de resistencia propias del cimiento y el terraplén. Posteriormente,
en el softawe SLOPE/W se realiza la modelacion de la geometria de la presa y la introduccion
de sus caracteristicas mecanicas; parametros que regiran el funcionamiento mismo de la
estructura. Se considera la variabilidad de hipdtesis que se puede asignar a los métodos usados
en el andlisis de estabilidad de taludes, asi como las condiciones en que éstos resultan
confiables en la obtencion del factor de seguridad. Con esta informacion se procede a la
modelacidn del comportamiento mecénico de la presa, permitiendo aproximar los factores de
seguridad minimos que se tendran para el disefio y futuras medidas de mitigacién. Finalmente,
se presentan las conclusiones y recomendaciones sobre los resultados de la modelizacion para

célculos del resto de presas del proyecto a tratar.
CONCLUSIONES:

El contenido de agua presente en la masa del suelo contribuye a la disminucion de la
estabilidad de taludes, ya que saturan los suelos disminuyendo la cohesion de sus particulas.
Esto es observable en la marcada diferencia del factor de seguridad entre el estado de carga
final de construccion y operacion, como se tiene en la Tabla 5.1. En el primer caso, donde no
hay incremento de humedad en el cuerpo del terraplén se tiene taludes méas seguros debido a

que la cohesidn del cuerpo de la presa no se ve afectada.

No existe un procedimiento que proporcione un factor de seguridad totalmente confiable, por
lo que se realizo6 el analisis de estabilidad usando varios métodos, para obtener un rango de
valores en los que el mas conservador fue derivado del método de Janbu y el més alto fue
otorgado por el método de Bishop, por ende, el resto de factores se encuentran en este

intervalo.

Debido a sus caracteristicas geométricas, Macul 1 es una presa de Categoria Ill (Tabla 2.3),
por lo que, los factores de seguridad admitidos se encuentra entre 1.10 — 1.20 (Tabla 2.4); asi,
el factor de seguridad minimo calculado fue de FS=1.279 (Janbu) para el estado de carga

operacion, pudiendo de esta manera concluir que la presa estudiada es estable y segura.
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Para el estado de carga final de construccion se ha realizado el analisis de estabilidad en el
talud mas empinado (aguas abajo); encontrando que es estable y seguro (FS=2,104), por lo
que se puede concluir que el talud aguas arriba también lo sera debido a que es mas tendido.
Por otro lado, para el caso de operacion solamente se debe analizar el talud aguas abajo, ya

que éste presenta el caso mas desfavorable debido a la filtracion a la que se ve sujeto.

Se puede concluir que para la presa estudiada el método de Janbu nos entrega el factor de
seguridad mas conservador, por lo que debe ser tomado en cuenta para un disefio seguro en la
etapa de factibilidad. Para etapas posteriores en las que se requiera mayor precision en los
célculos se puede realizar el analisis mediante los métodos de Spencer y Morgenstern-Price ya
que de la experiencia adquirida en otras presas se sabe que estos son los que mas se aproximan

a la realidad.

2.2.  Aspectos tedricos pertinentes
2.2.1. Carcava

Denomina carcava a un canal de erosidn superior a un pie 2. Estos canales no pueden ser
eliminados con précticas agricolas.” Las carcavas tienen una mayor capacidad de transporte de
sedimentos debido a que la cantidad de escorrentia es mayor. Las carcavas son canales muchos
mas amplios que los surcos, estos canales al inicio, tienen forma de “V” y a medida que son
afectados por los fenémenos erosivos van absorbiendo otros surcos, cambiando su seccién a
una “U”. Suarez (2001).

Proceso de carcavamiento Las aéreas mas susceptibles a erosién en carcavas son aquellas de
topografia de alta pendiente, formada por capas de suelos dispersivos o altamente erosionables.
La dindmica de la formacidn de una carcava es compleja. Suarez (2001) menciona los procesos

mas importantes del crecimiento de una carcava.

2.2.2. Profundizacién del fondo de la carcava.

El fondo de la carcava se va profundizando de manera continua o discontinua. Este proceso se
extiende hasta que se logra una pendiente de equilibrio o aparece un manto profundo mas

resistente a la erosion.
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2.2.3. Avance de la cabeza de la carcava.

El avance hacia arriba de la pendiente, aumentado permanentemente la altura del escarpe
vertical entre la corona y la cabeza. Entre més alto el escarpe la inestabilidad es mayor y la

carcava avanza a una mayor velocidad.

2.2.4. Talud

El talud es una superficie inclinada en relacion a la estructura horizontal de los suelos. (De
Matteis, 2003).

Los taludes se pueden diferenciar en dos tipos, los cuales deben ser abordados dependiendo
siempre de su origen y composicion, es por ellos que se tienen taludes naturales, que son
desarrollados por la naturaleza a lo largo de la historia geologica y normalmente surgen como
consecuencia de procesos erosivos y por otro lado se tienen los taludes artificiales, los cuales
se conforman con base en rellenos con el propdsito de elevar el nivel del terreno. (Valiente et
al., 2015, p. 1)

2.2.5. Partes generales de un talud.

Suéarez (1998) define los siguientes elementos constitutivos de un talud:

Figura 5: Nomenclatura de taludes y laderas.

TANA DE CORONACION
| _CABEZA

DU, ESCARPE SUPERIOR
PLATATCRMA T
~— PENDIENTE ,
3 m PENDIENTE PREDOMINANTE
H ALTURA W ALTURA
ALTURA DEL
o s |
hw A \ _PIE DE LABERA
A PIE DE TALLD |
a) TALUD ARTIFICIAL (CORTE O RELLENG) b) LADERA NATURAL

Fuente: Suarez (1998)

2.25.1. Altura.

Es la distancia vertical entre el pie y la cabeza del talud.
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2.2.5.2. Pie, pata o base.

Se refiere a la parte inferior del talud. La forma del pie de una ladera es generalmente concava.

2.2.5.3. Cabeza cresta cima o escarpe.

Se refiere a la parte superior de la pendiente del talud.

2.25.4. Altura de nivel fretico.

Es la distancia medida desde el pie del talud hasta el nivel de agua medida debajo de la cabeza.
2.255. Pendiente.

Es la medida de la inclinacion del talud o ladera.

2.2.6. Tipos de movimientos.

“Lainestabilidad de taludes se traduce en una serie de movimientos, que pueden ser clasificados
con base a distintos criterios”. (Instituto Geoldgico y Minero [IGME], 1987, p.23)

Al presentarse un proceso de deslizamiento en un talud se reconocen una serie de caracteristicas

y partes como se muestra en la figura 6.

Figura 6: Partes de un deslizamiento
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SUPERFICIE DE FALLA /
PIE DU LA FALLA

Fuente: Suarez (1998)

2.2.7. Desprendimientos

Es la masa que se separa de un talud (desmonte, acantilado, etc.) producida por causas naturales
0 ya sea por intervencion de la mano del hombre. (Figura 7).
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Los mecanismos que conducen a estas inestabilidades, son: meteorizacion o extrusion de capas

blandas, concentracion de presiones en el borde y rotura por flexo traccion (IGME, 1987).

Figura 7: Desprendimientos

Fuente: IGME (1987)

2.2.8. Falla Rotacional

Se encuentra asociada a una superficie de falla curva; ocurriendo por lo general en materiales
arcillosos homogéneos o en suelos con comportamiento arcilloso. Para este tipo de falla a mayor
profundidad mayor serd la pendiente. Existen diferentes tipos de falla segun donde pasa el
extremo de la masa que rota; si la superficie de falla interseca el talud por encima del pie del
talud, se denomina superficie de falla de talud; cuando la salida aparece en el pie del talud y es
mas alta que el fondo del talud, se denomina superficie de falla del pie del talud; si la
superficie de falla pasa por debajo de la base del talud, esto se denomina superficie de falla de

pie de talud. Ver figura 8.

Figura 8: Distintos tipos de superficie de falla
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Fuente: De Matteis (2003)
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2.2.9. Causasy caracteristicas generales de la rotura de taludes.

Toda masa de suelo situada debajo de la superficie de una ladera o talud natural, o bien debajo
de la superficie del talud formado por un desmonte o una excavacion, tiene tendencia a
desplazarse hacia abajo y hacia afuera por el efecto de su propio peso. Cuando esta tendencia
es contrarrestada por la resistencia al corte del suelo, el talud es estable, en caso contrario, se
produce un deslizamiento. ElI material en el que se produce el deslizamiento puede estar
constituido por un suelo natural, un terraplén artificial o una combinacion de ambos. (Terzaghi
& Peck, 1973)

Si bien los deslizamientos pueden ocurrir como consecuencia de fenémenos diversos, casi todos
presentan caracteristicas generales similares a las que ilustra la figura 9. La rotura va precedida
de la formacion de grietas en la region superior del talud o méas alla de su cresta. Durante el
deslizamiento, la parte superior del area de éste abarca, denominada la raiz, se hunde, mientras

que la inferior, llamada la lengua, se levanta. (Terzaghi & Peck, 1973)

Figura 9: Forma tipica de un deslizamiento en un material cohesivo.
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Fuente: Terzaghi & Peck (1973)

2.2.10. La estabilidad.

La estabilidad de un talud puede ser analizado de distintas maneras. Para la estabilidad, se trata
de hallar la altura critica del talud o la carga de colapso aplicada sobre una porcién del talud,

para una geometria y caracteristicas de suelo dados.
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Hernandez y Tamayo (2019), sustentan que:

El  andlisis  deestabilidad detaludes  significa que el estudio incluye, entre
otras cosas, caracterizar la resistencia del suelo, establecer el perfil del talud, asi como las
condiciones de infiltracion y aguas subterraneas, seleccionar la superficie de deslizamiento o
falla y calcular su factor de seguridad, y finalmente, de acuerdo con esta seguridad factor,

determinando la superficie critica de falla.

2.2.11. Modelos de estabilidad de taludes.

El factor de seguridad (FS) obtenido del analisis matematico de estabilidad se utiliza para
estudiar la estabilidad del talud. Esto deberia tener en cuenta factores como la geometria de la
pendiente, los parametros geoldgicos, las cargas sismicas, el flujo de agua y las propiedades
de gravedad de la tierra. Aunque es una herramienta muy precisa para los ingenieros, no todos
los factores que afectan la estabilidad de taludes (como la actividad humana) se
pueden cuantificar para incluirlos en modelos matematicos. Por lo tanto, existen situaciones y
debilidades en el modelo donde no se pueden lograr resultados satisfactorios. (Suarez, 1998,

citado en Hernandez y Tamayo, 2019)

2.2.12. Andlisis de estabilidad.

La estabilidad de un talud se define cominmente en términos de un Factor de Seguridad (F.S),
el cual se define como el coeficiente entre la resistencia al corte en la superficie de
deslizamiento y la necesaria para mantener el equilibrio estricto, el cual se supone constante en
toda la superficie de deslizamiento. Este valor de Factor de Seguridad (F.S) se obtiene mediante
un andlisis matematico deterministico orientado por diferentes metodologias las cuales
establecen ciertos pardmetros de acuerdo con las particularidades de cada caso de estudio.
(Suarez, 1998, p. 130).

2.2.13. Métodos de analisis de taludes

Los movimientos de masa son principalmente impulsados por la gravedad, a veces impulsados
por la actividad sismica. La forma en que un talud responde a estas fuerzas esta controlada
por muchos factores, los mas importantes de los cuales son la geologia, la hidrologia, la

hidraulica, la topografia, el climay el tiempo. (Skempton y Hutchinson, (1969).
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Los metodos de estabilidad de taludes surgen de la necesidad de hallar la metodologia para
evitar los desplazamientos de tierra en laderas, taludes y terraplenes, ocasionados por diferentes
actores fisicos y ambientales. Los métodos de estabilizacion han sido implementados en
diferentes modalidades y por diferentes autores, cuyo objeto es evidenciar los factores a
fortalecer para general la estabilidad de los taludes, ya sean naturales u ocasionados por cortes
0 acciones del hombre. (Rico y Del Castillo, 1974).

2.2.14. Métodos utilizados para el comparativo
2.2.14.1. Método de Spencer

Es un método que satisface el equilibrio entre el momento y el esfuerzo que realiza las dovelas,
toda vez que dicho método supone que cada dovela tiene una fuerza paralela con el momento
efectuada para cada 11 una, de otra forma vista se diria que tienen el mismo angulo de

inclinacion. (Spencer, 1928).

2.2.14.2. Método de Bishop

Este método es utilizado para aquellas superficies cuyas roturas son de tipo circulares, en este
método el equilibrio de fuerzas es tenido en cuenta como una direccion vertical Figura 10, sus
resultados tienden a ser mas precisos, satisface la hip6tesis de que las fuerzas que existen entre

dos dovelas si se tienen presente, toda vez que se encuentran niveladas. (Bishop, 1955).

Figura 10: Esquema del Analisis de Estabilidad de Taludes por el Método de Bishop Simplificado (a)

Fuerzas que actian en la dovela. (b) Diagrama de fuerzas en equilibrio.
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Fuente: (Gonzélez, 2002)
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2.2.15. Muros.
2.2.15.1. Muro de concreto armado.

“muro que se crea con la finalidad de sostener una masa de tierra, la cual esta hecho de hormigon

y es capaz de resistir al volteo y deslizamiento por su propio peso.”

2.2.15.2. Métodos de analisis de muro de contencién.

En la investigacion de (Jaime, 1998) detalla lo siguiente: En caso pueda presenciar la existencia
de la posibilidad de un deslizamiento de un movimiento activo, la teoria de Rankine o de
Coulomb sobre Presion de Tierras no representa la realidad de las Fuerzas que acttan sobre el
muro y generalmente el valor de las fuerzas actuantes es muy superior a las fuerzas activas

calculadas por teorias tradicionales.
a) Condiciones de Talud Inestable

Las condiciones de disefio para muros de contencion de talud inestable, y las fuerzas

que acttian como se muestran en la figura.

Figura 11: Condiciones de disefio para muros de contencion de talud inestable

Guperticle de Folla o
Guperficle de cealiided
phlanids dal Anolisis
Gactisonico dal Tolud

Fuente: (Jaime, 1998)

b) Condiciones de Talud Estable

Las condiciones de disefio para muros de contencién de talud estable, y las fuerzas que

actian como se muestran en la figura.
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Figura 12: Condiciones de disefio para muro de contencién en talud estable
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Fuente: (Jaime, 1998)

2.2.15.3. Seleccion del tipo de Muro de Contencién.

Para seleccionar el tipo de estructura de suelo de contencion, debera evaluarse los siguientes
factores: a) Localizacion b) Altura de Estructura propuesta y topografia resultante c)
Condiciones del Terreno y Nivel Freatico d) Cantidad de movimiento del terreno aceptable
durante la construccion y vida Util de la estructura y el efecto de ese movimiento en muros
Vecinos, estructuras o servicios e) Disponibilidad de Materiales f) Tiempo disponible para la

construccién g) Apariencia h) Vida util y mantenimiento. (Jaime, 1998)

2.2.15.4. Seleccion y caracteristicas del relleno.

El relleno ideal por general es un material drenante, durable de alta resistencia y rigido que esté
libre de materiales no deseados. El relleno detras de un muro generalmente no debe contener:
Turba, material vegetal, maderas, material organico o degradables, materiales toxicos, etc. Al
especificar el grado de compactacion del relleno y filtros, debe tenerse en consideracion las
funciones que estos materiales van a cumplir, entre mayor sea el grado de compactacion la
resistencia al cortante es mayor y el relleno es mas rigido, pero la permeabilidad menor. (Jaime,
1998)

2.2.16. GeoBAGS.

Los Geobags son bolsas fabricadas con Geotextil Tejido de Polipropileno que al ser llenadas

con material de sitio o de cantera, permiten la conformacion de barreras de proteccion, digues,
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rellenos, protecciones hidraulicas, entre otras aplicaciones. Cuenta con un sistema de eslingas

que permiten ser izados y colocados en lugares de dificil acceso.

Figura 13: Especificaciones técnicas del GeoBAGS

ESPECIFICACIONES TECNICAS T 2400 TR 4000
R I I B

Resistencia a la tensidn
- .!,' '7." 1 F' L] &

tira ancha
Permeabilidad ASTM D449 ms 481
Permitividad ASTM D4491

Método CBR
resistencia al punzonamiento

I I B T

Altura Medid

Ancho tapa Inferior Medid

5]
PRESENTACION

Largo tapa inferior Medid 4 C DESCRIPCION
Referencla =
Largo libre de reata Medid cn 80 D
Color Negro/ Reatas Blancas
Ancho tapa superior Medid ( 1 (F
o) Capacldad 1800Ka ApDrox
Largo tapa superlor Medid cm 0 E Material Gaotaxtil Teilido de poiproglient

Notas:

CONVENCIONES

ASTM

Fuente: ( (PAVCOWAVIN, 2023))

Ventajas y beneficios

Pueden ser izados o llenados en sitio, de acuerdo a las condiciones y equipos presentes en la
obra.

Alta permeabilidad en la tapa inferior y superior que evita supresiones y excesos de presion de
poros.

La bolsa tiene baja permeabilidad en el cuerpo para simular un ntcleo que evita el paso frontal
del agua.

Todos los elementos que conforman la bolsa son fabricados con Geotextil de alta resistencia

mecénica apropiada para soportar las condiciones de instalacion.
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2.2.16.1. Material de relleno de Geobolsas.

Podra utilizarse material propio es decir proveniente del movimiento de tierras o material de
préstamo, siempre que retinan las caracteristicas exigidas y se cuente con la aprobacion del

ingeniero supervisor.
a. Materiales

Todos los materiales que se empleen en la construccion de muros deberan provenir del
movimiento de tierras, 0 ya sea materiales de préstamo de fuentes aprobadas; deberan estar
libres de sustancias deletéreas, de materia organica, raices y otros elementos perjudiciales. Su
empleo deberd ser autorizado por el Supervisor, quien de ninguna manera permitira la

construccién de muros con materiales de caracteristicas expansivas.
b. Colocacion

Los materiales de rellenos se colocaran en capas horizontales de 30 cm o segun las indicaciones
del supervisor. Antes de la colocacién de la capa sucesiva, la superficie de la capa anterior sera
escarificada y humedecida cuando sea necesario.

c¢. Compactacion

El término de compactacion se refiere a las operaciones necesarias para aumentar la densidad
del material de relleno mediante la expulsion del aire o agua contenida en los espacios
intermedios, con la finalidad de alcanzar la estabilidad requerida. La compactacién debera ser

efectuada por presion, empleando para ello el equipo adecuado™.

2.2.17.GEO 5

Es un software de andlisis de suelos y estructuras para la ingenieria civil. Ofrece herramientas
para la evaluacion de la estabilidad de taludes, calculo de presiones de poros, analisis de vigas
y pilares, entre otros. EI GEO5 esta disefiado para resolver diferentes problemas geotécnicos,
desde los mas basicos (verificacion de cimentaciones, muros, estabilidad de taludes), hasta
programas altamente especializados (analisis de los tuneles, dafios debido a la construccién de
un tanel, estabilidad de roca). Cada programa GEO5 resuelve un tipo definido de estructura,

por lo que el cliente puede adquirir s6lo aquellos que necesita.
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2.3. Hipotesis
2.3.1. Hipotesis general.

La utilizacion de las geobolsas presenta una solucion mas viable que el muro de concreto

armado en la carcava de Muyuna, Puerto Maldonado-Madre de Dios, 2023

2.3.2. Sub hipotesis.
2.3.2.1. Sub hipdtesis N°1

Las propiedades fisicas y mecanicas son ineficientes para la estabilidad de talud en la carcava
Muyuna, Puerto Maldonado-Madre de Dios, 2023.

2.3.2.2. Sub hipotesis N°2

El costo de implementacion de muro de geobolsas es menor al costo de muro de concreto

armado en la carcava Muyuna, Puerto Maldonado-Madre de Dios, 2023.

2.3.2.3. Sub hipotesis N°3

El tiempo de ejecucion de muro de geobolsas es de menor al tiempo de ejecucion de muro de
concreto armado en la carcava Muyuna, Puerto Maldonado-Madre de Dios, 2023.

2.4. Variable(s) e indicadores
2.4.1. Variables independiente X

Variable independiente X1: Propiedades fisico y mecanicas del suelo
Dimensiones de la variable X1:

- Dimension 1: Granulometria

- Dimension 2: Contenido de humedad en el suelo
- Dimension 3: Peso especifico

- Dimension 4: indice de plasticidad

- Dimension 5: Densidad maxima seca

- Dimensién 6: Esfuerzos efectivos

Indicador de la variable Y:
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- Indicador 3: Cuanto pasa por la malla N200

- Indicador 4: Porcentaje de humedad que hay en una cantidad de muestra de suelo

- Indicador 5: relacion de peso sobre el volumen

- Indicador 6: Limite Liquido (LL) y Limite Plastico(LP)

- Indicador 7: Relacion entre humedad optima (%) y densidad maxima seca (g/cm3)

- Indicador 9: Parametros de resistencia al corte de un suelo: cohesién y angulo de friccion
interna (c y @)

Variable independiente X2: relacidn costos/beneficio

Dimensiones de la variable X2:

- Dimension 1: costo y presupuesto de estabilidad de muro

Indicadores de las dimensiones de la variable X2

- Indicador 1: Costos de mano de obra, materiales y equipo de estabilidad de muro
Variable independiente X3: relacion tiempo/beneficio

Dimensiones de la variable X3:

- Dimension 1: Tiempo de ejecucidn de estabilidad de muro

Indicadores de las dimensiones de la variable X3:

- Indicador 1: Cronograma de ejecucion de estabilidad de muro
2.4.2. Variable dependiente Y

Variable independiente Y1: Parametros de disefio de talud

Dimensiones de la variable Y1:

- Dimension 1: Pardmetros de disefio

Indicadores de las dimensiones de la variable Y1:
- Indicador 1: Factor de seguridad
- Indicador 1: Factor de seguridad de volteo

- Indicador 1: Factor de seguridad de deslizamiento

- Indicador 1: Capacidad de carga
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2.4.3. Definicion de variables.

Tabla 2: Definicion de variables

Variables Definicion Procedimental

Y 1: Parametros de Se determinaran los parametros de disefio como son el factor de
disefio seguridad, volteo, deslizamiento y capacidad de carga para asi

verificar la estabilidad del talud.

X1: Propiedades fisicas | Se tomard muestras representativas del suelo del talud para

y mecanicas del suelo realizar ensayos de laboratorio y caracterizar la carcava Muyuna.

X2. Relacién Se realizara cuadros estadisticos con ayuda del software S10,

costo/beneficio para determinar la realizacion costo/beneficio

X3. Relacién Se realizara cuadros estadisticos con ayuda del software Ms

tiempo/beneficio Project, para determinar la realizacién tiempo/beneficio

Fuente: Elaboracion propia
2.5. Cuadro de operacionalizacion de variable(s)

Tabla 3; Cuadro de variables

ESCALA DE
TIPO VARIABLE DIMENSIONES DEFINICION CONCEPTUAL INDICADOR TECNICA
MEDICION
': factor de seguridad >1.5
P G
E Se entiende por taludes a a
N superficies inclinadas respecto factor de seguridad de volteo >1.5 b
D y1: Pardmetros de Parametros de a la horizontal que adopten i
1 disefio de talud disefio permanentemente las n
E estructuras de la tierra, pueden factor de seguridad de deslizamiento >1.5 e
N ser naturales o artificiales t
T e
E
s capacidad de carga >1.5
Distribucién de los diferentes
Granulometria tamafios de las particulas de un Cuanto pasa por la malla N2200 kg
suelo.
Generalmente se encuentra en un
Contenido de rango de 5 a 50% cuando se Porcentaje de humedad que hay en % L
humedad encuentra en su maxima capacidad una cantidad de muestra de suelo ° a
de retencién. b
Peso especifico Es la relacién entre el peso del relacién de peso sobre el volumen r/cm3 °
x1: Propiedades P mismo y el volumen que ocupa P & r
. fisicas y mecanicas Se expresa con el porcentaje del Limite Liquido (LL) a
N del suelo indice de plasticidad peso en seco de la muestra de . . % t
D Limite Plastico(LP) o
uelo
E r
P Mayor densidad que puede L. .
P Densidad maxima Y a P Relacion entre humedad optima (%) y i
alcanzar un suelo al ser R L. gr/cm3
E seca . densidad maxima seca (g/cm3) o
N compactado a la humedad optima
Ca aITeTencra entre er estuerzo totar A N N
D . . L. » Parametros de resistencia al corte de kg/cm2
. en dicha direccién y la presion del . .
1 Esfuerzos efectivos agua que existe en los vacios del un suelo: cohesién y angulo de
E guaq ) friccién interna (cy @) ¢ (Grados)
N AP
= Es una relacién inversamente
E costo resupuesto proporcional: a
x2: relacién Y P o P menor costo de ejecucién de un costos de mano de obra, materiales y G
S L de estabilidad de . - Soles
costos/beneficio muro proyecto, equipo de estabilidad de muro a
mayor sera el beneficio que se b
obtenga. i
n
Es una relacién inversamente e
i I
x3: relacion tiempo de ejecucion de . proporclo»na a. . cronograma de ejecucion de estabilidad de : t
. . . menor tiempo de ejecucidn de un Dias e
tiempo/benefico estabilidad de muro muro
proyecto,
mavyor sera el beneficio que se obtenga

Fuente: Elaboracion propia
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3 Capitulo I11: Metodologia

3.1. Metodologia de la Investigacion:
3.1.1. Enfoque de la investigacion:

La investigacion serd de caracter cuantitativo ya que los datos recogidos en esta investigacion
son puramente numéricos ya que los pardmetros que intervienen en las variables de
investigacion utilizadas para probar la hipdtesis general se determinan mediante medicion y
evaluacion de validacion numérica. (Sampieri Hernandez, Collado Fernandez, Lucio Baptista,
2010).

3.1.2. Nivel de investigacion.

Segun (Sampieri Hernandez, Collado Fernandez, Lucio Baptista, 2010), el nivel de
investigacién es Descriptivo — Correlacional. Es descriptivo porque representamos las
propiedades del suelo tal y como son en la realidad, recopilamos informacion real como es en
la topografia, y muestras veridicas de la zona para el estudio geotécnico. Y correlacional porque

sea realiza una comparacion de los resultados.

3.1.3. Método de investigacion.

En esta investigacion se empled el Método hipotético - deductivo, porque aplicamos un tipo de
I6gica deductiva basada en criterios y opiniones que planteamos en un reconocimiento de
campo, para luego poder investigar realizamos una evaluacion de estabilidad y con esto
Ilegamos a la confirmacion y rechazo de nuestra hip6tesis planteada comparando los resultados
obtenidos con los métodos de estabilizacién utilizados. (Sampieri Hernandez, Collado
Fernandez, Lucio Baptista, 2010),

3.2. Disefio de la investigacion
3.2.1. Disefio metodologico

El disefio metodoldgico es no experimental.

No se manipulan variables en la presente investigacion. Se realizan el analisis de en su forma

natural.
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3.2.2. Disefio de Ingenieria

Figura 14: Disefio de ingenieria
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Fuente: Elaboracion Propia
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3.3. Poblacion y muestra
3.3.1. Poblacién

La poblacion o universo es el conjunto de elementos que posee las caracteristicas definidas del
total. Por lo tanto, al seleccionar un elemento de la poblacion con la intencion de investigar se

considerara muestra.

3.3.1.1. Descripcion de la poblacion

Se ubica la carcava de Muyuna, ubicado a dos cuadras de la Plaza Mayor de Puerto Maldonado
la cual inicia en zona urbana a 184 msnm y termina en el Rio Amazonas a 161 msnm,
conteniendo suelo tipo arcilloso inorgénica tipo CL (clasificacion SUCS). La poblacién es el
tramo total de la carcava de Muyuna con una distancia de 440 kilometros de longitud que va
desde 0+000.00 km a 0+440.00 km con un total de 21 tramos de secciones transversales a 50

metros en derecha e izquierda.

Figura 15: Ubicacion de la carcava de Muyuna con secciones transversales generadas

Fuente: Elaboracion Propia.
35

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

3.3.1.2. Cuantificacién de la poblacién

Los elementos de la poblacion o universo son los tramos generados para la investigacion de
tesis y el tipo de suelo que se encuentra en la carcava de Muyuna de la localidad de Puerto

Maldonado distrito de Tambopata, Provincia de Tambopata y departamento de Madre de Dios

3.3.2. Muestra
3.3.2.1. Descripcion de la muestra

Las muestras se generan en el programa Auto Cad Civil 3D las cuales se obtiene 21 secciones
transversales de toda ca carcava de Muyuna de la localidad de Puerto Maldonado distrito de
Tambopata, Provincia de Tambopata y departamento de Madre de Dios de tipo de no
probabilistico, de las cuales se extraeran elementos para su respectivo estudio de investigacion

de tesis.

Figura 16: de tramos de secciones transversales: 0+000 km a 0+440 km

Fuente: Elaboracion Propia.

3.3.2.2. Cuantificacion de la muestra

Las muestras seleccionadas realizado en la investigacidn consta de tres (3) tramos o secciones
transversales a 50m de ancho de cada lado abarcando gran parte de la carcava y obteniendo
datos de secciones aproximados a la carcava de Muyuna, se considera las secciones
transversales mas criticas del total del tramo de 0+440 kilometros.
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Figura 17: Extraccidn de primera muestra critica, Tramo 1: 0+100 km

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 18: Extraccidn de primera muestra critica, Tramo 2: 0+320 km

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 19: Extraccién de primera muestra critica, Tramo 3: 0+400 km

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.3.2.3. Método de muestreo

El Método de muestreo de la investigacion es finita de tipo no probabilistico, por lo cual se han
seleccionado las secciones transversales en diferentes tramos con pendientes elevadas de la

carcava de Muyuna para su investigacion, con la finalidad de obtener resultados criticos.

3.3.2.4. Criterios de evaluacion de muestras

Los criterios de evaluacién de muestras son:

e Generacion de secciones transversales en el programa Auto Cad Civil 3D, previamente
realizado el levantamiento topogréfico en la carcava de Muyuna.

e Seleccidn de secciones transversales criticas con mayores pendientes y clasificacion de
suelo.

e Determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, mediante ensayos en

campo y laboratorio.

3.3.3. Criterios de inclusion

Los criterios de inclusion son:

e Secciones transversales criticas generadas en el programa Auto Cad Civil 3D.

e Tipo de suelo que caracteriza la carcava de Muyuna.

e Tramos donde se ubican estructuras que se encuentran en riesgo por la inestabilidad del
talud de la carcava de Muyuna.

3.4. Instrumentos

Los instrumentos que se utilizaron para la recoleccion de datos de la tesis de investigacion se

realizaron mediante dos tipos:

e Instrumentos Metodoldgicos.

¢ Instrumentos de Ingenieria.

3.4.1. Instrumentos metodologicos o instrumentos de recoleccion de datos

Se realizaron la recoleccion de datos en base a las guias y/o formatos que se recolectaron

mediante la observacion en campo, y ser aplicados en la variedad de estudios para determinar
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las caracteristicas fisicas y mecénicas del suelo, en base a los datos obtenidos se realiza las
pruebas y estudios con ambos métodos de estabilidad de talud.

e Formato de ensayo de ensayo in situ

Figura 20: Formato de Ensayo de SPT.

ENSAYO SPT

NEROMAT

TUTEMIFR] F MANTERLALES F.LRI

- LABORATORIO DESUELOS Y MATERIALES.
- Urb. El Edén Lote C-3, San Sebastian - Cusco, TIf: 084 - 270342, RPC: 084-974279249, Movistar: 998990111, RPM: #998990111
TESIS: ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA LA ESTIBILIZACION DE TALUDES CON
MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVADE MUYUNA , PUERTO
MALDONADO - MADRE DE DIOS,2023
UBICACION: PUERTO MALDONADO - TAMBOPATA - MADRE DE DIOS
FECHA:
SOLICITA: Bach.RUBEN CERVANTES CUSI Y Bach.VICTOR ENRIQUE QUISPE MAMANI
Asesor: MG. ING. José Alberto Montesinos Cervantes
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Fuente: Elaboracion propia
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e Formato de ensayo de ensayo en laboratorio

Figura 21: Formato de Contenido de Humedad.

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

CONSULTORIA , ELABORACION DE PROYECTOS , EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQ

- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Urb. EI Edén Lote C-3 , San Sebastidn - Cusco, TIF: 084 - 270342, RP C: 084-974279249, Movistar: 998990111, RP M: #998990111
TESIS:  ANALISISCOMPARATIVO DE LA PROPUEST A PARA LA ESTIBILIZACION DE TALUDESCON
MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSASEN LA CARCAVADE MUYUNA , PUERTO
MALDONADO - MADRE DE DI0S2023
UBICACION: PUERTO MALDONADO - TAMBOPAT A - MADRE DE DIOS
MUESTRA  ALTERADA
FECHA:
SOLICITA: Bach.RUBEN CERVANTESCUSI Y Bach.VICTOR ENRIQUE QUISPE MAMANI
Asesor: MG, ING. José Alterto Montesinos Cervantes

‘ X ‘ Y \
NTP 339-127 - ATM - D2216

PESO DECAPSULA

PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO

PESO CAPS + MATERIAL SECO
PESO DEL AGUA
PESO DEL SUELO SECO

CONTENIDO DEAGUA %

PROMEDIO DECONTENIDO DEAGUA =

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22: Formato de Analisis Granulométrico

ENSAYO DE GRANULOMETRIA F=
CONSULTORIA , ELABORACION DE PROYECTOS , EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQ |N@MA;
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES. .
- Urb. EIEdén Lote C-3, San Sebastian - Cusco, TIf: 084 - 270342, RPC: 084-974279249, Movistar: 998990111, RP M: #998990111
TESIS: ANALISISCOMPARATIVO DE LA PROPUEST A PARA LA EST IBILIZACION DE TALUDES CON
MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSASEN LA CARCAVADE MUYUNA , PUERTO
MALDONADO - MADRE DE DI0S,2023
UBICACION: PUERTO MALDONADO - TAMBOPATA - MADRE DE DIOS
MUESTRA  ALTERADA
FECHA:
SOLICITA: Bach.RUBEN CERVANTESCUSI Y Bach.VICTOR ENRIQUE QUISPE MAMANI
Asesor: MG. ING. José Alberto Montesinos Cervantes
[cooRDENADAS UTM
X Y
ANALISIS GRANULO METRICO POR TAMIZADO MTC E-107-200
3"
on
11/2"
1"
34"
12"
3/8"
N4
Ne10
N°20
N°40
N°60
N°g0
N°100
N°200
BANDEJA
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 23: Formato de Limite de Consistencia

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

CONSULTORIA , ELABORACION DE PROYECTOS , EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQ

- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.

- Urb. EI Edén Lote C-3, San Sebastian- Cusco, TIf: 084 -270342, RPC:084-974279249, Movistar: 998990111, RPM:#998990111
TESIS: ANALISISCOMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA LA ESTIBILIZACION DE TALUDES CON
MURO DE CONCRET O ARMADO Y GEOBOLSASEN LA CARCAVADE MUYUNA , PUERTO
MALDONADO - MADRE DE DI10S,2023
UBICACION: PUERTO MALDONADO - TAMBOPATA - MADRE DE DIOS

MUESTRA ALTERADA
FECHA:

SOLICITA: Bach.RUBEN CERVANTESCUSI Y Bach.VICTOR ENRIQUE QUISPE MAMANI

Asesor:  MG. ING. José Alberto Montesinos Cervantes

LIMITEPLASTICO
N°de lata 1 2 3 PROMEDIO

Peso de suelo hiimedo +
lata(gr)

Peso de suelo seco + lata(gr)

Peso de lata(gr)

Peso de suelo seco(gr)

Peso de suelo himedo(gr)

Peso de agua(gr)

Contenido de humedad

LIMITELIQUIDO MTC E- 110
N° de lata 1 2 3 4

Peso de suelo hdmedo +
lata(ar)

Peso de suelo seco + lata(gr)

Peso de lata(gr)

Peso de suelo seco(gr)

Peso de suelo himedo(gr)

Peso de agua(gr)

Contenido de humedad

Numero de golpes

LL aproximado

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24: Formato de Proctor Modificado

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

CONSULTORIA , ELABORACION DE PROYECTOS , EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQ

- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES. | N M" 'T

INGEN BR MATERIALES ELR,

- Urb. EI Edén Lote C-3 , San Sebastidn - Cusco, TIf:084 - 270342, RP C: 084-974279249, Movistar: 998990111, RP M: #998990111
TESIS: ANALISISCOMPARATIVO DE LA PROPUEST A PARA LA ESTIBILIZACION DE TALUDESCON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSASEN LA CARCAVADE MUYUNA , PUERTO
MALDONADO - MADRE DE DI0S2023

UBICACION: PUERTO MALDONADO - TAMBOPATA - MADRE DE DIOS

MUESTRA ALTERADA
FECHA:

SOLICITA:  Bach.RUBEN CERVANTESCUSI Y Bach.VICTOR ENRIQUE QUISPE MAMANI ALTURA
Asesor: MG. ING. José Alterto Montesinos Cervantes DIAMETRO

X Y PESO

MATERIAL PASENTE
DEL TAMIZ

PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557

FECHA MUESTAN®
MOLDEN®

NUMERQ DE CAPAS

N2 DE GOLPES POR CAPA
CONDICIONES DE LA MUESTRA
PESO DE LA MUESTRA HUM + MOLDE
PESO MOLDE

PESO MUESTRA HUMEDA
CONSTANTE MOLDE (VOLUMEN)
DENSIDAD HUMEDAD

DENSIDAD SECA

CONTENIDO DE HUMEDAD ABAJO | ARRIBA | ABAIO [ ARRIBA | ARRIBA | ABAJO | ARRIBA | ABAIO | ABAIO ARRIBA
RECIPIENTE N®

PESO RECIPIENTE

PESO DE LA MUESTRA HUM + RECIPIENTE
PESO DE LA MUESTRA SECA + RECIPIENTE
PESO AGUA

PESO DE MUESTRA SECA

CONTENIDO DE HUMEDAD

CONTENIDO PROM DE HUMEDAD

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25: Formato de Ensayo Compresion Triaxial

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

CONSULTORIA , ELABORACION DE PROYECTOS , EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQ
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

- Urb. El Edén Lote C-3, San Sebastién - Cusco, TIf:084 - 270342, RPC: 084-974279249, Movistar: 998990111, RPM: #998990111

TESIS: ANALISISCOMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA LA EST IBILIZACION DE TALUDESCON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSASEN LA CARCAVADE MUYUNA , PUERTO

MALDONADO - MADRE DE DI0S,2023 _

UBICACION: PUERTO MALDONADO - TAMBOPATA - MADRE DE DIOS X Y
MUESTRA ALTERADA
FECHA:

SOLICITA:  BachRUBEN CERVANTESCUSI Y Bach.VICTOR ENRIQUE QUISPE MAMANI
Asesor: MG, ING. Jos Alberto Montesinos Cervantes

Forma: Auc Presion de poros en la primera etapa
Aud & o 0.300 kglem3 Presion de poror en lo segunda etapa
lera ttana o de 3 Zda = 1 Etapa FAnal ]
conwlidncion “tonnn de corgo | Eslutia fulukss 1 [3 1 Eslueniu eleclivas |
i =T = nn_r.llb
= —
- =N o7 Wamal ma-rmaeAld U0 Lo et
fuceg LT AU A0
nc o= o cr—AuI:
Fasod
Superior Nedio Irferiar Peso Unitano Humedo=
DIAMETRO | | i Confenido de Humedad=
ALTURA I I D=(ds+2dm+di]/4 Peso Lnitoro Secos=
D
VO LIMEN

VALORES DE ESFUERZOS
Esfuerzos Tolales Esfuerzos Electivos
LECTURA F . o ol F] ol
DIAL kgf Alx0.001(em)  L{em) =AL/L A=AD/(1-) ad=F/A Kg/cm2 Kg/cm2 Xg/cm2 Xg/em2
0.00

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 26: Formato de Calculo de Capacidad de Carga

NG = OlvSE

- b B Edee lobe T -0 | hon Sebaaioe - Cusco. TS B -ITI0AE BN AT EIEY, PR FREDTEIN0T

Frovecho: < ARALISIS COMPARAT W DE L& PROPUESTA FARS ESTAEILIZ AT DM DE TALUIDES Tk
RALIRC DE CORCRETD ARMAADD W SGEOBCOILSAS EPR La AT A S RALITUR S PUERTT
Foloahl o8 O - A ATRE [NE CHIOS . 201

Solcito: Boc e FUBEE CERWARTES CUS] ¥ Boch. ¥ICTOR QUSSP E SAS8A4 SAP]]
Ui coec S FUERTT sAML CHO AT -TASABTHFATA- MM ADRE DE OO S
Feciam

OO RDERNAD AR UTR
= w

FACTORES DE LA CAFPACTIDAD OFE CARSA

= oS

Teorla de Ternogul

gC=chHc+pfDITg

Ampulo de i e slioin,
ricclon (gl g/ cm]

o2 EgficmI
hon 2 kgfcmiz
tonymi2 kgfcmI
homrmni2 kQfcmz
toanyrm 2 kg/ficmz

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2. Instrumentos de ingenieria

En este item se utilizaron equipos, instrumentos, programas de cémputo y herramientas que

ayudaron a la obtencion y recoleccién de datos, siendo los siguientes:
Recoleccion de muestras.

e Magquinaria mecénica
e Parafinay bolsas
e Baldes de 5gin

e Sacos de plastico.

e Auto.

e Camara.
e Pala.

e Pico.

e Escalera.

e Retroexcavadora.

e Metro.

Levantamiento Topografico
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e Estacion total
e GPS

Prisma c/porta prisma
Wincha

Laptop c/programa civil 3d 2020 y Excel 2016
Ensayo SPT.

e Muestreador de cuchara dividida estandar

e Drop Hammer con un peso de 63.5 kg

e Varilla guia

e Motor Diesel de 13 HP con arranque manual

e Tripode telescopico con altura de 16 ft (5 m)
Contenido de humedad.

e Balanzas de 0.01 g de precision

e Horno de secado a temperatura constante con ventilacion de 110 + 5°.
e Taras.

e Cuchillo.

e Espatula.
Anadlisis granulométrico.

e Una balanza. Con sensibilidad de 0.1 g para pesar material.

e Tamices de malla cuadrada * 75 mm (3"), 50,8 mm (2"), 25,4 mm (1"), 9.5 mm (3/8"),
4,76 mm (N° 4), 2,00 mm (N° 10), 0,840 mm (N° 20), 0,425 mm (N° 40), 0,250 mm
(N° 60), 0,150 mm (N° 100) y 0,075 mm (N° 200).

e Estufa, capaz de mantener temperaturas uniformes y constantes hasta de 110 + 5 °C
(230 £ 9 °F).

e Envases, adecuados para el manejo y secado de las muestras.

e Cepilloy brocha, para limpiar las mallas de los tamices.

Determinacion de los Limites de Atterberg.
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46




Universidad
Andina
del Cusco

Recipiente para Almacenaje.
Espatula.

Aparato del limite liquido
Acanalador.

Calibrador.

Recipientes.

Espatula, de hoja flexible.
Recipiente para Almacenaje.
Balanza.

Horno o Estufa.

Placa de Vidrios.

Copa de Casagrande

Mortero.

Espatula.

Capsula de porcelana.

Agua destilada.

Proctor Modificado Estandar

Molde de compactacion, capacidad 1000ml.

Apisonador, masa 2,6 kg
Placa base desmontable
Espatula
Balanza.

Horno o Estufa.

Compresion Triaxial

Horno o Estufa.

Papel filtro
Membranas de latex
Espatula.

Molde de compactacion

Agua destilada.
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3.5. Procedimiento de recoleccion de datos.

Para el siguiente proyecto se realizaron ocho (08) calicatas y ocho (8) ensayos SPT ubicadas en
el colegio que se ubica al lado derecho de la cércava, las cuales se muestran las mismas

caracteristicas fisicas mecanicas del suelo.

Figura 27: Ubicacién de los ensayos SPT.

Fuente: elaboracidn propia

Figura 28: Ubicacion de las calicatas.

Fuente: elaboracion propia
48

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

3.5.1. Levantamiento topografico.

Se extrae los puntos obtenidos de la base de datos de la estacion total.

Figura 29: Toma de puntos del levantamiento topogréfico, puntos del 1 — 46.

FICHA: | 1
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO .
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA / ‘=l 4
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS:

“ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES CON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA
CARCAVA MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023”

PUNTOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
RESPONSABLES- RUBEN CERVANTES CUSI UBICACION: CARCAVA DE MUYUNA -
QUISPE MAMANI VICTOR ENRIQUE MADRE DE DIOS
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) ELEVACION (msnm) DESCRIPCION
1 8608029.080 480626.3146 162.07 R
2 8608014.007 480560.8214 185.026 R
3 8608026.02 480641.6842 171.467 R
4 8608040.967 480516.2621 185.505 R
5 8608097.789 480581.4736 184.125 R
6 8608109.277 480597.9173 183.581 R
7 8608109.292 480597.8945 183.574 R
8 8608090.578 480578.2384 184.156 R
9 8608115.64 480604.9684 184.105 R
10 8608119.839 480623.246 184.193 R
11 8608076.611 480575.2796 184.251 R
12 8608135.83 480627.985 184.535 R
13 8608150.926 480638.3323 184.487 EST
14 8608151.566 480647.3704 184.436 R
15 8608164.504 480627.1524 184.375 R
16 8608158.958 480668.1783 184.468 R
17 8608162.423 480675.325 183.806 R
18 8608166.078 480675.0998 184.118 R
19 8608168.013 480672.9032 184.115 R
20 8608167.978 480672.9103 184.109 R
21 8608168.431 480667.2398 184.54 R
22 8608168.354 480667.2737 184.529 R
23 8608100.154 480633.957 171.335 R
24 8608097.836 480639.6656 165.447 R
25 8608096.139 480643.0067 161.862 R
26 8608088.227 480654.0247 160.582 R
27 8608081.617 480652.3852 160.654 R
28 8608093.01 480658.3592 160.56 R
29 8608092.626 480646.9957 160.945 R
30 8608086.596 480643.7063 161.047 R
31 8608093.474 480638.7781 162.723 R
32 8608092.288 480641.9664 161.37 R
33 8608100.584 480643.4804 164.68 R
34 8608109.468 480649.3229 164.802 R
35 8608105.254 480646.6458 163.937 R
36 8608120.575 480694.6098 160.603 R
37 8608109.689 480685.3193 160.56 R
38 8608099.801 480674.1875 160.535 R
39 8608079.981 480657.0031 165.603 R
40 8608113.291 480669.6461 160.578 R
41 8608098.943 480648.3093 162.053 R
42 8608102.369 480638.4266 169.537 R
43 8608095.426 480633.8216 168.54 R
44 8608114.49 480651.584 165.73 EST
45 8608117.872 480647.3237 171.377 R
46 8608112.752 480657.0733 165.687 R

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 30: Toma de puntos del levantamiento topografico, puntos del 47 — 92.

FICHA: | 2
UNITVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
¢ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS:

“ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES CON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA
CARCAVA MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023”

PUNTOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
RESPONSABLES: |RYBEN CERVANTES CUSI UBICACION: CARCAVA DE MUYUNA -
QUISPE MAMANI VICTOR ENRIQUE MADRE DE DIOS
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) ELEVACION (msnm) DESCRIPCION
47| 8608125.978 480667.9081 163.526 EST
48] 8608130.757 480654.1343 172.118 R
49| 8608136.658 480662.9137 171.943 R
50|  8608130.833 480667.0937 163.857 R
51|  8608127.947 480664.1185 164.241 R
52|  8608127.133 480651.4483 171.203 R
53] 8608125.368 480658.0811 165.056 R
54| 8608117.138 480672.6535 161.601 EST
55| 8608135.545 480673.2079 162.911 R
56|  8608138.058 480665.4972 171.479 R
57| 8608135.055 480677.2945 162.853 R
58] 8608130.352 480672.2446 163.028 R
59|  8608116.459 480703.15 169.554 R
60|  8608128.57 480682.6363 161.008 EST
61|  8608117.564 480704.7123 171.893 R
62|  8608122.364 480695.3847 160.352 R
63|  8608107.384 480699.5001 174.488 R
64|  8608111.43 480697.4635 166.901 R
65|  8608115.663 480692.0875 160.373 R
66|  8608105.727 480681.8256 160.339 R
67|  8608102.025 480686.1384 165.014 R
68|  8608127.961 480684.4963 160.398 R
69|  8608127.295 480693.4873 160.336 R
70| 8608135.312 480699.8419 160.331 R
71| 8608151.239 480708.6903 160.33 R
72| 8608140.012 480699.6051 161.094 R
73] 8608147.117 480712.4115 161.175 EST
74| 8608159.903 480672.1805 183.806 R
75|  8608155.887 480666.2798 184.208 R
76| 8608145.491 480672.3286 168.961 R
77| 8608155.657 480673.862 177.601 R
78] 8608132.43 480685.7979 160.558 R
79| 8608127.951 480684.4595 160.417 R
80|  8608129.188 480678.8994 161.829 R
81|  8608007.583 480674.562 184.13 EST
82|  8608001.906 480658.0314 182.544 R
83| 8608003.967 480663.6147 183.014 R
84| 8608028.368 480665.4971 183.547 R
85|  8608000.415 480665.3979 183.589 R
86|  8608003.503 480668.6544 183.969 R
87| 8608032.205 480666.1299 183.621 R
88|  8608025.167 480671.5234 183.763 R
89|  8608026.994 480673.477 183.964 R
90|  8608016.884 480667.0366 183.504 R
91|  8608009.473 480685.5369 184.142 R
92| 8608007.143 480679.0008 184.274 R

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 31: Toma de puntos del levantamiento topografico, puntos del 93 — 138.

FICHA: | 3
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

, S

. FACULTAD DE INGENIERIAYY ARQU]TF:C"IURA K ) ok ‘v
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TALUDES CON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA iy

CARCAVA MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023”
PUNTOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
RESPONSABLES: |RYBEN CERVANTES CUSI UBICACION: CARCAVA DE MUYUNA -
QUISPE MAMANI VICTOR ENRIQUE MADRE DE DIOS
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) ELEVACION (msnm) DESCRIPCION
93| 8607992.68 480704.3814 180.218 R
94[  8607971.501 480685.6882 184.301 R
95[  8607978.389 480674.4119 183.705 R
96|  8608003.961 480673.1643 184.047 R
97| 8607994.335 480691.7046 178.841 R
98| 8607996.504 480698.277 178.643 R
99 8608042.921 480706.3724 184.643 EST
100[  8608023.705 480687.6548 184.218 R
101]  8608024.173 480690.5282 184.229 R
102|  8608050.055 480687.2614 184.086 R
103|  8608082.487 480723.6952 184.357 R
104|  8608052.197 480702.9255 184.707 R
105]  8608071.135 480715.8365 183.961 R
106|  8608093.627 480736.1314 183.941 R
107|  8608084.66 480710.6007 184.021 R
108]  8608102.741 480727.8654 183.811 R
109|  8608099.537 480710.1443 184.101 R
110]  8608106.548 480721.5333 183.751 R
111]  8608101.987 480711.5677 183.641 R
112|  8608085.186 480731.9367 184.301 R
113]  8608081.873 480732.8672 184.071 R
114]  8608079.937 480734.0297 183.831 R
115]  8608077.117 480748.7658 184.071 R
116]  8608079.294 480726.8258 184.181 R
117]  8608071.741 480737.4068 184.601 R
118]  8608071.99 480721.5111 184.111 R
119]  8608070.694 480739.2708 185.111 R
120 8607947.584 480597.7722 166.72 R
121]  8608021.528 480639.0449 167.443 R
122|  8608020.21 480647.1239 169.091 R
123[  8608019.328 480640.3955 170.885 R
124]  8608019.84 480636.3721 168.48 R
125]  8608021.341 480656.9249 175.426 R
126]  8608017.044 480663.2287 182.913 R
127|  8607839.845 480617.1152 185.355 R
128  8607826.398 480600.1007 183.971 R
129|  8607825.947 480599.5855 183.964 R
130]  8607814.105 480590.9508 183.184 R
131]  8607814.674 480590.3376 183.935 R
132|  8607833.379 480587.3785 181.988 R
133]  8607834.126 480596.3056 182.672 R
134]  8607834.613 480615.6704 184.356 R
135]  8607842.878 480612.8376 185.025 R
136]  8607847.998 480609.4037 184.932 R
137]  8607858.127 480598.2425 183.439 R
138]  8607855.406 480589.8692 181.979 EST

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 32: Toma de puntos del levantamiento topografico, puntos del 139 — 184.
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TALUDES CON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA
CARCAVA MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023”
PUNTOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
RESPONSABLES: RUBEN CERVANTES CUSI UBICACION: CARCAVA DE MUYUNA -
QUISPE MAMANI VICTOR ENRIQUE MADRE DE DIOS
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) ELEVACION (msnm) DESCRIPCION
139|  8607750.308 480552.1492 184.831 R
140 8607763.79 480544.4528 184.904 R
141  8607755.858 480552.6686 184.941 R
142|  8607755.856 480552.6701 184.941 R
143|  8607755.932 480553.2254 184.897 R
144|  8607763.586 480542.7856 184.923 R
145  8607770.135 480535.5169 184.933 R
146 8607783.83 480560.5844 175.519 R
147|  8607980.921 480620.1003 166.708 EST
148  8607961.753 480609.9751 166.234 R
149|  8607981.521 480617.6743 166.655 R
150/  8607981.486 480617.8453 165.645 R
151 8607984.71 480604.2075 173.692 R
152|  8607986.985 480599.4152 178.269 R
153|  8607969.073 480613.7481 167.034 R
154|  8607968.215 480615.4817 166.96 R
155|  8607968.882 480614.0658 166.04 R
156|  8607968.445 480615.1512 166.006 R
157|  8607972.635 480615.3431 166.877 R
158 8607972 480617.1305 166.826 R
159 8607972.59 480615.7444 165.884 R
160 8607972.11 480616.7553 165.86 R
161|  8607979.162 480624.3343 168.073 R
162  8607977.427 480629.4354 173.251 R
163|  8607986.954 480619.0933 166.536 R
164|  8607986.795 480620.5239 165.541 R
165 8607986.88 480619.4537 165.559 R
166|  8607996.357 480622.0212 166.207 EST
167|  8607996.541 480619.2524 166.215 R
168|  8607996.548 480619.3724 166.202 R
169|  8607996.514 480619.5429 165.253 R
170  8607981.321 480619.1439 165.626 R
171 8607995.04 480612.5547 167.032 R
172  8607994.037 480610.8397 169.093 R
173|  8607992.019 480603.281 176.26 R
174|  8607997.156 480645.3456 177.884 R
175|  8607996.878 480636.0663 172.944 R
176|  8607996.967 480628.829 167.268 R
177|  8607996.594 480624.953 166.569 R
178 8608007.47 480619.3935 163.878 R
179|  8608003.481 480619.0128 163.832 R
180|  8607998.788 480620.9943 166.068 R
181  8608007.225 480619.1717 162.865 R
182|  8608000.068 480618.9835 165.505 R
183 8608004.55 480613.1194 165.029 EST
184|  8607996.351 480621.1049 166.169 R

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 33: Toma de puntos del levantamiento topogréafico, puntos del 185 - 230
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“ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES CON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA
CARCAVA MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023”
PUNTOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
RESPONSABLES: |[RUBEN CERVANTES CUSI UBICACION: CARCAVA DE MUYUNA -
QUISPE MAMANI VICTOR ENRIQUE MADRE DE DIOS
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) ELEVACION (msnm) DESCRIPCION
185|  8607996.362 480620.7389 165.194 R
186]  8608003.721 480592.6177 177.304 R
187 8608003.96 480598.4074 171.656 R
188]  8608004.186 480610.4828 165.059 R
189]  8608003.493 480642.6198 180.859 R
190]  8608004.246 480635.9983 175.237 R
191]  8608004.665 480625.1463 168.209 R
192]  8608003.782 480622.8631 164.309 R
193] 8608000.007 480621.4142 166.187 R
194]  8608000.123 480621.4523 166.453 R
195]  8608003.546 480618.669 163.599 R
196]  8608018.686 480617.28 164.824 EST
197]  8608018.852 480604.6564 166.543 R
198]  8608019.163 480601.8474 168.407 R
199]  8608020.195 480594.6232 171.451 R
200  8608019.963 480588.2866 174.835 R
201]  8608020.541 480587.7345 175.94 R
202]  8608021.169 480579.4667 181.349 R
203]  8608018.227 480621.4913 163.742 R
204]  8608018.184 480621.3416 162.957 R
205|  8608017.727 480619.5902 162.957 R
206]  8608026.913 480609.5868 165.644 EST
207]  8608033.229 480577.8554 181.49 R
208]  8608030.352 480592.8508 172.356 R
209]  8608027.451 480605.2001 166.745 R
210 8608032.725 480581.2371 179.449 R
211]  8608026.295 480617.9596 164.399 R
212]  8608026.408 480616.6008 164.394 R
213 8608026.846 480624.3579 165.127 R
214]  8608025.648 480627.0365 164.926 EST
215|  8607811.773 480587.2341 180.55 R
216]  8607814.982 480569.5323 175.112 R
217 8607814.443 480572.596 176.11 R
218]  8607814.549 480575.1683 178.173 R
219]  8607982.113 480613.696 169.126 R
220]  8607808.277 480575.743 176.072 R
221]  8607806.073 480583.0424 179.292 R
222]  8607811.095 480574.4092 176.012 R
223]  8607810.913 480585.1935 179.891 R
224]  8607803.645 480573.6446 176.088 R
225]  8607804.852 480575.2993 176.128 R
226]  8607811.921 480560.9202 177.259 R
227]  8607834.696 480571.0937 172.473 EST
228]  8607835.417 480568.9089 172.359 R
220  8607835.312 480569.2054 171.381 R
230 8607834.89 480573.8975 173.397 R
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 34: Toma de puntos del levantamiento topografico, puntos del 231 — 276.
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TALUDES CON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA
CARCAVA MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023”
PUNTOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
RESPONSABLES. |RUBEN CERVANTES CUSI UBICACION: CARCAVA DE MUYUNA -
QUISPE MAMANI VICTOR ENRIQUE MADRE DE DIOS
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) ELEVACION (msnm) | DESCRIPCION
231 8607834.776 480576.1449 174.498 R
232|  8607834.923 480576.9092 175.917 R
233]  8607834.77 480585.5106 181.723 R
234]  8607836.743 480561.2791 176.993 R
235|  8607835.668 480565.8305 174.323 R
236]  8607839.555 480553.8365 182.72 R
237]  8607839.385 480553.8768 181.851 R
238]  8607834.315 480566.7836 173.821 R
239]  8607831.21 480562.6828 178.66 R
240 8607830.561 480564.3304 177.225 R
241 8607829.063 480565.4018 175.433 R
242 8607833.725 480563.404 177.232 R
243]  8607855.468 480573.0329 171.189 EST
244 8607834.705 480570.289 171.391 R
245 8607834.716 480570.6363 172.399 R
246]  8607855.804 480570.7715 171.146 R
247 8607855.697 480571.1459 170.12 R
248|  8607855.837 480562.7113 173.578 R
249 8607857.011 480548.5365 181.193 R
250]  8607855.958 480579.2222 173.401 R
251]  8607855.891 480583.0629 176.463 R
252|  8607856.037 480586.1402 181.122 R
253]  8607855.861 480582.8132 176.24 R
254]  8607875.1 480572.3998 170.37 EST
255]  8607855.513 480572.6279 171.148 R
256  8607855.522 480572.2291 170.13 R
257 8607872.714 480587.085 181.191 R
258]  8607873.737 480580.7175 174.732 R
259 8607874.687 480575.7377 171.204 R
260 8607874.771 480575.1894 170.4 R
261  8607874.815 480574.6811 170323 R
262 8607874.831 480574.5539 170312 R
263|  8607874.86 480574.3122 169.376 R
264 8607875.264 480571.011 170.648 R
265|  8607875.54 480569.1242 172.306 R
266 8607875.937 480564.6936 175.24 R
267 8607876.463 480562.897 176.79 R
268 8607879.925 480550.2111 184.034 R
269 8607893.314 480574.8494 169.654 EST
270]  8607875.11 480572.8701 170372 R
271 8607874.981 480573.2082 169.346 R
272|  8607870.864 480571.8658 170.579 R
273]  8607870.846 480572.1655 170.588 R
274 8607870.382 480572.2378 170.834 R
275|  8607898.346 480549.0496 184.659 R
276 8607894.782 480565.0712 175.145 R

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 35: Toma de puntos del levantamiento topografico, puntos del 277 — 322.
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TALUDES CON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA
CARCAVA MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023”
PUNTOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
RESPONSABLES: |[RYBEN CERVANTES CUSI UBICACION: CARCAVA DE MUYUNA -
QUISPE MAMANI VICTOR ENRIQUE MADRE DE DIOS
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) ELEVACION (msnm) DESCRIPCION
277 8607893.95 480569.0679 172.529 R
278]  8607893.407 480573.1669 170.075 R
279]  8607890.811 480602.2565 183.361 R
280  8607893.184 480583.5753 173.474 R
281]  8607892.834 480582.1497 171.869 R
282|  8607893.366 480580.4577 170.457 R
283 8607893.124 480577.1623 169.632 R
284]  8607893.319 480576.9071 168.619 R
285  8607894.279 480599.5798 180.894 R
286]  8607914.538 480582.4828 169.487 EST

287 8607898.46 480576.141 169.38 R
288  8607899.818 480576.3115 169.359 R
289]  8607898.496 480577.9676 169.375 R
290]  8607898.494 480577.6162 168.405 R
291]  8607901.681 480576.9599 168.25 R
292]  8607901.265 480578.3455 169.264 R
203 8607901.292 480578.0395 168.253 R
204]  8607893.369 480575.4174 169.572 R
295]  8607915.302 480554.5776 178.783 R
296]  8607915.166 480559.0651 175.772 R
297 8607914.755 480575.4104 171.942 R
298] 8607914.955 480576.6827 170.907 R
299]  8607914.661 480579.3794 168.857 R
300 8607914.652 480579.5264 167.859 R
301]  8607912.008 480590.3147 175.288 R
302  8607910.276 480594.0014 178.741 R
303 8607907.45 480601.4368 183.634 R
304]  8607925.887 480581.3057 168.52 R
305  8607925.208 480582.9985 168.535 R
306]  8607925.207 480582.9724 168.533 R
307]  8607925.325 480582.6334 167.567 R
308]  8607925.798 480581.6455 167.58 R
309]  8607926.693 480583.6652 168.476 R
310]  8607927.568 480582.1154 168.483 R
311]  8607926.838 480583.3052 167.494 R
312]  8607927.418 480582.4096 167.501 R
313]  8607938.465 480575.0639 173.943 R
314]  8607936.57 480578.3072 171.817 R
315  8607934.331 480582.2166 169.374 R
316]  8607939.096 480580.9589 173.925 R
317]  8607938.183 480584.7416 171.389 R
318]  8607936.66 480586.6558 168.819 R
319]  8607922.107 480596.7127 180.051 R
320]  8607925.237 480593.2009 175.625 R
321]  8607927.068 480591.3022 173.308 R
322 8607929.74 480588.5408 169.87 R

Fuente: Elaboracion Propia.

55

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Figura 36: Toma de puntos del levantamiento topografico, puntos del 323 — 368.
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“ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES CON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA
CARCAVA MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023”
PUNTOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
FEsPONSABLES: |RUBEN CERVANTES CUSI UBICACION. CARCAVA DE MUYUNA -
QUISPE MAMANI VICTOR ENRIQUE MADRE DE DIOS
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) ELEVACION (msnm) | DESCRIPCION
323 8607931.12 480586.9726 168.286 R
324]  8607931.147 480586.9374 168.285 R
325]  8607931.272 480586.7547 167.316 R
326]  8607940.641 480579.2322 175.364 R
327 8607947.594 480596.3439 168.134 EST
328 8607957.23 480580.2163 181.836 R
320]  8607956.8 480581.7793 179.016 R
330 8607952.969 480587.9568 173.33 R
331]  8607949.017 480593.8516 169.045 R
332 8607932.242 480585.6586 168.262 R
333[  8607932.073 480585.9566 167.308 R
334 8607946.054 480598.0274 166.783 R
335]  8607945.901 480598.1463 167.746 R
336]  8607943.443 480603.2116 172.072 R
337 8607939.346 480606.6932 176.428 R
338]  8607930.538 480615.1359 181.393 R
339]  8607961.085 480610.6913 167.408 EST

340 8607947.812 480597.3921 167.703 R
341 8607972.4 480595.2163 179.855 R
342]  8607972.01 480595.7599 178.613 R
343[  8607967.071 480601.7963 172.426 R
344] 8607965925 480603.6144 170.326 R
345 8607942.939 480623.7731 171.715 R
346]  8607952.865 480616.0358 169.4 R
347 8607960.005 480620.1473 169.866 R
348]  8607951.786 480609.7967 169.17 R
349 8607950.281 480606.4301 169.439 R
350 8607945973 480614.0064 172.562 R
351 8607779.612 480554.7634 177.317 R
352]  8607779.168 480555.0733 177.379 R
353]  8607780.46 480556.8748 177.357 R
354]  8607781.216 480557.8121 176.332 R
355 8607777.727 480556.1046 177.403 R
356]  8607777.302 480556.3986 177.821 R
357 8607779.098 480557.9955 177.098 R
358]  8607779.671 480558.8734 176.312 R
359 8607779.935 480558.6708 175.372 R
360]  8607784.166 480547.1421 183.607 R
361]  8607780.701 480552.3652 181.251 R
362 8607774.021 480557.0436 181.261 R
363 86077717 480558.7925 181,119 R
364 8607770.151 480558.2054 183.622 R
365 8607770.135 480558.2153 183.629 R
366]  8607770.226 480557.6563 183.46 R
367 8607774.373 480565.1939 182.775 R
368]  8607772.773 480562.8763 182.984 R

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 37: Toma de puntos del levantamiento topografico, puntos del 369 — 414.
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TESIS:

“ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES CON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA
CARCAVA MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023”

PUNTOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
RESPONSABLES: RUBEN CERVANTES CUSI UBICACION: CARCAVA DE MUYUNA -
QUISPE MAMANI VICTOR ENRIQUE MADRE DE DIOS
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) ELEVACION (msnm) DESCRIPCION
369|  8607778.448 480569.8964 182.576 R
370]  8607781.045 480565.3075 179.015 R
371 8607780.654 480563.6335 176.959 R
372]  8607777.512 480564.4158 179.161 R
373|  8607781.041 480571.47 181.412 R
374|  8607780.987 480575.9854 184.785 R
375|  8607788.286 480570.7403 178.978 R
376|  8607788.619 480570.5578 177.026 R
377]  8607782.236 480562.2422 176.106 R
378|  8607782.497 480561.9732 175.099 R
379|  8607786.84 480560.486 175.791 R
380|  8607784.147 480556.1365 177.817 R
381|  8607782.731 480557.6353 176.732 R
382|  8607786.584 480562.7357 174.816 R
383|  8607786.223 480563.8867 174.822 R
384|  8607786.542 480562.3989 175.843 R
385|  8607786.228 480564.1944 175.819 R
386|  8607785.771 480568.0533 176.63 R
387|  8607798.995 480563.2283 175.182 EST
388  8607797.612 480564.2231 174.103 R
389|  8607797.487 480565.3999 174.104 R
390|  8607797.597 480563.8716 175.115 R
391|  8607797.988 480565.8199 175.06 R
392|  8607797.508 480570.6857 175.973 R
393|  8607798.411 480555.5085 178.184 R
394|  8607798.423 480560.6895 176.507 R
395]  8607793.687 480577.9027 178.251 R
396|  8607796.539 480549.1832 183.81 R
397|  8607790.048 480549.3851 183.333 R
398]  8607788.215 480582.4582 183.201 R
399|  8607783.609 480560.9038 175.529 R
400|  8607814.152 480565.3363 174.654 EST
401]  8607801.21 480563.5368 175.047 R
402|  8607815.529 480562.1862 176.286 R
403]  8607819.856 480552.454 183.492 R
404]  8607820.768 480549.9413 183.911 R
405|  8607808.684 480572.0026 175.047 R
406 8607808.4 480570.9033 175.068 R
407]  8607807.128 480571.1765 175.31 R
408]  8607812.022 480589.6096 183.298 R
409]  8607815.034 480566.5725 172.938 R
410]  8607814.995 480567.7456 172.941 R
411]  8607812.514 480586.4134 181.157 R
412]  8607953.547 480619.1867 169.5 R
413]  8607814.515 480577.4429 179.819 R
414]  8607779.05 480557.9013 177.411 R

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 38: Toma de puntos del levantamiento topografico, puntos del 415 — 460.

FIcHA: | 10
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO| ...
D> TaE (X
¢ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA M
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL & ‘?""‘3!?’ <
TESIS: Oy
“ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES CON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA
CARCAVA MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023”
PUNTOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
RESPONSABLES: |RUBEN CERVANTES CUSI UBICACION: CARCAVA DE MUYUNA -
QUISPE MAMANI VICTOR ENRIQUE MADRE DE DIOS
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) ELEVACION (msnm) DESCRIPCION
415]  8608023.156 480634.0743 165.903 R
416]  8608027.426 480624.7167 161.971 R
417]  8608029.213 480621.8462 162.052 R
418]  8608030.144 480626.7873 165.064 R
419]  8608028.162 480627.0165 164.537 R
420]  8608029.097 480621.8209 163.587 R
421]  8608031.758 480638.013 176.088 R
422|  8608036.033 480630.7255 170.909 R
423]  8608032.032 480628.1082 166.944 R
424]  8608030.483 480626.6094 165.676 R
425]  8608012.165 480634.8242 171.047 R
426]  8608022.965 480626.8105 166.066 R
427]  8608037.552 480615.5551 160.551 R
428]  8608051.628 480617.4173 161.531 EST
429]  8608015.743 480665.6152 183.463 EST
430]  8607986.733 480620.9496 166.485 R
431]  8608059.87 480638.2156 160.533 R
432]  8608054.285 480634.2762 160.543 R
433]  8608047.741 480627.519 160.531 R
434]  8608044.516 480622.8243 160.541 R
435]  8608032.412 480618.0155 160.578 R
436]  8608032.748 480617.1991 160.542 R
437]  8608037.243 480615.655 160.524 R
438]  8608043.548 480616.2843 160.527 R
439]  8608049.812 480618.386 160.588 R
440]  8608044.636 480610.9014 167.117 R
441]  8608051.965 480613.4261 166.63 R
442]  8608058.909 480618.9844 167.403 R
443]  8608060.977 480629.0085 160.735 EST
444]  8608058.108 480623.0975 162.761 R
445]  8608044.686 480636.153 170.209 R
446]  8608038.846 480628.9297 168.931 R
447|  8608037.493 480650.7597 181.67 R
448]  8608037.948 480651.1427 181.356 R
449]  8608040.433 480648.4358 177.65 R
450]  8608051.061 480637.9482 165.796 R
451]  8608051.397 480637.0365 163.804 R
452]  8608054.72 480635.0851 160.649 R
453]  8608065.603 480620.0403 168.96 R
454]  8608062.438 480626.5469 161.372 R
455]  8608070.27 480632.5694 160.752 R
456]  8608063.181 480630.5076 160.692 R
457]  8608078.442 480647.0466 160.672 R
458]  8608076.327 480637.7513 160.642 R
459]  8608067.018 480639.754 160.662 R
460]  8608060.821 480645.2919 166.178 R

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 39: Toma de puntos del levantamiento topografico, puntos del 461 — 506.

FIcHA: | 11
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
¢ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA H [ = !
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Y;‘ f"‘%* L
i TESIS: _ Yy
“ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES CON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA
CARCAVA MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023”
PUNTOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
RESPONSABLES: |RYBEN CERVANTES CUSI UBICACION: CARCAVA DE MUYUNA -
QUISPE MAMANI VICTOR ENRIQUE MADRE DE DIOS
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) ELEVACION (msnm) DESCRIPCION
461]  8608062.658 480639.1157 160.668 R
462|  8608056.874 480649.5938 174.615 R
463]  8608079.776 480633.7485 161.978 EST
464]  8608094.982 480645.5545 161.398 EST
465 8607930.952 480557.4729 184.756 R
466]  8607927.355 480551.6508 184.865 R
467]  8607923.683 480549.7256 185.006 R
468]  8607919.416 480549.2309 185.176 EST
469]  8607893.291 480603.0073 183.106 R
470]  8607918.98 480550.889 185.031 R
471]  8607929.849 480559.9434 179.404 R
472|  8607936.415 480538.0473 185.177 R
473]  8607929.067 480536.4953 185.139 R
474]  8607864.877 480542.397 181.351 R
475]  8607868.757 480542.7284 182.294 R
476|  8607867.367 480542.9587 182.129 R
477]  8607901.272 480600.6179 183.147 R
478]  8607864.803 480547.8876 179.163 R
479]  8607864.365 480544.4374 180.048 R
480]  8607868.835 480549.0233 176.583 R
481]  8607881.714 480550.4697 184.941 R
482|  8607876.897 480542.3715 184.354 R
483|  8607876.653 480539.5681 184.597 R
484 8607879.277 480541.0371 184.583 R
485|  8607867.794 480537.0784 184.668 R
486]  8607867.449 480535.8752 184.686 R
487|  8607866.506 480536.0626 184.708 R
488|  8607866.581 480537.1173 184.734 R
489]  8607855.397 480539.1456 183.896 R
490]  8607875.492 480550.374 179.784 R
491|  8607871.309 480548.9019 177.8 R
492|  8607869.415 480554.9729 174.282 R
493]  8607869.952 480558.0889 173.298 R
494]  8607870.223 480559.8244 172.79 R
495]  8607868.833 480547.1902 178.082 R
496]  8607863.111 480548.5592 179.132 R
497]  8607862.666 480544.574 180.761 R
498|  8607898.806 480553.8173 185.015 R
499|  8607869.445 480601.7933 183.182 R
500]  8607847.773 480536.9178 185.354 R
501]  8607840.64 480542.041 185.486 R
502|  8607829.238 480541.3153 185.445 R
503]  8607864.74 480602.981 183.231 R
504]  8607895.958 480544.7206 185.115 R
505]  8607888.167 480540.9542 185.186 R
506]  8607900.357 480539.9164 185.186 R
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Figura 40: Toma de puntos del levantamiento topografico, puntos del 507 — 552.

FICHA: | 12
UNITVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
‘ FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS:

“ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES CON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA
CARCAVA MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023”

PUNTOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
RESPONSABLES: [RYBEN CERVANTES CUSI UBICACION: CARCAVA DE MUYUNA -
QUISPE MAMANI VICTOR ENRIQUE MADRE DE DIOS
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) ELEVACION (msnm) DESCRIPCION
507|  8607927.777 480546.0337 184.834 R
508  8607858.045 480536.2876 185.423 R
509  8607880.775 480537.4144 185.308 R
510]  8607933.085 480543.1999 185.109 R
511]  8607928.443 480551.5075 184.954 R
512]  8607929.564 480555.7457 184.865 R
513]  8607921.353 480543.5059 185.016 R
514]  8607929.018 480536.4516 185.233 R
515  8607956.784 480575.9303 182.139 R
516]  8607953.963 480571.0347 181.633 R
517|  8607958.166 480582.7547 179.846 R
518]  8607947.759 480579.973 175.353 R
519]  8607946.197 480574.2285 176.755 R
520]  8607935.206 480584.7519 168.724 EST
521 8607921.08 480581.7779 167.661 R
522  8607935.726 480593.4135 170.369 R
523 8607934.87 480597.1847 171.777 R
524]  8607934.291 480602.192 175.278 R
525  8607940.066 480595.4959 169.276 R
526  8607942.391 480599.9529 170.157 R
527 8607937.48 480573.5295 173.764 R
528]  8607934.658 480574.0541 173.502 R
529  8607932.908 480572.9665 174.985 R
530]  8607941.745 480559.9887 184.952 R
531]  8607958.166 480572.3955 185.102 R
532  8607954.728 480569.478 185.231 R
533]  8607950.279 480564.2468 184.967 R
534  8607921.073 480582.1528 168.691 R
535  8607921.226 480580.4796 167.664 R
536  8607921.248 480580.2561 168.682 R
537 8607901.72 480576.6597 169.851 R
538  8607880.948 480625.66 184.717 R
539  8607883.099 480622.9727 184.819 R
540  8607882.932 480637.6308 185.077 R
541]  8607866.085 480622.0147 185.03 R
542|  8607872.738 480628.7213 185.157 R
543]  8607869.639 480614.0839 184.497 R
544]  8607871.083 480613.9997 184.504 R
545  8607872.763 480614.3303 184.555 R
546]  8607859.457 480607.5097 184.413 R
547]  8607853.845 480605.0162 184.329 R
548]  8607845.487 480607.4851 179.251 R
549  8607841.371 480606.5565 179.643 R
550  8607847.688 480613.6647 184.707 R
551  8607861.755 480615.8519 184.46 R
552]  8607861.737 480616.0225 183.918 R

Fuente: Elaboracion Propia.

60

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Figura 41: Toma de puntos del levantamiento topografico, puntos del 553 — 598.

FICHA: | 13
NI 1 IN .
UNITVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO i
¢ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ‘
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENTERIA CIVIL
TESIS:

“ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES CON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA
CARCAVA MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023”

PUNTOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
RESPONSABLES: |RUBEN CERVANTES CUSI UBICACION: CARCAVA DE MUYUNA -
QUISPE MAMANI VICTOR ENRIQUE MADRE DE DIOS
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) ELEVACION (msnm) DESCRIPCION
553  8607862.295 480616.7015 183.921 R
554]  8607862.368 480616.9167 184.45 R
555  8607855.676 480617.1688 184.463 B
556]  8607854.906 480615.5484 185.314 R
557]  8607848.151 480618.5117 184.393 R
558]  8607836.469 480614.6072 184.137 R
559]  8607807.187 480571.2154 174.268 R
560  8607808.941 480571.8149 175.069 R
561]  8607808.585 480571.9612 174.267 R
562]  8607833.935 480614.383 184.398 R
563  8607781.089 480557.9169 175.37 R
564]  8608009.033 480713.0442 184.147 R
565  8608012.159 480699.5857 184.201 R
566]  8607991.364 480715.1123 184.197 R
567  8607974.499 480710.079 184.264 R
568 8607970.71 480700.0058 184.264 R
569]  8607976.065 480699.7928 182.374 R
570]  8607983.52 480704.1734 180.304 R
571]  8607983.957 480690.3911 180.104 R
572]  8607988.754 480690.3817 178.754 R
573]  8607993.447 480668.4705 177.562 R
574]  8607986.594 480670.8833 177.624 R
575  8607970.643 480663.9673 183.598 R
576]  8608108.331 480658.59 160.584 R
577]  8608159.103 480695.2783 160.347 R
578]  8608148.259 480689.0282 160.467 R
579]  8608139.774 480684.9888 160.579 R
580  8608159.729 480693.5083 161.351 R
581]  8608149.609 480687.454 161.274 R
582]  8608033.485 480612.3873 162.045 R
583]  8607893.332 480575.597 168.621 R
584  8607812.121 480567.5192 174.191 R
585 8607807.45 480572.3306 175.037 R
586]  8607807.496 480572.3182 174.268 R
587  8607808.358 480571.0432 174.27 R
588]  8607797.439 480565.7459 175.112 R
580]  8607898.447 480576.408 168.406 R
590  8607914.676 480581.2486 168.867 R
501]  8607914.706 480580.9727 167.864 R
592]  8608029.067 480621.6572 163.745 R
593]  8608029.209 480621.5789 160.724 R
594  8608030.46 480625.6802 161.974 R
595  8608037.915 480623.9317 160.547 R
506]  8608017.773 480619.1247 163.743 R
597]  8608007.454 480619.0439 163.879 R
598]  8608007.434 480621.5106 163.884 R

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 42: Toma de puntos del levantamiento topografico, puntos del 599 — 644.

FIcHA: | 14
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO| ...
LR
. FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA =3
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS:
“ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES CON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA
CARCAVA MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023”
PUNTOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
RESPONSABLES: RUBEN CERVANTES CUSI UBICACION: CARCAVA DE MUYUNA -
QUISPE MAMANI VICTOR ENRIQUE MADRE DE DIOS
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) ELEVACION (msnm) DESCRIPCION
599  8608007.424 480621.2009 162.867 R
600|  8608007.455 480619.487 162.865 R
601|  8607780.353 480556.9588 177.357 R
602|  8607815.037 480566.3167 174.027 R
603|  8607814.991 480567.7876 174.007 R
604|  8607855.789 480570.9208 171.146 R
605|  8607855.528 480572.4786 171.148 R
606|  8607875.085 480573.0119 170.372 R
607|  8607874.849 480574.4049 170.312 R
608]  8607893.34 480575.5649 169.572 R
609|  8607893.253 480577.0145 169.632 R
610]  8607898.438 480576.2893 169.381 R
611]  8607898.517 480577.8191 169.375 R
612|  8607901.693 480576.8073 169.851 R
613]  8607901.291 480578.1977 169.264 R
614]  8607914.653 480579.5166 168.857 R
615|  8607914.703 480581.0843 168.867 R
616]  8607921.226 480580.4048 168.682 R
617|  8607921.074 480582.0276 168.691 R
618]  8607925.255 480582.829 168.533 R
619]  8607925.865 480581.4617 168.521 R
620]  8607926.769 480583.5355 168.476 R
621]  8607927.49 480582.244 168.483 R
622|  8607932.152 480585.7783 168.262 R
623]  8607931.237 480586.8172 168.285 R
624]  8607947.721 480597.5112 167.704 R
625|  8607946.019 480598.0475 167.746 R
626  8607962.304 480608.8701 167.249 R
627|  8607968.989 480613.8853 167.034 R
628]  8607968.293 480615.3519 166.961 R
629]  8607972.049 480616.9883 166.826 R
630]  8607972.634 480615.4979 166.877 R
631]  8607981.217 480619.3777 166.601 R
632|  8607981.492 480617.8217 166.655 R
633]  8607986.753 480620.7999 166.485 R
634]  8607986.933 480619.243 166.536 R
635|  8607996.348 480620.9548 166.169 R
636]  8607998.81 480620.8432 166.068 R
637|  8608000.147 480621.3024 166.633 R
638]  8608000.071 480619.1346 165.508 R
639]  8608000.145 480621.2493 162.864 R
640]  8608000.069 480619.1782 162.864 R
641]  8607998.81 480620.8096 162.457 R
642|  8608028.868 480618.6941 160.827 R
643|  8607756.125 480546.6189 184.901 R
644|  8607757.635 480544.9237 184.899 R

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 43: Toma de puntos del levantamiento topografico, puntos del 645 — 685.

FICHA: | 15
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO e
. FACULTAD DE lNGEN]ERTAYARQU]TECTL{RA P
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS:

“ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES CON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA
CARCAVA MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023”

PUNTOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
RESPONSABLES: |RUBEN CERVANTES CUSI UBICACION: CARCAVA DE MUYUNA -
QUISPE MAMANI VICTOR ENRIQUE MADRE DE DIOS
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) ELEVACION (msnm) DESCRIPCION
645|  8607757.114 480544.4625 184.927 R
646]  8607755.612 480546.1592 184.897 R
647|  8607755.977 480546.4485 184.805 R
648|  8607755.776 480546.271 183.807 R
649|  8607757.443 480544.7751 183.499 R
650]  8607757.266 480544.6209 183.501 R
651  8607824.026 480602.5315 185.274 R
652|  8607811.958 480600.6074 185.267 R
653|  8607765.309 480569.5316 185.247 R
654 8607784.11 480590.1605 185.279 R
655|  8607775.998 480579.8918 185.274 R
656]  8607847.694 480590.105 177.764 R
657|  8607843.039 480590.046 177.765 R
658|  8607948.262 480673.3267 184.857 R
659]  8607933.618 480649.731 184.947 R
660  8607927.172 480641.2402 184.974 R
661  8607914.913 480627.9295 184.488 R
662|  8607904.116 480611.8472 183.467 R
663|  8607999.005 480619.2909 166.068 R
664|  8607998.999 480619.3364 162.428 R
665 8608000.05 480619.1677 162.467 R
666]  8608000.119 480621.2529 162.452 R
667 8608140.24 480698.6091 160.345 R
668]  8608029.336 480621.764 160.347 R
669]  8608030.261 480623.9675 160.548 R
670|  8607939.704 480676.4383 184.905 R
671  8607939.417 480669.8657 184.957 R
672]  8607944.918 480672.9785 178.897 R
673]  8607941.736 480671.3385 178.907 R
674 8607942.54 480674.3524 182.025 R
675|  8607959.409 480667.3514 184.158 R
676]  8607950.155 480661.3669 174.251 R
677|  8607947.491 480660.1365 174.356 R
678 8608055.36 480705.406 184.654 R
679]  8608061.946 480712.3279 183.978 R
680|  8608071.493 480707.4068 175.284 R
681  8608060.595 480701.5489 176.054 R
682|  8608071.547 480698.2776 169.478 R
683|  8608069.663 480696.9675 169.504 R
684|  8608095.661 480669.3833 160.502 R
685|  8607835.503 480607.7667 185.105 R

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.5.2. Ensayo de penetracion estdndar SPT

a) Procedimiento

Primero preparamos el equipo para realizar el ensayo SPT, se procede a marcar el
extremo superior de la tuberia de perforacion en tres partes iguales de 15 cm. Segundo

se procede a contabilizar los nimeros de golpes cada 15 cm

Figura 44: Ensayo SPT in situ.

Finalmente se saca la toma muestras y se procede guardar la muestra alterada para

posteriores analisis de laboratorio

Figura 45: Ensayo SPT recoleccion de datos.

| 1. ) 1 - { % -

b) Toma de Datos
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Figura 46: Toma de datos en campo del ensayo SPT, SPT - 1.

FICHA: [ spT-1
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO .,
.- FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA i’?g ) & !r
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL L
TESIS ‘*g"}%‘i,
- z = <
“ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE \\*»‘ Y '},’.
TALUDES CON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA b
MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023”
N2 DE GOLPES ENSAYO SPT
RUBEN CERVANTES CUSI . CARCAVA DE MUYUNA - MADRE DE
RESPONSABLES: QUISPE MAMANI VICTOR ENRIQUE UBICACION: DIOS
N de punto Profundidad "d" (m)| N1/15cm Clasificacion
1 0.15 5 PT
2 0.30 6 PT
3 0.45 8 cL
4 0.60 7 cL
5 0.75 5 cL
6 0.90 6 cL
7 1.05 8 cL
8 1.20 9 cL
9 1.35 8 cL
10 1.50 9 cL
11 1.65 6 cL
12 1.80 10 cL
13 1.95 11 cL
14 2.10 13 cL
15 2.25 16 cL
16 2.40 17 cL
17 2.55 18 cL
18 2.70 19 cL
19 2.85 20 cL
20 3.00 20 cL
21 3.15 19 cL
22 3.30 18 cL
23 3.45 17 cL
24 3.60 18 cL
25 3.75 20 cL
26 3.90 18 cL
27 4.05 16 cL
28 4.20 17 cL
29 4.35 17 cL
30 4.50 16 cL
31 4.65 15 cL
32 4.80 16 cL
33 4.95 17 cL
34 5.10 18 cL
35 5.25 17 cL
36 5.40 17 cL
37 5.55 18 cL
38 5.70 18 cL
39 5.85 23 cL
40 6.00 24 cL
41 6.15 24 cL

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 47: Toma de datos en campo del ensayo SPT, SPT - 2.

FICHA: | spr-2
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO o
' FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA f ’ il 3;:
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL : i N i ]
TESIS & ?%1%* 3
“ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE % ,’
TALUDES CON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA 1 Wi
MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023”
N2 DE GOLPES ENSAYO SPT
RESPONSABLES: RUBEN CERVANTES CUSI UBICACION: CARCAVA DE MUYUNA - MADRE DE
QUISPE MAMANI VICTOR ENRIQUE DIOS
N de punto  Profundidad "d" (m] N1/15cm Clasificacion
1 0.15 4 PT
2 0.30 5 PT
3 0.45 8 CL
4 0.60 7 CL
5 0.75 6 cL
6 0.90 7 CL
7 1.05 7 cL
8 1.20 10 cL
9 1.35 9 CL
10 1.50 8 CL
11 1.65 7 CL
12 1.80 11 CL
13 1.95 11 CL
14 2.10 12 cL
15 2.25 15 cL
16 2.40 16 cL
17 2.55 17 CL
18 2.70 18 CL
19 2.85 19 CL
20 3.00 20 CL
21 3.15 19 cL
22 3.30 17 CL
23 3.45 17 cL
24 3.60 19 cL
25 3.75 20 CL
26 3.90 18 CL
27 4.05 17 CL
28 4.20 16 CL
29 4.35 16 CL
30 4.50 15 cL
31 4.65 14 cL
32 4.80 14 cL
33 4.95 16 CL

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 48: Toma de datos en campo del ensayo SPT, SPT - 3.

FICHA: | spT-3
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO S
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA e
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS
“ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES CON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA
MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023”
N2 DE GOLPES ENSAYO SPT
RUBEN CERVANTES CUSI . CARCAVA DE MUYUNA - MADRE DE
RESPONSABLES: QUISPE MAMANI VICTOR ENRIQUE UBICACION: DIOS
N de punto  Profundidad "d" (m] N1/15cm Clasificacion
1 0.15 6 PT
2 0.30 7 PT
3 0.45 7 CL
4 0.60 8 CL
5 0.75 6 CL
6 0.90 7 cL
7 1.05 8 CL
8 1.20 9 CL
9 1.35 10 cL
10 1.50 10 CL
11 1.65 9 CL
12 1.80 11 CL
13 1.95 12 CL
14 2.10 14 CL
15 2.25 17 CL
16 2.40 19 cL
17 2.55 19 CL
18 2.70 18 cL
19 2.85 19 cL
20 3.00 18 cL
21 3.15 17 CL
22 3.30 17 CL
23 3.45 16 CL
24 3.60 17 CL
25 3.75 18 CL
26 3.90 17 CL
27 4.05 16 CL
28 4.20 16 CL
29 4.35 15 CL
30 4.50 15 CL
31 4.65 14 CL
32 4.80 16 CL
33 4.95 17 CL
34 5.10 18 CL
35 5.25 19 CL
36 5.40 19 CL
37 5.55 18 cL
38 5.70 17 cL
39 5.85 17 cL
40 6.00 16 cL

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 49: Toma de datos en campo del ensayo SPT, SPT — 4.

FICHA: | spT-a
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS
“ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES
CON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA MUYUNA,
PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023”
N2 DE GOLPES ENSAYO SPT
RUBEN CERVANTES CUSI p CARCAVA DE MUYUNA - MADRE DE
RESPONSABLES: QUISPE MAMANI VICTOR ENRIQUE UBICACION: DIOS
N de punto  Profundidad "d" (m] N1/15cm Clasificacion
1 0.15 5 PT
2 0.30 5 PT
3 0.45 7 CL
4 0.60 8 CL
5 0.75 7 CL
6 0.90 7 CL
7 1.05 9 CL
8 1.20 10 CL
9 1.35 9 CL
10 1.50 11 CL
11 1.65 8 CL
12 1.80 12 CL
13 1.95 13 CL
14 2.10 14 CL
15 2.25 16 CL
16 2.40 17 CL
17 2.55 19 CL
18 2.70 21 CL
19 2.85 21 CL
20 3.00 21 CL
21 3.15 22 CL
22 3.30 20 CL
23 3.45 19 CL
24 3.60 18 CL
25 3.75 20 CL
26 3.90 19 CL
27 4.05 17 CL
28 4.20 16 CL
29 4.35 16 CL
30 4.50 15 CL
31 4.65 14 CL
32 4.80 17 CL
33 4.95 18 CL
34 5.10 18 CL
35 5.25 16 CL
36 5.40 15 CL
37 5.55 17 CL
38 5.70 17 CL
39 5.85 18 CL
40 6.00 18 CL
41 6.15 19 CL

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 50: Toma de datos en campo del ensayo SPT, SPT - 5.
FICHA: [ spT-5
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS
“ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES CON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA
MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023”
N2 DE GOLPES ENSAYO SPT
RUBEN CERVANTES CUSI . CARCAVA DE MUYUNA - MADRE DE
RESPONSABLES: QUISPE MAMANI VICTOR ENRIQUE UBICACION: DIOS

N de punto Profundidad "d" (m] N1/15cm Clasificacion

1 0.15 4 PT

2 0.30 4 PT

3 0.45 7 cL

4 0.60 9 cL

5 0.75 8 cL

6 0.90 7 cL

7 1.05 9 cL

8 1.20 11 cL

9 1.35 9 cL

10 1.50 10 cL

11 1.65 8 cL

12 1.80 9 cL

13 1.95 13 cL

14 2.10 15 cL

15 2.25 15 cL

16 2.40 16 cL

17 2.55 18 cL

18 2.70 18 cL

19 2.85 19 cL

20 3.00 21 cL

21 3.15 20 cL

22 3.30 17 cL

23 3.45 17 cL

24 3.60 16 cL

25 3.75 18 cL

26 3.90 19 cL

27 4.05 17 cL

28 4.20 16 cL

29 4.35 18 cL

30 4.50 18 cL

31 4.65 17 cL

32 4.80 16 cL

33 4.95 18 cL

34 5.10 19 cL

35 5.25 17 cL

36 5.40 18 cL

37 5.55 19 cL

38 5.70 20 cL

39 5.85 22 cL

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 51: Toma de datos en campo del ensayo SPT, SPT - 6.

FICHA: | spT-6
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
. FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL,
TESIS
“ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES
CON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA MUYUNA,
PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023”
N2 DE GOLPES ENSAYO SPT
RESPONSABLES: RUBEN CERVANTES CUSI UBICACION: CARCAVA DE MUYUNA - MADRE DE
QUISPE MAMANI VICTOR ENRIQUE DIOS
N de punto  Profundidad "d" (m] N1/15cm Clasificacion
1 0.15 6 PT
2 0.30 5 PT
3 0.45 7 CL
4 0.60 6 CL
5 0.75 6 CL
6 0.90 7 CL
7 1.05 8 CL
8 1.20 10 CL
9 1.35 10 CL
10 1.50 8 CL
11 1.65 7 CL
12 1.80 11 CL
13 1.95 12 CL
14 2.10 12 CL
15 2.25 15 CL
16 2.40 14 CL
17 2.55 16 CL
18 2.70 17 CL
19 2.85 19 CL
20 3.00 18 CL
21 3.15 18 CL
22 3.30 16 CL
23 3.45 15 CL
24 3.60 16 CL
25 3.75 18 CL
26 3.90 16 CL
27 4,05 15 CL
28 4.20 15 CL
29 4.35 14 CL
30 4.50 14 CL
31 4.65 14 CL
32 4.80 15 CL
33 4.95 16 CL
34 5.10 17 CL
35 5.25 16 CL
36 5.40 17 CL
37 5.55 17 CL
38 5.70 18 CL
39 5.85 19 CL
40 6.00 21 CL

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 52: Toma de datos en campo del ensayo SPT, SPT - 7.

FICHA: | spT-7
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS
“ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES CON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA
MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023”
N2 DE GOLPES ENSAYO SPT
RUBEN CERVANTES CUSI < CARCAVA DE MUYUNA - MADRE DE
RESPONSABLES: QUISPE MAMANI VICTOR ENRIQUE UBICACION: DIOS
N de punto Profundidad "d" (m] N1/15cm Clasificacion
1 0.15 5 PT
2 0.30 7 PT
3 0.45 7 CL
4 0.60 8 CL
5 0.75 6 CL
6 0.90 7 CL
7 1.05 7 CL
8 1.20 8 CL
9 1.35 9 CL
10 1.50 10 CL
11 1.65 9 CL
12 1.80 12 CL
13 1.95 13 CL
14 2.10 13 CL
15 2.25 15 CL
16 2.40 16 CL
17 2.55 17 CL
18 2.70 17 CL
19 2.85 19 CL
20 3.00 21 CL
21 3.15 20 CL
22 3.30 21 CL
23 3.45 20 CL
24 3.60 19 CL
25 3.75 19 CL
26 3.90 20 CL
27 4.05 18 CL
28 4.20 18 CL
29 4.35 17 CL
30 4.50 17 CL
31 4.65 18 CL
32 4.80 18 CL
33 4.95 19 CL
34 5.10 19 CL
35 5.25 18 CL
36 5.40 19 CL
37 5.55 17 CL
38 5.70 19 CL
39 5.85 22 CL
40 6.00 23 CL

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 53: Toma de datos en campo del ensayo SPT, SPT - 8.

FICHA: | spT-8

UNIVERSIDAD AN DINA DEL CUSCO o

FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA f ! w

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL i ?‘ L N 3

TESIS P é@b@% 4
“ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE § P S A ::‘f"“’
TALUDES CON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA Wi
MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023”
N2 DE GOLPES ENSAYO SPT
RESPONSABLES: RUBEN CERVANTES CUSI UBICACION: CARCAVA DE MUYUNA - MADRE DE
QUISPE MAMANI VICTOR ENRIQUE DIOS
N de punto  Profundidad "d" (m] N1/15cm Clasificacion

1 0.15 3 PT
2 0.30 4 PT
3 0.45 5 CL
4 0.60 7 CL
5 0.75 8 CL
6 0.90 8 CL
7 1.05 9 CL
8 1.20 10 CL
9 1.35 10 CL
10 1.50 11 CL
11 1.65 10 CL
12 1.80 12 CL
13 1.95 12 CL
14 2.10 15 CL
15 2.25 17 CL
16 2.40 19 CL
17 2.55 20 CL
18 2.70 21 CL
19 2.85 22 CL
20 3.00 23 CL
21 3.15 22 CL
22 3.30 20 CL
23 3.45 19 CL
24 3.60 19 CL
25 3.75 21 CL
26 3.90 19 CL
27 4.05 19 CL
28 4.20 18 CL
29 4.35 19 CL
30 4.50 18 CL
31 4.65 17 CL
32 4.80 18 CL
33 4.95 19 CL
34 5.10 20 CL

Fuente: Elaboracion Propia.

3.5.3. Analisis granulométrico
a) Procedimiento
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e Seleccionamos la muestra por cuarteo, se selecciona la muestra que sean

homogéneas, sin particulas o materiales extrafios.

Figura 54: Seleccion de muestras

Fuente: Elaboracion Propia.

e Pesar la muestra seleccionada y llevarla al horno durante 24 horas o hasta

obtener una masa constante

Figura 55: Secado de la muestra seleccionada en el horno por 24h

2 -y L odb ]

Fuente: Elaboracion Propia.

e Una muestra secada la muestra y enfriada se procede a tomar el peso de la

muestra secada al horno.
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e Procedemos con el tamizaje de la muestra (47, 2, 1, 3/8, No 4, No 10, No 20,
No 40, No 60, No 100, No200 y fondo).

Figura 56: Tamizado de las muestras de las 8 calicatas

Fuente: Elaboracion Propia.

e Una vez hecho el tamizaje, procedemos a pesar cada material retenido en el
tamiz(4”, 27, 17, 3/8, No 4, No 10, No 20, No 40, No 60, No 100, No200 y
fondo).

Figura 57: Pesado de las muestras tamizadas
K T

Fuente: Elaboracion Propia.

b) Toma de Datos
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Figura 58: Toma de Datos obtenidos del ensayo de andlisis granulométrico, “C-1".

CONSULTORA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES ¥ DE ARC
LABORATORIO DE GEOTECNIA ¥ MATERIALES.

= B T s e ©3 S S . Cones T ITEMD Clus FUGIVIAT S PRI T B PRSI

ON OF TALUDES CON MLRO DE CONCRETO ARMADO ¥ GECBOLIAS

Provecto: “ANALEIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTAZIL
EN LA CARCAVA MUYLINA PLERTD MALDONADO-MADR

FUERTO MALDONADO -TAMBOPATA-MADRE DE DIOCS COORDENADAS UTM
. ALTERADA ' Y
19300 /Y

120

RUBEN CERVANTES CUS Y Bach. VICTOR QUEFE MAMAN

CAUCATA

[masaToTaL | 565.7 o SUCS
[WAsATavADG | B2000|

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC £-107-200

Bocr

Tamiz N* Diom.(mm) | Peso retenido
y 73 am
z al:3 _ﬂ.ﬂ_
Tz 31 o0 |
! 254 000
N& 1% 0.0
0z3 125 o0 |
3 o
N4 =
N3O < .r
N°20 o 640
raD o 40|
N°&D . 220
NSO 0.150 0
NT100 0.1% 220
N=200 0075 2070
banceja 0.050 48370
56570

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 59: Toma de Datos obtenidos del ensayo de andlisis granulométrico, “C-2".

' N M A CONSULTOREA, ELABORACION DE PROYECTOS, EXECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES ¥ DE ARC
- LABORATORIO DE GEOTECNIA ¥ MATERIALES.
e GEPERT ¥ MATERIALES EIL R
P

- G S b T3 S S Camen. W IVRMD Sl FUSIVLIE b SREOEETT A ST

royacio: “ANALEIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTASILIZACION DE TALUDES CON MURO DE CONCREIO ARMADO ¥ GECSOLSAS
EN LA CARCAVA MUYLINA FLERTD MALDONADOD MADRE O D005 20277
Ublcodion: PLERTO MALDONADO -TAMBOPATAMADRSE DE DIOS COORDENADAS UTM

Y

CAUCATA

| masa yoTaL | 662.3 SUCS
[MAsATAVADS | 1784
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E-107-200
Tamiz N* Diom.(mm) Peso retenido
Y 75 - oQ0
e
F3 308 000
11/2 381 . 000
T 254 C0
—
e - ET
2 125 . o00
S 5.5 2 1.0
e
N4 270
e
NI 43X
- S
N30 _Jx
No40 Q. 1300
€0 0230 4820 |
—
0 2450
2 L oy
o 4870
o010 \IF0
44230

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 60: Toma de Datos obtenidos del ensayo de andlisis granulométrico, “C-3".

l N M A . CONSILTORSA, ELABORACION DE PROYECTOS, EFECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES ¥ DE AR(
LABORATORIO DE GEOTECNIA ¥ MATERIALES.

- W e L T3 S B Chnan T IVEALS Chue FUSTVIAT M SOV T] S SR

~ANAL Ot MURDO DE CONCRETD ARMADO Y GEOBOLEAS

ENLA
u PLERIC MALDONADO -TAMBOPATA-MADY os COORDENADAS UTM
Muesto. ALTERADA
Fachas 1207 /2022
Soliciionte: Boch. RUBEN CERVANIES CUS Y Sach. WICTOR QUS
CAUCATA
MASA TOTAL| 1.00 of sUCS
[MASATAVADD | 1.00 of

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E-107-200

Tomiz N° Diom.(mm) | Peso relenido
Y 75 - 000 -
3 28 S
1z 38.1 +
T 2354
7 19 '

1 5l
R

NPE0 = 5
N100 0
N*200 &30
bandeio 2340
DAT0

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 61: Toma de Datos obtenidos del ensayo de andlisis granulométrico, “C-4".

l N M A CONSIATORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, ENsCUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVRES Y DE ARC
- LABORATORIO DE GEOTECNIA ¥ MATERIALES.

- S W S b 3 S S . G T STEME Tl STV Mt SRETEIETL S ST
- “ANALEIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA P AFA ESTASILITACION DE TALUDES CON MURD DE CONCRETO ARMADO ¥ GECSOLSAS
EN LA CARCAVA MU rn\,. PUERTO MALDONADO MADRE DE DIOS. 2001
FLUERTD MALDONADO -TAMBOFPATAMADSE DE DIOS COORDENADAS UTM
o ALTERADA Y
12/07 /2022
e Bach, RUEEN CERVANTES CUS Y Bochn. VICTOR QUSFE MAMAN
CAUCATA

446460 SUCS
25639

ANALISIS GRANILOMETRICO POR TAMIZADO MTC £-107-200

Tomiz N* Otam. (mm) Peso retenido

i~ B
"
H
)

SIEIEIBFFJE

"

al s

i

"

z
R N '
alo

i

!

|_
3
"

(1)
-
E

E EHEE

Q

2
B

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 62: Toma de Datos obtenidos del ensayo de andlisis granulométrico, “C-5".

CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES ¥ DE ARC
LABORATORIO DE GEOTECNIA ¥ MATERIALES.

IN MA

) Y MATERIALES E(F = B T L £ S S Canen T8 IVET Dl FUSIVLIY b SEPVENTL B ST
Proyecio: “ANALEIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTARLIZACION DE TALUDES CON MLRO DE CONCRETO ARMADO Y GEOSOLSAS
2"

EN LA CARPCAVA MUYUNA FLERTO MALDONADO-MADRE O DO

Ubicodon: FLERTD MALDONADO JTAMBOPATAMADRE DE DIOS COORDENADAS UTM
Muesho ALTERADA f
Fecha: 12/0

Sobciionde. Bach

N CERVANTES CUS ¥ Bach. VICTOR QUEFE MAMAN

CAUCATA
MASA TOTAL | 5181 sSUCS
MASA LAVADO | a1

ANALISIS GRANILOMETRICO POR TAMIZADO MIC E-107-200

Tomiz N* Diom.(mm) | Peso retenido
y 75 - G0
4 308 008
112 38.1 o000
1 254 S 000
VE 19 200
et
2 -~ oo0
E - 800
Saennslit
N4 . 000
N0 e
N°2C 270
No40 ~ W
N240 B
ead
NEC 220
N®100 30
N*200 11540
ondeio LTI
s1810 |

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 63: Toma de Datos obtenidos del ensayo de andlisis granulométrico, “C-6".

LABORATORIO DE GEOTECNIA ¥ MATERIALES.

- T e L ©3 S S Canen T IR Cluee FUSINIAS S WETVETI B SRETTT

M A ; CONSUILTORIA  ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES ¥ DE ARC
MATERIALES ELR

Froyecios “ANALGIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILITACIO N MURO DE CONCREIO ARMADO ¥ GECBOLSAS
ENLACARCAVA MUYLINA FUERTO MALDONADOD MADREDE D
Jbicodorn: PUERYD MALDONADO -TAMBOFATA-MADRE DE DIOS COORDENADAS UTM
Muiesro: ALTERADA Y
Fecho: 12)00/2022
Soliciionfe: Boch. RUBEN CERVANIES CUS Y Bach VICTOR QUGFE MAMAN
CAUCATA
| masa TOTAL | 527.0 sSUCs
| WAsATavaDo | 3687 g
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC £-107-200
Tamiz N* Diom.(mm) | Peso retenido
3 73 200
T 308
11/2 38.1
1 54
I
123
93

TP

g
8

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 64: Toma de Datos obtenidos del ensayo de andlisis granulométrico, “C-7".

I N M A CONSILTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, ENECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVRES Y DE ARC
LABORATORIO DE GEOTECNIA ¥ MATERIALES,
PIGEER MATESIALES EI R
oyecio

- e W Bl et T3 e B Casew TR IVEMIE Clhew FUDOT Saddes TRV T S evwTWIT
Pr “ANALEIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTASILITACION D TALUDES CON MURD DE CONCRETO ARMADO ¥ GECBOLSAS
EN LA CARCAVA MUYLUINA. PLERTO MALDONADO MADRE DE DOS_ 202717
Ubicodorn FUERTD MALDONADO -TAMBOFATAMADSE DE DICS
Muestro ALTERADA

COORDENADAS UTM

Fecha: 12072022
Sobclionte: Bach, RUBEN CERVANTES CUR Y Bach. VICTOR QUSPE MAMAN
CAUCATA
| MASA TOTAL| 58499 | SUCS

[MEsAAVADO | 26g]
ANALISIS GRANILOMETRICO POR TAMIZADO MIC £-107-200

Tomiz N° Dlam.(mm) | Peso retenido

y 75 © 000

z 308 ~ om0
1T 381 on |
1 234 T 000 |
7 19 000 |
1z 123 "o |
NE 93 Amf—‘

N30 2.000 R

0.840 . NJo

0.423 3%
T o e

4“

200
540
283590

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 65: Toma de Datos obtenidos del ensayo de andlisis granulométrico, “C-8”.

- CONSUILTORSA, ELABORACION DE PROYECTOS, EFECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES ¥ DE ARC
LABORATORIO DE GEOTECNIA ¥ MATERIALES.

- S L T3 e S Chnan. T VIS Sl FUSTVOAY Mo SV T M SPRETETT]

PLERC MALDONADO - TAMBOFATAMADRE DE DIOS
ALTERADA

12/07/2022

Boch. RUBEN CERVANTES CUE Y Sach. WCTOR QUEFE MAMAN
CAUCATA
SUCs

| Masa totas | 6339
| = | 1953

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC £-107-200

7]

Tamiz N° Diom.(mm) Peso retenido
Lol

N

Z| 2 ul:
o I Y e
1 Bl el el

]

NoZ

-

P40

N°40

N"E0
NT100

N*200

bandeio

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.5.4. Contenido de humedad

a) Procedimiento

e Se toma una muestra representativa de suelo, de acuerdo al tamafio maximo de
las particulas. A continuacion, se coloca la muestra humeda en un recipiente
previamente tarado.

e Se procede a pesar la muestra himeda mas el recipiente.

Figura 66: Pesado de muestra himeda més recipiente.

Fuente: Elaboracion Propia.

e Luego se coloca el conjunto dentro del horno durante 24 horas, a una
temperatura de 110° + 5° C.

Figura 67: Colocado de las muestras al horno por 24 hora.

Fuente: Elaboracién Propia.

e Transcurrido dicho tiempo, se determina el peso del recipiente con la muestra
seca.
b) Toma de datos
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Figura 68: Toma de datos de contenido de Humedad Calicata “C-1"

- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Urb. El Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, T 034 - 270342, RPCITEITING, APM: 2932380111

Proyecto: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES CON
MURO DE CONCRETO ARMADO Y GECBOLSAS EN LA CARCAVA MUYUNA, PUERTO
MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2021"

Ublcocion: PUERTO MALDONADO -TAMBOPATA -MADRE DE DIOS
Muesira: ALTERADA CALICATA C-01

Fecha: 14/07/2022 SUCs CL
Solicita: Bach. RUBEN CERVANTES CUSI Y Bach. VICTOR E. QUISPE MAMANI

COORDENADAS UTM

X A §
84607881 480446

NTP-339.127 - ASTM-D2216

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
PESO DE CAPSULA 82.00 80.60 72.60
PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO 435690 361.10 377.50
PESO CAPS + MATERIAL SECO 385.90 321.10 334.30
PESO DEL AGUA
PESO DEL SUELO SECO

CONTENIDO DE AGUA (=)

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 69: Toma de datos de contenido de Humedad Calicata “C-2"

IN

' .r-:r@-“ ERaLES ESML
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.

- Urh. B Eden Lote C-3 _ San Sebastian - Cusco, Ti: 084 - 270342 RPCITATIG, RPM- 35023330111
Proyecto: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES CON
MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA MUYUNA, PUERTO
MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2021™
Ubicacion: PUERTO MALDONADO -TAMBOPATA-MADRE DE DIOS

Muestra: ALTERADA CALICATA Cc-02

Fecha: 14/07/2022 CL

Solicita: Bach. RUBEN CERVANTES CUSI Y Bach. VICTOR QUISPE MAMANI

COORDENADAS UTM

X Y
84607921 480460

NTP-339.127 - ASTM-D221&

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
PESO DE CAPSULA B9.70 95.50 92.20
PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO 73570 711.50 718.30
PESO CAPS + MATERIAL SECO 663.50 637.90 640.80

FESO DEL AGUA
PESO DEL SUELO SECO
CONTENIDO DE AGUA (75)

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 70: Toma de datos de contenido de Humedad Calicata “C-3”

- LABORATORIO DE SUELOS ¥ MATERIALES.
- Urh B Eden Lote C-3, San Sebastian - Cosco, TI: 084 - 270342, RPCIT4ITIZE, RPM- 2593390111
Proyecto: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES CON
MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA MUYUNA, PUERTO
MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2021"
Ubicacion: PUERTO MALDONADO -TAMBOPATA-MADRE DE DIOS

Muestra: ALTERADA CALICATA Cc-03
Fecha: 14/07/2022 SuUCs CL
Solicita: Bach. RUBEN CERVANTES CUSI Y Bach. VICTOR QUISPE MAMANI
COORDENADAS UTM
X Y
8607903
NTP-339.127 - ASTM-D221¢6
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
PESO DE CAPSULA 87.40 73.90 82.00
PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO 451,40 32440 331.70
PESO CAPS + MATERIAL SECO 405.10 29290 301.20

PESO DEL AGUA

PESO DEL SUELO SECO

CONTENIDO DE AGUA (%)

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 71: Toma de datos de contenido de Humedad Calicata “C-4”

- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Urb. B Eden Lote C-3, San Sebastion - Cusco, TIt: 084 - 270342, RPCI7427I245, RPM: $308330111
Proyecto: “"ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES CON
MURC DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA MUYUNA. PUERTC
MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2021"

Ubicacion: PUERTO MALDONADO -TAMBOPATA-MADRE DE DIOS

IN

NOENER]

M

Y MATEBRALES ELNL

Muestra: ALTERADA CALICATA Cc-04
Fecha: 14/07/2022 sucs CL
Solicita: Bach. RUBEN CERVANTES CUSI Y Bach. VICTOR QUISPE MAMANI

COORDENADAS UTM
X Y
8607920 480479
NTP-339.127 - ASTM-D2216
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
PESO DE CAPSULA 83.80 87.40 82.00
PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO 324.00 375.60 343.10
PESO CAPS + MATERIAL SECO 294,40 340.00 310.20

PESO DEL AGUA

PESO DEL SUELO SECO

CONTENIDO DE AGUA (=)

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 72: Toma de datos de contenido de Humedad Calicata “C-5"
- LABORATORIO DE SUELOS ¥ MATERIALES.

' rur@uu EMALES EL ML
« Urb. B Eden Lote C-3, San Sedastion - Cusco, Tit: 084 - 27042, RPCITQTIIG, RPM: 3503330111

Proyecto: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES CON
MURC DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA MUYUNA. PUERTC
MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2021"

Ubicacion: PUERTO MALDONADO -TAMBOPATA-MADRE DE DIOS

Muestra: ALTERADA CALICATA c-04
Fecha: 14/07/2022 SUCsS CL
Solicita: Bach. RUBEN CERVANTES CUSI Y Bach. VICTOR QUISPE MAMANI

COORDENADAS UTM
x Y
8607920 480479
NTP-339.127 - ASTM-D2216
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
PESO DE CAPSULA 88.80 87.40 82.00
PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO 324.00 375.60 343.10
PESO CAPS + MATERIAL SECO 294,40 340.00 310.20

PESO DEL AGUA

PESO DEL SUELO SECO

CONTENIDO DE AGUA (=)

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 73: Toma de datos de contenido de Humedad Calicata “C-6"

- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.

- Urb. B Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, TI: 084 - 270342, RPCI7TA2T3245, RPN 3335350111

Proyecto: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES CON
MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA MUYUNA. PUERTO

MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2021"

Ubicacion: PUERTO MALDONADO -TAMBOPATA-MADRE DE DIOS

Muestra: ALTERADA
Fecha: 48/07/2022

Solicita: Bach. RUBEN CERVANTES CUSI Y Bach. VICTOR QUISPE MAMANI

COORDENADAS UTM

X

8607880

Y
480498

NTP-339.127 - ASTM-D2216

IN

GEMER]

CALICATA

SUCs

MAT

ALES EX ML

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
PESO DE CAPSULA 88.80 8230 77.10
PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO 467.10 4846.70 439.40
PESO CAPS + MATERIAL SECO 417.30 433.50 392.00

PESO DEL AGUA

PESO DEL SUELO SECO

CONTENIDO DE AGUA (%)

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 74: Toma de datos de contenido de Humedad Calicata “C-7"”

I LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Urb. B Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, TIf: 084 - 270342, RPCITITIIAS, RPMC $593390111

Proyecto: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES CON
MURC DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA MUYUNA, PUERTO

MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2021"
Ubicacion: PUERTO MALDONADO -TAMBOPATA-MADRE DE DICS

Muesira: ALTERADA CALICATA C-07
Fecha: 14/07/2022 sSucs CL
Solicita: Bach. RUBEN CERVANTES CUSI Y Bach. VICTOR QUISPE MAMANI

COORDENADAS UTM
x Y
86078566 480517
NTP-339.127 - ASTM-D2216
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
PESO DE CAPSULA 7250 8%.80 77 .00
PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO 366.80 397.80 339.50
PESO CAPS + MATERIAL SECO 310.10 338.40 288.80

PESO DEL AGUA
PESO DEL SUELO SECO
CONTENIDO DE AGUA ()

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 75: Toma de datos de contenido de Humedad Calicata “C-8”

MAT

Y MATERALES BN

IN

- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES, DT
- Urh. © Eden Lote -3, San Sebastian - Cusco, TH: 084- 270342, RPCITAITIZG, RPY- 3593330111

Proyecto: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES CON
MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA MUYUNA, PUERTO

MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2021"
Ubicacion: PUERTO MALDONADO -TAMBOPATA-MADRE DE DIOS
Muestra: ALTERADA

Fecha: 14/07/2022 SUCsS
Solicita: Boch. RUBEN CERVANTES CUSI Y Bach. VICTOR QUISPE MAMANI

CALICATA

COORDENADAS UTM

X Y
8607859 480494
NTP-339.127 - ASTM-D2216
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
PESO DE CAPSULA 92.50 98.40 96.30
PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO 773.00 82590 798.80
PESO CAPS + MATERIAL SECO 685.80 73220 710.80

PESO DEL AGUA

PESO DEL SUELO SECO

CONTENIDO DE AGUA (&)

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Fuente: Elaboracion Propia.

83



Universidad
A::;::I : Repositorio Digital

del Cusco

3.5.5. Limites de consistencia
3.5.5.1. Procedimiento para el Ensayo Limite Liquido

e Previamente después de secado en el horno se toma el material pasante del tamiz

N° 40y se deposita aproximadamente 300 g en el recipiente de plastico

Figura 76: Secado de muestra en el horno.

-

Fuente: Elaboracion Propia.

e Seguidamente se agrega agua mezclando junto con el material hasta hacer la

muestra pastosa y homogénea.

Figura 77: Mezclado de la muestra.
VEE -

Fuente: Elaboracion Propia.
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e Se debe acondicionar el aparato de Casagrande calibrando con la barra especial
la altura de caida de la tasa sobre la superficie maciza del aparato como se
aprecia. La altura de caida debera ser exactamente 1 cm. Luego se coloca el
material en el aparato de Casagrande de manera uniforme abarcando toda el area
inferior de la misma hasta obtener un espesor de aproximadamente un
centimetro y su superficie debe ser paralela a la base de la maquina. Se elabora
una ranura que atraviese verticalmente la muestra en su totalidad utilizando un

acanalador especial, como se observa en la figura.

Figura 78: Ranurado de la muestra en el equipo.

i = S, o
e & i

Fuente: Elaboracion Propia.

e Seguidamente se procede a girar el mango de la maquina a manera de dos golpes
por segundo hasta que las paredes creadas por la ranura se cierren a un

centimetro.

Figura 79: Realizacién del ensayo del equipo Casagrande.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Se hace un corte transversal en la zona donde se ha producido la union de las

[}
dos paredes de muestra

Figura 80: Ensayo de Casagrande.
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DR i
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M Tesus s D IS
3 PE JEMTE Ve .n‘

Fuente: Elaboracion Propia.

e Se coloca el material extraido en un envase para toma de humedad, se pesay se
lleva al horno a una temperatura de 110 °C £ 5 °C hasta que se obtenga el

material en estado seco.

Figura 81: Realizacion de anote de datos.

B AN 0
U N g

Fuente: Elaboracion Propia.
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e Una vez seco el material se pesa y se anota en la planilla de ensayo los datos
correspondientes para el calculo del mismo.

Figura 82: Anote de datos de las muestras.

Fuente: Elaboracion Propia.
3.5.5.2. Procedimiento para el Ensayo Limite Plastico

e Se debe tomar el material restante y amasar hasta ser moldeable y consistente

e Sobre el vidrio esmerilado con un movimiento de amasado se procede a elaborar

hebras de material con un diametro aproximado de 2.5 mm

Figura 83: Realizacién del ensayo limite plastico.

Fuente: Elaboracion Propia.
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e Se pesan y se llevan al horno a una temperatura de 110 °C £ 5 °C hasta que se
obtenga el material en estado seco
e Después de transcurrido el periodo de secado de la muestra se procede al pesado

y calculo del limite pléstico.

a) Toma de datos

Figura 84: Toma de datos de Limite de consistencia, Calicata “C-1"

CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE AR
M A LABORATCRIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.
MATERIALES E LR o 00 W B bt T3 N e - Copot 1 IRMZ Dl PUSIVLIY Mabes MUIVENIL RN SPNITNRITH
Proyecto: *ANALEIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTAZILIZACION DF TALUDES CON MLRO DE CONCSEI0 ARMADO Y GEOBOLSAS
EN LA CARCAVA MUYUNA. FLERTO MALDONADO-MADRE O DIOS. 20017
Ublcnciée: PUERIO MALDONADO -TAMBOFATAMAORE DE DICS COORDENADAS UTM
Muesho. ALTERADA ) Y
Facha: 1807/2022
Solichionde: Bach, RUBEN CERVANTES CUS Y Bach. VICTOR QUEFE MAMAN
CAUCATA c.0l
MASA TOTAL 109 sUCS CL
MASA LAVADO 109
LIMATES DE CONSISTENCIA
LIMITE PLASTICO
N’ ge iofa 1 2 3 PROMEDIO
DEs0 06 5060 . ¢ O] VR 3726
pesn de weid 4aco + o] (BT M4
pesa oe latalor] o ) 1
Pes0 Oe wekd 1ecoyy)
peso de ek humeda i)
peso Ga 0owig)
comenido de humedad
LIMITE UQUIDO MTC £-110
W ek 1 2 k] N
wo de s 0 2 hi a5 BN - a4
ks oo eiaip| pA:d) O M : M
P 250 yo pat || 2483
C 4 sl W o
mo de oguake
w: e Gope
30

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 85: Toma de datos de Limite de consistencia, Calicata “C-2"

LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES,

= 0 Bl e CJ S debmber Coven ™ DR Cles VEVIN Bavde MR 11 PN el

M AT . CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION ¥ SUPERVISION DE OBRAS CIVILES ¥ DE AR
MATERALES E (3

Poyecio: “ANALEIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTAZILIZACION DE TALLOES CON MLRO DE CONCREIO ARMADO Y GEQROLSAS
EN LA CARCAVA MUYLNA, PUERTO MALDONADO-MADRE O DiO5, 2217

Ublcodor: PUERID MALDONADO -TAMBOPATAMADRE DE DICS COORDENADAS UTM
Muesha ALTERADA
Fecha: 180772022
Sobchionde: Boch, RUBEN CERVANTES CUS Y Bach. VICTOR QUEPE MAMAM
CALUCATA c.02
MASA TOTAL 1009 SUCS cL
MASA LAVADO 120049
LIMITES DE CONSISTENCIA

LIMTE PLASTICO

3 PROMEDIO

N'geloa

250 08 e hum. + i)
peto de weld oo +ioaig)
pesa oe latolor
peso o ek tecoig)
peso 02 el humedo i)
peso oe cQuaiy]

conlendo de humasa

HHER
S{EIE -
&l

UMITE UIGUDO MTC E-110

N tim 1322

T
lelel-
el
el

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 86: Toma de datos de Limite de consistencia, Calicata “C-3”

CONSIATORA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE AR(
- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

o Ok B hislatn ©J S lebmion  Coven W PRI Oes PIOWIR Bevde MIITETL 0N RN

Proyecto: “ANALGES COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTAZILTACION DE TALUDES CON MURD DE CONCREIO ARMADO Y GEOBOLSAS
EN LA CARCAYA MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE O DiOS. 221"
Ubicocion: PUERIO MALDONADC -TAMBOPATA-MADRE DE DIOS COORDENADAS UTM
Muesho. ALTERADA Y
Fecha: 15007/2022 8407903 480447

Soiictionte: Boch. RUBEN CERVANTES CUS Y Bach. VICTOR QUEFE MAMAN
CAUCATA c.02

MASA TOTAL 10¢g SUCS cL
MASA LAVADO 1og
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMTE PLASTICO
N’ g2 it 2 PROMEDIO

peso 08 suek hum. + i)

pel0 de el a0 +lakaiy]

2IE)E -
SIEI5| -

pew O Kol
peso g8 weld 1eco ]

peso de ek humeda i)

peso oe aguaig)

conlendo de humasad

LIMITE LUIQUIDO MTC E-110

N o» in ‘ 2

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 87: Toma de datos de Limite de consistencia, Calicata “C-4"

- LABORATORIO DE GEQTECNIA ¥ MATERIALES.

0k i ion Tl Senlebmben Convn ™ PR Ows MEYUN Sesde MR T I SR

M AT . CONSUATORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES ¥ DE ARC
AMA '!-;'.f- PRER

Proyecho: “ANALTIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTASILIZACION D€ TALLDES CON MLRO DE CONCREID ARMADO Y GEQBOLSAS
~

EN LA CARCAVA MUYUNA. PUERTO MALDONADO-MADRE D2 DICS. 20
Ublcodoer PUERTO MALDONADO -TAMBOPATAMADRE DE DIOS COORDENADAS UTM
Muesto: ALTERADA
Fecho: 13072022
Solictionte: Bach, RUBEN CERVANTES CUS Y Bach. VICTOR QUEFE MAMAN
CAUCATA C.04

MASA TOTAL 1009 SUCS cL
MASA LAVADO 12000
LIMATES DE CONSISTENCIA

LIMTEPLASTICO

N de kara 1 ] PROMEDIO
PEsd o sueho hum + i)
P10 dewen wco +lokalg) B .
peso oo kfalar YN
pese oa e secoig]
peso de el humedo i)
peio 0= 00ai)
comendo da humadad

A1y

£
lelel.-

LIMITE LIGUIDO MTC E-110

o
s

el

xlale
s

elelel.

N' e i

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 88: Toma de datos de Limite de consistencia, Calicata “C-5"

LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

* 0 il €0 e ehaben Covvs T IV Chun MRV Bosde MINE T 00 S0NINIT

A

Proyacior *ANALEIS COMPARATYO DE LA PROPUESTA PARA ESTAILZACION DE TALUDES CON MURO DE CONCREID ARMADO Y GEQBOLSAS
ENLA CARCAYA MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DF DI0s, 2001°

M A . CONSULTORMA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARGUITECTURA.
UATESIALES B 16

Ublcodion: PLERIO MALDONADO -TAMBOPATAMADRS DE DICS COORDENADAS UTM
Muesko: ALTERADA
Facha: 15072022

Soliciionte: Boch, RUBEN CERVANTES CUB Y Bach. VICTOR QUEPE MAMAM

CAUCATA  C-08
MASA TOTAL §181 SCs

MASA LAVADD WaLigl
LIITES DE CONSISTENCIA

LIWTE PLASTICO

N'oe oo

PROMEDIO

paso de sueio hum. ¢ il |

POI0 08 W0 1o + i)

SIS -

SI81E -
B[E(E -

pea oe atolg
peso o4 wek 1ecnig]
peso de ek humedo)
peo g8 0gWaig)
contenido de rumadad

LA

LIMITE UQUIDO MTC E-110
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 89: Toma de datos de Limite de consistencia, Calicata “C-6"

M A CONSWLTORA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE AR
- LABORATORIO DE GEQTECNIA Y MATERIALES.

o 0% 0 hdenlotn 53 S debalben . Conen B RS Chun YD Basde MNIRTL 0N SRR

Paoyecio: “ANALSS COMPARATIYO DE LA PROPUESTA PARA ESTASILZACION OF TALLIDES CON MURO DE CONCREID ARMADO Y GEOBOLSAS
EN LA CARCAVA MUTUINA, PLERTO MALDONADO-MADRE DE Di05 2001°

Jnicodon: PUERIC MALDONADO -TAMBOFATAMADRE DE DIOS COORDENADAS UTM
Muesho: ALTERADA
Facha: 1507/2022
Soliciionte: Boch, RUBEN CERVANTES CUS Y Bach, VICTOR QUGFE MAMAN

CAUCATA c-06
MASA TOTAL 10g SUCS
MASA LAYADO 10g

LIWTES DE CONSISTENCIA

LIWTE PLASTICO

W' o2 lota 1 2 ]
Peso 0o suelo hum. + aaly| SR AR
pet0 de weld o +lovig) S5 an 09
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peso O 1Lek seco (]
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peso 08 aguwaig)
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 90: Toma de datos de Limite de consistencia, Calicata “C-7"

| N M A . CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES ¥ DE ARC
- LABORATORIO DE GEQTECNLA Y MATERIALES.
NOENER MATERIALES B 5

b Nhdmlow T endebmbn Conn ™ IR Owe MEYUT Sesde MINR T I RN

Proyecio: “ANALEIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTASILIZACION OF TALLDES CON MLRO DE CONCRETO ARMADO Y GEQBOLSAS
EN LA CARCAVA MUYUNA PUERTO MALDONADO-MADRE D2 DICE. 221"

Ublcocdioer. PUERTD MALDONADOQ -TAMBOPATAMADRE DE DIOS COORDENADAS UTM
Muesto ALTERADA . Y

Fecho: 1507/2022 U0 48057
Solctionte: Bach, RUBEN CERVANTES CUS Y Bach. VICTOR QUEFE MAMAN
CAUCATA c.07
MASA TOTAL 1003 SUCs CclL
MASA LAVADO 10 g
LIVATES DE CONSISTENCIA

LMTEPLASTICO

N'celona

] PROMEDIO

Peso o sUeio hum. + iaaig)
pel0 de wek wco +lovigl |
peto e katalar '
pese 04 ek secoiy]
peo de swek humedoig)
pe0 O aguai)
conenido da humadad

N0

EIEE -
ElEE -

LIMATE LIGUIDO MTC E-110

PG 8 U humecs * eicion \ 6,.‘ y '; ’” w“ ‘ )
(& ¥ une w *oiaig ' -a'” :' :' gﬁ ., "J.o :: J

N'oe nlc ] 2 3 N

20
4B
_ 80|

(v I’ > > |

L je humedod
Nane e ) :
L opro ek

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 91: Toma de datos de Limite de consistencia, Calicata “C-8”

I N M A CONSILTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES ¥ DE ARC
LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.
NOENES IATERIALES B (P

= B N e b © 3 e Sebin . Conen T ITEME Clue PUSTVIE S WEIVIETI B0M 0NN

Proyecto: “ANALEIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTASILIZACION DE TALUDES CON MURD DE CONCREID ARMADO Y GECEBOLSAS
EN LA CARCAVA MUYUNA. PLERTD MALDONADOMADRE DE DCS, 20217
Joicodorr: FLERTD MALDONADO -TAMBOPATA MADSE DE DICS
Muesho: ALTERADA
Fecha: 18/07/2022
Soliciionfe: Boch, RUBEN CERVANIES CUS Y Bach, VICTOR QUEFE MAMAN

COORDENADAS UTM

CAUCATA c-08
MASA TOTAL 1.0 o SUCSs
MASA LAVADO 1000
TIWITES DE CONSISTENCIA

LIMITE PLASTICO
N? o2 \ora 1 2 3 PROMEDIO
peso Ce sueh hum. + o] [N Aay TN
pes0 de welo 10 + o) 3788 -3an 3827
peso o lafalor L E 21 251 2487

peso O susio secoior)

peso de suekn humedoir)

pesd oo aoxairl

conlenido de humedad

LIMITE LIQUIDO MTC E-110
N* e i 1 2 3 <
e —— EAL B0 Y] L3R
Pev de weis oo+ o] 3366 1555 X 4176
[y [yy | 3’3 =00 U
—p——
3o e b sdod
ve e Qoo
3¢ s

Fuente: Elaboracion Propia.

3.5.6. Ensayo de Proctor Modificado

a) Procedimiento

Figura 92: Se obtiene una muestra de unos 36 kg y se cuartea en porciones de 6kg.

Fuente: Elaboracion Propia.
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e Se pesa el molde con la base y sin el collar superior; una vez pesado se le coloca
el collar. Sé coloca dentro del molde la quinta parte, aproximadamente, de la
porcion mezclada; su altura debe ser uniforme. El suelo se compacta en cinco
capas sucesivas. Cada una recibe 60 golpes de la masa, distribuidos

uniformemente.

Figura 93: Realizacion de golpes sobre el molde.

Fuente: Elaboracion Propia.

e Compactadas las cinco capas se retira el collar y se enrasa el suelo

Figura 94: Realizacién de compactacion.

Fuente: Elaboracion Propia.

e Se pesa el molde con el suelo.
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b) Toma de datos

Repositorio Digital

Figura 95: Toma de datos de Proctor Modificado, Calicata “C-1"

IN

INGENIERI

MAT

Y MATERIALES EIRL

CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
Y DE ARQUITECTURA.

LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

Wb B Bden Lote ©-3 San Sebasfion - Cusce, TR 270042 Clore: 174279249, Movistar $98P90111 APAL #998990111

Proyecto: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES CON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA
CARCAVA MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2021"

Ubicacion: PUERTO MALDONADO -TAMBOPATA-MADRE DE DIOS

Muesira: ALTERADA

Clasificacion SUCS= CL

METODO 18 A

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Fecha: 18072022 Closificacion ASTTHO= A-6 (14) DATOS DEL MOLDE
Solicitante: Bach. RUBEN CERVANTES CUSI Y Bach. VICTOR QUISPE MAMANI Altura TT2cm
COORDENADAS Diametro 10.1écm
CALICATA X Y Volumen 2120.00cm3
SUCS [ 8807881 | 480446 | Peso 35300
Moterial pasonte del fomi N4
PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557
FECHA: MUESTRAN®
MOLDE N°® 1 1 1 1 1
NUMERQ DE CAPAS 5 5 3 H H
N° DE GOLPES POR CAPA 56 54 56 56 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA
PESO DE LA MUESTRA HUM. + MOLDE 104540 10841 Ogr 11025000 1103500 1086500
PESO MOLDE 8353 0y 8353 0 435301 4353 0o 43530gr
PESO MUESTRA HUMEDA
CONSTANTE MOLDE [VOLUMEN]
DENSIDAD HUMEDAD
DENSIDAD SECA
CONTENIDO DE HUMEDAD ARKIEA |ABAJO ARRIBA |ABAJD ARRIEA  [ABAJD ARRIBA  |ABA ARRIEA [ABAJO
RECIPIENTE N® | 2 3 4 5 4 7 8 9 10
PESO RECPIENTE Weg| BBk dg| Wog| 1009y| w0y  22g|  3kg| Tiey| vy
PESO DE LA MUESTRA HUM. + RECIPIENTE o] O33kg| 9/iog| VeAg| 6By obe2var|  775Bg|  77a0g| Boligr 7
PESO DE LA MUESTRA SECA. + RECIPEENTE TAg| BWBg| 9177g| 9is2g| 6109g| 6l00g| 6%55g|  &sg| Telg| N0iig
PESO DE AGUA
PESO DE MUESTRA SECA
CONTENIDO DE HUMEDAD
CONTENIDO PROM. DE HUMEDAD
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 96: Toma de datos de Proctor Modificado, Calicata “C-2”

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

Y DE ARQUITECTURA.
LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.
5 E

Uets. 21 Buten Lote €3 Sam Setaufion - Cusce, Tt I70342 Clors: $74279349, Movisar: $90790111. RPA. #T98990111
INGENIER] Y MATERIALES

Proyecto: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES CON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA
CARCAVA MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2021™
Ubicacion: PUERTO MALDONADO -TAMBOPATA-MADRE DE DIOS

Muestra: ALTERADA Clasificocion SUCS= CL METODO A
Fecho: 18/07/2022 Ciasificacion ASTTHO= A-6 (15) DATOS DEL MOLDE
Solicitante: Boch. RUBEN CERVANTES CUSI Y Bach. VICTOR QUISPE MAMANI Altura T1.62cm
COORDENADAS Diometro 10.16cm
CALICATA Cc-02 x Volumen 2120.00cm3
suCs cL [BE0702T ] 450480 | Peso
Material pasante del tami N4
PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557
FECHA: MUESTRA N* ]
MOLDE N* 1 1 1 1 1 |
NUMERD DE CAPAS 5 5 S S >
N DE GOLPES POR CAPA 56 56 56 56 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA
PESO DE LA MUESTRA HUM. + MOLDE 10474 Ogr T0B01 Ogr 11042 0gr 1106500 10856 Ogr
PESO MOLDE 4353.0gr 6353.0gr 6353.0gr 6353.0g¢ 6353.0gr
PESO MUESTRA HUMEDA
CONSTANTE MOLDE [VOLUMEN)
DENSIDAD HUMEDAD
DENSIDAD SECA
mAD ARRIBA ABAO ARRIBA ABA IO ARRBA ABAIO ARRIEA ABAIO ARRIBA ABAIO
RECIPIENTE N° 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
PESO RECIPIENTE $0.3gy] 89 30| 94290 91 2gr| 99.9gr 100.2gyr| 91.9gr] 929gr 94 Bgr 9350
PESO DE LA MUESTRA HUM. + RECIPIENTE Tor| B330g| 9803gr| 9775gr] 66200r| 66409 773307 | 777 4| BO60gr| 80379
PESO DE LA MUESTRA SECA_+ RECIPIENTE 7988cr| B000cr| 9183ar| 9157or| G099 6110w  &v2var]  &vesor| 7067ar| 70450
PESO DE AGUA
PESO DE MUESTRA SECA
CONIENIDO DE HUMEDAD
CONTENIDO PROM. DE HUMEDAD

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 97: Toma de datos de Proctor Madificado, Calicata “C-3”

CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

Y DE ARQUITECTURA.
M LABORATORIO DE GEOIECNIA Y MATERIALES.

= Wb 2 Ecen Lote C-3  Son Setcufion - Cesca, Tt 270342 Chura: F74I79345. Movistor: S58P90111. RPA: #998990111

MATERIALES

Proyecto: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES CON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA
CARCAVA MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2021"

Ubicacion: PUERTO MALDONADO -TAMBOPATA-MADRE DE DIOS

Muestra: ALTERADA Clasificacion SUCS= CL METODO A
Fecho: 19/07/2022 Ciasificacion ASTTHO= A-6 (15) DATOS DEL MOLDE
Solicitante: Bach. RUBEN CERVANTES CUSI Y Bach. VICTOR QUISPE MAMANI Alfura T1.62cm
COORDENADAS Diametro 10.16cm
CALICATA c-03 X Y Volumen 2120.00cm3
SUCS ct [Se07905 | 4504¢7 |
Acterial pasante del tamil N4
PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557
FECHA MUESTRA N° |
MOLDE N° 1 1 1 1 1 |
NUMERO DE CAPAS E 5 5 3 5
N DE GOLPES POR CAPA 56 56 56 56 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA
PESO DE LA MUESTRA HUM. + MOLDE 10369 Oy 10796 .0ar 11056.0gr 10906 00 1079800
PESO MOLDE 6353.0gr 6353.0gr 4353 .0gr 6353 0gr 6353 .0gr
PESO MUESTRA HUMEDA
CONSTANTE MOLDE {VOLUMEN]
DENSIDAD HUMEDAD
DENSIDAD SECA
CONTENIDO DE HUMEDAD ARRIEA [ABAiO ArmiBA  [ABAIO AsmBA  [AsAsO ARRIBA | ABAIO ARRIBA |ABAIO
RECIPIENTE N* 1 2 3 4 5 4 7 8 9 10
PESO RECIPIENTE P0.60r| 90.1¢r| 9330 91.4ar 985gr|] 101 7gr 92.3ar ?3.0gr 95200 94.1gr]
PESO DE LA MUESTRA HUM. + RECIPIENTE [ 8354c| 9BIJor| 97870 66190 6é53ar|  7743gr]  7783g| 8077gr| B0A.1g|
PESO DE LA MUESTRA SECA. + RECIPIENTE 7992gr] 8030g| 9182gr| 9179gr] &085gr| é129gr 693.9gr &757gr| 7072gr] 7052g|
PESO DE AGUA
PESO DE MUESTRA SECA
CONTENIDO DE HUMEDAD
CONTENIDO PROM. DE HUMEDAD

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 98: Toma de datos de Proctor Modificado, Calicata “C-4"

CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS. EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

Y DE ARQUITECTURA.
M A LABORATORIO DE GEOTECNIA ¥ MATERIALES.

= b £ Bden Lote €-3 Zon SeSoufion - Cesco. TE ITOMMD. Chora: FPAITFISE. Moviser: THEPIONTL EFAE SH9OFRO111

Y MATERIALES E.LR.L

Proyecto: “AMALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES CON MURO DE CONCRETC ARMADO ¥ GEOBOLSAS EN LA
CARCAVA MUYUNA. PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS. 2021™
Ubicacion: PUERTO MALDONADO -TAMBOPATA-MADRE DE DIOS

Muestra: ALTERADA Clasificacion SUCS= CL
Fecha: 1wO07/2022 Ciasificacion ASTTHO= A-4 (6] DATOS DEL MOLDE
Solicitante: Boch. RUBEN CERVANTES CUSI Y Bach. VICTOR QUISPE MAMANI Alfura 11.82cm
COORDENADAS Diametro 10.16cm
CALICATA C-04 Volumen 2120 00cm3
sucs CL 50 Fa53 Dogr
Material pasonte del tami N4
PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557
FECHA: MUESTRA N° 1
MOLDE N 1 1 ¥ 1 1 ]
NLIMER APAS 5 5 5 -] 5
N DE G ES POR CAPA 56 56 5& 56 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA
PESO DE LA MUESTRA HUM. + MOLDE 10441 0gr TOBTE Ogr T1085.0gr 11071 0gr
PESQ MOLDE 4353.0gr 6353 Ogr £353 Ogr 4353 Ogy 6353 Dgr
PESO MUESTRA HUMEDA
DE [VOLUMEN)
DENSIDAD T
DENSIDAD SECA
CONTENIDO DE HUMEDAD ARRiBA |ARAIC ARRIBA | ABAID ARWEA |ABAID ARRIEA  [ARAID ARRIBA |ABAID
1 2 3 4 5 é 7 [] E 10
PESO RECIPIENTE EEE 05| 4 g P0.5gr] 97 5ar FE. Ay | 0,70 71507 7.9 91607
FESO DE LA MUESTRA HUM. = RECIPIENTE ‘| Bas2oy| 7B 7gr| W7B4gr| &44lgr| eeeTor| 7743ar] 7795cr| BO4Pgr| BOSig]
PESO DE LA MUESTRA SECA_ + RECIPIENIE 779 5gr]  BOl 4|  #17.5gr|  viBrgr]  &11D0gr|  el3Bgr] &% 3gr] evbagy| 7026gr] 7025
PESO DE AGUA
O DE MUESTRA SECA
O DE HUMEDAD
DO PROM. DE HUMEDAD

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 99: Toma de datos de Proctor Modificado, Calicata “C-5"

CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS. EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

Y DE ARQUITECTURA.
M A LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

< Ueb B Bten Lote ©-3  lom SeSantion - Cusce. T 370043, Clare: 9746379349 Moviskar 99690111 RPM: #9909901 11

Y MATERIALES ELR.L

Proyecto: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES CON MURQO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA
CARCAVA MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2021"
Ubicacion: PUERTO MALDONADO -TAMBOPATA-MADRE DE DIOS

Muestra: ALTERADA Clasificacion SUCS= CL
Fecho: 20/07/2022 Ciasificacion ASTTHO= A-6 (18) DATOS DEL MOLDE
Solicitante: Boch. RUBEN CERVANTES CUSI Y Bach. VICTOR QUISPE MAMANI Alfura T1.62cm
COORDENADAS Diametro 10.16cm
CALICATA Volumen 2120.00cm3
sucs CL Peso 353000
Material pasante del tami| N4
PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557
FECHA: MUESTRA N* |
MOLDE N 1 1 i 1 1 |
NUMERO DE CAPAS S 5 5 E) 3
N* DE GOLPES POR CAPA 56 56 56 56 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA
PESO DE LA MUESTRA HUM. + MOLDE 10333 .0gr 10764001 11002 0gr 10788 0y 1073800
PESO MOLDE 6353 0gr 6353 Ogr 6353.0gr 6353 0gr
PESO MUESTRA
CONSIANTE
DENSIDAD HUMEDAD
DENSIDAD SECA
CONTENIDO DE HUMEDAD ARRBA |ABAIO ARRIEA |ABALO ARREA |ABAIO ARRBA |ABAIO ARRIBA |ABALO
RECIPIENTE N* 1 2 3 4 5 3 ¥ 8 9 10
PESO RECIPIENTE B9 agy| 050 ¥5.30r B9 4ar 95.3gr S8 ay 89701 51 Bor v2.7ar 92 1or
PESO DE LA MUESTRA HUM. + RECIPIENTE 6gr| 8342cr| 9750gr| 9253gr| 689.3gr| 6793gr|  765.3gr 7452gr| 9156ar| 96809
PESO DE LA MUESTRA SECA_ + RECIPIENTE 801.9gyr] 8029g| 912.4gr 8653gr| 631.9gr] 623.1gr 484 1gr/ 566690 797 5gr 842 5g|
PESO DE AGUA
PESO DE MUESTRA SECA
CONTENIDO DE HUMEDAD
CONTENIDO PROM. DE HUMEDAD

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 100: Toma de datos de Proctor Modificado, Calicata “C-6"

CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
Y DE ARQUITECTURA.

LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

= Geb B Eden Lote ©-3  Jan Sebastan - Cusce

IN

INGENIER]

MAT

Y MATERIALES E.LR.L

T 370342 Ciro: FAITNID Movisor PREPEONIL EPA $998450111

Proyecto: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES CON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA
CARCAVA MUYUNA. PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2021"
Ubicacion: PUERTO MALDONADO -TAMBOPATA-MADRE DE DIOS
Muestra: ALTERADA Clasificacion SUCS= SC METODO B
Fecha: 2000772022 Ciasificacion ASTTHO= A-4 (7) DATOS DEL MOLDE
Solicitante: Bach. RUBEN CERVANTES CUSI Y Bach. VICTOR QUISPE MAMANI Alfurc T1.62cm
COORDENADAS Diometro 10.16cm
CALICATA C-06 Volumen 2120.00cm3
SUCsS sC 8607800 | 450498 | Peso T35 000
Material pasonte del tami N4
PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557
FECHA: MUESTRA N* |
MOLDE N° 1 1 1 1 1 |
NUMERO DE CAPAS S5 5 5 £ S
N* DE GOLPES POR CAPA 56 56 56 56 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA
PESO DE LA MUESTRA HUM. + MOLDE 10486 Doy 10841 Dar 11058 0gr 11065007 1089200
PESO MOLDE 6353.0gr 6353.0gr 6353.0gr 6353.0gr 6353.0gr
PESO MUESTRA HUMEDA
CONSTANTE MOLDE [VOLUMEN]
DENSIDAD HUMEDAD
DENSIDAD SECA
CONTENIDO DE HUMEDAD arrisa  |ABasc ARRIBA |ABAJO ARRIEA |ABAIC ARRIBA | ARAIO ARRIBA |ABAIO
RECIPIENTE N* 1 2 3 4 5 é 7 8 9 10
PESO RECIPIENTE 92 601 90 By | 9210 90.9gr 95100 9430 $2.7gr] 31 .0gr 92.80r] 7140
PESO DE LA MUESTRA HUM. + RECIPIENTE [~ 82570 | 96l 7ar| &8angr] [ 77540 77a6ar| 792601  7BaBg
PESO DE LA MUESTRA SECA. + RECIPIENTE 807.6cy| 801 S¢r] P11 .6gr 163gr £41.9gr] 639 3gr| 715.600 712.5gr 719.8gr 711 4g|
PESO DE AGUA
PESO DE MUESTRA SECA
CONIENIDO DE HUMEDAD
CONTENIDO PROM. DE HUMEDAD

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 101: Toma de datos de Proctor Modificado, Calicata “C-7"

CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
Y DE ARQUITECTURA.

LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

Uets. 01 Biten Lote ©-3 . San Sesason - Cusce

IN

INGENIERI

MAT

Y MATERIALES ELR.L

TR 270342 Chme: FTAIIVIAY. Movitar F9BII01T1. EFM: $39S990711

Proyecto: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES CON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA
CARCAVA MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2021”

Ubicacion: PUERTO MALDONADO -TAMBOPATA-MADRE DE DIOS
Muestra: ALTERADA Clasificacion SUCS= CL METODO A
Fecha: 21/07/2022 Clasificacion ASTTHO= A-7-5 (20 DATOS DEL MOLDE
Solicitante: Bach. RUBEN CERVANTES CUSI Y Bach. VICTOR QUISPE MAMANI Alfura T1.62cm
COORDENADAS Diometro 10.16cm
CALICATA X Y Volumen 2120.00cm3
suCs 56078681 480517 | Peso
Material pasante del fomij N4
PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557
FECHA: MUESTRA N |
MOLDE N° 1 1 1 1 1 |
NUMERO DE CAPAS S S 5 E 5
N® DE GOLPES POR CAPA 56 56 56 56 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA
PESO DE LA MUESTRA HUM. + MOLDE 1044500 10772090 TO968 Dgr 1099800
PESO MOLDE 4353.0gr 6353.0gr 6353 0gr 6353 0gr 6353.0gr
PESO MUESTRA HUMEDA
CONSTANTE MOLDE [VOLUMEN)
DENSIDAD HUMEDAD
DENSIDAD SECA
mw ARFIBA ABAIC ARRIEA ABAID AR EA ABALO ARRIEA ABA ARRIBA ABAID
RECIPIENTE N 1 2 3 4 S5 & 7 8 9 10
PESO RECIPIENTE 92 6] 90.1gr 93 8gr 88.7gr 95.3gr| 93 7gr| 90.8gr| $03gr/ 91 7gr| 925
[PESO DE LA MUESTRA HUM. + RECIPIENTE 821 ogr| 8297g| 9oaegr| 9BlJgr| 6vJgr| 67820 [ 7453
PESO DE LA MUESTRA SECA. + RECIPIENTE T9i0gr] 798ég| 9336gr| 921207 6153gr] 623.3gy] 679.6gr 6683gr| 7228gr] 71
PESO DE AGUA
PESO DE MUESTRA SECA
CONIENIDO DE HUMEDAD
CONTENIDO PROM. DE HUMEDAD
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 102: Toma de datos de Proctor Modificado, Calicata “C-8”

IN

INGENIERI

MAT

Y MATERIALES ELR L

CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
Y DE ARQUITECTURA.

LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

Ut 1) Edwn botw €3 Son Sebantion - Cusco TR J70042 Clore: 176279349 Moviviar 990000111 IPM: #999990111

Proyecto: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES CON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA
CARCAVAMUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2021"

Ubicacion: PUERTO MALDONADO -TAMBOPATA-MADRE DE DIOS

Muestra: ALTERADA Closificacion SUCS= CL METODO A
Fecha; 21/07/2022 Clasificacion ASTTHO= A-6 (15) DATOS DEL MOLDE
Solicitante: Bach. RUBEN CERVANTES CUSI Y Bach. VICTOR QUISPE MAMANI Allura T1.62cm
COORDENADAS Diametro 10,)6cm
CALICATA - Y Volumen 212000cm3
SUCS [BE0TEE0 | 400474 Ty
Material pasante del fami N4
PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557
FECHA MUESTRA N'
MOLDE N° 1 | | ] 1
NUMERO DE CAPAS ] 3 H H H
N* DE GOLPES POR CAPA 56 5 56 56 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA
PES DE LA MUESTRA HUM. + MOLDE 10336 0gr 1077200 TT0760gr TT0070gr 1076500
PESO MOLDE 6353 Ogr 6333 0gr 6353 0gr 6353 0y 4353 Ogr
PESO MUESTRA HUMEDA
CONSTANTE MOLDE [VOLUMEN]
DENSIDAD HUMEDAD
DENSIDAD SECA
[CONTENIDO DE HUMEDAD ARRIEA |ABAID ARRIBA [ABAJO ARRIBA  [ABAJO ARRIBA  |ABAJO ARRIBA |ABAJO
RECIPIENTE N* 1 2 3 4 3 [ 7 8 5 10
PESO RECIPIENTE Wig| Wsa| 95ag| valg| %7g| ilg|  Wig|  9iBg| Ay 9
PESO DE LA MUESTRA HUM. + RECIPENTE So| G%ig| Wilg| Jesag| Olig| 6sBg| Twlg| Teog| Ghsy| By
PESO DE LA MUESTRA SECA. + RECIPIENTE 7| 7dg| 9124g| Welg| 6720 &2)a|  e8lla]  e8dsa| 7225a] 7élgl
PESO DE AGUA
PESO DE MUESTRA SECA

CONIENIDO DE HUMEDAD

CONTENIDO PROM. DE HUMEDAD

Fuente: Elaboracion Propia.

3.5.7. Ensayo de Compresion Triaxial.

a) Procedimiento

Una vez preparados los espécimenes colocamos la membrana de caucho alrededor del

espécimen y sellamos el casco y base con los anillos “O” u otros sellos seguros a cada extremo,

vertimos una capa delgada de grasa de silicona en las superficies verticales del casco o la base

ayudaré en sellar la membrana.
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Figura 103: Preparado de muestras talladas

Fuente: elaboracidn propia

Colocamos el espécimen a la cdmara triaxial, luego colocamos el piston de carga axial en
contacto con el casco del espécimen varias veces para permitir el asentamiento apropiado y la
alineacion del pistén con el casco.

Figura 104: Ensayo triaxial de las muestras no alteradas.

A
&

Fuente: elaboracion propia

Ponga la camara en posicion en el dispositivo de carga axial. Tenga cuidado para alinear el
dispositivo de carga axial, el dispositivo medidor de carga axial y la camara triaxial para
prevenir la aplicacion de una fuerza lateral al piston durante la prueba. Acople el dispositivo
medidor manteniendo la presion y llenar la cdmara con el liquido de confinamiento. Ajuste el
dispositivo medidor manteniendo la presién de camara deseada y aplicar presion al fluido de la

camara. Espere aproximadamente 10 minutos después de la aplicacion de presion de cdmara
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para permitir que el espécimen esté estabilizado bajo la presion de la camara antes de la
aplicacion de la carga axial.

Figura 105: Programa

<2

cién de datos del ensayo triaxial

By IBre

Fuente: elaboracidn propia

Los valores de carga y deformacion deben registrarse aproximadamente a 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, y
0.5% de deformacion; entonces continue con incrementos aproximados de 0.5% a 3% de

deformacion; y, después de esto a cada 1%. Tome las lecturas suficientes para definir la curva

Figura 106: Resultados de datos del ensayo triaxial

| Tistmis M Qe Mo
By
& T4

Fuente: elaboracion propia

b) Toma de datos
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Figura 107: Toma de datos Ensayo de Compresion Triaxial (ensayo 1), Calicata “C-1"

NEROMAT

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

ASTM D 2850

INGENIER! Y MATERIALES ELR.L
Proyecto: "ANALISS CCMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZAC ON DE TALUDES CON MURO DE CONCRETO ARMADC ¥ GEOBOLSAS EN LA CARCAY A MUYUNA,
PUERTO MALDONADO MADRE DE DIOS, 2021
Sciicita: Bach. RUBEN CERVANIES CUSI Y Boch. VICICR QUISPE MANANI COORDENADAS UTM
Unicackon: PUERTO MALDONACO -TAM3OPATA-MADRE DE DIOS
fecha juiio-2022
pe de ensayo cu = CCNSOLDADC NO DRENADO CARGA LENTA Y SIN DRENAJE El meior
Farme Redondz Auc = 0 Presion ge poros en lo prmerc erepa
Aud F 0 0.300 kg/cm2 Prasicn ¢o poros en ko segunda etopa
lera Etapo o de 3 2da Efopa Final
consolidacion Etapa o de corga = Esfuerze tolales | ’ EsTuero eleclivos |
‘ o5 o, a —‘1;-:;: 0= OyAD du‘l
’ F e
O fuc_ g Aud « avd 1€ awd
~ ~ ar
" ™ BUCED W DU d
s sa! %~ ou.ac-aull
ENSAYO 01 Peso=
Superior Madio Inferior 3= Paso Uniiario ROfnede=
DIAMETRO 6.25 em 6.15em 6.20 am Hoprom . Conlenido de Humedad=
ALTURA 12,50 cm 12 50 cm 12 45 om An prom= emz | D=(ds+2dm+di)/4 Pesa Unitaria Secos
D Auc kglem2
VOLUMEN Auc kglem2
VALORES DE ESFUERZOS

Esluerzas Efectivos
) ol
Kg/em2 Rg/eml

Esfuerzos Tolcles

LECTURA
DiAL
0.00 0
50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600

450

700

750

800

850

L

§50

1000

LECTURA A Alx0.001(em) A=AD/(1-2) od=F/A

ol
Kg/em2

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 108: Toma de datos Ensayo de Compresion Triaxial (ensayo 2), Calicata “C-1"

I N M T ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
A ASTI D 2850

INGENIER Y MATERIALES ELLR.L

Proyec o: “ANAL ZIS COMPARATYC DI LA PROPUCSTA PARA CETABILIZACIC Y DL TALUDLS CCN WURO DL CCNCRITC ARMADC ¥ SLOMOSAS [N 4 CARCAVA MUTUNA
FLER O MALDDONADO-A DR = DE DIDS, 20217
Seocilan Boch sl3zN CERVANIES CUSIHY Boo-, VICITOR & SFE MAMAR] COORDENADAS UTM
Unicocion: FLERTC MalDOMNADO -TAMBOPATA-MADEE D= DIOS X

Tscha: ulic: 8607831
s ennow; ¢ = CONSODANRD NO RENATCO CARA TENIA T 3IN DERNA - El mejar
Forma: Reccroa Aue = 0 Presic de peros en | imerc etapa

Aud = 0 0.300 kglem2 Prasiz~ de perasan | nda elape
lerc Ctopa o da 2o o Eloza = nal |
sonsylidacicn Slups ¢ de cucy | Eslue 2o [clalss | % S5log20 eleClivos |
LR a O .AUG
S = _ » -
R g RSN o St end Y Faas sud
aus=i Auz2ly AU A ICED
a
| a aqf 5=6:-i= i OynT-AUL
ENSAYQ 02 o3 C psi
Supanc  xdic Inferior o kglem2
CIAMET=C €25 i 6.5 an 6.20 ¢ H prom i s -
ALTURA 2.50 e 12.5C ¢rr ‘249 em Az prom = cr2 Dh(dS+2dm+dl)/4
C AL kglen2
VOLUMEN Ayl kalem?2

VALORES DE ESFUERZOS

Exfuerzos Totale: Esfuerzos Efeclivos

LECTURA A L{em) =aliL A=AD/( 2] od=F/A od al 2 ol

4 5 Kgiem2 Kg/em?2 Kp/em2 Kgiem2
0 5
50
100
150
200

7 404 DR
5.59 K 1405 0.764
523 z 1.204 07388
547 JiEE 1405 0.786

BA [ [T D /84
7 4 1.62 1.8 0.78¢
3 48 143 1204 /84
7 1.78 1485 0.78&

& 187 1085 A0 07
188 10,63 1286 0784
183 10.5% 1,204 0784
158 10,50 1.4C5 0.788

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 109: Toma de datos Ensayo de Compresion Triaxial (ensayo 3), Calicata “C-1"

l N M T ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
A ASTM D 2850
INGENIERI Y MATERIALES ELR.L
Sroyecta: ANALSIS CCMPAATYD DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACIO M DE "ALUCES CON 24_RC CE COMTRITO ARMACD Y GEDBILSAS EN LA CARCAN A MUTUNA
PUERTD m2AL DONADE MALKE DF DICE. 2021
COORDENADAS UTM
X Y
Tipc de ensavo! Ccu = CONSDUDADO NO DRINADO CARGA LINTA Y SN CRONALD El meajor
Forrea: Tedande AL = n Presion =a noms 2- ki priner etasa
Audd i 0 0300 kg'a2 Pnzsion o2 zoros 2
Tara Eraza e ” 27y | Efcpa Final
co-i0 'decion T-apc c de corza il Esfuerzo -ofclas - Esfuarza efect vos |
i H Aol "n;ﬂan'a"" o= T L
* —
a—» .m\_- ae mh,\* o Au_\‘ﬂ— o P, E L BUC
i< ane=0 Aucal L AU
a: by o= ::,-.'u.—f-“t.
Suoerar Medio Irferior e
JAM= RO 6.25 cm 8.5 am 6.20cm = vien .
ALTURA, 125C cm 1250em __ 1245cm Ao prom= D=(ds+2dm-+il/4
8] Auz
VO_UMEN Auicd
VALORES DE ESFUERZOS
Esfuerzos Totales Esluerzos Efectivos
LECTIRA iectura s Gy Avomiem)  Liem) =AU A=AOlI-)  GdeF/A xg;:mz Kg/”'c’ & Kgf: Kgl‘;'mz
0.00 ] o.nn 2105 1253
15.00 50 3 0.08 2.10% 1.255
250 100 75 0.10 2,105 1.255
27.00 150 01 0% T2
30.00 200 0.20 2.10% 1255
35.00 250 ‘ 0.25 2,10% 1.253
37.00 300 0.30 2.10% 1.:55
39.00 350 (s VAL 75
42.00 400 3 0.40 2,105 1.252
44.00 450 z2 045 2108 1.255
46.00 500 g 0.50 2005 1753
A7.00 550 Qo4 205 1 2
49.00 00 g 0.60 2.10% 1.255
50 REGE 068 ERLE 1750
700 o Q.70 2.10% 125
750 30.88 0./5 2. 10% [PES]
800 0.20 2107 1253
850 5 0.8% 2.00% 1.255
%00 3657 0.90 2109 1.255
$50 025 2,10% 1.2%
1000 1.00 2.10% 1.355
1050 1.05 EATE 1750
1100 : 110 2.10% 125
1150 K 115 2.10% 1.255
1200 33 .47 1.20 EALE 1753
1250 0z 1.25 2.10% 125
1300 7 1.30 2.10¢ 1.255
1350 S 135 2107 1.255
1400 1.40 205 125
1450 L 1.45 2.10% 185
1500 1.50 2.10% 1.259
1550 / 1.58 2.10¢ 1.255
1600 A3.55 1Al AL 799
1850 Z 1.65 2.10% 1.250
1700 4249 1.70 2.10% 1.255
1750 3.7 175 EAL 1250
1800 s 1.80 2.10¢ 1255
1850 . 125 2109 1.255
1900 1.90 2.10% 1.2
1950 7 195 2.10% | 253
2000 y 178 2109 1253
2050 37 1.96 2.10% 1.355

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 110: Toma de datos Ensayo de Compresion Triaxial (ensayo 1), Calicata “C-2”

I N M AT ENSAYO DE igﬁv?ms:;o" TRIAXIAL

NGENIER] { MATERIALES EIR.L

Preyecromab AL SIS COMIARATY 2 DI LA PROPUES™4 PARA ESTASIL ZACION DE TALUDES CON MURC DE CONCRETD ARMADC ¥ CEQ30_3AS 2N LA ZARTAVA MUYUNA,
PUEITC MaLDOKADO-MADIRE DE TIOS. 2021"L
1. kL3N CRRYANTES CUS CVICTOR G SFF MANARI COORDENADAS UTM
in: PLIRTO MALDONAD T -TAMBOPATA-MADRE DE DIDG X Y

Seicha:

Uzicecion
Facha; julic 2022 8507921 430450
10 SR | = CIGNSTHA IO NO B2HNADGO CARDGA =NIA Y SIN BRFNAF El mejor
ana:  Recarda Auc = Q trasion de porot en a primerc e-apa
a.d # 4] 9.300 kglem2 r-asion de pora: en a securda stopa
lera Ltape o de " zes _ | £0pd Sndl ]
cansalidacis= Hapa o ce caga | Faluarso Inkilas, | = |
# o 1] c.—m‘.i
N =
S R g v ¥ A vy e Adie] 40 W |
-~ i ~a 5 3 ‘:L i
Aue=] Al Aucragd/C

= Cana=Ald

ENSAYO 01

S Mol Tl ?
D AMETRO 5.25 cm 6.15¢cm 5.2 cm + prom cn <
ALTURA 12 5Com 1250 cm 1225 em R0 prom= erz | D=(ds+2dm+di)/4
1) Aue kglem?2
VOLJIMEN A hylon2
VALORES DE ESFUERZOS

Esfuarzos Totales Esfuerzos Efactivos

a3 al
Kg/cm2 Kgicm2

LECTURA DIAL LECTURA & k:;l ALx0.001{cm) L(em) e=ALsL A=AD/(1-¢) ad=F/A

0.00 0 12248
12.75 50 1743
18.50 100 A 12.38
19.50 150 1233
22,50 200 1228
25.50 250 A 0.2 12.23
28.50 300 12.18
30.00 350 3. 12.13
400 N 1208
450 x 1203
500 7 5 1198
550 2 : 1193
600 11.88
850 1133
700 7 11.78
750 8 11.73
800 C. 11.60
850 . 11.63
900 .7 11.38
950 7 11.33
1000 i 11.48
1050 3 " 05 1143
1100 & 11.38
1150 § £ 11.33
1200 218
1250
1300
1350
1400
1450
1500
1550
1600
14650
1700
1750
1800
1850
1900
1950

TE RS ML = T s E n N

olololo|o|elelo|e|e ololele o|o|c|o|z|c|c|

=

T S

(2]

4
5
L
b

E TS 6 5 0

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 111: Toma de datos Ensayo de Compresion Triaxial (ensayo 2), Calicata “C-2”

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
ASTW D 2550

IN

NGENIER!

MAT

Y MATERIALES EIR

Fropeco: "apALSIS COMPARATIVO CE L4 FROPUESTA FARA ESTABILIZACION DE "ALUDES CON MURD DE CONCRETO ARMADD Y GZOBOLIAS BN LA TARCAY A MUYUNA,
PLIRTO MALC ONADQ-*MADRC OO D 28, 20217

. Bach. RLRZN CFRVANTES CUR Y 3anh. VICTOR GQUISPE MAN AN
Laiccs on:

COORDENADAS UTM

- -

S0

0.00

a.50

11.00
13.00
15.00
17.00
17.00

0

50

100
150
200
250
300
350

450
500

400

FLERTO A BONADRCO "AMBOPATA MALKF D7 NDIOS X ¥
k=chat julic 205
IEC e ensayo: = CONSULILALO NO DRENADO CARGA _ZNIA Y SIN BEhAJE Bl mejor
Formos: Aus - C Fesic de poroden oo A
Aud & C 0.300 kglem2 Fresicr de oeras en la seau~da etape
Terz Blopo o co Z de: ~cparlinal |
| sonsolicacion * Ltooa 2 g cege = Faluersn [nlilas | = | Fli=ra aleslive: |
3 s 5x=ﬁ.w‘-¢ = Gt .«u‘:
+ =
Gy b om0 ads | L L U ] Coazalg YU U
A=) ALnzh Avcrdodil
A ry
2 3 — AT 6= Gaunn .'\ui
i Madio Infexior ol °1.406 kglem2
DIAMETRO €18 ¢ 5.20 em = prom 1246 ¢n e :
Al TURA 1250 am 12 45 cm AG iroe= 3N.NTer? D-(d5+2dm+dl]‘/4

D 319¢cm AUC 2.200 kalcm2

VO__MEN 332.96 cm3 Aud 0.520 kglen2

VALORES DE ESFUERZOS
Esluerzos Totales Estuerzos Elactivos
al ol <l ol
LECTURA DIAL LECTURA A L{cm) e=AL/L A=AD/(1-T) ad=F/A Kgfem2 Kafemz Kgfemz Kafem2
D 1406 T 7R

AL

1108

T10E

10.9C
1093

[0.38

1083

1078

0.2

065
T(LAS

0.5%

030
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Fuente: Elaboracion Propia.

108



Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

Figura 112: Toma de datos Ensayo de Compresion Triaxial (ensayo 3), Calicata “C-2”

ENSAYQ DE COMPRESION TRIAXIAL

ASTM D 2850

IN

INGEMIERI

MAT

Y MATERIALES ELR.L

Proyeste:' ANALIS 5 COMPARATIVO DL LA PROMUCSTA PARA [57A31. Z4C ON DITALJDLS SO MURO DL CONCRITS ARMADO ¥ GIOBOL3AS Th LA TARCAYA MUYUNA,
PLERTO WA _DTNADO-MADRE DE DIOE. 20271

foicie: Bach, LBEN CEIVANTES CUSIY bach. VICTOR QUISFE MAMANI

COORDENADAS UTM

Ubicacien:  P-IRTO VA DONARD -TAMBIPATA-MADRE DE 0 DS
Focha:  julio-2022
Tioo da ansaye: et} = CONSCLIEARO NO DRINALO CARGA LCKRIA Y SN DRCMAT El mejor
Forma®  Renorde A B “resion de o =nla prmena 2tepn

P

a0

aud 0300 ky/uin2

2res o de o le szgundda o aza

‘ lena Elupe o de |

zdc

fTapa Tinal |

canealic - Flooa o= cage —stos7e bobe e s | Fotuera stectivon ]
e | :.AI = Ty LG c-y
' =
aviad w— -‘Ig“ r gLy Y L ow=aud
Aur= AnEd AUC-AUTED
AT M= TeAG ad
ENSAYO 03
Superior Vedio Inferior
BIAMETR2 6.25 5m €15 e 5.20 e || pror S i 2
AL TURN 17 60 cm 12 50 am 12 dF o A pram= m? D~(d3+2d m+dl)/4
D Auc kg'zm2
VCLUMEN A kgicm?2
VALORES DE ESFUERZOS

Esfuerzos Efeclivos
al
Kgiem2

Esfuerzos Tolales
o3

i

Ka/cm2

il

LECTURA A Kalemz

LECTURA DIAL

0.00

15.00
2250
27.00
30.00
35.00
37.00
39.00
42.00
44.00
48.00
47.00
49.00
51.00
52.00
54.00
55.00
55.00
58.00

£=ALL A=A0/(1-t) od=F/A

1.255
1,255
1.255
1.252
1.255
1255
1.255
1.258
1.25%
G55
1252
1.280
1.25%
1.255
1.25¢
1.2585
1255
1.255
1.25%
1255
1,255
1,252

1.258

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 113: Toma de datos Ensayo de Compresion Triaxial (ensayo 1), Calicata “C-3”

| N M T ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
A ASTM D 2850

NGENIERI MATERIALES ELLR.L.

Froyec o "AMALSE COMPARA IV

FLIRTC MALDORATRE MA
. FUBEN CERYANTES CLBIY B g QLISFE MSMAN
ZRTC MALDORADC -TAMITTATA-MADRZ DL DIOS

RO AIVADNGY CHOAD SASEN LA CARCAVA MIIVIING,

Sal el

~oiccTon:
Facher ulia 2022 AR
Ipe du crsayo; Ly = LCOMSOL DAL NO LRENADUD CAKGA LENTA Y SIN CRENAJE El mejor
Forma:  Reconde Auc = 0o Frasior ¢ poros &7 la prirera stapc
Al = (§] G000 kgesm2 Prasior ¢a paoros & la segunes atona
Ter= Flopa o de | - I 7 die [ Elana Fnc
sonsolidacia~ Ctapa o da corge ¥ | Ssfuamc folsies I -
LT & =731 "i
+ =
sl (ko o WK T 3
* pird * e tud
A “‘[ &= oy ac eud
ENSAYO 01
Super or Medio rferior 35 kg/cm2 Feso Lritaricd3Humedc=
DIAWETRO 65.25 2m 5.5 o .20 cm H prom =m Centanlde de | lumedad=
ALTURA 12 5L o G50 1245 om Ao wom = | D=(ds+2dm+di)/4 2e:z Unicoro Seca
2 Auc kgizm2
VO _LMEN Aud kgism2
VALORES DE ESFUERZOS
Esfuerzos Totales Esluerzos Electivos
LECTURA DIAL LECTURA A 2 ALO0DI(cm)  L(em) t=al/l A=R0/(1-1) od=F/A Kg/?c’ s Kg:,":‘mz Kg’,::“ > Kg,::trﬂ

0.00 0 p 0.00 12.48 0.703 0403
1275 50 2 Q.08 1243 0.705 0.405
16.50 100 2 0.10 12,38 V.03 0.403
19.50 150 3 18 12.33 n703 0403
2250 200 i 0.20 12.28 0.703 0,403
2550 250 292 .25 1223 0703 0.4035
28.50 200 L0 (.30 12,18 n /05 AN
30.00 350 3. 0.35 12.13 0.703 0.403
31.50 400 3. 0,40 1208 V. /0% 0405
3375 450 537 0.45 1203 0703 0405
34.50 500 X 0.50 11.98 0.703 0.403
37.50 550 3 0.55 11.93 0./03 0.405
3975 400 7 Q.50 11.88 N 703 N.403
4125 450 . 0.68 1183 0.703 0.403
4275 700 : Q.71 11.78 0 703 0.40%
45.00 250 £ Q.75 11.73 0703 0.405
46.50 800 77 0.30 11.60 0.705 0403
50.25 250 &5 085 | 1.63 0./03 U.403
5325 %00 R X 11 08 0705 040G
5475 950 0.08 11.53 0.705 0.403
5625 1000 = 1.00 11.48 0.703 0.403
57.75 1050 A 105 11.43 003 0405
59.25 1100 X 110 11.30 0.705 0.403
&0.75 1150 1.15 11.23 0.703 0.403
4225 1200 412 1.20 1128 0703 0403
6375 1250 2! 128 11.23 0.703 0.403
44.00 1300 7 1.30 11.18 0.703 0.405
47.50 1350 R 1.35 1113 005 A
£9.00 140D B 140 11.00 0.705 0,408
7125 1450 7008 1.45 11.03 0.703 0.403
72.00 1500 730 1.50 1098 0703 0.403
73.50 1550 7 1.55 10.93 0.703 0403
75.00 1500 7 1.60 10.28 0.703 0.40%
74.50 1850 £ Y¥ 1,44 1) 484 1) /(K 13,410
78.00 1700 20 1.7 10.7 0.703 0.403
79.50 1750 g 178 10.73 0.703 0.403
7725 1800 5.6 1.80 10.63 0703 0.4035
7675 1850 KH 1A% 0.6 0705 DANG
81.00 1900 718 1.70 10.5¢ 0.703 0,403
82.50 1950 g 195 10.53 0703 0.403

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 114: Toma de datos Ensayo de Compresion Triaxial (ensayo 2), Calicata “C-3”

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
M A ASTM D 2850

Y MATERL

IN

INGENIER

Pimyccte: "ANAL SIS COMPARAT vO DE _A PROFUESTA FARA ESTABIUZACION DE TA_UDES CON MURO DE CONCRETQ ARMADD Y 33 CUSAS ZN LA CTARTANA MIUYUNA,

PURZIC MATIZORNADCMADER F | 11721

Saliciic: Bach. RL3ZN CERVANIZS CUSIY Bac - VITTOR QUEFE MAMAN COORDENADAS UTM
Ubizacie~: PUERTC MaLDOK ADO TAMEBQPATA-MADIE DE DIOS X Y CL

Feche: julic-2022 | 460467 |
Ty cu - L ALK O DRENALO ARG LENIA Y S1N DREMAJE El mejor
e Qzdonda R = : Jzs on de pwros €0 la pricwia gleva

C
Aud 2 c 0.300 kgy'sm2
l Zdo [
Elupa v ez coge

5 2~ la segundc etapa

by verce eleclvos ]
T Tac -A'Jb

=i vrviradd " s vra.d
aLceQ
c 7= & Ao alkl
ENSAYO 02
Superior Medic Inferior ol

DIAMETRC 5.23 o [ 5.20 cm F prony cm Ly .

H_TURA 1250 e 12 ) an 12445 n AL o — ane D—(ds#de4 dl)/4

C Ly kzyzm2
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Esfuerzos Eleclivos
F A =3 ol
LECTURA DIAL LECTURA & 3 mAL/L AwAQ/(1-2) odsf/A Kgiem2 Kglem2
0.00 0. 1248 A0S
6.50 £ 2 AS DG
11.00 75 2 E
13.00 0.3 1203 ANG
15.00 0. 12,28 406
17.00 3 T ans
19.00 . 12, “ 405
20.00 33 03 3 ADs
21.00 9.1 3 A08
22.50 23 A3 1 3 . ADG
23.00 vEs X 95 A0
25.00 9 55 1192 ©A0G
25.50 5 E: A0s
27.50 207 53 TLAS A6
23.50 20.42 i 408
30.00 P G 4108
31.00 C.75 1168 “ 405
33.50 z 02 1165 A&
35.50 21 47 i 1158 C4ns
35.50 87 3 1152 406
37.50 2 X 408
33.50 5 1143 CANG

39.50 1.0 4Us
40.50 o A4
41.50 1.20 ~A40s
42.50 125 404
44.00 1.30 ©AD6
45.00 135 ~406
45.00 140 T Aans
47.50 145 ~ADG
48.00 2 150 A08
43.00 155 DG
50.00 140 406
51.00 S B
52.00 1 ~ Ao
53.00 ] 406
51.50 1 A0
52.50 T 405
52,60 1 T ans
53.00 0. “Ae

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 115: Toma de datos Ensayo de Compresion Triaxial (ensayo 3), Calicata “C-3”

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
ASTM D 2650

IN

INGENIERI]

MAT

Y MATERIALES ELR.L

FANALIBIE TCMPARATIVG O LA PROMUCSTA MARA [STAD UZACION DL TALLDES SON MURQ DL COMNCRIIO AmADO Y GLORCLEAS [V LA CARCANA MUYUNA,
2UERTO 1ALDONADQ-MASDIZ DE CIOS
1 3cch. RUBCN ZCRYARTLE CUS Y 3ach. vV CTOR QUIEPC MAMAANI
UCRTO AL DONADO -TAMBOPATA-MALRE DT IOS

Proyec o:

o] b

CQORDENADAS UTM

32007
cu = ZCNEDQUDADC NO DRENACC CARGA LEMTA ¥ SIN CRENAIJE El mejor
Redenda Aue = ] Faslc~ da sorc: an ks prmara slzo
s 7 a C.A00 kyran? Frasic - de nore: an be saguncn /iopa
lere Ftepa o o= » 2 da
cansolicagion Ctapa o cs coge ¥ | Esfuzro oales | - Esfuerza efectivos ]
amlg o =i
¥
or—b due_ f (7] 25 L g AV L Tamz AL A TR |
‘ ‘“‘ A=l Avuald ALV
G LR o Teao-sud
a3 30.C0 asl
Suparior Infar ar o= kgiem2 |
NDIAMFTRO G2hen He 620 om Hpom oy ) <
ALTURA 12.50 em 12.60 cm 1228 om Az prom= =m2 D=(ds+2dm-+di)/4
D AVS kgrem2
VOLUMEN Acd [
VALORES DE ESFUERZOS

Esluerzos Tolales Esfuerzos Elsctivos

G3 ol G2 ol
1 C /| =A0/(1-¢) - / B - r
LECTURA DIAL LECTURA & emALL A=A0/(1-¢) od=f/A Kaicm2 Kg/cmz Kgicm2
0,00 0 AL 1253

1500 50 21352
2250 100 2152
27.00 150 C1LEI
2208
7279
208

B [T [N R P R PRU

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 116: Toma de datos Ensayo de Compresion Triaxial (ensayo 1), Calicata “C-4”

M AT ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
ASTH D 2850

T MATERIALES ELR.L

IN

INGENIERD

Provgecior "ANAL SIS COMZARAIYC 1= 1A FROPURSIA PARKA FSIAZI FATION TR IALL RS COMN MIURO D= CONCRE O ARRADO Y GREOBOISAS FR L8 CARCAY A LY LINA,

FUERTO MALD O ADO MADRE DE DIOS 20217 L

COORDENADAS UTM
ved 1
lipa de ersayo; cu - SOLILADC CARGA LENIA Y SIM DH=NALZ B mejor
Fom;  Redonda U = Presic de woros en la winere elapa
Aud # 3 €.30C kg'zm2 Presic~ de oorcs en la seau~da efape
leraClapc o de G 2 da [ = apd Pl |
consolidacicr Etapc ¢ de corgy [ Sliezo fofcles | 7 Bloszo efechives |
e l 5T ;.ai
+
a e Moy ad] a—| au +— o, Coats AUGH U P |
I‘* PP A s R e Audst
i b
1/ 0% L7 T °|=:3'51 o c:..cav:;ut‘
ENSAYQ D1
Supernon IV zhicr 11 B ez Uni or o B
DIAMETRD 5,25 om 6.15cm 620 cm . Conlenice de Humedad=
ALTURA 1250 cm 1253 cm 245 cm D=(ds+2dm-+di)/4 Teso Untzic Seco=
2]
VOLUWEN

VALORES DE ESFUERZOS

Esluerzos Totales

Esfuerzos Electivos

LECTURA DIAL LECTURA & i 41x0.001(cm) L {em) mALL AnAD/(1-r) adsF/A

0.00 0
1275 50
16.50
19.50 150
22.50 200
28.50 300
30.00 350
31.50 400
3375 450
.50 500
550
600
650

750
800

900
950

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 117: Toma de datos Ensayo de Compresion Triaxial (ensayo 2), Calicata “C-4”

I N M AT ENSAYO DE igwngJON TRIAXIAL

INGENIERI Y MATERIALES ELR.L

Pioy: “ANALLS TAPAKAIVO DE A PZOFURSIA FAZA =STARIFACIIN )= [l HDE 1 RALIRGY 13- CYONCIRFIOY ARMAND T GREOBOIEAS FN LA CARCAY A VIIYLINA,
PUERTO MA_DONALD MADIRE DE L 8
Salic lor oo, RUBEN CERVANIES CUSIY Bacn v CIOR GUBPE MAMARI COORDENADAS UTm
Ue'cacion: PUCRTO sa& DCNADD -TAMBOPATA-MACKE DZ DIOS
Faeaa: juio N2 & ] Gl
I pade oriava - JADO NG DzhADG CAZGEALEMIA Y SIN DRENALZ El mejor
Forrna: Red Al = 0 Presion de suros en la pirnere elupa
Ald # 0 0.300 kgrem?2 “resion de ooros en la segunda efape
lac [fcpaoce " 2da =lupo Froal |
I Elcpa o ce carga [ r I Bfugzo efeciives |
Ay = b :‘.\IQ
& —fe
A EST | Ay —gg Gome 0G40 | gamy Az
Y 5 ~H 2 N -
Auddd 2.0C HAUSFEL
pos o= :-:‘A-\-—.‘.\I
ENSAYO 02
2 3 Medi lnlenor 33= ke
CIAMETRO €25 cm €15 cmr 3.20 cm H arcw o .
ALTLRA ~2.50 sm "2.50 cm 1245¢m Ao pram= om2 D~(ds+2dm+d')/4
1 A lypran?
SMOLUM=N & [T
VALORES DE ESFUERZOS

Esfuerzos Eleclivos

Esluerzos Tofales
ol ol
Kg/em2 Kg/em2

LECTURA DIAL LECTURA A

0.00 i}
8.50 50
11.00 100
13.00 150
15.00 200
17.00 250
19.00 300
20.00 350
21.00 400
22 50 450
23.00 500
2500 550
26.50 400
27.50 450
28.50 700
30.00 750
31.00 800
3350 850
35.50 00
35,50 250
37.50 1000
30.50 1050
32.50 1100
40 50 1150
41.50 1200
4250 1250
4400 1300
45.00 1350
45.00 1400
47.50 1450
43.00 1500
4900 1550
50.00 1600
51.00 1650
5200 1700
53.00 1750
51.50 1800
5250 1850
52.60 1900
53.00 1930

ALx0.001(cm) =ALliL AmAO/(T-£) od=f/A

F
kgl

Fuente: Elaboracion Propia.

114

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Figura 118: Toma de datos Ensayo de Compresion Triaxial (ensayo

Repositorio Digital

3), Calicata “C-4”

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
ASTM D 2850

IN

INGENIERI

MAT

Y MATERIALESEIRL

Provecta: “"ANALIS 3 CTMPARATIVO DC _A PROTUCSTA
PUERTO MA_DUNARD-MADREDE L |

Solic ter Becn, RUBEN TEIVANTES CUSIY Bacn v CTOR GLUISPE MaMah|

COORDENADAS UTM

(Co N 3%
Tpo de gr:avo

CONSCDADO NC DIZRADC OREMNAJZ

PATA ZITABILIZACI ZH D2 TAlUDCS TCN MURD DT CONCROTD ARMADD ¥ GLOROLEAL [N La CARCAY 8 WUYUNA,

El mejer

LECTURA A
0

LECTURA DIAL
000

Femrno:  Raderca 4L = 0 Preslon de oorn: en la pdrrare atapa
A i n Presion de poros en la seq.cdo slapo
1z¢ Etepn oo = Z ¢k - | —lape Tnal |
son:alidacion Flepn o ca corga | Fsfue7o tafalas | * | Fsfueva efesfivag |
s 8 (eI ]
+ = >
e A au ~ta g .'\w\*‘_ m goeaue 1Y g arans
A K= Aurd#n BICHAIUTEC
T3 res o= :mm—,'.\x
ENSAYO 03
Supane: Mediz Inlerior
DIAMETRO €.25 cm €. 15 cr 3.20 cm o .
ALLRA | 250cm | 250cm | 12A5cm D={ds+2dm+di)/4
&)
MOLUMEN
VALORES DE ESFUERZOS

Eslverzos Totales

Esfuerzps Electivos
ol
Kg/cm2

15.00
22.50

50
100

27.00 150

30.00 200

a5.00

37.00

3%.00

4200

44.00

46.00
47.00

49.00

51.00

5200

54.00

55.00

56.00

5800

59.00

60.00

$1.00

62.00

63.00

64.00

65.00

66.00 0 ALY
6700 33 173
68.00 40 J108
s9.00 4> 104
71.00 A 1026
7200 53 0.23
72.50 G0 1038
7300 45 033
74.00 70 0.78
75.00 /a

[EN]

75.50

053

<

76.00

76.50

2690

77.00

77.20

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 119: Toma de datos Ensayo de Compresion Triaxial (ensayo 1), Calicata “C-5"

T ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
M A ASTM D 2850

MATERIALES ELR.L

NGENIERL Y

Frovecta: "ANAUSIS CCWIPARATIVO DE L PROPUESTA PARA ESTABIL ZACICN D TALUCES CON WURC DE COMCRETO A2MADO Y GEQBOLSAS EN L& CARCAVA MUYUNA,
AUER IO pAALDDNA DM ADK= DE DIOY 200 77

2ach, RUBEN TERVANTES CUSIY 2ach, VICTOR QUISPE rAARAN] COOCRDENADAS UTM
2 PUCRTO MALDONADD -TAKBCIATA-MADRL CI DICE

C-02

(o - CTONZOLDADD N2 DRENADD CARGA LENTAY SIN DRENAJE El merjor
Redcda Auc = (¢} l'resicn de porzs en Iz prirrera etape
avd E Q 0200 sg’cnZ Presic de pors: en l segunca staxa
lerc Ebepid ¢e 4 2da % | Eaza-nal ]
censclicccion Ctapa o de carca | Ls'verzo torales 1 ¢ | Tsfusro slecTves |

T o <1 T3

av o

o A - = Sud e - S o
e AanskA xEC

~a

t Simid

3 P
Superio* Medo reric 2 / Pesc Unitaris Humede=
DIAVETRO 6.20 or 615 cm 6.2C ¢ir Hprcn oM " Contzsnide de “umeczac
AL | JRA 12.50 un 1250 *2.45 um AL Ein- i D—'[d5+2dm+dl)/4 Pso Uni anio 3ecc—
D AU aclfem 2
WI_UMIN Aud “glem2

VALORES OE ESFUERZOS

Esfuerzas Tolales

Esfuerzos Efectivas
5 51
Kagfcm2

¢l

LECTURA DIAL LECTURA A o
Kg/cm2

k; Alx0001(em)  L{em) t=ALL A=AGI(1-¢) ad=F/A
0.00 o

12.75 50

16.50 100
19.50 150
2250

2550

28.50

30,00

3150

TR I LAY
19.01 [HE]
T4z [HE 0.0z
16.08 1 0407
1755 D 0402
1997 a0 T a0e
20.12 138 0.402
M EL 120 [T
20.60 [ PELE
2085 150 0402
2112 1.55 7403
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2157 FRLE
205 D402
2223 EEGS
0402
.40
0402

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 120: Toma de datos Ensayo de Compresion Triaxial (ensayo 2), Calicata “C-5"

INGENIERA. ¥ MATERIALES ELR L
CANMALEIS TOMTARATIV
[LIRTO MALCONADO-MADRE DT DIOS, 2001
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iF 1A PROPLFSTA ZARA FSTARIPACICN DF TAILDFS

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
ASTM D 2850

CTOORDENADAS UTM

N MURD CF CONCIFC AIMADS Y GF

SASFMN 1A CARCAVA MIIYLINA,

VALORES DE ESFUERZOS

LECTURA DIAL LECTURA &

0.00

A=A0/(1 1)

= CONSOL AR NO DRENADO CARGA LENIAY SN ER=NAJE El mejor
Auc = Q Presicn de poros er ke primena etapo
Al 7 n 0300 keyam? = rle pecos = e sequnan stana
Etoaa a2 % zdc | L-coalinal
earalidacics Stapa o de carge | Fafisre folzan I = [ Friuarrs afachive: |
25 3 =""~-"i 5= Gude 2ud
! =
—
o Blad M m Grgrad M | Eroeaus
T aLs-sadit I
© ="'«~-“'[ 5= Guac 2udl
kgicm2
6.20 H.1h t an - .
=|gs+. =+
12500om | 1253cm | _12450m o2 D=(ds+2dm-+di)/4
5] kaiom2
\VOLUMEN kgizm2

Esfuerzos Tolales

Esfuerzos Eleciivas
a3l
Kg/cm2
0786

1
Kg/em2

ol
Kg/ema

8.50

C.786

11.00

U./86

13.00

0.7836

15.00

C.786

17.00

0.786

19.00

2.784

20.00

21.00

22 50

23.400

25.00

26 50

27 50

23.50

30.00

a1.00

33.50

35.50

35.50

37.50

38.50

29.50

40.50

41.50

42 50

44.00

45.00

45.00

47 50
43.00

49.00

50.00

51.00

52.00

55.00

51.50

52.50

52 80

53.00

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 121: Toma de datos Ensayo de Compresion Triaxial (ensayo 3), Calicata “C-5"

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
M A ASTM D 2850

T MATERIALES ELR.L
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INGENIERT

Proyecio; 'AMALISIS COMPA v QO DE A PROFUESTA PARA 2
“UERIO MALLINADO MAJRE Uk L 03, 2021
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Ubleazién: ZUCRTO MAICONALQ TAMBOPATA-MACET DL QIOS X Y
4507919 4080500
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= CONST.IDADO NO DI[NADO TARGA LINTA Y SN CRINATD B mejor
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Tera Elupe o Jo I i I Fm = [ Fasa -inell
orsolizacicn Etcion o o Core o | Esuzize tojahes | - I Bfucza cfochivos |
G Rt a= c;,ﬁq_mii
| =
L 5 LTV [ Tl:. n=0
[ Az * auew Sue A
'y
I oy ac T a .- o .ﬁo—:.uri
ENSA’
Superior : Inferior
DIAMETRD 6.25 an €15 ar 3.20 o <
ALTURA | 1283cm | 1250zm | 1245cm D=(ds+2dm=+di)/4
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VCLUMEN Aud 2gfem?2
VALORES DE ESFUERZO8
Esluerzas Totales Esfuerros Electivos
LECTURA DIAL LECTURA A& ; AlxD.001fcm)  L(em) e=AL/L A=AD/(1-t) &gl::m 4 Kg}"c'n = Kg',‘in?
3
253
0.23 1223 3255
.30 12.18 2h)
3.35 12.13 J
.40 12,08 =]
045 1205 3
.50 11.98 3
0.55 11.93 3
&) 1185 ha
.65 11405 5
0/ 11.78 253
075 11.73 3
080 11.84 2
0.35 11.63 2 3
u.20 11.98 2 2
0.25 11.53 2 S5
1.00 11.48 2. 3
105 11.43 2 3
(B 1138
1.15 1155
1 1128
125 11.23
] (AL
1.35 11.13
| 40 11.08
145 11.03
150 1098
1.55 10.93
| &) 1) 5
1.65 1003
170 10.78
175 10.73
| 8D 1068
1.35 10.63
1.90 10,38
1.95 10.53
198 10,50
128 10.50

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 122: Toma de datos Ensayo de Compresion Triaxial (ensayo 1), Calicata “C-6"

ENSAYC DE COMPRESION TRIAXIAL
M A ASTM D 2850
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oy A o
A a0 AlaskanliC

= =, 1
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TR suest
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ALx0.001{ecm]) L{ecm) e=AL/L A=Al <] ad=F/A

LECTURA DIAL LECTURA & L‘Fq'
0.00 o 146.11

1275 50 16,34 1243
16 50 100 140 1233
19.50 150 16.70 1233
22.50 200 1667 1223
2550 250 1:.0é 12.23
28.50 300 17.23 12.'8
30.00 350 1742 123
31.50 400 1:.61 1208
3375 17 £i4 1203
34.50 500 1508 11,28
37.50 1823 1193
39.75 40D 1845 1133
41.25 450 18.71 1183
4276 1897 1173
45.00 19.11 11.73

46.50
50.26
53.25
5475
56.25
52.75
59.25
60.76
6225
6376
66.00
67.50
69.00
71.25
72.00
73.50
75.00
76.50
7800
79.50
77.25
7875
£1.00
82.50

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 123: Toma de datos Ensayo de Compresion Triaxial (ensayo 2), Calicata “C-6"

ENSAYQ DE COMPRESION TRIAXIAL
MA ASTM D 2850

MATERIALES ELR

IN

INGENIERL
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LECTURA DIAL LECTURA A 5 Alx0.001{cm) L{cm) £=ALL A=AD/(1-£) ad=F/A o o a3 A
o2ty s 2 L Kg/cm2 Kg/cm2 Ka/cm?2 Kg/cm?2

0.00 (1] . X A48 0.786
8.50 50 2387 X 2.43 C./86
11.00 100 H 2.6 0.7
13.00 150 p P : C.736
15.00 Az 7 R % n 786
17.00 3 | 0786
19.00 g 2 EE [ T ieh
20.00 2577 217 204 786
21.00 26 0.786
22 50 26, P 203 Y U738
23.00 0.4 i 06 0700
25.00 5.2 X 23 236 0.78%
26.50 ; s z 11 786
27.50 2 e 070
28.50 7 ./ 48 LU 0.7%6
30.00 2 3 | i 0786
31.00 .53 b8 | £36 0786
33.50 37 : | 0738
35.50 y 215 | U786
36.50 G 22 | 406 0736
37.50 30, { ] A% 026
38.50 & A% o0 0700
29.50 7 | £06 0.784
40,50 HE [ 0786
41.50 77 2 2 £ 0786
42.50 2.0 23 0788
44.00 3 2 .15 2 0786
45,00 2.7 F 3 236 0.736
46.00 % E 08 | 0.788
47.50 3 03 ; R
4£.00 £ 98 | 0.706
49.00 34, XE 0.786
50.00 3475 ; N 784
£1.00 $ 3 | C.786
52.00 52 .78 07386
§3.00 5. .72 R 0.786
£1.50 : | £06 0788
52.50 3673 .43 L 0./88
52.40 .5% 206 0.706
52.00 g 50 5 0784

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 124: Toma de datos Ensayo de Compresion Triaxial (ensayo 3), Calicata “C-6"

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
IN MA somuozes

INGENIERD Y MATERIALES ELR.

Frawactn: AMALSIS COMPARAIVG CE LA PROPLESIA 2ARA ES AB LZACION DE ALUDES
2 _ERTO MALCONADO-MALIE D= DIOS, 20277

solizita: 3ach. RU3EN CEIVANTZE CUS Y Bach. VICTCS QUISTE MAMAN COORDENADAS UTM

N MURC D= T

O ARMADO Y GGEOBOLSAS = LA A

AV A MUYLNA,

. FUZRTC WALDCHNACT ~AMBOPATA-MADRE DE DIOS
s julio 2022 8607880 430493
cu - 4 CARGALENTA Y SIM DRENAGE El mejor
Readonde Q =rasion e pord: an o prinera S1Coa
2ud £ (¢} C LD kgtemz “rgsion de poros en o sagundc etapa
| [EFEERE | = I 7 de | = [ “tapa final
ol Elapa o dv o | EsTucrzo sotalss | * [ =S1_Cr2C ClocTv 06 |
M [T m= maAT-Aud
+ =
[ e s, wud ~ G P ,'_\u\ .28 ;‘_Gg_éud
™ awsd A AICIAIRH
T T 2 f U -A\.-.SUI
DIAMETRO 6.25 cm 6.15¢cm 3 H prom cm » '
ALTURA | 1257cn | 1280ar | 12 Hesgeoitc:” wz | D=lds+2dmedil/4
5] ALK ka2
VOLUVEN AUC kgt
Esluerzos Tofoles Esfuerzos Efectivos
LECTURA DIAL LECTURA A r e=AL/L A=ADI[1 ¢) od=F/A Kgf:m! Kg_:"clmz 2
0.00 0 245 210
15.00 50 g DS g 709
22,50 100 El 2,109
az2.00 150 3 2,109
30.00 200 4 2,109
35.00 250 27 2,109
37.00 300 43 2.102
39.00 350 57 2,109
42.00 400 A7 2.109
44.00 450 22 2.109
45.00 500 L7 2.109
47.00 550 23 2,109
45.00 600 2: 2.109
51,00 650 5 I
§2.00 700 A 3 V109
54.00 750 5 709
55.00 BOO 4. B0 g 209
56.00 850 3.7 4 65 2,109
§6.00 900 KK S 2,10
59.00 50 LSS P 2,109
60.00 1000 . 2.109
61.00 1050 . 2.109
62.00 1100 S 3 £ 2,109
63.00 1150 3745 15 3 2109
64.00 1200 Z 7 I 28 2109
65,00 1250 383 2 2 2.109
66.00 1300 38.82 - 18 2,109
67.00 1350 & 3E 3 2.109
68,00 1400 i 5 LAY
£5.00 1450 3 2109
71.00 1500 2009
72.00 1550 2,109
72.50 1400 1.6 2009
73.00 1450 1.65 2.109 1,208
74.00 1700 1.70 2.109 1.255
75.00 1750 1.75 2,102 1255
75,50 1800 1.60 2,109 1,282
76.00 1850 1.65 2.109 1255
1900 7 1.50 2,109 1.258
1950 223 155 2.102 1,258
2000 19§ 2,109 1,255
2050 2,109 1.255

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 125: Toma de datos Ensayo de Compresion Triaxial (ensayo 1), Calicata “C-7"

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
M A ASTM D 2850

INGENIERI Y MATERIALES ELR.L

Froveco: "ANALSIS COMPARATYC UL LA PROMUCSTA 'AP» CHTAL LZACION DL AUDIE CON MURC DL CONCRLTO ARMALO ¥ GLOBOLEAS [H La TARCANV A MUTUNA
O MAALIOMN ANDCO-MALR= DF [JIOS,
U3EN CERYANTES CUS ¥ 2ach. VICTCR QLIS = MAMANI COORDENADAS UTM
on O MALLORADKD -TAMBCPATA-MADRE DF 75

Fecha: Lio-2022
Ipe de ensayo: U = TMIOLIDADD MO DREMADO CARTA ENTA Y SIN DREMAJE
Fornor: Riscoweddo A = i Promion the e s
A * H] DD kglem rasion de pe = sag.rda atape
e Flopa o de EEY) = | Zlape Final
- | = | Elop ¢ de caiga ] [ ETURT0 OTaIes T 7 [ Sfusrc sleclvas
o Laia i c ] ‘3‘; )= 0.0 Auy
& = " " » 2
s L I a.a-aud 0 g oracd
LT ArrALE)

_1_ [
C3 Lo =0 4G G- o ag-aud

Supeior IMedio neric’ o kglcm‘ Pesc Unitar o Fumedo=
DIAVETRO .25 cm 6 “aom B20cm H pram cm Comlznido die Hurnsdo:n=
AL TURA 12 &0 cir 1240 cn ‘2,40 o Ao from= omé D=(ds+2dm+di]/4 Peso .- tanc $=co
2 AU kglcmi2
VO_LMEN Aue ketemz
VALORES DE ESFUERZOS

Esfuerzos Tolales Esfuerzos Heclivas

ol

Kgiem2

= ;
LECTURA DIAL LECTURA A k; ALx0.001(em)  L(cm) Kg;'c.nﬂ Kg,Zmi
0.00 0

1275 50
16.50 100
19.50 150
22,50 200
25,50 250
2850 300
30.00 350
3150 400
3175 450
3450 500
37.50 550
2975 00
41.25 )
4275 700
4500 750
4650 800
50.26 250
5325 900
5475 950
5625 1000
57.75 1050
59.25 1100
8075 1150
£225 1200
8375 1250
£6.00 1300
§2.50 1350
49.00 1400
7125 1450
72.00 1500
73.50 1550
75.00 1600
76.50 1450
78.00 1700
79.50 1750
7735 1800
78.75 1850
81.00 1900
82,50 1950

=aLfL A=AD/(1-5) od=F/A

o

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 126: Toma de datos Ensayo de Compresion Triaxial (ensayo 2), Calicata “C-7"

| N M AT ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
ASTM D 2850

INGENIER! Y MATERIALES ELR.L.

Proyecto: "ARALSIS COMMARATYO OC La PROPUCSTA MARA C3TABILIZATION CC TALLDCS CIM MURD CL CCMCRITO ARMADO ¥ GLOROLEAS [N LA CARCAYA MUYUNA,
PUE3TT pMalDORNADC-MACRE DE DIOS, 2027 '

saich o Bach RUBzN CERVAN S CUS ¥ 3och. VIC O QUISPE mAMANI COORDENADAS UTM
iz PUFRTC pMal DORADE TAMICEATA-MADRF NF DIOS X Y
Fache: juic-2022 [ B076EE | 4solr |
Tivo c2 enscyc: cu = CONSQUIADC MO DRINADT CARGA LINTA Y SN DRCNA.C El mejor
-ome:  <edonda Auc = J =-esion de porcs en o parec etapa
Aud ¥ ) .307 kginm? Znsinn de porns en i seguada alnog
“era Zapacde 2da 0 [ Sfapa Foal
+ = = -
const idanion Stopn 0 Ao caro | _sf.erzc tolc es | * | Csfuerzo efectives |
&0 I “,-3;-5;7 < Tiebo aug'
¥ =
—
7 s G L 3:0000d U e ovaue
A | Auc-2uc0
a
" =-7_,.'\I = mahn aud
o= 20.0C psi
[ SLpoyior Icdio Inforior Gl= ky/zm2
| CIAMETRC 325¢m 3.15 ¢ €.2Ccm Il prom m D f
ALIURA 1250 cn 1250 cr 1224 cm Ao prom= o D_[d5+2dM+dl)/4
D Aus,
VOLUMEN Avd

VALORES DE ESFUERZOS
Esfuerzos Tololes
od ol

Kgrem2 Kg/cm2

Esfuerzos Electivos

LECTURA DIAL LECTURA 4 s=AL/L A=40/{1-t) ad=F/A

0.00

B.50

11.00
13.00
15.00
17.00
12.00
20.00
21.00
22.50
23.00
25.00
26.50
27.50
28.50
30.00

ESIR#] [0
[EURR ) Fe) py BV

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 127: Toma de datos Ensayo de Compresion Triaxial (ensayo 3), Calicata “C-7"

NGENIERI

Solic’ta

[lipo ce 2niay

Prayccia:

{ MATERIALES E.LR L

PUTRTC MALT

INALO-MADRE D OS, 20211

: Aazh, RURFM CFRVANTES CLUSIY Rac -, VICTOR QUISPE MARANI
CONADO TAMBOPAIA MADRE DE DIOS

= CONSOUDAZC NO DRINADOD

SMPARAT YD DE LA =ROPUESTA PARA ESTABIL ZNTION DE TALUDES CON MURO CE TONTRETD ARMADOD Y G

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
ASTM D 2850

COORDENADAS UTM

X Y
3607366 4380577
CARGA LENTA Y SN CEENAJE

El mejar

SBOLSAS EN LA TARCAYA MUYUNA,

0.00

15,00
22.50
27.00
30.00
35.00
37.00
3%.00
42,00
44,00
45.00
47,00
4%.00
51.00

LECTURA DIAL

VALORES DE ESFUERZOS

LECTURA A L(cm) e=Ald

A=A0/(1-5)

Fonna: Auc - o Presicr ce poros 2n 1o pimena stops
Aud + 4] 0.300 kylcm2 Presicr do ponas 2n o segunde crcpa
2 da Efaea Fino
+
Elapa ¢ de cogo | Ez*uerzo fcicles - | Esfuerzc efectivo: |
Ty Xig A0
¥
i B —
> o S L] o—F A 4 o samoa-ate 10 | amand
- A=l A A nd#0
T &5 -:(—sp,.:: @ :,,ca-;xuil
ENSAYO 03 K
Superior N edio Infericr . kglcm2
D AMCTRO 6.25 cm €.15m 520 em || prom cm s .
ALTURN 12.50 cm 12.80cm 1246 cm Ac prom= o2 D= !ds+2dm+d|)/4
D Auc kgiemz
VCLUMEN AU kalcma

Esluerzos Tololes
al o3
Kg/cm2

Estuerzos Efectivos

al

Kg/cm2

Q
50
100
150
200
250
300
350
400
L]
500
550
600
450

700 073 11.73 2.108

750 u/sh 11.43 2.10%

800 0282 11.63 2.10%

025 11.43 2105

$00 [iEN] 11.58 2.10%

035 11.53 2,108

122 1143 2.0y

105 11.43 2.107

(] 11.33 EARE

1358 11.33 2.10%

1.20 11.28 2.10%

175 1123 T

1:20 11.18 2.10%

1:38. 11.13 2,108

1.40 1108 2.0

145 11.03 2.10%

153 1078 2.10¢%

155 10.23 2107

156D 10.38 2.10¢

145 1083 2105

17 1073 2.10%

75 1073 2.10¢

180 1068 2.10%

185 1043 2105

182 1058 2.10%

125 10.53 2.10%

| ¥R [[EED) SAOY

158 10.50 z.10%

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 128: Toma de datos Ensayo de Compresion Triaxial (ensayo 1), Calicata “C-8”

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
IN MA e
N

GENIER! Y MATERIALES ELR.L.

Frovaco: "ANALAS CONMPARATIVG G LA PROMICSTA “ARA [STAR LZACION DF "ALUGTS CONM MURG OF CONCRITO ARMALO Y GIOROLEAS TN L& CARCAVA MUFUNA,
FLIRTC MALDOMADC-MACRES DE DIOS. 2021"

IUAFN CFRYANTFS CLS Y 3ach. VICTOR QIRSF = MARANI COORDENADAS UTM

S MALDORADKE TAME ACMADRE DE D DS

: FL

: ulio-2222 LZ040&
Tpo da ensayo: < = SOL DADD MO DREMADC CTARGALLNTA Y SIN DRINALZ El mejor
Fnng: Re LUTH = (4] Prasion e D en o prnnen: e oac
Lud z ¢] 200 kelemz Presion de corcs en a secunda stape
lers Etapo o de | i I 2da ] _ | =l Finol
consolicacio: oo e | Esluenin clal=s [ & |
= =015 o
k &
I = »
% T W Au I T B T S |
PR} Auxcrdzid

Ci= T 145 AU11

3 Lo
-
Superior Iedio 3 kglome Pasc Unl-ar o Humsdo=
DIAMETRO 6245 o H.75 H pram cm Cantanichs de Humacked
ALTURA 1250 e 1280 cm ‘240 o Ao prom= cmz D=(d$ +2dmd I]/4 Peuo o oz Seoos
D Auc kglemz
V3O LMFN Al kainm?

Esfuerzos Totales Esfuerzos Efeclivos

ol ol ol
Kg/cm2 Kgicm2

LECTURA DIAL LECTURA A h L(cm) e=4L/L A=AD/[1 £} od=F/A

0.00 a

1275 50

16.50 100
19.50 150
22.50 200
25.50 250
28.50 300
30.00 50
31.50 400
3375 450
34.50 500
37.50 £50
39.75 600
4125 650
4275 700
4500 750
4850 800
50.25 850
5§3.25 900
54.75 950
5825 1000
57.75 1050 20, I
5%.25 1100 2 % Il
6075 1150 .5 B [
8225 1200 ¥ 1]
8375 1250 2 1l
66,00 1300
47,50 1350
46%.00 1400
7125 1450
72.00 1500
7350 1550
75.00 14600
76.50 1650
76.00 1700
79.50 1750
77.25 1800
7875 1850
81.00 1500
82.50 1950

ofho el el
23| o | caf el )

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 129: Toma de datos Ensayo de Compresion Triaxial (ensayo 2), Calicata “C-8”

ENSAYQO DE COMPRESION TRIAXIAL
ASTM D 2850

MAT

Y MATERIALES ELRL

IN

NGENIERL

Froyec o "AMALISIS COM2ARAIIVG Tk LA PROPUES A PARA ES AZ LIZATION DE 1ALUDES COM MURD DE CONCREIC ASMADD Y CzDZ0LSAS EN LA CARCAVA MUY INA,
P _ER IO MALLONA JO-MAL2E Dk DIOS 202

Scicita: Bach, RU3EN CERYARTZE CUSIY 3ach. VICTOR QUISPZ MAMANI COORDENADAS UTM
1Gn: PUFRTO MAICONATO TAMICTATA-MADRE P 55 X Y
Fzcha: julio 2022 U7859
R0 de ensayo; cu = CTNSOLIDADT MO DRENADD CARCA LENTA Y 3IN CRENAJE El mejor
foma:  Redonde Auc = ] Mrasin~ ¢ peros en la primera etcoc
Aud # a 1300 knfen? Frosizr e puzos el snnpund:: elapen
| Tera Elape o de ; 2du & Efcoa fincl |
cemeeolic e Eslucrzz Tolaies | = EsTucras oo ves |

e l m=6v,.&$ RIS AJ#

oy
.
1 =
o Auc, L) sud . 2 u=n
& s N Gaiae- ¥, 2 o vaald U
Rl WEC ek :

[ - _t 3

e 5:-a0d

31 Cwdg-a,

LECTURA DIAL

0.00

8.50
11.00
LR
15.00
17.00

LECTURA 4

0
S0
100
150
200
250

z=AL/L

A=AD/{1-¢)

K rior MNedier 7= ka'em?
DIAMETRD 5.23 an 6.15cm E.2C cir H proe ol o =
ALTURA | T257cn | 12%0em | 245em Ao prom= w2 D=(ds+2dm-+di}/4
n AT kglem?
V3OILUWEN s kafem?

Esfuerzos Totoles
a3 ol
/
oA Kg/em2 Kg/em2

Estuarzos Efectives
o3 :
Kg/em2

ol
Kglem2

15.00
20,00

300
350
400
450
S00
550
£00
650
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800
850

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 130: Toma de datos Ensayo de Compresion Triaxial (ensayo 3), Calicata “C-8”

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
INEZOMA i
NGENIER] MATERIALES ELR L
Froyov:lo: ANATEIS COMPARATIVO OF | & PROPLISTA PARA FATAR TAC ON D= TALLIFS CON MURG IF CONCRFTS ARMADID ¥ GEOROISAS FN 1A CARCAY A MIVINA,
JRE L= DIOS, 2021
ifar 3ech, 2WBEN CERVAMIES TUSHY Bach, ¥ICIOR QUISPE #AR AN COORDENADAS UTM
JozR O MADUNALS IANVBOFALA MADRE DE L S5
CONSCLDALT NQ DRENADT CARGA LENTA Y S El mejor
A = N Pres: sn e przees e o piinienc e op
Auc # 0 C.3C0 kqremz Pres an de peros en la ssourda stape
‘ | 7 da [ Efcpa Findl |
Consulicuciu™ Elupa G de caiga B [ Flueia ol | * |
Gy AG v G =53 ..s
U =
= A |4 ey i~ o w Ay [ oy FaA U
T Auc=) > AucEn o PN CRILE
| o s =07 .'ai
ENSAYO 03
Superio’ Mecio Irferior
DIAMETRO 6.25 o £.15 om 6.20 cm .
ATURE | D Edun | osfom | 19.455m D=(ds+2dm+di)/4
D
VQ LIMEN
VALORES DE ESFUERZOS
Esfuerzos Totales Esfuerzos Efectivos
- p i a3 al ol al
LECTURA DIAL LECTURA A e=alL A=A0/{1-5) od=F/A Kg/cm2 Kgicm2 Kafcma Kgtemz
0.00 0 2108 1.259
15.00 50 2705 1255
22.50 100 2108 | rEsh
27.00 150 1.255
30.00 200 1250
35.00 250 1.255
37.00 200 1755
39.00 350 1255
42.00 400 | 1255
44.00 450 1.255
48.00 500 [ 1255
47.00 1.255
4%.00 1.255
51.00 1,255
52.00 | 1.254
54.00 | 1255
5500 | 1.255%
5600 21 | 1255
58.00 21 1755
59.00 21 | 1.255
40.00 21 1255
$1.00 2.10¢ [ 1.255
£2.00 21 [ 1255
$3.00 2105 | 1.255
£4.00 2] 1255
45.00 21 1255
46.00 2.1 1.255
$7.00 210 1.2
48.00 210 1 255
6%.00 2.1 1.235
71.00 210 1255
72,00 21 1.235
72.50 21 1.255
73.00 21 | 1255
74.00 21 | 1255
75.00 2.1 | 1250
75.50 21 | 1.255
76.00 2, | 1250
78.50 2.1 | 1.255
76.50 2.1 | 1.254
77.00 2.1 1.255
77.20 2.1 | 1754

Fuente: Elaboracion Propia.

3.5.8. Factores de la Capacidad de Carga

a) Toma de datos
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Figura 131: Toma de datos para Calculo de Capacidad de Carga, Calicata “C-1"

IN

INGENIER

MAT

- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES. NATERALES B

- Urb. El Eden Lote C-3, San Sebastion - Cusco, Tif: 084 -270342, RPC: 974279249, RPM: #998990111

Proyecto: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES CON
MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA MUYUNA, PUERTO
MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2021"

Solicita: Bach. RUBEN CERVANTES CUSI Y Bach. VICTOR QUISPE MAMANI
Ubicacion: -PUERTO MALDONADO -TAMBOPATA-MADRE DE DIOS
Fecha: 31/07/2022

COORDENADAS UTM

CALICATA C-01
SUCS CL

X Y
8607881
FACTORES DE LA CAPACIDAD DE CARGA

Y= 1.80 ton/m3

Teoria de Terzagui
gc=cNc+yDfNg

Angulo de Cohesion
friccion (o) (kg/cm2)
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 132: Toma de datos para Calculo de Capacidad de Carga, Calicata “C-2”

IN

INGENIERI)

MA

Y MATERIALES E.ILR.L

-~ LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Urb. El Eden Lote C-3 . San Sebastian - Cusco, Tif: 084 -270342, RPC: 974279249, RPM: #998990111

Proyecto: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES CON
MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA MUYUNA, PUERTO
MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2021

Solicita: Bach. RUBEN CERVANTES CUSI Y Bach. VICTOR QUISPE MAMANI
Ubicacion: -PUERTO MALDONADO -TAMBOPATA-MADRE DE DIOS
Fecha: 31/07/2022

COORDENADAS UTM
X CALICATA Cc-02
8607921 480460 SUCs
FACTORES DE LA CAPACIDAD DE CARGA

= 1.82 ton/m3

Teoria de Terzagui
gc=cNc+yDfNg

Angulo de Cohesion
friccion (o) (kg/cm2)
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 133: Toma de datos para Calculo de Capacidad de Carga, Calicata “C-3”

IN MAT

INGENIERT Y MATERIALES K LR\

“ LABORATORIO DE SUELOS ¥ MATERIALES.
« Urb. Bl Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, TH: 084 270342, RPC: 974279249, RPM: #998990111

Proyecto: “"ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES CON
MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA MUYUNA, PUERTO
MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2021

Solicita: Bach. RUBEN CERVANTES CUSI Y Bach. VICTOR QUISPE MAMANI
Ubicacion: -PUERTO MALDONADO -TAMBOPATA-MADRE DE DIOS
Fecha: 31/07/2022

COORDENADAS UTM

x Y CALICATA

8607903
FACTORES DE LA CAPACIDAD DE CARGA

SUCS

Y= 1.83 ton/m3

Teoria de Terzagui
qac=cNc+yDING

Angulo de Cohesion

friccion (o) (kg/cm2)

0.14
10.57 0.14
10.57 0.14
10.57 0.14
10.57 0.14
10.57 0.14
10.57 0.14

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 134: Toma de datos para Calculo de Capacidad de Carga, Calicata “C-4”

IN MAT

NGENIERS Y MATERIALES ELR.L

- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Urb. El Eden Lote C-3, San Sebasfion - Cusco, Ti: 084 -270342, RPC: 974279249, RPM: £998990111

Proyecto: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES CON
MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA MUYUNA, PUERTO
MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2021"

Solicita: Bach. RUBEN CERVANTES CUSI Y Bach. VICTOR QUISPE MAMANI
Ubicacion: -PUERTO MALDONADO -TAMBOPATA-MADRE DE DIOS
Fecha: 31/07/2022
COORDENADAS UTM

X Y CALICATA
8607920 480479 SUCS

FACTORES DE LA CAPACIDAD DE CARGA

1= 1.81 ton/m3

Teoria de Terzagui
ge=cNc+yDfNGg

Angulo de Cohesion
friccion (0)  (kg/cm2)
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 135: Toma de datos para Calculo de Capacidad de Carga, Calicata “C-5"

IN MAT

NCGENIERT Y MATERIALES E LR |

~ LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
« Urb. El Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, TH: 084 -270342, RPC: 974279249, RPM: #9989901 11

Proyecto: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES CON
MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA MUYUNA, PUERTO
MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2021"

Solicita: Bach. RUBEN CERVANTES CUSI Y Bach. VICTOR QUISPE MAMANI
Ubicacion: -PUERTO MALDONADO -TAMBOPATA-MADRE DE DIOS
Fecha: 31/07/2022
COORDENADAS UTM

X Y CALICATA
8607919 SUCS

FACTORES DE LA CAPACIDAD DE CARGA
Y= 1.79 ton/m3

Teoria de Terzagui
qgc=cNc+yDfNg

Angulo de Cohesion
friccion (o) (kg/cm2)
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 136: Toma de datos para Calculo de Capacidad de Carga, Calicata “C-6"

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES. NG ERE @ .

|- Urb. El Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, TH: 084 -270342, RPC: 974279249, RPM: #998990111

Proyeclo: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES CON
MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA MUYUNA, PUERTO
MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2021"

Solicita: Bach. RUBEN CERVANTES CUSI Y Bach. VICTOR QUISPE MAMANI
Ubicacion: -PUERTO MALDONADO -TAMBOPATA-MADRE DE DIOS
Fecha: 31/07 /2022

COORDENADAS UTM

x Y CALICATA
8607880 480498 SUCS

FACTORES DE LA CAPACIDAD DE CARGA
v= 1.84 ton/m3

Teoria de Terzagui
gc=cNc+yDINg

Angulo de Cohesion

friccion (o) (kg/cm2) i e
3 0.17

0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 137: Toma de datos para Calculo de Capacidad de Carga, Calicata “C-7"

IN

INGERNIE

- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES. MATERIALES Balyial

- Urb. El Eden Lote C-3 . San Sebastion - Cusco, Tif: 084 -270342, RPC: 974279249, RPM: #998990111

Proyecto: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES CON
MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA MUYUNA, PUERTO
MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2021

Solicita: Bach. RUBEN CERVANTES CUSI Y Bach. VICTOR QUISPE MAMANI
Ubicacion: -PUERTO MALDONADO -TAMBOPATA-MADRE DE DIOS
Fecha: 31/07/2022

COORDENADAS UTM
CALICATA

X Y
8607866 480517
FACTORES DE LA CAPACIDAD DE CARGA

SUCS

Y= 1.78 ton/m3

Teoria de Terzagui
gc=cNc+yDfNg

Angulo de Cohesion

friccion (o) (kg/cm2)

0.13
10.40 0.13
10.40 0.13
10.40 0.13
10.40 0.13
10.40 0.13
10.40 0.13

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 138: Toma de datos para Calculo de Capacidad de Carga, Calicata “C-8”

“ LABORATORIO DE SUELOS ¥ MATERIALES.
« Urb, €l Eden Lote C-3 , San Sebastian - Cusco, TI 084 -270342. RPC: 974279249, RFM: #9989%01 1)

Proyecto: "ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES CON
MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA MUYUNA, PUERTO
MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2021"

Solicita: Bach. RUBEN CERVANTES CUSI Y Bach, VICTOR QUISPE MAMANI
Ubicacién: -PUERTO MALDONADO - TAMBOPATA-MADRE DE DIOS
Fecha: 31/07/2022
COORDENADAS UTM
x Y CALICATA
8607859 480474 SUCS
FACTORES DE LA CAPACIDAD DE CARGA

Y= 1.84 ton/m3

Teoria de Terzagui
qgc=cNc+yDfNg

Angulo de Cohesion
friccion (o) (kg/cm2)
13.66 0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.6. Procedimiento de andlisis de datos
3.6.1. Generacion de curvas de nivel, perfil y secciones transversales

a) Calculo del procedimiento

Con los Datos obtenidos de la estacion total, se realiza la exportacion de puntos del
block de notas formato txt al Excel formato XML. Se procede a editar los datos para
tener compatibilidad en el programa civil 3D formato dwg y se guarda en formato CSV
(delimitado por comas)

Se realiza la importacion de puntos en el programa AutoCad Cvivil 3D, crear putos,

importar puntos, y seleccionar el archivo guardado, con las coordenadas gravadas.

Figura 139: Puntos del levantamiento topografico de la carcava de Muyuna

- -EE-EA L f-t+ 8

Fuente: Elaboracion Propia.

Creamos la superficie de los puntos y se completa con los datos y nombres de la
superficie, afadir superficie en grupos de puntos, se aplica los grupos de puntos y se
genera la superficie. Se edita la generacion de curvas de nivel y la triangulacion de las

curvas de acuerdo al terreno.
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Figura 140: Curvas de nivel generado y Georreferenciacion

Wk de dbuc o
179 CARCAUA MUYUNS SECCIONES
s &y

o Liwas cancienee
8l erpazairios
3 cocreasvertiartes
4 3 Fedes ce abarfas
~:57.827m

I Redes ce wubsrfas

MooF D o & -

Fuente: Elaboracion Propia.

Se genera las secciones transversales con 50m de largo a cada lado del perfil creado, obteniendo

21 secciones a 20m.

Figura 141: Secciones transversales de la carcava de Muyuna

PN HD

1

- B LA - B+ gEE v s Rl O

Fuente: Elaboracion Propia.
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Se generan el perfil de las 21 secciones transversales.

Figura 142: Secciones transversales de la carcava de Muyuna

A Croarvaniss Atas o8 socciar - Ganara

sarenl Tebeccioran uta aimscién Fariors ds aups da fness du rusames:

I s T ALAMUENTOCANCAVE - [ EESCIORES. {35

HRR Ik e 7K .

B retomabes | szm

i traamy
=¥ Teozad

T T T

Fuente: Elaboracion Propia.

3.6.2. Modelamiento del Ensayo de Penetracion Estandar en GEO 5

Figura 143: digitacién de coordenadas cartesianas

&8 SECS 2020 - SUatarpy (demoversion (Logs, Coes SeCions StLalures) [UnCIec.qea *| = 3
Eile Bdit byw. Duluuly 3 o

[Meds| 11

-,
By
aq

Frames =
B ciear

¥ seminge

Tarpares

B Constructor Sit:
Atees |

#° Terrain Sdges

D)

R red s
B suie

= 5ol Profiles.
Puimeracs
I e

FF Geoizg caiSezrone

W Ceriog cal Model

T Oulgnt Frufiles

Geo'agical modet s
el geemted

ol@ o4 =

r’ﬁ

i
No Master besehokk 15
' Burpee | WEoot | @ addgearhicaly | MM Adi sy | T/ Fithz 1 | T Remowe ot defire
N Coortirate stz i) =
1] v iy peirt & adz pacture
4 23pe %379 B OK (A T oas v
H nx 2545 18450 0K Tora 0
(3 4 16422 8 et of it nes
7 W56 000
g 128 7502
E =
< " 10640
0 18466 4035 - By, Cooy vaw

X30007; Y. 3864 Im] A, a3 caanot be displaged OIiC STED 15 70C ama

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 144: Se digita los tipos de suelos y sus caracteristicas, suelo tipo CL

- D Et = E'i * - - ?fii IMcazl 1
= |

‘_{_ E Fames ]
f [El &rzjear
|Azd new soils .
I £ seminge
"E" destificat.an Dreve B ramp e
Q tim o Fatern catagary A
oy WLy o o e s iy 1L 0, b o i P
== Jasic data ® Saarch ¢ A e oges
Uil wesight - r= 20 ey’ 20 SUpRILEQAS: B e i
ﬂiv Stmraeadate | el Tive - Fails L - 10k 32 5 Soms
T—-—e Angie atiniemal #ction: o - 501 Pl y7eat P R 1 5ol Profiles
Cahes tanil e 200 [ 1-1E Meimerace
L) Pricsons fata ve n41 [ N - I raner
Fy ceaing cal bectans
= Dedormaton modhikis:  Ere = 451 [MFa) 326
a | Oedzmetric moduks:  Eava = 950 [MFe 5-1 Chir: A e tios)
1 T Gt Frotiles
= It prezsune ) o £
_‘@__ | SanasEduniwelnt:  jae e 2100 1wl Seekgmun : f-n;T,?LLr::| s
S X e e Master bereheke i
bl adomt o Fedtens | AMEEIAM T/ EENo 1 || TR emsvelad SR I ) e ! Byeapy defies
Rar ~ Sl i | B osecter s | crne w
1T i w4 Y = LT [ Ads pictire
Lol Mecxie L e Sa 4 pase s 0
Encke of irternal frictinn - PRI Lo L T ot v
obesior of soil : ST 50U ] il
Fossans o = De2 A & o ot paowrer
Detzrmation moculis Lest = 500 MM &
Dadorretic motulus Swd T TEQ WPy
Saturated umit wsigh:: [ = S0 TS % @ ﬁ
i 3 B Cooy v
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 145: Resultado de numero de golpes, SPT - 1
Q New field test (standard penetration test) O X
Test parameters Soil profile Number of blows L
000
Test name : SPT-1 Jo
0201 42
Coordinate :x = 10272 | [m] y= 34352 [m] 6
0601 #°
Heigth: automatically on terrain v | z= 186.57 [m] it
0904
Depth of 1. point: dr= 000 [m] o
wolite
Overall depth: Ot = 615 [ml ﬂs@
15
| Field test generates soil profile 1{
1 N0
Parameters SPT | Layers | Samples Table GWT | Table SPT | Data - Protocol | Data - Test | Attachments XZ\E
6
21
No.» | Thickness Depth Soil name Soil pattern Layer description Add ﬁ;
4
t[m] dml (to the end) 24 Eﬁ
2 BD
3 f
=3
£ 3
: 13
[=EX

#. uu
bt T e T PN P e

&

6
, o
o
6.15 d
0 15 30 4%0

[n/030m]

B Printlog G Add+Close| s Add | X Cancel

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 146: Resultado de numero de golpes, SPT - 2

Repositorio Digital

Q Edit field test properties (standard penetration test) [m] X
Test parameters Soil profile Number of blows r
0.0
Test name [spT-4 E
035 10
Coordinate : x = 11.73 | [m] y= 32566 | [m] \fm
Heigth: automatically on terrain v | z= 161.77 | [m] 4
. 2
Depth of 1. point : di= 0.00 [m] o7 14
Overall depth: dtot = 495 [m] ' *\#D
/| Field test generates soil profile 125 fs
. [
Parameters SPT | Layers | Samples Table GWT Table SPT ' Data - Protocol | Data - Test Attachments 1 é
No.« | Thickness Depth Soil name Soil pattern Layer description g Add s 2
tm] d [m] (to the end) 5 24
_2 0
E 2
£
a 3
2 Sé&
N 4
7
3: A
9
3 3\3&
3 4 L
i
41 4L
¢
4 o |
45 0 r
8
s
-
0 10 20 30 40
[n /0.30m]
& Printlog | £ Import oK+ 4 oK+ & v 0K X cancel
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 147: Resultado de numero de golpes, SPT - 3
. L
Q New field test (standard penetration test) ] X
Test parameters Soil profile Number of blows
0
Test name : SPT-3 |2
sl
Coordinate : x = 92.28 | [m] y= 30340/ [m] (4
s 16
Heigth: automatically on terrain v | z = 188.50 | [m]
0o 14
Depth of 1. point : di = 0.00 | [m] i
12 1
Overall depth: dhot = 600 [m] %D
- 0
) 1
| Field test generates soil profile ? {3
2
Parameters SPT | Layers [ Samples | Table GWT | Table SPT | Data - Protocol ' Data - Test | Attachments. 12 ';\;
8
No.~ | Thickness Depth Soil name Soil pattemn Layer description % Add o \gg
tm] d[m] (to the end) 24 g
a7 3
: ¢
=3 2
g f‘
a
33 4
4
36 4
i
32 o
2
2
42
)
45 0
8
43 2
n
51 2
3
54 £
i
57 4
4
6 2 |
0 10 20 30 40
[n /0,30m]
& Printlog b Add+Close || b Add || X Cancel

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 148: Resultado de numero de golpes, SPT - 4

Q New field test (standard penetration test) [} X
Test parameters Soil profile Number of blows
000
_| Testname: SPT-4 10
0s0{ 4!
Coordinate  x = 79413 m] ¥y= 267.71 | [m] »
060 o
Heigth : automatically on terrain v | z= 18826  [m] :
Depth of 1. paint : di= 0.00 | [m] ‘ WD
1.
Overall depth: diot = 615 [m] ‘{Eg
15
+ Field test generates soil profile @
4

Parameters SPT | Layers | Samples  Table GWT |Table SPT | Data - Protocol | Data - Test | Attachments

No.+ | Thickness Depth Soil name Soil pattern Layer description & Add
[m] d[m] (to the end) 2.4(

Depth[m]
bt
*g.fharg*g ="

R
s,

4
s
2
4 g
6
1 . .
21
4 y A
4
4
. 4
2
fs
6
6.
6.15 EB
o 15 30 450
In/0,30m]

& Prnt log dgAdd+ Close | dhAdd || X Cancel

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 149: Resultado de numero de golpes, SPT - 5

(& New field test (standard penetration test) [m] X
Test parameters Soil profile Number of blows
000
_| Testname: SPT-5
030
Coordinate : x = 3587 | [m] y= 12035 | [m] a4
0 yis
Heigth : automatically on terrain v | z = 189.11 [m] ' gﬁ
4
Depth of 1. point: di= 0,00/ [m] 0. Vi'g
2
Overall depth Grot = 585 [m] ' g
) ; N 0
| Field test generates soil profile 1. {5
Parameters SPT | Layers | Samples Table GWT | Table SPT Data - Protocol | Data - Test  Attachments 1 S 5
No.= | Thickness Depth Soil name Soil pattern Layer description & Add 21
t[m] d [m] (to the end) 1

i
ik

i

Depth [m]

-
o T,
T
] -

. 2
'\_gs
4 3
4
- 4. 2
6

&

ey

ot
{.:.

0 15 30 450
[n/0,30m]

& print log dhAdd+Close || dhAdd || X Cancel

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 150: Resultado de numero de golpes, SPT - 6

Repositorio Digital

Q New field test (standard penetration test)

Test parameters.

] X

Soil profile Number of blows
0.0
Test name : SPT-6 12
03 L]
Coordinate : x = 44.26 | [m] y= 93.40 | [m] j4
2
06
Heigth : automatically on terrain ¥ | z= 187.61 [m] (2
14
08
Depth of 1. point : di = 0.00 | [m] u\z
0
12
Overall depth: dot = 600 [m] fD
- 6
« Field test generates soil profile 13 44
Parameters SPT | Layers | Samples | Table GWT Table SPT | Data - Protocol | Data - Test | Attachments 8
No.s| Thickness |  Depth Soil name Soil pattern Layer description 5 Add 21
t[m] d [m] (to the end) 24
_a7
E
£3
a
33 A
1
36 2
6
38 A
o
42
s
45 8
3
48 o
2
51 4
L
54 4
8
57 &
8
6 %
0 15 30 4550
[n/0,30m]
& Printlog || @ Import a5 Add + Close ar Add X Cancel
Fuente: Elaboracién Propia
Figura 151: Resultado de numero de golpes, SPT - 7
g New field test (standard penetration test) O X
Test parameters Soil profile Number of blows
04
Test name : SPT-7 0
03 14
Coordinate : x = 2223 [m] y= 65.65 | [m] [4
06 16
Heigth : automatically on terrain ¥ | z = 187.35  [m]
14
09
Depth of 1. point di = 0.00 | [m] »
16
124
Overall depth tot = 6.00 [m] %;
R 0
« Field test generates soil profile 13 J\Z
4
Parameters SPT | Layers | Samples Table GWT | Table SPT | Data - Protocol | Data - Test | Attachments 8 %5
3
No.~ | Thickness Depth Soil name Soil pattern Layer description Add 21 0
t(m] d [m] jioithelend) 24 24
27 EA
E \.é\i
= 2
& £
a
33 2
j‘,ﬂ
36 8
"
39 S
jo
42 g
ft
45 4
6
43 —%
8
51 8
i
54 £
£
57 ¢
a4
‘ £
0 15 30 4550
[n/0,30m]
Print log Import Add + Close Add Cancel
& X

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 152: Resultado de numero de golpes, SPT - 8

Q New field test (standard penetration test) (] X
Test parameters Soil profile Number of blows
0.00
Test name : SPT-8
0.25
Coordinate : x = 107.13 | [m] y= 2232 | [m] 10
050+ a
Heigth automatically on terrain v | z = 176.01  [m]
075 4
Depth of 1. point : di = 000/ [m] tw
N 1
Overall depth : diot = 510 [m] 0
1254
/' Field test generates soil profile 0
2
1.
Parameters SPT | Layers | Samples  Table GWT | Table SPT | Data - Protocol | Data - Test | Attachments éo
175 4
MNo.~ | Thickness Depth Soil name Soil pattern Layer description + Add ﬁ“
t[m] d[m] (o the end) 2

r
o
13

a3

Depth [m]
&

]

e

s

w

325

e

]

S

5 "

g
S

o
e
S

0 15 30 450
[n /0,30m]

& Print log <k Add + Close 4k Add X Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 153: Ubicacion de los ensayos SPT y numero de golpes
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 154: Perfiles de suelo de los ensayos SPT.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 155: Generacion del Modelo geoldgico del suelo.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 156: Modelo geol6gico tridimensional configurado.
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Fuente: Elaboracion Propia.

3.6.3. Analisis granulométrico

a) Calculo del ensayo

1. Consiste en la determinacion de la proporcién relativa en peso de los diferentes
tamafos de granos de suelo, definidos por las aberturas de mallas, de acuerdo a la
Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS).

2. Se procede a determinar el porcentaje de suelo retenido en la serie de tamices (4”,
27,17, 3/8, No 4, No 10, No 20, No 40, No 60, No 100, No200 y fondo).

3. Se calcula el porcentaje retenido sobre cada tamiz en la siguiente forma:

Peso Retenido en el tamiz

% Retenido = Poso Total x 100

4. EIl porcentaje mas fino se calcula restando en forma acumulativa de 100 % los

porcentajes retenidos sobre cada tamiz.

% Pasa = 100 - % Retenido acumulado
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5. Para poder clasificar el tipo de suelo de acuerdo a la Clasificacion Unificada de
Suelos SUCS, se tiene los siguientes parametros, suelos de grano fino LL<50 Limos

y arcillas CL, ML tiene un comportamiento mecanico de malo a aceptable

b) Tablas y diagramas de los calculos obtenidos

Tabla 4. Andlisis granulométrico por tamizado, “C-1"

Tamiz N° Diam.(mm) | Peso retenido Yaretenido % retenido Yeque pasa
acumulado

3 75 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

2" 50.8 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

1172 38.1 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

i 25.4 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

3/4 19 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

1/2 12.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

3/8 95 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
N4 4.750 0.30 0.05% 0.05% $9.95%
N°10 2.000 &£.00 1.06% 1.11% 98.89%
N20 0.840 _ 6.40 ' 1.13% 2.25% 97.75%
NeZ0 0.425 450 0.80% 3.04% 96.96%
N°460 0.250 22.10 391% 6.95% 93.05%
N80 0.180 9.70 1.71% B.66% 91.34%
N°100 0.150 ' 2.30 i 0.41% 9.07% 92.65%
N°200 0.075 30.70 5.43% 14.50% 87.22%
bandeja 0.010 483.70 85.50% 100.00% 1.71%

565.70 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 157: Curva Granulométrica, “C-1"

CURVA GRANULOMETRICA
o b é ¥ N B - = 2 " 8 '8- §
100% [T Grempe s - — = - I 2%
00% | M"".‘V““\_.,_o
0%
“ T0%
(]
@ Y
[= 5
L] 50%
3
a 40%
&£
30%
20%
| =1 =] =)
10% : = 1 E = g %
0% _ﬂ_@::ﬁ_ﬁ _E_H | ‘# 8 Biolll
1

100 10

Diam.(mm)
i D= N —— D10= s "MUE STRA"

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 5. Andlisis granulométrico por tamizado, “C-2".

Tamiz N° Diam.(mm) | Pesoretenido| Zretenido 7e tatunido 7-que pasa
acumvulado
3 75 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
2 50.8 ! 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
11/2 38.1 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1" 254 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 19 0.00 _ 0.00% 0.00% 100.00%
1/2' 12.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
3/8" 9.5 1.30 0.20% 0.20% 99.80%
N4 4.750 270 0.41% 0.60% 99.40%
N°10 2.000 ' 4.30 0.65% 1.25% 98.75%
N°20 0.840 7.20 1.09% 2.34% 97.66%
N°40 0.425 13.00 _ 1.96% 4.30% 95.70%
N°60 0.250 6820 10.30% 14.60% 85.40%
N°80 0.180 26.50 4.00% 18.60% 81.40%
N°100 0.150 6.70 1.01% 19.61% 84.39%
N°200 0.075 48.70 7.35% 26.97% 77.03%
bandeja 0.010 483.70 73.03% 100.00% 4.00%
662.30 100.00%
Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 158: Curva Granulométrica, “C-2"
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 6. Andlisis granulométrico por tamizado, “C-3”.

Tamiz N° Diam.(mm) | Pesoretenido| %retenido ATatasido Z-que pasa
acumulado
3 75 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
3 50.8 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
11/2" 38.1 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
I 25.4 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 19 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1/2' 12.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
3/8" 9.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
N°4 4.750 1.20 0.22% 0.22% 99.78%
N°10 2.000 4.50 0.84% 1.06% 98.94%
N°20 0.840 5.50 1.02% 2.09% 9791%
N°40 0.425 | 3.20 | 0.60% 2.68% 97.32%
N°60 0.250 17.20 3.20% 5.89% 94.11%
N80 0.180 14.10 2.63% 8.51% 91.49%
N°100 0.150 3.90 0.73% 9.24% 93.39%
N°200 0.075 63.70 11.87% 21.11% 81.52%
bandeja 0.010 423.40 78.89% 100.00% 2.63%
536.70 100.00%
Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 159: Curva Granulométrica, “C-3”
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Tabla 7. Andlisis granulométrico por tamizado, “C-4".

Tamiz N° Diam.(mm) | Pesoretenido| %retenido % rolanido 7.que pasa
acumulado
3 75 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
79 50.8 0.00 . 0.00% 0.00% 100.00%
11/2 38.1 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
g 25.4 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 19 ' 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1/2° 12.5 000 0.00% 0.00% 100.00%
3/8" 9.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
N°4 4.750 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
N°10 2.000 ' 0.70 0.11% 0.11% 99.89%
N°20 0.840 1.50 0.23% 0.34% 99.66%
N°40 0.425 11.60 1.79% 2.13% 97.87%
N°60 0.250 9230 14.27% 16.41% 83.59%
N°80 0.180 54.50 8.43% 24.84% 75.16%
N°100 0.150 _ 12.70 1.96% 26.80% 81.63%
N°200 0.075 83.00 12.84% 39.64% 68.79%
bandeja 0.010 30030 60.36% 100.00% 8.43%
646.60 100.00%
Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 160: Curva Granulométrica, “C-4”
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 8. Analisis granulométrico por tamizado, “C-5".

Tamiz N° Diam.(mm) | Pesoretenido| Zretenido :;Lii?::l% 7eque pasa
3" 75 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
'3 50.8 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
11/2 3B oo | o000% 0.00% 100.00%
E 254 | 000 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 19 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1/2° 12.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
3/8" 9.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
N°4 4.750 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
N°10 2.000 1.70 0.28% 0.28% 99.72%
N°20 0.840 2.70 0.44% 071% 99.29%
N°40 0.425 ' 2.10 0.34% 1.05% 98.95%
N°40 0.250 770 1.25% 2.30% 97.70%
N°80 0.180 _ 8.20 1.33% 3.62% 96.38%
N°100 0.150 3.00 0.49% 4.11% 97.22%
N°200 0.075 115.60 18.70% 22.81% 78.51%
bandeja 0.010 7710 | 77.19% 100.00% 1.33%
618.10 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 161: Curva Granulométrica, “C-5"
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 9. Andlisis granulométrico por tamizado, “C-6".

Tamiz N° Diam.(mm) |Pesoretenido| %retenido oo %que pasa
acumulado
3 75 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
- 50.8 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
11/2 38.1 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
g 25.4 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 19 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1/2" 12.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
3/8" 9.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
N°4 4.750 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
N°10 2.000 0.30 0.05% 0.05% 99.95%
N°20 0.840 2.30 0.39% 0.44% 99.56%
N°40 0.425 3.30 0.56% 1.01% 98.99%
N°60 0.250 34.70 591% 6.92% 93.08%
N°80 0.180 43.20 7.36% 14.28% 85.72%
N°100 0.150 64.90 11.06% 25.33% 82.03%
N°200 0.075 220.00 37.48% 62.81% 44.55%
bandeja 0.010 218.30 37.19% 100.00% 7.36%
587.00 100.00%
Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 162: Curva Granulométrica, “C-6"
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147

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
A:::‘l’if.;s' : Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 10. Analisis granulométrico por tamizado, “C-7".

Tamiz N° Diam.(mm) | Pesoretenido| Zretenido FRT—— 7que pasa
acumulado
3 75 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
z 508 | 000 0.00% 0.00% 100.00%
11/2" 38.1 000 | 000% 0.00% 100.00%
J 25.4 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 19 000 0.00% 0.00% 100.00%
1/2" 12.5 | 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
3/8" 9.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
N°4 4.750 _ 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
N°10 2.000 | 8.80 1.50% 1.50% 98.50%
N°20 0.840 11.70 ' 2.00% 3.50% 96.50%
N°40 0.425 5.50 0.94% 4.44% 95.56%
N°60 0.250 240 0.41% 4.85% 95.15%
N°80 0780 | 080 | 0.14% 4.98% 95.02%
N°100 0.150 0.40 0.07% 5.05% 95.08%
N°200 0.075 _ 2.00 0.34% 5.39% 94.74%
bandeja 0010 | 55430 94.61% 100.00% 0.14%
585.90 100.00%
Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 163: Curva Granulométrica, “C-7"
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Tabla 11. Analisis granulométrico por tamizado, “C-8”.

Tamiz N° Diam.(mm) | Pesoretenido| %retenido Arutanio 7-que pasa
acumvlado
- 75 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
z 50.8 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
11/2" 38.1 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
i 25.4 000 | 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 19 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1/2" 12.5 - 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
3/8" 9.5 0.00 _ 0.00% 0.00% 100.00%
N°4 4.750 15.60 2.46% 2.46% 97.54%
N°10 2.000 ' 18.40 2.90% 5.36% 94.64%
N°20 0.840 9.00 _ 1.42% 6.78% 93.22%
N°40 0.425 9.70 1.53% 831% 91.69%
Ne&0 0.250 ' 56.00 8.83% 17.15% 82.85%
N°80 0.180 ' 28.40 4.48% 21.63% 78.37%
N°100 0.150 8.70 1.37% 23.00% 81.48%
N°200 0.075 ' 50.50 7.97% 30.97% 73.91%
bandeja 0.010 437.60 69.03% 100.00% 4.48%
633.90 100.00%
Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 164: Curva Granulométrica, “C-8”
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3.6.4. Contenido de humedad
a) Caélculo del ensayo
e El contenido de humedad resulta mediante la siguiente formula:

Peso de agua
= X
Peso de suelo secado al horno

100

w=MYws"Mes o 100="" x100
Mcs—Mc Ms
Donde:
W = es el contenido de humedad, (%)

Mcws = es el peso del contenedor mas el suelo humedo, en gramos
Mcs =es el peso del contenedor mas el suelo secado en horno, en gramos
Mc = es el peso del contenedor, en gramos
Mw  =es el peso del agua, en gramos
Ms = es el peso de las particulas solidas, en gramos
b) Tablas y diagramas de los calculos obtenidos

Tabla 12. Analisis de datos de Contenido de Humedad, “C-1"

MUESTRAO1 ~ MUESTRA 02 ~ MUESTRA 03 PROMEDIO

PESO DE CAPSULA 82.00 80.40 72,60

PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO 43690 361.10 377.50

PESO CAPS + MATERIAL SECO 385.90 21.10 334.30

PESO DEL AGUA 51,00 40.00 43.20

PESO DEL SUELO SECO 303.90 240.50 261.70

CONTENIDO DE AGUA (%) 16.78 16.63 16.51 16.64

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 165: Comparacion de las muestras y promedio de Contenido de Humedad, “C-1"
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Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 13. Analisis de datos de Contenido de Humedad, “C-2”
MUESTRAO1  MUESTRA02  MUESTRA 03 PROMEDIO

PESO DE CAPSULA 89.70 9550 9220
PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO 735.70 711.50 718.30
PESO CAPS + MATERIAL SECO 663.50 637.90 640.80
PESO DEL AGUA 7220 73.60 77.50
PESO DEL SUELO SECO 573.80 542.40 548,60
CONTENIDO DE AGUA (%) 12.58 13.57 14.13 13.43

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 166: Comparacion de las muestras y promedio de Contenido de Humedad, “C-2"
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 14. Analisis de datos de Contenido de Humedad, “C-3”

MUESTRA 02

MUESTRA 01

MUESTRA 03

Repositorio Digital

PROMEDIO

PESO DE CAPSULA 8740 7390 82.00

PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO 451 40 32440 331.70

PESO CAPS + MATERIAL SECO 405.10 29290 301.20

PESO DEL AGUA 46.30 31.50 30.50

PESO DEL SUELO SECO 317.70 219.00 219.20

CONTENIDO DE AGUA (%) 1457 14.38 1391 14.29

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 167: Comparacion de las muestras y promedio de Contenido de Humedad, “C-3”
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Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 15. Andlisis de datos de Contenido de Humedad, “C-4"
MUESTRAO1  MUESTRA02  MUESTRA 03 PROMEDIO

PESO DE CAPSULA 88.80 87 .40 82.00
PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO 324.00 375.60 343.10
PESO CAPS + MATERIAL SECO 29440 340.00 310.20
PESO DEL AGUA 29.60 35.60 32,90
PESO DEL SUELO SECO 205.60 252.60 228.20
CONTENIDO DE AGUA (%) 1440 14.09 14.42 14.30

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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152



Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Figura 168: Comparacion de las muestras y promedio de Contenido de Humedad, “C-4"
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Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 16. Analisis de datos de Contenido de Humedad, “C-5"
MUESTRAO1  MUESTRA02  MUESTRA 03 PROMEDIO

PESO DE CAPSULA 88.80 87.40 82.00

PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO 324.00 375.60 343.10

PESO CAPS + MATERIAL SECO 29440 340,00 310.20

PESO DEL AGUA 29.60 35.60 3290

PESO DEL SUELO SECO 205.60 252.60 228.20

CONTENIDO DE AGUA (%) 1440 14.09 14.42 14.30

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 169: Comparacion de las muestras y promedio de Contenido de Humedad, “C-5"
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 17. Analisis de datos de Contenido de Humedad, “C-6"

MUESTRAO1  MUESTRA 02  MUESTRA 03 PROMEDIO

PESO DE CAPSULA 88.80 8230 77.10

PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO 46710 486.70 439 60

PESO CAPS + MATERIAL SECO 41730 433.50 392,00

PESO DEL AGUA 49.80 53.20 47.60

PESO DEL SUELO SECO 328.50 351.20 31490

CONTENIDO DE AGUA (%) 15.16 15.15 15.12 15.14

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 170: Comparacion de las muestras y promedio de Contenido de Humedad, “C-6"
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Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 18. Analisis de datos de Contenido de Humedad, “C-7”

MUESTRAO1  MUESTRA02  MUESTRA 03 PROMEDIO

PESO DE CAPSULA 712.50 89.80 7700
PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO 366.80 397.80 339.50
PESO CAPS + MATERIAL SECO 310.10 338.40 268.80
PESO DEL AGUA 56.70 59.40 50.70
PESO DEL SUELO SECO 237.60 248.60 211.80
CONTENIDO DE AGUA (%) 23.86 23.89 23.94 23.90

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 171: Comparacion de las muestras y promedio de Contenido de Humedad, “C-7"
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Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 19. Analisis de datos de Contenido de Humedad, “C-8”
MUESTRAO1  MUESTRA02  MUESTRA 03 PROMEDIO

PESO DE CAPSULA 92.50 98.40 96.30
PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO 773.00 825.90 798.80
PESO CAPS + MATERIAL SECO 685.80 732.20 71080
PESO DEL AGUA 87.20 93.70 88.00
PESO DEL SUELO SECO 593.30 633.80 614.50
CONTENIDO DE AGUA (%) 14.70 14.78 14.32 14,60

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 172: Comparacion de las muestras y promedio de Contenido de Humedad, “C-8”
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Fuente: Elaboracion Propia.

155

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad . . . .
Andina Repositorio Digital
del Cusco

3.6.5. Limites de consistencia
3.6.5.1. Limite plastico

a) Calculos del ensayo
Se calcula el promedio de los contenidos de humedad.

El limite plastico es el promedio de las humedades determinadas. Se expresa como
porcentaje de humedad, con aproximacion a un entero y se calcula con la siguiente

ecucion:

Peso de agua

Limite Plastico = x100

Peso de suelo secado al horno

b) Tablas y diagramas de los calculos obtenidos

Tabla 20. Analisis de datos de Limite Plastico, “C-1"

Ne de lata 1 2 3 PROMEDIO

peso de suelo hum. + lafa(gr) 42.89 57.26 46.85
peso de suelo seco + lata(gr) 39.87 54.04 43.05
peso de lata(gr) 24.56 37.76 23.82
peso de suelo seco(gr) 15.31 16.28 19.23
peso de suelo humedo(gr) 18.33 19.50 23.03
peso de agual(gr) 3.02 3.22 3.80

contenido de humedad 19.73% 19.78% 19.76% 19.76%

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 173: Comparacion de las muestras y promedio de Limite Plastico, “C-1"

p— LIMITE PLASTICO
19.78%
19.76% 19.78%
Y 9.76%
:533 19.74% | B _
19.72% +—
19.73%
19.70% +——
19.68% : . |
1 2 3 PROMEDIO
MUESTRAS

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 21. Analisis de datos de Limite Plastico, “C-2"
N° de lata 1 2 3 PROMEDIO
peso de suelo hum. + lata(gr) 47.23 53.07 50.69
peso de suelo seco +lata(gr) 45.84 50.82 48.65
peso de lata(gr) 37.82 37.73 36.82
peso de suelo seco(gr) 8.02 13.09 1183
peso de suelo humedo(gr) 9.41 156.34 13.87
peso de agua(gr) 1.39 2.25 2.04
contenido de humedad 17.33% 17.19% 17.24% 17.25%

Figura 174: Comparacion de las muestras y promedio de Limite Pldstico, “C-2

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 22. Analisis de datos de Limite Plastico, “C-3”
N° de lafa 1 2 3 PROMEDIO
peso de suelo hum. +lata(gr) 48.69 4432 46.85
peso de suelo seco + lata(gr) 4498 4]1.14 43.35
peso de lata(gr) 25.14 24.18 24.65
peso de suelo seco(gr) 19.84 16.96 18.70
peso de suelo humedo(gr) 23.55 20.14 22.20
pesc de agual(gr) 3.71 3.18 3.50
contenido de humedad 18.70% 18.75% 18.72% 18.72%

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 175: Comparacion de las muestras y promedio de Limite Pldstico, “C-3”
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Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 23. Analisis de datos de Limite Plastico, “C-4”
N° de lata 1 2 3 PROMEDIO
peso de suelo hum. + lata(gr) 57.86 45.85 48.62
peso de suelo seco + latalgr) 54.94 4272 45.17
peso de lata(gr) 37.78 23.91 24.65
peso de suelo seco(gr) 17.16 18.81 20.52
peso de suelo humedo(gr) 20.08 21.94 23.97
peso de agualgrn 292 3.13 3.46
contenido de humedad 17.02% 16.64% 16.84% 16.83%

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 176: Comparacion de las muestras y promedio de Limite Pldstico, “C-4”
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 24. Analisis de datos de Limite Plastico, “C-5"

N° de lata 1 2 3 PROMEDIO

peso de suelo hum. + lafa(gr) 45.15 58.81 52.96
peso de suelo seco + lata(gr) 41.20 54.94 48.16
peso de lata(gr) 2381 37.83 26.98
peso de suelo seco(gr) 17.39 17.11 21.18
peso de suelo humedo(gr) 21.34 20.98 25.98
peso de agual(gr) 3.95 3.87 4.80

contenido de humedad 22.71% 22.62% 22.66% 22.67%

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 177: Comparacion de las muestras y promedio de Limite Plastico, “C-5"
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Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 25. Analisis de datos de Limite Plastico, “C-6"
N° de lata 1 2 3 PROMEDIO
peso de suelo hum. + lata(gr) 63.16 9159 56.25
peso de suelo seco + lata(gr) 58.95 47.23 52.09
peso de lata(gr) 37.40 24.58 30.58
peso de suelo seco(gr) 21.55 22.65 21.51
peso de suelo humedo(gr) 25.76 27.01 25.67
peso de agua(gr) 421 4.36 4,16
contenido de humedad 19.54% 19.25% 19.34% 19.38%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 178: Comparacion de las muestras y promedio de Limite Plastico, “C-6"
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Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 26. Analisis de datos de Limite Plastico, “C-7"
N° de latfa 1 2 3 PROMEDIO
peso de suelo hum. + lata(gr) 41.25 38.84 40.58
peso de suelo seco + lata(gr) 38.04 35.80 37.42
peso de lata(gr) 25.33 23.83 24.96
peso de suelo seco(gr) 12.71 11.97 12.46
peso de suelo humedo(gr) 15.92 15.01 15.62
peso de agualgr) 3.21 3.04 3.16
contenido de humedad 25.26% 25.40% 25.36% 25.34%

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 179: Comparacion de las muestras y promedio de Limite Plastico, “C-7"
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 27. Analisis de datos de Limite Plastico, “C-8”

N° de lata 1 2 3 PROMEDIO

peso de suelo hum. + lata(gr) 40.43 41.69 40.96
peso de suelo seco + lata(gr) 37.88 38.72 38.27
peso de lata(gr) 25.19 23.91 24.87
peso de suelo seco(gr) 12.69 14.81 13.40
peso de suelo humedo(gr) 15.24 17.78 16.09
peso de agual(gr) 2.55 2.97 2.69

contenido de humedad 20.09% 20.05% 20.07% 20.07%

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 180: Comparacion de las muestras y promedio de Limite Pldstico, “C-8”

e LIMITE PLASTICO
20.09% 1™50.00%
20.08% +—

0 s 20.07%

o~ 20.06% +—
20.05% +—
=2u R 20.05%
20.03% T T T

1 2 3 PROMEDIO
MUESTRAS
Fuente: Elaboracion Propia.
3.6.5.2. Limite liquido

a) Caélculos del ensayo
Multipunto

1. Es la relacion entre el contenido de humedad, Wn, y el numero de golpes
correspondientes, N, de la copa sobre un grafico en hoja semilogaritmico con el
contenido de humedad como ordenada sobre la escala aritmética, y el namero de golpes
como abscisa en escala logaritmica. Y trazar la mejor linea recta que pase por los tres

puntos 0 mas puntos graficados.

2. Tomar el contenido de humedad correspondiente a la interseccion de la linea con la
abscisa de 25 golpes como el limite liquido del suelo. EI método grafico puede sustituir
los métodos de ajuste para encontrar una linea recta con los datos, para encontrar el

limite liquido.
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Un punto

3. Se determinar el limite liquido para cada espécimen para contenido de humedad

usando la siguiente ecuacion:

N
Limite Liquido = Wn * (E)O-Hl

Donde:
N = Numeros de golpes requeridos para cerrar la ranura para el contenido de humedad.
Whn = Contenido de humedad del suelo.
b) Tablas y diagramas de los calculos obtenidos

Tabla 28. Anélisis de datos de Limite Liquido, “C-1"

Ne de lata 1 2 3 4
peso de suelo humedo + lata(gr) 39.29 47 .97 _ 38.32 42.74
peso de suelo seco + lata(gr) 35.80 45.26 34.49 38.41
peso de lata(gr) 2533 37.43 23.81 26.85
peso de suelo secol(gr) 10.47 7.83 10.68 11.56
peso de suelo humedo(ar) 13.96 10.54 14.51 15.89
peso de agual(gr) 3.49 2.71 3.83 4.33
contenido de humedad 33.33% 34.61% 35.86% 37.46%
Numero de golpes:N 34 26 19 12
LL aproximado 34.60% 34.78% 34.69% 34.27%

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 181: Método de Multipuntos de Limite Liquido, “C-1"

Limite Liquido
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 29. Analisis de datos de Limite Liquido, “C-2"”

Repositorio Digital

N° de lata 1 2 3 4
peso de suelo humedo + lata(gr) 49.30 52.52 42.33 48.86
peso de suelo seco +latalgr) 46.29 48.80 37.41 40.47
peso de lata(gr) 87 38.32 24,68 20.74
pesc de suelo seco(gr) 729 10.48 12.73 19.73
peso de suelo humedo(gr) 12.30 14.20 17.65 28.12
peso de agualgr) 3.01 3.72 4,92 8.39
contenido de humedad 32.40% 35.50% 38.65% 42.52%
Numero de golpes;N 35 26 20 13
LL aproximado 33.75% 35.67% 37.62% 39.29%
Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 182: Método de Multipuntos de Limite Liquido, “C-2"
Limite Liquido
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Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 30. Analisis de datos de Limite Liquido, “C-3”
N° de lata 1 2 3 4
peso de suelo humedo + lata(gr) 50.63 39.15 39.71 42.65
peso de suelo seco + lata(gr) 47.56 35.51 35.69 37.90
peso de latalgr) 38.04 2493 24.77 26.07
peso de suelo seco(gr) 9.52 10.58 10.92 11.83
peso de suelo humedo(gr) 12.59 14.22 1494 16.58
peso de agua(gr) 3.07 3.64 4,02 4,75
confenido de humedad 32.25% 34.40% 36.81% 40.15%
Numero de golpes;N 34 26 19 122
LL aproximado 33.47% 34.57% 35.61% 36.74%
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 183: Método de Multipuntos de Limite Liquido, “C-3”
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Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 31. Analisis de datos de Limite Liquido, “C-4”

N° de lata 1 2 3 4
peso de suelo humedo + lata(gr) 35.94 40.49 50.55 43.91
peso de suelo seco +latalgr) 33.56 37.21 47.72 40.88
peso de lata(gr) 23.8] 24,57 37.42 30.69
peso de suelo seco(gr) ?.75 12.64 10.3 10.19
peso de suelo humedo(gr) 12:13 15.92 13:13 13:22
peso de agualgr) 2.38 3.28 2.83 3.03
contenido de humedad 24.41% 25.95% 27.48% 29.74%
Numero de golpes:N 35 26 19 11
LL gproximado 25.42% 26.07% 26.58% 26.92%

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 184: Método de Multipuntos de Limite Liquido, “C-4"
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 32. Analisis de datos de Limite Liquido, “C-5"

N° de lata 1 2 3 4

peso de suelo humedo + lata(gr) 50.14 50.44 51.87 49.85
peso de suelo seco + latalgr) 46.75 46.98 47.54 46.15
pesa de lata(gr) 37.41 38.03 36.98 37.85
peso de suelo seco(qr) 9.34 8.95 10.56 8.3
peso de suelo humedo(gr) 12.73 12.41 14.89 12.00
peso de agualgr) 3.39 3.46 433 3.70
contenido de humedad 36.30% 38.66% 41.00% 44.58%
Numero de golpes:N 35 26 19 12
LL aproximado 37.80% 38.84% 39.66% 40.79%

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 185: Método de Multipuntos de Limite Liquido, “C-5"
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Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 33. Analisis de datos de Limite Liquido, “C-6"
N° de lata 1 2 A 4

peso de suelo humedo + lata(gr) 34.56 38.12 51.65 49.75
peso de suelo seco + lata(gr) 32.33 35.20 4837 44.15
peso de lata(gr) 24 24.91 3/.55 26.98
peso de suelo seco(gr) 8.33 10.29 10.82 1717
peso de suelo humedo(gr) 10.56 13.21 14.10 22.77
peso de agual(gr) 2.23 2.92 3.28 5.60
contenido de humedad 26.77% 28.38% 30.31% 32.62%
Numero de golpes;N 35 26 18 13
LL aproximado 27.88% 28.51% 29.13% 30.13%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 186: Método de Multipuntos de Limite Liquido, “C-6"
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Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 34. Analisis de datos de Limite Liquido, “C-7"
N° de lata 1 2 3 4
peso de suelo humedo + lata(gr) 51.98 39.80 57.06 52.87
peso de suelo seco + latalgr) ' 47.95 35.37 51.10 46.83
peso de lata(gr) 37.79 25.19 3852 | 3501
peso de suelo seco(gr) 10.16 10.18 12.58 11.82
peso de suelo humedo(gr) 14.19 14.61 18.54 17.86
peso de agual(gr) 4.03 4.43 596 6.04
contenido de humedad 39.67% 43.52% 47.38% 51.10%
Numero de golpes;N _ 35 25 19 12
LL aproximado 41.31% 43.52% | 45.83% 46.76%
Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 187: Método de Multipuntos de Limite Liquido, “C-7"
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 35. Analisis de datos de Limite Liquido, “C-8”

Repositorio Digital

N° de lata 1 2 3 4
peso de suelo humedo + lata(gr) 3701 53.03 40.61 48.12
peso de suelo seco + lata(gr) 33.66 49.05 35.91 41.76
peso de lata(gr) 23.97 3B8.52 24,11 26.98
peso de suelo seco(gr] 9.69 10.53 11.8 14.78
peso de suelo humedo(gr) 13.14 14.51 16.50 21.14
peso de agua(gr) 3.45 3.98 4.70 6.36
contenido de humedad 35.60% 37.80% 39.83% 43.03%
Numero de golpes;N 35 26 20 13
LL aproximado 37.08% 37.98% 38.77% 39.76%

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 188: Método de Multipuntos de Limite Liquido, “C-8”
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Fuente: Elaboracion Propia.
3.6.5.3. Indice de plasticidad

Se define como la diferencia entre su limite liquido y su limite plastico.

a) Calculos del ensayo

indice Plasticidad. = L.L. — L.P.

Donde:

L.L. = Limite Liquido

P.L. = Limite Plastico
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Si el limite liquido o el limite plastico no se puedan determinar, el indice de plasticidad
se interpretara con la abreviatura NP (no plastico). Cuando el limite pléstico resulte igual

o mayor que el limite liquido, el indice de plasticidad se informa como NP (no plastico).
b) Tablas y diagramas de los calculos obtenidos

Tabla 36. Calculo de indice de Plasticidad, “C-1"

LL= 34.90%
LP= 19.76%
IP= 15.14%

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 37. Calculo de indice de Plasticidad, “C-2"

= 36.56%
[P= 17.25%
P= 19.30%

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 38. Calculo de indice de Plasticidad, “C-3”

L= 35.10%
[P= 18.72%
IP= 16.38%

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 39. Calculo de indice de Plasticidad, “C-4"

LL= 26.40%
LP= 16.83%
IP= 9.56%

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 40. Calculo de indice de Plasticidad, “C-5"

[[= 39.43% |
[P= 22.67%
IP= 16.76%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 41. Calculo de indice de Plasticidad, “C-6"

LL= 29.00%
LP= 19.38%
IP= 9.63%

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 42. Calculo de indice de Plasticidad, “C-7"

IE 44.03%
[P= 25.34%
IP= 18.89%

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 43. Calculo de indice de Plasticidad, “C-8”

= 38.56%
[P= 20.07%
IP= 18.48%

Fuente: Elaboracion Propia.

3.6.6. Clasificacion de suelos
3.6.6.1. Sistema de clasificacion unificada de suelos (SUCS)

Tabla 44. Analisis de datos, clasificacion de suelos segun SUCS, “C-1"

.

WENOS DEL 0% PASAN LA MALAN 20 WA DEL % PRSAN LA NALLAN 20
GUAVAS ARENAS YARCILAS 016
IMPiAS COMBINACIONES CONANOS UIMPLAS COMBINACIONES CONFNGS LL<S0% 5% (Twba)
GW I GP G"‘f-C-\‘J GW ‘&CI GP-GM J GPGC| GM I GC IC‘C GM] W I P [ WM I SWSC | SP-SM J WSO ™ I 5C ‘ SC-SM - \:L'ML[ ML I ol CH | MH l OH P
Cl (SUCS) = Arcilla Inorgamica de Baja Plasticidad

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 189: Grdfica de Carta de Plasticidad para clasificacion de suelos segun SUCS, “C-1"
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Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 45. Analisis de datos, clasificacion de suelos segin SUCS, “C-2”

_—

NG DEL SR PASAN ANALAN 200 125 GEL S PAGAN LA NALLA N
GRAVAS ARENAS 1S Y ARCRLAS o6
LMPLES COMBNACIONES CONANOS umpes | COMBINACIONES | CONANGS U3 L% (lurba)
GW GP 3'-\’-(5.”.] G'r‘l’-x] GPOM | GPGC| OM l GC IG:-GV W P E'H-EV:J AT l 5P l S5 | M G ] SCEM - CLML | ML | L CH ] MH | H [
| o (UCS) = Aucilalnorganica de Baja Pioskicidod |

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 190: Gréafica de Carta de Plasticidad para clasificacion de suelos segin SUCS, “C-2”
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 46. Analisis de datos, clasificacion de suelos segin SUCS, “C-3”

DELTR PASAN LA MALLAN D DEL ST PASAN LA MALLEN ZID
GUAVAS ATENAS s ¥ o6
LIMPIAS COMBNACIONES CONFNOS UMPIAS COMBINACICNES CONANOS LL50% (154 (Twba)
GW [E 0[] {;'.U| (.-'?.'GC| [Ext] | GHGL G | (€9 |'L1—L' oMl W | ¥ W 'ar-|| W0 | M | Wik | M | o | FeT] - Cl- -'-I.1 ML i Gl ; | f\ H 4]

| cl (SUCS) = Mcilla Inorgenica de Baja Plasticidad |

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 191: Grafica de Carta de Plasticidad para clasificacion de suelos segun SUCS, “C-3”
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Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 47. Analisis de datos, clasificacion de suelos segin SUCS, “C-4”

GRUESOS
MENOS DL SR PASANLA MALAN 200 ASDEL R PASANLA HALLAN 20
GRAVAS ARENAS 1IWOS Y ARCILAS 016
LMPIAS COMBNACIONES CONANOS LMPLAS COMBNACIONES CONANOS WL 3R (o)
GW | GP [GW-GM| GWGC G°-G~'.‘GP-GC M| & ‘GC-GM 5w| ¥ 5\-«-5\«\5w-5C|S?-S\4|SPASC M| 5C | SCM CLML| ’\*LI o[ CH | v.H| OH [ P
cl (SUCS) = Arclla Inorgamica de Baja Plosficidad
Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 192: Grafica de Carta de Plasticidad para clasificacion de suelos segun SUCS, “C-4”
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Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 48. Analisis de datos, clasificacion de suelos segin SUCS, “C-5”

WRDISETRMANAANE |

GRAVAS AENAS TNGE Y ARCHLAS o

LAPIAS COMBRACIONES CONANDS LIMPLAE COMBIMACIONES CONRNCS 1L<50% P50 (Tueba)
GH_| P |OWON] GWGL | Ghoh | L) G | GE JGCGM) O | & |Owlu | o | Su | 04e | 30 | X [ oo JRCONT W] [ CF [ Wk | OF | P

[ o (eS) = Aciloioganicade Boo Plosicidod |

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 193: Grdfica de Carta de Plasticidad para clasificacion de suelos segun SUCS, “C-5"

GRAFICO DE PLASTICIDAD
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 49. Analisis de datos, clasificacion de suelos segin SUCS, “C-6"

GRUESQS FNOS
WENOS DEL TR PASANLA MALA N 20 RS DELSORPAGAN A MALAN 20
GIAVAS RENAS O3  ATCILS o

<% 1] (Twba)
MR | OH ]

LIMPIAS COMBINACIONES CONANOS LIMPIAS COMBINACIONES CONRNOS
GN | GP [GWGN] GWGC| GPGM [GPGC| GM | GC [GCGM] W |  |SWSMSWCT P [PC| W - S [ CL LT MU oL [ Ch

i (SUCS) = Avena Arclllosa

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 194: Grdfica de Carta de Plasticidad para clasificacion de suelos segun SUCS, “C-6"
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Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 50. Analisis de datos, clasificacion de suelos segun SUCS, “C-7"”

WENOS DEL SR PACANLA NALAN 200 AS DEL SR FAGAN A HALLA N 200
GRAVAS ARENAS LIMOS Y ARCILLAS 0i6
COMBINACIONES CONANOS UIMPIAS COMBINACIONES CONRNOS LL¢50% 1>50%
GW | G GW-GM|GW-GC|OPGM‘G’-GC GM [ GC [GCOM] W [ ¥ SW-SM\SW-EC|SP-5'¢'| P51 M | i [SC‘Sv. -CWL\ ML | OL | CH \ MH | OH pt

Cl (SUCS) = Acclla Inorganica de Baja Plosficidad

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 195: Grdfica de Carta de Plasticidad para clasificacion de suelos segun SUCS, “C-7"
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60%

50%
=
- 20%
o
©
=
E= S—
8
o.
@
o 20%
8
-
=

10%

0% &

0% 10% 20% 30% 40% S0% B0% T0% BO% 80% 100%
Limite Liquido (LL)

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 51. Analisis de datos, clasificacion de suelos segun SUCS, “C-8”

WENGS L SR PAGAN A MALLAN 0 [
GIAVS ARENAS INGS Y ARGILLAS o6
LMPIAS COMBRACIONES CONRNDS LMPLAS COMBINATIONES CONFNCS 1L50% 1>50R (Tutba)
oW | GF [OW-OM| GW-GC | GP-GM |D’-C{ GM | (e !C{-G:" W | §F Sw-S.u| SWEC | PO W [ 5C [ k] - r| L | o CH | WK | ar Pl
[ a (SUCS) = ArcillaInorganica de Bejo Plastiidad |

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 196: Grdfica de Carta de Plasticidad para clasificacion de suelos segun SUCS, “C-8”
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Fuente: Elaboracion Propia.
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3.6.6.2.

Clasificacion de suelos segun AASHTO

Tabla 52. Analisis de datos, clasificacién de suelos segun AASHTO, “C-1”

Andlkls por malias,
porcentaje que pasa el
famiz
Ll SfRmax
N4 T SOErn S1EME
N 200 15%Eman 10Eman 105max 39%mmR 358max 35RO 35mman iy -3&&min WAmin dmin
Caracledslicas de la
fracclén que pasa la malla
N 40
Limee iquids (L1 ATEmOE A1Emin ATEMoK NEmin e A1%Emin ADEma ATEmIn
Inclice de piast. (I} o NP a7V 10%max 1(Emax T 1%min 11%min 0EmaK 10%max 1%min 11%min
Indice del gupe (G1) " " " il 4 1 4 14 " 1" 7]
C mas Gl Ala(id) Ab(14) Aa(i) A2-4(14) A-2-5(14) Adb(4) A-2714) Aa(14) A5(14) Ab(14) A5 (14)
Tipe de material Frapmanto da raco, rava y orena Arana fing Grorens ¥ crana imosas a arcllasa Principaimente suelos Imosas Principaimente swelos orcllosss
Claskh. De fa Excelente o buena Reguir 0 pobre
Equipo de Rodlio Loy | Neumarico, Use y| Fison Impacto y |Neurmllco.uwy Meumaticg, Lise ¥ |Neumalico, Liso ¥ | Neumafico, Uso ¥ |Rodio Neumatico, | Meumofico, ¥ | Meumalice. v | Rodiie ot de
Ideneo Rodilic vibdotona ViDolono Roclio vibigfono | Vilralong Vibralosio Fson Impoc. Polgecobey  (UsoyPoloecobée| Polpdecotvo | Polode cobro cobre
Conflenen particulas finas limosas o arcllosas conun
A-b (14 AASHTO =
) ) limie liquido bajo.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 53. Analisis de datos, clasificacion de suelos segun AASHTO, “C-2”

Anéllsls por malias,
parcentale que pasa el
famle
N 10 SRma
N* 40 A STEMM Sl
W 200 T5%mas T0Ema 0Rma 35%ma IEmar I5%mox 35Emax iEmin 3E%min HBmin Mn
Coraclerisiicas de la
kacclan que posa lo malla
N 40
Lim#e iquide (LL] A0Rmax 41%min 45Rmox A1Tmin A0Tmi 41%min AT 41%min
Indlice de plasi. (IF) ERmon NP 1CFRmen MrEmay 10%mae 11&min 1 1Emin fliterid 10Emax | T 1 T&min
Indice del grupe (1) 15 15 15 15 15 ] & 15 15 15 15
Clasficaclan mas Gi At-a (18] A-b[15) A15) A-2-4(15) A-2-5(15) A2-4[8) A-2-7 (4] A-4(15) A5[15] A(15) A7-5 (15)
Tipa de materdal Fragmento de roca, grave y crena Arena fing Gravas y crena fmosas o arcllesa Principaimente suslos imosas Principcimente suelos arcilosos
Clasil. De fa Excelente o buena Reguicr 0 pobie
Exquipo de Roclin Loy | Neumarico, Uso y| Sson impactay |Neumatice, s y | Nesmanco, Lsa y [Neumanice, Lso y | Neumiatico, Uso y | Rociio Neumatico, | Meumatico, y | Neumatico, y | Roaiio Bota de
compackaclon ldenea | Fodlic vibeotodo VEvnaiona Rociilo vibioiono Vibrotora Vibratoio Pson Impoc, Pt e coben  |Usay Polo e cobee | Potode cotva | Polo de cobio COiG
Confienen particulas finas limesas o arclllosos con un
A-4(15)  (AASHTO) = P
limite lquide bajo.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 54. Analisis de datos, clasificacion de suelos segun AASHTO, “C-3”

Fuente: Elaboracion Propia.

Andllsls por mallas,
parcentale que pasa el
famiz
Lald Sirkma
K 40 Ema MEmm S1%man
W 200 1 5Eme 10%ma |dRma Ihmax Whma 35Emay I5Amax 3%min Jamin JAmin 33min
Coraclensicas de lo
haccidn que pasa la malia
N 40
Limite liquida LL) HRmox £1%min ATmar N%min AR 1%min e #%min
Indice de plosh. (IF) Zman NP 1(fmax 10%max 10%mom 1Emin 11%min 0%moe 1fEmax 11%min 11 Emin
Indice del grupa (G1) 1 15 18 15 15 H ] 15 15 15 15
Closiicaclon mos Gl A-1-0 [15) A1-b(18) A3(15) A-2-4[15) A-2-5(15) A-2-5(5) A-27(8) A-4[15) A-5(15) A-4[15) A-7-5 (15)
Tipo de materdal Fragmanta ae foca, (rava y arena Arane fing Gravas y arena limosas o arclicsa Principalmanta suskos limasas Principalmante sugios anciloss
Clastl, De la Excelenle a buena Regular a pobre
Equipo de Rodiobisoy  |Meumotico, Usoy| Plonimpacio y [Meumatico, Liso y) Neumatico, Liso y [Neumofico, Uso y| Neumaico, Lso y|Rodilo Neumafico, | Meumafico, y | Meumatico, v | RodlioPatode
ldonee | Rodiio vibratoro Vibraloro Rochie vibratorio Yibeotorio Vibrmora Ptan kmpac. Patoecobra |Lsoy Poto e cobra| Polocecobro | Paobe de cobra cobrg
A-4(15) (AASHTO) " Conflenen DOFHCUHIS finas limosas o arcllosas con un
limite iquide bae.

Tabla 55. Analisis de datos, clasificacion de suelos segun AASHTO, “C-4”

Andllsls par malias,
porcentale que pasa el
famiz
N 10 S0%max
N 40 rhmax Sfman S1%mox
W 200 1 5 0K Emiox 3sRmin 3skmoe 3eRmn 35Emax BdRrin Semnin 3éuniln SARmin
Coracteristices de la
frocclon que pasa o malla
N 40
Lirrite liquicie {LL) 40rRmon A1%min Aot 41%min Amay 4| %min AUEmcK 415%min
Inclice de plast. (I¥] e Hp 10%mex: 1oEmox M 11%min 11%min TrRma ToRmay 11%min 11%min
Indice del gupo (GI) & + [ [ [ [ ] § & + ]
Clmillcacion mas GI A-1-a &) A-1-b () h-3{8) A2-4(8) A-2-5(8) h2-4 () &-2-7 (0 A-d (£} A-5{d) A4 {d) A-T-5 [§)
Tipe de maleral Fogmient B2 oo, grave ¥ arena Aand Hng (3ravas ¥ arend limosas o orciiosa PriF. suelns lienosos Principaimente seeios arolicsos
Clask. De o Subrasonie Excelenie o buena Regular o pobre
Equipo de Rodio Loy Iﬁeumuﬁm.mov Fronimpocioy | Meumalion, L ,lw ,l o Lo | 0, Liso y|Rocila Meumofice,|  Neumalico, ¥ | Neumofico, y | Rodiio Polo de
Rodilo vittora Viraloio Rodilo vibrciaia Vitratona Vibrasea | Pluon Impae, | Palos colro |UsayPata e cotrn| Pofo ge cobra | Pota te cobea catia
A-4(8) (AASHTO) = Principaimente particulas finas limosas.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 56. Analisis de datos, clasificacién de suelos segun AASHTO, “C-5”

limife liquido bajo.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 57. Analisis de datos, clasificacion de suelos segun AASHTO, “C-6”

Andlsls por malas,
porcentale qua pasa el
\amiz
W10 Hrbman
N4 KrEma S0%man 3 Tme
W 200 15%max W%amian 10%men IEfman A5 35Tmax 35 38%min 38%imin min BEmin
Caractensticas de la
tacclén que pasa la malia)
N4
Limite liquida (L) ARmm 41%min ST 41%min ATman 41Zmin A0Rman 41%min
Indice de piost. {IF} GEMEK NP 10m 0Rmax = 11%min 11Remin 10Ema HRman 11%min 11%min
Indice del grupe (1) & 18 ] 8 L] & 13 L] 18 18 ]
Claficaclon mes Gl A-l-a(18) A-1-b (18] A-3(18) A-2-4[16] A-2-5(18) A2-4(8) ALT(6) A4 (18) A-5(18) A-b(18) A-T-5 (18)
Tipo de material Frogmento o8 oo, gravay orEnd Arend fing Growas v arend imasas o arcilioss Principaimente selas imosos Frincipalmente swekos arilosss
Clasit. De la Subrasante Excelante a buena Regular a pobree
Equips de Rodliotsoy  [Meumatico, Lsoy| Psonimpoctoy [Meumotico, Lso y| Neumaticn, Liso y oo, Lisa ofic, Lso v| Rodiio Neumailco,| Meumarlco, v | Meumasico, v | Rodiio Pota de
comgaciacion ldonee | Rodilo vibreroro Wibrgrono | Roollovibratora | Vioraterio Vigrarong Psonimpac, | Fataecaor |UseyPotoecabro| Fotodecobro | Polode cooro cabig
A6(18)  (AASHIO) = Contienen particulas finas imosas o arclllosas con un

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Anallsls per makas,
prof enfaje que pasa ef
famiz
L] S0amax
W4 Wmae $0Rmax S1%mox
N 260 15%mae 10%max 1dmax AEma 3Rma 35%man H5Ema 3smin 388min 3%min 3b%min
Coracieristicas de la
fraccién que pasa lo mella
N40
imile Fquido {L1) ey A1%min ATunas 41%min ARy A1%min AR £1%min
Indice de plasl. (1F) max N | 10fmax |0fmax 11%min 11%min 0Ema 10%max 11%min 11%min
Indice del grupo () T 7 7 T 7 0 L 7 7 T 7
Chuificacion mas & A-l-a(f) A1-b(T) A3 A-2-4(T) A25(T) A2 [0 A2T{0) AT A5 A7 ATE[
Tioo de materal Fragmants de roca, grova y arana Arana fing Grovee ¥ arana limosas o arciicse Prir suelos limosas Frincipaimenie suaios arcliois
Clodl, De lo Subrasante Excelente 0 buena Regulor o pobre
Rodile Rodito \ Rodilo Rodiip Redie Roditl Rodile
Equipe de RodlioUsoy  [Meumafico.lsoy| Phonimpactoy tien, lsoy| Usoy Uso y|Meumatico, Lso v{Rodllo Meumatice, | Neumafico, v | Meumafice, v | RedlboFata de
b Idonee | Rodioviboloio Vibobory Rodio vibrotoio Viorodolio Vitroloio Fison impoc. fofpecobro Lo yPoioe cobm| Polo de cobro | Polo de cobio cobr
A-6(7) (AASHTO) = Principalmente suelo arcllloso
Fuente: Elaboracion Propia.




Tabla 58. Analisis de datos, clasificacién de suelos segun AASHTO, “C-7”

Andllsls por malas,
porcenidle que pos el
fami
N 10 SrEmax
N4 HIEmMa S0fment 1Emax
N 200 | 52max 1{7Emax \(rmax Jakmin Aa%mae 5% A5Emax Imin 38%min dakmin min
Caracheristicos de la
fraceion que pasala matka
N a0
Limite iquida (L) LRmo £1%min LR max A1%min A0 4] fmin HRman A1 %min
Indice de piasl. {IF) SRmex NP 10%Emax 10%Emax 10%max 11%min 11%min 10%max 10%Emo 11%min 11%min
Indice del grupe (GI) 0 2 0 2 0 T 1 ] ) ) ]
Clasticaclon mas G A-l-a(20) Al-b{20) A-3(20) A-2-4(20) A-2-5(20) A-24(7) AT A-4(20) A5 A6 (20) A-7-5 (20)
Tipa de material Fegmento de roca, orava y arsra Arana fina Gravas y arena [ mosas o arciosn Principaimente suelas | moses Frincipamente suelos ancillosos
Clasi. De lo Subrasanle Excelenle o buena Reguicr a pobre
Rodillo Focilie Rodilo Rodile Rediio Racillo Rodlio
Equipe de RodicUsoy  |Meumafico, Loy | Pisonimpactoy  (Meumnalice, Lhay'm-nc.ﬂca_ lise y|Meumatice, Use y| Neumedico, Lso v | Rodllo Neumalico,| Nevmalic, v | Meumalico, v | PodiicPolo de
Idoneo | Podile vikeoforio Vibrolorio Rl vibralorio Vibeolorio Vibrotoio Pison impac., Potoecobro  [Usoy Poloecobro| Polodecobro | Pofode cobo coo
A-T-5 (20)  [AASHTO) = Las arcillas y limos mas plasticos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 59. Analisis de datos, clasificacion de suelos segun AASHTO, “C-8”

3.6.6.3.

Andlisis por mallas,
porcentaje que pasa el
amiz
N1 S0%max
N & TRMaL SR F1%max
N2 15%max 10Emax |0y Emog I5Ama 35 35%max 3Fmin Rmin ik AFmin
Caroclerishicas de o
racclon que pasa lo malla
N4
Limite iquida (LL} ATmo A1%min A0%mae 41%min -ﬁl_mm AI%min OEmo 41%min
Inclize de plast. (1P SEmax ME |k 10%moE 103 11 %min | 1%min 0Emon 10%max | Pminy %min
Indice del grupo (Gl) L] 15 L] 15 15 ] ] 15 18 15 1]
mas Gl Ata(i5) A-B(15) A3(15) A24(15] A-2-5(18) A28 A2T(H) A4(15) A-5(15) A5{15) A7-5 (15)
Tipo de matedel Fogmanto da faca, (rava y crena Arenc fine Growes y crena imases o oreika Frincipalments susis imosos Principciments usios arcliosas
i, De Ia Subrasante Excelente o buena Regular o pobre
Roxlila Radilia Rediio Rodlla Beckle Rowiilo Rollle
Equipo de Rodilo Usay  (Meumotico, Lse y| Prsan impacioy (Neumatice, Lsa y| Neurmosicd, Loy (Neumatico, Lso v |Neumotico, Lisoy [Redilo Neumatico,| Neumatca, y | Neumatico, v | Raciha Palo de
neo | Rodlioviboioda Vieratorio Rodio vibotorio ‘ioroteria Vibratorie Pison Impac. Poloecobm  |Usoy Pofoe coora| Polodeccorn | Pafade cobra cabm
Ab(15)  (AASHTO) = Confienen particulas finas limosas o arcillosas con un
limite liquide bajo,

Fuente: Elaboracion Propia.

Detalle de la excavacion de las calicatas

a) Grafica de la excavacion realizada y descripcion de las calicatas
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Figura 197: Grafica de la excavacion realizada y descripcion de las calicatas, “C-1"

Simbologia

Descripcion SUCS Observaciones
SuUcCs

Turba y Suelos Altamente Material de relleno, con covertura
Organicos vegetal, raices, etc.

Material fino arcillosa organica de
plasticidad media a baja, con
material arena limosa.

Arcilla Inorganica de Baja
Plasticidad

NO SE DETECTO LA PRESENCIA DE NIVEL FREATICO.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 198: Grafica de la excavacion realizada y descripcion de las calicatas, “C-2"

0.10 m PT E Turba y Suelos Altamente Material de relleno, con
0.20m v

Organicos covertura vegetal, raices, etc.
0.30m

0.40 m
0.50 m
0.60 m
0.70 m
0.80 m
0.90 m 7
1.00 m

1.10 m /
1.20m
1.30 m
1.40 m
1.50 m Arcilla Inorganica de Baja
1.60 m CL Plasticidad

1.80m
1.90 m
2.00m
2.10m
2.20m
2.30m
2.40m
2.50m
2.60m
2.70m
2.80m
2.90m

Material fino arcillosa organica
de plasticidad media a baja,
con material arena limosa.

NO SE DETECTO LA PRESENCIA DE NIVEL FREATICO.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 199: Grafica de la excavacion realizada y descripcién de las calicatas, “C-3”

Simbologia

Descripcion SUCS Observaciones
sucs

Turba y Suelos Altamente Material de relleno, con covertura

Organicos vegetal, raices, etc.

plasticidad media a baja, con
Plasticidad ) =
. material arena limosa.

/ Material fino arcillosa organica de
/ Arcilla Inorganica de Baja

NO SE DETECTO LA PRESENCIA DE NIVEL FREATICO.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 200: Grafica de la excavacion realizada y descripcion de las calicatas, “C-4”

Simbologia
sucs

Descripcion SUCS Observaciones

Material de relleno, con covertura
Organicos vegetal, raices, etc.

Turba y Suelos Altamente

Plasticidad

v R Material fino arcillosa organica de
Arcilla Inorganica de Baja =
//] plasticidad media a baja, con

material arena limosa.

NO SE DETECTO LA PRESENCIA DE NIVEL FREATICO.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 201: Grafica de la excavacion realizada y descripcion de las calicatas, “C-5"

Simbologia S -
Descripcion SUCS Observaciones

PT Turba y Suelos Altamente Material de relleno, con covertura

0.20 m
0.30 m
0.40 m
0.50 m
0.60 m
0.70 m
0.80 m
0.90 m
1.00 m
1.10 m
1.20m
1.30 m
1.40 m

1.50 m / Material fino arcillosa organica de
Arcilla Inorganica de Baja s - =
1.60 m CL / plasticidad media a baja, con
Vi

Organicos vegetal, raices, etc.

1.70 m Flascicad material arena limosa.
1.80 m
1.90 m
2.00 m
2.10 m
2.20m
2.30 m
2.40m
2.50 m
2.60m
2.70 m
2.80m
2.90m

NO SE DETECTO LA PRESENCIA DE NIVEL FREATICO.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 202: Grafica de la excavacion realizada y descripcion de las calicatas, “C-6"

Simbologia

Descripcion SUCS
sucs

Observaciones

Turba y Suelos Altamente Material de relleno, con covertura
Organicos vegetal, raices, etc.
Material grueso arenosa de
/: Arena Arcillosa plasticidad baja, intercalado con

material fino arcillosa.

NO SE DETECTO LA PRESENCIA DE NIVEL FREATICO.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 203: Grafica de la excavacion realizada y descripcion de las calicatas, “C-7"

Simbologia

Descripcion SUCS Observaciones
sucs

Turba y Suelos Altamente Material de relleno, con covertura
Organicos vegetal, raices, etc.

. . Material fino arcillosa organica de
Arcilla Inorganica de Baja 5
= plasticidad media a baja, con
Plasticidad )
<l material arena limosa.

NO SE DETECTO LA PRESENCIA DE NIVEL FREATICO.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 204: Grafica de la excavacion realizada y descripcion de las calicatas, “C-8”

Simbologia = o =
Descripcion SUCS Observaciones

Turba y Suelos Altamente Material de relleno, con covertura
Organicos vegetal, raices, etc.

Material fino arcillosa organica de
plasticidad media a baja, con
material arena limosa.

Arcilla Inorganica de Baja
Plasticidad

NO SE DETECTO LA PRESENCIA DE NIVEL FREATICO.

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.6.7. Ensayo de Proctor Modificado

a) Caélculos del Ensayo
Contenido de Agua, w.- Calcular de acuerdo con Método de Ensayo NTP 339.127.

Peso Unitario Seco. - Calcular la densidad humeda (ecuacion 1), la densidad seca
(ecuacion 2) 'y luego el Peso Unitario Seco (ecuacion 3) como sigue:

(M, - M,,) (1)

P =1000 % —1

Donde:

pm = Densidad Himeda del espécimen compactado (Mg/m3)
Mt = Masa del espécimen humedo y molde (kg)

Mmd = Masa del molde de compactacion (kg)

V = Volumen del molde de compactacion (m3) (Ver Anexo Al)

Pm

1+—1"'ll

100

(2)

=

Donde:
pd = Densidad seca del espécimen compactado (Mg/m3)
w = contenido de agua (%)
yd = 62,43 pd en Ibf/pie3 (3)
yd =9,807 pd en kN/m3
Donde:

yd = peso unitario seco del espécimen compactado.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

183




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

En el célculo de los puntos para el ploteo de la curva de 100% de saturacién o curva de
relacion de vacios cero del peso unitario seco, seleccione los valores correspondientes

de contenido de agua a la condicion de 100% de saturacion como sigue:

_ [ XGa)=7a

Woent = 100 4
; (yg NG, ) 2 (3

Donde:

Wsat = Contenido de agua para una saturacion completa (%).
gw = Peso unitario del agua 9,807kN/m3

6 (62,43 Ibf/ pie3).

gd = Peso unitario seco del suelo.

Gs = Gravedad especifica del suelo.

b) Tablas y diagramas de los calculos obtenidos

Tabla 60. Andlisis de datos de Proctor Modificado ASTM D-1557, “C-1"

FECHA: MUESTRA N*
MOLDEN® ] ! I ] |
NUMERC DE CAPAS 5 5 5 5 5
N’ DE GOLPES POR CAPA 56 56 36 3 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA
PESC DE LA MUESTRA HUM. + MOLDE 10454.0gr 10841 Ogr 1102500 11035.0gr 10865.0gr
PESC MOLDE 6333.0gr 6353.0gr 63530 353.0gr 6333.0gr
PESO MUESTRA HUMEDA 4101.0gr 4488.0gr 4720g 44820gr £120g
CONSTANTE MOLDE (VOLUMEN]| 212000cm3 21200gr 21200gr 2120.0gr 21200gr
DENSIDAD HUMEDAD 1.93gr/cm3 212gricm3 220gr/em3 220grfem3 2.13g/cm3
DENSIDAD SECA 1.85grfem?3 1.97ar/cm3 200gr/em3 1.950r/em3 |.84grfem3
CONTENIDO DE HUMEDAD ARRIBA  |ABAJO ARRIBA  |ABAJC ARRIBA  |ABAJD ARRIBA  |ARAJO ARRIBA | ABAJO
RECIPIENTEN® 1 2 3 4 ] 6 7 8 9 10
PESO RECIPIENTE 8ogrl BB g  S07gr| 1005  MOy| 92y by Fabg| M9y
PESC DE LA MUESTRA HUM. + RECIPIENTE 8316gr| B3| 9795xr| 97bdor| be3Bgr| 8629r|  7asg|  750g| &017g] BOZ7gr
PESC DE LA MUESTRA SECA. + RECIPIENTE 7904gr| B006gr| 17Tgr| 9132ge| 6109gr| 6100g| &93Sg|  6%Sgr| T067gr|  7077gr
PESC DE AGUA 2| Yebg| 6lBgr| &g Si%p|  S29¢r 80.3gr Bo.gr|  990gr]  9algr
PESC DE MUESTRA SECA T088grf 7122y B243gr| 8244y 5100y S11.0gr|  &033y|  &013g| 6ll0gr 8128
CONTENIDO DE HUMEDAD 468%  4aI%|  750m| 742 1037%| 1038%|  1331%|  1332% 1555%  1550%
CONTENIDO PROM. DE HUMECAD £.64% 746% 10.36% 1331% 15.52%
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 205: Diagrama del Ensayo de Proctor Modificado, “C-1"
¥ = -52.601x% + 10.555x% + 1.-1?25.
R?=0.9978
PROCTOR MODIFICADO
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# Ensayos de Proctor
%DE HUMEDAD gt
—— Curva Cuadratica (Ensayos Proclor)
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 61. Analisis de datos de Proctor Modificado ASTM D-1557, “C-2”
FECHA: MUESTRA N°
MOLDE N ] I i I ]
NUMERQ DE CAFAS 5 § 3 5 7
N° DE GOLPES POR CAPA 6 4 3 56 b
CONDICIONES DE LA MUESTRA
PESC DE LA MUESTRA HUM. + MOLDE 10474.0gr 10801 0gr 1104200 11065.0gr 10856.00r
PESO MOLDE 6353001 $353.00¢ 6353 0gy 83530 635301
PESO MUESTRA HUMEDA 0210gr 44480gr 4689.0gy 120y 45030y
CONSTANTE MOLDE [VOLUMEN) 2120.00cm3 21200g 2200y 21200gr 21200
DENSIDAD HUMECAD 1.94arfem3 2.10gr/em3 221grfem3 2.22grlcm3 2.12gr/em3
DENSIDAD SECA .88grfemd 195¢r/em3 201gr/em3 1. 98arfem3 1.83gr/emd
CONTENIDO DE HUMEDAD ARREA |ABAJO ARRIBA  |ABAJC ARRIBA |ABAJD ARRIBA  [ABAJO ARRIBA [ABAIO
RECIPENTEN: ] ? 3 4 5 ¢ 7 B 9 10
PESC RECIPIENTE 03g] 093 2gr| 912y 995y 1002 1Sz 29| Gdbg| 99y
PESC DE LA MUESTRA HUM. + RECIPIENTE 8321gr| 8330gr| 9803gr| 9775g| 6620gr| bhdOrl  T3Sg| T7dgr| 8060g| B8037gr
PESO DE LA MUESTRA SECA. + RECIPIENTE 7908 00| 913y 9ISTq| s09sq| olOg 6925g| @9g| T067g| TS
PESO DEAGUA Bl 0| 620gr| ElBy| Slg| S3Dg| 804y 05g| Mg Wiy
PESO DF MUESTRA SECA 085g 7i07q| 8dog| 825y Si00g| SI08a| é0l0g|  sdog| éllSg| l0sgr
CONTENIDO DEHUMEDAD A70%  444%) 783 7A0%[  1022%|  1038%m|  1338%  1333% 1623%] 1624%
CONTENIDO PROM. DE HUMEDAD 467% 751% 10.30% 13.34% 14.24%
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Figura 206: Diagrama del Ensayo de Proctor Modificado, “C-2"

2150
2.40
230
220
210
200 B0
1.90 .

180

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

170

160

150

140

PROCTOR MODIFICADO

10.27%; 2.00gr/cm3

y=-47.474%" +9.7482x + 1.4998
R*=D0.9883

200% 3.00% 4.00% 500% 600% 7.00% B8.00% 900% 10.00% 11.00% 1200% 13.00% 1400% 1500% 16.00% 17.00% 18.00%

# Ensayos de Proctor

%DE HUMEDAD B-COA vs DMS

—— Curva Cuadratica (Ensayos Proctor)

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 62. Analisis de datos de Proctor Modificado ASTM D-1557, “C-3”

FECHA MUESIRA N°
MOLDEN® 1 1 | I
NUMERQ DE CAPAS 5 B 3 5 3
N OF GOLPES POR CAPA 5 56 38 56 34
CONDICIQONES DE LA MUESTRA
PESO DE LA MUESTRA HUM. + MOLDE 10369.0gr 10796.0ge 110560r 1050607 10798.0gp
PESO MOLDE 6353001 $353.07 8353 0y 6353.0r 63530
PESC MUESTRA HUMECA 4018.0gr 44430gr 4703 0gr 4333.0gr 4445 0g
CONSTANTE MOLDE [VOLUMEN) 2120.00cm3 1200 21200g 21200gr 2200y
DENSIDAD HUMEDAD 1.89gr/cm3 210gr/icm3 222gr/em3 2.15g1fem3 2.10gr/em3
DENSIDAD SECA 1.81grfem3 1.95gr/cm3 201gr/cm3 1.86g1fem3 1.80gr/cm3
CONTENIDO DE HUMEDAD ARRIGA [ABAJO ARRIBA [ABAJD ARRIBA |ABALD ARRIBA  [ABAJO ARRIBA |AZAJO
RECIPIENTEN® ] 2 3 4 5 ] 7 8 ? 10
PESO RECIPIENTE 04ar|  S0dgrl 933 9ldgr  98Sg| 101Jgr] 923y Wlgl %Nly| Ylg
PESQ DE LA MUESTRA HUM. + RECPIENTE aogl masy| wirg| 9Tg| sisg| ss3g] gl TB3g] e7Tg| g
PESO DE LA MUESTRA SECA. + RECIPIENTE M| 8030g| 9182g] 9179y s8sg| 61290 &3%g| esTg] 0720|7052
PESO DE AGUA Mgl gl 635g| G08y| Sidg| 25|  B0dy| 1027g 1005y 9B9gr
PESO DE MUESTRA SECA s 720w suog| esa| S00p| Shag| e0léy| S| 6120g] 4lLig
CONTENIDO DE HUMEDAD d90%  ASER|  TI0R|  T36R| 1047%| 1026%  1337%|  1762%) 1641%| 16.18%
CONTENIDO PROM. DE HUMEDAD 475% 7.53% 10.37% 15.50% 16.30%
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 207: Diagrama del Ensayo de Proctor Modificado, “C-3”
y=-60.433¢ + 12.707x + 13395
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Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 63. Analisis de datos de Proctor Modificado ASTM D-1557, “C-4”

FECKA: MUESTRA N®
MOLDE N° | | | 1 1
NUMERQ DE CAPAS ] ) b b} §
N° DE GOLPES POR CAPA 5 5 3% 5 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA
PESO DE LA MUESTRA HUM, + MOLDE 10441 0gr 10818.0gr 11065.0gr 11091 0gr 10841.0gr
PESO MOLDE 8333.0gr §3530gr 6353 0gr §353.0gr 6333001
PESO MUESTRA HUMEDA 4068.0gr 44650gr anN20g 4738.0gr 4468 0gr
CONSTANTE MOLDE {VOLUMEN) 212000cm3 A200gr 2200y 2120090 21200g1
DENSIDAD HUMEDAD [ $3gr/cm? 211grlem3 222glemd 2.2%ar/cm3 212arfem3
DENSIDAD SECA | 84gr/cm3 1.96gr/cm3 202gr/em3 1.98gr/em3 .81grfem3
CONTENIDO DE HUMEDAD ARRIBA | ABAJO ARRIBA  [ABAJO ARRIBA |ABAJO ARRIBA  |ABAJO ARRIBA  [ABAJO
RECIFIENTE N° | 2 3 4 5 é ! 8 9 10
PESO RECIPIENTE O3 9050 Moy 0S| Wiy Mgl 07y b lw| 9y
PESO DE LA MUESTRA HUM, + RECIIENTE gy 8BSyl 98Tg| 9Bdg| esdlg| eseTg| Ti43g|  TMeSg| G04dg| BOS3g
PESO DE LA MUESTRA SECA. + RECIPIENTE 19501 B0ldg| 7Sg| 9187yl S1i0g| 138 o913y  6063gr| 02bg| 023y
PESO DE AGUA Bl Voy| o2y Wbyl Slg| S29g| &0y K2y 1023 1030y
PESQ DE MUESTRA SECA 1083 7i09g| B29g| &mlg| S35y S152g| syl o048yl 7.3y| 6lCTg
CONTENIDO DE HUMEDAD A%  ATSR|  TAR|  T2%|  1034%| 1027%|  1382%|  1376%| 1684%| 1686%
CONTENIDO PROM. DEHUMEDAD 486% 1.33% 10.30% 1379% 1685%
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 208: Diagrama del Ensayo de Proctor Modificado, “C-4"
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Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 64. Andlisis de datos de Proctor Modificado ASTM D-1557, “C-5"

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

FECHA: MUESTRA N°
MOLDEN I I I | 1
NUMERQ DE CAPAS 5 ) § ] 3
N DE GOLPES FOR CAPA 3% b 3 5 b
CONDICIONES DE LA MUESTRA
PESO DE LA MUESTRA HUM. + MOLDE 10333.0gr 10764.0gr 110020 10988.0g¢ 10738 Oy
PESO MOLDE £353.00r 4353.0¢r 6353 0y 6333.0gr 6353.00r
PESO MUESTRA HUMEDA 3980.0gr 4410gr 4649 0y 4635.0gr 438300
CONSTANTE MOLDE [VOLUMEN| 2120.00cm3 1200gr 2200 21200gr 21200gr
DENSIDAD HUMEDAD 1.88gr/cm3 2.08grfem3 2.19gr/cm3 219gr/cm3 207gr/cm3
DENSIDAD SECA 1.79arfem3 1.93gr/em3 1.98ar/cm3 1.92ar/em3 1.77gr/em3
CONITENIDO DE HUMEDAD ARRIBA |ABAJO ARRIBA  |ABAIC ARRIBA |ABAID ARRIBA  [ABAJO ARRIBA |ABAJD
RECIPIENTE N° | 2 3 4 5 8 7 8 9 10
PESO RECIPIENTE 860l 9090r| 953gr| 6060r  953gr| 98eg| &97g| S| 27y fLlgr
PESO DE LA MUESTRA HUM. + RECIPIENTE 835 83201 9750gr| 9253m| o893g| 63| 7853y 7S] 9lbg| 9880
PESO DE LA MUESTRA SECA. + RECIPIENTE 8019gr| 8029gr| 9126gr| @655gr| 6319gr| 2| e84lg| 6869ar| T97Sg| B4l
PESO DE AGUA Wil  B3gl 24y 00y 4y 2| 8y B3| 8lg| 155
PESO DE MUESTRA SECA N3 7120gr| 8173gr| 7757g| S3b6bgy| S5l  Nddg|  FSlor|  TO48y| 7S04gr
CONIENIDO DE HUMEDAD 473%  466% TA4%|  T73%|  1070%|  1071% 13.85% 1381%) 1876%| 1672%%
CONTENIDO PROM. DE HUMEDAD 470% 7.49% 1071% 13.63% 16.74%
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 209: Diagrama del Ensayo de Proctor Modificado, “C-5"

y=-54.078x + 11.415x + 1.3756
R?=0,9995
PROCTOR MODIFICADO

50

230
220
2.10
0
190
180

170

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

160

150

N 10.55%; 1.98gr/cm3

140 -+ T T
200% 3.00% 4.00%

500% 6.00% 7.00% B8.00% 9.00%

%DE HUMEDAD

10.00% 11.00% 12.00% 13.00% 14.00% 15.00% 16.00% 17.00% 18.00%

¢ Ensayos de Proctor
@ COA vs DMS

——— Curva Cuadratica (Ensayos Proctor)

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 65. Andlisis de datos de Proctor Modificado ASTM D-1557, “C-6"

FECHA: MUESTRA N°®
MOLDEN® ] I 1 I ]
NUMERC DE CAPAS 5 3 5 3 5
N’ DE GOLPES POR CAPA 5 5 3 36 %
CONDICIONES DE LA MUESTRA
PESC DE LA MUESTRA HUM. + MOLDE 10486.0gr 10841.0gr 11036.0gr 11085.0¢ 10892.0gr
PESC MOLDE 6333.0gr $353.0gr 6353001 $353.0gr 6353.0cr
PESC MUESTRA HUMEDA 4133.0gr 44880 4705.0gr 11 20qr 4339.0gr
CONSTANTE MOLDE (VOLUMEN| 212000cm3 2100g 21200y A0y 21200gr
DENSIDAD HUMEDAD 1.95grfem3 L12qr/cm3 222g/em3 2.22¢r/em3 2.14gr/em3
DENSIDAD SECA I.88grfem3d 201grfem3 206gr/em3 2.03¢rfem3 1.92grfem3
CONTENIDO DE HUMEDAD ARRI3A [ABAJO ARRIBA |ABAJC ARRIBA [ABAJO ARRIBA  [ABAJO ARRIEA |ABAJO
RECIPIENTEN® | 2 3 4 3 6 ! 8 7 10
PESO RECIPIENTE 6] 08y Mg 09| 95ig| 3y  %2g| 9ty 928g] 9y
PESO DE LA MUESTRA HUM. + RECIPIENTE 83580l 8257g| 9563gr| 96lTo| 6830g| 6823gr|  77Sbor|  TT34g| T92ar| T83sg
PESC DE LA MUESTRA SECA. + RECIPIENTE 80960 B0l 9Mlégr| 9183gr 6Al9gr| 8393gr|  TIdbgr|  T123gr|  7198gr| 7lldgr
PESC DEAGUA ol M2 MJgr)  dodgl  dldg|  430gr 60.0gr ollgrl  728grl 74y
PESC DE MUESTRA SECA Nnig| To7g| 8195y esdg| Sésy| Sesog|  &nsg| sy eog] &0y
CONTENIDO DE HUMEDAD 369%  3AI%|  S45R|  SSIR[  7SIE|  THI%|  943% 9.83% 11617 11.68%
CONTENIDO PROM. DE HUMEDAD 3.53% 546% 7.70% 9.73% 11.64%
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 210: Diagrama del Ensayo de Proctor Modificado, “C-6"
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Curva Cuadratica (Ensayos Proctor)

Tabla 66. Analisis de datos de Proctor Modificado ASTM D-1557, “C-7”

FECHA MUESIRA N
MOLDEN® I l l 1 1
NUMERQ DE CAPAS § 5 ] § 5
N° DE GOLPES POR CAPA 3 3 3 3% %
CONDICIONES DE LA MUESTRA
PESO DE LA MUESTRA HUM. + MOLDE 10445,0gr 107720gr 10068.0gr 10§98.0gr 10862.0gr
PESO MOLDE 6353001 435300 6353.0gr 6353.00r 6333.0gr
PESQ MUESTRA HUMEDA 4092.0gr 4419.0gr 46150gr 4645000 45090y
CONSTANTE MOLDE (VOLUMEN) 2120.000m3 2200g 2120000 2200 21200y
DENSIDAD HUMEDAD 1.93grfem3 208gr/em3 218grfemd 2.19gr/em3 213¢rfem3
DENSIDAD SECA 1.85griemd 1.94gr/em3 197gr/cm3 1.93gr/em3 1.83gr/em3
CONTENIDO DE HUMEDAD ARRIZA | ABAJD ARRBA |ABAIC ARRIBA [ ABAID ARRIBA  |A3AJO ARRIBA [ABAJO
RECIPIENTE N® | 2 3 4 ) é / 8 ? 10
PESO RECIPIENTE ol S0lgr| By BTyl 9y Nig| ey N3 gl Ny
PESO DE LA MUESTRA HUM, + RECIPIENTE G25cr| e29ar| 9956 98l2gr| 4e9Tgr| e7B2gr|  Tae3a|  7AS3g| 8éSar| 8193y
'ESO DE LA MUESTRA SECA. + RECIPIENTE T9llgrl  Tbegr| 9eg| 9202g| 4153g| 23g| enbg| o8B3g| 7228 Tlesgr
PESO DE AGUA Wdgrl g 620g|  600g| Sy Mg T8Iy  TMOg| 1037g| 1027gr
PESQ DE MUESTRA SECA sonsol a5yl swsg| ensgl Swoy| Swey| Seesy| Smog] gl iy
CONTENIDO DE HUMEDAD A35R) AR X% T21%) 10467 1037R[  1337%|  1332%| 1643 16.46%
CONTENIDO PROM, DE HUMEDAD 4.37% 130% 1041% 13.34% 16.44%
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 211: Diagrama del Ensayo de Proctor Modificado, “C-T”
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Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 67. Analisis de datos de Proctor Modificado ASTM D-1557, “C-8”

FECHA: MUESTRA N®
MOLDEN° | | I ] |
NUMERQ DE CAPAS 5 § § 5 3
N DE GOLPES PCR CAPA 56 b3 3 5 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA
PESQ DE LA MUESTRA HUM. + MOLDE 10358.00r 10792.0gr 110160y 11007.0g¢ 1076509
PESO MOLDE 6333.0gr $3530gr 6353.0gr 63330gr 6333091
PESO MUESTRA HUMEDA 40030gr “n0y 46630y 465400 “120g
CONSTANTE MOLDE VOLUMEN| 212000em3 N00g 20200y ANy 21200
DENSIDAD HUMEDAD 1.8%gr/em3 209gricm3 2200r/cm3 2.20gr/em3 208/cm3
DENSIDAD SECA I 81gr/emd 1.95¢r/cm3 195 gr/cm3 | 9dgr/em3 | 9g/cm3
CONTENIDO DE HUMEDAD ARRIBA [ABAJO | ARRBA |ABAJC ARRIBA |AZAJO ARRIBA  |A3AI0 ARRIBA |ABAJO
RECIPIENTEN® ! ? 3 4 5 ¢ 7 8 9 10
PESO RECIPIENTE Wsarl 05  Wig| BTgl 07| ig| 07y N8y flg| by
PESO DE LA MUESTRA HUM. = RECPIENTE 09g] &6lg] gl sesag] Gdg| GBg| T%2g[ 69| @ssg 819y
PESO DE LA MUESTRA SECA. + RECIPIENTE gl wesgl 924g] sosg] 67z &g senig] @S| 725 7ég
PESO DEAGUA Vool  Woar)  N8gr| N2 Mlg| SIg|  JGlg|  Mdgr 1081grl 10280
PESO DE MUESTRA SECA 7050 7038gr) 8I7.dgr| &l24gl S263g| 300g| 0Ly Mg &30dg|  e8gr
CONTENIDO DE HUMEDAD AR ARR| TR 7% 1020%| 1032m  1323F|  1330%) 16367 1640%
CONTENIDO PROM, DE HUMEDAD 4.2% 130% 10.30% 1331% 16.38%
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 212: Diagrama del Ensayo de Proctor Modificado, “C-8"

y = 52.22% + 10.559x + 1.459
R*=0.9398
PROCTOR MODIFICADO

250
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g 210 )
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g 1.90 //‘_’ h = oo X )
n .
< : (,/ : ; : : : ; ; —
S 180 ~e
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=
w .
a 170

160

150
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+ Ensayos de Proctor

%DE HUMEDAD B~ COA vs DMS

—— Curva Cuadratica (Ensayos Proctor)

Fuente: Elaboracion Propia.

3.6.8. Ensayo de Compresion Triaxial

a) Tablasy diagramas de los célculos obtenidos

Tabla 68. Datos de la muestra para los 3 ensayos realizados, “C-1"

Peso= 691.00 gr
Peso Unitario Humedo= s {§Re|dlelags)
Contenido de Humedad= 16.63%
Peso Unitario Seco= K Ye|glelsgk

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 69. Analisis de datos ensayo 1, “C-1"

ENSAYO 01

Superior Medio Inferior
DIAMETRO 6.25 cm 6.15 cm 6.20 cm
ALTURA 12.50 cm 12.50 cm 12.45 cm
D 6.19 cm
VOLUMEN 382.98 cm3

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 70. Analisis de datos ensayo 1, con 10.0 psi, “C-1"

o3= 10.00 psi
c3= 0.703 kg/cm2

H prom 12.48 cm

Ao prom= 30.07cm2
Auc 0.000 kg/cm2
Aud 0.300 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 71. Analisis de datos de esfuerzos del ensayo 1, “C-1"

Esfuerzos Tolales Esfuerzos Electivos

LECTURA f ; o3 ol o3 ol
DIAL LECTURA A kgl ALx0.001(cm)  L(cm) =Al/L A=A0/(1-1) od=F/A Ko/em2 Kg/em2 Kg/em2 Ko/cm2
0.00 (] 17.11 000 1248 0,0000 3007 0.569 0.703 1272 0.403 0972
1275 50 17.31 005 1243 0.0040 30.19 0573 0.703 1276 0403 0976
16.50 17.50 0.10 12.38 0.0081 3031 0.577 0.703 1280 0.403 0980
19.50 1773 0.15 1233 00122 044 0.582 0.703 1.286 0.403 0986
22,50 1793 020 1228 00163 30.57 0.587 0.703 1290 0.403 0990
25.50 18.15 025 1223 0.0204 30.70 0.591 0.703 1294 0.403 0994
28.50 18.33 030 12,18 00246 3083 0.595 0.703 1.298 0.403 0998
30,00 18.57 035 1213 00288 3096 0.600 0.703 1303 0.403 1003
31,50 1876 040 1208 0.0331 3110 0.603 0703 1,306 0.403 1.006
3375 19.02 0.45 1203 00374 3124 0.609 0.703 1312 0.403 1012
34,50 19.27 0.50 1198 00417 3138 0614 0.703 1317 0.403 1017
37.50 19.54 055 1193 0.0461 31.52 0620 0703 1323 0.403 1023
39.75 19.75 0.60 1188 0.0505 31.67 0.624 0.703 1327 0.403 1027
4125 19.99 0.65 1183 00549 3182 0628 0.703 1331 0.403 1031
4275 20.25 070 1178 0.0594 3197 0633 0.703 1337 0.403 1037
45.00 2047 075 1173 00639 32.12 0.637 0703 1340 0.403 1.040
46.50 20.72 0.80 11,68 00685 32.28 0.642 0703 1345 0.403 1,045
50.25 2101 085 11.63 00731 3244 0.648 0703 1.351 0.403 1051
5325 2128 050 11.58 00777 3260 0.653 0.703 1.356 0.403 1,056
54.75 21.54 095 11.53 00824 3277 0.657 0703 1.360 0.403 1.060
56.25 2178 100 1148 00871 3294 0661 0.703 1364 0.403 1064
5175 2208 105 1143 00918 3311 0.667 0.703 1370 0.403 1070
59.25 239 110 11.38 0.0966 329 0473 0703 1376 0.403 1076
60,75 22,68 1.15 11.33 0.1015 3346 0678 0.703 1381 0.403 1.081
6225 2300 1.20 1128 0.1064 3345 0.684 0703 1.387 0.403 1087
63.75 23.30 1.25 1123 0.1113 3383 0.689 0703 1392 0.403 1,092
66.00 23.58 130 1118 0.1162 3402 0.693 0703 1396 0.403 1096
67.50 2391 1.35 11.13 0.1213 3422 0.699 0.703 1402 0403 1.102
69.00 2424 140 1108 0.1263 3442 0.704 0703 1407 0.403 1.107
.25 24.58 1 45 1103 0.1314 34,62 0.710 0703 1413 0.403 1113
72,00 2483 1.50 1098 0.1366 3483 0713 0.703 1416 0.403 1116
73.50 25,18 1.55 1093 0.1418 3504 0719 0703 1422 0.403 1122
75.00 2546 1.60 1088 0.1470 3525 0722 0703 1425 0.403 1125
76.50 2579 1,65 1083 0.1523 3547 0727 0.703 1430 0.403 1.130
78.00 26.10 1.70 10.78 0.1577 3570 0731 0.703 1434 0.403 1.134
79.50 2644 175 10.73 0.1630 3593 0.736 0.703 1439 0.403 1.139
7125 2681 180 10.68 0.1685 36.16 0.741 0.703 1444 0.403 1144
78.75 27.19 185 1063 0.1740 3640 0747 0703 1.450 0.403 1.150
81.00 2.5 190 10.58 0.1795 36.65 0752 0.703 1.455 0.403 1.155
82,50 2793 195 10.53 0.1851 3690 0.757 0.703

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 72. Analisis de datos ensayo 2, “C-1"

' ENSAYO 02 [

Superior Medio Inferior
DIAMETRO 6.25 cm 6.15 cm 6.20 cm
ALTURA 12.50 cm 12.50 cm 12.45 cm
D 6.19 cm
VOLUMEN 382.98 cm3

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 73. Analisis de datos ensayo 2, con 20.0 psi, “C-1"

o3= 20.00 psi

o3= 1.406 kg/cm2
H prom 12.48 cm
Ao prom= 30.07cm?2
Auc 0.000 kg/cm2
Aud 0.620 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 74. Analisis de datos de esfuerzos del ensayo 2, “C-1"

Esfuerzos Totales Estuerzos Heclivos
A cums AX000)(cm)  L(cm) sAUL ARl odsF/A ng’j = K@f’c' 2 Kg/‘:::nl Kg;'mz

0.00 0,00 1248 0.0000 30.07 0528 1.406 2234 0.764 1414
8.50 25. 2.05 1243 00040 3019 0536 1.406 2242 0.764 14622
11.00 0,10 1238 0.0081 3031 0544 1.406 2250 0.785 1430
13.00 5. 0.15 1233 00122 3044 0852 1.406 2258 0785 1438
15.00 ] 2.20 1228 00163 3057 0358 1406 2264 0.785 | £44
17.00 8. 0.25 1223 00204 3070 0865 1.406 2271 0788 1451
19.00 0.30 1218 00246 3083 0573 1.406 2275 0765 1459
20.00 0.35 1213 00288 2096 0879 1.406 2.285 0785 1.865
21.00 7. 0.40 12,08 00331 31.10 0387 1406 2293 0.784 1473
22.50 3 045 1203 00374 3124 0395 1.406 2301 0.784 1.481
23.00 2.50 1198 o047 3138 0.901 1.406 2307 0.788 1.487
25.00 ? 0.55 1193 00461 3152 0907 1.406 2313 0.78% 1493
26.50 4 0.40 1168 00505 .67 03716 1.406 2322 0.764 1702
27.50 2 0.65 1183 00549 31562 05724 1.406 2330 0.7848 1710
0,70 11.78 00594 3197 0532 1.406 2338 0.786 718
0.75 11.73 00639 32.12 05y37 1.406 2343 0./88 1./23

380 1168 00685 3228 0545 1406 2351 0.766 1731
085 1143 00731 3244 | 0350 1406 2356 0.785 1736
290 11.58 00777 3260 0556 1406 2362 0785 1742
095 11.53 00824 3277 0560 1406 2367 0785 1747
1.00 1148 00871 3294 0969 1.406 2375 0785 1755

105 1143 D098 an 03975 1 404 2381 0784 1 741
1.10 11.38 00946 3329 0.280 1.404 2384 0.784 1766
115 1123 01015 33.44 0988 1406 2394 0.785 1774
120 112 0.1064 33465 0594 1.406 2400 0.764 1.78C
125 1123 01113 3383 1002 1.406 2406 0784 788
130 11.18 NARL.YS 3402 1009 1.406 2415 Q.766 795

135 1113 01213 3422 1015 1406 2401 0.765 120
140 1108 01263 3442 1022 1406 2428 0.785 1808
145 1103 01314 3462 1028 1.406 2434 0.78% 1814
1,50 1098 01366 3483 1033 1.406 2439 0.784 1819
155 1093 0.1418 3504 1039 1406 2445 0.785 1625

1.60 1088 0.1470 3525 1043 1406 2449 0.785 152
145 1083 01523 3547 1047 1.406 2453 0784 1233

1.70 10.78 01577 3570 1055 1406 2461 0.785 ) 841
175 1073 0.1630 3593 1060 1.406 2464 0.78% 1245
180 10.68 01685 3616 1067 1406 2474 0.765 554
185 1063 01740 3640 1072 1.406 2475 0.764 858
189 10.59 0.1784 36.60 1081 1406 0. &7

1,98 10.5 0.1885 3705 1079 1.406 0, [

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 75. Analisis de datos ensayo 3, “C-1"

ENSAYO 03
Superior Medio Inferior
DIAMETRO 6.25 cm 6.15 cm 6.20 cm
ALTURA 12.50 ecm 12.50 cm 12.45cm
D 6.19 cm
VOLUMEN 382.98 cm3

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 76. Analisis de datos ensayo 3, con 30.0 psi, “C-1"

53= 30.00 psi

Gi= 2.109 kg/cm2
H prom 12.48 cm
Ao prom= 30.07cm2
Auc 0.000 kg/cm2
Aud 0.854 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 77. Analisis de datos de esfuerzos del ensayo 3, “C-1"

Esfuerros Tolales Esfuerros Efectivos
LECTURA F od ol al ol
DIAL LECTURA A kgt AlxD001em)  L(cm) =AlL A=AD/(1-7) od=F/A Kg/em2 Kg/cm2 Ka/cm2 Ka/cm2
0.00 3003 0.00 1248 H07 0.979 2109 3,108 1255
15.00 3.3 0.05 1242 30.1¢ 1.006 2109 3115 1.255
2.5 .75 0.10 12.38 3031 1014 2109 3.124 1.255
27.00 31.09 0.15 1233 .44 1.021 2,109 3.131 1.255
30.00 31.40 0.20 1228 30.57 1027 2,109 3.136 1.255
3171 025 1223 30.70 1.033 2109 3,142 1.255
3203 0.30 1218 30.83 1039 2,10% 3.148 1.255
32.38 0.35 1213 3096 1048 2109 3.155 1.255
3280 0.40 1208 31.10 1.055 210% 3.164 1.255
3323 045 1203 3124 1064 2109 3173 1.255
33.66 0.50 1198 31.38 1073 2,109 3182 1.255
3403 0.55 1193 31.52 1.080 2.109 3.189 1.255
34.44 0.60 1158 31.67 1.083 2.109 3197 1.255
3489 0.45 1183 3182 1.067 2109 3206 1.255
3524 | 0.70 1178 3197 1.102 2,109 3212 1.255
35.63 0.75 11.73 32.12 1.109 2,109 3218 1.255
36.06 0.80 11,68 3228 1117 2109 3226 1.255
36.53 0.85 1163 3244 1.126 2109 3235 1.255
3697 0.50 11.58 32.60 1.134 2,109 3243 1.255
3741 0.95 11.53 32.77 1.142 2,109 3251 1.255
3786 1.00 1148 3294 1.149 2,109 3259 1.255
38.31 1.05 11.43 33.11 1.157 2109 3266 1.255
38.69 1.10 11.38 3329 1.162 2.109 3272 1255
39.08 1.15 11.33 3344 1.148 2.109 3277 1.255
39 47 1.20 1128 3345 1173 2109 31282 1258
4002 125 1123 3383 1183 2109 3292 1.255
4046 1.30 11.18 3402 1.189 2109 3298 1.255
4103 1.35 1113 3422 1169 2109 3308 1255
41.48 1.40 1108 3442 1.205 2,109 3314 1.255
4202 1.45 1103 34.42 1.214 2,109 333 1.255
42,61 1.50 1098 3483 1224 2109 3333 12585
43.12 1.55 1053 3504 1.231 2,109 3340 1.255
43.55 .60 1048 3525 1235 2,109 3345 1.255
44.12 1.5 1053 3547 1.244 2,109 3353 1.255
44 69 1.70 10.78 3570 1,252 2,109 3341 1.255
45.27 175 1073 3593 1.260 2109 3369 1.255
4581 1.80 10,58 36.16 1.267 2,109 3.376 1.255
4631 1.85 10,63 36.40 1.272 2109 3381 1.255
46.7 SO 10,58 36.65 1.274 2,109 3,385 1.255
4728 1.95 1053 3690 1.281 2,109 33%0 1,255
4780 1.y8 050 3705 1250 2109 339 1.255
48137 1.58 10.50 3705 1.305 2,109 3415

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 213: Diagrama de esfuerzo/deformacion, “C-1"
Esfuerzo v/s Deformacion
140 1
E 30,00 psi
] 0.80
g 20,00 psi
-E - - —10.00 psi
0.40
0.20 -
0.00 T T T )
0.00C0 0.05nn ninnn 0.1500 C.2000 0.2500
Deformacion Unitaria ¢ (AL/L)
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 78. Analisis de datos de esfuerzos totales y esfuerzos efectivos, “C-1"
Esfuerzos Totales .  Esfuerzos Efectivos
a3 (kg/em2) | of (kg/cm2) | p(Centro) | q(Radio) | o3 (kg/em2)| o (kg/em2) { p(Centro) | q(Radio)
Ensayo 1 0.703 1.460 1.082 0.378 0403 1.160 0.782 0.378
Ensayo 2 1.406 2487 1.947 0.541 0.786 1.867 1.321 0.541
Ensayo 3 2.109 3415 2.762 0.653 1.255 2.561 1.908 0.653

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 79. Analisis de datos de esfuerzos totales, “C-1"

ESFUERZOS TOTALES

Angulo 10.00 psi

Radianes o (kaicm?2) t(kg/cm2) EEGAKGICM2)N BNEKGCM2IN o (ka/tm2) 1 (ka/cm?2)

0.000 2487 0.000 3.415 0.000
10 0.17 1.454 0.066 2479 0.094 3.405 0.113
20 0.35 1.437 0.129 2.455 0.185 3.375 0.223
30 0.52 1.409 0.189 2415 0.270 3.327 0.326
40 0.70 1.371 0.243 2.361 0.347 3.262 0.420
50 0.87 1.325 0.290 2.294 0.414 3.181 0.500
60 1.05 1.271 0.328 2.217 0.468 3.088 0.565
70 1.22 1.211 0.356 2132 0.508 2.985 0.613
80 1.40 1.147 0.373 2.041 0.532 2.875 0.643
90 1.57 1.082 0.378 1.947 0.541 2.762 0.653
100 1.75 1.016 0.373 1.853 0.532 2.649 0.643
110 1.92 0.952 0.356 1.762 0.508 2,539 0.613
120 2.09 0.892 0.328 1.676 0.468 2.436 0.565
130 2.27 0.838 0.290 1.599 0414 2.342 0.500
140 2.44 0.792 0.243 1.533 0.347 2.262 0.420
150 2.62 0.754 0.189 1.479 0.270 2.197 0.326
160 2.79 0.726 0.129 1.439 0.185 2.149 0.223
170 2.97 0.709 0.066 1.414 0.094 2119 0.113
180 3.14 0.703 0.000 1.406 0.000 2.109 0.000
Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 80. Analisis de datos de esfuerzos efectivos, “C-1"

ESFUERZOS EFECTIVOS

20.00 psi 30.00 psi

(kalcm2) o (kalcm2) t (ka/lcm2) o (kalcm2) t (ka/cm2)

0.000 1.867 0.000 2.561 0.000

10 0.17 1.154 0.066 1.859 0.094 2.551 0.113
20 0.35 1.137 0.129 1.835 (0.185 2.521 0.223
30 0.52 1.109 0.189 1.795 0.270 2.473 0.326
40 0.70 1.071 0.243 1.741 0.347 2.408 0.420
50 0.87 1.025 0.290 1.674 0.414 2.327 0.500
60 1.05 0.971 0.328 1.597 0.468 2.234 0.565
70 1.22 0.911 0.356 1.512 0.508 2.131 0.613
80 1.40 0.847 0.373 1.421 0.532 2.021 0.643
90 1.57 0.782 0.378 1.327 0.541 1.908 0.653
100 1.75 0.718 0.373 1.233 0.532 1.795 0.643
110 1.92 0.652 0.356 1.142 0.508 1.685 0.613
20 2.09 0.592 0.328 1.056 0.468 .582 0.565

130 2.27 0.538 0.290 0.979 0.414 .488 0.500
140 2.44 0.492 0.243 0.913 0.347 408 0.420
150 2.82 0.454 0.189 0.859 0.270 1.343 0.3268
160 2.79 0.426 0.129 0.819 0.185 1.295 0.223
170 2.97 0.409 0.066 0.794 0.094 1.265 0.113
180 3.14 0.403 0.000 0.786 0.000 1.255 0.000

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 214: Diagrama de Circulo de Mohr, “C-1"

CIRCULO DE MOHR
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o (Kg/cm2)

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 81. Datos de la muestra para los 3 ensayos realizados, “C-2"

Peso= 698.00 gr
Peso Unitario Humedo= 1.82 gr/cm3
Contenido de Humedad= 13.41%
Peso Unitario Seco= 1.61 gr/cm3

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 82. Analisis de datos ensayo 1, “C-2"

Superior Medio Inferior
DIAMETRO 6.25 cm 6.15 cm 65.20 cm
ALTURA 12.50 cm 12.50 cm 12.45 cm
D 6.19 cm
VOLUMEN 382.98 cm3

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 83. Analisis de datos ensayo 1, con 10.0 psi, “C-2"

10.00 psi
G3= 0.703 kg/cm?2

H prom 12.48 cm

Ao prom= 30.07cm2
Auc 0.000 kg/cm?2
Lud 0.300 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 84. Analisis de datos de esfuerzos del ensayo 1, “C-2"

Esfuerzos Tolales Esfuerzos Efectivos
LECTURA DIAL LECTURA A k; Alx0.001(cm)  L(cm) =Al/L A=A0/(1-1) od=F/A Kg7c3 - Kg;,clm2 Xg. /:::112 Xg /:lmz

0.00 0 15.68 0.00 12,48 0.0000 3007 0.522 0703 1225 0.403 0925
12.75 50 1589 0.05 1243 0.0040 30.19 0.526 0.703 1229 0.403 0929
16.50 1611 0.10 12.38 0.0081 3031 0.531 0.703 1235 0.403 0935
19.50 150 16.30 0.15 12.33 00122 30.44 0.535 0.703 1239 0.403 0939
22.50 200 1653 020 12.28 00163 3057 0.541 0.703 1244 0.403 0944
25.50 1676 025 1223 00204 30.70 0.546 0703 1.249 0.403 0.949
28.50 300 1696 030 12,18 00246 3083 0.550 0.703 1.253 0403 0953
30.00 17.15 035 12,13 00288 3096 0.554 0.703 1.257 0.403 0957
31.50 400 17.32 0.40 12.08 00331 31.10 0.557 0.703 1.260 0403 0960
3375 450 17.53 045 12,03 00374 3124 0.561 0.703 1264 0.403 0964
34,50 500 17.7 0.50 1198 00417 31.38 0.565 0.703 1.268 0403 0.968
37.50 1793 0.55 11.93 00461 3152 0.569 0.703 1272 0403 0972
39.75 600 18.18 0.60 11.88 0.0505 3147 0.574 0.703 1277 0.403 0977
4125 18.43 0.65 11.83 00549 3182 0.579 0.703 1282 0403 0982
4275 700 18.67 0.70 11.78 00594 3197 0.584 0.703 1287 0403 0987
45.00 750 1891 075 1173 00639 3212 0.589 0.703 1.292 0.403 0992
46.50 800 19.14 0.80 11.68 00685 3228 0.593 0.703 1.296 0.403 0996
50.25 19.39 085 11.63 00731 3244 0.598 0703 1.301 0.403 1,001
5325 900 19.60 0.90 11.58 00777 32.60 0.601 0.703 1.304 0.403 1004
54,75 19.82 095 11.53 00824 3277 0.605 0.703 1.308 0.403 1,008
56.25 1000 2006 1.00 11.48 0.0871 3294 0.609 0.703 1312 0.403 1012
5775 20.30 105 1143 00918 33.11 0613 0.703 1316 0.403 1016
59.25 20.54 1.10 11.38 00966 32 0.617 0.703 1320 0.403 1020
60.75 20.79 1.15 11.33 0.1015 33.46 0.621 0703 1.324 0.403 1024
6225 21.00 1.20 11.28 0.1064 33.65 0.624 0.703 1327 0403 1027
6375 2127 125 11.23 0.1113 3383 0.629 0.703 1332 0.403 1032
66.00 21.57 1.30 11.18 0.1162 3402 0.634 0.703 1337 0.403 1037
67.50 2183 1.35 11.13 0.1213 3422 0.638 0.703 1.341 0.403 1041
69.00 22,14 1.40 11.08 0.1263 3442 0.643 0.703 1.346 0.403 1046
71.25 2245 145 1103 0.1314 34.62 0.648 0.703 1.352 0.403 1052
7200 2274 1.50 10.98 0.1366 3483 0.653 0.703 1.356 0403 1,056
73.50 23.06 155 1093 0.1418 3504 0.658 0.703 1.361 0.403 1,061
75.00 2329 1.60 10.88 0.1470 35.25 0.661 0.703 1.364 0.403 1064
76.50 2362 1.65 10.83 0.1523 35.47 0.666 0.703 1.369 0.403 1,069
78.00 2395 1.70 1078 0.1577 3570 0.671 0.703 1374 0403 1074
79.50 2429 1.75 1073 0.1630 3593 0.676 0703 1379 0.403 1079
77.25 2453 180 10.68 0.1685 3616 0.678 0.703 1.381 0.403 1081
78.75 2487 185 10.63 0.1740 3640 0.683 0.703 1.386 0403 1086
81.00 25.19 1.90 10.58 0.1795 36.65 0.687 0.703
82.50 25.52 195 10.53 0.1851 3690 0.692 0.703

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 85. Analisis de datos ensayo 2, “C-2"

ENSAYO 02
Superior Medio Inferior
DIAMETRO 6.25 cm 6.15 cm 6.20 cm
ALTURA 12.50 cm 12.50 cm 12.45 cm
D 6.19 cm
VOLUMEN 382.98 cm3

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 86. Analisis de datos ensayo 2, con 20.0 psi, “C-2"

o= 20.00 psi
3= 1.406 kg/cm?2

H prom 12.48 cm

Ao prom= 30.07cm2
Auc 0.000 kg/cm?2
Aud 0.620 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 87. Analisis de datos de esfuerzos del ensayo 2, “C-2"

Esfuerzos Tolales Esfuerzos Electives
[ECTURA DIAL LECTURA A u;v Alx0001(em)  L(em) =AU A=A0/(1-0) ad=F/A ‘g“,’c’m Kgfclmz W:“ : w::ﬂ

0.00 0 270 0.00 1248 0.0000 3007 0755 1.406 2161 0784 1.541
8.50 50 2302 005 1243 0.0040 30,19 0762 1.406 2169 0785 1,549
11.00 100 2332 0.0 1238 0.0081 3031 0769 1.406 2175 0785 1555
13.00 150 2358 315 1233 0.0122 044 775 1.406 2181 0786 1561
15.00 200 2359 020 1226 00163 057 0782 1.406 2188 0765 1,568
17.00 250 2420 025 1223 0.0204 3070 0754 1.406 2195 0786 157
19.00 300 2444 030 12,8 0.0246 3053 0793 1.406 2199 0785 1579
2000 2473 035 12.13 0.0288 3096 0799 1.406 220 0765 1585
21,00 400 2478 040 1208 0.033] 3l 0803 1.406 2209 0784 1,589
22.50 450 2528 045 1203 D.0374 3124 0809 1.406 2315 0785 1.595
23,00 500 2563 3.50 1198 00417 3138 0817 1.406 2223 0786 1,403
25,00 550 2539 0.55 193 0.0441 3152 0825 1406 2231 0.766 1411
26.50 600 2633 2.60 1158 0.0505 3167 0831 1.406 2238 0785 1416
27.50 650 26,59 065 1183 0.0549 35 0834 1.406 2242 0785 1622
2850 2634 370 1178 00594 357 0840 1406 7246 0786 1426
3000 750 2713 075 1173 0.0639 3212 0845 1.406 2351 0785 1431
21.00 800 27.40 0.80 1148 0.0485 3228 0849 1,405 2355 0765 1435
3350 2773 085 1143 0.0731 3044 0855 1.406 2261 0785 1441
35,50 900 2606 050 .58 00777 3240 0861 1406 2267 0764 1847
36.50 284 395 1153 0824 3277 0865 1.406 2271 0786 7451
37.50 2852 100 1148 00871 3254 0847 1.406 2275 0785 1455
38,50 2893 1.0 1143 00918 31 0874 1.406 2280 0785 1460
39.50 2925 110 1138 0.0766 3329 0879 1.406 2285 0785 1465
4050 257 115 nas D.1015 346 08834 1406 2290 0785 1670
4150 2950 120 1128 D.1064 3365 0887 1406 2295 0785 1475
4250 30.26 125 1123 01113 3353 0694 1.406 2301 0765 14681
4400 30,52 130 1.8 01162 3402 0.900 1.406 2306 0785 14686
4500 3093 135 1.3 01213 3422 0.904 1406 2310 0765 1490
46,00 3 1.40 1108 0.1263 3442 0909 1.406 2315 0785 1495
4750 3158 145 T3 01314 3443 0912 1406 2318 0786 1498
48,00 3202 1.50 1098 0.1366 3453 0917 1.406 2326 0.786 1706
49.00 327 155 1093 0.1418 3504 0.924 1.406 2330 0765 1710
50,00 3273 160 1058 0.1470 3525 0925 1.406 2335 0785 1715
51.00 3302 165 1083 0.1523 3547 0934 1.406 2340 0785 1720
52,00 33.45 1.70 10.78 0.1577 3570 0937 1406 2343 0784 1723
53.00 3335 175 1073 0.1630 3593 0942 14 2348 0786 1728
5150 419 180 1048 0.1485 %16 0945 1406 2352 0786 1732
52.50 3453 185 1043 0.1740 340 0951 1.406 2257 0786 1737
52,60 3505 189 1059 0.1784 36.60 0955 1.406 2364 0765 1744
53.00 3554 198 1050 0.1885 3705 0959 1406 65

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 88. Analisis de datos ensayo 3, “C-2"

ENSAYO 03

Superior Medio Inferior
DIAMETRO 6.25 cm 6.15cm 6.20 cm
ALTURA 12.50 cm 12.50 cm 12.45 cm
D 6.19 cm
VOLUMEN 382.98 cm3

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 89. Analisis de datos ensayo 3, con 30.0 psi, “C-2"

o3= 30.00 psi
ali= 2.109 kg/lcm?2

H prom 12.48 cm

Ao prom= 30.07cm2
Auc 0.000 kg/cm2
Avud 0.854 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 90. Analisis de datos de esfuerzos del ensayo 3, “C-2"

Esfuerzos Tolales Esfuerzos Efectivos

ECTURA DIAL LECTURA A k; ALOOONem)  L(em) AL AAO1)  odeF/A Kg;’: . Kg/aclmI Kg/‘:m xg/z:nz
) 0 2724 000 1248 | 00000 007 0906 2109 3015 1.285 2161
) 5 254 005 1243 | 00040 019 0912 2109 30 1255 2087
250 ) 790 010 2% | 0008 03] 09 2109 309 125 2
27,00 150 7 01 R | 00R 04 09 2009 0% 1258 2084
3000 200 2847 02 228 | 0016 057 093 2009 3047 1258 2193
300 20 2904 025 223 | 00204 070 0946 2009 3055 1255 221
37,00 0 245 030 218 | 00246 08 0955 7109 3065 125 2201
3,00 350 80 0% 213 | 0028 09 0982 2009 3072 125 2218
4200 400 019 00 1208|0031 310 09 20 3080 125 2228
4400 450 058 045 1205 | 00374 32 0979 2109 3088 1255 223
400 500 098 050 1198 | 00417 338 0987 2009 3097 1258 2043
4700 550 12 055 N9 | 004 N5 0993 2009 3002 1255 2248
49.00 3170 080 T8 | 00505 Oy 001 2109 3110 125 2256
§1.00 04 05 T8 | 005409 N8 7010 2109 39 T2 2265
5200 1255 070 1178 | 00594 3197 1019 2009 308 1255 2074
5400 298 075 N7 | 0069 212 07 2009 31% 1255 2280
500 1% 080 T8 | 008 02 T034 2109 38 125 2289
54,00 278 08 & | 0om T4 o 2009 35 1255 27
58,00 W09 0% 8 | oo 8 08 2009 % 125 2304
§9.00 5 095 1155 | 00824 R77 085 2009 3164 1258 2310
§000 3495 100 1148 | 0087 29 061 2009 3070 1255 2316
$1.00 54 05 T E B 1070 2109 3180 1255 2326
$200 BE 0 3% | 00965 By T076 2709 3186 125 290
§300 09 18 T3 | 01015 T4 081 2109 L 125 230
6400 2466 120 1128 | 01064 345 109 2009 309 1258 2345
$5.00 37 125 TF R B 1099 2009 1208 1255 2354
84,00 7 K TRE 02 T108 2109 3217 1255 2363
£7.00 B8 % THEI OV TV e 2009 3% 1255 20
$.00 B 40 e | 0128 W4 S 2009 120 1255 2978
$9.00 007 45 03| 0J314 R 1% 2009 32% 1255 2384
71.00 146 150 1098 | 0136 483 113 2109 3242 1255 2388
7200 W9 155 053 | 01418 B4 1140 2109 3249 1255 2395
7250 04 T80 088 | 01470 R T4 2109 3257 125 240
7300 05 5 08 | 0158 X4 T8 2009 282 125 2408
7400 430 70 078 | 01577 %70 1157 2109 3266 1255 2412
7500 7] 175 073 | 01630 %93 161 2009 3200 1255 2416
7550 0% T80 068 | 01685 %16 T168 2009 3278 1255 2424
7400 an T8 08 | 01740 %0 7 2009 1282 1258 2428
7450 [K] T30 08 |07 55 T8 200 5] 1255 4
7690 N 195 105 | 01881 %50 1190 2009 39 1255 2445
7700 1445 198 1050 | 01885 3708 1200 2009 3300 1255 2455
720 50 98 1050 | 0188 705 1216 2109

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 215: Diagrama de esfuerzo/deformacion, “C-2"
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 91. Analisis de datos de esfuerzos totales y esfuerzos efectivos, “C-2"

Esfuerzos Totales

Esfuerzos Efeclivos

o3 (kgfem2) | o1 (kg/em2) | p (Centro) g (Radio) o3 (kgiem2) | o1 (kgicm2) | p (Ceniro) q (Radio)
Ensayo 1 0.703 1.395 1.049 0.346 0.403 1.095 0.749 0.346
Ensayo 2 1.406 2.365 1.886 0.480 0.786 1.745 1.266 0.480
Ensayo 3 2.109 3.326 2117 0.608 1.255 2472 1.863 0.608
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 92. Analisis de datos de esfuerzos totales, “C-2"
ESFUERZOS TOTALES
Anotic Angulo 10.00 psi 30.00 psi
il Radianes a (kalcm2) t (kalcm2) o (kalem2) | | o (ka/cm2) 1 (kalcm?2)

0 0.00 1.395 0.000 2.365 3.326 0.000

10 0.17 1.389 0.060 2.358 0.083 3.316 0.106

20 0.35 1.374 0.118 2.336 0.164 3.289 0.208

30 0.52 1.348 0.173 2.301 0.240 3.244 0.304
40 0.70 1.314 0.222 2.253 0.308 3.183 0.391

50 0.87 1.271 0.265 2.194 0.367 3.108 0.466
60 1.05 1.222 0.299 2.125 0.415 3.021 0.527

70 1.22 1.167 0.325 2.050 0.451 2.925 0.571
80 1.40 1.109 0.341 1.969 0.472 2.823 0.599
a0 1.57 1.049 0.346 1.886 0.480 2717 0.608
100 1.75 0.989 0.341 1.802 0472 2612 0.599
110 1.92 0.931 0.325 1.722 0.451 2.509 0.571
120 2.09 0.876 0.299 1.646 0.415 2.413 0.527
130 2.27 0.827 0.265 1.577 0.367 2.326 0.466
140 2.44 0.784 0.222 1.518 0.308 2.251 0.391
150 2.62 0.749 0.173 1.470 0.240 219 0.304
160 2.79 0.724 0.118 1.435 0.164 2.146 0.208
170 2.97 0.708 0.060 1.413 0.083 2.118 0.106
180 3.14 0.703 0.000 1.406 0.000 2.109 0.000

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 93. Analisis de datos de esfuerzos efectivos, “C-2"

ESFUERZOS EFECTIVOS

Angulo 20.00 psi

Angulo

Andina Repositorio Digital

30.00 psi

Radianes o (ka/cm?2) c(kalem2) | o (kglcm?2) t (kg/cm?2) a (kglem?2) t (kg/cm?2)
1.095 0.000 1.745 0.000 2472 0.000
10 017 1.089 0.060 1.738 0.083 2.462 0.106
20 0.35 1.074 0.118 1.716 0.164 2435 0.208
30 052 1.048 0.173 1.681 0.240 2.390 0.304
40 0.70 1.014 0.222 1.633 0.308 2.329 0.391
50 0.87 0.971 0.265 1.574 0.367 2.254 0.466
60 1.05 0.922 0.299 1.505 0.415 2.167 0.527
70 1.22 0.867 0.325 1.430 0.451 2.071 0.571
80 1.40 0.809 0.341 1.349 0.472 1.969 0.599
90 1.57 0.749 0.346 1.266 0.480 1.863 0.608
100 1.75 0.689 0.341 1.182 0.472 1.758 0.599
110 1.92 0.631 0.325 1.102 0.451 1.655 0.571
120 2.09 0.576 0.299 1.026 0415 1.559 0.527
130 2.27 0.527 0.265 0.957 0.367 1472 0.466
140 244 0.484 0.222 0.898 0.308 1.397 0.391
150 2.62 0.449 0173 0.850 0.240 1.337 0.304
160 2.79 0.424 0.118 0.815 0.164 1.292 0.208
170 2.97 0.408 0.060 0.793 0.083 1.264 0.106
180 3.14 0.403 0.000 0.786 0.000 1.255 0.000
Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 216: Diagrama de Circulo de Mohr, “C-2"
CIRCULO DE MOHR
070 7
;-\l‘ 060 + B
E 0.50 +
éﬁ 0.40
£ .
030
020 =
010 =+ I]
]
0.00 -+ - de . .
0.000 0.500 1.000 1.500 2000 2.500 3.000 1500
— 11,00 psi — 20,00 pst e 30,000 P 10.00 pst - 20,00 psi - 30,00 psi
a (Kg/em2)
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 94. Datos de la muestra para los 3 ensayos realizados, “C-3”
Peso= 699.00 gr
Peso Unitario Humedo= RS Nelglelsge!
Contenido de Humedad= 14.29%
Peso Unitario Seco= e Xe]fieli1c!
Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 95. Analisis de datos ensayo 1, “C-3”

ENSAYO 01
Superior Medio Inferior
DIAMETRO 6.25 cm 6.15 cm 6.20 cm
ALTURA 12.50 cm 12.50 cm 1245 cm
D 6.19 cm
VOLUMEN 382,98 cm3

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 96. Analisis de datos ensayo 1, con 10.0 psi, “C-3”

al3= 10.00 psi
ali= 0.703 kg/cm2

H prom 12.48 cm

Ao prom= 30.07cm2
Auc 0.000 kg/ecm?2
Aud 0.300 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 97. Analisis de datos de esfuerzos del ensayo 1, “C-3”

Esfverzos Tolales Esfuerzos Efeclivos
LECTURA DIAL LECTURA A ka Alx0.001(cm)  L(em) =ALJL A=AD/(1-€) od=F/A (o?c!m:* Kgf':mz !w:?mz = ;::m

0.00 0 12,12 0.00 1248 0.0000 3007 0.403 0.703 1,106 0.403 0.506
1275 50 1279 005 1243 00040 3019 nan? 0703 10 0403 0AID
16,50 100 12.41 010 1238 0.0081 3031 0.407 0703 1112 0403 0612
19.50 12,54 0.15 1223 00122 3044 0.413 0703 1114 0403 D516
2250 12. 0.20 1228 00163 30,57 0.417 0.703 120 0,403 0520
2550 y 1252 0.25 2.3 0.0204 3070 0421 0.703 124 0403 0624
28.50 3 13.06 0.30 12.18 00246 3083 0.424 0.703 1127 0.403 0827
30.00 13.19 035 12.13 0.0268 3096 0.42¢ 0,703 1129 0403 0,529
3150 13.34 040 1208 00331 3.0 0.429 0703 1132 0403 0,632
3375 13.51 0.45 1203 00374 3124 0.432 0.703 1136 0.403 0,536
34,50 13.70 0.50 1198 00417 3138 0.437 0703 1140 0403 0,640
37.50 1385 0.55 1193 0.0461 31,52 0.439 0703 1.142 0.403 0,542
3975 1402 0.60 11,68 0.0505 36T 0.443 0703 1144 0403 0.546
4125 14.17 0.65 1183 00549 3182 0445 0,703 1148 0403 0448
4275 1437 0.70 11.78 00594 3197 0.450 0703 1153 0403 0.553
4500 1457 075 .73 00637 3212 0.454 0.703 1157 0403 0857
4650 14,77 0.60 11.68 0.0685 32.28 0.458 0.703 151 0.403 0,851
50.25 ) 1455 085 11.63 00731 3244 0.431 0.703 1164 0403 0654
53.25 15.10 050 11.58 00777 3260 0.443 0703 1166 0403 0856
54.75 15.25 053 11.53 0.0824 3277 D455 0.703 1068 0403 0,648
5425 1000 1545 100 4 00871 794 0489 07m 1172 04m 0A72
57.75 1050 1560 105 1143 00918 3311 0.471 0703 174 0.403 05674
59.25 1100 1577 110 1138 00945 3329 0.474 0703 1477 0.403 0.877
60.75 1150 1594 115 11.33 0.1015 3346 D.476 0703 1179 0.403 0579
6225 1200 16,12 1.20 1128 0.1064 3345 0.479 0703 1,182 0.403 0.532
63.75 1250 16.28 125 .23 (RIE 3383 0451 0.703 T84 0403 0684
66.00 1300 16,49 1.0 11,18 01182 3402 0,485 0.703 1,188 0.403 0.638
67.50 1350 16,45 135 1113 01213 un 0.487 0703 1,190 0403 |  0&70
9.00 1400 16,85 1.40 11,08 0.1263 3442 0.450 0.703 193 0403 0573
7135 1480 17.09 145 1103 0.1314 3H.62 0.494 0703 1187 0403 0877
7200 1500 17,30 1.50 1098 01366 3483 0.477 0,703 = 0403 0500
73.50 1550 17.49 155 1093 01418 3504 0.459 0.703 1202 0.403 0502
75.00 1600 1773 1.40 10,88 01470 3525 0.503 0.703
76.50 1650 17.58 165 1083 0.1523 3547 0.507 0703
78.00 1700 18.20 1.70 10.78 0.1577 3570 0.510 0703
79.50 1750 18.45 175 0.73 0.1630 3593 0514 0.703
77.25 1800 18.69 180 10,48 0.1685 3,16 0.517 0.703
7875 1850 1853 S [iTE] 01740 364D 0520 0.703
81,00 1900 19.18 150 10.58 0.1795 36,65 0522 0703
8250 1950 19.37 195 1053 0.1851 3490 0525 0703

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 98. Analisis de datos ensayo 2, “C-3”

ENSAYO 02
Superior Medio Inferior
DIAMETRQ 6.25 cm 6.15 cm 6.20 cm
ALTURA 12.50 cm 12.50 cm 1245 cm
D 6.19 cm
VOLUMEN 38298 cm3

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 99. Analisis de datos ensayo 2, con 20.0 psi, “C-3”

3 20.00 psi
ald= 1.406 kg/cm?2

H prom 12.48 cm

Ao prom= 30.07cm?2
Auc 0.000 kg/cm2
Aud 0.620 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 100. Analisis de datos de esfuerzos del ensayo 2, “C-3”

Esfuerzos Totales Esfuerzos Efectivos

f ol ol o3 al
CTURA DIAL LECTURA Alx0.001 L ALL A=AD/(1-1) =F/A
I - kgt (em) (em) ) { S Kg/cm2 Kg/em2

1248 0.0000 3007 0.580 1.406 1.936 1366
17,42 005 1243 0.0040 3019 0.584 1406 1690 1.37
1731 0.10 1238 0.0081 03l 0.588 1.406 1594 1.374
1801 2.15 1233 00122 30.44 0.592 1,406 1598 1378
18.23 020 12.28 00163 30.57 0596 1406 2003 1.383
1845 0.25 1223 00204 3070 0.601 1406 2007 1.387
1847 2.30 12.'8 0.0246 033 0.604 1.404 2012 1392
18.93 035 12.13 0.0288 3056 0411 1.406 2018 1.398
19.18 0.40 1208 0.0331 3110 0417 1.406 2023 1,403
19.37 0.45 1203 0.0374 3124 0.620 1,406 2026 | 406
19.58 0.50 1198 00417 31.38 0.624 1406 2030 1410
19.80 0.55 1193 0.0461 3152 0628 1406 2034 1414
2000 0.60 1188 0.0505 3147 0432 1,406 2038 1418
2020 0.65 1183 0.0549 3182 0435 1.406 2041 1421
20.48 070 11.78 0.0594 3157 0.64] 1406 2047 1427
2073 075 .73 0.0637 3212 0.645 1406 2051 1431
2096 0.80 1148 00485 3228 0.449 1.406 2055 1.435
21.17 085 11.63 0.0731 3244 0453 1.406 2059 1.439
2140 050 11.58 00777 3240 0456 1.406 2063 1443
2151 095 1153 D.Ca24 3277 0459 1.406 2066 1446
2157 1.00 1148 00671 254 0.664 1.406 2070 1.450
2213 105 1143 00918 3311 0.668 1406 2075 1,455
2244 1.10 1138 00766 329 04674 1.406 2080 1.460
2273 115 1133 0.1015 3346 0479 1.406 2085 1.465
2305 1 128 0.1064 3345 0685 1406 2091 1471
23.33 1.25 11.23 0.1113 33563 0.6790 1,406 2096 1476
2343 130 11.'8 0.1162 3402 0495 1404 2.101 1481
2354 1.35 11.13 0.1213 3422 0700 1.406 2.106 1 486
2425 1.40 1108 0.1263 3442 0.705 1.406 21 1.491
2454 145 1103 0.1314 3442 0709 I 2115 1495
2451 1.50 10.98 0.1366 3483 0712 1406 2119 | 499
2508 155 1093 0.1418 3504 0714 1406 2122 1502
2538 1,60 1088 0.1470 3525 0720 1,406 2126 1.506
25.66 1.65 1083 0.1523 3547 0723 1.406 2130 1510
2594 170 10.78 0.1577 3570 0727 1406 2133 1513
26.23 1.75 1073 0.1630 3553 0730 1.406 2136 1516
2654 180 1048 0.1685 3636 0.734 1404 2140 1.520
26391 185 1063 0.1740 36.40 0739 1406 2.145 1525
27.18 189 1059 0.1784 3640 0743 1.406
2745 198 10.50 0.1885 3705 0741 1.406 2147 0.785 1527

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 101. Analisis de datos ensayo 3, “C-3”

ENSAYO 03

Superiar Medio Inferiar
DIAMETRO 6.25 cm 6.15cm 6.20 cm
ALTURA 12.50 cm 12.50 cm 12.45 cm
D 6.19 cm
VOLUMEN 382.98 cm3

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 102. Andlisis de datos ensayo 3, con 30.0 psi, “C-3”

. 30.00 psi
gl= 2.109 kg/cm?2

H prom 12.48 cm

Ao prom= 30.07cm2
AUC 0.000 kg/cm2
Aud 0.854 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 103. Analisis de datos de esfuerzos del ensayo 3, “C-3”

Esfuerzos Tolales Esfuerzos Efectivos
seciiinslinoflbeenisds kFQ‘ sl Y osis. . e el ch’,c!mz Kq,:mz Kn/:::ni Km’::nz

0.00 0 21.09 0.00 1248 0.0000 3007 0.701 2109 2811 1.255 1957
15.00 50 21.32 005 1243 0.0040 0.19 0704 2.109 2815 1.255 1961
2250 100 2153 0.10 1238 0.0081 3031 0710 2109 2819 1.255 1965
27.00 150 2181 0.15 1233 0.0122 0,44 0717 2.109 2826 1255 1972
30.00 200 2205 0.20 1228 0.0163 30.57 072 2.109 2831 1255 1977
3500 250 2229 025 1223 0.0204 3070 0726 2109 2835 1285 198!
37.00 300 2258 0.30 1218 0.0246 3083 0732 2109 2842 1255 1988
39.00 2281 0.35 1213 0.0288 3054 0737 2109 2846 1255 1992
4200 400 23.04 0.40 1208 0.0331 3110 0741 2.109 2850 1255 1996
44,00 450 23.36 0.45 1203 0.0374 3124 0748 2109 2857 1255 2003
46,00 23.64 0.50 1198 0.0417 31.38 0.753 2,109 2863 1.255 2009
47.00 2395 0.55 11.93 0.0461 31.52 0760 2.109 2889 1.255 2015
49.00 24.19 0.60 1188 0.0505 31.67 0.764 2.109 2673 1.255 2019
§1.00 24.44 0.45 1183 0.0549 3182 0769 2.109 2878 1255 2024
2470 0.70 11.78 0.0594 3157 0773 2.109 2882 1.255 2008
2435 0.75 1.73 0.0439 3212 0777 2109 2886 1 255 2032
2525 0.80 1168 0.0685 3228 0782 2109 2891 1255 2037
2555 0.85 1.6 0.0731 3244 0.788 2109 2897 1255 2043
2588 090 1158 00777 32.40 0794 2109 2503 12585 2049
26.14 095 11.53 0.0824 277 0.798 2109 2507 1.255 2053
2643 100 1148 0.0671 3254 0.804 2109 2513 1.255 2059
2632 105 1143 005718 3311 0810 2.109 2519 1.255 2065
27.20 1.10 1138 D.0566 09 0B17 2109 252 1.255 2072

27.50 1.15 1133 0.1015 33.46 0822 2109 2531 1.255 207

27.78 120 1128 0.1064 3345 0826 2.109 2535 1.255 2081
28.11 125 11.23 01113 3383 0831 2.109 2540 1.255 2086

28.45 130 1,18 0.1162 3402 0834 2.109 2545 1.255 209
2873 135 1113 0.1213 3422 0840 2.109 2549 1255 2005
2905 140 11,08 0.1263 3442 05844 2109 2953 1255 2099
29.34 145 1103 0.1314 3442 0848 2109 2957 1.255 2103
29.63 1.50 1058 0.1366 3483 0851 2109 2540 1255 2,106
2993 155 1093 0.1418 3504 0854 2109 2583 1255 2.109
.26 160 1088 0.1470 3525 0858 2109 2568 1.255 2114
30.59 165 1083 0.1523 35.47 0862 2109 2572 1.255 2118

30.90 170 10.78 0.1577 3570 0866 2109 2575 1.255 2121
31.33 1.75 1073 0.1430 3593 0872 2109 2481 1.255 2127

3167 130 10.68 0.1485 36.16 0876 2109 2585 1255 2.131
3211 185 1063 0.1740 36.40 0382 2109 2591 1255 2137

32.45 1.90 10.58 0.1795 36,45 0.886 2.109 2598 1.255 214
3285 195 10.53 0.1851 3690 0890 2,109 2599 1255 2,145

33.24 198 10.50 0.1885 3705 0897 2.109 12 2.15

33.64 198 10.50 0.1885 705 0.908 2109 2

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 217: Diagrama de esfuerzo/deformacion, “C-3”
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Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 104. Analisis de datos de esfuerzos totales y esfuerzos efectivos, “C-3”
Esfuerzos Totales . __ Esfuerzos Efectivos
od (kglem2) | of (kg/em2) | p(Cenfro) | q(Radio) [ o3 (kg/em2) | o1 (kg/em2) | p(Centro) | g (Radio)
Ensayo 1 0.703 1.228 0.966 0.262 0.403 0.928 0.666 0.262
Ensayo 2 1.406 2149 1.777 0,371 0.786 1.529 1.157 0.371
Ensayo 3 2109 3.017 2.563 0454 1.255 2163 1,709 0.454
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 105. Andlisis de datos de esfuerzos totales, “C-3”
ESFUERZOS TOTALES
Angulo 10,00 psi ] 30.00 psi
Radianes o (kg/om2) 1 (kgicm2) INGHKAIGMEA) (kalem2) | o (ka/cm2) 1 (kg/cm2)
0.000 2.149 0.000 3.017 0.000
10 0.17 1.224 0.046 2.143 0.064 3.010 0.079
20 0.35 1.212 0.090 2.126 0.127 2.990 0.155
30 0.52 1.193 0.131 2.099 0.186 2.956 0.227
40 0.70 1.167 0.169 2.062 0.239 2.911 0.292
50 0.87 1.134 0.201 2.016 0.284 2.855 0.348
60 1.05 1.097 0.227 1.963 0.322 2.790 0.393
70 1.22 1.055 0.247 1.904 0.349 2.718 0.427
80 1.40 1.011 0.258 1.842 0.366 2.642 0.447
90 1.57 0.966 0.262 1.777 0.371 2.563 0.454
100 1.75 0.920 0.258 1.713 0.366 2.484 0.447
110 1.92 0.876 0.247 1.650 0.349 2408 0.427
120 2.09 0.834 0.227 1.582 0.322 2.336 0.393
130 2.27 0.797 0.201 1.539 0.284 2.271 0.348
140 2.44 0.764 0.169 1.493 0.239 2.215 0.292
150 2.62 0.738 0.131 1.456 0.186 2170 0.227
160 2.79 0.719 0.080 1.428 0.127 2137 0.155
170 2.97 0.707 0.046 1412 0.064 2.116 0.079
180 3.14 0.703 0.000 1.406 0.000 2.109 0.000
Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 106. Andlisis de datos de esfuerzos efectivos, “C-3”

ESFUERZOS EFECTIVOS
Angulo | 0.00

20.00 psi 30.00 psi

Angulo

Radianes o (ka/cm2 (ka/cm?Z a(kg/em2)  t(kglcm2) o (ka/lcm2) 1 (ka/cm?2)

0.928 0.000 1.529 0.000 2.163 0.000
10 0.17 0.924 0.046 1.523 0.064 2.156 0.079
20 0.35 0.912 0.090 1.506 0.127 2.136 0.155
30 0.52 0.893 0.131 1.479 0.186 2.102 0.227
40 0.70 0.867 0.169 1.442 0.239 2.057 0.292
50 0.87 0.834 0.201 1.396 0.284 2.001 0.348
60 1.05 0.797 0.227 1.343 0.322 1.936 0.393
70 1.22 0.755 0.247 1.284 0.349 1.864 0.427
80 1.40 0.711 0.258 1.222 0.366 1.788 0.447
90 1.57 0.666 0.262 1.157 0.371 1.709 0.454
100 1:1b 0.620 0.258 1.093 0.366 1.630 0.447
110 1.92 0.576 0.247 1.030 0.349 1.554 0427
120 2.09 0.534 0.227 0.972 0.322 1.482 0.393
130 2.27 0.497 0.201 0.919 0.284 1.417 0.348
140 2.44 0.464 0.169 0.873 0.239 1.361 0.292
150 2.62 0.438 0.131 0.836 0.186 1.316 0.227
160 2.79 0.419 0.090 0.809 0.127 1.283 0.155
170 2.97 0.407 0.046 0.792 0.064 1.262 0.079
180 3.14 0.403 0.000 0.786 0.000 1.255 0.000

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 218: Diagrama de Circulo de Mohr, “C-3”

CIRCULO DE MOHR

0.50 T
045 |

[

; 040 1
5 £
_:E 035 + pg
» 030 + e
—
B 025 4
020 o g
015
010 £ - :
005 + :
0.00 4 L : :
0,000 0.500 1000 1.500 2000 2500 3,000 3,500
—10.00 psi e 20,00 3l - 30,00 psi - 10,00 psl - 20,00 psl === 30,00 psi
o (Kg/em2)

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 107. Datos de la muestra para los 3 ensayos realizados, “C-4"

Peso= 689.00 gr
Peso Unitario Humedo= misioRe]jlelsa]
Contenido de Humedad= 14.22%
Peso Unitario Seco= [ Relilelhne

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 108. Andlisis de datos ensayo 1, “C-4”

ENSAYO 01
Superior Medio Inferior
DIAMETRO 6.25 cm 6.15 cm 6.20 cm
ALTURA 12.50 cm 12.50 cm 12.45 cm
D 6.19 cm
VOLUMEN 382.98 cm3

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 109. Andlisis de datos ensayo 1, con 10.0 psi, “C-4”

al= 10.00 psi
o3= 0.703 kg/em2

H prom 12.48 cm

Ao prom= 30.07cm2
Auc 0.000 kg/cm2
Aud 0.300 kg/em?2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 110. Analisis de datos de esfuerzos del ensayo 1, “C-4"

Esfuerzos lotales Esfuerzos Electives
LECTURA DAL [LECTURA A l:-:i Alx0.001(em) L (em) e=ALJL A=AD/(1€) od=FiA Kil?:m? Kg?clmz le::ﬂ (g,:];nz
0.00 0 12,69 000 1248 00000 3007 0422 0.703
12.78 50 1287 nos 1243 0.0040 3019 0.424 0.703
16.50 100 1301 D10 12.38 0.008! 3031 D429 0.703
19.50 (1] 13.14 0.15 1233 00122 3044 0432 0.703
22.50 200 1331 D20 1228 00163 3057 D435 0.703
25.50 1346 D25 1223 0.0204 0.70 D.438 0.703
28.50 300 1343 0.30 12.18 00244 3083 0.442 0.703
30,00 350 1378 D35 12.13 00288 3096 0445 0.703
31.50 400 1392 D40 12.08 00331 3110 D.448 0.703
3375 450 1409 D45 1203 00374 24 D.451 0.703
34,50 500 1426 0.50 1196 00417 31.36 0.454 0.703
750 5 14.43 DES 1193 00481 31.52 D458 0703
3975 1463 D.&0 1188 0.0505 31.67 D442 0.703
4125 1481 D.&5 1183 00549 3182 0.455 0.703
4275 1500 070 1178 00594 397 D.459 0.703
45,00 15.15 D75 .73 0.0639 32.12 0.472 0.703
4450 1534 030 1168 0.0685 3228 D.474 0.703
50.25 1556 D85 11,63 00731 3244 0.480 0.703
53.25 1573 050 11.58 00777 32.60 0.482 0.703
5475 1595 D§5 1153 00824 27 0.487 0.703
56.25 1617 1.00 1148 00871 3294 0471 0.703
5775 1633 105 1143 00?18 33.11 0.493 0.703
59.25 16.49 1.10 11.38 0.0966 3329 D.495 0.703
60.75 16,65 1.15 O 01015 3346 | D498 0703
6225 1688 120 1128 0.1064 33.65 0.502 0.703
6375 17.10 1.25 1123 01113 3383 0.505 0.703
66,00 17.24 1.30 11.18 0.1162 3402 0.510 0.703
&7 50 1751 135 .13 01213 3477 D512 0703
69.00 1772 1.40 11,08 0.1263 34.42 D.515 0.703
Tas 1793 145 [ 103 01314 3462 | 0518 0.703
7200 18.15 1.50 1098 0.1366 3483 0.521 0.703
73.50 1837 1.55 1093 01418 35.04 0.525 0.703
75.00 1859 1.40 1088 0.1470 3525 D527 0703
74.50 1881 1.85 1083 0.1523 3547 0.530 0.703
78.00 19.00 1.70 10.78 0.1577 3570 D.532 0.703
79.50 1927 175 1073 0.1630 3593 D.536 0.703
7725 1945 150 10,48 0.1685 3416 0.539 0.703
T8.78 1971 185 10,63 0.1740 36.40 D.54] 0.703
81.00 19.99 150 10.58 0.1795 36.65 0.545 0.703
8250 g 2025 195 10.53 0.1851 3490 0.549 0.703

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 111. Analisis de datos ensayo 2, “C-4"

ENSAYO 02
Superior Medio Inferior
DIAMETRO 6.25 cm 6.15cm 6.20 cm
ALTURA 12.50 cm 12.50 cm 12.45 cm
D 6.19 cm
VOLUMEN 382.98 em3

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 112. Andlisis de datos ensayo 2, con 20.0 psi, “C-4”

20,00 psi
a3= 1.408 kg/cm?2
H prom 12.48 cm
Ao prom= 30.07cm?2
Auc 0.000 kg/ecm?2
Aud 0.820 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 113. Andlisis de datos de esfuerzos del ensayo 2, “C-4”

Esfuerzos lofales Esfuerzos Electivos
LECTURA DIAL (ECTURA & k; ALO.00N(em)  L(em) eAA | AAN(l4)  ode/A KF:’: - m:’:m : tu.':fn! Kw:’m
0.00 0 1840 000 12,48 0,0000 007 0619 1406 2005 0786 1.405
8.50 1883 005 24 00040 0.9 0424 1406 209 0786 7410
11.00 1904 0.10 12.38 00081 30.31 0.628 1.406 203e 0.786 1.414
13.00 1927 015 1233 0122 04 0.635 406 205 0786 1419
15.00 E 020 1228 D163 057 063 T406 204 0786 T424
17.00 s 1975 025 12.23 D.0204 070 C.e43 1.406 2050 0.784 1.430
19.00 1997 030 1218 00246 08 0648 1406 2054 0786 7434
2000 2019 035 1213 00288 054 0652 1406 20% 0786 1438
21.00 043 0.40 12.08 Tzl 3.0 0457 1.404 2043 0784 1.443
22,50 2045 045 1203 D374 3124 0.661 1406 2047 0.786 | 447
23,00 2092 050 71,98 00417 358 0667 7406 3075 0786 453
25,00 2119 055 11.93 DO4é1 31.52 0.672 1.406 2078 0.786 1.458
2650 25 0.60 17,88 00505 3 & 0679 1406 2085 0786 455
27.50 o4 By g 0.65 11.83 D549 3182 0,682 1406 2050 0.786 1.470
28.50 2203 0.70 11.78 D.0594 3187 0.689 1.406 2085 0.784 1.475
30.00 . na 075 73 00639 E7IT] 0493 T406 200 0786 1479
31.00 58 080 7.8 00885 ¥ 0700 T406 2108 0786 1456
33.60 5 2287 085 11.63 00731 3244 0,705 1.406 am 0784 1471
3,50 209 0% 1158 00777 20 o7 1406 207 0786 1457
3650 XTT) 095 5 IR VXL oI 7406 2 0786 7501
3750 7368 T00 1148 00a7] 2 L 7406 S 0786 7505
38,50 7392 105 1743 0918 3 R T406 28 0786 1509
39.50 2401 110 1138 00966 nE 077 T406 kS 0786 1513
10,50 2450 BG I D101 B4 0732 7406 213 0786 1518
4150 pTV] 720 128 01063 B R T406 76 078 1523
4250 75,06 125 1P K RXEE] 074l 1406 2047 0786 152
44,00 2536 1.30 11.18 01162 3402 0.745 1.404 2,151 0.786 1531
4,00 258 135 13 01213 TP 0751 1406 2157 0786 1537
4600 7505 740 T1.08 01263 YY) 0757 7406 206 0786 7563
47.50 239 1.45 11.03 D.1314 34,42 0.762 1406 2168 0784 1.548
48.00 5 2645 150 1038 01365 YT 0765 7406 2 0786 1551
49.00 70 155 1093 01418 3504 077 1406 2177 0786 1557
50.00 2734 .60 10.88 D.1470 35325 0.77é 1406 2.182 0786 1.542
51,00 7 165 1083 01523 %47 0781 1406 2183 0786 1568
52,00 B 170 1078 01577 370 0787 1406 2004 0786 1574
53.00 28.50 1.75 10.73 D.1630 3583 0.793 1406 2.19% 0.786 1.57%
51.50 7590 180 10.68 01685 3615 07% 1406 2205 0786 1585
52,50 9.9 785 1063 01740 %40 0,802 1406 2205 0786 1588
52,60 58 189 1057 D78t %80 0807 7406 2213 0786 1593
53,00 GET7) 798 1050 01685 708 0807 7406 0786
Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 114. Analisis de datos ensayo 3, “C-4"

ENSAYO 03

Superior Medio Inferior
DIAMETRO 6.25 cm 6.15 cm 6.20 cm
ALTURA 12.50 cm 12.50 cm 12.45cm
D 6.19 cm
VOLUMEN 382.98 cm3

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 115. Andlisis de datos ensayo 3, con 30.0 psi, “C-4”

o= 30.00 psi
ol= 2.109 kg/em2

H prom 12.48 cm

Ao prom= 30.07cm2
AUC 0.000 kg/cm?2
Aud 0.854 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 116. Andlisis de datos de esfuerzos del ensayo 3, “C-4”

Esfuerzos Totales Estuerzos Eleclivos
LECTURADIAL LECTURA A ALx0.001cm)  L{cm) =AUl A<AO/(1t)  od=F/A Kg/oclml K;clm: s /:3“2 lg/:La

0.00 0 2241 0.00 1248 3007 0.745 2.109 2855 1255 2001
15.00 50 } 0.05 1243 0.9 0.751 2109 2860 1.255 2006
2250 100 2 00 1238 3031 0.754 2109 | 2866 | 1255 2012
27.00 150 2321 0.15 1233 30,44 0,763 2.109 2872 1.055 2018
30.00 200 3 20 1228 30.57 0.768 2109 2878 1.255 2024
35.00 250 23 25 1223 30.70 0.775 2.109 2885 | 1255 2031
37.00 300 ) 030 1218 083 0.780 2109 7889 1255 2035
39.00 350 ‘ 035 1213 3056 0.754 2.107 2896 1255 2042
42.00 400 2 0.40 1208 30 0.91 2109 2900 1.255 2046
44.00 450 4 86 0.45 1203 3124 0.796 2109 2905 1255 2051
46.00 28, 0.50 1198 31,38 0.802 2109 2912 1255 2058
47.00 550 5 0.55 1193 31.52 0.810 2.107 2919 1.255 2065
49.00 500 0.60 1188 3147 0817 2109 7926 1.255 2072
51.00 2 0.65 1183 31.82 0821 2.109 2900 1255 2076
52,00 700 0.70 1178 3197 0.827 2.109 1936 1.255 2082
54.00 6.7 0.75 1173 3212 0.833 2.109 7943 1.255 2089
55.00 800 ] 080 1168 3228 0.84] 2109 7950 1.255 2096
56.00 2 088 11463 244 0.847 2109 2957 1.255 21103
58.00 27 87 050 1158 32.60 0.855 2,109 2964 1255 2110
59.00 8 0.95 1153 3277 0.862 2109 2971 1.255 2117
40.00 8. 1.00 1148 3294 0,868 2109 2978 1.255 2124
61.00 Z 1.05 1143 3311 0.876 2109 2985 1.255 2131
6200 932 1.10 1138 8329 03851 2109 7990 1.255 2136
63.00 2 115 1133 33.46 0.887 2109 7996 1.255 2142
64.00 30,06 1.20 1128 33.45 0.893 2.109 3.003 1.255 2.149
65.00 1.25 1123 3383 0.920 2.109 3,009 1.255 2155
66.00 307 130 1118 3407 0.904 2109 3013 1255 2159
67.00 3 | 1.35 .13 3420 0.908 2.109 2017 1255 2143
68.00 1.40 1108 3442 0912 2107 2022 1255 2.168
69.00 318! ] .45 11.03 34,62 0.91% 2109 3028 1.255 2174
71.00 32 1.50 1098 34,83 0.925 2109 2034 1255 2.180
72.00 5 1.55 1093 3504 0932 2.109 3041 1255 2187
72.50 3 1.60 1088 3525 0,936 2109 3045 1.255 2191
73.00 3 | 4% 1083 3547 0.940 2.100 2050 1255 2196
74.00 1.70 10.78 35.70 0.945 2.109 3054 1255 2200
75.00 3 1.75 1073 3593 0.949 2,109 3058 1.255 2204
7550 3 150 1068 36,16 0.953 2,109 3063 1.255 2209
76.00 3 S 10463 36.40 0.957 2.109 3066 1.255 2212
76.50 35 .90 1058 36,65 0.960 2.107 3067 1.255 2215
76.50 35,66 195 10.53 3690 0.964 2.109 3076
77.00 3 1.98 1050 3705 0.973 2,109 2
77.20 38 198 10.50 3705 0.954 2.109

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 219: Diagrama de esfiterzo/deformacion, “C-4"
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Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 117. Andlisis de datos de esfuerzos totales y esfuerzos efectivos, “C-4"
Esfuerzos Totales . __ Esfuerzos Efectivos
a3 (kglem?) | o1 (kg/cm2) | p (Centro) q(Radio) | o3 (kglem?) | of (kg/em?) | p(Centro) | g (Radio)
Ensayo 1 0.703 1.252 0.977 0.274 0.403 0.952 0.677 0.274
Ensayo 2 1.406 2.214 1.810 0.404 0.786 1.504 1.190 0.404
Ensayo 3 2109 3.093 2,601 0.492 1.255 2239 1.747 0.492

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 118. Analisis de datos de esfuerzos totales, “C-4”’

ESFUERZOS TOTALES
e Radianes g (ka/cm2) t(kaicm2) Iakalcma! | o (ka/cm?2) 7 (kalcm2)
0 0.00 1.252 0.000 2.214 3.093 0.000
10 017 1.248 0.048 2.207 0,070 3.085 0.085
20 0.35 1.235 0.094 2.189 0.138 3.063 0.168
30 0.52 1.215 0.137 2.160 0.202 3.027 0.246
40 0.70 1.188 0.176 2.119 0.260 2.978 0.316
50 0.87 1.154 0.210 2.069 0.309 2.917 0.377
60 1.05 1.115 0.238 2.012 0.350 2.847 0.426
70 1.22 1.071 0.258 1.948 0.379 2.769 0.462
80 1.40 1.025 0.270 1.880 0.398 2.686 0.484
90 1.57 0.977 0.274 1.810 0.404 2.601 0.492
100 1.75 0.930 0.270 1.740 0.398 2.516 0.484
110 1.92 0.884 0.258 1.672 0.379 2433 0.462
120 2.09 0.840 0.238 1.608 0.350 2.355 0.426
130 2.27 0.801 0.210 1.550 0.309 2.285 0.377
140 244 0.767 0.176 1.501 0.260 2.224 0.316
150 2.62 0.740 0.137 1.460 0.202 2175 0.246
160 2.79 0.720 0.094 1.430 0.138 2.139 0.168
170 2.97 0.707 0.048 1.412 0.070 2.117 0.085
180 3.14 0.703 0.000 1.406 0.000 2.109 0.000
Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 119. Andlisis de datos de esfuerzos efectivos, “C-4”

ESFUERZOS EFECTIVOS
Angulo 0.0

20.00 psi 30,00 psi

Angulo

Radianes v (K (kalem? olka/em2)  <(ka/em?2) alka/em2)  t(kalem?)
0 0.00 0.952 0.000 1.594 0.000 2.239 0.000
10 0.17 0.948 0.048 1.587 0.070 2231 0.085
20 0.35 0.935 0.094 1.569 0.138 2.209 0.168
30 0.52 0.915 0.137 1.540 0.202 2173 0.246
40 0.70 0.888 0.176 1.499 0.260 2.124 0.316
50 0.87 0.854 0.210 1.449 0.309 2.063 0.377
60 1.05 0.815 0.238 1.392 0.350 1.993 0.426
70 1.22 0.771 0.258 1.328 0.379 1.915 0.462
80 1.40 0.725 0.270 1.260 0.398 1.832 0.484
90 1.57 0.677 0.274 1.190 0.404 1.747 0.492
100 1.75 0.630 0.270 1.120 0.398 1.662 0.484
110 1.92 0.584 0.258 1.052 0.379 1.579 0.462
120 2.09 0.540 0.238 0.988 0.350 1.501 0.426
130 2.27 0.501 0.210 0.930 0.309 1.431 0.377
140 2.44 0.467 0.176 0.881 0.260 1.370 0.316
150 2.62 0.440 0.137 0.840 0.202 1.321 0.246
160 2.79 0.420 0.094 0.810 0.138 1.285 0.168
170 2.97 0.407 0.048 0.792 0.070 1.263 0.085
180 3.14 0.403 0.000 0.786 0.000 1.255 0.000

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 220: Diagrama de Circulo de Mohr, “C-4"
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6 (Kg/em2)

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 120. Datos de la muestra para los 3 ensayos realizados, “C-5"

Peso= 685.00 gr
Peso Unitario Humedo= WA Neljlel k!
Contenido de Humedad= 14.29%
Peso Unitario Seco= B elfleg®

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 121. Analisis de datos ensayo 1, “C-5"

ENSAYO 01
Superior Medio Inferior
DIAMETRO 6.25cm 6.15 cm 6.20 cm
ALTURA 12.50 cm 12.50 cm 12.45cm
D 6.19 cm
VOLUMEN 362.98 cm3

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 122. Andlisis de datos ensayo 1, con 10.0 psi, “C-5"

ol= 10.00 psi
al= 0.703 kg/cm?2

H prom 12.48 cm

Ao prom= 30.07cm2
Auc 0.000 kg/cm?2
Aud 0.300 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 123. Andlisis de datos de esfuerzos del ensayo 1, “C-5"

Esfuerzos Tolales Esfuerzos Efeclivos
F ; A o ol ol o3 al
LECTURA DIAL LECTURA A Alx0.001(em) L{em) e=AL/L A=A0/(1-1) od=F/A Ka/cm2 Ko/em2 Ko/em2 Ka/em2

0.00 0 14.58 0.00 1248 0.0000 007 0.488 0.703 1191 0.403 0891
1275 50 1459 005 1243 0.0040 30.19 0493 0703 1.196 0403 0896
16.50 100 15.04 010 1238 0.0081 303! 0476 0.703 1.199 0403 0899
19.50 15.19 0.15 1233 0.0122 30.44 0.499 0703 1.202 0403 0902
2250 200 15.37 0.20 1228 0.0163 30.57 0.503 0703 1.206 0.403 0506
25,50 15,59 025 1223 0.0204 30.7C 0.508 0.703 121 0.403 0911
28.50 300 1581 0.30 12.18 0.0246 3083 0513 0703 1216 0.403 0916
30.00 1537 035 12.13 0.0200 056 0.516 0700 1219 0.403 0919
3150 400 1413 0 40 1208 0.0331 31.10 0519 0703 1222 0.403 0922
7S 450 16.29 045 1203 00374 3124 0521 0.703 1225 0.403 0925
3450 16.47 0.50 1198 00417 31.38 0.525 0703 1.228 0.403 0928
3750 1670 0.55 1193 0.0461 3152 0.530 0.703 1.233 0.403 0933
N5 16.93 0.40 1168 0.0505 47 0.535 0.703 1.238 0.403 0538
4125 17.12 0.A5 1183 00549 3132 0538 0703 1241 0.403 094!
4275 17.29 0.70 .78 0.05%4 3157 0.541 0.703 1244 0403 0.944
4500 1751 0.75 1173 0.0439 32.]2 0.545 0.703 1248 0403 0948
46.50 17.74 DA0 1168 0.0685 3228 0.550 0.703 1253 0403 0953
5025 17.94 085 1163 0.0731 3244 0.553 0.703 1256 0403 0956
5325 18.12 050 11.58 00777 32.40 0.556 0.703 1.259 0.403 0959
54.75 18.32 095 11.53 0.0624 3277 0.559 0.703 1.262 0403 0962
5628 1858 100 1148 00871 3204 0563 0703 1267 0403 | 0967 1
§1.7% 8.82 105 1143 0.0718 33,11 0.568 0.703 1271 0.403 097
§9.25 1901 1.10 1138 0.0966 329 0571 0.703 1274 0.403 0974
5075 19.22 1.15 1133 0.1015 33.46 0.574 0.703 1.277 0.403 0977
8225 19.49 120 1 0.1064 3345 0579 0.703 1.282 0.403 0982
5375 1968 125 1123 01113 3383 0582 0703 1.285 0403 0985
$6.00 19.92 1.30 11.18 01162 3402 0.585 0.703 | 289 0.403 0.989
£7.50 20.12 135 11,13 0.1213 3422 0.588 0.703 1.291 0.403 0991
§9.00 20.34 140 1108 0.1263 34.42 0.591 0.703 1294 0403 05994
71.25 20.60 145 o3 0.1314 34.62 0.595 0.703 1298 0.403 0598
7200 2085 1.50 1098 0.1384 3433 0599 0703 1302 0403 1002
7350 21.12 1.55 1093 0.1418 3504 0.603 0.703 1.306 0403 1,006
7500 2].42 1.50 1088 0.1470 3525 0.408 0.703 1311 0.403 1011
76.50 21,70 165 1083 0.1523 3547 0612 0.703 1315 0.403 1015
78.00 7 2194 1.70 1078 0.1577 3570 0415 0.703 1318 0.403 1018
79.50 2216 175 10.73 0.1630 3593 0417 0703 ] 0403 1020
7725 2243 180 1068 0.1485 36,16 04620 0.703 0.403 1023
7875 2270 185 10.63 0.1740 36.40 0424 0.703 0.403 1027
§1.00 2233 150 10.58 0.1795 36.65 04626 0.703 0.403
82.50 23.23 195 10.53 0.1851 36,90 0430 0.703

Fuente: Elaboracion Propia.

213

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 124. Analisis de datos ensayo 2, “C-5"

ENSAYO 02
Superior Medio Infericr
DIAMETRO 6.25 cm £6.15 cm 6.20 cm
ALTURA 12.50 cm 12.50 cm 12.45 cm
D 6.19cm
VOLUMEN 38298 cm3

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 125. Andlisis de datos ensayo 2, con 20.0 psi, “C-5"

o3= 20.00 psi
ol= 1.406 kg/cm2

H prom 12.48 cm

Ao prom= 30.07cm?2
Auc 0.000 kg/cm2
Aud 0.620 kgfcm?2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 126. Andlisis de datos de esfuerzos del ensayo 2, “C-5"

Esfuerzos Tolales Esfuerzos Efectivos
(ECTURA DIAL LECTURA A k;' AX000Nem)  Liem) AL AR odsF/A ng A Kofc‘mz w:i‘z - ;'mz
0.00 0 2124 000 12.48 0,000 2007 0705 1406 2112 0.786 1.492
8.50 ) 2051 0.5 12.43 00040 0.9 0712 1.406 2119 0786 1499
1100 100 2181 0.0 1238 0,0081 203l 0719 1406 2126 0786 1506
1300 1% 20 0.5 283 00122 044 0726 1405 213 0786 1512
15.00 2231 020 1228 00163 057 07% 1406 213 0786 1515
17.00 2242 025 ¥R 50204 070 0737 1406 2143 0786 1523
19.00 2287 030 1215 00246 083 0742 1406 2148 0786 7528
2319 035 203 00288 2096 0749 1406 215 0786 1535
247 0% 1206 30331 3110 0755 1406 21061 0786 7541
2370 045 1203 00374 3124 0.75% 1.406 2,165 0.786 1.545
2403 050 11.58 00417 3138 0768 1.406 2172 0.786 1.55
2437 055 11.93 00461 31.52 0773 1406 217% 0.786 1.559
2471 040 11.86 00505 3147 0.780 1406 2186 0.7 1.588
2501 045 1183 00549 3182 0784 1.406 2192 0.786 1572
2534 070 1178 00Ns94 397 n793 1 404 2199 0784 1579
2549 | 075 11.73 00439 3212 0800 1 404 2206 0.784 1584
2597 080 1.8 00685 128 0805 1406 2201 0786 1591
231 085 11.63 00731 244 0811 1406 2217 0786 1597
245 050 1158 00777 2 0817 1406 2224 0786 1604
3697 095 1753 00824 277 0823 7406 225 0786 T80
727 | 100 1148 0.0871 3294 0828 1406 2234 0786 1414
762 105 .45 00918 Bl 0834 1406 2240 0786 1620
2790 10 1.3 B 083 1406 2244 0786 1624
BN R T 3346 0845 7406 225 0785 163
2857 T i 755 84 7406 725 0786 T35
7680 125 IFE B8 0853 7406 225 0786 T637
2921 130 11.18 01162 3402 0859 1406 2245 0.786 1.645
29.56 35 TAE 01213 3422 0864 1406 2270 0786 T650
2986 1.40 11.08 0.1263 3442 0868 1406 2274 0.786 1.454
3022 A5 11.03 0.1314 3442 0873 1.404 2279 0.786 1.659
3041 15) 10.98 0.1366 3483 087% 1.406 2285 0.786 1.665
3101 155 10.93 01418 3504 0885 | 406 2291 0786 1471
318 T80 1088 01470 3525 0890 1406 2296 0785 T474
AT 165 1083 01523 3547 0895 1406 2301 0786 1681
20 770 1078 01577 %70 0500 i 2308 0786 T486
3246 75 1073 01630 3593 0504 1406 2310 0786 1690
327 B 1048 0.1685 3.6 0506 1406 2313 0786 1693
332) 185 1063 0.1740 3640 0912 1406 2318 0786 1698
3358 157 05 0.1784 360 0918 1406
3395 798 050 57885 7% 097 7406

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 127. Analisis de datos ensayo 3, “C-5"

ENSAYO 03
Superior Medio Inferior
DIAMETRO 6.25 cm 6.15 cm 6.20 cm
ALTURA 12.50 cm 12.50 cm 12.45 cm
D 6.19 cm
VOLUMEN 382.98 cm3

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 128. Andlisis de datos ensayo 3, con 30.0 psi, “C-5"

3 psi
o3= 2.109 kg/cm2

H prom 12.48 cm

Ao prom= 30.07cm2
Auc 0.000 kg/em2
Aud 0.854 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 129. Analisis de datos de esfuerzos del ensayo 3, “C-5"

Esfuerios Tolales Esfuerzcs Efeclivos
- 2
{ECTURA DIAL LECTURA A v A0iem)  L(em) AL ASADIY) odeF/A Kg:’: ‘s r.g:clm: Kw:fnl ‘g; :n!
0,00 a 25.63 0.00 12,48 0.0000 3007 0,852 2109 36 1255 2,108
15,00 50 2592 005 1243 00040 30,19 0,859 2109 : 1255 2014
22550 100 Z6.18 0.0 1236 T0081 3031 0564 2109 773 1255 Z179
27.00 150 7644 0.5 1233 o022 04 G 2109 77 7255 2124
30.00 200 2670 020 12,28 00143 057 0873 2109 98 1.255 219
35.00 250 26597 025 1223 00204 3070 0879 2109 ] 1255 2134
37.00 300 7.3 030 12, 00248 3083 0,686 2109 : 1255 2141
19.00 250 748 035 12.13 00288 3096 [ 2109 . P 7148
4200 40 2801 040 1208 0331 310 5907 71090 . 7588 7155
44,00 450 28,37 045 1203 00374 3124 0.908 2100 ; 1255 2163
4600 50 20.68 0.50 1198 00417 3136 0914 2109 02 1255 2169
47.00 550 29,02 055 11.93 00481 3152 052] 2109 03 1255 217
49.00 §00 L] .60 T7 58 00505 3187 0926 AT 0 1355 7162
51.00 850 73 06 1753 00545 7182 0934 A . 1255 7189
52,00 700 30,08 070 1178 00574 397 0540 2109 . 1255 2195
54,00 750 04l 075 1173 00635 .02 0947 2109 15 1255 2202
55.00 800 3084 080 17,48 00685 3206 07955 2109 0% 1355 2301
56.00 850 3101 D8S 1143 00731 3744 0942 2109 07 P 2017
58.00 $00 a7 050 158 00777 3240 5570 7109 : 7385 2925
59.00 §50 32.00 0.95 1153 00824 3277 0577 2109 08 1255 2232
£0.00 1000 3242 1.00 11,48 00871 3294 0764 2109 . 1255 2240
§1.00 1080 3287 105 143 o716 EEA 059 AT i 1255 T
42,00 1100 336 170 730 o768 REFT] 0999 pATE] ; 1355 7354
300 1150 354 HE 1133 01015 346 1005 7109 AL 7255 7260
8400 1200 3400 120 1128 01064 7345 1010 2109 ; 1255 206
45,00 1250 34.48 1.25 1123 01113 128 1019 2109 12 1255 2974
8600 1300 3493 1.30 T1.18 01162 0 1027 2109 iE 1255 2282
47,00 1350 3535 135 713 01213 0 1033 2109 : 1255 7988
4800 1400 3574 140 T 08 T 7240 1038 7100 T 7388 2994
49.00 1450 3617 1.45 11,08 D314 3142 1045 21090 15 1255 2300
71.00 1500 3664 1.50 10,98 0,960 3480 1.052 2109 iD 1255 2907
72.00 1550 75 155 1033 51416 2504 1060 207 7 T255 PRI
7250 1400 3740 1460 058 01470 REFE 1067 A 7 1255 7322
73.00 1450 3758 1 45 1033 01523 3547 1671 2109 JED 1.255 2.326
74.00 1700 35,44 170 10.78 0,577 35,70 1077 2109 . 1255 2392
75.00 1750 3898 17 1073 0.1630 3593 1.085 2109 ; 1255 2340
7550 1800 3941 180 10,48 01685 38,16 1.090 2109 ik 1255 2345
76.00 1850 3788 T8 1043 0.1740 3540 1096 7109 . 7258 238]
76,50 1900 IR 150 1058 D795 3645 7100 700 . 7355 2355
7490 1950 076 1.95 10.53 0,851 3690 1.108 2109 1255 2360
77.00 2000 TR 1.98 10,50 0,855 37.05 iR 2109 1255 2364
7720 2050 N4 158 1050 5,605 3705 1128 7109 '

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 221: Diagrama de esfuerzo/deformacion, “C-5"
Esfuerzo v/s Deformacion
1.20
1.00 -
§ T | 30.00 psi
~
g 0.50 e 20,00 psi
3 e 10,00 psi
+] 0.40 - 00p
0.20
0.00 - . :
0.0000 0.0500 n 1000 0.1500 0.2000 0.2500
Deformacion Unitariag (AL/L)
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 130. Analisis de datos de esfuerzos totales y esfuerzos efectivos, “C-5"
Esfuerzos Totales _ _ Esfuerzos Efeclivos
o3 (kg/fem2) | o1 (kgicm2) p (Centro) g (Radio) 3 (kgicm2) ol (kglcm2) p (Centro) q (Radio)
Ensayo 1 0.703 1.333 1.018 0.315 0403 1.033 0718 0.315
Ensayo 2 1.406 2.324 1.865 0.459 0.786 1.704 1.245 0.459
Ensayc 3 2.109 3.232 2.671 0.562 1.255 2.378 1.817 0.562
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 131. Andlisis de datos de esfuerzos totales, “C-5"
ESFUERZOS TOTALES
; Angulo 10.00 psi 30.00 psi
Angulo : ;
Radianes o (kg/cm2) 1 (kgicm2) 7 (kalem2) o (kg/cm2) t (kalcm2)
0.000 2.324 3.232 0.000
10 0.17 1.328 0.055 2.317 0.080 3.224 0.098
20 0.35 1.314 0.108 2.296 0.95¢ 3.199 0.192
30 0.52 1.290 0.157 2.262 0.229 3.157 0.281
40 0.70 1.259 0.202 2.216 0.295 3.101 0.361
50 0.87 1.220 0.241 2.160 0.351 3.032 0.430
60 1.05 1.175 0.273 2.094 0.397 2.952 0.486
70 1.22 1.925 0.296 2.022 0.431 2.B63 0.528
80 1.40 1.072 0.310 1.945 0.452 2.768 0.553
a0 1.57 1.018 0.315 1.865 0.459 2.671 0.562
100 .78 0.963 0.310 1.785 0.452 2973 0.553
110 1.92 0.910 0.296 1.708 0.431 2479 0.528
120 2.09 0.860 0.273 1.636 0.397 2.390 0.486
130 2.27 0.816 0.241 1.570 0.351 2.310 0.430
140 2.44 0.777 0.202 1.513 0.295 2.241 0.361
150 2.62 0.745 0.157 1.468 0.229 2.184 0.281
160 2.79 0.722 0.108 1.434 0.157 2.143 0.192
170 2.97 0.708 0.055 1.413 0.080 2.118 0.098
180 3.14 0.703 0.000 1.406 0.000 2109 0.000

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 132. Andlisis de datos de esfuerzos efectivos, “C-5"

ESFUERZOS EFECTIVOS
Angulo ),00 ps

20,00 psi 30.00 psi

Angulo

Radianes o (kalem? alcm?) o(kalem2) | t(kglem2) = o (kalcm2) 1 (kalcm2)

1.033 0.000 1.704 0.000 2.378 0.000
10 0.17 1.028 0.055 1.697 0.080 2.370 0.098
20 0.35 1.014 0.108 1.676 0.157 2.345 0.192
30 0.52 0.990 0.157 1.642 0.229 2.303 0.281
40 0.70 0.959 0.202 1.596 0.295 2.247 0.361
50 0.87 0.920 0.241 1.540 0.351 2178 0.430
60 1.05 0.875 0.273 1.474 0.397 2.098 0,486
70 1.22 0.825 0.296 1.402 0.431 2.009 0.528
80 1.40 0772 0.310 1.325 0.452 1.914 0.553
90 1.57 0.718 0.315 1.245 0.459 1.817 0.562
100 1.75 0.663 0.310 1,165 0.452 1.719 0.553
110 1.92 0.610 0.296 1.088 0.431 1.625 0.528
120 2.09 0.560 0.273 1.016 0.397 1.536 0.486
130 2.27 0.516 0.241 0.950 0.351 1.456 0.430
140 2.44 0477 0.202 0.893 0.295 1.387 0.361
150 2.62 0.445 0.157 0.848 0.229 1.330 0.281
160 2.79 0422 0.108 0.814 0.157 1.289 0,192
170 2.97 0.408 0.055 0.793 0.080 1.264 0.098
180 3.14 0.403 0.000 0.786 0.000 1.255 0.000

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 222: Diagrama de Circulo de Mohr, “C-5"

CIRCULO DE MOHR

1(Kg/cm2)

0.00 t
0.000 0.500 L.000 1.500 2,000 2,500 3.000 3.500

10.00 psl 20,00 psi 30.00 psl - 10.00 psi -== 2000 psl === 30.00 psi
o (Kg/ecm2)

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 133. Datos de la muestra para los 3 ensayos realizados, “C-6"

Peso= 703.00 gr
Peso Unitario Humedo= R Ne|glelagk}
Contenido de Humedad= 15.08%
Peso Unitario Seco= R eNe|jlelesk]

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 134. Analisis de datos ensayo 1, “C-6"

ENSAYO 01
Superior Medio Inferior
DIAMETRO 6.25 cm 6.15cm 6.20 cm
ALTURA 12.50 cm 12.50 cm 1245 cm
D 6.19 cm
VOLUMEN 382.98 cm3

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 135. Andlisis de datos ensayo 1, con 10.0 psi, “C-6"

63= 10.00 psi
3= 0.703 kg/cm2

H prom 12.48 cm

Ao prom= 30.07cm2
Auc 0.000 kg/cm?2
Aud 0.300 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 136. Analisis de datos de esfuerzos del ensayo 1, “C-6"

Esfuerzos Tolales Esfuerzos Eleciivos

o3 ol o3

F
/ =AD/(1- =F/
LECTURA DIAL 1ECTURA A Alx0001[cm)  L(em) =ALL A=A0/(1-1) cd=F/A Kg/cm2 Kg/em2 Kg/em2

0.00 (] 16,1 0.00 1248 0.0000 0.536 0. 2 0403
1275 50 005 1243 0.0040 .19 0.54] 0703 1 244 0403
16.50 100 1650 0.10 1238 00081 3031 0.544 0703 1247 0403
19.50 150 1670 0.15 1233 00122 3044 0.549 0.703 1252 0403
2250 200 1687 0.20 122 00163 057 0.552 0.703 1255 0.403
25.50 250 17.06 025 122 00204 2070 0.556 0.703 1259 0.403
28.50 300 17.23 0.30 12.18 00246 3083 0.559 0.703 1262 0403
30.00 350 1742 0.35 1213 00288 096 | 056 | 0703 1266 0403
31.50 400 1761 040 1208 00331 3110 0.566 0703 1269 0403
33.75 450 1784 045 1203 00374 3124 0571 0703 1274 0403
34.50 500 1805 0.50 1198 00417 3138 0575 0.703 1478 0.403
a7.50 1823 0.55 1193 00461 31.52 0.578 0.703 1281 0.403
39.75 600 18.45 0.40 1188 00505 31.67 0.583 0703 1286 0.403
4125 650 1871 045 1183 00549 3182 0.588 0.703 1291 0403
4275 700 1892 0.70 117 00594 3197 0.592 0.703 1295 0403
45.00 750 15.1 075 1.7 00639 32.12 0.595 0.703 1298 0403
4650 800 1934 080 1148 0.0685 3228 0.599 0.703 1302 0.403
50.25 850 15.59 085 1143 00731 3244 0.604 0.703 1307 0.403
53.25 900 19.81 030 11.58 00777 3260 0.608 0.703 1311 0.403
54.75 950 2007 095 11.53 00824 3277 0612 0.703 1316 0.403
56.25 035 100 1148 00871 3294 0618 0703 1321 0403
§7.75 2063 105 11.43 00918 .11 0623 0.703 1326 0403
59.25 2092 1.10 1138 00966 329 0.629 0.703 1332 0403
8075 2115 115 1133 0.1015 33.44 0.632 0.703 1335 0.403
6225 2138 120 112 0.1064 3345 0.635 0.703 1338 0403
63.75 21.66 125 112 01113 3383 0.640 0.703 1343 0.403
66.00 2192 1.30 11.18 0 4m 0.644 0.703 1347 D403
67.50 22.16 135 1113 0 MR 0648 | 0703 1.351 0403
69.00 2240 140 11.08 0 3442 0.651 0.203 1354 0403
71.25 2249 145 103 0 0.655 0.703 1358 0403
72.00 2294 150 1098 0 0659 0.703 1382 0403
73.50 219 1.55 1093 0.1 0.662 0703 1365 0.403
75.00 2351 1.60 1088 0 0.667 0703 1370 0403
76.50 2375 145 1083 0.670 0.703 1373 0403
78.00 2408 170 10.7 0475 0703 1378 0403
79.50 2442 175 1073 0.680 0703 1383 0403
7728 247 180 1048 0.685 0.703 1.388 0.403
78.75 2501 185 1043 0.687 0.703 1390 0.403
81.00 2529 150 10.58 0.690 0703 1393 0403
82.50 2562 1 95 10.53 0.694 0.703 | 397

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 137. Analisis de datos ensayo 2, “C-6"

ENSAYO 02
Superior Medio Inferior
DIAMETRO 6.25 cm 6.15 cm 6.20 cm
ALTURA 12.50 cm 12.50 cm 12.45 cm
D 6.19 cm
VOLUMEN 382.98 cm3

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 138. Andlisis de datos ensayo 2, con 20.0 psi, “C-6"

3= 20.00 psi
a3= 1.406 kg/cm2

H prom 12.48 cm

Ao prom= 30.07cm?2
Auc 0.000 kg/lcm2
Aud 0.620 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 139. Andlisis de datos de esfierzos del ensayo 2, “C-6"

Esfuerzos Tolales Esfuerzos Electivos
[ECTURA DIAL LECTURA A g Auoooiem)  L(em) =AUL AAO/(1)  oceF/A Ko,?c! 37 Kg,::l - xgzﬁm m,‘:]mz
0 ‘ 1248 0.0000 0784
50 1243 0.0040 019 0791 1.406 2197 0.786 1577
100 ; 1238 0.008) 031 0797 1.406 2203 0784 1583
150 ‘ 1233 00122 3044 0805 1406 2211 0785 T59]
200 1228 00163 3057 0513 1.406 2219 0754 1599
250 1223 00204 070 0820 1.406 222 0785 1406
300 128 00246 3083 0825 1.406 2231 0784 1411
1213 0.0288 3056 0832 1.406 2738 0785 1518
400 . 1208 D031 300 0837 1406 2243 0784 1423
450 ; : 1203 0.0374 12 0842 1406 2248 0784 1428
500 . 1198 00417 3138 0850 1406 2256 0785 1536
550 1193 0.046) 3152 0854 1406 2260 0.785 1640
400 ; 1188 0.0505 347 0860 1406 2267 0784 15647
1183 0.0549 3182 0867 1.406 2273 0786 15653
700 G 1178 00594 397 0875 7406 2781 0785 7y
N7 0.0639 2.2 0.850 1.406 2287 0786 1867
800 1148 0.0485 3228 0838 1.406 2294 0785 1574
850 1163 00731 244 0874 1.406 2300 0.785 1480
900 ) . 1158 00777 280 0502 1406 2408 0788 1488
153 00824 277 0907 1406 2315 0785 1495
1000 ) T 1148 00871 3254 0917 1406 2323 0784 1703
143 00918 3 092 1.406 2230 0785 1710
1135 00766 329 0931 1.406 2337 0785 1717
1133 01015 3344 0938 1.406 2344 0785 1724
1128 0.1064 B4 0944 1406 2350 0754 1730
1123 0.1113 3383 0948 1406 2355 0785 1735
1.8 0.1162 3402 0953 1406 2360 0785 1740
1.3 0.1213 H2 0957 1.406 2365 0784 1745
1108 01743 3440 0963 1406 23469 0784 1749
1103 01314 3442 0967 1406 2474 0788 1754
1098 0.1366 3483 0972 1.406 2378 0785 1758
1093 0.1418 3504 097y | 406 2385 0788 1.765
1088 0.1470 3525 0.985 1406 2492 0785 1772
1083 0.1523 3547 0990 1.406 2397 0784 1777
1078 01577 370 0998 1406 2404 0786 1784
1073 0.1630 3553 1004 1406 2410 0784 1790
1066 0.1685 36,06 1010 1.406 2416 0765 179
1043 0.1740 %40 1015 1.406
1059 0.1784 ) 102 1406
1050 0.1885 3705 021 1406

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 140. Analisis de datos ensayo 3, “C-6"

ENSAYO 03

Superior Media Inferiar
DIAMETRO 6.25 cm 6.15 cm 6.20 cm
ALTURA 12.50 cm 12.50 cm 12.45 cm
D 6.19 cm
VOLUMEN 382.98 cm3

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 141. Andlisis de datos ensayo 3, con 30.0 psi, “C-6"

0.00 psi
2.109 kg/fcm2

H prom 12.48 cm

Ao prom= 30.07ecm?2
Auc 0.000 kgfcm?2
Aud 0.854 kgfem?2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 142. Analisis de datos de esfuerzos del ensayo 3, “C-6"

Esfuerzos Totales Esfuerzos Efectivos

al a3 al
Kg/em2 Kg/em2 Kg/em2

3
LECTURA DIAL LECTURA A L{em) =AUL A=A0(1-¢) od=F/A

0.00 0 28, 12.48 0,0000 3007 1 255 2200
15,00 50 2 ] 1243 0,0040 3019 1 255 2209
22.50 100 ] 12.38 0,008 3031 1255 2218
27.00 150 2953 12.33 00122 20.44 1255 2225
30.00 200 12.28 00163 3057 ] 255 2235
35.00 250 2 12.23 00204 3070 1255 2241
37.00 100 3 1218 00246 3083 1255 2249
29.00 350 97 1213 0.0288 3098 1255 2255
42.00 a7 1208 00331 3110 1.255 2264
44,00 450 72 12,03 00374 3124 1 255 2271
46,00 500 07 1198 00417 3138 1255 2277
47.00 29 1193 0.0461 31.52 1255 2263
49.00 500 71 188 00505 3147 1255 2288
51,00 850 14 1183 0.0549 3182 1255 2297
52,00 700 57 1178 00594 3197 1255 2305
54.00 3397 11.73 0.0639 32.12 1255 2313
55.00 300 K] .68 00685 22 1255 2318
56,00 76 .63 0.073) 3244 1255 2327
58.00 900 14 11.58 00777 3260 1255 2333
59.00 950 83 11.53 0.0824 3277 1.255 2343
60.00 1000 13 1148 0.0871 32.94 12 2352
61.00 N4 00918 301 1255 2359
62.00 3693 1138 0.0965 3329 1255 2365
$3.00 11,33 0.1015 3346 1255 2374
$4.00 11.28 0.1064 3345 1.255 2384
65.00 1123 01113 338 1255 2390
66,00 .18 0.1162 3402 1255 2398
67.00 [IHE 0,213 3422 1255 2405
68.00 11.08 0.1263 3442 1255 2411
69.00 1103 01314 3462 1255 2418
71.00 1098 0.1366 3433 1.255 2428
72.00 1093 0.1418 3504

7250 1068 0.1470 3525

73.00 1083 0.1523 3547

74.00 1.70 10.78 0.1577 3570

75.00 175 10.73 0.1630 3593

75.50 180 10.68 0.1685 3616

76.00 135 1063 0.1740 3640

76.50 44.70 170 10,58 0.1795 36465

76.50 1.95 10.53 0.1851 3690

77.00 198 10,50 0.1885 3705

7720 198 1050 0.1885 3705

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 223: Diagrama de esfuerzo/deformacion, “C-6"
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Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 143. Andlisis de datos de esfilerzos totales y esfuerzos efectivos, “C-6"

Esfuerzos Totales Esfuerzos Efectivos

3 (kalem2) | of (kglem2) | p(Centro) q(Radio) | o3(kglem2)| o1 (kg/cm2) | p (Centro) q (Radio)
Ensayo 1 0.703 1.397 1.050 0.347 0.403 1.097 0.750 0.347
Ensayo 2 1.406 2428 1917 0511 0.786 1.808 1.297 0.51
Ensayo 3 2.109 3.363 2736 0.627 1.255 2.509 1.682 0.627
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 144. Andlisis de datos de esfuerzos totales, “C-6"
ESFUERZOS TOTALES
RELENES o (ka/cm2! eikalem2) | o (ka/cm2) 1 (kalcm2)

0.000 2.428 0.000 3.363 0.000

10 0.17 1.392 0.060 2.420 0.089 3.354 0.109

20 0.35 1.376 0.119 2.397 0.175 3.325 0.214

30 0.52 1.361 0.174 2.359 0.255 3.279 0.313

40 0.70 1.316 0.223 2.308 0.328 3.216 0.403

50 0.87 1.273 0.266 2.245 0.391 3.139 0.480

60 1.05 1.224 0.301 2172 0.442 3.050 0.543

70 1.22 1.169 0.326 2.092 0.480 2.951 0.589

80 1.40 1.411 0.342 2.006 0.503 2.845 0.617

90 1.57 1.050 0.347 1.917 0.511 2.736 0.627
100 1.75 0.990 0.342 1.828 0.503 2.627 0.617
110 1.92 0.931 0.326 1.742 0.480 2.522 0.589
120 2.09 0.877 0.301 1.662 0.442 2423 0.543
130 2.27 0.827 0.266 1.589 0.391 2.333 0.480
140 244 0.7684 0.223 1.526 0.328 2.256 0.403
150 2.62 0.750 0.174 1.475 0.255 2.193 0.313
160 2.79 0.724 0.119 1.437 0.175 2.147 0.214
170 297 0.708 0.060 1.414 0.089 2.119 0.109
180 3.14 0.703 0.000 1.406 0.000 2.109 0.000

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 145. Andlisis de datos de esfuerzos efectivos, “C-6"

ESFUERZOS EFECTIVOS
Angulo f

20.00 psi 30.00 psi

i Radianes  |INGkaloma INlkalemall o (ka/cm2)  t(kglem2)  ofkalem2)  (kalem?2)

1,097 0.000 1,808 0.000 2,509 0.000
10 0.17 1,092 0.060 1,800 0.089 2,500 0.109
20 0.35 1,076 0119 1777 0475 2471 0.214
30 0.52 1.051 0174 1739 0.255 2.425 0.313
40 0.70 1.016 0.223 1688 0.328 2.362 0.403
50 0.87 0.973 0.266 1625 0.391 2285 0.480
60 1.05 0.924 0.301 1552 0.442 2.196 0.543
70 122 0.869 0.326 1472 0.480 2,097 0.589
80 140 0.811 0.342 1386 0.503 1991 0.617
) 157 0.750 0.347 1.297 0.511 1.882 0.627
100 175 0.690 0.342 1208 0.503 1773 0.617
110 1.92 0.631 0.326 1122 0.480 1668 0.589
120 209 0,577 0.301 1,042 0.442 1569 0.543
130 227 0.527 0.266 0.969 0.391 1479 0.480
140 244 0.484 0.223 0.906 0.328 1402 0.403
150 262 0.450 0174 0.855 0.255 1339 0.313
160 279 0.424 0119 0.817 0175 1293 0.214
170 297 0.408 0.060 0.794 0.089 1265 0.109
180 3.14 0.403 0.000 0.786 0.000 1.255 0.000

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 224: Diagrama de Circulo de Mohr, “C-6"
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Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 146. Datos de la muestra para los 3 ensayos realizados, “C-7"

Peso= 680.00 gr
Peso Unitario Humedo= [Rivi-Nellelagk
Contenido de Humedad= 23.82%
Peso Unitario Seco= 1.43 gr/cm3

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 147. Analisis de datos ensayo 1, “C-7"

ENSAYO 01
Superior Medio Inferior
DIAMETRO 6.25cm 6.15 cm 6.20 cm
ALTURA 12.50 em 12.50 cm 12.45 cm
D 6.19 cm
VOLUMEN 382.98 cm3

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 148. Andlisis de datos ensayo 1, con 10.0 psi, “C-7"

o3— 0.703 kg/cm?2
H prom 12.48 cm
Ao prom= 30.07cm2
Auc 0.000 kg/cm?
Aud 0.300 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 149. Andlisis de datos de esfuerzos del ensayo 1, “C-7"”

Esfuerzos Tolales Esfuertos Efectivos

(ECTURA DIAL LECTURA A& k:“ Alx0.001(em)  L(cm) -AlA A=AD/[1-1) od=F/A Kg:’j‘mz .l;u.:‘,clmz Kwﬁni
0.00 0 1141 0.00 248 0.0000 3007 0379 0703 a2 0403
1275 50 11.58 005 1243 00040 30,19 0283 D703 1084 0403
16.50 1171 010 1234 000RT 031 0384 D703 1089 0403
19.50 1183 0.15 1233 00122 3044 0.389 0703 1092 0403
2250 7 1196 020 12,28 00163 057 0.39] 0703 1.064 0.403
2550 A 025 FE] 0204 0.0 0395 0703 Thea 0403
2850 1225 030 1218 00246 3053 0397 D703 1100 0403
30.00 1242 035 123 00288 3096 0401 0703 1104 0.403
3150 12,56 040 1208 00331 3110 0404 0703 1107 0403
137 1271 045 1203 00374 3124 0.407 0703 1110 0.403
3450 1286 050 138 00417 3138 0410 0703 IRIE 0403
3750 1301 055 1153 00461 3152 0413 0703 T8 0403
39.75 13.19 0.60 i 00505 3147 o417 0703 R 0403
4138 1347 065 1183 00545 3182 0.420 D703 [ 0403
4275 13.56 070 1178 00574 3197 0424 0.703 0.403
45.00 1370 075 N73 00635 202 0426 0703 0403
4650 13.85 080 1158 00655 3218 0429 0703 0403
50.25 140 085 43 00731 244 0433 0703 0403
535 14.20 050 158 00777 3260 0436 0703 0.403
5475 1437 095 53 0.0824 077 0439 b703 0403
56.25 1457 100 1148 00871 3294 0442 0703 0403
5175 1473 105 1143 00918 300 0.445 0.703 0403
§9.25 1491 1.10 1138 00966 R 0448 0703 0403
6075 1506 115 3 0015 3346 0450 0703 U403
225 1524 120 1128 0.1064 3345 0454 0,703 0407
178 54 1% 5 1113 EEFY T456 D703 FTE
66,00 15.65 1.30 1118 0. 162 M 0.480 0,703 S 0405
§7.50 1582 135 1113 0.213 N 0462 0703 1185 0403
9.00 1599 140 11068 0.1263 3441 0485 0703 1168 0403
71.25 16,15 .45 03 01312 3462 0467 0203 A70 C.403
72,00 53] 150 058 0356 EFFS 0458 0703 RE] 0405
7350 1852 1.55 1093 0418 3504 0472 D703 1178 0403
75.00 1669 1.50 1058 0.1470 3525 0473 0.703 1177 0.403
7650 1689 165 1043 0.1523 3547 0476 0703 1179 0403
78,00 1713 1.70 10.78 0.1577 3570 0.480 0703 1,183 0 403
79.50 7.3 175 073 0630 e D48 0703 a8 0403
7725 17.54 180 1048 0.1685 3616 0.485 D703 188 0403
7875 1779 188 1043 0.1740 640 0489 D703 1192 0403
81.00 1797 1.90 1058 0.1795 3645 0490 0703 1193 0403
82.50 1822 195 10.53 0.1851 3490 0494 0703 1.1§7

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 150. Analisis de datos ensayo 2, “C-7"

ENSAYO 02
Supericr Medio Inferior
DIAMETRO 6.25 cm 6.15 cm 6.20 cm
ALTURA 12.50 cm 12.50 cm 12.45 cm
D 619 cm
VOLUMEN 382.98 cmd3

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 151. Andlisis de datos ensayo 2, con 20.0 psi, “C-7"

20.00 psi
a3= 1.406 kg/cm?2

H prom 12.48 cm

Ao prom= 30.07cm?2
Auc 0.000 kg/cm?2
Aud 0.620 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 152. Analisis de datos de esfuerzos del ensayo 2, “C-7"

Esfuerzos Tolales Esfuerzos Eleclivos
LECTURA DIAL LECTURA A k; AlX0.001(em)  L(cm) t=ALL AsAO/(1-)  od=F/A Kg:’: s Kg:::lrrﬂ Xa ,f:::nZ e ,::m

0.00 0 1641 0.00 1248 0.0000 3007 0.546 1.406 1952 0.786 1332
8.50 50 1663 005 12.43 0.0040 30.19 0,551 1.406 1957 0786 1337
11.00 100 1685 0.10 1238 0.0081 031 0,554 1.406 1962 0786 1342
1300 150 1705 0.15 1233 00122 3044 0,560 1.406 1966 0786 1346
15.00 200 1725 020 1228 00163 3057 0.564 1406 1570 0786 1350
17.00 250 1742 025 1223 0.0204 3070 0,567 1.406 1974 0.786 1354
19.00 300 17.66 030 128 00246 3083 0,573 1.406 1979 0.786 1359
20,00 350 1787 035 12.13 0.0288 3096 0577 1406 1983 0786 1363
21.00 400 18.12 0.40 1208 00331 110 0.583 1.406 1989 0786 1369
2250 450 18.36 0.45 1203 00374 3124 0.588 1406 1994 0786 1374
23.00 18.58 050 1198 00417 3138 0,592 1.406 1,998 0786 1378
25.00 16,562 055 1193 00461 3152 0,597 1.406 2003 0786 1383
2650 1901 0,40 1188 00505 e 0.600 1.406 2,006 0786 1386
2750 19.28 065 1183 00549 382 0.606 1.406 2012 0786 1392
28.50 19.53 0.70 11.78 0.05%4 3197 0.411 1.404 2017 0.786 1.397
30.00 19.78 075 1173 00639 32.2 0,416 1.406 2022 0786 1402
3100 2002 080 1148 00485 3228 0.620 1406 2026 0786 1406
3350 2024 085 1143 00731 324 0424 1.406 2030 0.786 1410
3550 2050 050 1158 00777 3260 0629 1406 2035 0786 1415
3,50 2071 095 N5 00824 3277 0532 1406 2038 0786 TA18
3750 2094 100 148 0.0871 3294 0.63 1406 2042 0786 1422
38.50 2017 105 1143 00918 30 0,637 1.406 2046 0786 1426
39.50 2138 110 11.38 00966 B 0,642 1.406 2048 0.786 1428
4050 2142 115 1.3 0.1015 3346 0.646 1.406 2052 0786 1432
4150 2190 120 28 0.1064 3365 0451 1.406 2057 0786 7437
4250 22,06 125 123 01113 3383 0.655 1406 2061 0786 1441
44,00 2243 1.30 11.18 0.1162 3402 0.659 1.406 2045 0.786 1.445
45.00 272 135 .13 01213 un 0664 1406 2070 0786 T450
46.00 2295 140 1108 0.1263 3442 0.667 1406 2073 0.786 1453
47.50 2325 1.45 1103 0.1314 34.62 0.672 1.406 2078 0.786 1458
48.00 2348 150 1098 0.1366 3483 0,474 1.406 2080 0786 1480
49.00 2371 155 1093 0.1418 3504 0.677 1.406 2083 0.784 1.463
50.00 2404 140 1058 0.1470 3525 0.682 1.406 2.088 0.786 T468
51.00 2433 145 1083 0.1523 3547 0.684 1406 2092 0786 1472
52.00 2457 170 1078 01577 3570 0.488 1406 2094 0786 T474
53.00 2489 175 1073 0.1630 3593 0,493 1.406 2099 0.786 1479
5150 2524 180 1068 0.1685 3.6 0.698 1406 2,104 0786 1484
5250 2552 185 1043 0.1740 3640 0701 1.406 2107 0786 1487
5260 2588 189 1059 0.1784 3660 0.707 1,406 2113 93
53.00 216 198 1050 0.1885 3705 0.708 1406 2112 0786 1.492

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 153. Analisis de datos ensayo 3, “C-7"

ENSAYO 03

Superior Medio Inferior
DIAMETRO 6.25 cm 6.15 cm 6.20 cm
ALTURA 12.50 cm 12.50 cm 12.45 cm
D 6.19 cm
VOLUMEN 382.98 cm3

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 154. Andlisis de datos ensayo 3, con 30.0 psi, “C-7"
30.00 psi

= 2.109 kg/cm?2
H prom 12.48 cm
Ao prom= 30.07cm2
Auc 0.000 kg/cm2
Aud 0.854 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 155. Analisis de datos de esfuerzos del ensayo 3, “C-7"

Estuerzos Totales Esfuerzos Efectivos
F i ; ol al ¢l ol
LECTURA DIAL LECTURA & ke ALx0.001 (cm) L{cm) =aln A=AD/(1-¢) od=F/A Kg/em2 Kg/em2 Ka/em2 Xg/em2

0,00 0 19.43 0.00 1248 00000 30.07 0.653 2109 2762 1255 1908
15.00 50 19.90 005 1243 0.0040 30.19 0.659 2.109 2.768 1255 1914
2250 100 2014 0.10 12.38 00081 031 0.664 2109 2774 1255 1920
27.00 150 20.40 015 1233 00122 3044 0470 2.109 2779 1255 1925
30.00 20.64 020 12.26 00143 30.57 0.675 2.109 2784 1.255 1930
3500 2089 025 12.23 00204 .70 0.681 2109 2790 1.255 1736
37.00 2118 0.30 12,18 00246 3033 0.687 2109 2796 1255 1942
39.00 21.3¢ 035 1213 00238 3094 0491 2.109 2800 1255 1946
42.00 2140 0.40 12.06 00331 310 0495 2.109 2804 1255 1950
44,00 2184 045 12.03 00374 3124 0.699 2.109 2.808 1255 1954
4400 2208 0.50 11,98 00417 3138 0.704 2.109 2813 13258 1959
47.00 22.32 055 11.93 00451 31.52 0.708 2,107 2817 1255 1963
49.00 22.51 0.60 11.88 0.0505 31.67 0714 2.109 2823 1255 1969
51.00 22793 0.65 1153 00549 3182 0721 2109 2830 1255 1976
5200 23.16 0.70 11.78 00594 3197 0.724 2.109 2834 1255 1980
54.00 23.3% 075 11.73 00635 32,12 0728 2.109 2837 1255 1983
55.00 2372 080 11.68 00655 32.28 0735 2.10% 2844 1255 1.9%0
56.00 2400 0.85 11.63 00731 32.44 0.740 2109 2849 13255 1995
58.00 24.31 0.90 11,58 00777 32460 0744 2.109 2855 1255 2001
59.00 24.43 095 11.53 00824 3277 0752 2,109 286! 1255 2007
60.00 2435 1.00 11.48 00871 3294 0757 2.109 2867 1255 2013
61.00 25.30 105 11.43 00918 3301 0764 2109 287 1255 2019
62,00 2550 1.10 ES 00956 3.9 0749 2.109 287 1255 2024
63.00 2533 1.15 11.33 0.1015 33.46 0775 2.109 2834 1255 2030
64,00 2619 120 11.28 0.1084 33.65 0.778 2.109 2888 1.255 2034
65.00 26.48 125 11.23 0.1113 3383 0.783 2.109 2892 1258 2038
66.00 2685 1.30 11.18 0.1142 3402 0.789 2.109 2898 1255 2044
67.00 2715 135 R K 01213 3422 0793 2.109 29 1255 2049
68.00 27.48 140 11.08 0.1263 3442 0798 2109 2908 1255 2054
69.00 2784 145 11.03 0.1314 3462 804 2.109 2913 1255 2059
71.00 28.17 1.50 10.98 0,136 3483 0.809 2.109 2918 1255 2064
7200 28.56 155 1093 01418 3504 0B15 7107 2924 125 2070
7250 28396 1.60 1088 0.1470 3525 0822 2109 2931 1355 2077
73.00 2031 145 1053 01523 3547 0825 2.109 2936 1255 2082
7400 29.66 1.70 10.76 0.1577 3570 0.831 2.109 25940 1255 2086
7500 30.05 175 10.73 0.1630 3593 0.836 2,109 2946 1.255 2092
75.50 3035 180 10,48 0 1685 3514 0839 2.109 2948 1258 2094
76.00 30.77 185 1063 0.1740 36.40 0845 2.10%9 2954 1255 2.100
76.50 31.08 190 10.58 0.1795 36.65 0.845 2109 2957 1255 2103
76,90 3139 195 10.53 0.1851 3690 0851 2109 2960 1255 2106
77.00 3183 198 10,50 0.1838 37.08 0.859 2.109 2948 1255 2114
77.20 322 158 10.50 0.1885 o5 0867 2.109 ) 124

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 225: Diagrama de esfuerzo/deformacion, “C-7"
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Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 156. Andlisis de datos de esfierzos totales y esfuerzos efectivos, “C-7"

Esfuerzos Totales Esfuerzos Efectivos

a3 (kgiem2) | o1 (kgicm2) | p (Centro) g (Radio) o3 (kgiem2) | o1 (kg/em2) | p (Centro) g (Radio)
Ensayo 1 0.703 1.187 0.950 0.247 0.403 0.897 0.650 0.247
Ensayo 2 1.406 2113 1.760 0.354 0.786 1.493 1.140 0.354
Ensayo 3 2.109 2.978 2.544 0.435 1.255 2124 1.690 0.435
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 157. Andlisis de datos de esfuerzos totales, “C-7"
ESFUERZOS TOTALES
omtio Angulo 1.0.00 psi _ 30.00 psi
Radianes o (kg/cm2) T (kg/cm2) a(kalem2) | o (kalcmZ2) 1 (kalcm2)
0 0.00 1:187 0.000 2113 2978 0.000
10 0.17 1.193 0.043 2.108 0.061 2972 0.075
20 0.35 1.182 0.084 2.092 0.121 2.952 0.149
30 0.52 1.164 0.123 2.066 0.177 2.920 0.217
40 0.70 1.139 0.159 2.031 0.227 2.877 0.279
50 0.87 1.109 0.189 1.987 0.271 2.823 0.333
60 1.05 1.073 0.214 1.936 0.306 2.761 0.376
70 1.22 1.034 0.232 1.881 0.332 2.692 0.408
80 1.40 0.993 0.243 1.621 0.348 2.619 0.428
90 1.57 0.950 0.247 1.760 0.354 2.544 0.435
100 1.75 0.907 0.243 1.698 0.348 2.468 0.428
110 1.92 0.866 0.232 1.638 0.332 2.395 0.408
120 2.09 0.827 0.214 1.583 0.306 2.327 0.376
130 2.27 0.791 0.189 1.532 0.271 2.264 0.333
140 2.44 0.761 0.159 1.489 0.227 2.211 0.279
150 2.62 0.736 0.123 1.454 0.177 2.167 0.217
160 2.79 0.718 0.084 1.427 0.121 2,138 0.149
170 2.97 0.707 0.043 1.412 0.061 2.116 0.075
180 3.14 0.703 0.000 1.406 0.000 2.109 0.000
Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 158. Andlisis de datos de esfuerzos efectivos, “C-7"

ESFUERZOS EFECTIVOS
Angulo | )

20.00 psi 30.00 psi

Angulo

Radianes a (kglem2 (kalcm: o (kglem2)  t(kg/em2) o (ka/cm2)  t(kglcm2)

0.897 0.000 1.493 0.000 2.124 0.000
10 0.17 0.893 0.043 1,488 0.061 2.118 0.075
20 0.35 0.882 0.084 1472 0.121 2.098 0.149
30 0.52 0.864 0.123 1.446 0.177 2.066 0.217
40 0.70 0.839 0.159 1.411 0.227 2.023 0.279
50 0.87 0.809 0.189 1.367 0.271 1.969 0.333
60 1.05 0.773 0.214 1.316 0.306 1.907 0.376
70 1.22 0.734 0.232 1.261 0.332 1.838 0.408
80 1.40 0.693 0.243 1.201 0.348 1.765 0.428
90 1,57 0.650 0.247 1.140 0.354 1.690 0.435
100 1.75 0.607 0.243 1.078 0.348 1.614 0.428
110 1,92 0.566 0.232 1,019 0.332 1,541 0.408
120 2.09 0.527 0.214 0.963 0.306 1473 0.376
130 2.27 0.491 0.189 0.912 0.271 1.410 0.333
140 2.44 0.461 0.159 0.869 0.227 1.357 0.279
150 2.62 0.436 0.123 0.834 0.177 1.313 0.217
160 2.79 0.418 0.084 0.807 0.121 1.281 0.149
170 2.97 0.407 0.043 0.792 0.061 1.262 0.075
180 3.14 0.403 0.000 0.786 0.000 1.255 0.000

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 226: Diagrama de Circulo de Mohr, “C-7"
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Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 159. Datos de la muestra para los 3 ensayos realizados, “C-8”

Peso= 706.00 gr
Peso Unitario Humedo= mi:t:Ne|jlespks’
Contenido de Humedad= 14.50%
Peso Unitario Seco= K-1Keri=sF]

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 160. Analisis de datos ensayo 1, “C-8”

ENSAYQ 01
Superior Medio Inferior
DIAMETRO 6.25 cm 6.15 cm 6.20 cm
ALTURA 12.50 cm 12.50 cm 12.45 cm
D 65.19 cm
VOLUMEN 382.98 cm3

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 161. Andlisis de datos ensayo 1, con 10.0 psi, “C-8”

al= 10.00 psi
3= 0.703 kg/cm?2

H prom 12.48 cm

Ao prom= 30.07cm2
Auc 0.000 kg/cm2
Aud 0.300 kgfcm2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 162. Analisis de datos de esfuerzos del ensayo 1, “C-8”

Esfuerzos Totales Esfuerzos Electivos
F ol al a3 al
LECTURA DIAL LECTURA A kgt AlxD00V(ecm)  L(ecm) =AUl A=AD/(1-1) od=F/A Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2

0.00 0 15.54 0.00 1248 0.0000 3007 0.517 1220 0403 0920
1275 50 15.76 005 1243 0.0040 3019 0.522 1225 0403 0925
16.50 100 1598 0.10 12.38 0.0081 3031 0527 1.230 0.403 0930
19.50 150 16.16 D.15 1233 00122 30.44 0.531 1234 C.403 0934
250 200 1639 0.20 1228 00163 3057 0.536 1.23% 0403 0939
2550 250 1659 D25 1223 00204 30.70 0.540 | 244 0403 0944
28,50 300 1682 0.30 12.18 00246 3033 0.54¢ 1247 0403 0949
30.00 350 1706 0D.35 1213 00788 3096 0551 1254 0403 0954
31.50 400 17.30 040 1208 00331 31.10 0.556 1.25% 0403 0959
375 450 1747 D.45 1203 00374 3124 0.559 1262 0.403 0962
34.50 500 17.70 0.50 1198 00417 3138 0.564 1.267 0403 0967
37.50 550 1795 0.55 11.93 0.0461 3152 0.569 273 0.403 097
3975 00 18.15 0.40 11.88 00505 3147 0.573 1274 0403 0976
4125 1840 D45 1183 00549 3182 0.578 | 281 0403 0981
4275 700 18.58 0.70 11.78 00594 3197 0.581 1.284 0.403 0984
45,00 750 1884 0.75 173 00639 3212 0.587 1290 0403 0990
44,50 200 1908 050 11.48 00485 3228 0.591 1294 0.403 0994
5025 850 1929 045 11.63 00731 3244 0.595 1298 0403 0998
5325 900 9.52 050 11.58 00777 3240 0.599 1.302 0403 1002
5475 19.72 0.5 11.53 0.0824 2.77 0.602 1.305 0403 1005
5625 1000 1994 100 1148 00871 3294 0.605 1.308 0403 1008
5775 204 105 1143 007918 3311 0.608 1311 0403 1011
§9.25 2034 1.10 11.38 0.0966 33 0411 1314 0403 1014
60.75 2054 1.15 11.33 0.1015 33.46 0414 1317 0.403 1017
62.25 2079 1.20 11.28 0.1064 3385 0518 1.321 0403 1021
6375 2102 125 1n2a 01113 3383 0621 1324 0403 1024
66.00 2122 1.30 1118 01162 3402 0,626 1329 0403 1.029
6750 7155 135 1113 01213 3422 0.630 1333 0403 1033
69.00 277 1.40 11.08 0.1263 3442 0.633 1334 0403 1.036
nas 2199 145 11.03 0.1314 3442 0.635 1.338 0403 1038
72.00 2230 1.50 1098 01366 3433 0.640 1.343 0403 1043
73.50 2255 1.55 1093 0.1418 3504 0,644 1,347 0.403 1047
75.00 2280 1.40 1088 0.1470 3525 0447 1350 0403 1050
76.50 2306 1 53 1083 0.1523 3547 0.650 1.353 0.403 1.053
78.00 2328 1.70 10.78 0.1577 3570 0.452 1355 0.403 1085
79.50 23.54 1.78 1073 0.1630 3593 04658 1358 0403 1058
7728 2387 1.80 10.68 0.1685 3616 0.460 1363 0403 1043
7875 246 185 10.63 0.1740 36.40 0,664 1.367 0403 1067
81.00 7443 190 1058 0.1795 34 A5 0,447 1370 0403 1070
82.50 2475 195 10.53 0.1851 3690 0.671

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 163. Analisis de datos ensayo 2, “C-8”

ENSAYO 02
Superior Medio Inferior
DIAMETRO 6.25 cm 6.15cm 6.20 cm
ALTURA 12.50 cm 12.50 cm 12.45 cm
D 8.19 cm
VOLUMEN 382.98 cm3

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 164. Andlisis de datos ensayo 2, con 20.0 psi, “C-8”

a3= 20.00 psi

al= 1.406 kg/cm?2
H prom 12.48 cm
Ao prom= 30.07cm2
Auc 0.000 kg/cm2
Aud 0.620 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 165. Andlisis de datos de esfuerzos del ensayo 2, “C-8”

Estuerzos Totales Esfuerzos Eleclivos
LECTURA DIAL LECTURA A k;‘ Alx0.001{cm)  L(cm) =AU AAD/(1)  od=F/A x;clmz ngclmz & 9,,::“2 Xo ;:Ln
0.00 0 2256 000 12.48 0.0000 3007 1,406 2.156 0.786 1.536
8.50 50 2263 005 12.43 0.0040 30.19 1406 2162 0.786 1542
11.00 100 23.10 0.10 12,35 0.0081 3041 1406 2166 0.786 1548
13.00 150 2340 015 12.33 00122 3044 1406 2175 0.786 1555
15.00 200 2370 020 122 00163 3057 1.406 2181 0.786 1551
17.00 260 2401 025 1203 00204 070 1 404 2.188 0.785 1568
19.00 300 2427 030 1218 00246 3023 1406 2193 0785 1573
20.00 350 24.54 035 1213 00288 3096 1406 2.199 0.786 1579
21.00 400 24586 040 12.08 0.033) 31.10 1.406 22 0.786 1586
2250 450 2511 045 1203 00374 3124 1.406 2210 0.786 1590
2300 500 2544 050 11.98 00417 3138 1406 2217 0.786 1597
25.00 2572 0.55 .93 0.046) 352 1406 2222 0784 1402
2650 500 2558 0.60 1185 00505 31467 1,406 2227 0.786 1607
27.50 §50 2629 065 1183 0.0549 3182 1.406 2232 0.784 1812
2850 700 2666 070 11.78 00594 3197 1406 2240 0.786 1620
3000 i) 2695 075 .73 0.0639 3212 1406 2245 0.786 1625
31.00 800 722 080 1166 0.0685 5226 1406 2247 0.786 1629
33.50 850 2760 0585 11.63 00731 3244 1406 2257 0./86 163/
35.50 %00 2768 090 1158 00777 3260 1406 2281 0.785 1641
36.50 819 095 1153 00824 077 1408 2266 0.785
37.50 28,58 1,00 11.48 00871 3204 1408 2274 0.785
38.50 2895 105 .43 007918 3300 1406 72281 0.786
39.50 2936 1.10 11.38 00966 3329 T.406 2288 0.786
4050 2968 115 11.33 0.1015 1346 1,406 229 0786
4150 004 120 11.28 01064 3345 1408 2299 0.786
4250 3046 125 n.2 01113 3383 1406 2306 0.786
44.00 3083 130 17,18 0.1162 3402 1406 2312 0.786
45.00 3126 135 1113 0.213 3422 1.406 2320 0.785
46.00 3170 1 11.08 0.1263 3442 1406 2327 0.784
4750 3204 T8 1103 01314 3462 1408 2335 0.786
48.00 3249 1.50 10.95 0.1366 3483 1406 2397 0.786
49.00 3254 155 1093 01418 3504 1406 7346 0.785 172
50.00 3340 160 1088 0.1470 3525 1.406 2354 0.784 1734
51.00 3383 165 1083 01523 3547 1404 2360 0784 1740
52.00 3427 170 10.75 0.1577 3570 1406 2386 0786 1746
53.00 3465 175 1073 0.1630 3593 1406 2371 0.786 1751
5150 3507 180 10.68 0.1685 36.16 1.406 2376 0.786 1756
5250 3542 1.85 1063 0.1740 3640 1.406 2379 0.784 1759
5240 3581 189 1055 0.1784 3640 1.406 2385 0.785 1765
53.00 3628 198 1050 0.1885 3705 1408 0.786
Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 166. Analisis de datos ensayo 3, “C-8”

ENSAYQO 03

Superior Medio Inferior
DIAMETRO 6.25 cm 6.15 cm 6.20 cm
ALTURA 12.50 cm 12.50 cm 12.45 cm
D 6.19 cm
VOLUMEN 382.98 cm3

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 167. Andlisis de datos ensayo 3, con 30.0 psi, “C-8”

o= 2.109 kg/em?2
H prom 12.48 cm
Ao prom= 30.07cm?2
Auc 0.000 kg/em?2
Aud 0.854 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 168. Andlisis de datos de esfuerzos del ensayo 3, “C-8”

Esfuernzos Tolales

Esfuerzos Hlectives

o3 ol o3 ai

F
c ’ AL A=A0/(1- 2
LECTURA DIAL LECTURA & e ALx0.001(cm)  L{cm) =Ll /(1) ad=F/A Kgicma Kafcma Ka/ema Ka/cm2

0.00 7: 1248 00000 30.07 0.904 3015 1.255 2.161
15.00 005 12.43 00040 017 a9z a4 1255 217!
22.50 0.10 12,38 0.0061 3031 [(EF] 3054 1255 2.160
27.00 0.15 1235 DIz 044 0732 04z 1255 2,188
30,00 0.20 12.28 00143 057 0940 3047 1255 295
35.00 [ 12.23 00204 30,70 0948 3058 1255 2201
37.00 020 12,18 00246 3053 0.954 3064 1255 2210
39.00 0.35 12,73 00256 3055 0.583 3072 1255 2219
42.00 040 12.08 00331 3110 0572 3081 1258 2227
44.00 0.45 12.03 00374 3124 0.951 3090 1255 2234
46.00 0.50 1158 00417 3138 0.984 3074 1255 1242
a7.00 0.55 11.93 00461 31.52 0953 3102 1255 2248
49.00 0.40 1786 00505 3167 0.55% 3108 1255 2254
51.00 0.5 1183 00547 3182 1006 XIS 1255 2261
5200 070 1178 nD5ge 397 113 ERFY] 1255 7.248
54.00 0.75 1173 00635 3212 1018 3128 1255 2274
55.00 00 1168 00685 3228 1025 2135 1255 2281
56.00 025 1163 00731 3.4 1023 3142 1255 2288
58.00 090 1158 00777 248 1.042 KAH] 1258 2097
59.00 095 11.53 00824 277 D50 3159 1255 2305
60,00 100 11.46 00871 32.54 1058 3168 1255 2311
61,00 105 1143 00716 3 061 ERH] 1255 2317
62,00 1.0 11.38 00946 BH 1068 3178 1255 2324
4300 15 1133 BI015 s 1076 3188 1255 7352
64.00 120 11.28 0.1084 3365 1081 3190 1255 2336
65,00 125 11.23 01113 3383 1.086 238 1255 2341
66,00 130 1118 0.1182 3402 1083 3207 1255 2348
67.00 T35 IRE 01213 7y R 3209 T255 7355
68.00 B 1108 01283 3422 1105 L] 1255 2360
69.00 145 11.03 0.1314 34.62 1114 223 1.255 2369
71.00 150 10.98 0.1366 348 1122 33 1255 2377
72.00 155 10.93 01418 3804 1127 3237 1255 1383
7250 1.60 1068 0.1470 3525 1.133 3241 1 255 2388
73.00 165 1083 01523 3547 1139 3248 1255 2354
74.00 170 1078 0.1577 35.70 1.147 325¢ 1255 2402
75.00 175 1073 0.1630 3553 1,158 3245 1255 2411
75.50 T80 T0.68 01685 %15 T 3270 1255 2416
185 10.63 01740 36.40 1167 3278 1255 1421
150 10.55 01795 36.65 1173 3252 1255 2428
195 10.53 0.1851 36,50 1177 3287 1.255 243
198 10.50 0.1885 37.05 1,188
198 T0.50 01885 75 T157

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 227: Diagrama de esfuerzo/deformacion, “C-8”
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Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 169. Analisis de datos de esfuerzos totales y esfuerzos efectivos, “C-8”
Esfuerzos Totales . _ Esfuerzos Efectivos
a3 (kgfem2) | o1 (kgicm2) | p (Centro) q (Radio) od (kglem2) | o1 (kglem2) | p (Centro) q (Radio)
Ensayo 1 0.703 1.374 1.038 0.335 0.403 1.074 0.738 0.335
Ensayo 2 1.406 2.385 1.886 0.490 0.786 1.765 1.276 0.480
Ensayo 3 2.109 3.307 2.708 0.599 1.255 2453 1.854 0.599

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 170. Andlisis de datos de esfuerzos totales, “C-8”

ESFUERZOS TOTALES
Radianes g (ka/lem2) T (kg/cm?2) o (ka/cm2) (kalem2) | o (ka/icm?2) = (kalcm2)

0.000 2.385 0.000 3.307 0.000
10 017 1.369 0.058 2.378 0.085 3.298 0.104
20 0.35 1.354 0.115 2.356 0.167 3.271 0.205
30 0.52 1.329 0.168 2.320 0.245 3.226 0.299
40 0.70 1.295 0.216 2.271 0.315 3.167 0.385
50 0.87 1.254 0.257 2.210 0.375 3.093 0.459
60 1.05 1.206 0.290 2.140 0.424 3.007 0.519
70 1.22 1.153 0.315 2.063 0.460 2.913 0.563
80 1.40 1.097 0.330 1.981 0.482 2.812 0.580
90 1.57 1.038 0.335 1.896 0.490 2.708 0.599
100 1.75 0.980 0.330 1.811 0.482 2.604 0.590
110 1.92 0.924 0.315 1.728 0.460 2.503 0.563
120 2.09 0.871 0.290 1.651 0.424 2.409 0.519
130 2.27 0.823 0.257 1.581 0.375 2.323 0.459
140 244 0.782 0.216 1.521 0.315 2.249 0.385
150 2.62 0.748 0.168 1.472 0.245 2.189 0.289
160 2.79 0.723 0.115 1.436 0.167 2.145 0.205
170 2.97 0.708 0.058 1414 0.085 2.118 0.104
180 3.14 0.703 0.000 1.406 0.000 2.109 0.000

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 171. Andlisis de datos de esfuerzos efectivos, “C-8”

ESFUERZOS EFECTIVOS

Angulo Angulo | 0.00 p! | 20.00 psi n 30.00 psi
Radianes o (kaicm2) | 1 (ka/cm2! o (kg/cm2) 7 (ka/cm?2) o (kalecm?2) © (kg/cm?2)

1.074 0.000 1.765 0.000 2.453 0.000
10 0.17 1.069 0.058 1.758 0.085 2.444 0.104
20 0.35 1.054 0.115 1.736 0.167 2417 0.205
30 0.52 1.029 0.168 1.700 0.245 2.372 0.299
40 0.70 0.995 0.216 1.651 0.315 2.313 0.385
50 0.87 0.954 0.257 1.590 0.375 2.239 0.459
60 1.05 0.906 0.290 1.520 0.424 2153 0.519
70 1.22 0.853 0.315 1.443 0.460 2.059 0.563
80 1.40 0.797 0.330 1.361 0.482 1.958 0.590
90 1.57 0.738 0.335 1.276 0.490 1.854 0.599
100 1.75 0.680 0.330 1.191 0.482 1.750 0.590
110 1.92 0.624 0.315 1.108 0.460 1.649 0.563
120 2.09 0.571 0.290 1.031 0.424 1.555 0.519
130 2.27 0.523 0.257 0.961 0.375 1.469 0.459
140 2.44 0.482 0.216 0.901 0.315 1.395 0.385
150 2.62 0.448 0.168 0.852 0.245 1.335 0.299
160 2.79 0.423 0.115 0.816 0.167 1.291 0.205
170 2.97 0.408 0.058 0.794 0.085 1.264 0.104
180 3.14 0.403 0.000 0.786 0.000 1.255 0.000

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 228: Diagrama de Circulo de Mohr, “C-8”
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Fuente: Elaboracion Propia.

3.6.9. Factores de la Capacidad de Carga

a) Caélculo del Ensayo

Se realiza el método de Terzagui, con Df variables segun la profundidad de excavacion
de las zapatas de muro de concreto armado Yy la base para instalacién de las geobolsas.

b) Tablas y diagramas de los célculos obtenidos
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Tabla 172. Célculo de Capacidad de Carga por el método Terzagui, “C-1"

Angvulo de

friccion (o)

Coheslon
(kg/cm2)

Nq

0.19 1.00 11.97 2.50 ton/m?2 0.83 kg/cm?2
14.09 0.19 1.00 13.57 2.90 ton/m?2 0.97 kg/cm?2
14.0% 0.19 1.00 15.17 3.30 ton/m?2 1.10 kg/cm?2
14.09 0.19 1.00 16.67 3.68 ton/m2 1.23 kg/cm?2
14.09 0.19 1.00 18.17 4,06 ton/m?2 1.35 kg/em?2
14.09 0.19 1.00 19.77 4.47 ton/m?2 1.49 kg/cm?2
14,09 0.19 1.00 21.57 4,90 ton/m2 1.63 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 173. Célculo de Capacidad de Carga por el método Terzagui, “C-2"

Angulo de
friccion (o)

Cohesion
(kg/cm2)

Ng

0.17 1.00 14.27 2.67 ton/m?2 0.82 kg/cm?2
13.62 0.17 1.00 15.17 2.92 ton/m?2 0.97 kg/cm?2
13.62 0.17 1.00 16.27 3.20 ton/m2 1.07 kg/cm?2
13.62 0.17 1.00 17.67 3.54 ton/m?2 1.18 kg/cm?2
13.62 0.17 1.00 19.07 3.87 fon/m?2 1.29 kg/cm?2
13.62 0.17 1.00 20.37 4.19 ton/m2 1.40 kg/cm?2
13.62 0.17 1.00 21.59 4,49 ton/m?2 1.50 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 174. Célculo de Capacidad de Carga por el método Terzagui, “C-3”

Angulo de

Coheslon

fricclon (¢)  (kg/cm2) Ng Ne i qd
0.14 1.00 1547 | 2.39fon/m2 |  0.80 kg/cm2
0.14 T.00 1707 | 271 fon/m2 | 0.90 kg/cm2
0.4 T.00 1877 | 305ton/m2 | 1.02 kg/cm?
017 700 077 | 342Ton/m2 | T4 ka/cm2
0.14 .00 2297 | 383ton/m2 | 1.28 kg/em?
0.1 T.00 2537 | 426fon/m2 | 1.42kg/cm?2
0.14 .00 2747 | 4&6ton/m2 | 1.55 kg/em2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 175. Célculo de Capacidad de Carga por el método Terzagui, “C-4"

Angulo de

Cohesion

friccion (0)  (kg/cm2) N Ne qc qd
0.14 1.00 1647 | 2.48ton/m2 | 0.83 kg/cm?
0.14 T.00 1857 | 2.846ton/m2 | 0.95 kg/cm?
0.14 T.00 2047 | 3.22ton/m2 | 1.07 kg/cm?2
0.14 T.00 2247 | 3.59fonym2 | 1.20 kg/cm3
0.14 T.00 2477 | 400fon/m2 | 1.33kg/cm?
0.14 T.00 2697 | 4.40ton/m2 | 1.47 kg/cm?2
0.14 T.00 2927 | 4.8 ton/m2 | 1.60kg/cm?
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Tabla 176. Célculo de Capacidad de Carga por el método Terzagui, “C-5"

Angulo de Cohesion

fricclon (p)  (kg/cm2)
0.1 / 14.47 2.46 fon/m?2 0.82 kg/cm?2
12.98 0.16 1.00 15.87 2.77 ton/m?2 0.92 kg/cm?2
12.98 0.16 1.00 17.37 3.09 ton/m?2 1.03 kg/cm?2
12.98 0.16 1.00 18.97 3.44 fon/m?2 1.15 kg/cm?2
12.98 0.14 1.00 20.47 3.76 ton/m?2 1.25 kg/cm2
12.98 0.16 1.00 2157 4,09 ton/m?2 1.36 kg/cm?2
12.98 0.1 1.00 23.17 4.37 ton/m?2 1.46 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 177. Célculo de Capacidad de Carga por el método Terzagui, “C-6"

Angulo de

Cohesion

friccion (@) (kg/em2) o He qc qa
0.17 1.00 1677 | 298ton/m2 | 099 kg/em?2
0.7 7.00 1827 | 3.33fon/m2 | 1.1 kg/cm2
0.7 1,00 1947 | 3.62fon/m2 | 121 kg/cm?2
017 100 097 | 398Ton/m2 | T32Kkg/cm?
0.17 1,00 217 | 425fon/m2 | T.42kg/cm2
0.17 1.00 2377 | 481 ton/m2 | 1.54kg/cm?2
017 7.00 2497 | 491 ton/m2 | .64 kg/cm?

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 178. Célculo de Capacidad de Carga por el método Terzagui, “C-7"

Angulo de

Cohesion

friccion () (ka/cm2) Ng e b ne
0.40 0.13 1.00 1677 | 2.39ton/m2 | 0.80 kg/cm?
0.13 T.00 1847 | 270fon/m2 | 050ka/cm?2
013 T.00 2047 | 305fon/m2 | 1.02ka/cm2
013 T.00 7247 | 3.40Ton/m2 | T.13kg/cm?
013 T.00 2447 | 376fon/m2 | 1.25kg/cm?
0.13 T.00 2647 | 411 fon/m2 | 137 kg/cm?
0.13 T.00 847 | 446ton/m2 | 1.49 ka/em?

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 179. Célculo de Capacidad de Carga por el método Terzagui, “C-8”

Angulo de

Cohesion

fcclon (¢)  (ka/cm2) i o qc qa
0.17 1.00 1447 | 2.58fon/m2 | 0.86 kg/cm2
017 .00 1607 | 294ton/m2 | 098 kg/cm2
0.17 7.00 1757 | 3.28fon/m2 | 1.09 kg/cm2
0.7 .00 1897 | 3.60fon/m2 | 120 kg/cm?
0.17 1.00 20.47 3.94 ton/m?2 1.31 kg/em?2
0.7 T.00 2197 | 4.28ton/m2 | 1.43kg/cm2
0.7 7.00 2347 | 462ton/m2 | 1.54kg/cm?2
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Fuente: Elaboracion Propia.
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3.6.10. Célculo de estabilidad de Talud en GEO5

Seleccionamos los tramos criticos de las secciones generadas en Civil 3d de la céarcava de

Muyuna.

Figura 229: Seleccion de tramos generados en Civil 3D

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 230: Seccidn transversal 0 + 100 km. Tramo 1

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 231: Seccidn transversal 0 + 320 km. Tramo 2

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 232: Seccidn transversal 0 + 400 km. Tramo 3

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 180. Seleccidn de datos de propiedades fisicas de las calicatas

P.E.

Calicata Profundidad GRAVA ARENA FINOS LL LP IP SuUCs gricm3 Humedad (%)
C-01 290m 0.05% 14.44% 85.50% 34.90% 19.76% 15.14% CL 1.80 16.64%
C-02 290m 0.60% 26.36% 73.03% 36.56% 17.25% 19.30% CL 1.82 13.43%
C-03 2.90m 0.22% 20.89% 78.89% 35.10% 18.72% 16.38% CL 1.83 14.29%
C-04 2.90m 0.00% 39.64% 60.36% 26.40% 16.83% 9.56% CL 1.81 14.30%
C-05 2.90m 0.00% 22.81% 77.19% 39.43% 22.67% 16.76% CL 1.79 14.30%
C-06 290m 0.00% 62.81% 37.19% 29.00% 19.38% 9.63% CL 1.84 15.14%
C-07 290m 0.00% 5.39% 94.61% 44.23% 25.34% 18.89% CL 1.78 23.90%
C-08 290m 2.46% 28.51% 69.03% 38.56% 20.07% 18.48% CL 1.84 14.60%

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 181. Seleccién de datos de propiedades mecéanicas de las calicatas

PROCTOR MODIFICADO qa

. = i ey — =1 ANGULD DE
Calicata MDS (glom3) CHO (%) COHESION FRicCIon  TERZAGUI

C-01 2.00 10.03% 0.19 kgfom2 14.09 ° 1.10
C-02 200 1027% 0.17 kgfom2 1362 ° 1.07
C-03 2.01 10.51% 0.14 kgfom2 10857 = 1.02
-0 2.02 10.63% 0.14 kgfomz2 11.73 ¢ 1.07
C-05 1.88 10.55% 0.158 kgfom2 12898 ° 1.032
C-06 2.068 7.81% 0.17 kgfom2 14.21 ° 1.21
C-07 1.97 10.14% 0.12 kg/femz 10.40 = 1.02
c-02 1.99 10.11% 0.17 kgfom2 1366 ° 1.09

Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 233: Llenado de datos en el programa GEO 5, factor de seguridad 1.50

Edit current settings : Slope Stability X
Materials and standards | Stability analysis
Change analysis
Earthquake analysis : Standard A Methods of analysis for polygonal slip surface settings for
I . - program :
Verification methodology : |Safely factors (ASD) Methods of analysis for circular slip surface
tEAmi-SIide
Pile
Permanent design situation | Transient design situation | Accidental design situation | Seismic design situation
Safety factors
Safety factor: Sk = 150 [-]
' 0K
X Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 234: Llenado de datos en el programa GEO 5, introduccién de coordenadas de secciones

transversales: tramo 1 “seccion 0+100” lado izquierdo
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Figura 235: Llenado de datos en el programa GEO 5, introduccion de propiedades del suelo con

datos de la calicata 07
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Figura 236: Llenado de datos en el programa GEO 5, introduccién de coordenadas de secciones

transversales: tramo 1 “seccion 0+100" lado derecho
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Figura 237: Llenado de datos en el programa GEO 5, introduccién de propiedades del suelo con
datos de la calicata 07
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 238: Llenado de datos en el programa GEO 5, introduccién de coordenadas de secciones

transversales: tramo 2 “seccion 0+320” lado izquierdo
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Figura 239: Llenado de datos en el programa GEO 5, introduccion de propiedades del suelo con
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 240: Llenado de datos en el programa GEO 5, introduccion de coordenadas de secciones

transversales: tramo 2 “seccion 0+320" lado derecho
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 241: Llenado de datos en el programa GEO 5, introduccién de propiedades del suelo con

datos de la calicata 07

o B |
GE-R-PENEE L THE
: & £ =)
L2 T NI |15 (e - N o e o | R (6 ) B 113 ey | R 1} - i Am nM i LM M MM Mk »m AWM W H4m Ly Em S T W T P o M i
: _ E Pyt
@ ! i 4§ Scrings
! e i hlerlaces
+ 1 g
£ 5 ki 501l pEEMIICTS = I El
e A Rigind bxndss
""" i detidicarion ey == Do e
Q == =i B rsmor
e IRAMU D ¢ Tamem eatagory: L -
g e | = £ s
— G - |
e e £ s
F Hasic g b 3 = =5 ==
dasiz deta ! Seerch: = Reifrcemorts
T S T4 ] SuCcateeane: — = = A pao-slie ks
fielale T Tive fait 16 = S = Surchargz
- PaLemn: — .y
Al el i e Pt — 4 [ L Srz fum i i
% - | e B - = & tachzuske
G ol sl = o= e | Fe=m == = = = b= ==
R s B Slapsetiogs
Dae Ul viesure T | e a
=m0 T L ne b
e : e = ==
@} Sl el il vl s sk = TAT [ Lol
4§ | —
1 = - i
=+ 58] nac £ et : Bt Copy
R —— ~oliatan Brckgrrand
e = - ¥ slecled s || ot =
s i Sl it - S — B el - = -
1 IRAMD LG ¢ el i e - B oelicok 2| A prciun=
3D S it o = Fasts | Sils i smsgn s b
3 TRAMDNTCR B otz Tettel: o
T i o g e
2 :
2
: e 8
8 = o
=
% g
= . § 3 B, Copy view
Cansily Cleat e 4 ok W ancel

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 242: Llenado de datos en el programa GEO 5, introduccién de coordenadas de secciones

transversales: tramo 3 “seccion 0+400” lado izquierdo
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 243: Llenado de datos en el programa GEO 5, introduccion de propiedades del suelo con
datos de la calicata 07
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 244: Llenado de datos en el programa GEO 5, introduccién de coordenadas de secciones

transversales: tramo 3 “seccion 0+400" lado derecho
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 245: Llenado de datos en el programa GEO 5, introduccion de propiedades del suelo con
datos de la calicata 07
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 246: Llenado de datos en el programa GEO 5, introduccién de propiedades del suelo con

datos de la calicata 04
—
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 247: Llenado de datos en el programa GEO 5, introduccidn de propiedades del suelo con
datos de la calicata 08
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 248: Seccidn critica de la carcava de Muyuna, “Tramo 0+400”

P tlades =

MobLL o S [ SRR - A T

Fuente: Elaboracion Propia.

3.6.11. Célculo de estabilidad de Talud con muro de concreto armado en GEO5

Figura 249: Disefio de muro de concreto armado, “tramo 0+400”

Edit current settings : Cantilever Wall X
Materials and standards \.I;la.ll ;nély‘;is.
Change analysis —}
Active earth pressure calculation : Coulomb - settings for
Passive earth pressure calculation : Coulomb program :
Earthquake analysis : Mononobe-Okabe ) :'ILZE:ity
Shape of earth wedge : Calculate as skew
Base key The base key is considered as inclined footing bottom ) Epre@i
ooting
Allowable eccentricity 0333 [
Verification methodology : Safety factors (ASD) fi pite
Reduce parameters of contact base - soil —
@ Group
Permanent design situation | Transient design situation | Accidental design situation | Seismic design situation
Safety factors
Safety factor for overturning : SFo = 150 | [-]
Safety factor for sliding resistance SF = 150 | [-]
Safety factor for bearing capacity : SFp = 150 [-]

« OK

¢ Cancel
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Figura 250: Disefio de muro de concreto armado, “tramo 0+400”

Repositorio Digital
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Unit weight of wall : 7 = 24.00 | [kN/m’]

Concrete Longitudinal reinforcement
Catalog User def. Catalog User def.
fc (user defined) B420

fge = 21.00 MPa
fam = 228 MPa

fyk = 420.00 MPa

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 251: Disefio de dimensionamiento de muro de concreto armado
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 252: Introduccién de datos criticos de propiedades del suelo, “C-07"”

Edit soil parameters x>
Identification Draw
Name : | CLMIN| Pattern category :
GEO v
Basic data ? Search :
E Unit weight : ¥= 1745 [kN/m’] Subcategory :
Stress-state effective A Sails (1-16) M
Pattern :
Angle of internal friction : Qef = 1040 [°] attern
Cohesion of soil : Cef = 12.92 | [kPa]
Angle of friction struc.-soil : &= 693 [°] v
2
Pressure at rest ¢ 4Clay
Sail : cohesionless hd .
b 45 K Color:
A40°
. 2 .
b oo K Uplift pressure ¢ Background :
b-93 °| Calc. mode of uplift : |standard - automatic M
55
31 K Saturated unit weight : Ysat = 1931 [kN/m’] Saturation <10 - 90> : 50 | [%]
Classify Clear « 0K X Cancel
Fuente: Elaboracion Propia.
3.6.12. Calculo de estabilidad de Talud con Geobolsas en GEO5
Figura 253: Introduccion de datos de la geobolsas
¥ —
,,,,,, 7.J]0 |
Q\ Edit material 1 x b
. Name : | GEOBOLSAS |
N Filler P
| - Unit weight : 1= 1745 [/m’) £
= = 1 Angle of internal friction : ©= 1040 | [°] |
Cohesion: c= 1292 | kPal ||
% Mesh
Mesh tensile strength : Rt = 500.00 | [kN/m]
O
E= Spacing of vertical partitions : v = 1.50  [m]
{:9} Connection strength : Rs = 10.00 | [kN/m]
X coel
! | @B Add || "/ EditNo.1 || "TX Remove No. 1
No. Name Filler
1  GEOBOLSAS Unit weight : B 17.45 [kN/m’]
Angle of internal friction : @= 10.40 [°]
Cohesion : €= 12.92 [kPa]
Mesh
Mesh tensile strength : Rt = 500.00 [kN/m]
Spacing of vertical partitions: v = 1.50 [m]
Connection strength : Rs= 10.00 [kN/m]

Materia

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 254: Disefio de dimensionamiento de estabilidad de muro con geobolsas
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 255: Introduccion de datos criticos de propiedades del suelo, “C-07"

Edit soil parameters X
Identification Draw
Name : lcLmiN Pattern category :
GEO -
Basic data ? Search :
Unit weight : ¥= 1745 [kN/m’] Subcategory :
Stress-state : effective A Soils (1- 16) v
Pattern :
Angle of internal friction : Def = 1040 | [7] attem
Cohesion of soil : Cef = 1292 | [kPa]
Angle of friction struc.-soil: & = 6.93 [°] v
2
Pressure at rest f 4 Clay
Sail : cohesionless v .
a5 K Color:
b
40 °
. 2 .
b 02 K Uplift pressure { Background :
b.93 °| Calc. mode of uplift: |standard - automatic M
35
31 K Saturated unit weight : Ysat = 1931 [kN/m’] Saturation <10 - 90> 50 %]
Classify Clear 0K X Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.6.13. Calculo de costos y presupuestos en S10 de muro de concreto armado

3.6.13.1. Céalculo de metrados de muro de concreto armado

Figura 256: Calculo de cantidad de acero vertical cara interior Asv.

FICHA: | 1
4 ST
.. FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA g = "vc
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENTERIA CIVIL i i
TESIS ‘y"’%"" 1
“ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES CON \ = o
MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA MUYUNA, PUERTO Vi
MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023”
CALCULO Y DISTRIBUCION DE ACERO PARA MURO DE CONCRETO ARMADO
RUBEN CERVANTES CUSI < CARCAVA DE MUYUNA -
RESPONSABLES: | QUISPE MAMANI VICTOR ENRIQUE UBICACION: MADRE DE DIOS
1.1 CALCULO DE MOMENTO ULTIMO
Ysuelo [1.78 tn/m3 17.45 kN/m3
~hp? - Ka
M, =14xT 28 2% 12 5.7 m =
| 6 Ka 0.6 m ’-"zi-‘m-ﬂz‘](_.l
Mu 46.15 tn-m
Pa 220.84 KN/m
1.2 VERIFICACION DE PERALTE POR FLEXION: D = Hz-re
¢ 0.9
M, =®-b-d?® - f'c-w(l-0.59 w) b 100 cm
w 0.09
4 Mu Mu 4615009.6 | kg-cm
T o bfc-w(l—-0.59 w) d 53.528132| cm 55 cm
hz 61
dreal 0.74
1.3 CALCULO DE LONGITUD CRITICA
M Mu hp 0.2492 hp3
u
< = Mug,,(hp - he)* ‘ Hip >/
he 1.18
1/3f L 1.92
Mu | C
- = [ ———— Lc = he +d,,
he hP (2 . M“(Inpr) ‘ real k
1.4 Calculo de acero vertical cara interior (Asv)
M, As - fy ffia 14
As = ——— R il .07V ASy = —b-d
0-fy-(d-3) 0.85 Fc b Man=—p—"b14 Ty
Mu 4615010 kg-cm Asv 16.96 cm2 17.8727 cm2
d 74 cm
b 100 cm a 3.99
f'c 210 kg/cm?2 3.99
fy 4200 kg/cm?2
Asv | 17.87|cm2 = 19.95 nueva area
7 ¢ 3/4
n = As/0 [ cantidad de varillas  n 6.27
5 '00_2;;@ espaciamiento s 14.19162841
n
por lo tanto
[ Asv = 1 ® 3/4 @ 14 cm

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 257: Calculo de cantidad de acero y distribucién horizontal y vertical (Ash) y (Asv)
FICHA: | 2
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO o,
] i
. FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA == ‘vﬁ
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL o i y
TESIS 2
“ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES CON =]
MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA MUYUNA, PUERTO
MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023”
CALCULO Y DISTRIBUCION DE ACERO PARA MURO DE CONCRETO ARMADO
RUBEN CERVANTES CUSI < CARCAVA DE MUYUNA -
RESPONSABLES: QUISPE MAMANI VICTOR ENRIQUE UBICACION: MADRE DE DIOS
1.5 Calculo de acero horizontal y vertical (Ash) y (Asv)
tipo de refuerzo barras en malla corrugadas o lisas fy>=420MPa cm 0.0018
1.5.1 Calculo de acero horizontal cara interior (Asth=1/3Ast)
4.44 cm2
4 ¢ 1/2
n = As/0 [cantidad devarillas n 3 50
5= _120“—_2;;(@ [espaciamiento s 28.9
[ Asth = 1 @ 1/2 @ 25 cm
1.5.2 Calculo de acero horizontal y vertical cara exterior (Asth=2/3Ast)
5 ¢ 5/8
n o= As/0 [cantidad devarillas n 4.49
g- I8 [espaciamiento s 217
[ Asthv = 1 ¢ 5/8 @ 20 cm
0.80,
X 1 3/4@14c
ol4
6.50
7.0
T - 2.20 L
1.50 L 1
)L 0.80 | -—-—-I
., e o _®
| | Py 2.00
| 1100242 20
T 1
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 258: Célculo de acero en kilogramos

UNITVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS
“ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES
CON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA MUYUNA,
PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023”
CALCULO DE METRADO EN KILOGRAMOS DE ACERO

RUBEN CERVANTES CUSI < CARCAVA DE MUYUNA - MADRE DE
RESPONSABLES: UBICACION:
QUISPE MAMANI VICTOR ENRIQUE DIOS
acero diametro |grafica longitud cantidad longitud t masa masas total
P1 MURO 3/4 ] 8.18 8 65.44 2.235 146.2584
P2 MURO 5/8 E 7.04 6 42.24 1.552 65.55648
7
T1 MURO 1/2 1.24 32 39.68 0.994 39.44192
__/
T2 MURO 5/8 1.24 32.5 40.3 1.552 62.5456
TOTAL EN KG 313.80
r—
B1 ZAPATA 3/4 5.02 8 40.16 2.235 89.7576
B2 ZAPATA 3/4 5.02 8 40.16 2.235 89.7576
_/
T1 ZAPATA 1/2 1.24 38 47.12 0.994 46.83728
g
T2 ZAPATA 5/8 1.24 6 7.44 1.552 11.54688
TOTAL EN KG 237.90

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 259: Resumen de célculo de metrados de muro con geobolsas

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ST T

qiﬂ — 6"

. FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS
“ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES CON
MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA MUYUNA, PUERTO
MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023”
METRADO DE MURO DE CONCRETO ARMADO
RESPONSABLES: RUBEN CERVANTES CUSI UBICACION: CARCAVA DE MUYUNA - MADRE
QUISPE MAMANI VICTOR ENRIQUE DE DIOS

UND KG L H A CANT. PARCIAL

1{MURO DE CONCRETO ARMADO
1.1|OBRAS PRELIMINARES

1.1.1|EXCAVACION DE TERRENO PARA CANTILLON M3 1 1.2 1 1 1.2
1.1.2|EXCAVACION DE TERRENO PARA ZAPATA M3 1 1.5 4.54 1 6.81
1.1.3|ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 1 1 8.01 1 8.01

1.2|MURO DE CONCRETO ARMADO
1.2.1|OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

1.2.1.1|CONCRETO DE 1:10 PARA SOLADOS DE E=4" M2 1 4.54 1 4.54
1.2.2(ZAPATA DE MURO
1.2.2.1|CONCRETO DE CANTILLON DE F'c=210KG/CM2 M3 1 1.2 1 1 1.2
1.2.2.2|CONCRETO DE ZAPATA DE F'c=210KG/CM2 M3 1 0.8 4.54 1 3.632
1.2.2.3|ACERO PARA ZAPATA FY=4200KG/CM2 GRADO 60 KG 237.90 1 237.89936
1.2.3(|OBRAS DE CONCRETO ARMADO 0
1.2.3.1|CONCRETO DE MURO DE F'c=210KG/CM2 M3 1.34 0.8 5.7 1 6.099
1.2.3.2|ACERO PARA MURO FY=4200KG/CM2 GRADO 60 KG 313.80 1 313.8024
1.2.3.3|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA MURO M2 1 5.73 1 5.73
1.3|FLETE 0
1.3.1|FLETE DE MATERIALES A OBRA GLB 1 1
1.3.2|FLETE DE AGREGADO A OBRA GLB 1 1

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 260: Proceso de elaboracion de partidas de muro de concreto armado
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Fuente: Elaboracion Propia.

3.6.14. Calculo de costos y presupuestos en S10 de Geobolsas
3.6.14.1. Calculo de metrados de muro con geobolsas.

Figura 261: Resumen de calculo de metrados de Geobolsas

UNITVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO (esONALOE
B
‘ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ] “'
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ‘ n ¥y
TESIS & "w
“ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES CON MURO DE CONCRETO u
ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023”
METRADO CON GEOBOLSAS
RESPONSABLES: [RUBEN CERVANTES CUSI UBICACION: | CARCAVA DE MUYUNA -
[QUISPE MAMANI VICTOR ENRIQUE MADRE DE DIOS
UND L H A | CANT | PARCIAL
1|MURO CON GEOBOLSAS
1.1|OBRAS PRELIMINARES
1.1.1|EXCAVACION DE TERRENO PARA MURO CON GEOBOLSAS V) 1 1 26 1 26
1.1.2|ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE VE) 1 1 26 1 26
1.2|COMPACTACION DE SUELO PARA GEOBOSLAS
1.2.1| COMPACTACION DE SUELO h=10CM M2 1 25 1 2.5
1.3|INSTALACION DE GEOBOLSAS
1.3.1|{INSTALACION DE GEOBOLSAS TIPO - 1
1.3.1.1| APROVISIONAMIENTO DE RELLENO PARA GEOBOLSA TIPO-1 C/MAT. PROPIO SELECIONADO. M3 1 1 45 3 13.5
1.3.1.2| ARMADO E INSTALACION DE GEOBOLSAS A=4.5m UND 1 3 3
1.3.1.3|HABILITADO, LLENADO Y CIERRE DE GEOBOLSAS A=4.5m UND 1 3 3
1.3.2|INSTALACION DE GEOBOLSAS TIPO - 2
1.3.2.1| APROVISIONAMIENTO DE RELLENO PARA GEOBOLSA TIPO-2 C/MAT. PROPIO SELECIONADO. M3 1 1 4 2 s
1.3.2.2| ARMADO E INSTALACION DE GEOBOLSAS A=4.0m UND 1 2 2
1.3.2.3|HABILITADO, LLENADO Y CIERRE DE GEOBOLSAS A=4.0m UND 1 2 2
1.3.3|INSTALACION DE GEOBOLSAS TIPO - 3
1.3.3.1| APROVISIONAMIENTO DE RELLENO PARA GEOBOLSA TIPO-3 C/MAT. PROPIO SELECIONADO. M3 1 1 35 1 35
1.3.3.2| ARMADO E INSTALACION DE GEOBOLSAS A=3.5m UND 1 1 1
1.3.3.3|HABILITADO, LLENADO Y CIERRE DE GEOBOLSAS A=3.5m UND 1 1 1
1.3.4|INSTALACION DE GEOBOLSAS TIPO - 4
1.3.4.1| APROVISIONAMIENTO DE RELLENO PARA GEOBOLSA TIPO-4 C/MAT. PROPIO SELECIONADO. M3 1 1 3 1 3
1.3.4.2| ARMADO E INSTALACION DE GEOBOLSAS A=3.0m UND 1 1 1
1.3.4.3|HABILITADO, LLENADO Y CIERRE DE GEOBOLSAS A=3.0m UND 1 1 1
L.4[FLETE
1.4.1|FLETE DE MATERIALES A OBRA GLB 1 1

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 262: Proceso de elaboracion de partidas de Geobolsas

001 “ANALISIS COMPARATIG DE LA PROPUESTA PARA ) 503,896.53
Facha | 10042022 Luger: TAMBOPATA Jornada: 3 herna «ftema S
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| [ o ELMINACON DS WATERIAL EXCEDENTE m 460 1925 355
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| | feroem COMPACTACIN DE SUELD h=10CH 2 450 S441 24485
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Fuente: Elaboracion Propia.

3.6.15. Cronograma de ejecucion de muro de concreto armado

Figura 263: Dias calendarios a 8h por dia para muro de concreto armado

Cambiar calendario laboral >
LFTERIENGELT Al muro de concreto armado (Calendario del priiig Crear calendario...
El calendario ‘'muro de concreto ..." es un calendario base. I
Leyenda: Haga clic en un dia para ver sus perfodos laborables: Periodos laborables del 06 marzo [
1 marzo 2023 ~ Z0EEE
Laborable - 08:00 a. m. a 12:00 p. m. r
DILLIEILELD LIS = 01:00 p. m. a 05:00 p. m.
11234 E
Mo laborable
- Eﬂ 7|8 |9 [10{1
31 Horas laborables madificadas
___ 12113(14|15|16|17 |18
Basado en:
En este calendario: 192021122123 (24|25 Semana laboral predeterminada
53" 3 . del calendario ‘'muro de concreto
21! Dia de excepcién 26 |27(28]29(30(31 :
31! semana laboral no predeterminada w
Excepciones  semanas laborales
Nombre Comienzo Fin o Detalles...
Eliminar
~
Ayuda Opciones... Cancelar

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 264: Cronograma de ejecucién de muro de concreto armado
Id EDT Nombre de tarea Duracion Predecesora
1 1 MURO DE CONCRETO ARMADO 14 dias
2 1.1 QEBRAS PRELIMIMARES 6 dias
3 1.1.1 EXCAVACION DE TERRENO PARA CANTILLON 1dia 4
4 1.1.2 EXCAVACION DE TERRENQ PARA ZAPATA 3 dias
5 1.1.3 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 2 dias 34
6 |12 MURO DE CONCRETO ARMADO 8 dias
7 1.2.1 OBRAS DE CONCRETO SIR PILE 1dia a4
8 1.2.1.1 CONCRETO DE 1:10 PARA SOLADOS DE E=4" 1 dia 5,19,18
9 1.2.2 ZAPATA DE MURO 4 dias
10 (1.2.2.1 CONCRETO DE CANTILLON DE F¢=210KG/Cl 1 dia 12,15
1 1.2.2.2 CONCRETQ DE ZAPATA DE Fc=210KG/CM2 1dia 10
12 |1.2.2.3 ACERQ PARA ZAPATA FY=4200KG/CM2 2 dias 8
GRADO 60
13 (1.2.3 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 6 dias
14 |1.2.3.1 CONCRETO DE MURO DE Fec=210KG/CM2 2 dias 16,15
15 (1.2.3.2 ACERO PARA MURO FY=4200KG/CM2 2 dias
GRADO 60

16 (1.2.3.3 ENCOFRADQO ¥ DESENCOFRADQO PARA MURC 1 dia 15
17 (1.3 FILETE 5 dias
18 |1.3.1 FLETE DE MATERIALES A OBRA 5 dias
19 |1.3.2 FLETE DE AGREGADO A OBRA 5 dias

Fuente: Elaboracion Propia.

3.6.16. Cronograma de ejecucion de muro con geobolsas

Figura 265: Dias calendarios a 8h por dia para muro con geobolsas

Cambiar calendario laboral >

,| Para calendario: | geobolas (Calendario del proyecto) ~ Crear calendario...

El calendario 'geobolas’ es un calendario base.

7 Leyenda:

Laborable

31 semana laboral no predeterminada

Excepciones semanas laborales

| Nombre

Haga clic en un dia para ver sus periodos laborables:
marzo 2023 ~

DILIMMJ|V|S

112(3 |4

Eﬂ? 8 |9 [10[11

12|13|14]15]16(17 |18

19120121]22|23|24 |25

26(27(28(29|30(31

Comienzo Fin

Periodos laborables del 06 marzo
2023:

« 08:00 a. m. a 12:00 p. m.
« 01:00 p. m. a 05:00 p. m.

Basado en:

Semana laboral predeterminada
del calendario 'geobolas'.

~ Detalles...

Eliminar

Ayuda

Opciones...

Cancelar

Fuente: Elaboracion Propia.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

254



Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Figura 266: Diagrama Gantt de ejecucion de muro con geobolsas

Id ‘EDT ‘Nombre de tarea ‘Duracién ‘Predeoesolas
[ i ]

1 b ) MURDO CON GEOBOLSAS 9 dias

2 1.1 DBRAS PRELIMINARES 2 dias

3 1.1.1 EXCAVACION DE TERRENO PARA MURO CON GEOBOL! 2 dias

4 1.1.2 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 1 dia IFC-1 dia

5 1.2 COMPACTACION DE SUELD PARA GEOBOSLAS 1 dia

6 1.2.1 COMPACTACION DE SUELO h=10CM 1 dia a

Fi 1.3 INSTALACION DE GEQBOLSAS 6 dias

1 1.3.1 INSTALACION DE GEOBOLSAS TIPO - 1 3 dias

9 1.3.1.1 APROVISIONAMIENTO DE RELLENO PARA 2 dias 6
GEOBOLSA TIPO-1 C/MAT. PROPIO SELECIONADO.

10 1.3.1.2 ARMADO E INSTALACION DE GEOBOLSAS A=45m 1dia 11

11 1.3.1.3 HABILITADO, LLENADO Y CIERRE DE GEOBOLSAS 1 dia 9,25
A=4.5m

12 1.3.2 INSTALACION DE GEOBOLSAS TIPO - 2 3 dias

13 1.3.2.1 APROVISIONAMIENTO DE RELLENO PARA 1 dia 6,10
GEOBOLSA TIPO-2 C/MAT. PROPIO SELECIONADO.

14 1.3.2.2 ARMADO E INSTALACION DE GEOBOLSAS A=4.0m 1dia 15

15 1.3.2.3 HABILITADO, LLENADO Y CIERRE DE GEOBOLSAS 1 dia 13
A=4.0m

16 1.3.3 INSTALACION DE GEOBOLSAS TIPOD - 3 3 dias

17 1.3.3.1 APROVISIONAMIENTO DE RELLENO PARA 1 dia 6,10,14
GEOBOLSA TIPO-2 C/MAT. PROPIO SELECIONADO.

18 1.3.3.2 ARMADO E INSTALACION DE GEOBOLSAS A=32.5m 1dia 19

19 1.3.3.3 HABILITADO, LLENADO Y CIERRE DE GEOBOLSAS 1 dia 17
A=3.5m

20 1.3.4 INSTALACION DE GEOBOLSAS TIPO - 4 3 dias

21 1.3.4.1 APROVISIONAMIENTO DE RELLENO PARA 1 dia 6,17.10,14
GEOBOLSA TIPO-4 C/MAT. PROPIO SELECIONADO.

22 1.3.4.2 ARMADO E INSTALACION DE GEOBOLSAS A=3.0m 1dia 23

23 1.3.4.3 HABILITADO, LLENADO Y CIERRE DE GEOBOLSAS 1 dia 21
A=3.0m

24 1.4 FLETE 3 dias

25 1.4.1 FLETE DE MATERIALES A OBRA 3 dias

Fuente: Elaboracion Propia.
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4 Capitulo IV: Resultados

4.1. Resumen de resultados de ensayos en laboratorio

Tabla 182. Resumen de resultado de propiedades fisicas de suelo de calicatas

Calicata Profundidad GRAVA gScEw 3 Humedad (%)
Cc-01 2.90m 0.05% 14.44% 85.50% 34.90% 19.76% 15.14% CL 1.80 16.64%
C-02 2.90m 0.60% 26.36% 73.03% 36.56% 17.25% 19.30% CL 1.82 13.43%
C-03 2.90m 0.22% 20.89% 78.89% 35.10% 18.72% 16.38% CL 1.83 14.29%
C-04 2.90 m 0.00% 39.64% 60.36% 26.40% 16.83% 9.56% CL 1.81 14.30%
C-05 2.90m 0.00% 22.81% 77.19% 39.43% 22.67% 16.76% CL 1.79 14.30%
C-06 2.90m 0.00% 62.81% 37.19% 29.00% 19.38% 9.63% CL 1.84 15.14%
C-07 2.90 m 0.00% 5.39% 94.61% 44.23% 25.34% 18.89% CL 1.78 23.90%
C-08 2.90m 2.46% 28.51% 69.03% 38.56% 20.07% 18.48% CL 1.84 14.60%

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 183. Resumen de resultado de propiedades mecanicas de suelo de calicatas

PROCTOR MODIFICADO ga

" ANGULO DE
Calicata MDS (g/cm3) CHO (%) CoHESION "o oS0 TERZAGUI

C-01 2.00 10.03% 0.19 kg/cm2 14.09 ° 1.10
C-02 2.00 10.27% 0.17 kg/cm2 13.62 ° 1.07
C-03 2.01 10.51% 0.14 kg/cm2 10.57 ° 1.02
Cc-04 2.02 10.63% 0.14 kg/cm2 11.73 < 1.07
C-05 1.98 10.55% 0.16 kg/cm2 12.98 ° 1.03
C-06 2.06 7.81% 0.17 kg/cm2 14.31 ° 1.21
Cc-07 1.97 10.14% 0.13 kg/cm2 10.40 ° 1.02
Cc-08 1.99 10.11% 0.17 kg/cm2 13.66 ° 1.09

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2, Resultado de calculo de estabilidad de talud de suelo

Figura 267: Resultado del tramo 1, lado izquierdo “seccion 0+100 km” C-07.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 268: Resultado del tramo 1, lado derecho “seccion 0+100 km” C-07.
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Figura 269: Resultado del tramo 2, lado izquierdo “seccion 0+320 km” C-07
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 270: Resultado del tramo 2, lado derecho “seccion 0+320 km” C-07
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Figura 271: Resultado del tramo 3, lado izquierdo “seccion 0+400 km” C-07
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Figura 272: Resultado del tramo 3, lado derecho “seccion 0+400 km” C-07
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Fuente: Elaboracion Propia.

4.3. Resultado de calculo de estabilidad de talud con muro de concreto armado

Figura 273: Resultado satisfactorio en % de estabilidad de talud con muro de concreto armado.
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Verification :

No. ~ Force Fe Fr Applic. point Coeff. Verification
[kN/m] [kN/m] x[m] z[m] g OVERTURNING: SATISFACTORY (37.2%)
1 Weight - wall 000 26259 1% o7 sue: SATISFACTORY  (804%)
2 |FFresistance 92.92 117 101 017 1.000'
3 |Weight - earth wedge 0.00° 50.68 3.08 -168 1.000
4 Active pressure -165.31 146.44 360 -1.70 1.000°

Fuente: Elaboracion Propia.

259

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
A::;’iﬁ;s' : Repositorio Digital

del Cusco

Figura 274: Resultado de factor de deslizamiento y volcamiento de muro de concreto armado.

| i l | | |
Verification — O x

Verification of complete wall

Check for overturning stability
Resisting moment Mres = 1198.14 kNm/m
Overturning moment Mgy = 297.33 kNm/m

Safety factor = 4.03 > 1.50
Wall for overturning is SATISFACTORY

Check for slip
Resisting horizontal force Hyas 125.09 kN/m
Active horizontal force Hag = 72.39 kN/m

— | Safety factor = 1.87 > 1.50
Wall for slip is SATISFACTORY

1 | Overall check - WALL is SATISFACTORY

|

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 275: Resultado de capacidad de carga de muro de concreto armado

Bearing cap. — ] >
Design load acting at the center of footing bottom
o Moment Norm. force Shear Force Eccentricity Stress
[kNm/m] [kN/m] [kN/m] = [kPa]
1 146.06 460.88 72.39 0.070 117.90
Service load acting at the center of footing bottom
| No. Moment Norm. force Shear Force
[kNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 146.06 460.88 72.39

Verification of foundation soil
Stress in the footing bottom : rectangle

Eccentricity verification
Max. eccentricity of normal force e 0.070
Maximum allowable eccentricity egpy 0333

Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY

Verification of bearing capacity
Max. stress at footing bottom o
ol @ Bearing capacity of foundation soil Rqg

Safety factor = 2.10 = 1.50
Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY

117.90 kPa
248.10 kPa

Overall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 276: Resultado de estabilidad de talud con muro de concreto armado, factor de seguridad
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! Analysis : E]

# Slip surface: circular > ﬂd" Replace graphically |/ Edit textually X Remove (.'J Convert to polygon

Analyze Parameters of the analysis Circular slip surface Slope stal?ility verification (Bishop)
Method Bishop ~| Center: x= 212 [m] z= 092 [ml Sum of active forces:  F3= 32447 kN/m
Sum of passive forces Fp= 48024 kN/m
Analysis type :  Optimization ~ | Radius: R= 889 [m] Sliding moment: M, = 288450 kNmym
Restrictions | is not input Angles: o1 = 4825 [ az= 8406 [ Resistingmoment:  Mp= 4349.34 kNm/m

Factor of safety = 151 > 150
Slope stability ACCEPTABLE

Iysis

Fuente: Elaboracion Propia.

4.4, Resultado de calculo de estabilidad de talud con geobolsas

Figura 277: Resultado de estabilidad de talud con Geobolsas.
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56.44

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 278: Resultado de factor de deslizamiento y volcamiento de muro con Geobolsas

Verification — O X
Verification of complete wall
Check for overturning stability

Resisting moment Mres = 1760.417 kNm/m
Overturning moment Mgy = 271.02 kNm/m

Safety factor = 6.50 > 1.50
Wall for overturning is SATISFACTORY

Check for slip
Resisting horizontal force Hpes = 228.66 kN/m
Active horizontal force Hag = 105.39 kN/m

Safety factor = 2.17 > 1.50
Wall for slip is SATISFACTORY

Overall check - WALL is SATISFACTORY

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 279: Resultado de capacidad de carga con Geobolsas

(&) Bearing cap - m| X
Design load acting at the center of footing bottom el |
e Moment Norm. force Shear Force Eccentricity Stress
[kNm/m)] [kN/m) [kN/m] -] [kPa]
1 -348.09 507.25 10539 0.000 112,72
Service load acting at the center of footing bottom
e Moment Norm. force Shear Force
TkNm/m] TkN/m] TkN/m]
1 -348.09 507.25 10539

Verification of foundation soil
Stress in the footing bottom : rectangle

Eccentricity verification
Maxx. eccentricity of normal force e = 0.000
Maximum allowable eccentricity e, = 0333

Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY

Verification of bearing capacity
Max. stress at footing bottom o = 11272 kPa
Bearing capacity of foundation soil Ry = 248.10 kPa

Safety factor = 2.20 > 1.50
Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY

Owverall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY

] -

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 280: Resultado de estabilidad de talud con Geobolsas, factor de seguridad
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Fuente: Elaboracion Propia.

4.5. Resultado de calculo de costos y presupuestos de muro de concreto armado

Figura 281: Presupuesto total de muro de concreto armado.

510 Pagina 1
Presupuesto
Presupuesio 1101002 MURO DE CONCRETO ARMADO
Subpresupuesio 001 “ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES CON MURO DE CONCRETO
ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023
Cliente UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO Costoal 10/04/2023
Lugar MADRE DE DIOS - TAMBOPATA - TAMBOPATA
Ilhm Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial S/. |
01 MUROS DE CONCRETO ARMADC §,637.80
01.01 OBRAS PRELIMINARES G14.60
01.01.01 EXCAVACION DE TERRENO PARA CANTILLON m3 120 55.75 65.90
01.01.02 EXCAVACION DE TERREND PARA ZAPATA m3 681 I 2351
010103 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 ant 3581 20485
01.02 MURO DE CONCRETO ARMADO 522292
01.020 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 547 36
01.0201.01 CONCRETO DE 1:10 PARA SDUADOS DF F=4" m? 454 14259 647 38
01.0202 ZAPATA DE MURO 1,960.40
01.0202.01 CONCRETO DE CANTILLON DE F'c=2 10KGICM2 m3 120 23488 28186
01.0202.02 CONCRETO DE ZAPATA DE Fc=210KG/CM2 ml 363 236.96 §60.16
01.02.02.02 ACERO PARA ZAPATA FY=4200KG/CM2 GRADO 60 kg 23790 J4 81838
01.0203 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 3,615.16
01.0203.01 CONCRETO DE MURD DE F'o=210KG/CM2 m3 600 25705 1,56543
01.0203.02 ACERQ PARA MUROQ FY=4200KG/CM2 GRADO 60 kg 31380 344 107047
01.0203.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRACO PARA MURO m2 573 160.33 7028
01,03 FLETE 1,800.00
01.03.01 FLETE DE MATERIALES A DBRA qlb 100 40000 400 00
01.03.02 FLETE DE AGREGADO A OBRA gib 100 140000 1,400.00
Costo Directo 863780
SON: OCHO MIL SEISCIENTOS TRENTISIETE Y 80/100 NUEVOS SOLES

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.6. Resultado de calculo de costos y presupuestos de muro con geobolsas

Figura 282: Presupuesto total de muro con geobolsas.

Presupuesto 1101001  GEOBOLSAS
Sutpresupusstc 001 “ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES CON MURO DE CONCRETO
ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023"
Chiente UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO Costo al 10/04/2023
Lugar MADRE DE DIOS - TAMBOPATA - TAMBOPATA
[tem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial 8. |
o MUROS CON GEOBOLSAS 3,606.53
01.01 OBRAS PRELIMINARES 262.10
01.01.01 EXCAVACION DE TERRENO PARA MURO CON GEOBOLSAS m3 450 3925 18055
01.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 460 1925 8955
o102 COMPACTACION DE SUELOS PARA GEOBOLSAS 244385
01.0201 COMPACTACION DE SUELO h=10CM m2 450 5441 244 85
0103 INSTALACION DE GEOBOLSAS 198258
01.03.1 INSTALACION DE GEOBOLSAS TIPO - 1 978.06
01.03.01.01 APROVISIONAMIENTO DE RELLENO PARA GEOBOLSA TIPO-1 CMAT. PROPIO m3 1350 s14 69.30
SELECIONADO
01.03.0102 ARMADO E INSTALACION DE GEOBOLSAS A=4 5m und 300 24329 72987
01.03.01.03 HABILITADO, LLENADO Y CIERRE DE GEOBOLSAS A=4.5m und 300 5460 178.80
01.03.02 INSTALACION DE GEOBOLSAS TIPO - 2 s
01.03.0201 APROVISIONAMIENTO DE RELLENO PARA GEOBOLSA TIPO-2 CMAT. PROPIO m3 200 524 10.48
SELECIONADO
01.03.0202 ARMADO E INSTALACION DE GEOBOLSAS A=4 Om und 200 21320 4258
01.03.0203 HABILITADO. LLENADO Y CIERRE DE GECBOLSAS A=¢.0m una 200 5950 119.20
01.03.08 INSTALACION DE GEOBOLSAS TIPO - 3 23413
01.03.08.01 APROVISIONAMIENTO DE RELLENO PARA GEOBOLSA TIPO-3 CMAT. PROPIO m3 1.00 s2¢ 524
SELECIONADO
01.03.03.02 ARMADO E INSTALACION DE GEOBOLSAS A=35m und 1.00 18320 183.20
01.03.03.03 HABILITADO. LLENADO Y CIERRE DE GECBOLSAS A=3.5m und 1.00 4550 4560
010304 INSTALACION DE GEOBOLSAS TIPO - 4 21413
01.03.04.01 APROVISIONAMIENTO DE RELLENO PARA GEOBOLSA TIPO-4 CMAT. PROPIO m3 1.00 s24 524
SELECIONADO
01.03.04.02 ARMADO E INSTALACION DE GEOBOLSAS A=30m und 100 16320 16320
01.03.04.03 HABILITADO. LLENADO Y CIERRE DE GEOBOLSAS A=3 0m unat 1.00 45860 45.60
0104 FLETE 1.200.00
01.0e0 FLETE DE MATERIALES A OBRA oiv 1.00 1,200.00 1.200.00
Costo Diwecto 3.696.53
SON: TRES MIL SEISCIENTOS NOVENTISEIS ¥ 53100 NUEVOS SOLES

Fuente: Elaboracion Propia.

4.7. Resultado de calculo de anélisis de costos unitarios de muro de concreto armado.

Figura 283: Analisis de costos unitarios de muro de concreto armado - pag. 1.

Presupuesto 1101002 MURO DE CONCRETO ARMADO

Subpresupuesto 001 “ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE Fecha presupuesio 10/04/2023
TALUDES CON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA
MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023~

Partida 01.01.01 EXCAVACION DE TERRENO PARA CANTILLON
Rendimiento m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitano directo por - m3 55.75
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 3.7500 3.0000 1787 5361
§3.61
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 4.0000 5361 214
214
Partics 01.01.02 EXCAVACION DE TERRENO PARA ZAPATA
Rendimiento m3/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m3 37.17
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 30.0000 2.0000 1787 3574
3574
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 4.0000 3574 143
143
Parida 01.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendsmiento m3/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m3 36.81
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 30.0000 2.0000 1787 3574
3574
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3574 107
107

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 284: Analisis de costos unitarios de muro de concreto armado - pag. 2.

Partida 01.02.01.01 CONCRETO DE 1:10 PARA SOLADOS DE E=4"
Rendmenio  m2DIA  MO. 200.0000 EQ. 2000000 Costo unitario directo por - m2 142.59
Codigo Descripcion Recurso Unided  Cuadrila  Cantidsd  Precio . Parcial §I.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 50,0000 20000 UE 49068
(101010005 PEON hh 50.0000 2.0000 1787 B4
E5.40
Materiales
(2070100050001  PIEDRA MEDIANA DE 4" m3 00300 %00 270
(207030001  HORMIGON m3 0.0200 12000 240
(213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bal 0.0100 3200 032
(200130021  AGUA m3 00200 300 006
548
Equipos
(0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 20000 BS540 in
0301290003  MEZCLADORA DE CONCRETO hm 50.0000 20000 %00 5000
ST
Pates 01020201 CONCRETO DE CANTILLON DE F c=210KGICM2
Rendmiento  m3DIA  MO. 120000 EQ. 12,0000 Costo unitaro directo por : m3 234.88
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 3.0000 2,0000 2483 49.66
0101010004 OFICIAL hh 1.5000 1.0000 191 19.71
0101010005 PEON hh 30000 20000 1787 B4
105.11
Materiales
0207010001 PIEDRA CHANCADA m3 0.6000 144.00 8640
(2070200010002 ARENA GRUESA m3 04000 7000 200
(213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 00100 200 032
0290130021 AGUA m3 0.5000 3.00 150
11622
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.0000 105.11 105
0301290003  MEZCLADORA DE CONCRETO hm 07500 0.5000 2500 1250
1355
Pancs 01020202  CONCRETO DE ZAPATA DE F c=210KG/CM2
Rendimeno  m3DIA  MO. 120000 EQ. 12,0000 Costo unitario directo por : m3 236.96
Codigo Descripcion Recurso Unided  Cuadrila  Cantidad  Precio§. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 3.0000 20000 8 4966
0101010004 OFICIAL hh 1.5000 1.0000 18N 19N
010101005 PEON hh 3.0000 20000 1787 B4
105.11
Materiales
0207010001 PIEDRA CHANCADA m3 06000 144,00 8640
0207020010002  ARENA GRUESA m3 04000 7000 28.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0100 32.00 0.32
0200130021  AGUA m3 05000 300 150
1622
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %omo 1.0000 105.11 105
(3012900010004 VIBRADOR A GASOLINA dia 1.0000 00833 200 208
0301290003  MEZCLADORA DE CONCRETO hm 07500 05000 %00 1250
1563
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 285: Analisis de costos unitarios de muro de concreto armado — pag. 3.

Paas 01.02.0203 ACERO PARA ZAPATA FY=4200KG/CM2 GRADO 60
Rendimiento kg/DIA MO. 260.0000 EQ. 260.0000 Costo unitario directo por ; kg 3.44
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0308 2483 076
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0308 19.71 061
137
Materiales
02040100020001  ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0250 8.00 020
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0400 1.80 187
207
Panca 01.02.03.01 CONCRETO DE MURO DE F c=210KG/CM2
Rendmiento mIDIA MO 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 257.05
Cédigo Descripcion Recurso Unidsd  Cuadrilia Cantidad Precio S/, Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 2483 16.55
0101010004 OFICIAL hh 1,0000 0.6667 19.71 13.4
0101010005 PEON hh £.0000 53333 17.87 9531
125.00
Materiales
0207010001 PIEDRA CHANCADA m3 0.6000 144.00 8640
2070200010002 ARENA GRUESA m3 04000 70.00 28.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0100 32.00 032
0290130021 AGUA m3 0.5000 3.00 150
1622
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.0000 125.00 125
03012900010004 VIBRADOR A GASOLINA da 1.0000 00833 25.00 208
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.7500 0.5000 25.00 1250
15.83
Pamda 01.02.03.02 ACERO PARA MURO FY=4200KG/CM2 GRADO 60
Rendmiento kg/DIA MO. 260.0000 EQ. 260.0000 Costo unitario directo por : kg 3.44
Cédigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §I.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0308 2483 0.76
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0308 1971 061
137
Materiales
2040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0250 8.00 020
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/om2 GRADO 60 kg 1.0400 1.80 187
207
Pamda 01.02.03.03 ENCOFRADOQ Y DESENCOFRADO PARA MURO
Rendsmiento m2/DIA MO. 151200 EQ. 15.1200 Costo unitano directo por - m2 169.33
Cédigo Descripcion Recursa Unidsd  Cuadrilla Cantidad Precio §. Parcial §/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.8900 1.0000 2483 2483
0101010004 OFICIAL hh 1.8900 1.0000 1971 19.71
0101010005 PEON hh 37800 2.0000 1787 BT4
80.28
Materiales
(2040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDON"8 kg 1.0000 8.00 8.00
(2041200010007 CLAVOS PARA MADERA COM CABEZADE 4” kg 0.5000 B.00 400
0222140001 DESMOLDADOR PARA ENCOFRADO gal 0.2500 25.00 625
02310000010005 FENOLICO PARA ENCOFRADO pza 2.0000 15.00 30.00
(2311000010002 LISTONES DE MADERA und 20000 20.00 40.00
88.25
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.0000 80.28 0.80
0.80
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 286: Andlisis de costos unitarios de muro de concreto armado - pag. 4.

Partids 0030 FLETE DE MATERIALES A OBRA
Rendsmento giDIA MO. EQ. Costo unitario drecto por - gib 400.00
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio S/. Parcial S/
Subcontratos
0423170003 FLETE DE TRANSPORTE DE MATERIALES glb 1.0000 400.00 400.00
400.00
Parids 01.03.02 FLETE DE AGREGADO A OBRA
Rendimiento givDIA MO. EQ. Costo unitario directo por - gib 1,400.00
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial §/.
Subcontratos
0423170004 FLETE DE AGREGADO DE MATERIALES glib 210000 700.00 1,400.00
1,400.00
Fuente: Elaboracion Propia.
4.8. Resultado de calculo de analisis de costos unitarios de muro con geobolsas.
Figura 287: Analisis de costos unitarios de muro con geobolsas — pag. 1.
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 1101001 GEOBOLSAS _
Subpresupuesto 001 “ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILZACION DE Fecha presupuesio  10/04/2023
TALUDES CON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA
MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023
Pamcs 01.01.01 EXCAVACION DE TERRENO PARA MURO CON GEOBOLSAS
Rendimiento m3/DIA MO. 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitano directo por : m3 39.25
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio SI. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hih 1.0000 2.00 18.87 74
ITT4
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %emo 4.00 3774 151
151
Pamds 01.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendemiento mIDIA MO. 10.0000 ECQ. 10.0000 Costo unitario directo por - m3 19.25
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio SI. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.2500 1.00 18.87 18.87
18.87
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 200 18.87 0.38
0.38
Pamda o0 COMPACTACION DE SUELO h=10CM
Rendimientio m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitano directo por - m2 54.41
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio . Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.2500 0.20 24 B3 497
0101010005 PEON hh 0.6250 0.50 18.87 944
1441
Equipos
0301100001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 1.2500 1.00 40.00 40.00
40.00
Fuente: Elaboracion Propia.
267

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Figura 288: Analisis de costos unitarios de muro con geobolsas — pag. 2.

Partida 01.03.01.01 APROVISIONAMIENTO DE RELLENO PARA GEOBOLSA TIPO-1 C/MAT. PROPIO SELECIONADO
Rendimiento mIDIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Caosto unitario directo por : m3 514
Céadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio S/ Parcial S/,
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0500 oar 1887 509
5.09
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yemo 1.00 509 0.05
0.05
Pamida 01.03.01.02 ARMADO E INSTALACION DE GEOBOLSAS A=4.5m
Rendimiento und/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Cosio unitario directo por : und 243.29
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/
Mane de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.6250 0.50 2483 1242
0101010005 PEON hh 1.8750 150 1887 2831
40.73
Materiales
0210020003 GEOBOLSAS TIPO 1 und 1.00 200.00 20000
0231040002 ESTACAS DE MADERA p2 0.50 350 1.75
20175
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Semo 200 40.73 081
0.81
Parida 01.03.01.03 HABILITADO, LLENADO Y CIERRE DE GEOBOLSAS A=4.5m
Rendimiento und/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und 59.60
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.6250 050 2483 1242
0101010005 PEON hh 1.2500 1.00 1887 1887
31.29
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.00 3129 031
0301170002 RETROEXCAVADORA hm 0.2500 020 140.00 2800
2.3
Pamas 01.03.02.01 APROVISIONAMIENTO DE RELLENO PARA GEOBOLSA TIPO-2 C/MAT. PROPIO SELECIONADO
Rendimiento m3/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Coesto unitanio directo por - m3 524
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0500 027 1887 509
5.09
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.00 509 0.15
0.15
Parica 01.03.02.02 ARMADO E INSTALACION DE GEOBOLSAS A=4.0m
Rendimiento und/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und 213.29
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 06250 0.50 2483 1242
0101010005 PEON hh 1.8750 150 18.87 2831
4073
Mate
0210020004 GEOBOLSAS TIPO 2 und 1.00 170.00 170.00
0231040002 ESTACAS DE MADERA p2 050 350 175
17175
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 200 4073 081
081
Partida 01.03.02.03 HABILITADO, LLENADO Y CIERRE DE GEOBOLSAS A=4.0m
Rendimiento und/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Cosio unitario directo por : und 59.60
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.6250 0.50 2483 1242
0101010005 PEON hh 1.2500 1.00 18.87 1887
31.29
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.00 3129 031
0301170002 RETROEXCAVADORA hm 0.2500 0.20 140.00 28.00
28.31
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 289: Analisis de costos unitarios de muro con geobolsas — pag. 3.

Paids 01.03.03.01 APROVISIONAMIENTO DE RELLENO PARA GEOBOLSA TIPO-3 C/MAT. PROPIO SELECIONADO
Rendumiento m3DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m3 5.24
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio SI, Parcial Si.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 40500 o027 1887 509
5.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.00 5.00 0.15
0.15
Patica 01.03.03.02 ARMADO E INSTALACION DE GEOBOLSAS A=3.5m
Rendimiento und/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und 183.29
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio S/. Parcial S/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.6250 050 2483 1242
0101010005 PEON hh 1.8750 150 18.87 2831
40.73
Materiales
0210020005 GEOBOLSAS TIPO 3 und 1.00 140.00 140.00
0231040002 ESTACAS DE MADERA p2 050 350 178
14175
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 200 4073 081
081
Partida 01.03.03.03 HABILITADO, LLENADO Y CIERRE DE GEOBOLSAS A=3.5m
Rendimiento und/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und 45.60
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.6250 0.50 2483 1242
0101010005 PEON hh 1.2500 1.00 18.87 18.87
129
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.00 3129 031
0301170002 RETROEXCAVADORA hm 0.1250 0.10 140.00 14.00
1431
Pamaa 01.03.04.01 APROVISIONAMIENTO DE RELLENO PARA GEOBOLSA TIPO-4 C/MAT. PROPIO SELECIONADO
Rendimignto MDA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m3 5.24
Cadigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0500 0.z7 1887 5.09
5.09
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.00 5.08 0.15
0.15
Paics 01.03.04.02 ARMADO E INSTALACION DE GEOBOLSAS A=3.0m
Rendsmiento und/DIA MO. 10,0000 EQ. 10.0000 Costo unitario direcio por : und 163.29
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Canticad Precio S/. Parcial S/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.6250 0.50 2483 1242
0101010005 PEON hh 1.8750 1.50 1887 2831
40.73
Materiales
0210020006 GEOBOLSAS TIPO 4 und 1.00 120.00 120.00
0231040002 ESTACAS DE MADERA p2 050 350 175
121.75
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 200 40.73 0.81
0.81
Parice 01.03.04.03 HABILITADO, LLENADO Y CIERRE DE GEOBOLSAS A=3.0m
MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und 45.60
Codigo Descripcion Recurso Ci C: Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.6250 0.50 2483 1242
0101010005 PEON hh 1.2500 1.00 18.87 1887
3129
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.00 3129 031
0301170002 RETROEXCAVADORA hm 0.1250 0.10 140.00 14.00
14.31
Pamca 01.04.01 FLETE DE MATERIALES A OBRA
Rendsmiento gib/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por - gib 1,200.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Pracio S/. Parcial Si.
Subcontratos
0423170003 FLETE DE TRANSPORTE DE MATERIALES gib 1.00 1.200.00 1.200.00
1,200.00
Fuente: Elaboracion Propia.
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4.9. Resultado de calculo de ejecucion de muro de concreto armado

Figura 290: Diagrama de Gantt de muro de concreto armado

Id EDT Mombre de tarea Duracién Predecesora Comienzo Fin 2 mar 23 10 mar '23 26 mar 2
S|D Limlx]s|v]s |D|L|M|x|J |v|s|o|L|m
L MURO DE CONCRETO ARMADO 14 dias lun 13/03/23lun 27/03/23
. § OBRAS PRELIMINARES 6 dias lun 13/03/23 dom 19/03/2 [ —— |
3 11 EXCAVACION DE TERRENO PARA CANTILLON 1 dia 4 jue 16/03/23 vie 17/03/23 I
4 112 EXCAVACION DE TERRENO PARA ZAPATA 3 dias lun 13/03/23 jue 16/03/23
5 113 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 2 dias 34 vie 17/03/23 dom 19/03/2
& 1.2 MURO DE CONCRETO ARMADO 8 dias dom 19/03/: lun 27/03/23
721 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 1 dia 4 dom 1903/ lun 20/03 /23
8 [p21a CONCRETO DE 1:10 PARA SOLADOS DE E=4" 1 dia 519,18 dom 15/03/2 lun 20/03/23 x
g np2.2 ZAPATA DE MURO 4 dias lun 20/03/23 vie 24/03/23
10 1221 CONCRETO DE CANTILLON DE F'c=210KG/Ch 1 dia 12,15 mié 22/03/2: jue 23/03/23
1 n.2.2.2 CONCRETO DE ZAPATA DE Fc=210KG/CM2 1 dia 10 jue 23/03/23 vie 24/03/23
12 1.2.2.3 ACERO PARA ZAPATA FY=4200KG,/CM2 2 dias =3 lun 20/03/23 mié
GRADO 60 22/03/23
13 .23 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 6 dias mar 21/03/2 lun 27/03/23
14 [1.231 CONCRETO DE MURC DE F'c=210KG,/CM2 2 dias 16,15 sab 25/03/22 lun 27/03/23
15 1232 ACERO PARA MURQ FY=4200KG/CM2 2 dias mar jue 23/03/23
GRADO 50 21/03/23
16 [1.2.3.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA MURC 1 dia 15 vie 24/03/23 sib 25/03/23
73 FLETE 5 dias lun 13/03/23 sab 18/03/2: [ —|
18 1.31 FLETE DE MATERIALES A OBRA 5 dias lun 13/03/23 sab 18/03,/23) —1
19 [1.3.2 FLETE DE AGREGADO A OBRA 5 dias lun 13/03/23 sab 18/03,/23) —
Resumen inactivo I [ Taress externas
Tarea ma I 1 Hio eaerno <
solo duracién Fechz limite +
Proyecto: muro de concrto arm
Fecha: lun 03,/04,23 Resurnen 1 Informe de resumen manuzl ee—— T
Resumen del proyecto I 1 Resumen manuzl P————"""""1 Divisidn oitic2
solo el comienze [ Progreso —_—
Hito inactivo salofin 1 Progress manusl —
Pagina 1
Fuente: Elaboracion Propia
z - .7
4.10. Resultado de calculo de ejecucion de muro con geobolsas
Figura 291: Diagrama de Gantt de muro con geobolsas.
R — |>z9:zxz‘.¢::'u —— [ [
1 s | || 1 | w | 1
MURD CON GEOBOLSAS lun 13/03/23 v
OBRAS PRELIMINARES un 13/03/23 /24 1
EXCAVAC ION DE TERR ENG PARA MURD CON GECBOLE un 13/03,23 03/ 2]
ELIMINACICN DE MATERIAL EXCEDENTE 3FC-1dia  mar 14/08/23 mig 15,03/ o
COMPACTACION DE SUELO PARA GEOBOSLAS mié 15/03/23 jue 16/ 0323 &—|
COMPACTACION DE 5U ELO h=10CM a mié 15/03/23 jue 16/03,23
INSTALACION DE GEOBOLSAS jue 16/03/23  mid 22/03/2 .I "
INSTALACION DE GEOBOLSAS TIPO - 1 jue 16/03/23  dom 19/03/3 Lin
APROVISICNAMIENTC DE RELLEN O PARA 5 jue 18/03/23 =i
GEDBOLSA TIRFO-L C/MAT. PROPICSELECIONADO. 15/03/23
10 1312 ARMADO E INSTALACICN DE GECBOLSAS A=45m. 1 dia 11 =db 15/03/23 dom 19/0%2 [
il 1313 HAB ILITADC, LLENADC Y CIERRE DEGEOBOLSAS  1dia 535 Vie17/03/23  s@b
A=15m 18/03/23
12 13.2 INSTALACION DE GEOBOLSAS TIPO -2 3 dias wie 17/03/23  lun 20/03/27 1
] 1321 APROVISICNAMIENTC DE RELLEN O PARA 1dia 510 Vie17/03/23  s@b
GECBOLSA TIPG-2 C/MAT. PROPICSELECIONADD. 18/03/23
13232 ARMADOG E INSTALACION DE GECBOLSAS A=4.0m . 15 dom 15/03,/23 lun 20/03/27 h
1323 HAB ILTADC, LLENADG ¥ CIERR E DE GEDBOLSAS 13 =30 15/03/23  dom H
A=2.0m 18/03/23
13.3 INSTALACION DE GEOBOLSAS TIFO -3 3 dias sib 18/03/23  mar 21/05/2] 1
17 1331 APROMSICNAMIENTD DE RELLEN O PARS 1dia 510,14 =i 18/03/23 dom ¥
GEOBOLSA TIFO-3 C/MAT. FROPIOSELECIONADO. 18/03/23
8 1332 ARMADC E INSTALACION DE GECBOLEAS A=3.5m  1dia 1= un 20/03/23  mar 21/03/2 [ 1
3 1333 HAB ILITADC, LLENADO ¥ CIERRE DEGEOBOLSAS  1da 17 dom 15/03,/23 lun 20/03/23 N a
A=3.5m
20 13.4 INSTALACION DE GEOBOLSAS TIPG -4 3 diz dom 19/03/23 mié 22/03/2 1
] 1341 APROVISICNAMIENTC DE RELLEN O PARA 1dia 17,1014 dom 18/03/23 Jun 20/03/23) s
GEDBOLSA TIFO-1 C/MAT. FROPICSELECIONADO.
22 13432 ARMADO E INSTALACION DE GECBOLSAS A=3.0m i 23 mar 21/05/23 mié 22/03/2
= 1343 HAB ILITADC, LLENADO ¥ CIERR.E DEGEOBOLSAS 21 un 20/05/23  mar )
A=3.0m 21008/23
14 FLETE 3 diss Iun 13/03/23  jue 16/ 0% 27 | ——
a5 141 FLETE DE MATERIALES & CBRA 3 dias un 13/03/23 _jue 16/03/23 —
Ta Tarca inacta @ Prag s
oron Deste e s -
iy - * ' v
Resamcn 1 txamna I ]
Resaman 33 poyacn [ 1 coia asmccs

Fuente: Elaboracion Propia.
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4,11, Comparacion de resultados entre muro con geobolsas y muro de concreto armado

Figura 292: Factor de seguridad de los tramos seleccionados con la calicata C-7

FACTOR DE SEGURIDAD

Q ~ e
g - g /
= 15 - s
) -~
O //
a5 1
w e /
a e " DERECHA
« 0.5 - e
57 7 -
Q e " IZQUIERDA
g o
TRAMO 1: 0+100 TRAMO 2: TRAMO 3:

KM 0+320KM 0+400KM

N [ZQUIERDA m DERECHA

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 293: Cuadro comparativo de factor de seguridad entre muro de concreto armado y geobolsas

COMPARACION DE FACTOR DE SEGURIDAD, VOLCAMIENTO,
DESPLAZAMIENTO Y CAPACIDAD DE CARGA

7.00 - 6.50

6.00 ~._

5.00 —-

4.00

3.00 -

2.00 -

1.00

0.00

FS FV FD Qc

O CONCRETO ARMADO @ GEOBOLSAS

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 294: Cuadro comparativo de resultados de presupuesto entre muro de concreto armado y

geobolsas

COMPARACION DE COSTO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO Y

GEOBOLSAS
S/ 9,000.00 S/ 8,637.80
S/ 8,000.00
S/ 7,000.00
S/ 6,000.00
&
o S/5,000.00
-
@ S/ 3,467.51 S/ 3,696.53
S o S/2,942.80
S/ 3,000.00
S/ 1,800.00
S/ 2,000.00 /918 1,2121.‘2257 = 1,200.0
S/ 1,000.00 475/ 365.78
S/- :
MANO DE MATERIALES EQUIPO SUB TOTAL
OBRA CONTRATOS

@ CONCRETO ARMADO  mGEOBOLSAS

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 295: Cuadro comparativo de tiempo de ejecucion entre muro con geobolsas y muro de

concreto armado

COMPARACION DE FACTOR DE SEGURIDAD, VOLCAMIENTO,
DESPLAZAMIENTO Y CAPACIDAD DE CARGA

15 -~

12

DIAS

DIAS DE EJECUCION

I CONCRETO ARMADO  [E GEOBOLSAS

Fuente: Elaboracion Propia.
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5 Capitulo V: Discusion

5.1. Contraste de resultados

Contraste de resultados referentes al marco teorico: ;Los pardametros obtenidos para el
disefio para estabilidad de muro de concreto armado y muro con geobolsas seran confiables

segun el programa GEO 5?

Los datos de tipo de suelo, especificaciones de materiales y la seccién del talud son insertados
en el programa GEO 5 como corresponde, y programado el analisis de factor de seguridad igual
a 1.5, para factor de seguridad de volteo igual a 1.5, factor de seguridad de deslizamiento igual
a 1.5y capacidad de carga igual a 1.5. La determinacion de factor de estabilidad de talud en
ambos métodos se realizo por el Metodo de Bishot, el cual incluye el programa. El programa
resulta uno de los mas comerciales por la sencilles de su programacion y modelamiento,
llegando a ser utilizado para el andlisis de varios proyectos relacionados con la geotecnia, por
lo que su andlisis del programa debera ser o mas preciso a la realidad.

5.2. Interpretacion de resultados

Interpretacion de resultados encontrados en la investigacion: ;Como influencio el disefio
de muro de concreto armado y muro con geobolsas en los resultados de parametros de
seguridad?

Se realiza los ensayos en situ y laboratorio de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo de
la carcava de Muyuna. Mediante los ensayos realizados en campo se verifico la estratigrafia del
suelo que se presenta en la zona, ademas se realizo el levantamiento topografico de la carcava
para generar las secciones transversales las cuales son estudiadas para la comparacién de
estabilidad de talud.

Segun las dimensiones del muro de concreto armado que cumpla con los parametros de disefio
y de seguridad resultaron con el factor de seguridad 1.51, factor de volcamiento 4.03, factor de
deslizamiento 1.87 y capacidad de carga 2.10, los cuales son iguales e inferiores a los resultados
obtenidos segun el disefio de muro con geobolsas, resultando el factor de seguridad 1.51, factor
de volcamiento 6.5, factor de deslizamiento 2.17 y capacidad de carga 2.20. Se evidencia que
por ambos métodos cumplen con los parametros de seguridad, resultando valores mas altos el

muro con geobolsas por las dimensiones y disposicion de las geobolsas.
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5.3. Comentarios de la demostracion de la hipotesis

Comentarios de la demostracion de la hipdtesis: ¢La mejor alternativa como propuesta para
estabilidad de talud en la carcava de Muyuna es de muro con geobolsas?

El resultado en cuanto a los parametros de seguridad, costo - beneficio y tiempo - beneficio
segun el disefio de muro con geobolsas para lograr el objetivo de estabilidad de talud con las
propiedades fisicas y mecénicas de la carcava de Muyuna, reflejan valores favorables con

respecto a la propuesta de estabilidad de muro de concreto armado.

¢Cudl es la ventaja eco-amigable del estudio para la mejor alternativa de estabilidad de talud en
la carcava de Muyuna es de muro con geobolsas?

La ventaja eco-amigable del estudio se verifico con el analisis de costos unitarios ya que el
costo de implementacion de muro con geobolsas para la estabilizacion de talud es mucho menor
que del muro con concreto, ademas de acuerdo a sus especificaciones técnicas la
implementacién con muro con geobolsas es beneficioso para el medio ambiente porque

mantienen las propiedades fisicas y quimicas del lugar donde se van a colocar.

5.4. Aporte de la investigacion

Aporte de la investigacion: ¢Por qué la implementacién de geobolsas para estabilidad de talud

de la carcava de Muyuna es la mejor propuesta?

Los resultados obtenidos en el andlisis de estabilidad de talud por ambos métodos son
favorables cumpliendo con los parametros de seguridad con las mismas propiedades fisicas y
mecanicas del suelo de la carcava de Muyuna, por lo que la eleccién de implementacién de
muro con geobolsas es a causa del presupuesto y el tiempo de ejecucion, resultando 57.20%
menos del costo de ejecucion tomando en cuenta los precios y escalas remunerativas del
personal obrero en la Region de Madre de Dios y 35.71% menos del tiempo de ejecucién

programando sus predecesoras de las actividades de la ejecucion de muro con concreto armado.

5.5. Incorporacion de temas nuevos

Incorporacion de temas nuevos: ;Se puede implementar para otras investigaciones la
estabilidad de talud de muro con geobolsas en terrenos de suelo con propiedades fisicas y

mecanicas diferentes?
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Considerando los resultados obtenidos de la investigacion, es favorable el uso de geobolsas
para estabilidad de talud con relacion al muro de concreto armado segun las propiedades del
suelo y la superficie del terreno, cumpliendo con el objetivo de estabilizar el suelo y evitar los

deslizamientos del terreno de la carcava de Muyuna.

Con respecto a ejecutar la implementacion de geobolsas en otras Regiones del pais se debera
realizar los estudios de las caracteristicas del suelo y secciones del terreno donde seréa ejecutado,

tomando la mejor alternativa de estabilidad del talud segun el contexto del proyecto.
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6 Capitulo VI: Glosario

Cércavas: Zanjas o surcos formados en las laderas por la erosion del agua superficial en

movimiento.

Talud: Perfil proveniente de una excavacion o terraplenado con cierto angulo con la horizontal,

Ilamado angulo de talud.

Andlisis de estabilidad de taludes: Proceso en el que se investigan y evallan
cuantitativamente la interaccién entre las fuerzas estabilizantes o resistentes y las fuerzas

desestabilizantes o movilizantes que actdan sobre un talud.

Estabilizacion de taludes: Solucion geotécnica que se implementa en un talud, que proviene
de un terraplén, carcava, de excavacion de corte natural u otros, capaz de incorporarle equilibrio
suficiente y sostenible, que cumplan los criterios gravitatorios y sismicos, medidos por factores

de seguridad, sin afectar negativamente a su entorno.

Banquetas: Seccion geométrica resultante, construida a intervalos, que permite reducir el

angulo efectivo del talud protegiéndolo contra la infiltracion y la erosion.

Deslizamientos: Es el movimiento de ladera abajo de suelo o roca cuyo desplazamiento ocurre
predominantemente a lo largo de una superficie de falla o de zonas relativamente delgadas con

gran deformacion cortante y pendientes elevadas.

Erosion: Desprendimiento, arrastre y sedimentacién de particulas superficiales de suelo o roca

por accion del agua, viento, deshielo y otros agentes geoldgicos.

Falla: Superficie de ruptura de la corteza terrestre donde se produce un movimiento diferencial

entre dos blogues adyacentes.

Vuelco de muro: Rotacion de muro sobre el punto mas alejado de la base en su seccion

transversal y la aplicacion del empuje.

Movimiento en masa: Movimiento de la ladera abajo de una masa de roca, de detritos o de
tierras. También es conocido como el fendmeno de remocién en masa, movimientos de la

ladera, o movimientos de la vertiente.
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7 Capitulo VII: Conclusiones

- Hipotesis General .- Se demuestra la hipotesis planteada, usando la implementacion de
estabilizacion de muros con geobolsas, presentando parametros de seguridad aceptables

y mayores a los pardmetros de disefio con muro de concreto armado.

Se realizé el disefio para estabilidad de talud en el programa GEO5 con muro de
concreto armado, cumpliendo el factor de seguridad 1.51, factor de volcamiento 4.03,
factor de deslizamiento 1.87 y capacidad de carga 2.10. Se realiza el disefio para
estabilidad de talud en el programa GEO5 con muro con geobolsas, cumpliendo el factor
de seguridad 1.51, factor de volcamiento 6.5, factor de deslizamiento 2.17 y capacidad
de carga 2.20 como se muestra en la figura 293. Cumpliendo con el disefio de estabilidad
de ambos métodos en cuanto a los parametros de disefio aceptables, por lo que la

solucién mas viable es la implementacion de muros con geobolsas.

- Hipotesis Especifica 01.- Los ensayos realizados en laboratorio se logro verificar que
las propiedades fisicas y mecanicas del suelo son ineficientes para la estabilidad del

talud, comprobando la hipétesis planteada.

De las muestras obtenidas se realiza el andlisis del resultado mas critico por la cual se
realiza una calicata (C — 7) de 2.90m de profundidad, obteniéndose un suelo arcilloso
(CL) segun la clasificacion SUCS el cual contiene 94.61% de finos, con un peso
especifico de 1.78gr/cm3. Se obtiene los siguientes datos del ensayo triaxial: cohesion
igual a 0.13kg/cm2 y angulo de friccion de 10.40 ° como se muestra en la tabla 182 y
tabla 183 los cuales son datos para calcular el factor de seguridad por el método Bishop
en GEO 5, resultando un valor en las: progresiva 0+100km lado izquierdo 1.08; lado
derecho 0.82, progresiva 0+320 km lado izquierdo 0.81; lado derecho 0.58 y progresiva
0+400km lado izquierdo 0.55; lado derecho 0.56, las cuales son menores a 1.50 factor

de seguridad estable del talud como se muestra en la figura 292.

- Hipotesis Especifica 02.- Se demuestra la hipdtesis planteada en la investigacion,
demostrando que la ejecucion para estabilidad de talud con geobolsas resulta mas

econdmico con respecto al muro de concreto armado

Se realiz6 el anélisis de costo de ejecucion, resultando para el disefio de un metro lineal

de muro de concreto armado resulta S/. 8,637.80 soles y el costo de ejecucion de muro
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con geobolsas resulta igual s/. 3,696.53 soles. Resultando la relacion costo - beneficio
de 0.42 por lo que se interpreta que la ejecucién de muro con geobolsas es 57.20%

menos que la ejecucion con muro de concreto armado como se muestra en la figura 294.

- Hipotesis Especifica 03.- Se demuestra la hipotesis planteada en la investigacion,
demostrando que el tiempo de ejecucion para estabilidad de talud con geobolsas resulta

menor con respecto al tiempo de ejecucion de muro de concreto armado.

Se realizo el analisis de tiempo de ejecucion, resultando para el disefio de un metro lineal
de muro de concreto armado resulta 14 dias calendarios a 8h de trabajo diario y el tiempo
de ejecucion de muro con geobolsas resulta igual a 9 dias calendarios a 8h de trabajo
por dia. Resultando la relacion tiempo beneficio de 0.64 por lo que se interpreta que la
gjecucion de muro con geobolsas es 35.71% menos que la ejecucion con muro de

concreto armado como se muestra en la figura 295.
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8 Capitulo VIII: Recomendaciones

- Para la implementacion de estabilidad de talud con geobolsas se recomienda un
monitoreo constante del estado del geosintético que puede quedar expuesto y cuidar
para que no sea deteriorado, caso contrario, generar una proteccion permanente. Se
propone realizar este procedimiento ya que las ventajas que ofrecen es que su
construccion se ejecuta en menor tiempo posible si la comparamos con las obras de
abrigo rigidas, por otro lado, representan una menor inversion y se integran al paisaje
evitando un impacto negativo sobre el entorno y la perdida de la naturalidad sin generar
efecto de barrera para el paso de sedimentos para playas aledafias.

- Se recomienda utilizar las estructuras de las defensas blandas con geosintéticos, ya que
antes de hacer un disefio de cualquier proyecto, se debe tener en cuenta el impacto
ambiental que este puede causar al lugar y las ventajas y desventajas que este pueda
traer posteriormente.

- Se recomienda un estudio de riesgo para reubicar las viviendas que se encuentran al
borde de la céarcava, por considerarse como zona de muy alto peligro. La
implementacion de estabilidad de muro con geobolsas disminuira el deslizamiento de
suelo sin embargo las precipitaciones y fendmenos naturales afectarian con la
estabilidad del talud.

- Se recomienda que dentro de la investigacion se desarrolle una investigacion con
estudios de precipitaciones en la zona y considerar el factor de seguridad de sismo en el
disefio de estabilidad de talud, ademas del implementar otros métodos para estabilidad
de talud como son los gaviones, muro de contencion anclado tipo paraguas, geotextiles
y Otros.

- Para el analisis de estabilidad de talud se recomienda realizar por otros métodos y
analizar los resultados obtenidos, ademas de usar otros programas de estabilidad de
talud.

- Serecomienda la implementacién del muro con geobolsas porque presenta un enfoque
de obra eco amigable ya que es mucho menos costoso que la construccion con muro con
concreto, ademas que es beneficioso para el medio ambiente porque mantienen las

propiedades fisicas y quimicas del lugar donde se van a colocar.
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“ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE TALUDES CON MURO DE CONCRETO ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA MUYUNA, PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023”

— > X mZmo

w WO — -0 ®T v m

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSION

INDICADORES

DEPENDIENTES

DEPENDIENTES

DEPENDIENTES

INSTRUMENTES
METODOLOGICOS

INSTRUMENTOS DE
INGENIERIA

¢éCudles seran los parametros de disefio para
el analisis comparativo de la propuesta para

estabilizacion de talud con muro de concreto
armado y geobolsas en la carcava Muyuna,
Puerto Maldonado-Madre de Dios, 2023?

analizar comparativamente los
parametros de disefio para la estabilidad
de talud utilizando muro de concreto
armado y geobolsas en la carcava de
Muyuna, Puerto Maldonado-Madre de
Dios, 2023

La utilizacién de las geobolsas presenta
una solucién mds viable que el muro de
concreto armado en la carcava de
Munyuna, Puerto Maldonado-Madre de
Dios, 2023

y1: parametros de
disefio de talud

parametros de disefio

factor de seguridad

factor de seguridad de volteo

factor de seguridad de deslizamiento

capacidad de carga

Manual de Disefio de
muros de
contencion,Norma E- 050

SOFTWARE GEO5

¢Cual sera las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo para el analisis de

Determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo para analizar la

las propiedades fisicas y mecanicas son
ineficientes para la estabilidad de talud en

x1: Propiedades fisicas

Granulometria

Cuanto pasa por la malla N2200

Contenido de humedad

Porcentaje de humedad que hay en una
cantidad de muestra de suelo

Peso especifico

relacion de peso sobre el volumen

Norma E.050 Suelos y
Cimentaciones y Norma

Ensayo de granulometria

Ensayo contenido de
humedad

Ensayo de Peso
especifico

1 | estabilizacion de taludes de la carcava | estabilizacién de taludes en la carcava . - Limite Liquido (LL) Ensayo de indice de
la cércava Muyuna, Puerto Maldonado- | y mecanicas del suelo Indice de plasticidad — - E020 Estabilizacion de -
Muyuna, Puerto Maldonado-Madre de | Muyuna, Puerto Maldonado-Madre de Madre de Dios. 2023 Limite Plastico(LP) suelos v taludes plasticidad
Dios 2023? Dios, 2023 ' ' . o ¥
. . Relacién entre humedad optima (%) y Ensayo de Proctor
Densidad maxima seca . L. L
densidad maxima seca (g/cm3) modificado
Pardmetros de resistencia al corte de un .
] . N Ensayo de compresion
Esfuerzos efectivos suelo: cohesion y angulo de friccion interna triaxial
(cy®)
¢Cudl es la realcion costo/beneficio de Valorizar el costo beneficio entre la . ,
. L L . ) L El costo de implementacién de muro de
implementacion de estabilidad de muro | implementacion de estabilidad de muro . " .
geobolsas es menor al costo de muro de x2: relacion Costo y presupuesto de estabilidad de Libros de costos y
2 con geobolsas y muro de concreto con geobolsas y muro de concreto Costos y presupuestos $10, Excel

armado en la carcava Muyuna, Puerto
Maldonado-Madre de Dios, 2023?

armado en la carcava Muyuna, Puerto
Maldonado-Madre de Dios, 2023.

concreto armado en la carcava Muyuna,
Puerto Maldonado-Madre de Dios, 2023.

costos/beneficio

talud

presupuestos, CAPECO.

¢Cudl es la realcion tiempo/beneficio de
implementacion de estabilidad de muro
3 con geobolsas y muro de concreto
armado en la carcava Muyuna, Puerto
Maldonado-Madre de Dios, 2023?

Programar el de tiempo beneficio entre
la implementacién de estabilidad de
muro con geobolsas y muro de concreto
armado en la carcava Muyuna, Puerto
Maldonado-Madre de Dios, 2023.

El tiempo de ejecucion de muro de
geobolsas es de menor al tiempo de
ejecucion de muro de concreto armado en
la carcava Muyuna, Puerto Maldonado-
Madre de Dios, 2023.

x3: relacion
tiempo/benefico

Programacion

Tiempo de ejecucion de estabilidad de
talud

Libros de programacion
con MSProject (ICG)

Project Profesional

Fuente: Elaboracion propia
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10.2. Informe de estudio de mecanica de suelos

IN

INGENER

MA

¥ MATERIALES E.LR.L

LARMCRATORIO DF SUTLOS Y MATRRIALES
- U B Dden Lode C-3 San Sebafon - Cusco, T 084 - 200042 RPCITAITIIEY BFAL SPMSDANE

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Proyecta: "ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES CON MURO DE CONCRETO ARMADQO Y GEOBSOLSAS EN LA
CARCAVA MUYUNA. PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2021"

Soicita: Bach. RUBEN CERVANTES CUSI Y Bach, VICTOR QUISPE MAMANI

Ublicacian: Region i MADRE DE DIOS
Provincia ;. TAMBOPATA
Dislrilo i PUERTO MALDONADO
P.R.: Fugo Cubo Benavente Ing. Civil CIP 128589
PROFESIONAL RESPONSABLE
J.L.: buge Cubo Benavente DNI; 70420662 -
JEFE DE LABORATORIO A
]u'-u ; - ."r.?-:ﬁ.:..-'
Cusco-Perv
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Resumen resultados del estudio de mecanica de suelos
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10.4. Calibracion de instrumentos de laboratorio

LABORATORIO DE
METROLOCGCIA

CALIDAD Y RESPONSAB!UDAD
ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

LARBORATORIO S AC

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA

Calibration Ceruificate - Laborstory of Force

OBJETO DE PRUEBA : MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
Qo3 5N Pag. 1de 3

MaanFvrmy' e
54 4 PINZUAR LTDA
v asriaw
Moo PSa412
oo
. S s
ch-dn do Ia meguwna LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO DE NGEOMAT ELRL
Nonnndemu NIC -S0 7500 -1 (2007 -07 -25)
hhrv!lq cdibmdo Ded 10°% &l 100% ol Rango
_Sol)awm INGEOMAT ELRL
(‘Nleccm MZA. C LOTE 3 APV EL EDEN CUSCD - QUSCO - SAN SEBASTIAN
ot
Cludad CUSCO
[
PATRONES; UTLIZADOS)
amnrvrwy' viaviaet
Tipo/ l‘!oddo T3P/ DEF - A
fo el

500 kg
Mawssvosy 1anae
FGDI‘N.‘ME OMALIS / KELY
ManaNTwew
No. serie BES2071 732 | AHKZ2S80
(NS RN EUAR T
Mnmrlo do aﬂfbmcion N CC - 0264 - 2022
mudumbn do mtdéda 0032 %
gluod'o do mnbmao" Comparacin Direcla
wm a medida Sislema remacional de Unidaces | S )

W O TERA Y Y
FEOM DE CALIBRACION 202 -12-01
20w o cysla iy
g;ga-uoe EXPEDICION 2022 -12-06
cemnoo INCLUYENDO ANEXOS 3
OVONE
s Comeo Ao Wsratiores Mz £ Lt 60
..mwwm o b Serts Fliss 1 Diaps Los Ofiveos
- s i gyt bor wloe ooy Lima
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOCIA |ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

LARORATORIO S.AC

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NOMERO [B87-2022 GLF]
Pag 2de 3

Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo do Instrumento: CONJUNTO PARA ENSAYO TRIWIAL DE SUELOS

DATOS DE LACALIBRACION

Direccién de la Carga: COMPRESION Resolucion: 0.0002 kN
= : - Seres de medicion. hacacon del I atrin
e TIASCI | 21ASC) |2 (DESC) | 3:ASC) [ 41ASC)
% kN kN kN No Aglica N No Aphca
10 500 050 050 050
X 1 000 100 1.00 0.59%9
30 1.500 150 150 149
40 2000 200 1.98 199
S0 2500 250 250 No Aglica 249 No Aplica
60 3000 300 29% 259
70 3500 350 346 348
80 4000 400 396 354
20 4500 450 448 448
100 5000 502 501 5.01
InCHDOn chsiuts e Csige 000 0.00 0.00 NO Aplica

RESULTADO DE LACALIBRACION

o | Ermores Halatwos Caiculados esoucionprcemndum e

Im'mr'n" g5 la Maquin Exactiud [Sapatitsliad [Revars bikdad|Accesoros | Relativa 1™ Rolativa
% N q %) b (%) v (%) Acces. (%) ] &%) Us {%%) k=2
10 500 0.00 000 0.0£0 0.080
20 1.000 0.33 1.00 0.020 0673
0 1.500 nz2 067 0.013 0.451
40 2.000 033 050 D010 0342
50 2.500 013 040 No Aplica No Aplica 0008 0276
80 3.000 022 033 0.007 0233
70 3.500 0.29 057 0.008 0.338
80 4.000 0.25 050 0.005 0288
%0 4.500 022 045 0.004 0.266
100 5.000 0.27 020 0.004 0.150

= ror Helativo 06 s.«rc. 80 (%) Qf)lg = 0 00 .00 N"I- &Ica
TAC o de Calivracion: Euler Ramon Tiznado Becerra
CONDICIONES AMBIENTALES

La caliracion sa roalz0 baw las sigaont

d Mrima
sdal MRdma

Temperalaras Minma:
Tampanituea Maxima

A Micafiomss Mz [ Lt &0
Lrb Santa Eliss N Srapas Loe Ofives

Lima
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOCIA |ESNUESTRA MAYOR CARANTIA

LAHORATORIO S AC

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

Errores relalivos absolutos maximos halados
Exnonind  JRanet DN ohid PAsvaral faug] Acvssanas Cwi Resohacain
Qi) %) w%) ACCHSN) %) N o0 8l P00
0.33 1.00 Na Aglica No Aphca 0.00 0,020

Do 8C0a00 Con s Calos aMendonss ¥ segun 185 prescrpciones oe la norma teoncs Pauana NTC-IS0 750041
I8 maguing o8 ansayos 9 Clasfica CLASE 2 Descie ol 20%

METODO DE CALIBRACION

Frocadmentn 08 CHDModN S& Makzd por & malodo de comparacon dracta ulilizado patronss tragabies da SI
catbendos en s insthuciones dol LEDIPUCT tiomando como roferenca o método cescnto an |3 nomma UNE-EN 50
7500-1 "Verficadtn Maguings de Bsay0 Uiaxigles ESacos Parte 1) Maquings s€ ersayd de bacoin / compresidn,
verficacion y alibraciin del Sistema o2 madida de Moerza® -~ Julo 2005

PATRONES DE REFERENCIA

El laboraeana de Metsologh de G A L LABORATORO S A C. asegura of mameniments y a trazabiidad de ruestra
Ceica de Carga tipo *S', con N de Sere: BEI28T1732 §{ AMK2SED0, con mcantidumbee ded orden de 0,002 % con
CERTFICADRO DE CALEBRACION N° CC - 0264 - 2022

OBSERVACIONES .

1. Se readizd ura inspeccidn generad de la maguna encomiincose on buon estado de urcicramiceto

2 Lo cenificados de calbraciin sin las fimas 00 lenen wilidez |

3. El usiaro o5 responsable de B recalbracon de los instrumentos do medcion Bl lompo ertm (as vordcacionos
depence del ipo de maguna de orsayo, oo @ norma de manienimiono y de b recuencia ce uso. A monas que so
especiique o contrano. 5¢ Meamianda que 24 malcen wdlicaconas & Intersios No Mayores & 12 meses ~ (NTC-
150 7 500-1)

4. "En cuslques caso. le macuing Jabe wedficane 5 66 reaiza un cambio de UCAcdn que egukes dasmoniaje, o
Bi 88 SOMEte 8 AUSIES O MOSERCNES Mponantas * (NTCIS0 7 5C0-1)

5 Este certficady exprosy feimerte o resultsdo ce las mediciones malzaces, No pocks ser reproduciio
parcigiments, exceplo Cusdo e hays OIS0 permso prevarnents por sSCHlo det laborstond que 10 emile

£ Los meaullaces contercdas poalmente on oste cetficado se refieren al momento y conaicionss on oue s
malizane las madciones. Fl laborasono gue 0 amila Mo 56 eeponsabiliza de 106 penuicks gus pusdan darvarse
o8l uso InadecLado 06 los Instrumantos

7. La catbmcion sa malizd bajo condeoionas estabiecidas an la NTCASO 7800 - 1 oo 2007, numerad 6.4.2. La cunld
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SECCIONES DE MURO DE CO

—-0.80—

1 0113/4@14cm

1 (1[15/8@20cm

5.70

1 01/2@25cm

PLANO EN PALNTA DE SECCIONES CON
MURO DE CONCRETO ARMADO

ESPECIFICACIONES CERCO PERIMETRICO

1.CONCRETO

fc=210 kg/ecm2

— ZAPATA DE MURO
— MURO DE CONCRETO ARMADO Fc=210 kg/cm2
2.RECUBRIMIENTOS
— SOBRECIMIENTOS 6.0 cm.

5.ACERQ ESTRUCTURAL
— PLANCHAS, PERFILES Y BARRAS : ASTM A36 Fy=2,500 kg/cm2

— PERFILES FORMADOS EN FRIO : ASTM A570 Fy=2,500 kg/cmZ2
— SOLDADURA : ELECTRODOS CELULOSICOS E60XX

JUNTAS PRECALIFICADAS AWS A5.1
— PROTECCION: Se usarG un sistema convencional alquidico sobre superficies

preparadas con arenado comercial. La proteccién constard de las siguientes

capas:

ooooooooooooo

ooooooooooooo

—-0.80—

—1.34—

—1.00——

4.54

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

LAMINA :

DIMENSIONES DEL MURO DE C°A°

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA
ESTABILIZACION DE TALUDES CON MURO DE CONCRETO
ARMADO Y GEOBOLSAS EN LA CARCAVA MUYUNA, PUERTO PMCA 01

MALDONADO-MADRE DE DIOS, 2023"
PLANO: PLANO DE MURO DE CONCRETO ARMADO .
UBICACION:
TESISTAS: RUBEN CERVANTES CUSI “PUERTO
QUISPE MAMANI VICTOR ENRIQUE MALDONADO-MADRE
DE DIOS”
MARZO, 2023

ESCALA: INDICADA FECHA :
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PLANO EN PALNTA DE SECCIONES CON GEOBOLSAS
00 DIMENSIONES DE GAVIONES
| C‘J J LONGITUD | ANCHO ALTO  |RESISTENCIA A LA
— TIPO - 4 3 o (m) (m) (m) TENSION ULTIMA
= ;

150 TIPO 1 5.00 4.50 1.00 500 KN/M3
=\ i TIPO 2 5.00 4.00 1.00 500 KN/M3
B m TIPO - 3 3 '

oe [ o ]
E_H / ‘ TIPO 3 5.00 3.50 1.00 500 KN/M3
[ ]
-w- 4.00 | TIPO 4 5.00 3.00 1.00 500 KN/M3
=7 !
TIPO -2 8
- ‘ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
‘ TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROPUESTA PARA LAMINA : £ : .'m'l;k'
ESTABILIZACION DE TALUDES CON MURO DE CONCRETO
TIPO - 1 g ¢ e AR 1V (R ) -'
‘F PLANO: PLANO DE MURO CON GEOBOLSAS UBICACION:
| | | TSRS UTSPE MAMANT VICTOR ENRIQUE
SECCIONES DE MURO CON (¢ DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS DIMENSIONES DE LAS GEOBOLSAS ESCALA: INDICADA FECHA:  MARZO, 2023 DE DIOS”
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