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RESUMEN

En el presente informe se presentan los resultados del analisis realizado en la
interaccion puzolana — concreto en una muestra de suelo obtenida en el distrito de
Cerro Colorado ciudad de Arequipa. En primer lugar, se realizé la caracterizacion del
suelo en estudio, y se eligio el grado de compactacion en que se analizaria. Se empled
bloques de concreto con superficie alteradas con las que se obtuvieron 3 tipos de
rugosidades a analizar, esto para ver la influencia de la rugosidad en los parametros
de fricciobn en dicha interaccién. Para la evaluacién y obtencion de éstos se han
realizado ensayos de corte directo entre cada bloque y el suelo en estudio.
Previamente se realiz6 un andlisis empirico para la eleccién de una velocidad
adecuada que nos permita obtener los resultados mas veridicos segun el tipo de
suelo. Dichos valores de friccidbn obtenidos experimentalmente fueron comparados
con los obtenidos de forma analitica por medio de correlaciones (1/2 ¢’ o 2/3 ¢’),
concluyendo que para el caso del suelo puzolanico los valores de angulos de friccion
son mayores que los usualmente empleados en los disefios. Para observar el efecto
gue genera dicha diferencia, se realizo los disefios de una estructura de contencién
haciendo uso de los diversos valores de rozamiento entre la puzolana y concreto
obtenidos tanto analitica como experimentalmente, evaluando ademas el efecto en el

aspecto econémico.

Palabras clave: Puzolana, rugosidad, friccion, correlaciones.
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ABSTRACT

In this report we present the results of the analysis carried out in the pozzolana -
concrete interaction in a soil sample obtained in the district of Cerro Colorado city of
Arequipa. In the first place, the characterization of the soil under study was carried
out, and the degree of compaction in which it was analyzed was chosen. It was used
concrete blocks with altered surface with which 3 types of rugosities to be analyzed
were obtained, this to see the influence of the roughness in the friction parameters in
this interaction. For the evaluation and obtaining of these, direct cutting tests have
been carried out between each block and the soil under study. Previously an empirical
analysis was made for the election of an adequate speed that allows us to obtain the
most accurate results according to the type of soil. These friction values obtained
experimentally were compared with those obtained in an analytical way by means of
correlations (1/2 ¢’ or 2/3 ¢’), concluding that for the case of the puzolanic soil the
values of friction angles are higher than those usually used in the designs. To observe
the effect generated by this difference, the designs of a containment structure were
made making use of the various friction values between the pozzolana and concrete
obtained both analytically and experimentally, also evaluating the effect in the

economic aspect.

Keywords: pozzolana, rugosity, friction, correlations.
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INTRODUCCION

En ingenieria civil se ha observado que los parametros de resistencia al corte del
suelo son muy utilizados en el andlisis de problemas geotécnicos que impliquen
fendmenos de interaccidon suelo-estructura. Sin embargo, el estudio de éstos no ha
sido muy desarrollado, encontrando muy pocas investigaciones al respecto.
Comunmente se llega a hacer uso de correlaciones en el angulo de friccion de éstos
cuando se trata del disefio de obras de ingenieria. Especificamente en muros de
contencion se suele tomar éste angulo como 2/3 ¢’ por fines préacticos, pero sin llegar
a analizar o a corroborar ese valor.

En los Ultimos afios se han ido realizando algunas investigaciones sobre éstos
parametros en algunos tipos de suelo como arcillas y arenas que se ubican en otros
paises y han aportado de gran manera a la geotecnia y a los disefios posteriores que
se realizaron en cuanto a muros de contencion o pilotes. Sin embargo, en el Peru se
observa la falta de investigaciones en cuanto a este tema.

Por lo cual es necesario realizar mas investigaciones de la interfaz suelo-concreto con
suelos locales que nos daran disefios mas cercanos a nuestra realidad. En ésta
investigacion se propone el estudio de los parametros de resistencia al corte entre la
puzolana con el concreto, y la aplicacion de estos al disefio por estabilidad de un muro

de contencion comparandolo a un disefio con el uso de correlaciones.

Vi
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1. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1. ENUNCIADO

Escasa informacién acerca de los pardmetros de rozamiento que posee el suelo
puzolanico del distrito de Cerro Colorado en su interaccion con el concreto en la

ciudad de Arequipa.

1.1.2. DESCRIPCION

En ingenieria civil se ha observado que los parametros de resistencia al corte del
suelo son muy utilizados en el analisis de problemas geotécnicos que impliquen
fendbmenos de interaccién suelo-estructura. Sin embargo, el estudio de éstos no
ha sido muy desarrollado en nuestro pais, encontrando muy pocas investigaciones
al respecto.

Comunmente se llega a hacer uso de correlaciones en el angulo de friccion, pero
sin llegar a analizar o a corroborar ese valor. Por lo cual es necesario realizar mas
investigaciones de la interfaz suelo-concreto con suelos locales que nos daran
disefios mas cercanos a nuestra realidad. En esta investigacion se propone el
estudio de los pardmetros de resistencia al corte entre la puzolana con el concreto,
y la aplicacion de estos al disefio por estabilidad de un muro de contencion

comparandolo a un disefio con el uso de correlaciones.
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1.2.0OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar los parametros de rozamiento existentes en la interaccion puzolana—
concreto considerando distintas rugosidades en su superficie, en el distrito de

Cerro Colorado y compararlos a los parametros obtenidos tedricamente (&' = 2/3¢’

08 = 1/2¢).

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Definir el método con el que se obtendran diferentes rugosidades y aplicarlo
en la superficie de los blogues de concreto a utilizar.

e Determinar diferentes rugosidades en la superficie del concreto.

o Determinar las caracteristicas del suelo en estudio, mediante la realizacion de
ensayos para determinar su clasificacion y parametros fisicos y mecanicos.

e Determinar la velocidad adecuada en los ensayos de corte directo a realizar.

e Aplicar los datos obtenidos en el analisis de la estabilidad de un muro de

contencion.

1.3.ALCANCES

e La presente investigacion pretende determinar los valores reales de los
parametros de rozamiento en la interaccion puzolana — concreto a través de
ensayos experimentales.

e Se modelaran bloques de concreto con distintas rugosidades para su
interaccion con el suelo puzolanico.

e La densidad utilizada en los ensayos es la obtenida por el ensayo de
compactacion, ya que en nuestra aplicacién el suelo sera utilizado como
material relleno.

e Se realizaran 5 pruebas por ensayo para considerar resultados veridicos.
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e Los resultados obtenidos seran aplicables en obras realizadas con suelos

puzolanicos de Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa.

1.4.LIMITACIONES

e En la presente investigacion es necesario el modelamiento de pequefios
blogues de concreto, ya que su superficie interactda con el suelo; pero las
dimensiones eran muy pequefias lo que hacia que al desencofrar se
qguebraran y la superficie quedaba con irregularidades en los bordes lo que no
permitia el contacto total con el suelo, por lo tanto, no simulaba correctamente
la interaccion puzolana-concreto.

e Ya que se haria uso de distintas rugosidades, se necesitaba agujas de
distintos didmetros que serian colocadas en la superficie de los bloques de
concreto; sin embargo, fue dificil la obtencién de varias agujas para cada
diametro y con la longitud adecuada para cubrir los 6 cm de la superficie del
bloque.

e Durante la realizacion de los primeros ensayos de corte directo, se tuvo que
hacer una pausa y repetir los ensayos, ya que se realizd la calibracion

periddica de la maquina de corte.

1.5.HIPOTESIS

Es probable que los parametros de rozamiento obtenidos experimentalmente en
la interaccion puzolana — concreto no coincidan con los que se obtienen

comunmente a partir del uso de correlaciones, comoloson & =2/3¢ 08 =1/2 ¢'.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO
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2. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Existen algunas investigaciones sobre la interaccion que existe entre un suelo y el
concreto, las cuales han sido tomadas como antecedentes de nuestra

investigacion.

2.1.1. Antecedente 1

Estudio: Parametros de resistencia al corte en la interfaz suelo
concreto

Autor: Bachiller Ginna Ivonne Montoya Suarez

Presentacion: Proyecto de grado para optar al titulo de Ingeniero Civil —

Pontificia Universidad Javeriana. Bogota, Colombia.

Resumen:

En este trabajo se presentan los valores de los parametros de resistencia al corte
en la interaccion suelo-concreto, orientandose al estudio con muestra pasante del
tamiz N°4 de recebo y concreto, donde el concreto presenta diferentes
rugosidades con el fin de simular adecuadamente la interaccion de estos
materiales. Para la realizacion del trabo, se procedio primero a la caracterizacion
del material a usar, seguidamente el ensayo de Préctor modificado con el cual se
obtuvo la densidad maxima del material y la humedad 6ptima, con las que se
realizaron las pruebas de corte directo en condiciones consolidadas drenadas,
para la interaccion y para el material de suelo empleado. Finalmente se

procesaron y analizaron los parametros de resistencia obtenidos.
Conclusiones:

Después de realizar los ensayos de corte directo en las interacciones suelo—suelo

y suelo—concreto, se pudo observar que el angulo de friccién interna obtenido tras

la ejecucion de los ensayos en la interaccibn suelo—concreto varia en

aproximadamente 7.47° menos que el angulo de resistencia obtenido en la

interaccion suelo—suelo, de igual manera se observd que la variacion de la
6
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cohesion de la interaccidon suelo-concreto se encuentra 0.33 kg/cm?2 por encima de
lo obtenido en la interaccion suelo-suelo. Con lo obtenido anteriormente se puede
afirmar que el angulo de resistencia al corte en la interaccidén suelo-concreto varia

entre 0.75 y 0.89 veces el angulo de resistencia de la interaccion suelo-suelo.

Después de haber realizado la comparacion de los angulos de friccion interna en
las interacciones suelo—concreto con la Norma Sismo Resistente del 2010, se
puede observar que ninguno de los resultados obtenidos cumple con lo enunciado
en esta norma. Por lo cual se demuestra que se necesita la realizacion de ensayos
que simulen el comportamiento mecénico de la interaccion suelo—cimentacion, ya
gue la obtencion de estos datos son importantes a la hora de realizar los calculos
y analisis de estructuras de cimentacion o soporte realizadas en concreto y al no
poseer un dato exacto se puede poner en riesgo la estabilidad, seguridad y
economia de la obra, ya que se podria llegar a sobredimensionar dichas
estructuras, con lo cual no estariamos cumpliendo con los objetivos de obras

seguras y econdmicas (Montoya, 2013).
2.1.2. Antecedente 2

Estudio: Peak and residual shear strength parameters of soft clay-
concrete interfaces. [Parametros de Resistencia al corte pico

y residual en la interfaz de arcilla blanda - concreto]

Autores: Jorge Arturo Pineda-Jaimes
Julio Esteban Colmenares-Montafiez

Presentacion: Geotechnical Conference 2011 Pan-Am CGS. [Conferencia
de Geotecnia 2011]

Resumen:

Los parametros de resistencia al corte pico o maximo y residual de la interaccion
de arcilla blanda y concreto son relevantes para el andlisis de problemas de

interaccidon suelo—estructura en un entorno cercano a los lagos de la ciudad de

7
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Bogota. Estos parametros se evaluaron utilizando el ensayo de corte directo en
condiciones de drenaje consolidado. En estas pruebas, se utilizaron interacciones
con concreto con diferentes rugosidades en la caja de corte directo y se
sometieron a desplazamientos medios y grandes en los ciclos posteriores a la
ruptura, hasta llegar a obtener los parametros de pico y resistencia residual. Los
resultados se analizan haciendo uso de un coeficiente de rugosidad (R), con el fin
de estudiar su influencia en los parametros de resistencia al corte. Se encontré
que los angulos de resistencia méaxima y residual en las interacciones son casi
independientes de esta variable, mientras que la interseccion de cohesion en los
estados maximos es similar a la adhesién sin drenaje estimada utilizando el factor
(a) previamente definido, para todos los casos. Los resultados representan una
contribucion al conocimiento especifico en la practica colombiana y podrian guiar

una investigacion adicional sobre este tema.
Conclusiones:

1. La relacion 2/3 del angulo maximo de resistencia al corte no se aplica en las
interfaces arcilla blanda—concreto de Bogota.

2. La interseccion de cohesion de las interfaces se destruye completamente en
grandes deformaciones, independientemente de la rugosidad inicial del lado del
concreto.

3. Los angulos maximos de la resistencia al corte de las interfaces (5p) varian de
0.8 a 0.95 veces el angulo méaximo del suelo (¢’p).

4. Los angulos residuales de resistencia al corte (6z) de las interfaces y el &ngulo
residual de arcilla blanda intacta (¢’z) son casi muy similares.

5. Los angulos residuales de resistencia al corte son aproximadamente 0,8 veces
el &ngulo maximo de la interfaz, independientemente de la rugosidad inicial.

6. Se postula que el principal mecanismo de interaccion entre interfaces que
involucran suelos cohesivos blandos, es la adhesion en lugar de la friccion,

incluso en los casos drenados (Pidena y Colmenares, 2011).
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2.1.3. Antecedente 3

Estudio: Evaluacion de la Friccion Superficial entre Suelos vy

Materiales Compuestas

Autores: Ingeniero Constructor y Doctor en Geotecnia Jara, G.
Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos Fort-Lépez,
L.

Presentacion: Revista de la Construccion. Volumen 8 N°1 -2009 (p.103)
Resumen:

El presente articulo podemos observar los principales resultados de un estudio
experimental llevado a cabo por los autores, para la evaluacion de la friccién
superficial que se desarrolla en la interaccion suelo—material compuesto. Para la
respectiva evaluacion de la friccion superficial se han realizado ensayos de corte
directo empleando dos tipos de suelos, caracteristicos de la ciudad de Madrid, y
placas de materiales compuestos fabricadas a base de fibra de vidrio y resina de
poliéster. En estos ensayos se ha analizado el efecto de la rugosidad superficial
de las placas y el grado de compactacién del suelo, en el rozamiento que se crea
entre ambos materiales. Las placas de materiales compuestos fueron sometidas
a un tratamiento superficial, mediante el cual se definieron tres tipos de rugosidad.
Como resultado de este trabajo se muestran el aumento del &ngulo de rozamiento
entre ambos materiales con el aumento de la rugosidad de las placas, en todas

las pruebas realizadas.
Conclusiones:

Los resultados de los ensayos de rozamiento realizados muestran que los distintos
factores estudiados influyen de forma importante en la interaccion entre materiales
compuestos y suelos. De todos los factores analizados, la rugosidad de las placas

es el que presenta la mayor influencia en el angulo de rozamiento de la interfaz &’,
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dandose una tendencia lineal del aumento de & con la rugosidad normalizada Rn,

tanto para la arena de miga como para la arena tosquiza.

Tanto la arena de miga como la arena tosquiza presentan un rozamiento adecuado
con los materiales compuestos empleados, pudiendo ambos materiales ser
utilizados para el disefio de muros de contencién de tierras, en especial en muros

de tierra mecanicamente estabilizada (Jara y Ford, 2009).

2.2. FUNDAMENTOS TEORICOS
2.2.1. PUZOLANA

2.2.1.1. DEFINICION

“Puzolana es un material natural o artificial que contiene fundamentalmente silice
amorfa y alimina. Las puzolanas naturales proceden de fragmentos volcéanicos
piroclasticos. Otras son sedimentos de rocas siliceas descompuestas. Entre las
puzolanas artificiales estan principalmente las escorias de hornos altos, las

cenizas volantes y las arcillas calcinadas” (Diaz y Ramirez, 2010).

Segun la norma internacional de la American Society of Testing Materials (ASTM),
especificamente en la norma ASTM C 618, las puzolanas son «materiales silicios
o silicios y aluminosos, los cuales por si solos tienen muy poco o ningun valor
cementante, sin embargo, finamente divididas y ante la presencia de humedad,
reaccionan quimicamente con el hidréxido de calcio a la temperatura ambiente

para formar compuestos que poseen propiedades cementantes».

10
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2.2.1.2. PROPIEDADES
2.2.1.2.1. PROPIEDADES FiSICAS

Tabla 1
Propiedades fisicas de la puzolana

Ph 7
Punto de Fusion 800-900°C
Punto de Inflamabilidad MNo Inflamable
Aspecto Fisico S6lido
Forma Granulado o en Rocas
Colores Rojizo-Rosado o Negro
Olor Inodara
Solubilidad en Agua Insoluble

Fuente: Suarez y y Urgiles, 2010

2.2.1.22.  COMPOSICION QUIMICA

Tabla 2
Propiedades quimicas de la puzolana.

Si0; | AlO; | FesO3| MgO | CaO | NayO0 | K0 | Ti0 | P2Os | MnO | Cr05 | V305 | LOI

i i) i i pi ] pi ] b pi pi] % i p.] bl
Pu0009 | 712 | 139 ] 19 | 037 | 143 ) 418 | 388 | 024 | 006 { 007 | 003 [<001] 291

Muestra

Fuente: Diaz y Ramirez, 2010

“De los resultados de los analisis quimicos podemos concluir que las puzolanas
tienen un porcentaje de silice mayor al 70%, de aluminio mayor al 10%, y de fierro
menor al 2%, por lo que resulta un material de buena calidad para la industria de
la construccion, en especial para la fabricacion de cemento puzolanico” (Diaz y
Ramirez, 2010).

2.2.1.3. TIPOS DE PUZOLANA

Salazar (s.f.) expone que las puzolanas se clasifican segin su origen en dos
grandes grupos: naturales y artificiales, aunque puede existir un grupo intermedio
constituido por puzolanas naturales que se someten a tratamientos térmicos de
activacion, analogos a los que se aplican para obtener puzolanas artificiales, con
objeto de incrementar su comportamiento hidraulico.

11
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2.2.1.3.1. PUZOLANAS NATURALES

Como nos comenta Salazar (s.f.), las puzolanas naturales pueden tener distintos
origenes, uno mineral y otro organico. Las puzolanas naturales de origen mineral
son producto de transformacion del polvo y “cenizas” volcanicas, como materiales
piroclasticos incoherentes procedentes de erupciones explosivas. El origen
volcanico de las puzolanas naturales es determinante de su estructura, ya que la
estructura de las rocas que se han originado por el enfriamiento de grandes masas
de lava que han fluido completamente, depende de la velocidad en que se ha

producido el fendmeno.

Las puzolanas naturales de origen organico son rocas sedimentarias abundantes
en silice hidratada y formadas en yacimientos o depdsitos que en su origen fueron
submarinos, por acumulacion de esqueletos y caparazones siliceos de animales

(infusorios radiolarios) o plantas (algas diatomeas).

N

llustracién 1 Puzolana natural de origen volcéanico pumitico.
Fuente: Salazar, A.

2.2.1.3.2. PUZOLANAS ARTIFICIALES

Siguiendo con Salazar (s.f.), las puzolanas artificiales deben su condicién a un
tratamiento térmico adecuado. Por su condicién existen dos tipos: los formados
por materiales naturales silicatados de naturaleza arcillosa, que adquieren el
caracter puzolanico por sometimiento a procesos térmicos “ex profeso”, y otros
formados por subproductos de determinadas operaciones industriales, que, en
gracias a su naturaleza y a las transformaciones sufridas en las mismas, llegan a

poseer las propiedades puzolanicas.
12
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Los materiales arcillosos més reconocidos para estar en la categoria de puzolana
artificial es el polvo de ladrillo. Sometida la arcilla a tratamientos térmicos
adecuados, se forman en ella compuestos puzolanicamente activos después de
reacciones y transformaciones en las que, junto a una estructura y constitucion
mineralogica de origen, la composicion quimica y otras variables como la

temperatura y el tiempo, juegan importantisimo papel.

llustracion 2 Micrografia de unaaaaalante tipo F
Fuente: Salazar, A.

2.2.1.4. PUZOLANA EN EL PERU

Los principales afloramientos de las puzolanas en el Peru se encuentran al sur del

pais, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3
Canteras de puzolana en el Per( por regiones, 2018.

DEPARTAMENTO N° DE CANTERAS
Amazonas 2
Arequipa 3
Ayacucho 12
Cajamarca 2
Cusco 1
Huancavelica 3
La Libertad 4
Lambayeque 1
Pasco 2
Puno 9
Tacna 16
TOTAL 55

Fuente: Diaz y Rodriguez, 2018
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2.2.1.4.1.PUZOLANA EN AREQUIPA

De acuerdo a Diaz y Ramirez (2010), la puzolana gracias a sus caracteristicas y
propiedades, tiene diferentes aplicaciones en diversas industrias como
construccion, agricola, eléctrica, entre otros. En Arequipa la puzolana esta
familiarizado con la fabricacion del cemento y de ladrillos.

Existen 3 canteras registradas segun informacion disponible en el Ministerio de
Energia y Minas: Rehabilitacion N° 34 en Yura, Ivan | — 85 y Atolladero N° 2 — 87
en Uchumayo, y durante el periodo 2000-2009, la produccién crecié en promedio

anual un 22% y se espera que esta tendencia continte.

Tabla 4

Produccién de puzolana de la region Arequipa.
Anos | Cantidad en T.M. | Valor en nuevos soles
2000 120 406 2167 308

2001 190 913 3436434

2002 189 136 3404 448

2003 187 359 3372462

2004 185 359 3336 462

2005 164 713 2964 834

2006 200 000 3600 000

2007 340 325 6125850

2008 369 514 6651252

2009 361 100 6499 800

Fuente: Diaz y Ramirez , 2010

2.2.2. MATERIALES DE RELLENO

Segun Berry y Reid (1993) el relleno o terreno artificial es el material colocado por
el hombre en los trabajos de ingenieria y este proviene normalmente de
excavaciones de suelo o roca, aunque también puede ser desperdicios de

canteras o minas de carbén, escombros, entre otros.

Los materiales de relleno colocados bajo condiciones controladas y compactadas
de manera adecuada, dard un material estable y de caracteristicas

razonablemente predecibles.
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2.2.3. COMPACTACION

Para Guerra (2018), se entiende por compactacion de suelos a la mejora de sus
propiedades geomecanicas por medios mecanicos, su importancia radica en el
aumento de resistencia y disminucién de capacidad de deformacion que se
obtiene al someter el suelo a técnicas mecanicas de mejora que aumenten su peso

especifico seco, disminuyendo sus vacios.

“ +agua =

Energia
Mecanica

llustracion 3 El proceso de compactacion de suelos.
Fuente: Guerra,2018

e Densificacién: reduccion del volumen o vacios de un suelo de un sueloy,
en consecuencia, aumento del peso especifico del suelo. Existen do
maneras:

- Compactacion mecanica del terreno: la textura del terreno no varia,
pero cambia la redistribucion de los granos.

- Sustitucion de vacios de aire: la textura del terreno se modifica
porque los vacios son rellenados por granos mas pequefios (Guerra,
2018).

e Compactacion: es el proceso artificial de densificar un terreno, mediante
la expulsion de aire, haciendo que las particulas estén préximas entre si,
adicionandole agua y aplicando energia por medios mecanicos. El proceso
de compactacion depende de:

15
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- Energia de compactacién: una energia grande disminuye la
humedad Optima y aumenta la densidad seca; una energia
demasiado grande puede dafiar el suelo.

- Naturaleza del terreno: la granulometria y estructura del suelo son
fundamentales, ya que los suelos granulares trabajan diferente a las
laminares o cohesivos.

- Humedad del suelo: el contenido de agua tiene una influencia

aire

o

0

3
o
e

0

j =

@

[a]

WHNW

Muy diificil extraer

determinante, tanto en procesos de campo como en laboratorio
|||||Hm| todo el aire

(Guerra, 2018).

llustracién 4 Factores que influyen en el proceso de compactacion.
Fuente: Guerra, 2018

i i

"u|”| Menor indice de
vacios y mayor
densidad seca con la

humedad optima

Contenido de humedad

2.2.4. PARAMETROS DE ROZAMIENTO

2.2.4.1. ANGULO DE FRICCION

Se sabe que, si un cuerpo sobre el que actia una fuerza normal P ha de deslizar
sobre una superficie rugosa, se encuentra que la fuerza F, que es la que generara
el movimiento, resulta ser proporcional a P, donde p recibe el nombre de

coeficiente de friccion entre las superficies en contacto.
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“La forma habitual que se utiliza para expresar la resistencia por friccion es el
empleo del coeficiente de friccidbn o rozamiento “u”. Asi, si N es la fuerza normal
aplicada sobre una superficie, se tiene que la fuerza tangencial maxima sobre la
misma se expresa como T = u*N” (GUERRA, 2018).

H=tgd

L -

)

llustracién 5 Tension de corte en una superficie de contacto.
Fuente: Guerra,2018

“Otra forma también muy habitual de expresar la resistencia al corte es el empleo
del &ngulo de rozamiento y coeficiente de friccion del suelo” (GUERRA, 2018).

llustracién 6 Angulo de rozamiento y coeficiente de friccion.

Fuente: Guerra,2018

p=tan ¢’
Ecuacion 1 Coeficiente de rozamiento estéatico

Doénde: = coeficiente de rozamiento

u
¢’ = angulo de rozamiento
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El &ngulo interno de friccidbn es una propiedad fisica de los suelos la cual se
encuentra representada por la pendiente de la resistencia al esfuerzo cortante de

ese suelo.

2.2.4.2. COHESION

De acuerdo a Suarez (1998) afirma que la cohesion en mecéanica de suelos es
utilizada para representar la resistencia al cortante producida por la
cementacion, mientras que en la fisica este término se utiliza para
representar la tension. En suelos eminentemente granulares en los cuales
no existe ningun tipo de cementante o material que pueda producir
adherencia, la cohesion se supone igual a 0 y a estos suelos se les

denomina Suelos no Cohesivos.

De acuerdo a Juarez (1999):
El término de suelo cohesivo ha sido comunmente usado refiriéndose a una
caracteristica de aquellos suelos que presentan caracteristicas de
resistencia a los esfuerzos cortantes sin que haya presiéon normal. El
término se origind porque se pensaba que estos suelos tenian cohesion; es
decir, se creia en la presencia de una especie de enlace entre las particulas
constituyente; sin embargo, hoy esta establecido que la resistencia de estos
suelos tiene, esencialmente, la misma génesis que en los suelos
granulares: la friccibn. En una muestra de suelo, aun no existiendo

presiones exteriores, la estructura esta sujeta a presiones intergranulares.

Finalmente podemos decir que la cohesion es la propiedad de los suelos
gue se genera por la adherencia de las particulas del mismo, la cual influye

en la resistencia a los esfuerzos cortantes.
Cohesioén aparente

En los suelos no saturados el agua en los poros produce un fenémeno de
adherencia por presion negativa o fuerzas capilares. Esta cohesion

aparente desaparece con la saturacion.
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2.2.5. RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE LOS SUELOS

La capacidad de las particulas de suelo de resistir esfuerzos de corte posibilita que

cargas o descargas puedan ejecutarse sin causar inestabilidad.

Se debe tener en cuenta que la resistencia de un suelo saturado es diferente a la
de una ldmina de agua, ya que los granos de suelo aportan cierta resistencia al
esfuerzo cortante; para poder entender mejor lo anteriormente mencionado,
Gerscovich (2015) dice que nos es posible para una persona mantenerse en pie
sobre liquidos, porque éstos no resisten esfuerzos cortantes a comparacion a que

se pare en agua con particulas de suelo.

También Gerscovich (2015) menciona que la resistencia al corte de los suelos esta
en funcién de dos componentes: resistencia entre particulas y el entrelazamiento.
La resistencia depende de la friccion de sus particulas y de la existencia o no de
enlaces fisico — quimicos entre ellas (cohesion), mientras que el entrelazamiento
se refiere a la resistencia adicional causadas por las diferencias en el arreglo de

las particulas.

Segun Berry P. y Reid D. (1993) la resistencia al corte de un suelo ayuda a
determinar alguno factores factores como la estabilidad de un talud, la capacidad
de carga admisible para una cimentacién y el empuje de un suelo contra un muro

de contencion.

Gerscovich (2015) afirma que en geotecnia se adopta el criterio de Mohr Coulomb,
que linealiza la envolvente de Mohr. Asi la envolvente de resistencia pasa a
definirse por una recta.

T=c+ o tgd’

Ecuacion 2 Esfuerzo cortante

o' = Esfuerzo normal efectivo que actta sobre el plano.

¢’ = Angulo de rozamiento interno del suelo

¢’ = Cohesion efectiva del suelo
19
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T=Cp+0oianfp

Resistencia Pico Resistencia Plco

gp (ingulo de fricclon pleo)

Resistencia Residual
Resistencla Residual

=Ctanfr

Esfuerzo

fr (Angulo de friccion residual)

Deformacion ———== Presion Normal 0

llustracion 7 Grafica esfuerzo deformacion y presion cortante — presion normal
Fuente: Aburto M. Y Rodriguez D., 2012

Cuando se llega a alcanzar las condiciones de rotura en un elemento de suelo, el
circulo de Mohr sera tangente a las lineas intrinsecas y, ademas, el plano a favor
del cual se alcanzan dichas condiciones de rotura sera el representado por el
punto de tangencia. (Suarez, 2018)

TIPOS DE RESISTENCIA A CORTANTE DE UN SUELO
e Pico o punta: Valor maximo de resistencia al corte.

e Residual: Deformaciones considerables.

gLy
A
” //////ﬂ Suelo

T -=

——] A | L duc'.tl! )

Resistencia (No sensitivo)
Pico _——————— ——— e e e

Suelo

~
S~ fragil
S (Sensitivo)
Resistenci

e
. S — . — o —
Residual ==

Esfuerzode cortante T

Desplazamiento horizontal A x

llustracién 8 Curvas de esfuerzo de corte — desplazamiento.
Fuente: Duncan y Wright,2005
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CORTE DIRECTO

El ensayo mas comun para obtener la resistencia de los suelos en los estudios de
deslizamientos es el ensayo de Corte Directo, el cual no es dificil de realizar,
aunque presenta algunos inconvenientes como el poco control que se tiene sobre
las condiciones de drenaje, la dificultad para medir presiones de poro y algunos
problemas inherentes a los mecanismos de las maquinas que realizan los ensayos
(Suarez, 2018).

Normal load N * Toolhed
plates
Load measuring 9 g
devi —
eu:e\ Shear force

—— ———— Sample [ ==— T

Moveable )

carriage : [0 & N & (OS] :

| \ Rollers / i

llustracién 9 Seccion de una caja de corte.
Fuente: Aysen, 2002

El ensayo consiste en realizar varias pruebas para el mismo tipo de suelo con
diferentes presiones normales y se dibuja la envolvente de falla para obtener

graficamente los valores de cohesion y angulo de friccion.

Segun Suarez (2018) los ensayos se clasifican en:

e Ensayo sin drenaje U.U. (Unconsolidated, undrained) No se permite el
drenaje durante la aplicacién de la presién de confinamiento y el esfuerzo
desviador.

e Ensayo consolidado y sin drenaje C.U. (Consolidated, undrained) Se

permite el drenaje durante la aplicacién del esfuerzo de confinamiento

21

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~@  DE SANTA MARIA

colocandolo lentamente, pero se impide durante la aplicacion del esfuerzo
desviador.

e Ensayo consolidado drenado: C.D. (Consolidated drained) El ensayo se
realiza lentamente para permitir el drenaje del agua dentro de la muestra e

impedir que se puedan generar presion.

2.2.6. RUGOSIDAD EN EL CONCRETO

La rugosidad o textura en una superficie, estd formada por surcos o marcas
dejadas por diferentes agentes que atacan la superficie en el proceso de
mecanizado (herramienta, particulas abrasivas, accion quimica, etc.) y se

encuentra superpuesta al perfil de ondulacion (Grupo Tecnologia Mecénica).

Existen diferentes tipos de métodos para la medicion de rugosidad del concreto.
El método més conocido para cuantificar la rugosidad de una superficie de
hormigon fue propuesto por el International Concrete Repair Institute (ICRI, 1997),
basado en la inspeccion visual de la superficie preparada, de esta forma se
pueden comparar con nueve perfiles de superficie de concreto. Las ventajas de
este método es que es facil y rapida su clasificacibn mientras en sus desventajas
encontramos que dependen de la experiencia del técnico que evalla, es decir que
es un método cuantitativo (Pérez, Bissonnette y Courard, 2009) (Citado en Santos
y Julio, 2013).
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llustracion 10 Perfiles de la superficie de concreto.
Fuente ICRI, citado en Santos y Julio, 2013

Otro de los métodos para la medicion superficial de la rugosidad es por medio del
Mechanical Stylus, que es un dispositivo mecanico de amplia difusion, el cual se
compone principalmente de un lapiz 6ptico acondicionado a un amplificador y a
una unidad mecanica para el avance y una unidad de ordenador para la
adquisicién de datos. La aguja, normalmente con una punta de diamante, se
arrastra sobre la superficie a lo largo de una linea recta registrando las variaciones
de la superficie. Este método tiene algunas desventajas, ya que la precision de las
mediciones esta influenciada por parametros tales como el tamafio y dureza de la
punta de la sonda, la tecnologia de adquisicion de la sefial, velocidad de

movimiento, y las irregularidades de la superficie. Sin embargo, entre sus ventajas
23

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @ DE SANTA MARIA

tenemos que presentan un costo medio, la linea de exploracion es relativamente
rapida de realizar y no requiere preparacion previa de la muestra (Santos y Julio,
2012).

Transducer / Amplifier

-
%

lComputa'l

llustracion 11 Esquema de Mechanical Stylus.
Fuente: Santos y Julio, 2013
Otro de los métodos que menciona Montoya (2013), es el método matemaético
usado en el trabajo denominado Resistencia al Corte Pico y Residual en una
Interface Suelo-Concreto realizada por Jorge Pineda y Fredy Montejo en el
aflo de 2005, el cual consiste en definir la rugosidad maxima, como la
distancia vertical entre el pico mas alto y el valle mas bajo de las
irregularidades de la superficie. En nuestro caso se empleara la rugosidad

relativa Rn, la cual se determina de la siguiente manera:

L
Ry, = Rysxima (R " >
promedio

Ecuacién 3 Rugosidad relativa

Dénde: R, = Rugosidad relativa.

L = longitud maxima de separacion de los picos

Raxima = distancia vertical entre el pico mas alto y el valle méas bajo.
R

promedio— altura promedio de las irregularidades de la superficie
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Luego esta expresion mateméatica tuvo una reinterpretacion en el articulo
presentado por Jorge Pineda y Julio en donde enuncian la metodologia
enmarcada en la norma ISO 25178 “Estandar de medicion de rugosidad
superficial en procesos de fabricacion”. La cual, nos presenta lo siguiente:

_ bpromedio

R, =

hpromedio

Ecuacion 4 Relacion entre base y altura

R,
R=-"
L

Ecuacion 5 Rugosidad final

Donde:
byromedio = Dase promedio de los canales.
hyromedio = altura promedio de los canales.
L = separacion de los canales adyacentes.
R = relacion entre la base promedio y altura promedio de las

n

irregularidades o canales

bi

lil:

llustracidon 12 Parametros geométricos de rugosidad superficial.

Fuente: Montoya, 2013
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2.2.7. PRESION DE TIERRAS SOBRE ELEMENTOS DE SOPORTE

2.2.7.1. ESTRUCTURA DE CONTENCION

Carnero, Lépez y Fernandez (2016) definen como estructura de contencion a
aguella que produce un efecto de estabilizacion sobre una masa de terreno,
bien activa o pasivamente, siendo su funcion el servir de elemento de

contencion de un terreno ya sea natural o artificial.

Entre estas estructuras encontramos los muros de contencioén, los cuales
reciben las acciones de material que contienen giros y desplazamientos del

conjunto de la estructura, pero no experimentan cambios en su forma.

CORONA

PUNTERA

DIENTE O
TACON

llustracion 13 Partes de un muro de contencion.
Fuente: Elaboracion propia

2.2.7.2. EMPUJES

Uno de los temas mas importantes en Mecanica de suelos, como lo mencionan
Carnero, L6pez y Ferndndez (2016), es la determinacion de las fuerzas que
actlian sobre estructuras de ingenieria que estan en contacto con masas de
tierras. La magnitud del empuje depende de: las propiedades del suelo, La
interacciones suelo —estructura, y los desplazamientos y deformaciones del
suelo y de la estructura.
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De acuerdo al empuje existen tres tipos de estado:

e Estado en reposo: supongamos un suelo y dentro de él un elemento
diferencial situado junto a una linea LL, a una profundidad p y sometida

a tensiones verticales 0;, y horizontales 03, . Si sustituimos la linea

LL’ por una pantalla de gran rigidez, tal que no altere el estado

tensional, a esta situacion la denominaremos estado en reposo.

L Superficie

llustracion 14 Estado en reposo.
Fuente; Carrnero, Lopez y Fernandez, 2016

e Estado activo: Si eliminamos el terreno situado a la izquierda de la
pantalla, ésta se vera sometida a tensiones que habia antes a su
derecha, pos ahora ya no habra terreno a la izquierda que mantenga el
equilibrio. La pantalla tender4d a moverse bajo empujes o tensiones

iniciales, lo que corresponde al estado activo.

L Superficie

—— Oh act

llustracién 15 Estado Activo.
Fuente: Carnero, Lopez y Fernandez, 2016
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e Estado pasivo: Si movemos la pantalla hacia el terreno de la derecha
se veria sometida a unas tensiones mayores del terreno de la derecha
que se opone a este movimiento. Por lo tanto, apareceria un nuevo
estado de tensiones permanente en el terreno de la derecha; este

corresponde a estado pasivo.

L Superficie

pos;

av

llustracion 16 Estado Pasivo.
Fuente: Carnero, LOpez y Fernandez, 2016

2.2.7.3. METODOS DE CALCULO DE EMPUJE

Se puede observar las diferentes ecuaciones en la publicacion de Torres (2008):

2.2.7.3.1. EMPUJE ACTIVO (Ea)

Empuje Activo
7; e
H Ea
VAV AV A7 ar e e v eg:: -

llustracién 17 Esquema de empuje activo.
Fuente: Torres, 2008
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1
E, = (EyH2> K,

Ecuacion 6 Empuje activo
Donde:
y = Peso especifico del estrato en estudio
H= Profundidad desde el nivel superior del talud

K,= Coeficiente pasivo

e Teoriade Coulomb
El coeficiente de empuje activo (Ka) segun Coulomb es:

sen?(¥ + ¢)

2
sen?¥ sen(¥ — &) |1+ \/“n(‘{b' +8') sen(¢’ — B)

a

sen(¥ — §') sen(¥ + B)

Ecuacion 7 Coeficiente de presion dinamica del empuje activo segin Coulomb.
Donde:
¥ = Angulo de la cara interna del muro con la horizontal.

¢’ = Angulo de friccion interno del suelo
B = Angulo del relleno con la horizontal.

8" = Angulo de friccién suelo-muro.

E,ny E,, son las componentes horizontal y vertical del Empuje activo (Ea)

1
B8 = (EYH2> K, cosw

Ecuacién 8 Empuje activo horizontal segiin Coulomb.

1 2
E, = (EYH )Ka sen w

Ecuacién 9 Empuje activo vertical segin Coulomb.

w=90+6-¥

Ecuacion 10 Angulo w segin Coulomb.
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Donde:
y = Peso especifico del estrato en estudio
H= Profundidad desde el nivel superior del talud
w = Angulo de coulomb
K,= Coeficiente activo
¥ = Angulo de la cara interna del muro con la horizontal.

5 = Angulo de friccién suelo-muro.

e Teoriade Rankine

El coeficiente de empuje activo (K,) segun Rankine es:

cos B — +/cos?B — cos2¢’

K, = cosp
- cos B + +/cos2B — cos2¢’

Ecuacion 11 Coeficiente de presion dinamica del empuje activo segun Rankine.

Donde:
¢’ = Angulo de friccion interno del suelo

£ = Angulo del relleno con la horizontal.

E.n Y E4p SON las componentes horizontal y vertical del Empuje activo (Ea).

1
E = (EYHZ) K,.cosp

Ecuacion 12 Empuje activo horizontal.

1 2
E,, = (EYH )Ka.senﬁ

Ecuacién 13 Empuje activo segin Rankine.
Donde:

y = Peso especifico del estrato en estudio
H= Profundidad desde el nivel superior del talud
£ = Angulo del relleno con la horizontal.

K,= Coeficiente activo
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2.2.7.3.2. EMPUJE PASIVO

1 2
E, = <EyH )Kp

Ecuacién 14 Empuje pasivo
Donde:
y = Peso especifico del estrato en estudio
H= Profundidad desde el nivel superior del talud

K,= Coeficiente pasivo

e Teoriade Coulomb

Empuje Pasivo

L
—} A ey
E'W La tierra reacciona
con empuje pasivo
contra la tierra cuyo valoer maximo es
—
Ep
— 5 ¢
’ \ H/3
e

llustracién 18 Empuje pasivo.
Fuente: Torres, 2018

El coeficiente de empuje pasivo (Kj,) segun Coulomb es:

sen?(¥ — ¢")
K, = 2

sen?¥ sen(W +6') |1 — \/sen(qb’ + &) sen(¢’ + f)

sen(¥ + §') sen(¥ + B)

Ecuacion 15 Coeficiente de presién pasiva segun Coulomb
Dénde:
¥ = Angulo de la cara interna del muro con la horizontal.

¢’ = Angulo de friccién interno del suelo
£ = Angulo del relleno con la horizontal.

8" = Angulo de friccién suelo-muro.
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e Teoriade Rankine

El coeficiente de empuije pasivo (K,) segun Rankine es:

1+ seng’ ¢’
= D= tan? (45°+ 2)
P 1—sen¢’ an 3

Ecuacion 16 Coeficiente de presion pasiva segun Rankine
Donde:
¢’ = Angulo de friccion interno del suelo

2.2.7.4. Teoria de Coulomb en suelos friccionantes

Segun Juérez E. y Rico A. (1999) el valor numérico del angulo de friccion suelo-
concreto (6") esta limitado por 0 < ¢’ < ¢’; por lo tanto, cuando § = 0 corresponde
a un muro liso; y si 6" > ¢’, siguiendo las indicaciones de Terzaghi el valor de §’

seria:

S
IA
S
IA

wl N
ASS
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METODOLOGIA
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3. METODOLOGIA
3.1.OBTENCION DE LA MUESTRA

3.1.1. UBICACION

El lugar en donde se realiz6 la obtencion de muestra fue en el terreno
perteneciente a la Iglesia de Semi Rural Pachacutec en el distrito de Cerro
Colorado en la provincia de Arequipa, departamento de Arequipa; con coordenada
este de 225155.10 m E y coordenada norte de 8185957.23 m N.

.‘i ‘»:rq L‘% ﬁl’;ﬁg
o oh ]

llustracion 19 Vista satelital general de la zona de estudio.
(Fuente: Google Earth)
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3.1.2. PROCEDIMIENTO DE LA OBTENCION DE LA MUESTRA

Para realizar el estudio de suelos en el laboratorio, se realizaron calicatas. El
namero de puntos de investigacion se determind por la longitud del talud
estudiado, por cada 100 m una calicata; esto enunciado en la Norma E 0.50. En
nuestro caso el largo del talud es de aproximadamente 70 m, por lo cual debi6 ser
una sola calicata, pero se decidio realizar dos para verificar que todo el talud este

compuesto de mi la misma forma.

llustraciéon 20 Ubicacion de las calicatas realizadas para la obtencién de muestra.
Fuente: Google Earth

Tabla 5
Coordenadas geograficas de las calicatas realizadaas para la obtencién de la muestra.
CALICATA 1 2251526 E 8185981.8 N
CALICATA 2 2251453 E 8186023.2 N

Fuente: Gooogle Earth

De acuerdo a lo observado se determind que el talud estad compuesto por un solo
estrato. Un suelo de color rosado, con poca presencia de gravas y una humedad
baja. Esto se encuentra detallado en el perfil estratigrafico ubicado en el Anexo A.
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3.2.DETERMINACION DE RUGOSIDAD DE PLACAS DE CONCRETO

Para obtener la superficie rugosa en el concreto se siguid el siguiente

procedimiento:

e Para la alteracion de la superficie con el fin de obtener diferentes
rugosidades:
o Se utilizd agujas de diferentes diametros para cada rugosidad, con

las cuales se realizaron los canales.

Tabla 6
Didmetros de agujas para las diferentes rugosidades.

RUGOSIDADES
Rugosidad 1 | Rugosidad 2 | Rugosidad 3

Dién.\etro de 0.5 0.7 0.9
aguja (mm)

Fuente: Elaboracién propia

o Se elabor6 moldes 9 moldes metélicos que tenian la misma area de
la caja de corte a utilizar, es decir, de forma cuadrada y con una de

longitud de 6 cm por lado; y una altura de 1.2 cm.

— 6cm D —

Il.Z cm

llustracion 21 Geometria de los moldes de las placas de concreto.
Fuente: Elaboracion propia
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llustraciéon 22 Moldes para concreto del tamafio de la caja de corte.
Fuente: Elaboracién propia

o Las agujas fueron colocadas en la base de los moldes a diferentes

distancias de centro a centro del canal y asi sean méas uniformes.

Tabla 7
Separacion de centro a centro de canales adyacentes para diferentes rugosidades.

RUGOSIDADES
Rugosidad 1 | Rugosidad 2 | Rugosidad 3

Distancia de canal a canal 4

6 12
(mm)

Fuente: Elaboracién propia

e Se realiz6 una mezcla de concreto empleando arena de Chiguata y
cemento Portland IP — Yura con una relaciéon de 1:2, con lo cual se obtenia

una mezcla de consistencia normal.

e [Esta mezcla de concreto fue vaciada en los moldes metalicos, quedando la

superficie de cada placa como se observa en las siguientes ilustraciones:
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0.5 mm

4 mm

llustracion 23 Esquema de canales para rugosidad 1.
Fuente: Elaboracién propia

0.7 mm

mm

llustracion 24 Esquema de canales para rugosidad 2.
Fuente: Elaboracién propia

0.9 mm

llustracidon 25 Esquema de canales para rugosidad 3.
Fuente: Elaboracion propia

12 mm
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llustracion 26 Agujas colocadas a diferentes distancias en los molde.
Fuente: Elaboracion propia

e Después de haber realizado las irregularidades en las placas de concreto
se deja que termine el proceso de fraguado y se desencofren, para poder

ser empleadas en los ensayos de corte en la interaccién suelo — concreto.
3.3.CARACTERIZACION DEL MATERIAL
3.3.1. ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

Se debe considerar que la realizacion de este ensayo se rige por el manual de
ensayos de materiales del Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC),
especificamente en la norma MTC E 107; la cual toma como referencia la norma
ASTM D 422.

Segun MTC (2016) el ensayo tiene como finalidad “determinar los porcentajes de
suelo que pasan por los distintos tamices de la serie empleada en el ensayo, hasta
el de 74 mm (N° 200)” (p. 44), con lo cual se podra realizar la clasificacion del

suelo.

La norma refiere que el material a ensayarse sea de 500 g como minimo, ya que

su didmetro nominal de las particulas mas grandes es de 9.5 mm o 3/8”.

Para la clasificacién del suelo se tomaron en cuenta las normas del Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) y de la American Association of State
Highway and Transportation Officials (AASHTO).
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llustracién 27 Proceso de tamizado.
(Fuente: Elaboracion propia)

llustracion 28 Granulometria del suelo.
(Fuente: Elaboracion propia)
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3.3.2. CONTENIDO DE HUMEDAD

La determinacion del contenido de humedad de un suelo se encuentra regido
segun las consideraciones de la norma del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC) en el apartado de la E 108, la cual hace referencia a la
norma ASTM D 2216.

Segun MTC (2016) la humedad de un suelo, es la relacidbn expresada en
porcentaje, del peso del agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas
sélidas. A partir de ello, este ensayo determina el peso del agua eliminada,
secando el suelo humedo hasta un peso constante en un horno a 110 = 5°C. El
peso que queda luego de secado el suelo representa a las particulas sdlidas. La

pérdida del peso debido al secado se considera el peso del agua.

En este caso la norma pide un minimo de 2.5 kg por el tamafio maximo de las

particulas.

3.3.3. PESO ESPECIFICO- METODO DE LA PARAFINA

La realizacion de este ensayo esta regida por la norma ASTM D 1188, en la cual
se describe como determinar densidad de un suelo mediante una muestra
inalterada del mismo. El procedimiento se basa en el principio de Arquimedes, el
cual permite determinar el volumen de una muestra a través del volumen de agua
que desplaza. Conocido el volumen y el peso de la muestra, se podra determinar
el peso unitario de la muestra. Para proteger la muestra se utiliza parafina en este

procedimiento. El volumen de la parafina utilizada se descontara del volumen total.
La norma ASTM D 1188 se usa principalmente con sustancias bituminosas, y es
usado para determinar la gravedad especifica que se posee. En esta norma

describe el uso que se hace de la parafina, que se coloca en la muestra a
investigar, con el fin de cerrar todos los vacios superficiales que pudieran existir.
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De esta manera, la humedad contenida no podra salir, y se conservara en mejor

estado, por lo tanto, se podra obtener un volumen mas exacto.

llustracion 29 Muestras inalteradas con parafina.
(Fuente: Elaboracién propia)

3.3.4. GRAVEDAD ESPECIFICA

El procedimiento del ensayo a realizar se encuentra regido segun las
consideraciones de la norma del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC) en el apartado de la E 113, y la cual hace referencia a la norma Método de
ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas del suelo (NTP
229.131).

La finalidad del ensayo se encuentra en calcular la densidad de los sélidos de
suelo. Lo cual se logra multiplicando su gravedad especifica por la densidad de

agua (a una temperatura apropiada).

La norma MTC (2016) afirma que los sélidos de suelo para estos métodos de
ensayo no incluyen solidos los cuales puedan ser alterados por estos métodos,
contaminados con una sustancia que prohiba el uso de estos métodos, o que son
sélidos de suelo altamente organicos, tales como materias fibrosas flotando en el

agua.

Para la realizacion del ensayo, por tratarse de una arena limosa SM se requiere
75+ 10 g.
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llustracion 30 Ensayo de gravedad especifica.
Fuente: Elaboracién propia

3.3.5. ENSAYO DE COMPACTACION UTILIZANDO UNA ENERGIA
MODIFICA (PROCTOR MODIFICADO)

El ensayo de compactacién de suelos en laboratorio utilizando una energia
modifcada segun las consideraciones de la norma del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC) en el apartado de la E 115; la cual toma como referencia
las normas ASTM D 1557 y la NTP 339.141.

Segun MTC (2016) el ensayo tiene como finalidad “determinar las relaciones entre
el contenido de aguay el peso unitario seco de los suelos (curva de compactacion)

compactados en un molde con un diametro de 101,6 mm. (p.105).
Para la realizacion del ensayo se debe tener en cuenta:

e Se utilizara el método A ya que el material retenido por el tamiz 4.75 mm
(N°4) es menos del 20 %; por tanto, el molde a utilizar sera de 101.6 mm
de diametro (4 pulg), se empleara el material pasante del tamiz 4.75 mm
(N°4), el nUmero de capas es 5 y cada uno de ella de 25 golpes.
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e La preparacion de la muestra es por el método seco.
e El pis6n es manual.
e Ya que la fraccion gruesa del suelo que no se utilizara en el ensayo es

menor del 5%, no se deben hacer correcciones.
Curva de saturacion

Para la MTC (2016) “La curva de 100% de saturacion se denomina algunas veces
como curva de relacion de vacios cero o la curva de saturacion completa.”, y ayuda

a disefiar la curva de compactacion.

llustracién 31 Enrazado del molde para el ensayo de compactacion.
Fuente: Elaboracién propia

llustracion 32 Ensayo de compactacion
Fuente: Elaboracion propia
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3.4.DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE CORTE

Para la investigacion se contemplaba realizar varios ensayos de corte que nos
permitira obtener los parametros de rozamiento en la interaccion suelo-concreto.
Antes de ensayar era necesario conocer la velocidad de aplicacion de carga en la
resistencia al corte, la cual se suponia que no causaria gran variacion en los
valores ya que el suelo de estudio es un material granular; es por ello que se
decidié verificar la influencia de la velocidad en la puzolana y en estado

compactado.

Para la evaluacién de la variacion de la velocidad del ensayo corte vs. la
resistencia al corte, se utiliz6 un método empirico como la realizada en la
investigacion “Incidencia en la velocidad de aplicacion de carga en la resistencia
al corte no drenado de suelos residuales de anfibolita en el Valle de San Nicoléas,
Antioquia (Colombia)” hecha por Manuel Builes, en la cual se concluye que los
pardmetros de rozamiento aumentan a medida que la velocidad va en aumento,
de alli la importancia de una buena seleccion de la velocidad con la que se hacen

los ensayos en el ejercicio de la geotecnia.

Entonces, se procedié a realizar un analisis variando las velocidades en los
ensayos de corte; a partir de eso, se escogio la velocidad adecuada que es en la
que obtuvo una cohesion minima, ya que segun Berry (1993) se sabe que la
cohesion de suelos granulares como la arena, grava y limos no plasticos es nula,
c'=0.

3.5.DETERMINACION DE PARAMETROS DE ROZAMIENTO
EXPERIMENTALES

En esta etapa de la investigacibn es donde se obtuvieron finalmente, los
parametros de rozamiento en la interaccion entre el concreto y la puzolana. Para
ello, se realizaron varios ensayos de corte con la velocidad escogida por cada

rugosidad.
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Tabla 8
NuUmero de ensayos a realizar en la interaccion suelo - suelo.
Cargas
Material Rugosidad norn?ales Total de
(kef) ensayos
40
Rugosidad 1 80 5
120
40
Puzolana | Rugosidad 2 80 5
120
40
Rugosidad 3 80 5
120
15

Fuente: Elaboracién propia
La muestra de suelo utilizada fue el pasante de la malla N° 10 debido al tamafio

de caja de corte y fue ensayada con la densidad seca maxima obtenida del ensayo

de compactacion.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE LOS VALORES
OBTENIDOS
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4. ANALISIS DE LOS VALORES OBTENIDOS
4.1. DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD

A continuacion, se detallara el cuadro con el que se estimo la rugosidad empleada
en las placas de concreto, teniendo en cuenta el método matematico antes

mencionado las cuales utilizan las férmulas:

b promedio
R,=——
hpramedio

promedio = base promedio de los canales.

1

b

hyromeaio = altura promedio de los canales.

L separacion de los canales adyacentes.
R

n relacion entre la base promedio y altura promedio de las

irregularidades o canales

Tabla 9
Mediciones, desviacion estandar y error de la rugosidad.
Ancho | Altura

de de Separacion X Desviacion Rugosidad | Error

canales | canales | de picos L Rugc35|dad Rugosidad Estandar promedio %

relativa Rn
b h R prom

(mm) (mm) (mm) b R R
0.50 1.01 0.251 0.13%
Rugosidad 0.50 1.00 0.251 0.26%
1 0.51 0.5 4 1.01 0.253 0.0023 | 0.0011 0.252 -0.53%
R1 0.50 1.00 0.250 0.53%
0.51 1.01 0.253 -0.40%
0.71 1.01 0.252 -0.13%
Rugosidad 0.70 1.01 0.252 0.03%
2 0.71 0.7 6 1.01 0.252 0.0018 | 0.0006 0.252 -0.28%
R2 0.70 1.00 0.251 0.19%
0.70 1.00 0.251 0.35%
0.90 1.00 0.250 0.66%
Rugosidad 0.91 1.01 0.253 -0.44%
3 0.90 0.9 12 1.00 0.250 0.0050 | 0.0014 0.251 0.66%
Rs3 0.91 1.01 0.251 0.11%
0.90 1.00 0.249 0.94%

Fuente: Elaboracion propia
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Para el calculo de “b” de cada placa de concreto se ralizé un promedio de las

medidas de los orificios de cada placa y se saco un promedio, esto se puede

observar con mayor detalle en el Anexo B.

Tabla 10
Medidas de rugosidad a emplear.
Ancho . .. | Rugosidad | Valor de
. . Altura promedio Separacion . .
Rugosidad promedio h (mm) L (mm) relativa | rugosidad
b prom (mm) prom Rn R
Rugosidad 1 0.503 0.5 4 1.007 0.25
Rugosidad 2 0.704 0.7 6 1.006 0.17
Rugosidad 3 0.903 0.9 12 1.003 0.08

Fuente: Elaboracién propia

4.2. CARACTERIZACION DEL SUELO
4.2.1. ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

A continuacion, se tiene el resumen de los resultados obtenidos del ensayo de

granulometria por tamizado; los cuales, estan detallados en el ANEXO A.

Tabla 11
Cuadro resumen: Analisis granulométrico de suelos por tamizado.
CALICATA 1 CALICATA 2

Ensayol | Ensayo2 | Ensayo3 | Ensayol | Ensayo 2 Ensayo 3
CARACTERISTICAS
Peso inicial 600 g 600 g 600 g 600 g 600 g 600 g
Gravas 4.11% 3.70% 3.48% 2.06% 3.36% 2.90%
Arenas 77.99% 77.23% 78.26% 80.09% 78.60% 78.96%
Finos 17.90% 19.08% 18.26% 17.85% 18.05% 18.13%
Limite liquido NP NP NP NP NP NP
Limite plastico NP NP NP NP NP NP
:;:;:::;IZ g NP NP NP NP NP NP

CLASIFICACION

SUCS SM SM SM SM SM SM
AASHTO A-2-4(0) A-2-4(0) A-2-4(0) A-2-4(0) A-2-4(0) A-2-4(0)

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion de datos y gréficos
De acuerdo a los seis ensayos de analisis granulométrico, se concluye que:

e Segun la clasificacion SUCS, el suelo es una arena limosa con
nomenclatura SM; y de acuerdo a la AASHTO, el suelo también es una
arena limosa con nomenclatura A-2-4 (0) para ambas calicatas.

e El suelo de estudio carece de plasticidad, esto debido a su ausencia de

arcilla.

4.2.2. CONTENIDO DE HUMEDAD

A continuacion, se tiene el resumen de los resultados obtenidos; los cuales, estan
detallados en el ANEXO A.

Tabla 12
Cuadro resumen: Contenido de humedad.
CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRA 1 2
ENSAYO 1 1.1% 1.3%
ENSAYO 2 1.0% 0.9%
ENSAYO 3 1.0% 1.1%
PROMEDIO 1.0% 1.1%

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion de datos y gréaficos

Para el contenido de humedad de la calicata 1 con tamafio nominal maximo de

3/4” se utilizé un tamafio de muestra de 2500 g.
Los resultados encontrados fueron los siguientes:

CALICATA 1
e El contenido de humedad en el ensayo 1 fue de 1.1%.
e El contenido de humedad en el ensayo 2 fue de 1.0%

e El contenido de humedad en el ensayo 3 fue de 1.1%.
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e El contenido de humedad promedio en la calicata 1 es de 1.0%

Para el contenido de humedad de la calicata 2 con tamafio nominal maximo de

3/4” se utilizé un tamafio de muestra de 2500 g.

CALICATA 2
e El contenido de humedad en el ensayo 1 fue de 1.3%.
e El contenido de humedad en el ensayo 2 fue de 0.9%
e El contenido de humedad en el ensayo 3 fue de 1.1%.
e El contenido de humedad promedio en la calicata 2 es de 1.1%
Se pudo observar que ambas calicatas poseen muestrOas de suelos con bajo

contenido de humedad.

4.2.3. PESO ESPECIFICO- METODO DE LA PARAFINA

A continuacion, se tiene el resumen de los resultados obtenidos; los cuales, estan
detallados en el ANEXO A.

Tabla 13
Cuadro resumem: Peso especifico por el método de la parafina

PESO ESPECIFICO NATURAL (y)-(g/cm?)

ENSAYO | ENSAYO | ENSAYO | ENSAYO
MUESTRA 1 2 3 4 PROMEDIO
1 1.34 1.39 1.32 1.30 1.34
2 1.34 1.35 1.39 1.31 1.35

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion de datos y graficos
De acuerdo a los cuatro ensayos realizados en cada calicata se concluye que:

CALICATA 1:

e El peso especifico natural promedio en la calicata 1 es de 1.34 g/cm?.
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CALICATA 2

e El peso especifico natural promedio en la calicata 2 es de 1.35 g/cm?.

4.2.4. GRAVEDAD ESPECIFICA

A continuacion, se tiene el resumen de los resultados obtenidos; los cuales, estan
detallados en el ANEXO A.

Tabla 14
Cuadro resumen: Gravedad especifica.

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs)
MUESTRA | ENSAYO 1 | ENSAYO 2 | ENSAYO 3 [ PROMEDIO
1 2.137 2.138 2.137 2.137
2 2.140 2.136 2.136 2.137

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion de datos y gréaficos

A patrtir de la tabla anterior se observa que:
e La gravedad especifica en la primera muestra varia entre 2.137 y 2.138.
e La gravedad especifica en la segunda muestra varia entre 2.136 y 2.140.
e Elvalor promedio de gravedad especifica en ambas muestras es la misma,

la cual es 2.248.

4.2.5. ENSAYO DE COMPACTACION UTILIZANDO UNA ENERGIA
MODIFICADA (PROCTOR MODIFICADO)

A continuacion, se tiene el resumen de los resultados obtenidos para el ensayo de
compactacion utilizando una energia modificada; los cuales, estan detallados en
el ANEXO A.
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Tabla 15
Cuadro resumen: Compactacién de suelo en laboratorio utilizando energia estandar

CALICATA 1 CALICATA 2
Ensayol | Ensayo2 | Ensayo 3 | Ensayol | Ensayo 2 | Ensayo 3
DenS|fia.d seca 1.38 g/cm3 | 1.39 g/cm® | 1.39 g/cm3 | 1.39 g/cm3 | 1.38 g/cm® | 1.39 g/cm3
maxima
Contenido de 202% | 195% | 206% | 207% | 20.9% 19.8%
humedad
Promedio de
densidad seca 1.39 g/cm? 1.39 g/cm?
maxima
Promedio de
contenido de 20.1% 20.5%
humedad

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion de datos
De acuerdo a los seis ensayos de compactacion de suelos utilizando una energia

modificada se concluye que:

e Los valores para la densidad seca maxima de ambas calicatas varian entre
1.38y1.39 g/cm?3, y se tiene un promedio en ambas calicatas de 1.39 g/cm?3.

e EIl contenido de humedad éptima en la calicata 1 varian entre 19.5% a
20.6% y en la calicata 2 varian de 19.8% a 20.9%, no variando
significativamente por ser de un mismo suelo, se tiene un promedio de
20.3%.

e Elvalor de la densidad maxima seca a utilizar en nuestros ensayos de corte

directo sera de 1.39 g/cm?.
NOTA:

e Para la realizacion de esta investigacion se obtuvieron muestras de dos
calicatas para verificar que se tratara de un mismo estrato.

e Los resultados de los ensayos de caracterizacion entre ambas muestras
dan resultados muy similares, por lo que se concluye que se trata del mismo

estrato.
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e Se debe tomar en cuenta que las unidades de medida del peso segun las

normas utilizadas es el gramo (g) a pesar de ser una fuerza.
4.3.DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE CORTE

Como se mencion6 anteriormente, la eleccion de la velocidad adecuada se basa
en el valor de la cohesion obtenida en cada ensayo de corte, ya que se sabe que
la cohesién en suelos granulares es nula, ¢’ = 0. Por lo tanto, la velocidad

adecuada sera la que nos de la cohesion menor o nula.

La velocidad éptima se encontré entre las velocidades de 0.4 y 0.5 mm/min, ya
gue ese obtenia valores positivos en esta cohesion; los resultados son detallados
en el Anexo C y resumidos en el siguiente cuadro:

Tabla 16
Cuadro Resumen: Ensayos de velocidad -parametros de friccion.

Velocidad Cohesion Angulo
mm/min kg/fcm? °
0.4 0.08 43
0.4 0.06 44
0.4 0.03 44
0.4 0.00 44
0.4 0.13 42
0.5 0.29 44
0.5 0.21 46
0.5 0.31 44
0.5 0.24 44
0.5 0.30 44

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se presenta la variacion de la cohesion en funcion de las
diferentes velocidades empleadas; se puede observar que la cohesién aumenta a
medida que aumenta la velocidad y en cuanto al angulo de friccién no se observa

gran variacion en sus valores.
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Finalmente, se concluye que la velocidad més adecuada para el tipo de suelo de
estudio es en la que la cohesion es minima; por lo tanto, la velocidad escogida fue

de 0.4 mm/min para puzolana de Cerro Colorado y en estado compactado.

4.4. DETERMINACION DE PARAMETROS DE ROZAMIENTO
EXPERIMENTALES

Con la velocidad escogida anteriormente (0.4 mm/min) se comenzaron a realizar
los ensayos de corte necesarios para la obtencion de los parametros de

rozamiento.

Ya que el suelo de estudio sera usado como material de relleno el estado de la
muestra serd compactado y se utilizara la densidad seca méaxima (1.39 g/cm3)

obtenido del ensayo de compactacion, para ambas interfaces.
4.4.1. Corte directo Puzolana-Puzolana

Se utilizé los ensayos de corte interfaz suelo —suelo con velocidad de aplicacion
de 0.4 mm/min que fueron realizados para la obtencion de la velocidad adecuada.
Cabe recalcar que todos los ensayos en esa etapa fueron realizados con la

densidad seca maxima.

Tabla 17
Parametros de rozamiento en la interfaz suelo-suelo
Cohesién Angulo
kgflcm? °
0.08 43
0.06 44
0.03 44
0.00 44
0.13 42

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, el angulo de friccion interno para la puzolana de estudio en estado
denso es ¢’ = 43°.
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4.4.2. Corte directo Puzolana — Concreto

A partir de la densidad anteriormente mencionada se calculara la masa necesaria
de muestra de suelo a colocar en la mitad superior de la caja de corte, tomando

en cuenta que en la parte inferior se colocara la placa de concreto.
Se utilizara cargas normales de 40, 80 y 120 kgf.

A continuacion, se tiene el resumen de los resultados obtenidos en el ensayo de
corte directo en la interaccion suelo-concreto; los cuales, estan detallados en el
ANEXO D.

Tabla 18
Cuadro resumen: Parametros de rozamiento suelo-concreto

_ Cohesion Angulo
Rugosidad
kgf/cm? °

0.00 31

Rugosidad 0.00 32

il 0.00 32

0.00 29

0.00 29

Rugosidad 0.00 30

2 0.00 28

(RZ = 0.17) 0.00 31

0.00 29

0.00 26

Rugosidad 0.00 24

3 0.00 26

(Ra = 0.08) 0.00 24

0.00 26

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar de la tabla anterior que los parametros de rozamiento llegan a
ser afectados por accioén de la rugosidad, sobre todo en el &ngulo de friccién suelo-
concreto ya que la cohesion es nula. Se puede inferir que, a mayor rugosidad, el

angulo de rozamiento entre el suelo y concreto también se incrementa.
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4.5.COMPARACION ENTRE LOS PARAMETROS DE ROZAMIENTO
TEORICOS Y EXPERIMENTALES.

Para el analisis de comparacion se utilizara el parametro: angulo de rozamiento
interno, ya que la cohesion no presenta resultados relevantes. El siguiente cuadro
muestra los angulos obtenidos en ambas interfaces.

Tabla 19
Cuadro resumen de Angulos de rozamiento interno interfaz suelo-suelo y suelo-concreto.

Interfaz suelo-concreto
Interfaz
suelo-suelo [Rugosidad 1 | Rugosidad 2 | Rugosidad 3
R:=0.25 R>=0.17 Rz=0.08

43° 31° 29° 26°

44° 32° 30° 24°

ENSAYOS 44° 32° 28° 26°
44° 31° 31° 24°

42° 29° 29° 26°

PROMEDIO 43° 31° 29° 25°

Fuente: Elaboracién propia

En el siguiente cuadro se muestra los resultados de esta investigacion en la
interaccion puzolana-concreto y se compara con los usualmente usados en la
practica (8’ = 1/2¢’, & = 2/3¢’), siendo elegido a criterio del disefiador, dependiendo

del tipo de rugosidad que posee el muro.

Tabla 20
Comparacién de angulos de friccion interna entre interfaces suelo-suelo y suelo-concreto.

Angulos de friccién interna interfaz suelo-suelo 43°
Angulo de i ;
Rugosidad friccion suelo- Angulo por teoria
concreto 12 ¢ 230
R1 0.25 31°
R2 0.17 29° 22° 29°
R3 0.08 25°

Fuente: Elaboracion propia
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A partir de la tabla anterior, se infiere que los angulos de friccién suelo-concreto

experimentales no se ajustan a las expresiones usualmente usadas.

e Enlarugosidad 1 (R1 = 0.25) el valor del &ngulo de friccion suelo-concreto
(6’ = 31°) excede en 7% y 35% al de las correlaciones de & = 2/3 ¢’
(6’=29°)y & =1/2 ¢ (8 = 22°) respectivamente.

e Enlarugosidad 2 (R2 = 0.17) el valor del &ngulo de friccién suelo-concreto
(6’ = 29°) excede en 26% al de la correlacion & =% ¢’ (6’ = 22°) y se iguala
a la correlacion de &’ = 2/3 ¢’ (&8’ = 29°).

e Enlarugosidad 3 (Rs= 0.08) el valor del angulo de friccion suelo-concreto
(6’ = 25°) es menor en 14% a la correlacion de &’ = 2/3 ¢’ (6’ = 29°) y excede

en 9% a la correlacion &' = 1/2 ¢’ (&' = 22°).

— )
g 30 L A [ . ®
e 25 ®
o s
g - @ ccccccrecrettecttttttcatccabostcarcsneane o ® Angulo de friccidn
g suelo-concreto
wv
s T e e A PP PPPS Lineal (1/2¢)
Ks)
2 10
uq—) ........ Lineal (2/3¢)
©
o 5
>
2 o
< 0 0.1 0.2 0.3 0.4
Rugosidad

llustracion 33 Angulo de friccion suelo-concreto &’ de acuerdo a las rugosidades estudiadas para
un suelo puzolanico de Cerro Colorado.
Fuente: Elaboracion propia.

En llustracion 33 se puede observar que solo si la rugosidad fuera de 0.17 se
tendria que usar & = 2/3 ¢’ (8’ = 29°), en otros casos se debe realizar el estudio

correspondiente.
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4.5.1. Coeficientes de relacion &'/¢’

Los coeficientes tedricos (1/2, 2/3) que se presentan, muestran la relacion que se
obtiene de dividir §’/¢’. Esta Ultima es una relacion empleada habitualmente en
geotecnia para estimar el valor de & que es utilizado para el dimensionamiento de
muchas obras de ingenieria. Asi, el valor maximo que puede obtener el angulo de
friccién suelo-concreto es el mismo que el del angulo de friccion interna suelo-
suelo (&8'/¢’ < 1).

De esta manera se proponen nuevos coeficientes hallados experimentalmente
para el calculo del angulo de friccion suelo-concreto (&) en las distintas
rugosidades estudiadas. Los cuales se observan en la siguiente tabla:

Tabla 21
Coeficientes propuestos para §’/¢’ en las rugosidades estudiadas.

RUGOSIDAD & ¢’ &/¢ proarégdio
31° 0.71
32° 0.74
F\Z;glozslggg)l 390 0.74 0.71
31° 0.71
29° 0.67
97 0.67
30° 0.69
31° 0.71
29° 0.67
67 0.60
a0 0.55
Fi;gozsgj%%)S 26° 0.60 0.58
240 0.55
26° 0.60

Fuente: Elaboracion propia

Para entender la escala de la rugosidad se realiz6 un estudio en base al coeficiente

de rozamiento p, el cual fue hallado con el ensayo de “Determinacion del
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coeficiente de resistencia al deslizamiento en el pavimento con péndulo britdnico”

gue se rige en la norma MTC E 1004 y detallado en el Anexo E.

Tabla 22
Coeficiente de friccion (u) para diferentes rugosidades
COEFICIENTE DE
FRICCION (p)
Encofrado metalico 0.59
Encofrado de madera 0.68
Rugosidad 0.25 0.67
Rugosidad 0.08 0.61

Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla 22 se puede observar que:
e Larugosidad de un encofrado metalico nos da un coeficiente de friccion de
0.59, el mas bajo comprado con los demas.
e La rugosidad 3, la menor estudiada de 0.08, da un coeficiente de friccion
de 0.61, la cual es 0.2 mayor que el valor del encofrado metélico (u = 0.59)
y 0.7 mayor al valor del encofrado de madera (u = 0.68).
e Larugosidad 1, la mayor estudiada de 0.25, da un coeficiente de friccion de

0.67, la cual difiere tan solo en 0.1 con el valor del encofrado de manera.

4.6.APLICACION

Para la aplicacion, se disefi6 un muro de contencion tomando en cuenta los
siguientes aspectos:
e Se tomd un angulo de friccion interna ¢’ = 43° porque el suelo de estudio
esta en estado de compactacion
e Se realiz6 un disefio por cada valor usualmente usados: & = 1/2¢’,
& = 2/3¢’, utilizando el método de Rankine para el calculo de los
coeficientes de los empujes.
e Se realiz6 un disefio por cada coeficiente &/¢’ hallado: &'/¢” = 0.71,
&/d’ = 0.67 y &/¢’ = 0.58 para la rugosidad 1 (R1 = 0.25), rugosidad 2
(R2=0.17) y rugosidad 3 (Rs = 0.08) respectivamente; utilizando método de

Coulomb para el célculo de los coeficientes de los empujes.
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e En los disefios en los cuales se utilizd el método de Rankine se tomo en
cuenta un encofrado metalico como normalmente se usa en la practica.

e En los disefios en cuales se utiliz6 el método de Coulomb por tener
rugosidades diferentes a los de los encofrados habituales (madera y
metélico) se utiliz6 un encofrado personalizado el cual debe poseer la
rugosidad propuesta.

Tabla 23
Resumen de las especificaciones en el disefio de muro de contencion .
DISENO COEFICIENTE | METODO PARA EL CALCULO
&/d’ DE EMPUJES
1 1/2 Rankine
2 2/3 Rankine
3 0.58 Coulomb
4 0.67 Coulomb
5 0.71 Coulomb

Fuente: Elaboracion propia

4.6.1. DISENOS DE MUROS DE CONTENCION

Para el disefio del muro se tomoé en cuenta que el suelo de fundacion y de relleno

es puzolana y tienen las siguientes propiedades:

Tabla 24

Propiedades del suelo y de los materiales a usar para el disefio
Angulo de friccién suelo fundacién ! d'n 35°
Peso especifico suelo fundacién I yn 1.26 g/cm’
Cohesién suelo fundacién l ¢n | 0.0 kgf/cm’
Angulo de friccién suelo de relleno ! o'r | 43 °
Peso especifico suelo de relleno vr 1.39 g/cm3
Cohesion suelo de relleno c'r 0.00 kgf/cm’
Profundidad de desplante Df | 1.20m
Capacidad dltima | qu |  5.04 kgf/cm2
Zona | 3
Factor de zona | z | 035g
Resistencia a la comprension fc | 210 kgf/cm2
Fluencia del acero fy 1 4200 kgf/cm2
Peso especifico del concreto yc | 2400 kg/m3
Sobrecarga ! s/c 0.5 tnf/m’

Fuente: Elaboracion propia
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El andlisis de estabilidad y las dimensiones de los disefios son resumidas en la
siguiente tabla; las cuales estan detalladas en el Anexo F.
De la misma manera los presupuestos y el andlisis de sus costos unitarios pueden

ser encontrados en el Anexo G.

Tabla 25
Resumen de los diferentes disefos realizados con las diferentes rugosidades.

DISENO 1 | DISENO 2 | DISENO 3 | DISENO 4 | DISENO 5
p . , §'=1/2¢" | 6'=2/3¢' | 6'=0.58¢' | 6'=0.67¢" | &'=0.71'
Angulo de friccién suelo-concreto 5 590 590 S5 25° 31°

DIMENSIONAMIENTO
Altura total Ht m 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20
Altura de zapata Hz m 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
Base m 2.40 2.40 2.30 1.90 1.90
Pie P m 0.65 0.70 0.60 0.60 0.50
Corona tl m 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Base de pantalla 2 m 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
Talon T m 1.35 1.30 1.30 0.90 1.00
Altura de dentellon Hd m 0.45 0.45 - - -
ANALISIS DE ESTABILIDAD
ESTATICO
Coeficiente Activo Ka 0.189 0.189 0.175 0.176 0.177
Fuerza Activa Fa tnf/m 2.71 2.71 2.28 2.22 2.19
Fuerza de Roce Fr tnf/m 4.24 5.68 5.22 5.02 5.65
M. de volvamiento Mv  itnf*m/m 4.08 4.08 3.43 3.34 3.30
M. estabilizante Me itnf*m/m 19.17 19.02 20.14 14.32 14.68
F.S. de deslizamiento Fsd >1.5 1.56 2.09 2.29 2.26 2.58
F.S. de volteo Fsv 21.5 4.70 4.66 5.88 4.29 4.46
DINAMICO
Coeficiente Activo Dindmico Kas 0.29 0.29 0.29 0.30 0.30
Fuerza Activa Fa tnf/m 4.37 4.46 4.05 3.92 3.90
Fuerza de Roce Fr tnf/m 11.46 13.45 5.12 5.01 5.64
M. de volvamiento Mv  itnf*m/m 7.54 7.80 7.22 7.13 7.10
M. estabilizante Me itnf*m/m| 18.00 17.88 19.91 14.50 14.88
F.S. de deslizamiento Fsd >1.25 2.62 3.02 1.26 1.28 1.45
F.S. de volteo Fsv 21.25 2.39 2.29 2.76 2.03 2.10
COSTOS

Costo directo | s/. | 266759.49 | 266397.36 | 286932.83 | 274336.34 | 277271.45

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla anterior se puede observar que:

e Considerando la misma altura para todos los disefios, las demas
dimensiones del muro van variando por efecto de la rugosidad, ya que esta
minimiza los valores de los empujes del suelo.

e Los dos primeros disefios en los que se usé el método de Rankine el cual
no toma en cuenta el valor de la rugosidad tienen mayores dimensiones
que las que los disefios que lo consideran; sin embargo, los costos de estos
son menores debido principalmente al encofrado, ya que los encofrados

personalizados tienen un mayor costo.
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

e Se determiné que los parametros de rozamiento (angulo de friccion y
cohesion) en la interaccion puzolana—concreto con el uso de distintas
rugosidades en su superficie vienen a ser, para los valores del angulo de
friccién obtenidos por medio de ensayos de corte directo &’ = 31°, § = 29°
y & = 25° mientras que los hallados te6ricamente a partir de correlaciones
conocidas fueron & =29°y § =22° (6’=2/3 ¢’y &’ = 1/2 ¢’ respectivamente);
por otro lado, el valor de la cohesién es nula, ¢’ = 0.

e Se definié que el método a utilizar para la obtencion de la rugosidad en la
superficie de los bloques fue el método matematico, en el cual se generaron
irregularidades mediante el uso de agujas; de esta manera se obtuvo tres
valores de rugosidad, los cuales son R1 = 0.25, R2=0.17 y R3 = 0.08.

e Enlarugosidad 1 (R1 =0.25) el valor del &ngulo de friccion suelo-concreto
es de 31° el cual excede en 7% y 35% al de las correlaciones de & = 2/3 ¢’
(22°)y & = 1/2 ¢’ (29°) respectivamente.

e En la rugosidad 2 (R2 =0.17) el valor del angulo de friccion suelo-concreto
es de 29° el cual excede en 26% al de la correlacion de & = 1/2 ¢’ (22°) y
se iguala a la correlacién de &’ = 2/3 ¢’ (29°).

e En larugosidad 3 (Rs = 0.08) el valor del angulo de friccién suelo-concreto
es de 25° el cual es menor a la correlacion &’ = 2/3 ¢’ (29°) y excede en 9%
al de la correlacion de & = 1/2 ¢’ (22°).

e EIl efecto de la rugosidad del concreto en el angulo de friccién en la
interaccién puzolana—concreto es significativo, ya que su valor aumenta a
medida que aumenta el valor de la rugosidad.

e Se determind las caracteristicas de las dos muestras en estudio mediante
las cuales se verifico que se trata de un mismo estrato, el cual esta
clasificado por el SUCS y por el AASHTO como una arena limosa, con
nomenclaturas SM y A-2-4 (0) respectivamente, posee un contenido de
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humedad 1.0%, un peso especifico natural de 1.35 g/cm?, y una densidad
seca maxima de 1.39 g/cm?3 obtenido a un contenido de humedad 6ptimo
de 20.3%.

e Se determind que la velocidad 6ptima utilizada en el suelo puzolanico
considerada como una arena limosa fue de 0.4 mm/min, la cual fue obtenida
mediante un analisis empirico realizando diversos ensayos de corte directo.

e La velocidad del ensayo de corte directo influye en los valores de la
cohesion, mas no genera influencia en los valores del angulo.

e EIl angulo de friccion interno para la puzolana de estudio en estado denso
es de 43°, ya que el suelo sera utilizado como material de relleno
compactado como aplicaciéon en el disefio de un muro de contencién.

e A partir de esta investigacion se llegaron a obtener dos nuevos coeficientes
gue relacionan el angulo de friccion suelo-concreto con el angulo de friccion
interna de suelo de estudio (8'/¢’) dependiendo de la rugosidad del
concreto; siendo para una rugosidad de 0.25 un coeficiente de &'/¢’ = 0.71,
para una rugosidad de 0.17 un coeficiente de (8'/¢’) = 0.67 y para una
rugosidad de 0.08 un coeficiente de &'/¢’ = 0.58.

e Los disefios realizados mediante correlaciones consideran un criterio mas
conservativo, lo que lleva a estructuras con dimensiones mayores a las
requeridas; sin embargo, se considera que esta a favor de la seguridad.

e En la aplicacion se realizé la comparacion de disefios utilizando el método
convencional, es decir, haciendo uso de correlaciones y de las formulas de
Rankine en donde no se considera la rugosidad; y disefios considerando el
angulo de friccién suelo-concreto en sus distintas rugosidades, para lo cual
se hizo uso de las férmulas de Coulomb y los coeficientes de relacién de
&’/¢’ hallados experimentalmente.

¢ Realizando el analisis de costos para los disefios realizados se obtuvo: para
el Disefio 1 (&'/¢’ = 1/2) el costo es de S/. 266 759.49, para el Disefio 2

(6’/¢’ = 2/3) el costo es de S/.266 397.36, para el Disefio 3 (6'/¢’ = 0.58) el
costo es de S/.286 932.83, para el Disefio 4 (&'/¢’ = 0.67) el costo es de

S/.274 336.34 y para el Disefio 5 (6’/¢’ =0.71) el costo es de S/. 277 271.45.
66

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @ DE SANTA MARIA

e Los disefios realizados utilizando correlaciones (&8'/¢’ = 1/2, &/’ = 2/3)
poseen dimensiones mas grandes y, por lo tanto, mayores metrados que
los disefios haciendo uso de los coeficientes obtenidos experimentalmente
(6'/1p’ =0.58, &'/p’ =0.67 y &'/¢p’ =0.71), ya que estos ultimos se considera el
aporte de la rugosidad del concreto para la estabilidad.

e Enlos Disefio 3y 4 (&8'/¢’=0.58 y &'/’ =0.67 respectivamente) se obtiene
menores metrados al de las correlaciones, de tal forma que se ahorra en el
costo de la mayoria de partidas; sin embargo, a la hora de considerar el
costo del encofrado personalizado con una rugosidad especifica el costo se
eleva sobrepasando incluso a los obtenidos por las correlaciones; por lo
tanto, consideramos que es mas factible realizar los disefios de muros de
contencion con los encofrados que existe en el mercado y a su vez, se
recomienda realizar los disefios haciendo uso de las correlaciones por ser

disefios mas conservadores a favor de la seguridad.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar mas estudios de la interaccion suelo-concreto en
distintos tipos de suelo, de tal manera que se pueda comparar los
parametros de friccion usados normalmente en la practica con aquellos
hallado experimentalmente y ver su influencia en los disefios de obras
geotécnicas.

e Se recomienda analizar el efecto de la rugosidad en el concreto y su
interaccion en suelos que posean una cohesion significativa para ver su
influencia en los parametros de friccion.

e Ya que se ha verificado que los valores de los angulos de friccion entre la
puzolana-concreto & hallados experimentalmente son cercanos a los
hallados mediante correlaciones, se recomienda hacer uso de los segundos
en los disefios en los que no se tengan claros los valores de rugosidad del
concreto.

e Sise quisiera trabajar con gran exactitud ya sea para fines de investigacion
o0 demas solo se podria utilizar la correlacion de §'=2/3¢’ en el caso de tener
una rugosidad de 0.17, en otros casos se deberian realizar los ensayos de
corte directo correspondientes para cada caso.

e Para fines de investigacion en los que se haga uso de un talud de gran
longitud se recomienda realizar mas de un muestreo para verificar que el
suelo tenga las mismas caracteristicas como aparenta.

e Antes de empezar a realizar los diferentes ensayos de suelos, se debe
revisar que estén correctamente calibrados para no obtener resultados
erroneos.

e Para el ensayo de contenido de humedad se recomienda transportar la
muestra inalterada adecuadamente en una bolsa hermética para evitar
pérdidas de humedad.

e Para el ensayo de densidad por el método de la parafina se debe tener
especial cuidado al colocar la parafina en la muestra de suelo ya que si se

encuentra muy caliente, la muestra de suelo puede llegar a absorber la
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parafina alterando las caracteristicas del suelo como su masa o volumen
dando resultado erroneos.

e Para el ensayo de compactaciéon se debe tener cuidado las humedades a
utilizar, ya que es un factor importante, por ello se recomienda tener por lo
menos dos valores de humedad y de esta forma sacar un promedio y tener
datos mas exactos.

e Para el ensayo de corte directo se recomienda realizar el ensayo con mas
de tres cargas para obtener una mejor tendencia en la gréfica de
envolventes y hallar con mejor precision el angulo de friccion y la cohesion
si hubiere.

e Serecomienda realizar mas investigacion en lo referente a la rugosidad que
posee los materiales usados usualmente como encofrados en vaciados de
concretos.

e Se recomienda realizar mas investigaciones sobre comportamiento de los
suelos en su interaccién con distintos materiales utilizados en proyectos de
construccion, como geotextiles, geomallas, tuberias, entre otros.

e La velocidad en el ensayo de corte directo es uno de los factores
determinantes para el calculo del &ngulo de friccion en los ensayos de corte,
por lo que se recomienda hacer mas investigaciones sobre la influencia que
tiene esta velocidad en los parametros de friccion con diversos tipos de
suelos en diferentes intervalos de velocidad.

e Se recomienda utilizar vaselina como lubricante para encofrados de moldes
pequefios, como los usados en los blogues de concreto de esta
investigacion.

e Se recomienda hacer analisis para observar el efecto al considerar la
rugosidad en el disefio de muros de contencion con alturas méas elevadas
a los cuatro metros utilizados en esta investigacion.

e En el caso que se realicen disefios haciendo uso de coeficientes para una
rugosidad especifica se recomienda tener este dato controlado verificando
que el concreto posea dicha rugosidad en obra, ya que en este tipo de

disefios considerar datos mas exactos.
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ANEXOS

ANEXO A: CARACTERIZACION DEL SUELO
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CARACTERIZACION DEL SUELO
PERFIL ESTATIGRAFICO

NOMBRE DE  “Analisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y experimentales en la interaccion
TESIS: puzolana-concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa”

CALICATA: Calicata 1 UBICACION: Cerro Colorado

Profundidad m. CLASIFICACION

Nivel

. - Descripcion
Acumulada Parcial freatico P

Leyenda

Estrato
Nro

SUcCs AASHTO

0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
1.10
1.20 PARTE VISUAL DEL TALUD
1.30 Suelo de color rosado claro, sin
1.40 presencia de materia orgénica,
1.50 sin olor predominante, con
1.60 predominancia de arena, poca
1.70 grava y limos; con excavabilidad
1.80 facil a media y sin presencia de
1.90 boloneria.

2.00
2.10
2.20
2.30 4.50 - 1 SM A-2-4(0)
2.40
2.50
2.60
2.70
2.80
2.90
3.00
3.10
3.20
3.30
3.40
3.50
3.60
3.70
3.80
3.90
4.00
4.10
4.20
4.30
4.40
4.50

EXCAVACION BAJO EL TALUD
Suelo de color rosado claro, sin
presencia de materia organica,
sin olor predominante, con
predominancia de arena, poca
grava y limos; con excavabilidad
facil a media y sin presencia de
boloneria.

FIN DE EXCAVACION
Fuente: Elaboracidn propia
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REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

CARACTERIZACION DEL SUELO
PERFIL ESTATIGRAFICO

NOMBRE DE  “Analisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y experimentales en la interaccion
TESIS: puzolana-concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa”

CALICATA: Calicata 2 UBICACION: Cerro Colorado

Profundidad m. CLASIFICACION

Nivel

Acumulada Parcial | frestico | “€Ye"d2

Descripcion

Estrato
Nro

SucCs AASHTO

0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
1.10
1.20 PARTE VISUAL DEL TALUD

1.30 Suelo de color rosado claro, sin

1.40 presencia de materia organica,
1.50 sin olor predominante, con
1.60 predominancia de arena, poca
1.70 grava y limos; con excavabilidad
1.80 facil a media y sin presencia de
1.90 boloneria.

2.00
2.10
2.20
2.30 4.30 - 1 SM A-2-4(0)
2.40
2.50
2.60
2.70
2.80
2.90
3.00
3.10
3.20
3.30
3.40
3.50
3.60
3.70
3.80
3.90
4.00
4.10
4.20
4.30
4.40
4.50

EXCAVACION BAJO EL TALUD
Suelo de color rosado claro, sin
presencia de materia organica,
sin olor predominante, con
predominancia de arena, poca
grava y limos; con excavabilidad
facil a media y sin presencia de
boloneria.

FIN DE EXCAVACION
Fuente: Elaboracidn propia
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.~ UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE ChiaB CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

CARACTERIZACION DEL SUELO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

“Analisis comparativo entre los parametros de rozamiento teéricos y
NOMBRE DE TESIS: experimentales en la interaccion puzolana-concreto en el distrito de Cerro
Colorado en la ciudad de Arequipa”

CALICATA: Calicata 1 UBICACION: Cerro Colorado
ENSAYO: Ensayo 1
o PESO % % %
IVII\IAIFI)_I?A DI/-\(anlrEn'I')RO RETENIDO | RETENIDO RETENIDO PASANTE CARA;;TSLSSTICAS
(9) PARCIAL | ACUMULADO [ACUMULADO
3" 75 PESO : 600 g
2" 50.8 INICIAL
11/2" 38.1
1" 25.4 GRAVA 411 %
3/4" 19 ARENA 77.99 %
1/2 12.7 100.00 FINOS : 17.90 %
3/8 9.5 9.5 1.59 1.59 98.41
#4 4.76 15 2.51 4.11 95.89 LL : NP
#10 2 24.5 4.11 8.21 91.79 LP : NP
#20 0.84 47.4 7.95 16.16 83.84 1P . NP
#40 0.425 64 10.73 26.89 73.11
#60 0.26 71.5 11.98 38.87 61.13 CLASIFICACION DE
#100 0.149 115.3 19.33 58.20 41.80 SUELOS
#200 0.075 142.6 23.90 82.10 17.90 SUCs SM
FONDO 106.8 17.90 100.00 0.00 AASHTO : A-2-4(0)
596.6 100.00 336.12

CURVA GRANULOMETRICA

100 984+ 95189
90

80

~
o

[
o

o

1.80

\ﬂ 17.90

100 10 1 0.1 0.01

%_ngASé_I\NTE

w
o

N
o

=
o

o

DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
Fuente: Elaboracion propia
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TESIS UCSM DE SANTA MARIA

CARACTERIZACION DEL SUELO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

“Analisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y

NOMBRE DE TESIS: experimentales en la interaccién puzolana-concreto en el distrito de Cerro
Colorado en la ciudad de Arequipa”
CALICATA: Calicata 1 UBICACION: Cerro Colorado
ENSAYO: Ensayo 2
N° DE |DIAMETRO PESO % % % CARACTERISTICAS
VIACLILA, (mm) | RETENIDO (g) RETENIDO| RETENIDO | PASANTE e ——
g PARCIAL |ACUMULADO|ACUMULADO
3" 75 PESO 600 g
2" 50.8 INICIAL
11/2" 38.1
1" 25.4 GRAVA . 3.70%
3/4" 19 ARENA : 77.23%
1/2 12.7 100.00 FINOS . 19.08 %
3/8 9.5 9 1.51 1.51 98.49
#4 4.76 13 2.18 3.70 96.30 LL : NP
#10 2 26 4.37 8.07 91.93 LP : NP
#20 0.84 46.5 7.82 15.88 84.12 P ; NP
#40 0.425 68 11.43 27.31 72.69
#60 0.26 69 11.60 38.91 61.09 CLASIFICACION DE
#100 0.149 114.5 19.24 58.15 41.85 SUELOS
#200 0.075 135.5 22.77 80.92 19.08 SUCS : SM
FONDO 113.5 19.08 100.00 0.00 AASHTO : A-2-4(0)
595 100.00 334.45
CURVA GRANULOMETRICA
100.00
100 -qtz .;m _96.30
90 | 1.93
80
70
E 60
=
&
g 5o
x®
40 33
30
20 \ 19.08
10
0
100 10 1 0.1 0.01

DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

Fuente: Elaboracion propia
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CARACTERIZACION DEL SUELO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

“Analisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y experimentales
NOMBRE DE TESIS: en la interaccion puzolana-concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de

Arequipa”
CALICATA: Calicata 1 UBICACION: Cerro Colorado
ENSAYO: Ensayo 3
N° DE [DIAMETRO PESO % % % CARACTERISTICAS
ALLA ) RETENIDO (g) RETENIDO| RETENIDO | PASANTE FISICAS
9| PARCIAL |ACUMULADO|ACUMULADO
3 75 PESO : 6009
2" 50.8 INICIAL
11/2" 38.1
1" 25.4 GRAVA : 348 %
3/4" 19 ARENA : 78.26 %
1/2 12.7 100.00 FINOS : 18.26 %
3/8 9.5 6.8 1.14 1.14 98.86
#4 4.76 13.9 2.33 3.48 96.52 LL NP
#10 2 29.4 4.94 8.42 91.58 LP NP
#20 0.84 475 7.98 16.40 83.60 IP NP
#40 0.425 67.6 11.36 27.75 72.25
#60 0.26 82.2 13.81 41.56 58.44 CLASIFICACION DE
#100 0.149 113.6 19.08 60.64 39.36 SUELOS
#200 0.075 125.6 21.10 81.74 18.26 SUCS : SM
FONDO 108.7 18.26 100.00 0.00 AASHTO : A-2-40)
595.3 100.00 341.12
CURVA GRANULOMETRICA
100.00
100 .le! _Im .96.30
%0 | 1.93
80
70
E 60
=
S
< 50
®
40 83
30
20 \ 19.08
10
0
100 10 1 0.1 0.01

DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

Fuente: Elaboracion propia
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TESIS UCSM DE SANTA MARIA

CARACTERIZACION DEL SUELO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

“Analisis comparativo entre los parametros de rozamiento teoricos y
NOMBRE DE TESIS:  experimentales en la interaccion puzolana-concreto en el distrito de Cerro
Colorado en la ciudad de Arequipa”

CALICATA: Calicata 2 UBICACION: Cerro Colorado
ENSAYO: Ensayo 1
. PESO % % %
N'I\'Alii D"’?miT)RO RETENIDO |RETENIDO | RETENIDO PASANTE CARAEITST(:RLZT'CAS
(9) PARCIAL | ACUMULADO |[ACUMULADO
3" 75 PESO : 600 g
2" 50.8 INICIAL
11/2" 38.1
1" 25.4 GRAVA :@ 2.06 %
3/4" 19 ARENA : 80.09 %
1/2 12.7 100.00 FINOS : 17.85 %
3/8 95 3.3 0.55 0.55 99.45
#4 4.76 9.0 1.51 2.06 97.94 LL : NP
#10 2 27.5 4.61 6.67 93.33 LP : NP
#20 0.84 48.0 8.04 14.71 85.29 P : NP
#40 0.425 68.5 11.48 26.19 73.81
#60 0.26 71.2 11.93 38.12 61.88 CLASIFICACION DE
#100 0.149 116.4 19.50 57.62 42.38 SUELOS
#200 0.075 146.4 24.53 82.15 17.85 SUCS SM
FONDO 106.5 17.85 100.00 0.00 AASHTO :  A-2-40)
596.8 100.00 328.08
CURVA GRANULOMETRICA
100.00
100 99 4597 94
9% 93.33
80
70
£0
=
%o
(%]
50 2.38
N
30
20 \ﬁ 17.85
10
0
100 10 1 0.1 0.01

DIAMETRO DE PARTiICULAS (mm)

Fuente: Elaboracion propia
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CARACTERIZACION DEL SUELO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

“Analisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y

NOMBRE DE TESIS: experimentales en la interaccion puzolana-concreto en el distrito de Cerro
Colorado en la ciudad de Arequipa”
CALICATA: Calicata 2 UBICACION: Cerro Colorado
ENSAYO: Ensayo 2
N° DE |DIAMETRO PESO i e % CARACTERISTICAS
VLA mm) |RETENIDO (g) RETENIDO| RETENIDO | PASANTE -
PARCIAL |ACUMULADO|ACUMULADO
3" 75 PESO 600 g
2" 50.8 INICIAL
11/2" 38.1
1" 254 GRAVA : 336%
3/4" 19 ARENA : 78.60 %
1/2 12.7 100.00 FINOS : 18.05%
3/8 9.5 6.0 1.01 1.01 98.99
#4 4.76 14.0 2.35 3.36 96.64 LL : NP
#10 2 30.5 5.12 8.48 91.52 LP : NP
#20 0.84 48.5 8.14 16.62 83.38 IP : NP
#40 0.425 66.5 11.16 27.78 72.22
#60 0.26 75.3 12.64 40.42 59.58 CLASIFICACION DE
#100 0.149 117.4 19.71 60.13 39.87 SUELOS
#200 0.075 130.0 21.82 81.95 18.05 SUCS : SM
FONDO 107.5 18.05 100.00 0.00 AASHTO : A-2-4
595.7 100.00 339.75

CURVA GRANULOMETRICA

100

90

% PASANTE
U @ N ™
© © o o

B
o

9.87

\h 18.05

w
o

N
o

=
o

o

100 10 1 0.1 0.01
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

Fuente: Elaboracion propia
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TESIS UCSM DE SANTA MARIA

CARACTERIZACION DEL SUELO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
“Analisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y

NOMBRE DE TESIS: experimentales en la interaccion puzolana-concreto en el distrito de Cerro
Colorado en la ciudad de Arequipa”

CALICATA: Calicata 2 UBICACION: Cerro Colorado
ENSAYO: Ensayo 3
N° DE |DIAMETRO PESO o i e CARACTERISTICAS
R0 ILA (mm) RETENIDO (g) RETENIDO| RETENIDO | PASANTE e
PARCIAL |ACUMULADO|ACUMULADO
3" 75 PESO : 600 g
2" 50.8 INICIAL
11/2" 38.1
1" 25.4 GRAVA : 290 %
3/4" 19 ARENA : 78.96 %
1/2 12.7 100.00 FINOS 11813 %
3/8 9.5 4.0 0.67 0.67 99.33
#4 4.76 13.3 2.23 2.90 97.10 LL : NP
#10 2 28.8 4.83 7.73 92.27 LP : NP
#20 0.84 46.1 7.73 15.47 84.53 IP X NP
#40 0.425 63.4 10.64 26.10 73.90
#60 0.26 68.4 11.47 37.58 62.42 CLASIFICACION DE
#100 0.149 109.0 18.29 55.86 44.14 SUELOS
#200 0.075 155.0 26.00 81.87 18.13 SUCS : SM
FONDO 108.1 18.13 100.00 0.00 AASHTO : A-2-4
596.1 100.00 328.18
100.
100 %23 97.10
90 92.27
80
70
g0
2
&
a 4.14
EY
30
20 \n 18.13
10
0
100 10 1 0.1 0.01

DIAMETRO DE PARTICULAS(mm)

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

CARACTERIZACION DEL SUELO

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
“Analisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y

NOMBRE DE . ) -, o
_ experimentales en la interaccion puzolana-concreto en el distrito de
TESIS: : .
Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa

CALICATA: Calicata 1 UBICACION: Cerro Colorado
ENSAYO: Ensayo 1

MAXIMO TAMARNO DE PARTICULA 3/4"

Muestra : 2500.0 g

PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (g) 2932.1

PESO DE MUESTRA SECA + TARA (g) 2904.3

PESO DE TARA (g) 432.1

HUMEDAD (%) 1.1

Fuente: Elaboracién propia

CARACTERIZACION DEL SUELO

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
“Analisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y

NOMBRE DE i L -, -
4 experimentales en la interaccion puzolana-concreto en el distrito de
TESIS: . .
Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa

CALICATA: Calicata 1 UBICACION: Cerro Colorado
ENSAYO: Ensayo 2

MAXIMO TAMARNO DE PARTICULA 3/4"

Muestra : 2501.2 g

PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (g) 2897.9

PESO DE MUESTRA SECA + TARA (g) 2873.4

PESO DE TARA (g) 396.7

HUMEDAD (%) 1.0

Fuente: Elaboracién propia
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UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

CARACTERIZACION DEL SUELO

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
“Analisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y

NOMBRE DE . . - o
_ experimentales en la interaccion puzolana-concreto en el distrito de
TESIS: , o
Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa

CALICATA: Calicata 1 UBICACION: Cerro Colorado
ENSAYO: Ensayo 3

MAXIMO TAMANO DE PARTICULA 3/4"

Muestra : 2505.1 g

PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (g) 2918.6

PESO DE MUESTRA SECA + TARA (g) 2886.1

PESO DE TARA (g) 413.5

HUMEDAD (%) 1.3

Fuente: Elaboracién propia

CARACTERIZACION DEL SUELO

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
“Analisis comparativo entre los parametros de rozamiento teéricos y

NOMBRE DE ) . S, -
i experimentales en la interaccion puzolana-concreto en el distrito de Cerro
TESIS: - - W
Colorado en la ciudad de Arequipa

CALICATA:  Calicata 2 UBICACION:  Cerro Colorado
ENSAYO: Ensayo 1

MAXIMO TAMARNO DE PARTICULA 3/4"

Muestra : 2510.3 g

PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (g) | 2920.8

PESO DE MUESTRA SECA + TARA (g) 2888.8

PESO DE TARA (g) 410.5

HUMEDAD (%) 1.3

Fuente: Elaboracion propia

84

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA '
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

CARACTERIZACION DEL SUELO
DETERMINACION PESO ESPECIFICO - METODO DE LA PARAFINA

“Analisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y

NOMBRE DE . . . -
. experimentales en la interaccion puzolana-concreto en el distrito de Cerro
TESIS: . s
Colorado en la ciudad de Arequipa

CALICATA: Calicata 1 UBICACION: Cerro Colorado
ENSAYO: Ensayo 1

P.e. de la parafina yp= 0.8 g/cm3

Peso de la muestra Wm= 42.8ig

Peso de la muestra mas parafina Wm+p= 57.2ig

Volumen de la muestra mas parafina Vm+p= 50.00{cm’

Peso de la parafina Wp= 14.4ig

Volumen de la parafina Vp= 18.00icm’

Volumen de la muestra Vm= 32.00/cm’

Peso especifico Yy m= 1.34/g/cm’

Fuente: Elaboracién propia

CARACTERIZACION DEL SUELO
DETERMINACION PESO ESPECIFICO - METODO DE LA PARAFINA

“Analisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y

NOMBRE DE . . > W,
' experimentales en la interaccion puzolana-concreto en el distrito de Cerro
TESIS: . -
Colorado en la ciudad de Arequipa

CALICATA: Calicata 1 UBICACION: Cerro Colorado
ENSAYO: Ensayo 2

P.e. de la parafina Yp= 0.8ig/cm’

Peso de la muestra W= 64.4ig

Peso de la muestra mas parafina Wi.p= 87.4ig

Volumen de la muestra mas parafina Vinsp= 75.00icm’

Peso de la parafina W= 23ig

Volumen de la parafina p= 28.75/cm’

Volumen de la muestra V= 46.25/cm’

Peso especifico Y m= 1.39/g/cm’

Fuente: Elaboracién propia
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REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

CARACTERIZACION DEL SUELO
DETERMINACION PESO ESPECIFICO - METODO DE LA PARAFINA

“Analisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y

NOMBRE DE . . L, -
i experimentales en la interaccion puzolana-concreto en el distrito de Cerro
TESIS: . -
Colorado en la ciudad de Arequipa

CALICATA: Calicata 1 UBICACION: Cerro Colorado
ENSAYO: Ensayo 3

P.e. de la parafina Yo = 0.8ig/cm’

Peso de la muestra W= 67.4ig

Peso de la muestra mas parafina Winip= 86.7ig

Volumen de la muestra mas parafina Vinap= 75.00icm’

Peso de la parafina W= 19.3ig

Volumen de la parafina p= 24.13/cm’

Volumen de la muestra V= 50.88{cm’

Peso especifico Y m= 1.32ig/cm’

Fuente: Elaboracién propia

CARACTERIZACION DEL SUELO
DETERMINACION PESO ESPECIFICO - METODO DE LA PARAFINA

“Analisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y

NOMBRE DE ) . ., -
. experimentales en la interaccion puzolana-concreto en el distrito de Cerro
TESIS: . h W
Colorado en la ciudad de Arequipa

CALICATA: Calicata 1 UBICACION: Cerro Colorado
ENSAYO: Ensayo 4

P.e. de la parafina Yp= 0.8/g/cm’

Peso de la muestra W= 70.4ig

Peso de la muestra mas parafina Winip= 91.1ig

Volumen de la muestra mas parafina Vinsp= 80.00/cm’

Peso de la parafina W= 20.7ig

Volumen de la parafina Vp= 25.88/cm’

Volumen de la muestra V= 54.13{cm’

Peso especifico Y m= 1.30ig/cm’

Fuente: Elaboracién propia
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REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

CARACTERIZACION DEL SUELO

DETERMINACION PESO ESPECIFICO - METODO DE LA PARAFINA
“Analisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y

NOMBRE DE . . L, o
i experimentales en la interaccion puzolana-concreto en el distrito de
TESIS: . C
Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa

CALICATA: Calicata 2 UBICACION: Cerro Colorado
ENSAYO: Ensayo 1

P.e. de la parafina Yp= 0.8 g/cm3

Peso de la muestra Wm= 28.5ig

Peso de la muestra mas parafina Wm+p= 39.5:g

Volumen de la muestra mas parafina Vm+p= 35.00icm’

Peso de la parafina Wp= 11ig

Volumen de la parafina Vp= 13.75icm’

Volumen de la muestra Vm= 21.25icm’

Peso especifico y m= 1.34ig/cm’

Fuente: Elaboracidn propia

CARACTERIZACION DEL SUELO
DETERMINACION PESO ESPECIFICO - METODO DE LA PARAFINA

“Analisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y

NOMBRE DE 1 l iz o
: experimentales en la interaccion puzolana-concreto en el distrito de
TESIS: ) "
Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa

CALICATA: Calicata 2 UBICACION: Cerro Colorado
ENSAYO: Ensayo 2

P.e. de la parafina Yp= 0.8ig/cm’

Peso de la muestra W= 27:ig

Peso de la muestra mas parafina Wiip= 35ig

Volumen de la muestra mas parafina Vinip= 30.00icm’

Peso de la parafina p= 8ig

Volumen de la parafina Vp= 10.00:cm’

Volumen de la muestra V= 20.00icm’

Peso especifico Y m= 1.35ig/cm’

Fuente: Elaboracion propia
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DETERMINACION PESO ESPECIFICO - METODO DE LA PARAFINA

DE SANTA MARIA

“Analisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y

NOMBRE DE . . L, o
i experimentales en la interaccion puzolana-concreto en el distrito de
TESIS: . -
Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa

CALICATA: Calicata 2 UBICACION: Cerro Colorado
ENSAYO: Ensayo 3

P.e. de la parafina Yp= 0.8ig/cm’

Peso de la muestra W= 44.8ig

Peso de la muestra mas parafina Wiip= 63ig

Volumen de la muestra mas parafina Vinip= 55.00icm’

Peso de la parafina p= 18.2ig

Volumen de la parafina Vp= 22.75/cm’

Volumen de la muestra Vin= 32.25/cm’

Peso especifico Y m= 1.39:g/cm’

Fuente: Elaboracion propia

CARACTERIZACION DEL SUELO
DETERMINACION PESO ESPECIFICO - METODO DE LA PARAFINA

“Analisis comparativo entre los parametros de rozamiento teéricos y

NOMBRE DE ] | = o
) experimentales en la interaccién puzolana-concreto en el distrito de
TESIS: : .
Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa

CALICATA: Calicata 2 UBICACION: Cerro Colorado
ENSAYO: Ensayo 4

P.e. de la parafina Yp= 0.8ig/cm’

Peso de la muestra W, = 30ig

Peso de la muestra mas parafina Wi.p= 43.7ig

Volumen de la muestra mas parafina Vinip= 40.00icm’

Peso de la parafina W= 13.7ig

Volumen de la parafina V= 17.13{cm’

Volumen de la muestra m= 22.88icm’

Peso especifico Y m= 1.31{g/cm’
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CARACTERIZACION DEL SUELO
GRAVEDAD ESPECIFICA

NOMBRE  “Andlisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y experimentales
DE TESIS: en lainteraccion puzolana-concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de

Arequipa”

CALICATA: Calicata 1 UBICACION: Cerro Colorado
ENSAYO: Ensayo 1

Peso seco de la muestra g 78.60

Peso del picnébmetro g 169.48

Peso pichometro + agua g 669.01

Peso picn.+ suelo + agua g 710.84

Temperatura °C 22.1

Peso especifico de la muestra g/cm? 2.14

|Gravedad especifica de la muestra | 2.137

Fuente: Elaboracion propia

CARACTERIZACION DEL SUELO
GRAVEDAD ESPECIFICA

NOMBRE  “Analisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y experimentales
DE TESIS: en lainteraccién puzolana-concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de

Arequipa”
CALICATA: Calicata 1 UBICACION: Cerro Colorado
ENSAYO: Ensayo 2
Peso seco de la muestra g 76.95
Peso del picnémetro g 169.48
Peso picnometro + agua g 669.01
Peso picn.+ suelo + agua g 709.99
Temperatura °C 22.2
Peso especifico de la muestra g/cm’ 2.14
Gravedad especifica de la muestra | 2.138
Fuente: Elaboracién propia
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CARACTERIZACION DEL SUELO
GRAVEDAD ESPECIFICA

NOMBRE  “Andlisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y experimentales
DE TESIS: en lainteraccion puzolana-concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de

Arequipa”

CALICATA: Calicata 1 UBICACION: Cerro Colorado
ENSAYO: Ensayo 3

Peso seco de la muestra g 80.07

Peso del picnébmetro g 169.48

Peso picnometro + agua g 669.01

Peso picn.+ suelo + agua g 711.62

Temperatura %G 22.3

Peso especifico de la muestra g/cm’® 2.14

|Gravedad especifica de la muestra | 2.137

Fuente: Elaboracién propia

CARACTERIZACION DEL SUELO
GRAVEDAD ESPECIFICA

NOMBRE “Andlisis comparativo entre los parametros de rozamiento teéricos y
DE TESIS: experimentales en la interaccion puzolana-concreto en el distrito de Cerro
Colorado en la ciudad de Arequipa”
CALICATA: Calicata 2 UBICACION: Cerro Colorado
ENSAYO: Ensayo 1

Peso seco de la muestra g 75.21
Peso del picnémetro g 169.48
Peso picnometro + agua g 669.04
Peso picn.+ suelo + agua g 709.12
Temperatura °C 22.1
Peso especifico de la muestra g/cm’® 2.14
Gravedad especifica de la muestra | 2.140

Fuente: Elaboracion propia
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CARACTERIZACION DEL SUELO
GRAVEDAD ESPECIFICA

NOMBRE “Andlisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y
DE TESIS: experimentales en la interaccion puzolana-concreto en el distrito de Cerro
Colorado en la ciudad de Arequipa”
CALICATA: Calicata 2 UBICACION: Cerro Colorado
ENSAYO: Ensayo 2

Peso seco de la muestra g 79.80
Peso del picnémetro g 169.48
Peso picnometro + agua g 669.03
Peso picn.+ suelo + agua g 711.49
Temperatura @ 22.2
Peso especifico de la muestra g/em?® 2.14
Gravedad especifica de la muestra | 2.136

Fuente: Elaboracion propia

CARACTERIZACION DEL SUELO
GRAVEDAD ESPECIFICA

NOMBRE “Andlisis comparativo entre los parametros de rozamiento teéricos y
DE TESIS: experimentales en la interaccién puzolana-concreto en el distrito de Cerro
Colorado en la ciudad de Arequipa”
CALICATA: Calicata 2 UBICACION: Cerro Colorado
ENSAYO: Ensayo 2

Peso seco de la muestra g 79.80
Peso del picnémetro g 169.48
Peso picnometro + agua g 669.03
Peso picn.+ suelo + agua g 711.49
Temperatura °C 22.2
Peso especifico de la muestra g/cm’® 2.14
Gravedad especifica de la muestra | 2.136

Fuente: Elaboracion propia
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“Analisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y experimentales

NOMBRE DE TESIS: en la interaccién puzolana-concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de
Arequipa”
CALICATA: Calicata 1 UBICACION: Cerro Colorado
ENSAYO: Ensayo 1
[ MUESTRA N° [ 1 | 2 | 3 [ 4 [ 5 |

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de la tara g 28.4 | 265 | 284 | 275 272 | 21.7 | 26.7 | 28.1 | 27.6 | 26.3
Peso de suelo himedo + tara g 115.4| 126.4| 134.3| 127.1| 117.3 | 119.7 | 135.0 | 132.4| 139.4 | 120.2
Peso de muestra seca + tara g |102.8(112.1]118.1| 111.8| 102.3 | 103.6 | 116.2 | 114.1 | 119.2| 103.2
Peso de agua g 126 | 143 | 16.2 | 153 | 150 | 16.1 | 188 | 183 | 20.2 | 17.0
Peso de suelo seco g 744 | 856 | 89.7 | 843 | 751 | 819 | 89.5 | 86.0 | 91.6 | 76.9
Contenido de humedad % 169 | 167 | 181 | 181 | 20.0 | 19.7 | 21.0 | 21.3 | 22.1 | 22.1
PROMEDIO % 16.8 18.1 19.8 21.1 22.1
DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Contenido de humedad % 16.82 18.10 19.82 21.14 22.08
Peso del suelo + molde g 4897 4918 4976 4986 4979
Peso del molde g 3457 3457 3457 3457 3457
Peso del suelo g 1441 1462 1520 1530 1523
Densidad humeda glcm?® 1.568 1.590 1.654 1.664 1.657
Densidad seca glcm® 1.3 1.3 1.4 1.4 1.4

CALICATA 1 - ENSAYC 1

CURVA COMPACTACION - CURVA SATURACION
1.400

1.390 Curva de
[ 1.380 o compactacion
I —
S 1370 et . e,
2 - // \ \\ «@==@= Curvade
6 1.360 / “» saturacion
wl 100%
% 1350 X\
2 1340 o s
[a)
G 1330
& 1320
[a]

1.310

1.300
16.00 17.00 18.00 196.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Densidad seca maxima: 1.38 glcm®
Contenido de humedad: 20.2 %
Volumen del molde 918.92 cm®
Fuente: Elaboracién propia
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“Analisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y experimentales

NOMBRE DE TESIS: en la interaccion puzolana-concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de
Arequipa”

CALICATA: Calicata 1 UBICACION: Cerro Colorado

ENSAYO: Ensayo 2
[ MUESTRA N° [ 1 [ 2 [ 3 | 4 [ 5 |
CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de la tara g 242 | 236 | 215 | 221 | 283 | 27.0 | 27.0 | 26.4 | 285 | 27.3
Peso de suelo himedo + tara g 98.6 | 104.8| 83.0 | 90.4 | 104.2| 98.4 | 92.5 | 103.0| 90.0 | 104.1
Peso de muestra seca + tara g 88.0 ] 93.1| 740 | 80.3 | 920 | 869 | 81.0 | 89.6 | 785 | 89.6
Peso de agua g 10.6 | 11.7 9.0 10.1 | 12.2 | 115 | 115 | 134 | 115 | 145
Peso de suelo seco g 63.8 | 695 | 525 | 58.2 | 63.7 | 59.9 | 54.0 | 63.2 | 50.0 | 62.3
Contenido de humedad % 166 | 168 | 17.1 | 174 | 19.2 | 19.2 | 21.3 | 21.2 | 23.0 | 23.3
PROMEDIO % 16.72 17.25 19.18 21.25 23.14
DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Contenido de humedad % 16.72 17.25 19.18 21.25 23.14
Peso del suelo + molde g 4895 4906 4978 4990 4980
Peso del molde g 3457 3457 3457 3457 3457
Peso del suelo g 1439 1449 1521 1534 1524
Densidad himeda glcm® 1.565 1.577 1.655 1.669 1.658
Densidad seca glem® 1.3 1.3 1.4 1.4 1.3

CALICATA 1 -ENSAYO 2

CURVA COMPACTACION - CURVA SATURACION

1.400

1390 y . L @==@= Curva de
mE 1.380 / N compactacion
% 1.370 / \
< N Ny N Ny «@==@= Curva de
O 1.360 saturacion
& 1350 \ﬁ \ 100%
[=] LA
£ 1340 o= A
o 1.330
&
a) 1.320

1.310

1.300

16.00 17.00 18.00 19.00 2000 2100 2200 23.00 2400 2500 26.00 27.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Densidad seca maxima: 1.39 g/cm®
Contenido de humedad: 195 %
Volumen del molde 918.92 cm®

Fuente: Elaboracién propia

93

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA '
DE SANTA MARIA
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“Andlisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y experimentales

NOMBRE DE TESIS: en la interaccion puzolana-concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de

Arequipa”
CALICATA: Calicata 1 UBICACION: Cerro Colorado
ENSAYO: Ensayo 3
[ MUESTRA N° [ 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de la tara g 271 | 2713 | 275 | 272 | 27.4 | 27.2 | 115.1| 115.6| 27.1 | 115.4
Peso de suelo hUmedo +tara g | 112.1] 121.1| 112.8] 92.6 | 171.6| 131.5| 234.4 | 245.1 | 120.3 | 248.6
Peso de muestra seca +tara g 98.4 | 106.1| 98.6 | 81.6 | 145.2]| 112.3| 212.0| 221.0 | 102.3 | 223.5
Peso de agua g 137 | 150 | 142 | 11.0 | 26.4 | 19.2 | 224 | 24.1 | 180 | 25.1
Peso de suelo seco g 71.3 | 788 | 71.1 | 54.4 | 117.8| 85.1 | 96.9 | 105.4| 75.2 | 108.1
Contenido de humedad % | 19.2 | 19.0 | 20.0 | 20.2 | 22.4 | 22.6 | 23.1 | 22.9 | 23.9 | 23.2
PROMEDIO % 19.13 20.10 22.49 22.99 23.58
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Contenido de humedad % 19.13 20.10 22.49 22.99 23.58
Peso del suelo + molde g 4942 4985 4992 4981 4978
Peso del molde g 3457 3457 3457 3457 3457
Peso del suelo g 1486 1528 1535 1525 1521
Densidad himeda glcm® 1.617 1.663 1.670 1.659 1.655
Densidad seca glcm® 1.4 1.4 1.4 1.3 1.3
CALICATA 1 -ENSAYO 3
CURVA COMPACTACION - CURVA SATURACION
1.400 |
T 10 /J( i el
'@ 1.370
5 1.360 ﬁ/ \ \ - C“wadﬁ...
|_0|)J 1.350 \ \ 100%
Q 1340 0 ®
é 1.330
& 1320
o 1.310
1.300
19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Densidad seca maxima: 1.39 g/cm3
Contenido de humedad: 20.6 %
Volumen del molde 918.92 cm®

Fuente: Elaboracion propia
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“Andlisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y experimentales

NOMBRE DE TESIS: en la interaccién puzolana-concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de
Arequipa”
CALICATA: Calicata 2 UBICACION: Cerro Colorado
ENSAYO: Ensayo 1
[ MUESTRA N° | 1 | 2 | 3 [ 4 | 5 |

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de la tara g 11.1 | 110) 121 |1 109 | 109 | 111 | 111 11.1 | 111 | 1112
Peso de suelo himedo + tara g 31.3| 268 | 335 | 522 | 378 | 43.1 | 381 | 36.5 | 36.3 | 52.8
Peso de muestra seca + tara g 285 | 246 | 30.1 | 458 | 33.3 | 37.7 | 334 | 322 | 31.8 | 452
Peso de agua g 2.8 2.2 3.4 6.4 4.5 5.4 4.7 4.3 4.5 7.6
Peso de suelo seco g 17.4 | 136 | 19.0 | 349 | 224 | 26.6 | 22.3 | 21.1 | 20.7 | 34.1
Contenido de humedad % 16.1 | 16.2 | 179 | 183 | 20.1 | 20.3 | 21.1 | 204 | 21.7 | 22.3
PROMEDIO % 16.1 18.1 20.2 20.7 22.0
DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Contenido de humedad % 16.13 18.12 20.20 20.73 22.01
Peso del suelo + molde g 5254 5280 5349 5381 5356
Peso del molde g 3841 3841 3841 3841 3841
Peso del suelo g 1413 1439 1508 1540 1515
Densidad humeda glcm® 1.538 1.566 1.641 1.675 1.649
Densidad seca glcm® 1.32 1.33 1.37 1.39 1.35

CALICATA 2 - ENSAYO 1

CURVA COMPACTACION - CURVA SATURACION
1.400

1.390 { Curva de
;,E« 1.380 ’.\ compactacion
S 1370 / \ AN
2 7 , \ \\ «@==@= Curvade
< 1.360 saturacion
8 {280 1/ \ 100%
R
Q 1340 // N
9 1330 ]
7] d LLLie T
& 1320 -
B 4310

1.300

16.00 17.00 18.00 19.00 2000 21.00 2200 2300 2400 2500 2600 27.00 2800
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Densidad seca maxima: 1.39 glcm®
Contenido de humedad: 20.7 %
Volumen del molde 918.92 cm’
Fuente: Elaboracion propia
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“Analisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y experimentales

NOMBRE DE TESIS:

en la interaccion puzolana-concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de

Arequipa”
CALICATA: Calicata 2 UBICACION: Cerro Colorado
ENSAYO: Ensayo 2
[ MUESTRA N° | 1 2 [ 3 | 4 | 5
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de la tara g 285 | 272 | 275 | 1151| 29.0 | 274 | 275 | 281 | 275 | 27.5
Peso de suelo himedo + tara g 153.5] 132.5| 112.5( 281.2| 118.0| 99.7 | 122.3| 112.3 | 116.5] 111.1
Peso de muestra seca + tara g 134.5] 116.4| 98.9 | 254.8| 102.6| 87.1 | 105.6| 975 | 98.8 | 94.4
Peso de agua g 190 | 16.1 | 136 | 26.4 | 154 | 126 | 16.7 | 148 | 17.7 | 16.7
Peso de suelo seco g 106.0| 89.2 | 71.4 | 139.7| 736 | 59.7 | 78.1 | 69.4 | 71.3 | 66.9
Contenido de humedad % 179 | 180 | 190 | 189 | 209 | 21.1 | 21.4 | 21.3 | 24.8 | 25.0
PROMEDIO % 18.0 19.0 21.0 21.4 24.9
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Contenido de humedad % 17.99 18.97 21.01 21.35 24.89
Peso del suelo + molde g 4915 4940 4993 4979 4970
Peso del molde g 3457 3457 3457 3457 3457
Peso del suelo g 1459 1484 1537 1523 1513
Densidad himeda glcm® 1.587 1.614 1.672 1.657 1.647
Densidad seca glcm® 1.35 1.36 1.38 1.37 1.32
CALICATA 2-ENSAYO 2
CURVA COMPACTACION - CURVA SATURACION
ettt wfuus Curva de
1111 compactacion
111 wfm=@es Cunva de
e g saturacion
| | ] 100%
17.00 18.00 19.00 2000 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Densidad seca méaxima: 1.38 g/lcm®
Contenido de humedad: 20.9 %
Volumen del molde 918.92 cm®

Fuente: Elaboracion propia
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“Andlisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y experimentales

NOMBRE DE TESIS: en la interaccion puzolana-concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de
Arequipa”
CALICATA: Calicata 2 UBICACION: Cerro Colorado
ENSAYO: Ensayo 3
[ MUESTRA N° [ 1 [ 2 [ 3 [ 4 | 5

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de la tara g 273 | 274 | 21.7 | 285 | 283 | 27.0 | 27.2 | 28.1 | 28.9 | 27.2
Peso de suelo himedo + tara g 126.1] 114.1| 103.7 | 115.2| 183.3 | 115.8| 124.5| 126.1 | 150.8 | 125.1
Peso de muestra seca + tara s 111.1| 101.2| 90.8 | 101.3| 157.8| 101.0 | 107.4 | 109.0 | 127.7 | 106.8
Peso de agua g 150 | 129 | 129 | 139 | 255 | 148 | 17.1 | 171 | 23.1 | 183
Peso de suelo seco g 83.8 | 73.8 | 69.1 | 72.8 | 129.5| 74.0 | 80.2 | 80.9 | 98.8 | 79.6
Contenido de humedad % 179 | 175 ] 187 | 191 | 19.7 | 20.0 | 21.3 | 21.1 | 23.4 | 23.0
PROMEDIO % 17.7 18.9 19.8 21.2 23.2
DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Contenido de humedad % 17.69 18.88 19.85 21.23 23.19
Peso del suelo + molde g 4919 4936 4987 4974 4977
Peso del molde g 3457 3457 3457 3457 3457
Peso del suelo g 1463 1480 1531 1518 1521
Densidad himeda glcm® 1.592 1.610 1.666 1.651 1.655
Densidad seca glcm® 1.35 1.35 1.39 1.36 1.34

CALICATA 2 -ENSAYO 3

CURVA COMPACTACION - CURVA SATURACION

1.400

1390 p——-— =11 A & -1 Curva de
& . — B
E 1380 f———4——- al ny | compactacion
3 170 L N\ \\ |
< =@==@= Curvade
5 1380 -—f-—-- ,/ [n P, - saturacion
B 1380 \ 100%

Ia) \__.. \

L 1340 [rm————— = -
a

n - et -
2 1.330

w1320 fm—— |

1310 ===~

1300 &==—-—
17.00 18.00 19.00 2000 2100 22.00 23.00 24.00 2500 2600 27.00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Densidad seca maxima: 1.39 g/cm®
Contenido de humedad: 19.8 %
Volumen del molde 918.92 cm®

Fuente: Elaboracion propia
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RUGOSIDAD 1

PLACA 1 2 3 4 5

0.49 | 0.50 | 0.51 0.50 0.51
0.51 | 0.49 0.51 0.50 0.50
0.49 | 0.48 | 0.50 0.49 0.49
0.51 | 0.51 0.50 0.52 0.51
0.50 | 0.52 | 0.52 0.51 0.51
0.50 | 0.51 0.51 0.50 0.50
0.52 | 0.51 0.49 0.50 0.51
Datos de base (mm) 0.51 | 0.50 | 0.50 0.49 0.50
0.49 | 0.49 | 0.52 0.50 0.49
0.52 | 0.50 | 0.51 0.50 0.51
0.51 | 0.52 0.51 0.50 0.52
0.50 | 0.49 0.51 0.51 0.52
0.50 | 0.49 0.50 0.50 0.51
0.49 | 0.51 0.50 0.50 0.48
0.50 | 0.51 0.50 0.49 0.52

Base promedio
0.50 | 0.50 | 0.51 0.50 0.51

(mm)
Fuente: Elaboracion propia
RUGOSIDAD 2
PLACA 1 2 3 4 5

0.70 | 0.70 | 0.70 0.70 0.69
0.69 | 0.70 | 0.70 0.70 0.70
0.72 | 0.71 0.69 0.71 0.71
0.71 | 0.72 0.71 0.70 0.70
Datos de base (mm) 0.71 | 0.70 | 0.72 0.69 0.70
0.70 | 0.70 | 0.71 0.70 0.71
0.71 ] 0.71 0.72 0.71 0.71
0.71 1 0.70 | 0.71 0.72 0.69
0.70 | 0.70 | 0.70 0.70 0.71

Base promedio
(mm)

0.71 1 070 | 0.71 0.70 0.70

Fuente: Elaboracion propia
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RUGOSIDAD 3

PLACA 1 2 3 4 5

0.89 [ 0.91 | 0.90 0.90 0.91
0.90 | 0.91 | 0.90 0.91 0.90
0.90 | 0.90 | 0.89 0.91 0.89
091|092 | 091 0.90 0.89

Datos de base (mm)

Base promedio
0.90 | 0.91 | 0.90 0.91 0.90

(mm)

Fuente: Elaboracion propia
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“Andlisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y experimentales en la
interaccion puzolana-concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa”

NOMBRE DE
TESIS:

DATOS GENERALES: * AREA DE LA CAJA DE CORTE: A = 36 cm?
* DENSIDAD SECA MAXIMA (PROCTOR): Yq mx = 1.389 glem®
* VELOCIDAD DE CORTE: V= 0.4 mm/min
Caja 2 Caja 1
Volumen Caja 81.40 M’ Volumen Caja 79.92 m’
Peso Caja 1767.7 g Peso Caja 1832.8 g
Peso caja+suelo 1880.9 g Peso caja+suelo 1943.5 g
| ydobtenida | 1.390 glem’ | [ ydobtenida | 1.385 glem’ |
| Carga Normal | 40 kgf | | Carga Normal | 80 kgf |
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS DATOS DE LABORATORIO CALCULOS

DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO (kgf) (kgflcm?) (mm) LABORATORIO|  (kgf) (kgf/cm?)
0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.000
0.05 28.00 8.18 0.227 0.05 38.00 11.10 0.308
0.10 47.00 13.72 0.381 0.10 62.00 18.10 0.503
0.15 59.00 17.23 0.479 0.15 81.00 23.65 0.657
0.20 68.00 19.86 0.552 0.20 96.00 28.03 0.779
0.25 75.50 22.05 0.612 0.25 111.00 32.46 0.902
0.30 82.00 23.94 0.665 0.30 124.00 36.30 1.008
0.35 88.00 25.70 0.714 0.35 139.00 40.74 1.132
0.40 95.50 27.89 0.775 0.40 151.00 44.30 1.230
0.45 101.50 29.64 0.823 0.45 163.00 47.85 1.329
0.50 106.50 31.12 0.865 0.50 175.00 51.40 1.428
0.55 110.00 32.16 0.893 0.55 187.00 54.95 1.526
0.60 113.00 33.05 0.918 0.60 197.00 57.91 1.609
0.65 116.00 33.94 0.943 0.65 206.00 60.58 1.683
0.70 118.00 34.53 0.959 0.70 214.50 63.09 1.753
0.75 120.00 35.12 0.976 0.75 224.00 65.90 1.831
0.80 122.00 35.71 0.992 0.80 232.00 68.27 1.896
0.85 124.00 36.30 1.008 0.85 240.00 70.64 1.962
0.90 125.00 36.60 1.017 0.90 246.00 72.42 2.012
0.95 126.50 37.04 1.029 0.95 253.00 74.49 2.069
1.00 127.50 37.34 1.037 1.00 258.00 75.97 2.110
1.05 128.50 37.64 1.045 1.05 262.00 77.15 2.143
1.10 129.00 37.78 1.050 1.10 265.00 78.04 2.168
1.15 129.50 37.93 1.054 1.15 265.00 78.04 2.168
1.20 130.00 38.08 1.058 1.20 268.00 78.93 2.192
1.25 130.50 38.23 1.062 1.25 270.00 79.52 2.209
1.30 131.00 38.38 1.066 1.30 271.00 79.82 2.217
1.40 132.00 38.67 1.074 1.40 272.50 80.26 2.229
1.50 133.20 39.03 1.084 1.50 273.00 80.41 2.234
1.60 133.50 39.12 1.087 1.60 273.00 80.41 2.234
1.70 133.50 39.12 1.087 1.70 273.00 80.41 2.234
1.80 134.00 39.26 1.091 1.80 273.00 80.41 2.234
1.90 134.00 39.26 1.091 1.90 273.00 80.41 2.234
2.00 134.00 39.26 1.091 2.00 266.00 78.34 2.176
2.10 134.00 39.26 1.091
2.20 134.00 39.26 1.091
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Caja 1
Volumen Caja 79.92 m?
Peso Caja 1832.8 g
Peso caja+suelo 1943.8 g
| ydobtenida | 1.388 g/cm’ |
| Carga Normal | 120 kgf |
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION LECTURA CARGA (ESFUERZO

(mm) LABORATORIO|  (kgf) (kgflcm?)
0.00 0.00 0.00 0.000
0.05 65.00 18.98 0.527
0.10 108.00 31.57 0.877
0.15 137.00 40.15 1.115
0.20 160.50 47.11 1.309
0.25 183.00 53.77 1.494
0.30 202.50 59.54 1.654
0.35 221.00 65.02 1.806
0.40 236.50 69.60 1.933
0.45 252.50 74.34 2.065
0.50 267.50 78.78 2.188
0.55 282.00 83.07 2.308
0.60 295.00 86.92 2.414
0.65 305.00 89.89 2.497
0.70 315.00 92.86 2.579
0.75 323.00 95.23 2.645
0.80 331.50 97.76 2.715
0.85 337.50 99.54 2.765
0.90 343.50 101.32 2.814
0.95 349.00 102.95 2.860
1.00 353.50 104.29 2.897
1.05 358.00 105.63 2.934
1.10 361.00 106.52 2.959
1.15 363.50 107.26 2.979
1.20 364.00 107.41 2.984
1.25 368.00 108.60 3.017
1.30 371.00 109.49 3.041
1.40 372.00 109.78 3.050
1.50 375.00 110.68 3.074
1.60 376.50 111.12 3.087
1.70 378.00 111.57 3.099
1.80 378.00 111.57 3.099
1.90 378.00 111.57 3.099
2.00 378.00 111.57 3.099
2.10 378.00 111.57 3.099
2.20 378.00 111.57 3.099
2.30 378.00 111.57 3.099
2.40 378.00 111.57 3.099

ENVOLVENTE DE FALLA

ESFUERZO DE ESFUERZO
CORTE (kgf/cm?) |NORMAL (kgf/cm?)
T g

1.111 1.091

2.222 2.234

3.333 3.099
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NOMBRE DE “Andlisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y experimentales en la
TESIS: interaccion puzolana-concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa’
DATOS GENERALES: * AREA DE LA CAJA DE CORTE: A = 36 cm?
* DENSIDAD SECA MAXIMA (PROCTOR): Y4 mex = 1.389 glem®
* VELOCIDAD DE CORTE: V= 0.4 mm/min
Caja 2 Caja 1
Volumen Caja 81.40 m’ Volumen Caja 79.92 m°
Peso Caja 1767.7 g Peso Caja 1832.8 g
Peso cajat+suelo 1880.2 g Peso cajat+suelo 1943.9 g
[ ydobtenida | 1.382 glem’® | [ ydobtenida | 1.390 glem’® |
| Carga Normal | 40 kgf J | Carga Normal | 80 kgf I
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO (kgf) (kgflcm?) (mm) LABORATORIO (kgf) (kgflcm?)
0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.000
0.05 35.00 10.22 0.284 0.05 42.00 12.26 0.341
0.10 53.00 15.48 0.430 0.10 67.00 19.56 0.543
0.15 63.00 18.40 0.511 0.15 85.00 24.82 0.689
0.20 71.50 20.88 0.580 0.20 105.00 30.68 0.852
0.25 75.50 22.05 0.612 0.25 123.00 36.01 1.000
0.30 80.50 23.51 0.653 0.30 142.50 41.78 1.161
0.35 88.00 25.70 0.714 0.35 157.00 46.07 1.280
0.40 95.50 27.89 0.775 0.40 167.00 49.03 1.362
0.45 101.50 29.64 0.823 0.45 178.50 52.44 1.457
0.50 106.50 31.12 0.865 0.50 192.00 56.43 1.568
0.55 110.00 32.16 0.893 0.55 204.00 59.98 1.666
0.60 113.00 33.05 0.918 0.60 214.00 62.94 1.748
0.65 116.00 33.94 0.943 0.65 221.50 65.16 1.810
0.70 118.00 34.53 0.959 0.70 227.00 66.79 1.855
0.75 120.00 35.12 0.976 0.75 231.00 67.98 1.888
0.80 122.00 35.71 0.992 0.80 235.00 69.16 1.921
0.85 124.00 36.30 1.008 0.85 237.00 69.75 1.938
0.90 125.00 36.60 1.017 0.90 240.00 70.64 1.962
0.95 126.50 37.04 1.029 0.95 242.00 71.23 1.979
1.00 128.00 37.49 1.041 1.00 243.00 71.53 1.987
1.05 128.50 37.64 1.045 1.05 248.00 73.01 2.028
1.10 129.00 37.78 1.050 1.10 250.00 73.60 2.044
1.15 131.00 38.38 1.066 1.15 253.00 74.49 2.069
1.20 132.00 38.67 1.074 1.20 255.00 75.08 2.086
1.25 133.00 38.97 1.082 1.25 257.00 75.67 2.102
1.30 134.50 39.41 1.095 1.30 259.00 76.26 2.118
1.40 134.50 39.41 1.095 1.40 260.00 76.56 2.127
1.50 135.00 39.56 1.099 1.50 261.50 77.00 2.139
1.60 135.00 39.56 1.099 1.60 262.00 77.15 2.143
1.70 135.00 39.56 1.099 1.70 262.00 77.15 2.143
1.80 135.00 39.56 1.099 1.80 262.00 77.15 2.143
1.90 262.00 77.15 2.143
2.00 262.00 77.15 2.143
2.1 262.00 77.15 2.143
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Caja 2
Volumen Caja 81.40 m’
Peso Caja 1767.7 g
Peso caja+suelo 1881.0 g
| ydobtenida | 1.392 glem’ |
| Carga Normal | 120 kgf |
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO (kgf) (kgflcm?)
0.00 0.00 0.00 0.000
0.05 71.00 20.73 0.576
0.10 109.00 31.86 0.885
0.15 141.00 41.34 1.148
0.20 164.00 48.14 1.337
0.25 183.00 53.77 1.494
0.30 200.00 58.80 1.633
0.35 217.00 63.83 1.773
0.40 234.00 68.86 1.913
0.45 249.00 73.30 2.036
0.50 265.00 78.04 2.168
0.55 280.00 82.48 2.291
0.60 292.00 86.03 2.390
0.65 306.00 90.18 2.505
0.70 318.00 93.75 2.604
0.75 330.00 97.31 2.703
0.80 340.00 100.28 2.786
0.85 349.00 102.95 2.860
0.90 356.00 105.03 2.918
0.95 364.00 107.41 2.984
1.00 370.00 109.19 3.033
1.05 375.00 110.68 3.074
1.10 380.00 112.16 3.116
1.15 384.00 113.35 3.149
1.20 388.00 114.54 3.182
1.25 391.50 115.58 3.210
1.30 395.00 116.62 3.239
1.40 397.00 117.21 3.256
1.50 398.00 117.51 3.264
1.60 398.00 117.51 3.264
1.70 398.00 117.51 3.264
1.80 398.00 117.51 3.264
1.90 398.00 117.51 3.264
ENVOLVENTE DE FALLA
ESFUERZO DE ESFUERZO
CORTE (kgf/cm?) |NORMAL (kgf/cm?)
T (<]
1.111 1.099
2.222 2.143
3.333 3.264
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NOMBRE DE “Andlisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y experimentales en la
TESIS: interaccion puzolana-concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa’
DATOS GENERALES: * AREA DE LA CAJA DE CORTE: A = 36 cm?
* DENSIDAD SECA MAXIMA (PROCTOR): Y4 mex = 1.389 glem®
* VELOCIDAD DE CORTE: V= 0.4 mm/min
Caja 2 Caja 1
Volumen Caja 81.40 m’ Volumen Caja 79.92 m°
Peso Caja 1767.7 g Peso Caja 1832.8 g
Peso caja+suelo 1880.2 g Peso caja+suelo 1944.1 g
| ydobtenida | 1.382 glem’ | |  vdobtenida | 1.392 glem® |
| Carga Normal | 40 kgf I | Carga Normal | 80 kgf |
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO (kgf) (kgflcm?) (mm) LABORATORIO (kgf) (kgflcm?)
0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.000
0.05 30.50 8.91 0.247 0.05 40.00 11.68 0.324
0.10 44.00 12.85 0.357 0.10 60.50 17.67 0.491
0.15 56.00 16.35 0.454 0.15 80.00 23.36 0.649
0.20 65.00 18.98 0.527 0.20 95.00 27.74 0.771
0.25 75.00 21.90 0.608 0.25 110.00 32.16 0.893
0.30 82.00 23.94 0.665 0.30 125.00 36.60 1.017
0.35 87.00 25.40 0.706 0.35 140.00 41.04 1.140
0.40 95.00 27.74 0.771 0.40 150.50 44.15 1.226
0.45 100.00 29.20 0.811 0.45 162.00 47.55 1.321
0 5 104.50 30.53 0.848 0.50 176.00 51.70 1.436
0.55 109.00 31.86 0.885 0.55 188.00 55.25 1.535
0.60 114.00 33.34 0.926 0.60 198.00 58.21 1.617
0.65 118.00 34.53 0.959 0.65 206.00 60.58 1.683
0.70 120.00 35.12 0.976 0.70 212.00 62.35 1.732
0.75 122.50 35.86 0.996 0.75 218.50 64.28 1.785
0.80 125.00 36.60 1.017 0.80 222.00 65.31 1.814
0.85 128.00 37.49 1.041 0.85 228.00 67.09 1.864
0.90 130.00 38.08 1.058 0.90 232.00 68.27 1.896
0.95 133.50 39.12 1.087 0.95 236.00 69.46 1.929
1.00 135.00 39.56 1.099 1.00 240.00 70.64 1.962
1.05 136.00 39.86 1.107 1.05 243.00 71.53 1.987
1.10 137.00 40.15 1.115 1.10 246.50 72.56 2.016
1.15 137.50 40.30 1.119 1.15 248.00 73.01 2.028
1.20 138.00 40.45 1.124 1.20 250.00 73.60 2.044
1.25 139.00 40.74 1.132 1.25 252.00 74.19 2.061
1.30 141.00 41.34 1.148 1.30 252.00 74.19 2.061
1.40 142.00 41.63 1.156 1.40 252.00 74.19 2.061
1.50 142.00 41.63 1.156 1.50 252.00 74.19 2.061
1.60 142.00 41.63 1.156
1.70 142.00 41.63 1.156
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Caja 2
Volumen Caja 81.40 M’
Peso Caja 1767.7 g
Peso caja+suelo 1880.3 g
| ydobtenida | 1.383 g/cm’ |
| Carga Normal | 120 kof |
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO

(mm) LABORATORIO (kgf) (kgflcm?)
0.00 0.00 0.00 0.000
0.05 69.00 20.15 0.560
0.10 108.00 31.57 0.877
0.15 140.00 41.04 1.140
0.20 162.00 47.55 1.321
0.25 181.00 53.18 1.477
0.30 200.00 58.80 1.633
0.35 215.00 63.24 1.757
0.40 233.00 68.57 1.905
0.45 249.00 73.30 2.036
0.50 265.00 78.04 2.168
0.55 279.00 82.18 2.283
0.60 292.00 86.03 2.390
0.65 306.00 90.18 2.505
0.70 318.00 93.75 2.604
0.75 330.00 97.31 2.703
0.80 339.00 99.98 2.777
0.85 348.00 102.66 2.852
0.90 358.00 105.63 2.934
0.95 367.00 108.30 3.008
1.00 373.00 110.08 3.058
1.05 379.00 111.86 3.107
1.10 386.00 113.94 3.165
1.15 391.00 115.43 3.206
1.20 395.00 116.62 3.239
1.25 398.00 117.51 3.264
1.30 399.00 117.80 3.272
1.40 400.50 118.25 3.285
1.50 401.00 118.40 3.289
1.60 401.00 118.40 3.289
1.70 401.00 118.40 3.289
1.80 401.00 118.40 3.289

ENVOLVENTE DE FALLA

ESFUERZO DE ESFUERZO
CORTE (kgf/cm?) [NORMAL (kgf/cm?)

T o
1111 1.156
2222 2.061
3.333 3.289
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NOMBRE DE “Andlisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y experimentales en la
TESIS: interaccion puzolana-concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa’
DATOS GENERALES: * AREA DE LA CAJA DE CORTE: A = 36 cm?
* DENSIDAD SECA MAXIMA (PROCTOR): Y4 mex = 1.389 glem®
* VELOCIDAD DE CORTE: V= 0.4 mm/min
Caja 2 Caja 1
Volumen Caja 81.40 m’ Volumen Caja 79.92 m°
Peso Caja 1767.7 g Peso Caja 1832.8 g
Peso cajat+suelo 1880.9 g Peso caja+suelo 1943.4 g
| ydobtenida | 1.390 glcm’ | | vdobtenida | 1.383 glcm’ |
| Carga Normal | 40 kgf J | Carga Normal | 80 kgf I
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO (kgf) (kgflcm?) (mm) LABORATORIO (kgf) (kgflcm?)
0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.000
0.05 28.00 8.18 0.227 0.05 43.00 12.56 0.349
0.10 43.00 12.56 0.349 0.10 63.00 18.40 0.511
0.15 53.00 15.48 0.430 0.15 81.00 23.65 0.657
0.20 63.00 18.40 0.511 0.20 96.00 28.03 0.779
0.25 73.00 21.32 0.592 0.25 111.00 32.46 0.902
0.30 81.00 23.65 0.657 0.30 124.00 36.30 1.008
0.35 88.00 25.70 0.714 0.35 139.00 40.74 1.132
0.40 95.00 27.74 0.771 0.40 151.00 44.30 1.230
0.45 100.50 29.35 0.815 0.45 163.00 47.85 1.329
0.50 105.00 30.68 0.852 0.50 175.00 51.40 1.428
0.55 110.00 32.16 0.893 0.55 187.00 54.95 1.526
0.60 114.00 33.34 0.926 0.60 197.00 57.91 1.609
0.65 118.00 34.53 0.959 0.65 206.00 60.58 1.683
0.70 120.00 35.12 0.976 0.70 214.50 63.09 1.753
0.75 122.50 35.86 0.996 0.75 224.00 65.90 1.831
0.80 125.00 36.60 1.017 0.80 232.00 68.27 1.896
0.85 128.00 37.49 1.041 0.85 240.00 70.64 1.962
0.90 130.00 38.08 1.058 0.90 246.00 72.42 2.012
0.95 133.50 39.12 1.087 0.95 253.00 74.49 2.069
1.00 135.00 39.56 1.099 1.00 258.00 75.97 2.110
1.05 136.00 39.86 1.107 1.05 262.00 77.15 2.143
1.10 137.00 40.15 1.115 1.10 265.00 78.04 2.168
1.15 137.50 40.30 1.119 1.15 265.00 78.04 2.168
1.20 138.00 40.45 1.124 1.20 268.00 78.93 2.192
1.25 138.50 40.60 1.128 1.25 270.00 79.52 2.209
1.30 139.00 40.74 1.132 1.30 271.00 79.82 2.217
1.40 139.00 40.74 1.132 1.40 272.50 80.26 2.229
1.50 139.00 40.74 1.132 1.50 273.00 80.41 2.234
1.60 139.00 40.74 1.132 1.60 273.00 80.41 2.234
1.70 139.00 40.74 1.132 1.70 273.00 80.41 2.234
1.80 273.00 80.41 2.234
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REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA '
DE SANTA MARIA

Caja 2
Volumen Caja 81.40 m’
Peso Caja 1767.7 g
Peso cajat+suelo 1880.8 g
| ydobtenida | 1.389 glcm’® |
| Carga Normal | 120 kgf |
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO

(mm) LABORATORIO (kgf) (kgflcm?)
0.00 0.00 0.00 0.000
0.05 71.00 20.73 0.576
0.10 109.00 31.86 0.885
0.15 141.00 41.34 1.148
0.20 164.00 48.14 1.337
0.25 183.00 53.77 1.494
0.30 200.00 58.80 1.633
0.35 217.00 63.83 1.773
0.40 234.00 68.86 1.913
0.45 253.00 74.49 2.069
0.50 270.00 79.52 2.209
0.55 283.00 83.37 2.316
0.60 299.00 88.10 2.447
0.65 313.00 92.26 2.563
0.70 326.00 96.12 2.670
0.75 337.00 99.39 2.761
0.80 345.00 101.77 2.827
0.85 353.00 104.14 2.893
0.90 360.00 106.22 2.951
0.95 368.00 108.60 3.017
1.00 376.00 110.97 3.083
1.05 384.00 113.35 3.149
1.10 390.00 115.13 3.198
1.15 393.00 116.02 3.223
1.20 397.00 117.21 3.256
1.25 399.00 117.80 3.272
1.30 400.00 118.10 3.281
1.40 401.50 118.54 3.293
1.50 401.50 118.54 3.293
1.60 401.50 118.54 3.293
1.70 401.50 118.54 3.293
1.80 401.50 118.54 3.293
1.90 401.50 118.54 3.293

ENVOLVENTE DE FALLA

ESFUERZO DE
CORTE (kgflcm?)

ESFUERZO

NORMAL (kgf/cm?)

T g
1.111 1.132
2.222 2.234
3.333 3.293
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UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM : DE SANTA MARIA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

NOMBRE DE “Andlisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y experimentales en la
TESIS: interaccion puzolana-concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa’
DATOS GENERALES: * AREA DE LA CAJA DE CORTE: A = 36 cm?
* DENSIDAD SECA MAXIMA (PROCTOR): Y4 mex = 1.389 glem®
* VELOCIDAD DE CORTE: V= 0.4 mm/min
Caja 1 Caja 2
Volumen Caja 79.92 m° Volumen Caja 81.40 m’
Peso Caja 1832.8 g Peso Caja 1767.7 g
Peso caja+suelo 1943.6 g Peso cajat+suelo 1880.2 g
| ydobtenida | 1.386 glcm’ | |  vdobtenida | 1.382 glem® |
| Carga Normal | 40 kgf —| | Carga Normal | 80 kgf |
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO (kgf) (kgflcm?) (mm) LABORATORIO|  (kgf) (kgflcm?)
0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.000
0.05 35.00 10.22 0.284 0.05 68.00 19.86 0.552
0.10 53.00 15.48 0.430 0.10 83.50 24.38 0.677
0.15 63.00 18.40 0.511 0.15 94.00 27.45 0.762
0.20 71.50 20.88 0.580 0.20 103.00 30.09 0.836
0.25 75.50 22.05 0.612 0.25 124.50 36.45 1.013
0.30 80.50 2351 0.653 0.30 142.50 41.78 1.161
0.35 88.00 25.70 0.714 0.35 160.50 47.11 1.309
0.40 95.50 27.89 0.775 0.40 167.00 49.03 1.362
0.45 101.50 29.64 0.823 0.45 178.50 52.44 1.457
0.50 106.50 31.12 0.865 0.50 192.00 56.43 1.568
0.55 110.00 32.16 0.893 0.55 204.00 59.98 1.666
0.60 113.00 33.05 0.918 0.60 214.00 62.94 1.748
0.65 116.00 33.94 0.943 0.65 227.50 66.94 1.859
0.70 118.00 34.53 0.959 0.70 235.50 69.31 1.925
0.75 120.00 35.12 0.976 0.75 245.00 72.12 2.003
0.80 122.00 35.71 0.992 0.80 252.00 74.19 2.061
0.85 124.00 36.30 1.008 0.85 260.00 76.56 2.127
0.90 125.00 36.60 1.017 0.90 265.00 78.04 2.168
0.95 126.50 37.04 1.029 0.95 267.00 78.63 2.184
1.00 127.50 37.34 1.037 1.00 268.00 78.93 2.192
1.05 128.50 37.64 1.045 1.05 269.00 79.22 2.201
1.10 129.00 37.78 1.050 1.10 269.50 79.37 2.205
1.15 129.50 37.93 1.054 1.15 269.50 79.37 2.205
1.20 130.00 38.08 1.058 1.20 269.50 79.37 2.205
1.25 130.50 38.23 1.062 1.25 269.50 79.37 2.205
1.30 130.50 38.23 1.062
1.40 130.50 38.23 1.062
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TESIS UCSM : DE SANTA MARIA

Caja 2
Volumen Caja 81.40 m°
Peso Caja 1767.7 g
Peso caja+suelo 1880.7 g
[ ydobtenida | 1.388 glem’ |
| Carga Normal | 120 kgf |
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION | LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO|  (kgf) (kgflcm?)
0.00 0.00 0.00 0.000
0.05 73.00 21.32 0.592
0.10 108.00 31.57 0.877
0.15 137.00 40.15 1.115
0.20 160.50 47.11 1.309
0.25 183.00 53.77 1.494
0.30 202.50 59.54 1.654
0.35 221.00 65.02 1.806
0.40 236.50 69.60 1.933
0.45 252.50 74.34 2.065
0.50 267.50 78.78 2.188
0.55 282.00 83.07 2.308
0.60 295.00 86.92 2.414
0.65 305.00 89.89 2.497
0.70 315.00 92.86 2.579
0.75 323.00 95.23 2.645
0.80 331.50 97.76 2.715
0.85 337.50 99,54 2.765
0.90 343.50 101.32 2.814
0.95 349.00 102.95 2.860
1.00 353.50 104.29 2.897
1.05 358.00 105.63 2.934
1.10 361.00 106.52 2.959
1.15 363.50 107.26 2.979
1.20 364.00 107.41 2.984
1.25 367.00 108.30 3.008
1.30 371.00 109.49 3.041
1.40 372.00 109.78 3.050
1.50 375.00 110.68 3.074
1.60 376.50 111.12 3.087
1.70 378.00 111.57 3.099
1.80 379.50 112.01 3.111
1.90 379.50 112.01 3.111
2.00 379.50 112.01 3.111
2.10 379.50 112.01 3.111
ENVOLVENTE DE FALLA
ESFUERZO DE ESFUERZO
CORTE (kgflcm?) |NORMAL (kgf/cm?)
T g
1.111 1.062
2.222 2.205
3.333 3.111
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UNIVERSIDAD
CATOLICA '
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

NOMBRE DE

TESIS:

“Analisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y experimentales en la
interaccién puzolana-concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa”

DATOS GENERALES: * AREA DE LA CAJA DE CORTE: A= 36 cm?
* DENSIDAD SECA MAXIMA (PROCTOR): Ygmx = 1.389 g/cm3
* VELOCIDAD DE CORTE: V= 0.5 mm/min
Caja 2 Caja 1
Volumen Caja 81.4 cm® Volumen Caja 79.9 cm®
Peso Caja 1767.72 g Peso Caja 1832.6 g
Peso caja+suelo 1880.8 g Peso caja+suelo 1943.4 g
| yd obtenida | 1.389 g/cm® | | yd obtenida | 1.387 g/cm® |
| Carga Normal | 40 kgof ] | Carga Normal | 80 kgf I
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO (kgf) (kgflcm?) (mm) LABORATORIO (kgf) (kgflcm?)
0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.000
0.05 37.00 10.80 0.300 0.05 90.00 26.28 0.730
0.10 52.00 15.18 0.422 0.10 120.00 35.12 0.976
0.15 66.00 19.27 0.535 0.15 142.00 41.63 1.156
0.20 75.50 22.05 0.612 0.20 150.00 44.00 1.222
0.25 84.00 24.53 0.681 0.25 164.00 48.14 1.337
0.30 93.00 27.16 0.754 0.30 179.00 52.58 1.461
0.35 102.00 29.79 0.828 0.35 194.00 57.02 1.584
0.40 108.50 31.72 0.881 0.40 206.00 60.58 1.683
0.45 116.00 33.94 0.943 0.45 219.00 64.42 1.790
0.50 121.50 35.56 0.988 0.50 230.00 67.68 1.880
0.55 127.00 37.19 1.033 0.55 243.00 71.53 1.987
0.60 131.00 38.38 1.066 0.60 252.00 74.19 2.061
0.65 135.00 39.56 1.099 0.65 261.00 76.86 2.135
0.70 138.00 40.45 1.124 0.70 269.00 79.22 2.201
0.75 141.50 41.48 1.152 0.75 278.00 81.89 2.275
0.80 143.50 42.08 1.169 0.80 286.00 84.26 2.340
0.85 146.00 42.82 1.189 0.85 292.50 86.18 2.394
0.90 148.00 43.41 1.206 0.90 298.50 87.96 2.443
0.95 150.50 44.15 1.226 0.95 305.00 89.89 2.497
1.00 152.00 44.59 1.239 1.00 308.00 90.78 2.522
1.05 153.00 44.89 1.247 1.05 311.00 91.67 2.546
1.10 155.00 45.48 1.263 1.10 314.00 92.56 2.571
1.15 155.50 45.63 1.267 1.15 315.50 93.00 2.583
1.20 156.00 45,78 1.272 1.20 317.00 93.45 2.596
1.25 157.00 46.07 1.280 1.25 318.00 93.75 2.604
1.30 157.00 46.07 1.280 1.30 320.00 94.34 2.621
1.40 157.00 46.07 1.280 1.40 321.00 94.64 2.629
1.50 157.00 46.07 1.280 1.50 322.00 94.93 2.637
1.60 157.00 46.07 1.280 1.60 322.00 94.93 2.637
1.70 322.00 94.93 2.637
1.80 322.00 94.93 2.637
1.90 322.00 94.93 2.637

117

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA '
DE SANTA MARIA

Caja 2
Volumen Caja 814 cm®
Peso Caja 1767.72 g
Peso caja+suelo 1880.9 g
| yd obtenida | 1.390 g/cm® |
| Carga Normal | 120 kgf |
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO|  (kgf) (kgflcm?)
0.00 0.00 0.00 0.000
0.05 66.50 19.42 0.539
0.10 105.00 30.68 0.852
0.15 136.00 39.86 1.107
0.20 166.00 48.74 1.354
0.25 193.00 56.73 1.576
0.30 213.00 62.65 1.740
0.35 221.00 65.02 1.806
0.40 238.00 70.05 1.946
0.45 254.00 74.78 2.077
0.50 270.00 79.52 2.209
0.55 285.00 83.96 2.332
0.60 299.00 88.10 2.447
0.65 313.00 92.26 2.563
0.70 324.00 95.53 2.654
0.75 335.00 98.80 2.744
0.80 346.00 102.06 2.835
0.85 357.00 105.33 2.926
0.90 365.00 107.71 2.992
0.95 374.00 110.38 3.066
1.00 381.00 112.46 3.124
1.05 388.00 114.54 3.182
1.10 394.00 116.32 3.231
1.15 399.00 117.80 3.272
1.20 403.00 118.99 3.305
1.25 407.00 120.17 3.338
1.30 411.00 121.36 3.371
1.40 416.00 122.84 3.412
1.50 419.00 123.72 3.437
1.60 419.00 123.72 3.437
1.70 419.00 123.72 3.437
1.80 419.00 123.72 3.437
1.90 419.00 123.72 3.437
ENVOLVENTE DE FALLA
ESFUERZO ESFUERZO
DE CORTE NORMAL
(kgf/lcm?) (kgflcm?)
T (&)
1.111 1.280
2.222 2.637
3.333 3.437
118

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

ESFUERZO VS DEFORMACION

4.000
3,500
3.000
2,500
-
£
2
g 2000
o
N
&
& 1500
fre
wv
b
1.000
0.500
0.000
O 1N O 1N O 1N O N O N O N O N O N O 1N O 1N O 1 O N O N O O O O O O O
Q QO o @ N &N MM < NN O O RN QNN O O & NN N M < N © R~ O
O O O O O 0O 0O OO0 0O o oo oo oo o o0 o0 d @ o A o A o A o o o o
DEFORMACION (mm)
s CARGA NORMAL 40kgf @ CARGA NORMAL 80kgf s CARGA NORMAL 120kgf
4.0
35 y =0.9706x +0.2942
3.0 . %,
_ Angulo de friccién ¢'= 441 °
g
=
S © ” - 2
5 25 Cohesion C'= 0.29  kgf/cm
g
w
=
-4
S 20
w
o
o
N
&
5 15
™
(7]
= ©
10
05
0.0
00 05 10 15 2.0 25 3.0 35

ESFUERZO NORMAL (KGF/CM?)

119

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA '
DE SANTA MARIA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

“Analisis comparativo entre los parametros de rozamiento teéricos y experimentales en la
interaccion puzolana-concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa”

NOMBRE DE
TESIS:

DATOS GENERALES: * AREA DE LA CAJA DE CORTE: A = 36 cm?
* DENSIDAD SECA MAXIMA (PROCTOR): Ygmax = 1.389 glcm3
* VELOCIDAD DE CORTE: V= 0.5 mm/min
Caja 1 Caja 2
Volumen Caja 79.9 cm® Volumen Caja 81.4 cm®
Peso Caja 1832.6 g Peso Caja 1767.72 g
Peso caja+suelo 1943.7 g Peso caja+suelo 1880.8 g
| yd obtenida | 1.390 g/cm® | | yd obtenida | 1.389 g/cm® |
| Carga Normal | 40 kgf | Carga Normal | 80 kgf
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO

(mm) LABORATORIO (kgf) (kgflcm?) (mm) LABORATORIO (kgf) (kgflcm?)

0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.000

0.05 30.00 8.76 0.243 0.05 55.00 16.06 0.446

0.10 48.00 14.02 0.389 0.10 80.00 23.36 0.649

0.15 61.00 17.81 0.495 0.15 97.00 28.32 0.787

0.20 69.50 20.29 0.564 0.20 113.00 33.05 0.918

0.25 77.00 22.48 0.625 0.25 127.00 37.19 1.033

0.30 85.00 24.82 0.689 0.30 139.00 40.74 1.132

0.35 93.00 27.16 0.754 0.35 150.00 44.00 1.222

0.40 101.00 29.50 0.819 0.40 162.00 47.55 1.321

0.45 109.00 31.86 0.885 0.45 174.00 51.10 1.420

0.50 115.00 33.64 0.934 0.50 184.00 54.06 1.502

0.55 121.00 35.42 0.984 0.55 195.00 57.32 1.592

0.60 126.00 36.90 1.025 0.60 205.00 60.28 1.674

0.65 131.50 38.52 1.070 0.65 214.00 62.94 1.748

0.70 136.00 39.86 1.107 0.70 223.00 65.61 1.822

0.75 141.00 41.34 1.148 0.75 232.00 68.27 1.896

0.80 144.50 42.37 1.177 0.80 239.00 70.34 1.954

0.85 149.00 43.70 1.214 0.85 246.00 72.42 2.012

0.90 152.00 44.59 1.239 0.90 254.00 74.78 2.077

0.95 155.00 45.48 1.263 0.95 260.00 76.56 2.127

1.00 156.00 45.78 1.272 1.00 266.00 78.34 2.176

1.05 157.00 46.07 1.280 1.05 272.00 80.11 2.225

1.10 158.00 46.37 1.288 1.10 277.00 81.59 2.266

1.15 158.00 46.37 1.288 1.15 282.00 83.07 2.308

1.20 158.00 46.37 1.288 1.20 287.50 84.70 2.353

1.25 158.00 46.37 1.288 1.25 292.00 86.03 2.390

1.30 158.00 46.37 1.288 1.30 296.00 87.22 2.423
1.40 300.00 88.40 2.456
1.50 303.00 89.29 2.480
1.60 306.00 90.18 2.505
1.70 310.00 91.37 2.538
1.80 312.00 91.96 2.555
1.90 313.00 92.26 2.563
2.00 314.00 92.56 2.571
2.10 314.00 92.56 2.571
2.20 314.00 92.56 2.571
2.30 314.00 92.56 2.571
2.40 314.00 92.56 2.571
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REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

B CATOLICA
TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

Caja 1
Volumen Caja 79.9 cm®
Peso Caja 1832.6 g
Peso caja+suelo 1943.5 g
| ydobtenida | 1.388 g/cm® |
| Carga Normal | 120 kgf |
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO|  (kgf) (kgflcm?)
0.00 0.00 0.00 0.000
0.05 100.00 29.20 0.811
0.10 133.00 38.97 1.082
0.15 152.00 44.59 1.239
0.20 165.00 48.44 1.346
0.25 177.00 51.99 1.444
0.30 195.00 57.32 1.592
0.35 210.00 61.76 1.716
0.40 223.00 65.61 1.822
0.45 233.00 68.57 1.905
0.50 242.00 71.23 1.979
0.55 251.00 73.90 2.053
0.60 261.00 76.86 2.135
0.65 270.00 79.52 2.209
0.70 286.00 84.26 2.340
0.75 290.00 85.44 2.373
0.80 308.00 90.78 2.522
0.85 315.00 92.86 2.579
0.90 326.00 96.12 2.670
0.95 341.00 100.58 2.794
1.00 356.00 105.03 2.918
1.05 369.00 108.89 3.025
1.10 378.00 111.57 3.099
1.15 392.00 115.72 3.215
1.20 404.00 119.28 3.313
1.25 411.00 121.36 3.371
1.30 423.00 124.91 3.470
1.40 426.00 125.80 3.494
1.50 433.00 127.87 3.552
1.60 433.00 127.87 3.552
1.70 433.00 127.87 3.552
1.80 433.00 127.87 3.552
ENVOLVENTE DE FALLA
ESFUERZO DE ESFUERZO
CORTE NORMAL
(kgflcm?) (kgflcm?)
T g
1.111 1.288
2.222 2.571
3.333 3.552
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NOMBRE DE “Analisis comparativo entre los parametros de rozamiento teéricos y experimentales en la
TESIS: interaccion puzolana-concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa”
DATOS GENERALES: * AREA DE LA CAJA DE CORTE: A = 36 cn?
* DENSIDAD SECA MAXIMA (PROCTOR): Yq mx = 1.389 g/em’®
* VELOCIDAD DE CORTE: V= 0.5 mm/min
Caja 2 Caja 1
Volumen Caja 81.4 cm® Volumen Caja 79.9 cm®
Peso Caja 1767.72 g Peso Caja 1832.6 g
Peso caja+suelo 1880.9 g Peso cajat+suelo 1943.4 g
| yd obtenida | 1.390 g/cm® | I yd obtenida | 1.387 g/cm® |
| Carga Normal | 40 kgf J | Carga Normal | 80 kgf I
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO (kgf) (kgflcm?) (mm) LABORATORIO (kgf) (kgflcm?)
0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.000
0.05 27.00 7.88 0.219 0.05 90.00 26.28 0.730
0.10 38.00 11.10 0.308 0.10 120.00 35.12 0.976
0.15 51.00 14.89 0.414 0.15 142.00 41.63 1.156
0.20 60.00 17.52 0.487 0.20 150.00 44.00 1.222
0.25 67.00 19.56 0.543 0.25 164.00 48.14 1.337
0.30 73.00 21.32 0.592 0.30 179.00 52.58 1.461
0.35 78.00 22.78 0.633 0.35 194.00 57.02 1.584
0.40 84.00 24.53 0.681 0.40 206.00 60.58 1.683
0.45 94.00 27.45 0.762 0.45 219.00 64.42 1.790
0.50 102.00 29.79 0.828 0.50 230.00 67.68 1.880
0.55 110.00 32.16 0.893 0.55 243.00 71.53 1.987
0.60 120.00 35.12 0.976 0.60 252.00 74.19 2.061
0.65 127.00 37.19 1.033 0.65 261.00 76.86 2.135
0.70 135.00 39.56 1.099 0.70 269.00 79.22 2.201
0.75 142.00 41.63 1.156 0.75 278.00 81.89 2.275
0.80 147.00 43.11 1.198 0.80 286.00 84.26 2.340
0.85 153.00 44.89 1.247 0.85 292.50 86.18 2.394
0.90 157.00 46.07 1.280 0.90 298.50 87.96 2.443
0.95 161.00 47.26 1.313 0.95 305.00 89.89 2.497
1.00 163.00 47.85 1.329 1.00 308.00 90.78 2.522
1.05 165.00 48.44 1.346 1.05 311.00 91.67 2.546
1.10 165.00 48.44 1.346 1.10 313.00 92.26 2.563
1.15 165.00 48.44 1.346 1.15 314.00 92.56 2.571
1.20 165.00 48.44 1.346 1.20 314.00 92.56 2.571
1.25 165.00 48.44 1.346 1.25 314.00 92.56 2.571
1.30 314.00 92.56 2.571
1.40 314.00 92.56 2.571
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Caja 2
Volumen Caja 81.4 cm®
Peso Caja 1767.72 g
Peso caja+suelo 1880.8 g
| yd obtenida | 1.389 g/cm® |
| Carga Normal | 120 kgf |
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO

(mm) LABORATORIO (kgf) (kgflcm?)
0.00 0.00 0.00 0.000
0.05 95.00 27.74 0.771
0.10 128.00 37.49 1.041
0.15 158.00 46.37 1.288
0.20 189.00 55.54 1.543
0.25 218.00 64.13 1.781
0.30 242.50 71.38 1.983
0.35 261.00 76.86 2.135
0.40 281.00 82.78 2.299
0.45 300.00 88.40 2.456
0.50 316.50 93.30 2.592
0.55 332.00 97.90 2.720
0.60 348.00 102.66 2.852
0.65 359.50 106.07 2.946
0.70 370.00 109.19 3.033
0.75 381.00 112.46 3.124
0.80 390.50 115.28 3.202
0.85 398.00 117.51 3.264
0.90 407.00 120.17 3.338
0.95 412.00 121.65 3.379
1.00 417.00 123.13 3.420
1.05 421.00 124.32 3.453
1.10 424.00 125.20 3.478
1.15 426.00 125.80 3.494
1.20 427.00 126.09 3.503
1.25 428.00 126.39 3.511
1.30 428.00 126.39 3.511
1.40 428.00 126.39 3.511
1.50 428.00 126.39 3.511
1.60 428.00 126.39 3.511

ENVOLVENTE DE FALLA
ESFUERZO DE ESFUERZO
CORTE (kgf/cm?) | NORMAL (kgf/cm?)
T g

1.111 1.346

2.222 2571

3.333 3.511
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“Analisis comparativo entre los parametros de rozamiento teéricos y experimentales en la
interaccion puzolana-concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa”

NOMBRE DE
TESIS:

DATOS GENERALES: * AREA DE LA CAJA DE CORTE: A = 36 cm?
* DENSIDAD SECA MAXIMA (PROCTOR): Yq mx = 1.389 glcm3
* VELOCIDAD DE CORTE: V= 0.5 mm/min
Caja 1 Caja 2
Volumen Caja 79.9 cm® Volumen Caja 81.4 cm®
Peso Caja 1832.6 g Peso Caja 1767.72 g
Peso caja+suelo 1943.5 g Peso caja+suelo 1880.9 g
| ydobtenida | 1.388 gfem® | |  ydobtenida | 1.390 g/em? |
| Carga Normal | 40 kof | | Carga Normal | 80 kgf |
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO (kgf) (kgflcm?) (mm) LABORATORIO (kgf) (kgflcm?)
0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.000
0.05 21.00 6.13 0.170 0.05 70.00 20.44 0.568
0.10 33.00 9.64 0.268 0.10 100.50 29.35 0.815
0.15 44.00 12.85 0.357 0.15 131.00 38.38 1.066
0.20 52.00 15.18 0.422 0.20 150.00 44.00 1.222
0.25 60.00 17.52 0.487 0.25 164.00 48.14 1.337
0.30 66.00 19.27 0.535 0.30 179.00 52.58 1.461
0.35 74.00 21.61 0.600 0.35 194.00 57.02 1.584
0.40 81.00 23.65 0.657 0.40 206.00 60.58 1.683
0.45 88.00 25.70 0.714 0.45 219.00 64.42 1.790
0.50 93.00 27.16 0.754 0.50 230.00 67.68 1.880
0.55 98.00 28.62 0.795 0.55 243.00 71.53 1.987
0.60 105.00 30.68 0.852 0.60 252.00 74.19 2.061
0.65 109.00 31.86 0.885 0.65 261.00 76.86 2.135
0.70 114.00 33.34 0.926 0.70 269.00 79.22 2.201
0.75 118.50 34.68 0.963 0.75 278.00 81.89 2.275
0.80 122.50 35.86 0.996 0.80 286.00 84.26 2.340
0.85 127.00 37.19 1.033 0.85 292.50 86.18 2.394
0.90 131.00 38.38 1.066 0.90 298.50 87.96 2.443
0.95 134.00 39.26 1.091 0.95 305.00 89.89 2.497
1.00 137.00 40.15 1.115 1.00 308.00 90.78 2.522
1.05 140.00 41.04 1.140 1.05 310.50 91.52 2.542
1.10 142.00 41.63 1.156 1.10 312.00 91.96 2.555
1.15 145.00 42.52 1.181 1.15 314.00 92.56 2.571
1.20 147.00 43.11 1.198 1.20 315.00 92.86 2.579
1.25 149.00 43.70 1.214 1.25 315.00 92.86 2.579
1.30 150.00 44.00 1.222 1.30 315.00 92.86 2.579
1.40 151.00 44.30 1.230 1.40 315.00 92.86 2.579
1.50 152.00 44.59 1.239
1.60 152.50 44.74 1.243
1.70 153.00 44.89 1.247
1.80 153.00 44,89 1.247
1.90 153.00 44.89 1.247
2.00 153.00 44,89 1.247
2.10 153.00 44.89 1.247
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Caja 1
Volumen Caja 79.9 cm®
Peso Caja 1832.6 g
Peso caja+suelo 1943.6 g
| yd obtenida | 1.389 g/cm® |
| Carga Normal | 120 kgf I
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO

(mm) LABORATORIO|  (kgf) (kgflcm?)
0.00 0.00 0.00 0.000
0.05 90.00 26.28 0.730
0.10 135.00 39.56 1.099
0.15 173.00 50.81 1.411
0.20 200.00 58.80 1.633
0.25 229.50 67.53 1.876
0.30 260.00 76.56 2.127
0.35 286.00 84.26 2.340
0.40 309.00 91.07 2.530
0.45 328.00 96.72 2.687
0.50 348.50 102.80 2.856
0.55 356.00 105.03 2.918
0.60 368.00 108.60 3.017
0.65 377.00 111.27 3.091
0.70 387.00 114.24 3.173
0.75 390.00 115.13 3.198
0.80 395.00 116.62 3.239
0.85 400.00 118.10 3.281
0.90 404.00 119.28 3.313
0.95 408.50 120.62 3.350
1.00 410.00 121.06 3.363
1.05 412.00 121.65 3.379
1.10 414.00 122.24 3.396
1.15 415.00 122.54 3.404
1.20 416.00 122.84 3.412
1.25 417.00 123.13 3.420
1.30 417.00 123.13 3.420
1.40 417.00 123.13 3.420
1.50 417.00 123.13 3.420
1.60 417.00 123.13 3.420

ENVOLVENTE DE FALLA
ESFUERZO DE ESFUERZO
CORTE (kgflcm?) |NORMAL (kgf/cm?)
T o

1.111 1.247

2.222 2.579

3.333 3.420
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“Analisis comparativo entre los parametros de rozamiento teéricos y experimentales en la
interaccion puzolana-concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa”

NOMBRE DE
TESIS:

DATOS GENERALES: * AREA DE LA CAJA DE CORTE: A = 36 cm?
* DENSIDAD SECA MAXIMA (PROCTOR): Y4 mx = 1.389 glem®
* VELOCIDAD DE CORTE: V= 0.5 mm/min
Caja 2 Caja 1
Volumen Caja 81.4 cm® Volumen Caja 79.9 cm®
Peso Caja 1767.72 g Peso Caja 1832.6 g
Peso caja+suelo 1880.6 g Peso caja+suelo 1943.7 g
| ydobtenida | 1.387 g/cm® | [ ydobtenida | 1.390 g/ |
| Carga Normal | 40 kgf | | Carga Normal | 80 kgf |
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO DEFORMACION | LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO (kgf) (kgflcm?) (mm) LABORATORIO |  (kgf) (kgflcm?)
0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.000
0.05 36.50 10.66 0.296 0.05 58.00 16.94 0.470
0.10 50.50 14.75 0.410 0.10 88.50 25.84 0.718
0.15 65.00 18.98 0.527 0.15 102.00 29.79 0.828
0.20 76.00 22.19 0.616 0.20 112.00 32.75 0.910
0.25 85.00 24.82 0.689 0.25 122.00 35.71 0.992
0.30 95.00 27.74 0.771 0.30 135.00 39.56 1.099
0.35 101.00 29.50 0.819 0.35 145.50 42.67 1.185
0.40 107.50 31.42 0.873 0.40 156.00 45.78 1.272
0.45 115.00 33.64 0.934 0.45 170.00 49.92 1.387
0.50 121.50 35.56 0.988 0.50 189.00 55.54 1.543
0.55 126.00 36.90 1.025 0.55 199.00 58.50 1.625
0.60 130.00 38.08 1.058 0.60 207.00 60.87 1.691
0.65 135.00 39.56 1.099 0.65 220.00 64.72 1.798
0.70 138.00 40.45 1.124 0.70 230.00 67.68 1.880
0.75 141.50 41.48 1.152 0.75 241.00 70.94 1.970
0.80 143.50 42.08 1.169 0.80 252.00 74.19 2.061
0.85 146.00 42.82 1.189 0.85 260.00 76.56 2.127
0.90 148.00 43.41 1.206 0.90 268.00 78.93 2.192
0.95 150.50 44.15 1.226 0.95 274.00 80.70 2.242
1.00 152.00 44.59 1.239 1.00 277.00 81.59 2.266
1.05 153.00 44.89 1.247 1.05 285.00 83.96 2.332
1.10 154.00 45.18 1.255 1.10 290.00 85.44 2.373
1.15 155.00 45.48 1.263 1.15 294.00 86.62 2.406
1.20 155.50 45.63 1.267 1.20 300.00 88.40 2.456
1.25 155.50 45.63 1.267 1.25 304.00 89.59 2.489
1.30 155.50 45.63 1.267 1.30 308.00 90.78 2.522
1.40 155.50 45.63 1.267 1.40 310.00 91.37 2.538
1.50 155.50 45.63 1.267 1.50 312.00 91.96 2.555
1.60 155.50 45.63 1.267 1.60 313.00 92.26 2.563
1.70 314.00 92.56 2.571
1.80 315.00 92.86 2.579
1.90 315.00 92.86 2.579
2.00 315.00 92.86 2.579
2.10 315.00 92.86 2.579
2.20 315.00 92.86 2.579
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Caja 2
Volumen Caja 81.4 cm®
Peso Caja 1767.72 g
Peso caja+suelo 1880.9 g
| ydobtenida | 1.390 g/em® |
| Carga Normal | 120 kgf |
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO|  (kgf) (kgflcm?)
0.00 0.00 0.00 0.000
0.05 71.00 20.73 0.576
0.10 100.00 29.20 0.811
0.15 135.00 39.56 1.099
0.20 164.00 48.14 1.337
0.25 192.00 56.43 1.568
0.30 210.00 61.76 1.716
0.35 228.00 67.09 1.864
0.40 246.00 72.42 2.012
0.45 258.00 75.97 2.110
0.50 270.00 79.52 2.209
0.55 285.00 83.96 2.332
0.60 299.00 88.10 2.447
0.65 313.00 92.26 2.563
0.70 324.00 95.53 2.654
0.75 335.00 98.80 2.744
0.80 346.00 102.06 2.835
0.85 357.00 105.33 2.926
0.90 365.00 107.71 2.992
0.95 374.00 110.38 3.066
1.00 381.00 112.46 3.124
1.05 388.00 114.54 3.182
1.10 394.00 116.32 3.231
1.15 399.00 117.80 3.272
1.20 403.00 118.99 3.305
1.25 407.00 120.17 3.338
1.30 409.00 120.76 3.355
1.40 411.00 121.36 3.371
1.50 411.50 121.50 3.375
1.60 411.50 121.50 3.375
1.70 411.50 121.50 3.375
1.80 411.50 121.50 3.375
ENVOLVENTE DE FALLA
ESFUERZO DE ESFUERZO
CORTE (kgflcm?) |NORMAL (kgflcm?)
T g
1.111 1.267
2.222 2.579
3.333 3.375
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NOMBRE DE  “Analisis comparativo entre los parametros de rozamiento teéricos y experimentales en la interaccion

TESIS: puzolana-concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa”
DATOS GENERALES: * AREA DE LA CAJA DE CORTE: A= 36 cm?
* DENSIDAD SECA MAXIMA (PROCTORY): Yd max = 1.389  glem®
* VELOCIDAD DE CORTE: V= 0.4 mm/min
* RUGOSIDAD: R= 0.25
Caja 2 Caja 2
Volumen Caja 36.0 cm® Volumen Caja 36.0 cm®
Peso Caja 1767.7 g Peso Caja 1767.7 g
Peso de concreto 227.2 g Peso de concreto 227.2 g
Peso caja+ suelo 2044.8 g Peso caja+ suelo 2044.6 g
+ concreto + concreto
| Yqobtenida | 1.386 9/cm | | Yaobtenida | 1.381 9/cm |
| Carga Normal I 40 kgf I I Carga Normal | 80 kgf I
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO DEFORMACION | LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO (kaf) (mm) LABORATORIO|  (kgf) (kgf/cm?)
000 7 % 000 i 0.00 0.00 i 0.000
005 & a200 | 12.26 1840 | 0511
020 h 5400 1577 2482 i 0689
015 61.00 17.81 2862 | 0.795
020 b 6700 1956 i 0543 3127 i 0869
0.25 71.00 2073 | 3364 | 0934
030 Yy 7300 | 21.32 3571 i 0.992
0.35 : 75.00 21.90 3749 | 1.041
0.40 P 77.50 22.63 38.97 | 1.082
0.45 ; 79.00 23.07 4074 i 1132
0.50 ; 79.00 23.07 4163 | 1.156
0.55 ; 79.00 23.07 4282 | 1.189
0.60 ; 79.00 23.07 4370 | 1.214
0.65 i 79.00 23.07 4459 | 1.239
4518 | 1.255
4563 | 1.267
4578 | 1272
46.07 | 1.280
4607 | 1.280
4607 | 1.280
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Caja 2
Volumen Caja 36.0 cm®
Peso Caja 1767.7 g
Peso de concreto 227.2 g
Peso caja+ suelo 2044.8 g
+ concreto
[ Ysobtenida | 1.386 9/cm |
| Carga Normal I 120 kgf |
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION | LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO|  (kgf) (kgflcm?)
0.00 0.00 0.00 i 0.000
0.05 94.00 27.45 | 0.762
0.10 134.00 39.26 | 1.091
0.15 160.00 4696 i 1.304
0.20 183.00 5377 | 1.494
0.25 199.00 5850 | 1.625
0.30 213.00 62.65 | 1.740
0.35 224.00 65.90 | 1.831
0.40 234.00 68.86 | 1.913
0.45 241.00 7094 | 1.970
0.50 247.00 7271 | 2.020
0.55 252.00 7419 | 2.061
0.60 256.00 75.38 | 2.094
0.65 259.00 7626 | 2.118
0.70 261.00 76.86 : 2.135
0.75 261.00 76.86 : 2.135

ENVOLVENTE DE FALLA
ESFUERZO DE ESFUERZO
CORTE (kgf/cm?) |NORMAL (kgf/cm?)
T g

1.111 0.641

2.222 1.280

3.333 2.135
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CATOLICA
TESIS UCSM : DE SANTA MARIA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

NOMBRE DE  “Andlisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y experimentales en la interaccion puzolana-

TESIS: concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa”
DATOS GENERALES: * AREA DE LA CAJA DE CORTE: A = 36 cm?
* DENSIDAD SECA MAXIMA (PROCTOR): Yd max = 1389 glcm®
* VELOCIDAD DE CORTE: V= 0.4 mm/min
* RUGOSIDAD: R= 0.25
Caja 1 Caja 1
Volumen Caja 36.0 cm® Volumen Caja 36.0 cm®
Peso Caja 1832.8 g Peso Caja 1832.8 g
Peso de concreto 234.4 g Peso de concreto 2344 g
Peso caja+ suelo 2117.0 g Peso caja+ suelo + 2171 g
+ concreto concreto
[ vsobtenida ] 1.383 9/cm | | vqobtenida | 1.386 9/cm |
| Carga Normal I 40 kgf I I Carga Normal | 80 kgf I
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO (kgf) (kgflcm?) (mm) LABORATORIO (kgf) (kgflcm?)
000 AW 000 i 000 i 0000 f f 0:00 S W 000 i 000 i 0000
005 3500 | 1022 | ozea | | oos w200 | 1226 | 0341_|
0.10 46.00 13.43 | 0.373 0.10 63.00 i 1840 | 0.511
15.48 i 0.430 0.15 80.00 ¢ 2336 i 0.649
16.64 | 0.462 0.20 9500 i 27.74 i 0771 |
1781 | 0.495 025 | 10600 | 3098 | 0.860
1840 | 0.511 0.30 118.00 i 3453 | 0.959
18.83 i 0.523 0.35 127.00 ¢ 3719 i 1.033
19.13 | 0.531 0.40 134.00 i 3926 | 1.001
19.27 | 0.535 0.45 143.00 i 4193 | 1.165
19.42 | 0.539 0.50 148.00 i 4341 | 1.206
19.56 i 0.543 0.55 152.50 {4474 F 1.243
0.60 67.00 19.56 | 0.543 0.60 157.00 i 46.07 | 1.280
0.65 i 68.00 19.86 | 0.552 0.65 160.00 i 46.96 | 1.304
0.70 163.50 i 4800 | 1.333
0.75 16500 | 4844 |  1.346
0.80 166.50 i 48588 | 1.358
0.85 167.00 i 49.03 | 1.362
0.90 167.50 i 4918 | 1.366
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Caja 1
Volumen Caja 36.0 cm®
Peso Caja 1832.8 g
Peso de concreto 234.4 g
Peso caja+ suelo 217.2 g
+ concreto
[ Yqobtenida | 1.389 9/cm |
| Carga Normal | 120 kgf |
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS

DEFORMACION | LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO|  (kgf) (kgflcm?)

0.00 : 0.00 i 0.00 0.000

0.70 2500 2.065

075 i 25800 i 7478 | 2077 |
0.80 : 254.50 i 74.93 2.081

ENVOLVENTE DE FALLA
ESFUERZO DE ESFUERZO
CORTE (kgf/cm?) |NORMAL (kgf/cm?)
T [2)

1.111 0.552

2.222 1.366

3.333 2.081
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

NOMBRE DE  “Andlisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y experimentales en la interaccion puzolana-

TESIS: concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa”
DATOS GENERALES: * AREA DE LA CAJA DE CORTE: A= 36 cm?
* DENSIDAD SECA MAXIMA (PROCTORY): Yd max = 1.389 g/cm3
* VELOCIDAD DE CORTE: V= 0.4 mm/min
* RUGOSIDAD: R= 0.25
Caja 1 Caja 1
Volumen Caja 36.0 cm® Volumen Caja 36.0 cm®
Peso Caja 1832.8 g Peso Caja 1832.8 g
Peso de concreto 222.3 g Peso de concreto 222.3 g
Peso caja+ suelo 2105.1 g Peso caja+ suelo + 2105.0 g
+ concreto concreto
[ vqobtenida ] 1.388 9/cm | | veobtenida | 1.386 9/cm |
| Carga Normal I 40 kgf I I Carga Normal | 80 kgf I
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION LECTURA CARGA [ESFUERZO DEFORMACION LECTURA CARGA [ESFUERZO
(mm) LABORATORIO (kaf) (kgflcm?) (mm) LABORATORIO|  (kgf) (kgflcm?)
000 SN 0000 4o 000 _: 0000 1 || 0.00 "8 W - 000 _: 000 : 0000
0.05 31000 i 905 i 0281 1 ... 005 4...5300 i 1548 10430
0.10 49.000 1431 | 0397 0.10 85.00 | 2482 | 0.689
17.23 | 0.479 0.15 10500 : 3068 : 0.852
_____ 1956 i 0543 | | 02 | 11700 i 3423 | 0951
2015 | 0.560 0.25 12800 | 3749 | 1041
20.44 i 0.568 0.30 136.00 i 3986 | 1.107
2073 i 0.576 0.35 144.00 f4222 0 1173
20.73 | 0576 0.40 15100 i 4430 | 1230
2073 | 0576 0.45 157.00 | 4607 | 1.280
20.73 i 0.576 0.50 159.00 i 46.66 | 1.296
0.55 163.00 {4785 i 1.329
0.60 164.00 i 4814 | 1.337
0.65 167.00 i 4903 i 1.362
0.70 168.00 i 4933 i 1370
0.75 169.00 {4962 i 1.378
0.80 170.00 i 4992 | 1.387
0.85 171.00 {5022 i 1.395
0.90 172.00 i 5051 | 1.403
0.95 17300 | 5081 | 1411
1.00 173.50 i 50.96 | 1.415
1.05 173.50 i 5096 | 1.415
1.10 173.50 ! 50.96 | 1415
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Caja 1
Volumen Caja 36.0 cm®
Peso Caja 1832.8 g
Peso de concreto 222.3 g
Peso caja+ suelo 2104.9 g
+ concreto
| Yqobtenida | 1.383 9/cMm |
| Carga Normal I 120 kg |
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS

DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO|  (kgf) (kgflcm?)

0.00 : 0.00 i 0.00 0.000

ENVOLVENTE DE FALLA
ESFUERZO DE ESFUERZO
CORTE (kgf/cm?) |NORMAL (kgf/cm?)
T [2)

1.111 0.576

2.222 1.415

3.333 2.086
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NOMBRE DE
TESIS:

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

“Analisis comparativo entre los parametros de rozamiento teéricos y experimentales en la interaccion puzolana-

concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa”

DATOS GENERALES: * AREA DE LA CAJA DE CORTE: A = 36 cm?
* DENSIDAD SECA MAXIMA (PROCTORY): Yd max = 1.389  glcm®
* VELOCIDAD DE CORTE: = 0.4 mm/min
* RUGOSIDAD: R= 0.25
Caja 2 Caja 2
Volumen Caja 36.0 cm® Volumen Caja 36.0 cm®
Peso Caja 1767.7 g Peso Caja 1767.7 g
Peso de concreto 23059 Peso de concreto 230.5¢g
Peso caja+ suelo 2048.1 g Peso caja+ suelo 2047.9 g
+ concreto + concreto
| Y4 Obtenida | 1.386 9/cm | | Y4 Obtenida | 1.381 9/cm |
| Carga Normal I 40 kof I I Carga Normal I 80 kgf I
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION LECTURA CARGA [ESFUERZO DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO (kgf) (kgflcm?) (mm) LABORATORIO|  (kgf) (kgflcm?)
000 i .. 0000 i | 000 ;i 0000 | | . 000 i ..000 i 000 i 0000 |
0.05 25.000 730 | 0.203 0.05  56.00 16.35 0.454
0.10 42000 G 1226 i o34 | f 010 i .. 8300 i 2424 i 0673 _|
0.15 54.000 15.77 0.438 0.15 98.00 28.62 0.795
0.20 61.000 17.81 0.495 0.20 11400 | ¢ 33.34 i 0.926
0.25 63.000 18.40 0.511 0.25 125.00 36.60 1.017
0.30 64.000 18.69 0.519 0.30 130.00 38.08 1.058
0.35 65.500 19.13 0.531 0.35 137.00 40.15 1.115
0.40 66.000 19.27 0.535 0.40 141.00 41.34 1.148
0.45 66.500 19.42 0.539 0.45 143.00 41.93 1.165
0.50 66.500 19.42 0.539 0.50 145.00 42.52 1.181
0.55 67.000 19.56 0.543 0.55 145.50 42.67 1.185
0.60 67.000 19.56 0.543 0.60 147.00 43.11 1.198
0.65 67.000 19.56 0.543 0.65 148.00 43.41 1.206
0.70 150.00 44.00 1.222
0.75 151.00 44.30 1.230
0.80 151.50 44.44 1.235
0.85 152.00 44.59 1.239
0.90 152.50 44.74 1.243
0.95 153.00 44.89 1.247
1.00 153.00 44.89 1.247
1.05 153.00 44.89 1.247
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Caja 2
Volumen Caja 36.0 cm®
Peso Caja 1767.7 g
Peso de concreto 230.5 g
Peso caja+ suelo 2048.2 g
+ concreto
[ vgobtenida | 1.389 9/cm |
| Carga Normal | 120 kgf |
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION | LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO|  (kgf) (kgflcm?)
0.00 0.00 0.00 | 0.000
0.05 115.00 3364 | 0934
%, & (D | 152.00 4459 | 1239 |
015 | 17600 | 5170 | 1.43
0.20 i 202.00 59.39 | 1.650
0.25 i 215.00 63.24 | 1.757
0.30 i 225.00 66.20 | 1.839
0.35 | 233.00 68.57 | 1.905
0.40 i 241.00 70.94 | 1.970
0.45 i 245.00 7212 i 2.003
0.50 | 247.00 7271 i 2.020
0.55 i 248.00 73.01 i 2.028
0.60 i 248.00 73.01 | 2.028
0.65 249.00 7330 | 2.036
0.70 i 250.00 73.60 | 2.044
0.75 251.00 73.90 | 2.053
0.80 i 25150 74.04 | 2.057
0.85 252.00 7419 | 2.061
0.90 i 252.00 7419 | 2.061
0.95 i 252.50 7434 | 2.065
1.00 253.00 7449 | 2.069
1.05 — iR 7464 | 2,073
1.10 }__ 253.00 7449 | 2.069
1.15 253.00 74.49 | 2.069
1.20 i 253.00 74.49 | 2.069
1.25 i 253.00 74.49 i 2.069
ENVOLVENTE DE FALLA
ESFUERZO DE ESFUERZO
CORTE (kgf/lcm?) |NORMAL (kgf/cm?)
T g
1.111 0.543
2.222 1.247
3.333 2.073
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REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

NOMBRE DE  “Andlisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y experimentales en la interaccién
TESIS: puzolana-concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa”
DATOS GENERALES: * AREA DE LA CAJA DE CORTE: A = 36 cm?
* DENSIDAD SECA MAXIMA (PROCTOR): Yd max = 1.389 glem®
* VELOCIDAD DE CORTE: = 0.4 mm/min
* RUGOSIDAD: R= 0.25
Caja 2 Caja 2
Volumen Caja 36.00 cm® Volumen Caja 36.00 cm®
Peso Caja 1767.7 g Peso Caja 1767.7 g
Peso de concreto 229.7 g Peso de concreto 229.7 g
Peso caja+ suelo 2047.2 g Peso caja+ suelo 20473 g
+ concreto + concreto
| Y4 Obtenida | 1.383 9/cm | | Y4 Obtenida | 1.386 9/cm |
| Carga Normal | 40 kgf | | Carga Normal | 80 kgf |
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
A LECTURA .
DEFORMACION LABORATO CARGA |ESFUERZO DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) e (kgf) (kgflcm?) (mm) LABORATORIO|  (kgf) (kgflcm?)

15.48 |

0.50 5300 | 15.48 0.430
0.55 5400 { 1577 i 0.438
0.60 54.00 | 1577 | 0.438
0.65 i 5400 | 1577 : 0.438
0.70 ! 5400 | 1577 | 0.438
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Caja 2
Volumen Caja 36.00 cm®
Peso Caja 1767.7 g
Peso de concreto 229.7 g
Peso caja+ suelo 2047.4 g
+ concreto
| Yqobtenida | 1.389 9/cm” |
| Carga Normal | 120 kgf |
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION |  LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO|  (kgf) (kgficm?)
0.00 i 000 i 000 i 0000 |
0.05 i 89.00 2599 | 0.722
0.10 i 126.00 36.90 i 1.025
0.15 i 150.00 44.00 | 1.222
0.20 i 175.00 5140 i 1.428
0.25 i 193.00 56.73 | 1.576
0.30 i 208.00 61.17 | 1.699
0.35 i 216.00 63.54 : 1.765
0.40 :  225.00 66.20 : 1.839
0.45 i 228.00 67.09 : 1.864
0.50 © 230,00 67.68 : 1.880
0.55 i 231.00 67.98 : 1.888
0.60 {23200 | 6827 : 189% |
0.65 i 233.00 68.57 | 1905
070 i 23300 | 6857 i 1.905
0.75 :  233.00 68.57 | 1905
08 i 23300 | 6857 | 1.905

ENVOLVENTE DE FALLA
ESFUERZO DE ESFUERZO
CORTE (kgf/lcm?) |NORMAL (kgf/cm?)
T g

1.111 0.438

2.222 1.148

3.333 1.905
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO ( SUELO-CONCRETO)

NOMBRE DE  “Andlisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y experimentales en la interaccion puzolana-

TESIS: concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa”
DATOS GENERALES: * AREA DE LA CAJA DE CORTE: A = 36 cm?
* DENSIDAD SECA MAXIMA (PROCTOR): Yd max = 1.389  glcm®
* VELOCIDAD DE CORTE: = 0.4 mm/min
* RUGOSIDAD: R= 0.17
Caja 2 Caja 2
Volumen Caja 36 cm® Volumen Caja 36 cm®
Peso Caja 1767.7 g Peso Caja 1767.7 g
Peso del concretol 218.6 g Peso de concreto 218.6 g
_ Peso 20362 g Peso cajat+suelo+ 20363 g
caja+suelo+ concreto
[ vqobtenida | 1.386 g/cm® | | vsobtenida | 1.389 g/cm?® |
| Carga Normal I 40 kgf I I Carga Normal I 80 kgf I
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO (kgf) (kgflcm?) (mm) LABORATORIO (kgf) (kgflcm?)
0.00 000 L 00 i Oy | [N 000 SIS 000 ;. ..000 : . 0.000
0.05 39.00 11.39 0.316 0.05 48.00 14.02 0.389
0.10 52.00 15.18 0222) I [V e 0.10 76.00 22.19 0.616
0.15 57.50 16.79 0.466 0.15 101.00 29.50 0.819
0.20 : 63.00 1840 : 0511 | | 0.20 : 121.00 3542 i 0.984
0.25 ] 68.00 19.86 { 0.552 0.25 : 134.00 39.26 i 1.091
0.30 ] 69.00 2015 i 0560 | | 0.30 : 143.00 41.93 i 1.165
0.35 ] 70.00 20.44 i 0.568 0.35 : 148.00 4341 | 1.206
0.40 ] 71.00 20.73 0.576 0.40 : 150.00 4400 | 1.222
0.45 ] 71.50 20.88 | 0.580 0.45 i 151.00 | 4430 | 1.230
0.50 ! 72.00 21.02 i 0.584 0.50 : 151.50 {4444 i 1235
0.55 ] 72.00 21.02 i 0.584 0.55 i 154.00 i 4518 | 1.255
0.60 ] 72.00 21.02 i 0.584 0.60 : 156.00 {4578 i 1.272
0.65 ] 72.00 21.02 | 0584 0.65 i 156.00 i 4578 i 1.272
0.70 ! 72.00 21.02 i 0.584 0.70 : 156.00 | 4578 i 1.272
0.75 i 72.00 21.02 i 0.584 0.75 ‘ 156.00 i 4578 i 1.272
0.80 : 156.00 i 4578 i 1.272
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Caja 2
Volumen Caja 36 cm®
Peso Caja 1767.7 g
Peso de concreto 218.6 g
Peso cajat+suelo+ 2036.3
concreto =9
| Yd obtenida | 1.389 9/(:m3 |
| Carga Normal | 120 kgf |
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS

DEFORMACION | LECTURA | CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO|  (kgf) | (kgffcm?)
0.00 § 0.00 i 000 i 0.000
0.05 i 92.00 26.86 i 0.746

ENVOLVENTE DE FALLA
ESFUERZO DE ESFUERZO
CORTE (kgf/cm?) |NORMAL (kgf/cm?)
T g

1.111 0.584

2.222 1.272

3.333 1.880
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO ( SUELO-CONCRETO)

“Analisis comparativo entre los parametros de rozamiento teéricos y experimentales en la interaccion puzolana-

NOMBRE DE
TESIS: concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa”
DATOS GENERALES: * AREA DE LA CAJA DE CORTE: A = 36 cm?
* DENSIDAD SECA MAXIMA (PROCTOR): Yd max = 1.389  glcm®
* VELOCIDAD DE CORTE: = 0.4 mm/min
* RUGOSIDAD: R= 0.17
Caja 1 Caja 1
Volumen Caja 36 cm® Volumen Caja 36 cm®
Peso Caja 1832.8 g Peso Caja 1832.8 g
Peso del concretg 220.1 g Peso de concreto 220.1 g
Peso 21028 Peso cajat+suelo+ 2102.9
caja+suelo+ 2l concreto >0
[ Ygobtenida | 1.386 g/cm? | | ysobtenida | 1.389 g/cm® |
| Carga Normal I 40 kgf | I Carga Normal | 80 kgf I
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO (kgf) (kgflcm?) (mm) LABORATORIO (kgf) (kgflcm?)
e 000 e 000 i 000 : 0000 f | . O:001% [ S— 000 . 0.00 i 0000
0.05 26.50 7.74 0.215 0.05 62.00 18.10 : 0.503
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REPOSITORIO DE

Caja 1
Volumen Caja 36 cm®
Peso Caja 1832.8 g
Peso de concreto 220.1 g
Peso cajat+suelo+ 2102.9
concreto 29
[ ygobtenida ] 1.389 g/cm® |
| carga Normal | 120 kgf |
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS

DEFORMACION |  LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO|  (kgf) (kgflcm?)

ENVOLVENTE DE FALLA
ESFUERZO DE ESFUERZO
CORTE (kgf/cm?) [NORMAL (kgf/cm?)
T (¢)

1.111 0.588

2.222 1.362

3.333 1.962
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NOMBRE DE  “Andlisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y experimentales en la interaccion puzolana-

TESIS: concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa”
DATOS GENERALES: * AREA DE LA CAJA DE CORTE: A = 36 cm?
* DENSIDAD SECA MAXIMA (PROCTOR): Yd max = 1.389  glcm®
* VELOCIDAD DE CORTE: = 0.4 mm/min
* RUGOSIDAD: R= 0.17
Caja 2 Caja 2
Volumen Caja 36 cm® Volumen Caja 36 cm®
Peso Caja 1767.7 g Peso Caja 1767.7 g
Peso del concreto] 220.1 g Peso de concreto 220.1 g
Peso 2037.8 Peso cajat+suelo+ 2037.7
cajat+suelo+ 49 concreto 9
[ vqobtenida | 1.389 g/cm® | | vsobtenida | 1.386 g/cm?® |
| Carga Normal I 40 kgf I I Carga Normal I 80 kgf I
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO (kgf) (mm) LABORATORIO (kgf) (kgflcm?)
—C . 3 AR 000 ... 900
0.05 : 3000 i ¢ 8.76
0.10 4100 ¢ 1197 : 0333
0.15 47.00 13.72 i 27.45

29.50

: - 0984 |
0.45 i 12450 | 3645 i 1013

0.45 65.00 18.98
0.50 66.00 19.27 0.50 : 127.00 i 3719 i 1.033
0.55 66.00 19.27 0.55 i 128.00 i 3749 i 1.041
0.60 68.00 19.86 0.60 : 129.00 i 3778 i 1.050
0.65 68.00 19.86 0.65 i 130.00 i 3808 | 1.058
0.70 67.00 19.56 0.70 i 13000 | 3808 i 1058
0.75 67.00 19.56 0.75 i 129.00 i 3778 i 1.050
0.80 67.00 19.56 0.80 : 129.00 i 3778 i 1.050
0.85 66.00 19.27 0.85 { 127.50 i 3734 i 1.037
0.90 65.00 | 18.98 0.90 : 126.00 i 3690 i 1.025
0.95 : 124.00 i 3630 | 1.008
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Caja 2
Volumen Caja 36 cm®
Peso Caja 1767.7 g
Peso de concreto 220.1g
Peso cajat+suelo+ 2037.8 g
concreto
[ ygobtenida ] 1.389 g/cm® |
| Carga Normal | 120 kgf |
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION | LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO|  (kgf) (kgf/cm?)
0.00 0.00 0.00 : 0.000
0.05 i 81.50 2380 i 0.661
0.10 i 116.00 33.94 | 0.943
0.15 i 144.00 92 W ANG
0.20 i 165.00 48.44 i 1346
0.25 o, 4 172,00 50.51 i 1.403
0.30 | 193.00 56.73 i 1576
0.35 i 204.00 50.98 © 1.666
0.40 i 213.00 62.65 i 1.740
0.45 i 219.00 64.42 i 1.790
0.50 i 1224.00 65.90 : 1.831
0.55 i 559750 66.94 : 1.859
0.60 i 230.00 67.68 i 1.880
0.65 i 232,00 68.27 : 1.896
0.70 i 233.00 68.57 | 1.905
0.75 i 23350 68.72 : 1.909
0.80 3 234.00 68.86 : 1913
0.85 i 23350 68.72 : 1.909
0.90 i 233.00 68.57 i 1.905
095 \N i 23000 | 6768 | 1880 |
.00 | 23000 | 6768 : 1.880
YYYYYYY 105 i....23000 | 6768 : 1.880
1.10 230.00 67.68 1.880
ENVOLVENTE DE FALLA
ESFUERZO DE ESFUERZO
CORTE (kgf/cm?) |NORMAL (kgf/cm?)
T (o}
1.111 0.552
2.222 1.058
3.333 1.913
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REPOSITORIO DE

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ( SUELO-CONCRETO)

NOMBRE DE  “Andlisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y experimentales en la interaccion puzolana-

TESIS: concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa”
DATOS GENERALES: * AREA DE LA CAJA DE CORTE: A= 36 cm?
* DENSIDAD SECA MAXIMA (PROCTOR): Yd max = 1.389  glcm®
* VELOCIDAD DE CORTE: = 0.4 mm/min
* RUGOSIDAD: R= 0.17
Caja 1 Caja 1
Volumen Caja 36 cm® Volumen Caja 36 cm®
Peso Caja 1832.8 g Peso Caja 1832.8 g
Peso del concreto] 220.1 g Peso de concreto 220.1 g
Peso 2102.8 Peso cajatsuelo+ 2102.9
cajat+suelo+ ©9 concreto 29
[ Ygobtenida | 1.386 g/cm’ | | vsobtenida | 1.389 g/cm® |
| Carga Normal | 40 kgf | | Carga Normal | 80 kgf |
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION LECTURA CARGA [ESFUERZO DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO (kgf) (kgf/lcm?) (mm) LABORATORIO (kgf)
0.00 ? 0.00 000 { 0000 | | 00O ¢ 000 i 000
i 0.05 20.73
26.86

0.35 13600 | 39.86 | 1.107
__________ 040 i 14100 i 4134 [ 1148 |
0.45 i 14400 | 4222 i 1173
050 {14700 i 4311 : 1198 |
0.55 {15000 | 4400 i 1.222
0.60 {15050 | 4415 1.226
0.65 : 151.50 i 4444 ;1235
0.70 : 15250 | 4474 i 1.243
0.75 : 153.00 | 44.89 | 1247
0.80 : 153.00 | 44.89 | 1247
0.85 : 153.00 | 44.89 | 1247
0.90 i 15200 | 4459 i 1239
0.95 : 150.00 | 44.00 | 1.222
1.00 i 14800 | 4341 | 1.206
1.05 : 147.00 | 4311 | 1.198
1.10 i 14700 | 4311 i 1.198
1.15 : 14600 | 42582 | 1.189
1.20 {14500 | 4252 i 1181
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Caja 1
Volumen Caja 36 cm®
Peso Caja 1832.8 g
Peso de concreto 220.1 g
Peso cajatsuelo+ 2102.9
concreto >0
| Ygobtenida | 1.389 g/cm? |
| Carga Normal | 120 kgf |
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS

DEFORMACION | LECTURA | CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO|  (kgf) | (kgficm?)
0.00 | 000 000 i 0000
0.05 116.00 33.94 !
0.10

0.20 | 17400 | 5110 " Lazo

0.40 | 209.00 | 6146 T Lo07

1.25 {23750 | 6990 | 1942

ENVOLVENTE DE FALLA
ESFUERZO DE ESFUERZO
CORTE (kgf/cm?) |NORMAL (kgf/cm?)
T g

1.111 0.649

2.222 1.247

3.333 1.995
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO ( SUELO-CONCRETO)

NOMBRE DE  “Andlisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y experimentales en la interaccion puzolana-

TESIS: concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa”
DATOS GENERALES: * AREA DE LA CAJA DE CORTE: A = 36 cm?
* DENSIDAD SECA MAXIMA (PROCTORY: Yd max = 1.389  glcm®
* VELOCIDAD DE CORTE: = 0.4 mm/min
* RUGOSIDAD: R= 0.17
Caja 2 Caja 2
Volumen Caja 36 cm® Volumen Caja 36 cm®
Peso Caja 1767.7 g Peso Caja 1767.7 g
Peso del concreto] 219.4 g Peso de concreto 219.4 g
Peso Peso cajatsuelo+
cajatsuelo+ 2037.Lg concreto 203719
[ vsobtenida | 1.389 g/cm? | | voobtenida | 1.389 g/cm? |
| Carga Normal | 40 kgf | | Carga Normal | 80 kgf |
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO DEFORMACION LECTURA CARGA |[ESFUERZO
(mm) LABORATORIO (kgf) (kgf/cmz) (mm) LABORATORIO (kgf) (kgf/cmz)
0.00 : 0.00 0.00 i 0.000 0.00 | 0.000
| " 1606 | 0445 |
23.65 0.657
2803} 0779 |
31.57 0.877
0.30 i 12800 | 3749 | 1041
_________ 085 i 13000 i 3808 [ 1058 |
040 i 13300 | 3897 | 1082
045 | 13600 | 3986 | 1107
0.50 i 13800 | 4045 | 1.124
0.55 : 140.00 i 41.04 | 1140
0.60 : 142.00 i 4163 1.156
0.65 : 14400 | 4222 i 1173
0.70 : 14500 | 4252 | 1181
0.75 : 14500 | 4252 i 1181
0.80 : 14500 | 4252 | 1181
0.85 i 14500 i 4252 i 1181
0.90 : 14500 | 4252 i 1181
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Caja 2
Volumen Caja 36 cm®
Peso Caja 1767.7 g
Peso de concreto 219.4 g
Peso caja+suelo+ 2037.1
concreto -9
[ Yqobtenida | 1.389 g/cm® |
| Carga Normal | 120 kgf I
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS

DEFORMACION | LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO|  (kgf) (kgflcm?)

ENVOLVENTE DE FALLA
ESFUERZO DE ESFUERZO
CORTE (kgf/cm?) |NORMAL (kgf/cm?)
T g

1.111 0.527

2.222 1.181

3.333 1.913
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO ( SUELO-CONCRETO)

NOMBRE DE  “Andlisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y experimentales en la interaccion puzolana-

TESIS: concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa”
DATOS GENERALES: * AREA DE LA CAJA DE CORTE: A = 36 cm?
* DENSIDAD SECA MAXIMA (PROCTOR): Yg Max = 1.389  glcm®
* VELOCIDAD DE CORTE: = 0.4 mm/min
* RUGOSIDAD R= 0.08
Caja 2 Caja 2
Volumen Caja 36 cm® Volumen Caja 36 cm®
Peso Caja 1767.7 g Peso Caja 1767.7 g
Peso del concretol 245.4 g Peso de concreto 245.4 g
Peso 2068.1 Peso caja+suelo+ 2063.0
cajat+suelo+ i concreto 09
[ vqobtenida | 1.389 g/cm® | [ vsobtenida ] 1.386 g/cm? |
| Carga Normal I 40 kgf I I Carga Normal I 80 kgf I
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO (kgf) (mm) LABORATORIO (kgf) (kgflcm?)

{  116.00 33.94 0.943

.04 i 1700 | 3423 | 0951 |
0.45 i 11800 | 3453 : 0.959
0.50 : 119.00 | 3482 | 0.967
0.55 i 121.00 | 3542 | 0.984
0.60 : 12200 | 3571 | 0.992
0.65 : 12400 | 3630 | 1.008
0.70 126.00 3690 i 1.025
0.75 127.50 37.34 1.037
0.80 129.50 37.93 1.054
0.85 130.00 38.08 1.058
0.90 130.00 38.08 1.058
0.95 129.00 37.78 1.050
1.00 127.00 37.19 1.033
1.05 126.00 36.90 1.025
1.10 124.00 36.30 1.008
1.15 124.00 36.30 1.008
1.20 i 124.00 36.30 | 1.008
1.25 i 12400 | 3630 : 1.008
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Caja 2
Volumen Caja 36 cm®
Peso Caja 1767.7 g
Peso de concreto 245.4 g
Peso cajat+suelo+ 2063.1 g
concreto
[ ysobtenida ] 1.389 g/cm® |
| Carga Normal | 120 kgf |
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION | LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO|  (kgf) (kgf/cm?)
D A% 000 TN 000 .. 0.00 i . 0.000
0.05 89.00 25.99 0.722
Q0 11800 G 3482 i 0.967 |
0.15  142.00 41.63 1.156
920 15650 4592 i . 1.276 |
0.25 167.00 49.03 1.362
030 17500 51.40 1428 |
0.35 {18200 | 5347 : 1485
0.40 i 188.00 5525 i 1535
0.45 ! 190.00 55.84 i 1551
0.50 i 193.00 56.73 i 1576
0.55 : 197.00 57.91 | 1.609
0.60 i 198.00 5821 i 1617
0.65 i 198.00 5821 i 1617
0.70 i 198.00 58.21 | 1.617
0.75 i 197.50 58.06 | 1613
0.80 i 19650 57.76 i 1.605
0.85 i 196.50 57.76 i 1.605
0.90 {  196.00 57.62 i 1.600
0.95 i 194.00 57.02 | 1584
1.00 {19350 56.88 | 1.580
1.05 i 19350 | 5688 : 1.580 |
1.10 | 19350 | 5688 : 1580 |
1.15 193.50 56.88 | 1580
""""""" 120 | 19350 | 56.88 : 1580
ENVOLVENTE DE FALLA
ESFUERZO
ESFUERZO DE NORMAL
CORTE (kgf/cm2) (kgf/cm2)
T (o}
1.111 0.454
2.222 1.058
3.333 1.617
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NOMBRE DE  “Andlisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y experimentales en la interaccion puzolana-

TESIS: concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa”
DATOS GENERALES: * AREA DE LA CAJA DE CORTE: A = 36 cm?
* DENSIDAD SECA MAXIMA (PROCTOR): Yg Max = 1.389  glcm®
* VELOCIDAD DE CORTE: = 0.4 mm/min
* RUGOSIDAD R= 0.08
Caja 1 Caja 1
Volumen Caja 36 cm® Volumen Caja 36 cm®
Peso Caja 1832.8 g Peso Caja 1832.8 g
Peso de concreto 246.3 g Peso de concreto 246.3 g
Peso 21981 Peso caja+suelo+ 2129.0
cajat+suelo+ i concreto 09
[ Ygobtenida | 1.389 g/cm? | | vsobtenida | 1.386 g/cm® |
| Carga Normal | 40 kgf | | Carga Normal | 80 kgf |
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO (kgf) (kgf/cm?) (mm) LABORATORIO|  (kgf) (kgflcm?)
0.00 ‘000 i
i 15.77
20.73

0.35 10000 | 2920 | 0811
__________ 040 i 10300 i 3009 [ 0836 |
0.45 i 10600 | 3098 : 0.860
0.50 {10800 i 3157 : 0877 |
0.55 {11050 | 3231 : 0897
0.60 : 112.00 :
0.65 { 113.00
0.70 : 11450 | 3349 | 0.930
0.75 : 11500 | 3364 | 0.934
0.80 : 11500 | 3364 | 0.934
0.85 : 11400 | 3334 | 0.926
0.90 i 111.00 | 3246 i 0.902
0.95 : 109.00 | 31.86 : 0.885
1.00 i 10900 | 318 i 0885
1.05 i  109.00 : 31.86 : 0.885
1.10 i 10900 | 3186 : 0885
1.15 i 10000 | 3186 | 0.885
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Caja 1
Volumen Caja 36 cm®
Peso Caja 1832.8 g
Peso de concreto 246.3 g
Peso cajat+suelo+ 2129 g
concreto
[ ysobtenida | 1.386 g/cm? |
| Carga Normal | 120 kgf I
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION |  LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO|  (kgf) (kgficm?)
A VD B 000 . 000 i 0000
0.05 [ 87.00 2540 i 0.706
00 11900 | 3482 i 0967 _|
0.15 ? 137.50 4030 | 1.119
.02 i 14800 | 4341 i 1206 |
0.25 {15700 | 46.07  1.280
030 i 16600 | 4874 i 1354 |
0.35 . 17400 | 5110 i 1.420
0.40 i 180.00 52.88  1.469
0.45 i  185.00 5436 i 1510
0.50 i 189.00 5554 | 1543
0.55 i 192.00 56.43 i 1.568
0.60 i 193.00 56.73 | 1576
0.65 i 194.00 57.02 i 1.584
0.70 i 194.00 57.02 | 1584
0.75 194.00 57.02 i 1.584
0.80 i 193.00 56.73 i 1576
0.85 i 191.00 56.14 i 1.559
0.90 { 190.50 55.99 i 1.555
0.95 | 190.00 55.84 i 1551
1.00 190.00 55.84 i 1551
105 19000 | 5584 | 1551 |
1.10 190.00 55.84 | 1.551
........... 115§ 19000 | 5584 | 1551
1.20 {10000 | 55.84 | 1551

ENVOLVENTE DE FALLA

ESFUERZO DE

ESFUERZO

CORTE (kgf/lcm?) |NORMAL (kgf/cm?)
T o)
1.111 0.373
2.222 0.934
3.333 1.584
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REPOSITORIO DE
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO ( SUELO-CONCRETO)

NOMBRE DE  “Andlisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y experimentales en la interaccion puzolana-
TESIS: concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa”
DATOS GENERALES: * AREA DE LA CAJA DE CORTE: A = 36 cm?
* DENSIDAD SECA MAXIMA (PROCTOR): Yg Max = 1.389  glcm®
* VELOCIDAD DE CORTE: = 0.4 mm/min
* RUGOSIDAD R= 0.08
Caja 1 Caja 1
Volumen Caja 36 cm® Volumen Caja 36 cm®
Peso Caja 1832.8 g Peso Caja 1832.8 g
Peso de concreto 2449 g Peso de concreto 2449 g
Peso Peso caja+suelo+
caja+suelo+ 2127.7 9 concreto 2127.7 9
[ Yaobtenida | 1.389 g/om® | [ vsobtenida ] 1.389 g/cm® |
| Carga Normal I 40 kgf I I Carga Normal I 80 kgf I
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO (kgf) (mm) LABORATORIO (kgf) (kgflcm?)
000 - K 000 1§ | 0.00 0.00 0.00 0.00 i 0.000
0.05 28.50 832 |
000 3850 1037 i 0288
0.15 4000 1168 |
020 E 4300 1256 i 0349
025 | 4550 1329 |
030 ..4800 | 1402 i 0389 030, 00 i35 42 0 984_|
0.35 49.00 14.31 0.397 0.35 128.00 37.49 1.041
0.40 49.50 14.45 0.402 0.40 L 132.00 38.67 1.074
0.45 50.00 14.60 0.406 0.45 137.00 40.15 1.115
0.50 50.00 14.60 0.406 0.50 138.00 40.45 1.124
0.55 49.50 14.45 0.402 0.55 141.00 41.34 1.148
0.60 50.00 14.60 0.406 0.60 142.50 41.78 1.161
0.65 50.00 14.60 0.406 0.65 145.00 42.52 1.181
0.70 49.50 14.45 0.402 0.70 145.00 42.52 1.181
0.75 49.00 14.31 0.397 0.75 146.50 42.96 1.193
0.80 49.00 14.31 0.397 0.80 147.00 43.11 1.198
0.85 49.00 14.31 0.397 0.85 147.00 43.11 1.198
0.90 43.00 14.02 0.389 0.90 148.50 43.56 1.210
0.95 48.00 14.02 0.389 0.95 149.00 43.70 1.214
1.00 46.00 13.43 0.373 1.00 148.00 43.41 1.206
1.05 46.00 13.43 0.373 1.05 147.50 43.26 1.202
1.10 147.50 43.26 1.202
1.15 147.00 43.11 1.198
1.20 147.00 43.11 1.198
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Caja 1
Volumen Caja 36 cm®
Peso Caja 1832.8 g
Peso de concreto 2449 g
Peso caja+suelo+ 21276
concreto ©9
| Yqobtenida | 1.386 g/cm? |
| Carga Normal | 120 kgf I
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS

DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO

(mm) LABORATORIO|  (kgf) (kgflcm?)
w . 3 0.00 000 | 0000 |

0.05 % 84.00 2453 | 0.681
0.10 i 11500 | 3364 i 0934
0.15 i 136.00 39.86

! :

0.35 | 16800 | 4933 | 1.370
)( H
¢

ENVOLVENTE DE FALLA
ESFUERZO DE ESFUERZO
CORTE (kgf/lcm?) |NORMAL (kgf/cm?)
T o)

1.111 0.406

2.222 1.214

3.333 1.633
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO ( SUELO-CONCRETO)

NOMBRE DE  “Analisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y experimentales en la interaccion puzolana-

TESIS: concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa”
DATOS GENERALES: * AREA DE LA CAJA DE CORTE: A = 36 cm?
* DENSIDAD SECA MAXIMA (PROCTOR): Yq max = 1.389 g/cm3
* VELOCIDAD DE CORTE: = 0.4 mm/min
* RUGOSIDAD R= 0.08
Caja 2 Caja 2
Volumen Caja 36 cm® Volumen Caja 36 cm®
Peso Caja 1767.7 g Peso Caja 1767.7 g
Peso del concretol 2459 g Peso de concreto 2459 g
Peso e Peso cajat+suelo+ 2063.6
cajatsuelo+ =9 concreto ©9
[ Ygobtenida | 1.386 9/cm | | voobtenida | 1.389 9/cm |
| Carga Normal I 40 kgf I I Carga Normal I 80 kgf I
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION LECTURA CARGA [ESFUERZO DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO (kgf) (kgflcm?) (mm) LABORATORIO|  (kgf) (kgflcm?)
0.00 ; 0.00 0.00 i 0.000 0.00 : 0.00 i 000 i 0.00
0.05 ; 25.00 ; : {1752 i 0.487
0.10 ; 30.00 2278 i 0.633
0.15 § 32.50 i
0.20 ! 35.00
025 i ..3500 | 1022
0.30 : 36.00 104.00

0.35 i 107.00

035 i 3600

0.40 ; 36.50 0.40 : 110.50

0.45 ; 37.00 0.45 d 112.00 i 3275 i 0910

0.50 i 38.00 0.50 3 114.00 i 3334 i 0926

0.55 : 39.00 0.55 ; 11600 | 33.94 | 0.943

0.60 i 39.00 0.60 { 117.00 i 3423 i 0.951

0.65 : 39.00 0.65 i 11800 | 3453 i 0.959

0.70 f 39.00 0.70 ‘ 118.00 i 3453 i 0.959

0.75 : 39.00 0.75 117.00 34.23 0.951
0.80 115.00 33.64 0.934
0.85 114.00 33.34 0.926
0.90 110.00 32.16 0.893
0.95 108.00 31.57 0.877
1.00 108.00 31.57 0.877
1.05 108.00 31.57 0.877
1.10 : 10800 | 3157 | 0877
1.15 i 108.00 | 3157 | 0.877
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Caja 2
Volumen Caja 36 cm®
Peso Caja 1767.7 g
Peso de concreto 245.9 g
Peso cajatsuelo+ 2063.6
concreto ©9
[ Yeobtenida | 1.389 9/cm” |
| Carga Normal | 120 kof |
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DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION | LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO|  (kgf) (kgflcm?)
0.00 0.00 0.00 i 0.000
0.05 75.00 2190 i 0608
0.10 107.00 31.27 i 0.869
0.15 126.00 36.90 i 1.025
0.20 144.00 4222 i 1173
0.25 153.50 4504 i 1251
0.30 162.00 4755 i 1321
0.35 169.00 49.62 i 1378
0.40 175.00 51.40 i 1.428
0.45 179.00 5258 i 1.461
0.50 183.00 53.77 i 1.494
0.55 185.00 5436 i 1510
0.60 187.00 5495 i 1526
0.65 188.00 5525 i 1.535
0.70 189.00 55.54 i 1.543
0.75 190.00 55.84 i 1.551
0.80 191.00 56.14 i 1.559
0.85 191.00 56.14 i 1.559
0.90 191.00 56.14 i 1.559
0.95 191.00 56.14 | 1559
"""""" 100 | 189.00 | 554 | 1543
ENVOLVENTE DE FALLA
ESFUERZO DE ESFUERZO
CORTE (kgf/lcm?) |NORMAL (kgf/cm?)
T g
1.111 0.316
2.222 0.959
3.333 1.559
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO ( SUELO-CONCRETO)

NOMBRE DE  “Andlisis comparativo entre los parametros de rozamiento tedricos y experimentales en la interacciéon puzolana-

TESIS: concreto en el distrito de Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa”
DATOS GENERALES: * AREA DE LA CAJA DE CORTE: A = 36 cm?
* DENSIDAD SECA MAXIMA (PROCTOR): Yq max = 1.389 g/cm3
* VELOCIDAD DE CORTE: = 0.4 mm/min
* RUGOSIDAD R= 0.08
Caja 1 Caja 1
Volumen Caja 36 cm® Volumen Caja 36 cm®
Peso Caja 1832.8 g Peso Caja 1832.8 g
Peso de concreto 246.1 g Peso de concreto 246.1 g
Peso Peso cajat+suelo+
cajatsuelo+ xsg concreto 212899
| vqobtenida | 1.386 g/cm® | [y, obtenida | 1.389 g/icm® |
| Carga Normal | 40 kgf | | Carga Normal | 80 kgf |
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO DEFORMACION LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO (kgf) (kgflcm?) (mm) LABORATORIO|  (kgf) (kgflcm?)
0.00 ; 0.00 0.00 i 0.000 0.00 : 0.00 i 000 i 0.000
0.05 ; : : i
0.10 :
045 G 4400 | 1285 .
0.20 : 0.20 i 10500 | 3068 | 0.852
0.25 ; i 0.25 {11100 | 3246 | 0.902
0.30 : 52.00 1518 | 0.422 0.30 : 11500 | 3364 | 0934
0.35 § 53.00 1548 | 0.430 0.35 : 119.00 i 3482 i 0.967
0.40 i 54.00 15.77 i 0.438 0.40 : 121.00 i 3542 i 0984
0.45 I 52.00 15.18 | 0.422 0.45 f 123.00 3601 : 1.000
0.50 52.00 15.18 0.422 0.50 124.00 36.30 1.008
0.55 53.00 15.48 0.430 0.55 124.00 36.30 1.008
0.60 52.50 15.33 0.426 0.60 125.00 36.60 1.017
0.65 53.00 15.48 0.430 0.65 126.00 36.90 1.025
0.70 52.00 15.18 0.422 0.70 127.00 37.19 1.033
0.75 : 52.00 1518 i 0.422 0.75 H 126.00 36.90 : 1.025
0.80 52.00 15.18 | 0.422 0.80 127.00 i 37.19 i 1.033
0.85 ; 52.00 1518 | 0.422 0.85 ; 128.00 {3749 i 1.041
0.90 i 52.00 1518 : 0.422 0.90 129.00 i 37.78 i 1.050
0.95 : 13000 | 38.08 : 1.058
1.00 : 13000 | 3808 : 1058
1.05 i 13000 i 3808 : 1058
1.10 : 12900 | 3778 : 1.050
0.90 : 128.00 i 3749 | 1.041
0.95 {12800 i 3749 i 1041
1.00 : 128.00 i 3749 i 1.041
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REPOSITORIO DE

Caja 1
Volumen Caja 36 cm®
Peso Caja 1832.8 g
Peso de concreto 246.1 g
Peso caja+suelo+ 2128.9 g
concreto
| y,obtenida | 1.389 gicm® |
| carga Normal | 120 kgf |
DATOS DE LABORATORIO CALCULOS
DEFORMACION |  LECTURA CARGA |ESFUERZO
(mm) LABORATORIO|  (kgf) (kgflcm?)
0.00 0.00 0.00 | 0.000
0.05 2628 | 0.730
0.10 35.12 i 0.976
0.15 4134 i 1148
0.20 :
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50 .
0.55 19400 | 5702 | 1584
0.60 ’
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90
0.95
1.00
1.05
1.10 .
1.15 188.00 55.25 | 1.535
1.20 188.00 | 5525 : 1535
ENVOLVENTE DE FALLA
ESFUERZO DE ESFUERZO
CORTE (kgf/lcm?) |NORMAL (kgf/cm?)
T o)
1.111 0.438
2.222 1.058
3.333 1.629
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DISENO 1: 6=1/2 ¢ |

DATOS
SUELO DE FUNDACION SUELO DE RELLENO
@'n 35 ° o'r 43 °
8'n 17.50 ° 8'r 22 °
Yn 1.26 g/em® yr 1.39 g/em®
c' 0 kgf/cm2 cr 0 kgf/cm2
Df 1.20 m
qu 5.04 kgf/cm2
MATERIALES DE CONSTRUCCION DATOS EXTRA
fc 210 kgf/cm2 ZONA 3
fy 4200 kgf/cm2 z 0.35 g
yc 2.4 g/cm® s/C 0.5 tnf/m?
DIMENSIONES DE MURO ESQUEMA (m)
6
Altura total Ht 4.20 m
Altura de zapata Hz 0.45 m
Base B 2.40 m 5
Pie P 0.65 m
Corona t1 0.30 m
Base de pantalla t2 0.40 m 4
Talon T 1.35 m 3
éSe utilizara dentelléon? Sl *Escoger
2
Altura de dentellon Hd 0.45 m
1
Disefio con sobrecarga: S| *Escoger
Disefio con pasivo: NO *E; 0 |
P i 0 | i 2 3 4 5 6
Método: Rankine *Escoger .
* Este disefio es para muros en voladizo no mayores a 6m y 2
con angulos:
W= 90 3
B= 0
-4
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RESUMEN |
CHEQUEO DISENO ESTATICO |
Xfr
Fsp="2l - 428 _ o > 1.50 CUMPLE
Jfa 2.71
ZMe 19.17
FSV=—-= —————= 470 > 1.50 CUMPLE
IMv 4.08
Excentricidad ex < B/6 Codicién
0.079 m < 0.40 CUMPLE
o max 0.67 kgf/cm2 < 1.68 CUMPLE
o min 0.45 kgf/cm2 < 1.68 CUMPLE
CHEQUEO DISENO DINAMICO [
Ifr 11.46
FSD=—" = ———— =262 > 125 CUMPLE
Zfa 4.37
LMe 1
Fsy=--- 1800 _ 4 > 1.25 CUMPLE
XMv 7.54
Excentricidad ex < B/6 Codicién
0.381 m < 0.40 CUMPLE
o max 1.04 kgf/cm2 < 2.02 CUMPLE
o min 0.03 kgf/cm2 < 2.02 CUMPLE
182
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| CALCULOS |
| DISENO ESTATICO |
| CENTRO DE GRAVEDAD MURO DE CNTENCION |
FIGURA W (T/m) |bx(m) by (m) Mx (T*m/m) |My (T*m/m)
1 2.70 0.90 2.40 2.43 6.48
2 0.45 0.72 1.70 0.32 0.77 Xcg = 1.02 m
3 2.59 1.20 0.23 3.11 0.58 ycg = 1.36 m
5.74 5.86 7.83
ANGULOS A USAR
B= of° or= 43.00]° sr= o000
W= 90|°
COEFICIENTE ACTIVO Ka= 0.189
COEFICIENTE PASIVO Kp=
FUERZAS | | EMPUJES |
Peso del muro Wec= 5.74 tnf/m Empuje del suelo Ea= 2.32 tnf/m
Peso de sobrecarga Ws= 0.68 tnf/m
Peso de relleno Wr= 7.04 tnf/m
Empuje de sobrecarga Es= 0.40 tnf/m
| FUERZA ACTIVA HORIZONTAL TOTAL | Fa = 2.71 tnf/m
| FUERZA DE ROCE |
RESULTANTE VERTICAL Rv = 13.45 tnf/m
COHESION CASTIGADA c'= 0 tni’/m2
EMPUJE PASIVO Ep= 0 tnf/m * no se utilizara en este ejercicio empuje pasivo
Fr= 4.24 tnf/m

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA DESLIZAMIENTO

Fsd=Fr/Fa | Fsd = 1.56 tnf/m >= 1.5 CUMPLE
CUADRO DE MOMENTOS |
Fuerza Brazo Momento
tnf/m m tnf*m/m
Mv (Momento| 7 1
Ea 2.32 1.40 3.25 !
de 4.08 tnf*m /m :
E . . . H
s 0.40 2.10 0.83| volcamiento) | !
Ws 0.68 1.73 1.16 :
Wr 7.04 1.73 12.14 Me (Momento :
Wc 5.74 1.02 5.86 o 19.17 tnf*m /m [
estabilizante) :
i
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FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA VOLTEO

Fsv=Me / Mv Fsv = 4.70 tnf/m >= 1.5 CUMPLE
ESFUERZO ADMISIBLE DEL SUELO DE FUNDACION |
cadm= qult FScp >=3 o adm = 1.68 kgf/cm2 |
FS cp
Punto de plicacion de la fuerza resultante Xr= 112 m
Excentricidad de la fuerza resultante ex < B/6 Codicion
0.079 m < 0.40 CUMPLE
Presion de contacto
Codicién
0 max 0.67 kgf/cm2 < 1.68 CUMPLE
o min 0.45 kgf/cm2 < 1.68 CUMPLE
| DISENIO CONSIDERANDO SISMO |
I Coeficiente sismico horizontal | | Coeficiente sismico vertical |
Csh=0.52 Csh= 0.175 g Csv=0.7 Csh Csv= 0.123 g
Angulo teta © Fuerza sismica de peso propio |
© =artan (Csh/ (1-Csv)) 6= 11.28 ° Fspp=Csh * Wc Fspp = 1.005 tnf/m
I Coeficiente de presion dindmica activa Kas B < $-6
L CONDICION 0 < 31.72
para: p=¢-0
K - Sen’(y +4-6) i B < Kas = 0.286
N | Sen(p+3)- Senld— f—8
Cos@ - Senw - Senlyr— 5 -6) 1+\‘Im}
para: B -8 B> Kas = 0.878
_ Sen’(y+¢—8)
= COSQ'SGHQW'SQW(W7(573)
Kas = 0.286
| Incremento dinamico del empuje activo de la tierra |
. ADea= 1.044 tnf/m
ADE, =[Ey HQ}KE—K, Ni-c,)
Ea= 232 100% El incremento dindmico calculado es aproximadamente un
A Dea = 1.044 —> x 45% del empuje activo.
X= 45%
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EMPUJE HORIZONTAL TOTAL Resultante de esfuerzos verticales

Eya =E,+ADE,+F, Easn = 4.367 tnf/m Rv = Wc+Wr+ A Deav + Eav Rv = 12.78 tnf/m

FUERZA DE ROCE

RESULTANTE VERTICAL Rv = 12.78 tnf/m

COHESION CASTIGADA c’= 0 tnf/m2

EMPUIJE PASIVO Ep= 0 tnf/m * no se utilizara en este ejercicio empuje pasivo
Fr= 4.03 tnf/m

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA DESLIZAMIENTO

Fs=Fr/Fa Fsd= 0.92 tnf/m >= 1.25 NO cumple

NOTA: POR NO CUMPLIR SE AUMENTARA LA BASE O SE COLOCA UN DENTELLON.

DISENO CON DENTELLON
COFEICIENTE DE EMPUJE PASIVO DEL | Angulos a usar
DENTELLON
B= 0f° dn= 35.00(°
Kp= 7.357 W= 90|° dn= 17.50|°
| Presion pasiva superior en dentellén | | Presidn pasiva inferior en dentellén |
|ops =y Dfkp ops= 11.123 tnf/m2 api=y(Df+H)* Kp opi= 15.29 tnf/m2 |

| EMPUJE PASIVO ACTUANDO SOBRE EL DENTELLON |

Ep= 5.94 tnf/m

FUERZA DE ROCE Fr |

RESULTANTE VERTICAL Rv = 12.78 tnf/m
COHESION CASTIGADA c’= 0 tnf/m2
EMPUJE PASIVO Ep= 5.94 tnf/m
p= 0.43
Fr= 11.46 tnf/m

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA DESLIZAMIENTO

Fsd=Fr/Fa Fsd = 2.62 tnf/m >= 1.25 CUMPLE

185

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

UNIVERSIDAD

CATOLICA '
DE SANTA MARIA

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA VOLCAMIENTO

Fuerza Brazo Momento

tnf/m m twf*m/m
Eah 2.32 1.40 3.25|Mv (Momentoi i
ADeah 1.04 2.80 2.92 de : 7.54 tnf*m /m :
Fspp 1.005 1.36 1.37| volcamiento) | [
Wr 7.04 1.73 12.14 : :
ADeaV 0.00 2.40 0.00 Me(M‘?mentol 18.00 tnf*m /m :
Wc 5.74 1.02 5.86| estabilizante) : :
Eav 0.00 2.40 oo L i

Fsv=Me / Mv | Fsv = 2.39 tnf/m >= 1.25 CUMPLE

ESFUERZO ADMISIBLE DEL SUELO DE FUNDACION |

cadm= qult FScp >= 2.5 Oadm= 2.016 kgf/cm2 |
FS cp
Punto de plicacion de la fuerza resultante Xr= 0.82 m
Excentricidad de la fuerza resultante ex < B/6 Codicion
0.381 m < 0.400 CUMPLE

Presion de contacto

Codicion
0 max 1.040 kgf/cm2 < 2.02 CUMPLE
o min 0.025 kgf/cm2 < 2.02 CUMPLE
DISENO CONSIDERANDO SISMO
CASO 1: EMPUIJE DE TIERRA + SOBRECARGA
PUNTERA TALON

PESO PROPIO por metro lineal PESO PROPIO por metro lineal
Wpp = 0.702 tnf Wpp = 1.458 tnf
b pp = 0.325 m bpp= 0.675 m

REACCION DEL SUELO REACCION DEL SUELO

G max = 0.67 kgf/cm2 c max = 0.67 kgf/cm2
6 min = 0.45 kgf/cm2 6 min = 0.45 kgf/cm2
cl= 0.611 kgf/cm2 c2= 0.574 kgf/cm2
Rsl= 4.166 tnf Rsl= 6.917 tnf
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I FUERZA CORTANTE V 1-1 FUERZAS ACTUANTES
[vi-1= 3.464 tnf Wr = 7.04 tnf
Ws= 0.68 tnf
Se dividira en un rectangulo y un triangulo br= 0.7 m
MOMENTO EN 1-1 | | FUERZA CORTANTE V 2-2
AREA (T) |BRAZO (m) |MOMENnfO (tnf*m) [v2-2-= -2.253 tnf
Triangulo 0.194 0.433 0.084
Rectangulo 3.972 0.325 1.291 Se dividird en un rectdngulo y un tridangulo
(- )Peso Pr. 0.702 0.325 0.228
| MOMENTO EN 2-2 |
M1-1= 1.147 tnf*m
AREA (T) BRAZO (m) |MOMENTO (tnf*m)
(-)Tridngulo 0.837 0.450 0.376
(-)Rectang. 6.081 0.675 4.104
Peso Propio 1.458 0.675 0.984
P. Relleno 7.037 0.675 4.750
P. Sobrec. 0.675 0.675 0.456
M2-2 = 1.709 tnf*m

CASO 2: EMPUIJE DE TIERRA + SISMO

PUNTERA TALON
PESO PROPIO por metro lineal PESO PROPIO por metro lineal
Wpp = 0.702 tnf Wopp = 1.458 tnf
bpp= 0.325 m b pp= 0.675 m
REACCION DEL SUELO REACCION DEL SUELO
o max= 1.04 kgf/cm2 G max = 1.04 kgf/cm2
o min = 0.03 kgf/cm2 o min = 0.03 kgf/cm2
cl= 0.740 kgf/cm2 c2= 0.571 kgf/cm2
Rsl= 5.785 tnf Rsl= 4.022 tnf
I FUERZA CORTANTE V 1-1 FUERZAS ACTUANTES
[vi-1= 5.083 tnf Wr = 7.04 tnf
br= 0.7 m

Se dividira en un rectangulo y un triangulo

| FUERZA CORTANTE V 2-2

MOMENTO EN 1-1 |

[vii= -4.473 tnf
AREA(T) |BRAZO (m) |MOMENTO (tnf*m)

Triangulo 1.499 0.217 0.325 Se dividira en un rectangulo y un triangulo

Rectangulo 4.810 0.325 1.563

(- )Peso Pr. 0.702 0.325 0.228 [ MOMENTO EN 2-2 |

M1-1= 1.660 tnf*m AREA (T) BRAZO (m) |MOMENTO (tnf*m)
(-)Triangulo 3.853 0.450 1.734
Peso Propio 1.458 0.675 0.984
P. Relleno 7.037 0.675 4.750
M2-2 = 4.000 tnf*m

187

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

UNIVERSIDAD

CATOLICA '
DE SANTA MARIA

DISENO DE ZAPATA POR CORTE

DATOS |

Factor de amplificacion de cargas (Norma E 060) FCu= 1.372
Recubrimiento expuesto a suelo (Norma E 060) r= 10 cm
Altura de la base AB = 45 cm
Peralte efecivo inferior d= 35 cm
Peralte efectivo superor = 40 cm

Factor de minoracion de resistencia cortante = 0.7
Profundidad (metro lineal) = 100 cm
CORTE MAXIMO Vmax = 4.473 tnf
CORTE MAXIMO ULTIMO Vus= 6.134 tnf
CORTE MAXIMO RESISTENTE DEL CONCRETO |Vc = 26.882 tnf
Vu/® = 8.76 tnf

Ve > Vu/®
CUMPLE

DISENO DE ZAPATA POR FLEXON

Laalturautil efectivarequerida en una seccidn considerada, en zonas s stnicas:
it

L]

dz l—2
YO,189-6-f. b

Flexion en Vigas: equilibrio de fuerzas con Diagrama de Whitney

. ___D85.fc_
A —J g -
. ia P 3 =085 .fc.bh.a
a| vl | .
E.N.
As
LA =Xy ToasFy
1 h 1
D S o
DATOS |
Factor de minoracién de resistencia por flexion O= 0.9
Resistencia a la comprensiéon fic= 210.00 kgf/cm2
Resistencia a la flexion fy = 4200.00 kgf/cm2
MOMENTOS ULTIMOS
En puntera: Mu 1-1= 2.28 tnf*m En talon: 5.49 tnf*m
Verificacion del espesor de losa d2 12.39 cm
e= 17.39 cm < 45 cm
CUMPLE
ACERO por metro lineal
Cuantia minima p= 0.0018
Acero minimo As min = 8.10 cmz/ml
A= 4.25
A usar:
inferior As punt= 1.73 cm*/ml As punt 8.10|cm?
superior As talon= 3.67 cm’/ml As talon 8.10|cm’
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DISENO DE ACERO
PUNTERA | TALON

Longitudinal Longitudinal
3/8" 8.77 cm 3/8" 8.77 cm
1/2" 1593 cm 1/2" 15.93 cm
5/8" 2469 cm 5/8" 24.69 cm
3/4" 35.19 cm 3/4" 35.19 cm

Transversal Transversal
3/8" 11.27 cm 3/8" 9.86 cm
1/2" 20.48 cm 1/2" 17.92 cm
5/8" 31.75 cm 5/8" 27.78 cm
3/4" 45.24 cm 3/4" 39.58 cm

DISENO DE LA PANTALLA

CASO 1: EMPUJE DE TIERRA + SOBRECARGA

| Empuje activo de la tierra Ea |Ea = 0.131 v’ tnf/m
| Empuje de la sobrecarga Es |Es = 0.095 y tnf/m
l Empuje total Ea+s |Ea+s = 0.131 y2 + 0.095 y
| Momento total Ma+s |Ma+s = 0.044 y3 + 0.047 y2

CASO 2: EMPUJE DE TIERRA + SISMO

BRAZO
| Empuje activo de la tierra Ea |Ea = 0131y tnf/m 0.33
| Incremento dinamico A Dea |A Dea = 0.059 y* tnf/m 0.67
I Fuerza sismica del peso propio Fspp |Fspp = 0.006 y2 tnf/m Tridngulo 0.33
0.126 y tnf/m Rectangulo 0.5
l Empuje total Ea+s |Ea+s = 0.196 y2 + 0.126 y
| Momento total Ma+s |Ma+s = 0.085 y3 + 0.063 y2

CASO 1: EMPUJE DE TIERRA + SOBRECARGA

| Corte iiltimo Vu [vu= 0.210 y* ¥ 0.151 y

| Momento ultimo Mu |Mu = 0.070 v’ + 0.076 v’

CASO 2: EMPUJE DE TIERRA + SISMO

| Corte ultimo Vu |Vu = 0.269 y° + 0.173 y
| Momento dltimo Mu [Mu = 0.117 y* + 0.086 y*
189

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Caso 1 Caso 2 Soicitaciones maximas
y (m) Vu (tnf) Mu (tnf-m)  |Vu (tnf) Mu (tnf-m)  |Vu (tnf) Mu (tnf-m)
1 0.36 0.15 0.44 0.20 0.44 0.20
2 1.14 0.86 1.42 1.28 1.42 1.28
3 2.35 2.57 2.94 3.93 2.94 3.93
4.2 4.34 6.53 5.47 10.17 5.47 10.17
y Vu Mu F(y) d(y) ® Ve Verificacién As min a As requer
(m) (tnf) (tnf-m) (cm) (cm) (tnf) (cm?/ml) cm (cm?/ml)
0.44 0.20 32.67 27.67 14.87|0K 5.88 0.05 0.19
2 1.42 1.28 35.33 30.33 16.31|0K 6.36 0.26 1.13
3 2.94 3.93 38.00 33.00 17.74|0K 6.84 0.75 3.22
4.2 5.47 10.17 41.20 36.20 19.46|0K 7.42 1.79 7.82
DISENO DE ACERO
Acero vertical interior
y As a usar Das S
(m) (cm?/ml) pulg. cm
3/8" 10.38
1/2" 18.86
1a capa 6.84 5/8" 29,24
3/4"  41.67
3/8" 9.08
1/2" 16.49
2a capa 7.82 5/8" 5.57
3/4" 36.43
Acero vertical exterior Acero transversal
As a usar Das S As a usar Das S
pulg. cm (cm?/ml) pulg. cm
3/8" 9.08 3/8" 7.85
1/2" 16.49 1/2" 14.25
7.82 9.05
5/8" 25.57 5/8" 22.10
3/4" 36.43 3/4" 31.49
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DISENO 2: 6=2/3 ¢ |

DATOS
SUELO DE FUNDACION SUELO DE RELLENO
@'n 35 ° o'r 43 °
8'n 23.33 ° 8'r 29 °
Yn 1.26 g/em® yr 1.39 g/em®
c' 0 kgf/cm2 cr 0 kgf/cm2
Df 1.20 m
qu 5.04 kgf/cm2
MATERIALES DE CONSTRUCCION DATOS EXTRA
fc 210 kgf/cm2 ZONA 3
fy 4200 kgf/cm2 z 0.35 g
yc 2.4 g/em?® s/c 0.5 tnf/m2
DIMENSIONES DE MURO ESQUEMA (m)
6
Altura total Ht 4.20 m
Altura de zapata Hz 0.45 m
Base B 2.40 m 5
Pie P 0.70 m
Corona t1 0.30 m
Base de pantalla t2 0.40 m 4
Talon T 1.30 m 3
éSe utilizara dentelléon? Sl *Escoger
2
Altura de dentellon Hd 0.45 m
1
Disefio con sobrecarga: S| *Escoger
Disefio con pasivo: NO *E; 0 |
P i 0 | 1| 2 3 4 5 6
Método: Rankine *Escoger .
* Este disefio es para muros en voladizo no mayores a 6m y 2
con angulos:
W= 90 3
B= 0
-4
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RESUMEN |
CHEQUEO DISENO ESTATICO |
Xfr
FSD=—— = 5—68 = 2.09 > 150 CUMPLE
Zfa 2.71
YMe 19.02
FSV = = —= 466 > 1.50 CUMPLE
IMv 4.08
Excentricidad ex < B/6 Codicién
0.066 m < 0.40 CUMPLE
© max 0.64 kgf/cm2 < 1.68 CUMPLE
o min 0.46 kgf/cm2 < 1.68 CUMPLE
CHEQUEO DISENO DINAMICO |
Zfr 13.45
FSD=—~ = ——— =302 > 1.25 CUMPLE
2fa 4.46
YMe
Fsv="-= 1788 50 > 1.5 CUMPLE
ZMv 7.80
Excentricidad ex < B/6 Codicién
0.395 m < 0.40 CUMPLE
6 max o max kgf/cm2 < 2.0 CUMPLE
o min o min kgf/cm2 < 2.0 CUMPLE
192

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @ DE SANTA MARIA

| CALCULOS |
| DISENO ESTATICO |
| CENTRO DE GRAVEDAD MURO DE CNTENCION |
FIGURA W (tnf/m) [bx (m) by (m) Mx (tnf*m/mMy (tnf*m/m)
1 2.70 0.95 2.40 2.57 6.48
2 0.45 0.77 1.70 0.35 0.77 xcg = 1.05 m
3 2.59 1.20 0.23 3.11 0.58 ycg = 1.36 m
5.74 6.02 7.83
ANGULOS A USAR
= I rym Y sr-[ oo
W= 90(°
COEFICIENTE ACTIVO Ka= 0.189
COEFICIENTE PASIVO Kp=
| FUERZAS | | EMPUJES |
Peso del muro Wce= 5.74 tnf/m Empuje del suelo Ea= 2.32 tnf/m
Peso de sobrecarga Ws= 0.65 tnf/m
Peso de relleno Wr= 6.78 tnf/m
Empuje de sobrecarga Es= 0.40 tnf/m
| FUERZA ACTIVA HORIZONTALTOTAL | Fa= 2.71 tnf/m
| FUERZA DE ROCE |
RESULTANTE VERTICAL Rv = 13.17 tnf/m
COHESION CASTIGADA c'= 0 tnf/m2
EMPUJE PASIVO Ep= 0 tnf/m * no se utilizara en este ejercicio empuje pasivo
Fr= 5.68 tnf/m
FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA DESLIZAMIENTO
Fsd = Fr/ Fa | Fsd=  2.09 tnf/m >= 15 CUMPLE
CUADRO DE MOMENTOS |
Fuerza Brazo Momento
tnf/m m twf*m/m
Mv (Momento !
E 2.32 1.40 3.25 1
2 de 4.08 tnf*m/m |
Es 0.40 2.10 0.83| volcamiento) | |
Ws 0.65 175 1.14 ]
Wr 6.78 1.75 11.86 :
Me (Momento I
Wc 5.74 1.05 6.02 o 19.02 tnf*m /m 1
estabilizante) :
|
__________________________ 4
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FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA VOLTEO

Fsv=Me / Mv Fsv = 4.66 tnf/m >= 15 CUMPLE

ESFUERZO ADMISIBLE DEL SUELO DE FUNDACION |

cadm= qult FScp >=3 oadm= 1.68 kgf/cm2 |
FS cp
Punto de plicacién de la fuerza resultante Xr= 1.13 m
Excentricidad de la fuerza resultante ex < B/6 Codicion
0.066 m < 0.40 CUMPLE

Presion de contacto

Codicién
6 max 0.64 kgf/cm2 < 1.68 CUMPLE
o min 0.46 kgf/cm2 = 1.68 CUMPLE

| DISENO CONSIDERANDO SISMO |

| Coeficiente sismico horizontal | | Coeficiente sismico vertical |
Csh=0.52 Csh= 0.175 g Csv=0.7Csh Csv= 0.123 g
| Angulo teta © Fuerza sismica de peso propio |
© =artan (Csh/ (1-Csv)) 6= 11.28 ° Fspp=Csh * Wc Fspp = 1.005 tnf/m
| Coeficiente de presion dindmica activa Kas B < b-6
o ¥ CONDICION 0 < 31.72
para: p=¢-0
K = Sen’(p+9-6) . B < Kas = 0.295
N | Senl{gp+ &) Senld— f—6
Cos8-Sen’w - Senlw — 5 — 9){1+4\‘|m:|
para: B> $-0 B> Kas = 0.962
_ Sen’(w+¢—6)
= Cos8 - Sen'y - Senly — 5 - 8)
Kas = 0.295
| Incremento dindmico del empuje activo de la tierra |
. ADea= 1.137 tnf/m
ADE, =(E"}' Hz]ﬂ(,ﬁ—K, fi-c.)
Ea= 232 ———”» 100% El incremento dindmico calculado es aproximadamente un
A Dea= 1137 — > «x 49% del empuje activo.

X = 49%
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EMPUJE HORIZONTAL TOTAL |

Resultante de esfuerzos verticales |

E,., =E,+ADE+F

Ea+a = 4.460 tnf/m Rv = Wc+Wr+ A Deav +Eav Rv = 12.52 tnf/m
FUERZA DE ROCE
RESULTANTE VERTICAL Rv = 12.52 tnf/m
COHESION CASTIGADA c'= 0 tnf/m2
EMPUJE PASIVO Ep= 0 tnf/m * no se utilizara en este ejercicio empuje pasivo

Fr= 5.40 tnf/m

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA DESLIZAMIENTO

Fs=Fr/Fa Fsd= 1.21 tnf/m >= 1.25 NO cumple

NOTA: POR NO CUMPLIR SE AUMENTARA LA BASE O SE COLOCA UN DENTELLON.

DISENO CON DENTELLON
COFEICIENTE DE EMPUJE PASIVO DEL | Angulos a usar
DENTELLON
B= 0f° dn= 35.00(°
Kp= 9.962 = 90|° dn= 23.33)°
| Presion pasiva superior en dentellén | | Presidn pasiva inferior en dentellén |
|0 ps =y Df Kp ops= 15.062 tnf/m2 o pi =y( Df +H)*Kp opi= 20.71 tnf/m2 |

I EMPUJE PASIVO ACTUANDO SOBRE EL DENTELLON |

Ep= 8.05 tnf/m
FUERZA DE ROCE Fr |
RESULTANTE VERTICAL Rv= 12.52 tnf/m
COHESION CASTIGADA c'= 0 tnf/m2
EMPUJE PASIVO Ep= 8.05 tnf/m
u= 0.43

Fr= 13.45 tnf/m

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA DESLIZAMIENTO

Fsd=Fr/Fa Fsd = 3.02 tnf/m >= 1.25 CUMPLE
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Fuerza Brazo Momento

tnf/m m twf*m/m |
Eah 2.32 1.40 3.25 Mv(Momentoi :
ADeah 1.14 2.80 3.18 de : 7.80 tnf*m /m :
Fspp 1.005 1.36 1.37| volcamiento) | 1
Wr 6.78 1.75 11.86 : :
A DeaV 0.00 2.40 0.00| Me (IVI‘?mento: 17.88 tnf*m /m :
Wc 5.74 1.05 6.02| estabilizante) : :
Eav 0.00 2.40 0000 I !

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA VOLCAMIENTO

Fsv=Me / Mv Fsv= 2.29 tnf/m >= 1.25 CUMPLE

ESFUERZO ADMISIBLE DEL SUELO DE FUNDACION

cadm= qult FScp >= 2.5 oadm= 2016  kgf/em2 |
FS cp
Punto de aplicacion de la fuerza resultante Xr= 0.81 m
Excentricidad de la fuerza resultante ex < B/6 Codicién
0.395 m < 0.400 CUMPLE

Presion de contacto

Codicién
© max 1.036 kgf/cm2 < 2.02 CUMPLE
o min 0.007 kgf/cm2 < 2.02 CUMPLE

DISENO CONSIDERANDO SISMO

CASO 1: EMPUIJE DE TIERRA + SOBRECARGA

PUNTERA TALON
PESO PROPIO por metro lineal PESO PROPIO por metro lineal
Wpp = 0.756 tnf Wpp = 1.404 tnf
bpp= 0.35m bpp= 0.65 m
REACCION DEL SUELO REACCION DEL SUELO
G max = 0.64 kgf/cm2 G max = 0.64 kgf/cm2
o min= 0.46 kgf/cm2 o min = 0.46 kgf/cm2
cl= 0.586 kgf/cm2 c2= 0.556 kgf/cm2
Rsl= 4.287 tnf Rsl= 6.596 tnf
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| FUERZA CORTANTE V 1-1 FUERZAS ACTUANTES
[vi1= 3.531 tnf Wr= 6.78 tnf
Ws= 0.65 tnf
Se dividira en un rectangulo y un triangulo br= 0.7 m
MOMENTO EN 1-1 | FUERZA CORTANTE V 2-2
AREA (tnf) |BRAZO (m) |MOMENTO (tnf*m) [v2-2= -2.234 tnf
Triangulo 0.184 0.467 0.086
Rectdngulo 4.103 0.350 1.436 Se dividirad en un rectangulo y un tridngulo
(- )Peso Pr. 0.756 0.350 0.265
| MOMENTO EN 2-2 |
M1-1= 1.257 tnf*m
AREA (tnf)  |[BRAZO (m) |MOMENTO (tr
(-)Tridngulo 0.634 0.433 0.275
(-)Rectang. 5.962 0.650 3.876
Peso Propio 1.404 0.650 0.913
P. Relleno 6.776 0.650 4.405
P. Sobrec. 0.650 0.650 0.423
M2-2= 1.589 tnf*m
CASO 2: EMPUIJE DE TIERRA + SISMO
PUNTERA TALON
PESO PROPIO por metro lineal PESO PROPIO por metro lineal
Wpp = 0.756 tnf Wpp = 1.404 tnf
b pp = 0.35m b pp = 0.65 m
REACCION DEL SUELO REACCION DEL SUELO
G max = 1.04 kgf/cm2 G max = 1.04 kgf/cm2
G min = 0.01 kgf/cm2 o min = 0.01 kgf/cm2
cl= 0.729 kgf/cm2 c2= 0.558 kgf/cm2
Rsl= 6.180 tnf Rsl= 3.669 tnf
I FUERZA CORTANTE V 1-1 FUERZAS ACTUANTES
[vi1= 5.424 tnf Wr= 6.78 tnf
br= 0.7 m
Se dividira en un rectangulo y un triangulo
| FUERZA CORTANTE V 2-2
MOMENTO EN 1-1 |
[vii1= -4.511 tnf

AREA (tnf) |BRAZO (m) |MOMENTO (tnf*m)
Triangulo 1.535 0.233 0.358
Rectangulo 5.105 0.350 1.787
(- )Peso Pr. 0.756 0.350 0.265
M1-1= 1.881 tnf*m
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Se dividirad en un rectangulo y un tridangulo

| MOMENTO EN 2-2 |

AREA (tnf)  |BRAZO (m) |MOMENTO (tr

(-)Triangulo 3.625 0.433 1.571

Peso Propio 1.404 0.650 0.913

P. Relleno 6.776 0.650 4.405
M2-2= 3.746 tnf*m
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DISENO DE ZAPATA POR CORTE

DATOS |

Factor de amplificacién de cargas (Norma E 060) FCu= 1.364
Recubrimiento expuesto a suelo (Norma E 060) r= 10 cm
Altura de la base AB = 45 cm
Peralte efecivo inferior d= 35 cm
Peralte efectivo superor = 40 cm

Factor de minoracidn de resistencia cortante = 0.7
Profundidad (metro lineal) p= 100 cm
CORTE MAXIMO Vmax = 4.511 tnf
CORTE MAXIMO ULTIMO Vu= 6.152 tnf
CORTE MAXIMO RESISTENTE DEL CONCRETO |Vc = 26.882 tnf
Vu/O = 8.79 tnf

Ve > Vu/O
CUMPLE

DISENO DE ZAPATA POR FLEXON

Laalturadtil efectivarequerida en una seccidn considerada, en zonas samicas:
gz M.
Y0,189-6-f b

Flexion en Vigas: equilibrio de fuerzas con Diagrama de Whitney

| DATOS

Factor de minoracidn de resistencia por flexion
Resistencia a la comprension
Resistencia a la flexion

MOMENTOS ULTIMOS

En puntera: Mu1-1= 2.56 tnf*m

Verificacion del espesor de losa

ACERO por metro lineal

Cuantia minima
Acero minimo

inferior 1.95 cm?’/ml

3.41 cm’/ml

As punt=

superior As talon=

} 0.85.f¢c
'y < P B
CI a |, <3 =085 .fc.b.a
P s R
I 5 I z
E.N.
As
Y- - —X b T=4s.Fy

1 b |

- L
= 0.9
fic= 210.00 kgf/cm2
fy = 4200.00 kgf/cm2

En talon: 5.11 tnf*m
d2 11.96 cm
= 16.96 cm < 45
CUMPLE
p= 0.0018
As min = 8.10 cm?/ml
A= 4.25
A usar:
As punt 8.10[cm?
As talon 8.10[cm’
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DISENO DE ACERO
PUNTERA TALON

Longitudinal Longitudinal
3/8" 8.77 cm 3/8" 8.77 cm
1/2" 15.93 cm 1/2" 15.93 cm
5/8" 2469 cm 5/8" 2469 cm
3/4" 3519 cm 3/4" 35.19 cm

Transversal Transversal
3/8" 11.27 cm 3/8" 9.86 cm
1/2" 20.48 cm 1/2" 17.92 cm
5/8" 3175 cm 5/8" 2778 cm
3/4" 4524 cm 3/4" 39.58 cm

DISENO DE LA PANTALLA

CASO 1: EMPUJE DE TIERRA + SOBRECARGA

I Empuje activo de la tierra Ea |Ea E 0.131 y2 tnf/m
| Empuje de la sobrecarga Es |Es = 0.095 y tnf/m
| Empuje total Ea+s |Ea+s = 0131y + 0.095 y
| Momento total Ma+s |Ma+s = 0.044 y3 + 0.047 y2

CASO 2: EMPUJE DE TIERRA + SISMO

BRAZO
I Empuje activo de la tierra Ea IEa S 0.131 y2 tnf/m 0.33
I Incremento dinamico A Dea |A Dea = 0.064 v tnf/m 0.67
| Fuerza sismica del peso propio Fspp |Fspp = 0.006 y2 tnf/m Tridngulo 0.33
0.126 y tnf/m Rectdngulo 0.5
| Empuje total Ea+s |Ea+s = 0.201 y2 + 0.126 y
I Momento total Ma+s JMa+s 5 0.089 y3 + 0.063 y2

CASO 1: EMPUIJE DE TIERRA + SOBRECARGA

| Corte dltimo Vu [vu= 0.210 v + 0.151 y

| Momento tiltimo Mu [Mmu = 0.070 v* + 0.076 y*

CASO 2: EMPUIJE DE TIERRA + SISMO

| Corte iltimo Vu [vu= 0.275 v + 0172 y
I Momento ultimo Mu |Mu = 0121y + 0.086 v’
199

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE ¢ UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Caso 1 Caso 2 Soicitaciones maximas
y (m) Vu (tnf) Mu (tnf-m)  |Vu (tnf) Mu (tnf-m) |Vu (tnf) Mu (tnf-m)
1 0.36 0.15 0.45 0.21 0.45 0.21
2 1.14 0.86 1.44 1.31 1.44 1.31
3 2.35 2.57 2.99 4.04 2.99 4.04
4.2 4.34 6.53 5.57 10.47 5.57 10.47
y Vu Mu F(y) d(y) ® Ve Verificacion As min a As requer
(m) (tnf) (tnf-m) (cm) (cm) (tnf) (cm*/ml) cm (cm®/ml)
0.45 0.21 32.67 27.67 14.87|0K 5.88 0.05 0.20
2 1.44 1.31 35.33 30.33 16.31|0K 6.36 0.27 1.15
3 2.99 4.04 38.00 33.00 17.74|0K 6.84 0.77 3.31
4.2 5.57 10.47 41.20 36.20 19.46|0K 7.42 1.85 8.06
DISENO DE ACERO
Acero vertical interior
\ As a usar Das S
(m) (cm2/ml) pulg. cm
3/8" 10.38
1/2" 18.86
1 6.84
el 5/8"  29.24
3/4" 41.67
3/8" 8.80
1/2" 16.00
2 8.06
4 €4hg 5/8"  24.80
3/4" 35.34
Acero vertical exterior Acero transversal
As a usar Das S As a usar Das S
(cm’/ml) pulg. cm (cm?/ml) pulg. cm
3/8" 8.80 3/8" 7.85
1/2" 16.00 1/2" 14.25
8.06 9.05
5/8" 24.80 5/8" 22.10
3/4" 35.34 3/4" 31.49
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DISENO 3: 6 = 0.58 ¢ |

DATOS
SUELO DE FUNDACION SUELO DE RELLENO
@'n 35 ° o'r 43 °
8'n 20.30 ° 8'r 25 °
Yn 1.26 g/em® yr 1.39 g/em®
c' 0 kgf/cm2 cr 0 kgf/cm2
Df 1.20 m
qu 5.04 kgf/cm2
MATERIALES DE CONSTRUCCION DATOS EXTRA
fc 210 kgf/cm2 ZONA 3
fy 4200 kgf/cm2 z 0.35 g
yc 2.4 g/em?® s/c 0.5 tnf/m2
DIMENSIONES DE MURO ESQUEMA (m)
6
Altura total Ht 4.20 m
Altura de zapata Hz 0.45 m
Base B 2.30 m 5
Pie P 0.60 m
Corona t1 0.30 m
Base de pantalla t2 0.40 m 4
Talon T 1.30 m 3
éSe utilizara dentelléon? NO *Escoger
2
Altura de dentellon Hdm
1
Disefio con sobrecarga: S| *Escoger
Disefio con pasivo: NO *Escoger 0
0 1 2 3 4 5 6
Método: Coulomb *Escoger .
* Este disefio es para muros en voladizo no mayores a 6m y 2
con angulos:
w 90 3
B= 0
-4
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RESUMEN |
CHEQUEO DISENO ESTATICO |
Xfr
FSD=—+— = 5—22 = 2.29 > 1.50 CUMPLE
Zfa 2.28
ZMe 20.14
FSV = = —F—= 5.88 > 1.50 CUMPLE
2Mv 3.43
Excentricidad ex < B/6 Codicion
-0.034 m < 0.38 CUMPLE
o max 0.56 kgf/cm2 < 1.68 CUMPLE
o min 0.67 kgf/cm2 < 1.68 CUMPLE
CHEQUEO DISENO DINAMICO |
2fr 5.12
FSD=—~ = ——— =126 > 1.25 CUMPLE
2fa 4.05
YMe 19.91
FSV = = L = 276 > 1.25 CUMPLE
ZMv 7.22
Excentricidad ex < B/6 Codicién
0.233 m < 0.38 CUMPLE
o max o max kgf/cm2 < 2.02 CUMPLE
o min o min kgf/cm2 < 2.02 CUMPLE
202
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| CALCULOS |
| DISENO ESTATICO |
I CENTRO DE GRAVEDAD MURO DE CNTENCION |
FIGURA W (tnf/m) |bx (m) by (m) Mx (tnf*m/m My (tnf*m/m)
1 2.70 0.85 2.40 2.30 6.48
2 0.45 0.67 1.70 0.30 0.77 Xcg = 0.97 m
3 2.48 1.15 0.23 2.86 0.56 ycg = 1.39 m
5.63 5.45 7.80
ANGULOS A USAR
B= ol dr= 43.00(° Sr= 24.94|°
W= 90(°
COEFICIENTE ACTIVO Ka= 0.175
COEFICIENTE PASIVO Kp=
FUERZAS | | EMPUJES |
Peso del muro Wc= 5.63 tnf/m Empuje del suelo Ea= 2.15 tnf/m
Peso de sobrecarga Ws= 0.65 tnf/m Eav= 0.91tnf/m
Peso de relleno Wr= 6.78 tnf/m Eah= 1.95(tnf/m
Empuje de sobrecarga Es= 0.37 tnf/m
Esv= 0.16/tnf/m
Esh= 0.33[tnf/m
| FUERZA ACTIVA HORIZONTAL TOTAL | Fa= 2.28 tnf/m
| FUERZA DE ROCE |
RESULTANTE VERTICAL Rv = 14.12 tnf/m
COHESION CASTIGADA c’= 0 tnf/m2
EMPUJE PASIVO Ep= 0 tnf/m * no se utilizara en este ejercicio empuje pasivo
Fr= 5.22 tnf/m
FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA DESLIZAMIENTO
Fsd=Fr/Fa | Fsd = 2.29 tnf/m >= 1.5 CUMPLE
CUADRO DE MOMENTOS |
Fuerza Brazo Momento
tnf/m m twf*m/m
1
Eah 1.95 1.40 2.73|MV (Momento i
de 3.43 tnf*m/m |
Esh 0.33 2.10 0.7 volcamiento). | l
Ws 0.65 1.65 1.07 .:
wr 6.78 1.65 1L18] | Moment |
men 1
We 5.63 0.97 5.45| " C VOMEMOL o014 tnffm/m |
estabilizante) I
Eav 0.91 2.30 2.08 :
Esv 0.16 2.30 o3f 1 !
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FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA VOLTEO

Fsv=Me / Mv Fsv = 5.88 tnf/m >= 1.5 CUMPLE
ESFUERZO ADMISIBLE DEL SUELO DE FUNDACION |
cadm= qult FScp >=3 o adm = 1.68 kgf/cm2 |
FS cp
Punto de plicacion de la fuerza resultante Xr= 1.18 m
Excentricidad de la fuerza resultante ex < B/6 Codicion
-0.034 m < 0.38 CUMPLE
Presion de contacto
Codicién
O o 0.56 kgf/cm2 < 1.68 CUMPLE
G min 0.67 kgf/cm2 < 1.68 CUMPLE
| DISENO CONSIDERANDO SISMO |
| Coeficiente sismico horizontal | | Coeficiente sismico vertical |
Csh=0.52 Csh= 0.175 g Csv=0.7 Csh Csv= 0.123 g
Angulo teta © Fuerza sismica de peso propio |
© =artan (Csh/ (1-Csv)) 6= 11.28 ° Fspp=Csh * Wc Fspp = 0.986 tnf/m
I Coeficiente de presion dindmica activa Kas B < $-0
. CONDICION 0 < 31.72
para: p=¢-0
K - Sen’(y +4-6) i B < Kas = 0.290
N | Sen(p+5)-Senld— B —8
Cos8-Senw - Senlyr —5-6) 1+\‘Im}
pars P> -0 B> Kas = 0.915
_ Sen’(y+¢—8)
= Cosﬂ-SenQW-Sen(l,{lfﬁf‘?)
Kas = 0.290
| Incremento dinamico del empuje activo de la tierra |
. ADea= 1.230 tnf/m
ADE, =[Ey HQ}KE—K, Ni-c,)
ADeah= 1.115 tnf/m
ADeavs= 0.519 tnf/m
Ea= 215 ——* 100% El incremento dindmico calculado es aproximadamente un
A Dea = 1230 — 7 «x 57% del empuje activo.
X= 57%
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EMPUJE HORIZONTAL TOTAL Resultante de esfuerzos verticales |

By =E,+ADE+Fy Eata = 4.049 tnf/m Rv = Wc+Wr+ A Dea v +Ea v Rv = 13.83 tnf/m

FUERZA DE ROCE

RESULTANTE VERTICAL Rv= 13.83 tnf/m

COHESION CASTIGADA c'= 0 tnf/m2

EMPUJE PASIVO Ep= 0 tnf/m * no se utilizara en este ejercicio empuje pasivo
Fr= 5.12 tnf/m

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA DESLIZAMIENTO

Fs=Fr/Fa Fsd= 1.26 tnf/m >= 1.25 CUMPLE
Fuerza Brazo Momento
tnf/m m i m/m [N 4% ST
Eah 1.95 1.40 2.73|Mv (Momento | |
ADeah 1.12 2.80 3.12 de I 722 tnffm/m |
Fspp 0.986 1.39 1.37| volcamiento) | !
Wr 6.78 1.65 11.18 : |
ADeaV 0.52 2.30 1.19| Me (Momento | |
19.91  tnf*
Wc 5.63 0.97 5.45| estabilizante) | nfm /m |
Eav 0.91 2.30 2.08]%= . Ay N |

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA VOLCAMIENTO

Fsv = Me / Mv | Fsv = 2.76 tnf/m >= 1.25 CUMPLE

ESFUERZO ADMISIBLE DEL SUELO DE FUNDACION I

cadm= qult FScp >= 2.5 Oadm= 2.016 kgf/cm2 |
FS cp
Punto de plicacion de la fuerza resultante Xr= 0.92 m
Excentricidad de la fuerza resultante ex < B/6 Codicion
0.233 m < 0.383 CUMPLE

Presion de contacto

Codicién
o max 0.966 kgf/cm2 < 2.02 CUMPLE
6 min 0.237 kgf/cm2 < 2.02 CUMPLE
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DISENO CONSIDERANDO SISMO

CASO 1: EMPUIJE DE TIERRA + SOBRECARGA

PUNTERA TALON
PESO PROPIO por metro lineal PESO PROPIO por metro lineal
Wpp = 0.648 tnf Wpp = 1.404 tnf
b pp = 0.3 m bpp = 0.65 m
REACCION DEL SUELO REACCION DEL SUELO
G max = 0.56 kgf/cm2 G max = 0.56 kgf/cm2
o min = 0.67 kgf/cm2 o min = 0.67 kgf/cm2
cl= 0.588 kgf/cm2 c2= 0.607 kgf/cm2
Rsl= 3.443 tnf Rsl= 8.288 tnf
| FUERZA CORTANTE V 1-1 FUERZAS ACTUANTES
[vi1= 2.795 tnf Wr = 6.78 tnf
Ws= 0.65 tnf
Se dividird en un rectangulo y un tridangulo br= 0.7 m
MOMENTO EN 1-1 | | FUERZA CORTANTE V 2-2
AREA (T)  |BRAZO (m) |MOMENTO (tnf*m) [va2-2= -0.542 tnf
Triangulo -0.085 0.400 -0.034
Rectangulo 3.528 0.300 1.058 Se dividira en un rectangulo y un tridangulo
(- )Peso Pr. 0.648 0.300 0.194
| MOMENTO EN 2-2 |
M1-1= 0.830 tnf*m
AREA (tnf)  |BRAZO (m) |MOMENTO (tr
(-)Triangulo -0.399 0.433 -0.173
(-)Rectang. 8.687 0.650 5.646
Peso Propio 1.404 0.650 0.913
P. Relleno 6.776 0.650 4.405
P. Sobrec. 0.650 0.650 0.423
M2-2= 0.266 tnf*m

CASO 2: EMPUJE DE TIERRA + SISMO

PUNTERA TALON
PESO PROPIO por metro lineal PESO PROPIO por metro lineal

Wpp = 0.648 tnf Wpp = 1.404 tnf

bpp= 0.3 m bpp= 0.65 m

REACCION DEL SUELO REACCION DEL SUELO

G max = 0.97 kgf/cm2 G max = 0.97 kgf/cm2

o min = 0.24 kgf/cm2 o min = 0.24 kgf/cm2

cl= 0.539 kgf/cm2 c2= 0.412 kgf/cm2

Rsl= 4.517 tnf Rsl= 4.219 tnf
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| FUERZA CORTANTE V 1-1 FUERZAS ACTUANTES
[vi-1= 3.869 tnf Wr = 6.78 tnf
br= 0.7 m

Se dividird en un rectangulo y un tridngulo

| FUERZA CORTANTE V 2-2

MOMENTO EN 1-1 |

[vi-1= -3.961 tnf
AREA (tnf) |BRAZO (m) [MOMENTO (tnf*m)

Tridngulo 2.135 0.200 0.427 Se dividird en un rectangulo y un tridngulo

Rectangulo 3.236 0.300 0.971

(- )Peso Pr. 0.648 0.300 0.194 | MOMENTO EN 2-2 |

M1-1= 1.203 tnf*m AREA (T) BRAZO (m) |MOMENTO (tr
(-)Tridngulo 2.681 0.433 1.162
Peso Propio 1.404 0.650 0.913
P. Relleno 6.776 0.650 4.405
[ m22-= 4,155 tnf*m

DISENO DE ZAPATA POR CORTE

DATOS |

Factor de amplificacién de cargas (Norma E 060) FCu= 1.337
Recubrimiento expuesto a suelo (Norma E 060) r= 10 cm
Altura de la base AB = 45 cm
Peralte efecivo inferior d= 35 cm
Peralte efectivo superor = 40 cm

Factor de minoracidn de resistencia cortante = 0.7
Profundidad (metro lineal) p= 100 cm
CORTE MAXIMO Vmax = 3.961 tnf
CORTE MAXIMO ULTIMO Vu= 5.295 tnf
CORTE MAXIMO RESISTENTE DEL CONCRETO IVc = 26.882 tnf
Vu/O = 7.56 tnf

Ve > Vu/®
CUMPLE

DISENO DE ZAPATA POR FLEXON

Laalturadtil efectivarequerida en una seccidn considerada, en zonas samicas:
I

L]

dz |—-2
Y0180-8-f b

Flexion en Vigas: equilibrio de fuerzas con Diagrama de Whitney

“c a j <+ C=085.fc.h.a
d | w| 1 .
E.N.
As

. - —Xp T=as.Fy

PN

' ' — -
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DATOS |
Factor de minoracidn de resistencia por flexion 0= 0.9
Resistencia a la comprension fic= 210.00 kgf/cm2
Resistencia a la flexion fy= 4200.00 kgf/cm2
MOMENTOS ULTIMOS
En puntera: Mu1l-1= 1.61 tnf*m Entalon: 5.55 tnf*m
Verificacion del espesor de losa d2 12.47 cm
e= 17.47 cm < 45
CUMPLE
ACERO por metro lineal
Cuantia minima p= 0.0018
Acero minimo As min = 8.10 cmz/ml
= 4.25
A usar:
inferior As punt= 1.22 cmZ/mI As punt 8.10|cm?
superior As talon= 3.71 cmZ/mI As talon 8.10/cm’
DISENO DE ACERO
PUNTERA | TALON
Longitudinal Longitudinal
3/8" 8.77 cm 3/8" 8.77 cm
1/2" 1593 cm 1/2" 15.93 cm
5/8" 2469 cm 5/8" 24.69 cm
3/4" 3519 cm 3/4" 3519 cm
Transversal Transversal
3/8" 11.27 cm 3/8" 9.86 cm
1/2" 20.48 cm 1/2" 17.92 cm
5/8" 31.75 cm 5/8" 27.78 cm
3/4" 45.24 cm 3/4" 39.58 cm

DISENO DE LA PANTALLA

CASO1: EMPUIE DE TIERRA + SOBRECARGA

2

| Empuje activo de la tierra Ea |Ea = 0.122 y tnf/m

| Empuje de la sobrecarga Es |Es = 0.088 y tnf/m

| Empuje total Ea+s |Ea+s = 0.122 y2 + 0.088 y

| Momento total Ma+s |Ma+s = 0.041 v’ + 0.044 y*
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CASO 2: EMPUIJE DE TIERRA + SISMO

BRAZO
| Empuje activo de la tierra Ea |Ea = 0.122 y2 tnf/m 0.33
| Incremento dinamico A Dea |A Dea = 0.070 ¥ tnf/m 0.67
| Fuerza sismica del peso propio Fspp |Fspp = 0.006 y2 tnf/m Tridngulo 0.33
0.126 y tnf/m Rectdngulo 0.5
| Empuje total Ea+s |Ea+s = 0.197 y2 + 0.126 y
| Momento total Ma+s |Ma+s = 0.089 y* + 0.063 v’
CASO 1: EMPUIJE DE TIERRA + SOBRECARGA
[ Corte ultimo Vu [vu= 0.195 ¥ + 0.140 y
| Momento Gltimo Mu |Mu = 0.065 y* + 0.070 ¥
CASO 2: EMPUIJE DE TIERRA + SISMO
[ Corte uiltimo Vu [vu= 0.263 v + 0.168 y
[ Momento dltimo Mu [Mmu= 0.119 v + 0.084 v
Caso 1 Caso 2 Soicitaciones maximas
y (m) Vu (tnf) Mu (tnf-m) |Vu (tnf) Mu (tnf-m)  |Vu (tnf) Mu (tnf-m)
1 0.33 0.14 0.43 0.20 0.43 0.20
2 1.06 0.80 1.39 1.29 1.39 1.29
3 2.17 2.38 2.88 3.97 2.88 3.97
4.2 4.03 6.05 5.35 10.29 5.35 10.29
y Vu Mu F(y) d(y) d Ve Verificacion As min a As requer
(m) (tnf) (tnf-m) (cm) (cm) (tnf) (cm?/ml) cm (cm?/ml)
1 0.43 0.20 32.67 27.67 14.87|0K 5.88 0.05 0.19
2 1.39 1929 35.33 30.33 16.31|OK 6.36 0.27 1.13
3 2.88 3.97 38.00 33.00 17.74|0K 6.84 0.76 3.26
4.2 5.35 10.29 41.20 36.20 19.46|0K 7.42 1.82 7.92
DISENO DE ACERO
Acero vertical interior
y As a usar Das S
(m) (cm’/ml) pulg. cm
3/8" 10.38
1/2" 18.86
1 6.84
- i 5/8"  29.24
3/4" 41.67
3/8" 8.96
2a capa 7.92 2 16.29
P : 5/8"  25.25
3/4" 35.98
Acero vertical exterior Acero transversal
As a usar Das S As a usar Das S
(cm’/ml) pulg. cm (cm’/ml) pulg. cm
3/8" 8.96 3/8" 7.85
1/2" 16.29 1/2" 14.25
7.92 / " 9.05 / "
5/8 25.25 5/8 22.10
3/4" 35.98 3/4" 31.49
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DISENO 4:6=0.67 ¢ |

DATOS
SUELO DE FUNDACION SUELO DE RELLENO
@'n 35 ° o'r 43 °
&'n 23.45 ° 8'r 29 °
yn 1.26 g/em® yr 1.39 g/em®
c' 0 kgf/cm2 c'r 0 kgf/cm2
Df 1.20 m
qu 5.04 kgf/cm2
MATERIALES DE CONSTRUCCION DATOS EXTRA
fe| 210  |kg/em? ZONA 3
fy| 4200  |kg/em? z| 035 |g
yc 2.4 g/cm3 s/C 0.5 tnf/m2
DIMENSIONES DE MURO ESQUEMA (m)
6
Altura total Ht 4.20 m
Altura de zapata Hz 0.45 m
Base B 1.90 m 5
Pie P 0.60 m
Corona t1 0.30 m
Base de pantalla t2 0.40 m 4
Talon Tm 3

¢éSe utilizara dentellon?

NO
Altura de dentelldn Hdm

*Escoger

Disefio con sobrecarga: S| *Escoger
Disefio con pasivo: NO *Escoger 0

0 1 2 3 4 5 6
Método: Coulomb *Escoger

* Este disefio es para muros en voladizo no mayores a 6m y 2
con angulos:
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DISENO : § =0.67 ¢ |

DATOS
SUELO DE FUNDACION SUELO DE RELLENO
@n 35 ° @r 43 °
&n 23.45 ° &r 29 °
yn 126  |g/em?® yr 139  |[g/em?®
Cn 0 kg/cm? Cr 0 kg/cm?
Df 1.20 m
qu 504  |kg/em?
MATERIALES DE CONSTRUCCION DATOS EXTRA
fec 210 kg/cm? ZONA 3
fy| 4200 |kg/em® Zl 035 g
yc 2.4 g/em® s/c 0.5 T/m?
DIMENSIONES DE MURO ESQUEMA (m)
6
Altura total Ht 4.20 m
Altura de zapata Hz 0.45 m
Base Bl 190 |m >
Pie P 0.60 m
Corona t1 0.30 m .
Base de pantalla t2 0.40 m
Talén 1 0% |m s

¢éSe utilizara dentellon?

NO
Altura de dentellén Hdm

*Escoger

Disefio con sobrecarga: Sl *Escoger
Disefio con pasivo: NO *Escoger 0
0 1 2 3 4 5 6

Método: Coulomb *Escoger N
* Este disefio es para muros en voladizo no mayores a 2
6m y con angulos:

Y= Q ° 3

B= 0°

-4
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RESUMEN |
CHEQUEO DISENO ESTATICO |
Xfr
FsD=— = 202 _ 5 > 1.50 CUMPLE
2fa 2.22
ZMe 14.32
FSV = = ———= 429 > 150 CUMPLE
IMv 3.34
Excentricidad ex < B/6 Codicion
0.000 m < 0.32 CUMPLE
o max 0.61 kgf/cm2 < 1.68 CUMPLE
o min 0.61 kgf/cm2 < 1.68 CUMPLE
CHEQUEO DISENO DINAMICO |
fr 5.01
FSD=—" = —————— =128 > 1.25 CUMPLE
2fa 3.92
ZMe 14.
FSV = = 10 _ o5 > 1.25 CUMPLE
XMv 7.13
Excentricidad ex < B/6 Codicién
0.312 m < 0.32 CUMPLE
o max o max kgf/cm2 < 2.0 CUMPLE
o min o min kgf/cm2 < 2.0 CUMPLE
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| CALCULOS |

| DISENO ESTATICO |

| CENTRO DE GRAVEDAD MURO DE CNTENCION |

FIGURA W (tnf/m) |bx (m) by (m) Mx (tnf*m/n My (tnf*m/m)
2.70 0.85 2.40 2.30 6.48
2 0.45 0.67 1.70 0.30 0.77 Xcg = 0.87 m
3 2.05 0.95 0.23 1.95 0.46 ycg = 1.48 m
5.20 4.54 7.71
ANGULOS A USAR
B= o|° dr= 43.00|° Sr= 28.81|°
W= 90(°
COEFICIENTE ACTIVO Ka= 0.176
COEFICIENTE PASIVO Kp=
FUERZAS | EMPUJES |
Peso del muro Wce= 5.20 tnf/m Empuje del suelo Ea= 2.16 tnf/m
Peso de sobrecarga Ws= 0.45 tnf/m Eav= 1.04(tnf/m
Peso de relleno Wr= 4.69 tnf/m Eah= 1.90|tnf/m
Empuje de sobrecarga Es= 0.37 tnf/m
Esv= 0.18(tnf/m
Esh= 0.32|tnf/m
| FUERZA ACTIVA HORIZONTALTOTAL | Fa = 2.22 tnf/m
| FUERZA DE ROCE |
RESULTANTE VERTICAL Rv = 11.56 tnf/m
COHESION CASTIGADA c’= 0 tnf/m2
EMPUIJE PASIVO Ep= 0 tnf/m * no se utilizara en este ejercicio empuje pasivo
Fr= 5.02 tnf/m
FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA DESLIZAMIENTO
Fsd=Fr/Fa | Fsd= 226 tnf/m >= 15 CUMPLE
CUADRO DE MOMENTOS |
Fuerza Brazo Momento
tnf/m m twf*m/m |
Mv (Momento I
Eah 1.90 1.40 2.65 1
2 de 3.34 tnf*m /m :
Esh 0.32 2.10 0.68 volcamiento) | 1
Ws 0.45 1.45 0.65 .:
Wr 4.69 1.45 6:80] |\ (Moment |
e (Momento ]
Wc 5.20 0.87 4.54 o 14.32 tnf*m /m I
estabilizante) I
Eav 1.04 1.90 1.98 :
Esv 0.18 1.90 034 H
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FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA VOLTEO

Fsv=Me / Mv Fsv = 4.29 tnf/m >= 1.5 CUMPLE
ESFUERZO ADMISIBLE DEL SUELO DE FUNDACION |
cadm= qult FScp >=3 oadm= 1.68 kgf/cm2
FS cp
Punto de plicacion de la fuerza resultante Xr= 0.95 m
Excentricidad de la fuerza resultante ex < B/6 Codicion
0.000 m < 0.32 CUMPLE
Presion de contacto
Codicion
0 max 0.61 kgf/cm2 < 1.68 CUMPLE
o min 0.61 kgf/cm2 < 1.68 CUMPLE
| DISENO CONSIDERANDO SISMO |
| Coeficiente sismico horizontal | | Coeficiente sismico vertical |
Csh=0.52 Csh= 0.175 g Csv=0.7Csh Csv= 0.123 g
Angulo teta © Fuerza sismica de peso propio |
© =artan (Csh/ (1-Csv)) 0= 11.28 ° Fspp=Csh * Wc Fspp = 0.910 tnf/m
| Coeficiente de presion dinamica activa Kas B < $-06
v CONDICION 0 < 31.72
para: p=¢-6
K, - Sen’(y +#-8) i B < Kas = 0.295
3 | Sen(g+5)-Senlg— 5—6
Cos@- Sen W'SGH(W_‘S_Q){H\‘IW}
para: B> -0 B> Kas = 0.964
_ Sen(y +¢—8)
=7 Cosﬂ-Sen2w-S’en'(l,V*579)
Kas = 0.295
Incremento dinamico del empuje activo de la tierra |
1 ADea= 1.275 tnf/m
ADE, =[E"}' Hz]ﬂ(,ﬁ—K, ¥i-c.)
ADeah= 1.117 tnf/m
ADeav= 0.615 tnf/m
Ea= 216 ——”» 100% El incremento dindmico calculado es aproximadamente un
A Dea= 1275 — " «x 59% del empuije activo.
X= 59%

214

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM : DE SANTA MARIA

EMPUIJE HORIZONTAL TOTAL Resultante de esfuerzos verticales
Eiu =E,+ADE,+Fy Eata= 3.923 tnf/m Rv = Wc+Wr+ A Deav +Eav Rv = 11.55 tnf/m
FUERZA DE ROCE
RESULTANTE VERTICAL Rv = 11.55 tnf/m
COHESION CASTIGADA c'= 0 tnf/m2
EMPUJE PASIVO Ep= 0 tnf/m * no se utilizara en este ejercicio empuje pasivo
Fr= 5.01 tnf/m

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA DESLIZAMIENTO

Fs=Fr/Fa Fsd= 1.28 tnf/m >= 1.25 CUMPLE
Fuerza Brazo Momento
tnf/m m twf*m/m (-
Eah 1.90 1.40 2.65/Mv (Momento | |
ADeah 1.12 2.80 3.13 de I 713 tnffm/m |
Fspp 0.910 1.48 1.35| volcamiento) | !
Wr 4.69 1.45 6.80 : |
A DeaV 0.61 1.90 1.17| Me (Momento | :
14.50 tnf*m /m
Wc 5.20 0.87 4.54| estabilizante) | / :
Eav 1.04 1.90 1:08(w -4 20000 |

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA VOLCAMIENTO

Fsv=Me / Mv Fsv= 2.03 tnf/m >= 1.25 CUMPLE

ESFUERZO ADMISIBLE DEL SUELO DE FUNDACION

cadm= qult FScp >= 2.5 Oadm= 2.016 kgf/cm2
FS cp
Punto de plicacion de la fuerza resultante Xr= 0.64 m
Excentricidad de la fuerza resultante ex < B/6 Codicion
0.312 m < 0.317 CUMPLE

Presion de contacto

Codicidn
© max 1.208 kgf/cm2 < 2.02 CUMPLE
o min 0.008 kgf/cm2 < 2.02 CUMPLE
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DISENO CONSIDERANDO SISMO

CASO 1: EMPUIJE DE TIERRA + SOBRECARGA

PUNTERA

TALON

PESO PROPIO por metro lineal

PESO PROPIO por metro lineal

Wpp = 0.648 tnf Wpp =
bpp= 0.3 m bpp=

0.972 tnf
0.45 m

REACCION DEL SUELO

REACCION DEL SUELO

G max = 0.61 kgf/cm2 G max = 0.61 kgf/cm2
o min = 0.61 kgf/cm2 o min = 0.61 kgf/cm2
cl= 0.609 kgf/cm2 c2= 0.609 kgf/cm2
Rsl= 3.654 tnf Rsl= 5.476 tnf
| FUERZA CORTANTE V 1-1 FUERZAS ACTUANTES
[vi-1= 3.006 tnf Wr = 4.69 tnf
Ws= 0.45 tnf
Se dividira en un rectangulo y un triangulo br= 0.5 m

MOMENTO EN 1-1 | [

FUERZA CORTANTE V 2-2

AREA (tnf) |BRAZO (m) |MOMENTO (tnf*m) [vo-2-= -0.637 T
Tridngulo 0.001 0.400 0.000
Rectangulo 3.653 0.300 1.096 Se dividira en un rectangulo y un triangulo
(- )Peso Pr. 0.648 0.300 0.194
| MOMENTO EN 2-2 |
M1-1= 0.902 tnf*m
AREA (tnf) |BRAZO (m) |MOMENTO (tnf*m)
(-)Triangulo 0.002 0.300 0.001
(-)Rectang. 5.474 0.450 2.463
Peso Propio 0.972 0.450 0.437
P. Relleno 4.691 0.450 2.111
P. Sobrec. 0.450 0.450 0.203
M2-2= 0.287 tnf*m
CASO 2: EMPUIJE DE TIERRA + SISMO
PUNTERA TALON

PESO PROPIO por metro lineal

PESO PROPIO por metro lineal

Wpp = 0.648 tnf Wpp =
b pp = 0.3 m bpp=
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REACCION DEL SUELO REACCION DEL SUELO
c max = 1.21 kgf/cm2 c max = 1.21 kgf/cm2
G min = 0.01 kgf/cm2 G min = 0.01 kgf/cm2
cl= 0.821 kgf/cm2 c2= 0.568 kgf/cm2
Rsl= 6.086 tnf Rsl= 2.594 tnf
I FUERZA CORTANTE V 1-1 FUERZAS ACTUANTES
[vi-1= 5.438 tnf Wr = 4.69 tnf
br= 0.5 m

Se dividird en un rectangulo y un tridngulo

| FUERZA CORTANTE V 2-2

MOMENTO EN 1-1 |

[vi1= -3.070 tnf
AREA (tnf) |BRAZO (m) [MOMENTO (tnf*m)

Tridngulo 1.935 0.200 0.387 Se dividird en un rectangulo y un triangulo

Rectangulo 4.925 0.300 1.477

(- )Peso Pr. 0.648 0.300 0.194 | MOMENTO EN 2-2 |

M1-1= 1.670 tnf*m AREA (tnf)  |BRAZO (m) |MOMENTO (tr
(-)Tridngulo 2.557 0.300 0.767
Peso Propio 0.972 0.450 0.437
P. Relleno 4.691 0.450 2.111
[ m22- 1.781 tnf*m

DISENO DE ZAPATA POR CORTE

DATOS |

Factor de amplificacidn de cargas (Norma E 060) FCu= 1.338
Recubrimiento expuesto a suelo (Norma E 060) r= 10 cm
Altura de la base AB = 45 cm
Peralte efecivo inferior 5 35 cm
Peralte efectivo superor = 40 cm

Factor de minoracidn de resistencia cortante = 0.7
Profundidad (metro lineal) p= 100 cm
CORTE MAXIMO Vmax = 3.070 tnf
CORTE MAXIMO ULTIMO Vu= 4.108 tnf
CORTE MAXIMO RESISTENTE DEL CONCRETO |Vc = 26.882 tnf
Vu/O = 5.87 tnf

Ve > Vu/O
CUMPLE
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DISENO DE ZAPATA POR FLEXON

Laalturautil efectivarequerida en una seccién considerada, en zonas siamicas:
I

LY

dz J——=
Vo188 b

Flexion en Vigas: equilibrio de fuerzas con Diagrama de Whitney

- ___D8S.fc_
'y < P _
CI Ia "~ [¢x— C=085.fc.b.a
PR e R
. 4 I z
EN.
As
¥ ---4» - —Xp T=4s.Fy
—
DATOS |
Factor de minoracién de resistencia por flexion o= 0.9
Resistencia a la comprension Wer= 210.00 kgf/cm2
Resistencia a la flexién fy = 4200.00 kgf/cm2
MOMENTOS ULTIMOS
En puntera: Mul-1= 2.23 tnf*m En talon: 2.38 tnf*m
Verificacion del espesor de losa d2 8.17 cm
e= 13.17 cm < 45
CUMPLE
ACERO por metro lineal
Cuantia minima p= 0.0018
Acero minimo As min = 8.10 cmz/ml
A= 4.25
A usar:
inferior As punt= 1.70 cm?/ml As punt 8.10|cm?
superior As talon= 1.58 cm?/ml As talon 8.10|cm’
DISENO DE ACERO
PUNTERA TALON
Longitudinal Longitudinal
3/8" 8.77 cm 3/8" 8.77 cm
1/2" 1593 cm 1/2" 1593 cm
5/8" 2469 cm 5/8" 24.69 cm
3/4" 35.19 cm 3/4" 35.19 cm
Transversal Transversal
3/8" 11.27 cm 3/8" 9.86 cm
1/2" 2048 cm 1/2" 1792  cm
5/8" 31.75 cm 5/8" 27.78 cm
3/4" 4524 cm 3/4" 3958 cm
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DISENO DE LA PANTALLA

CASO1:  EMPUIJE DE TIERRA + SOBRECARGA

| Empuje activo de la tierra Ea |Ea = 0.123 y* tnf/m
I Empuje de la sobrecarga Es |Es = 0.088 y tnf/m
| Empuje total Ea+s |Ea+s = 0.123 y2 + 0.088 y
I Momento total Ma+s |Ma+s = 0.041y’ + 0.044 y*

CASO2:  EMPUIJE DE TIERRA + SISMO

BRAZO
| Empuje activo de la tierra Ea |Ea = 0123y’ tnf/m 0.33
| Incremento dinamico A Dea |A Dea = 0.072 y* tnf/m 0.67
| Fuerza sismica del peso propio Fspp |Fspp = 0.006 y2 tnf/m Tridngulo 0.33
0.126 y tnf/m Rectangulo 0.5
| Empuje total Ea+s |Ea+s = 0.201 y2 + 0.126 y
| Momento total Ma+s |Ma+s = 0.091 y’ + 0.063 y’

CASO1: EMPUJE DE TIERRA + SOBRECARGA

| Corte tiltimo Vu vu= 0.196 y* + 0.141 y

| Momento ultimo Mu [Mu = 0.065 y* + 0.071 y?

CASO2:  EMPUIJE DE TIERRA + SISMO

| Corte iltimo Vu |vu= 0.268 y* + 0.169 y
| Momento iltimo Mu [Mu= 0.122 y’ + 0.084 y*
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Caso 1 Caso 2 Soicitaciones maximas
y (m) Vu (tnf) Mu (tnf-m) |Vu (tnf) Mu (tnf-m)  |Vu (tnf) Mu (tnf-m)
1 0.34 0.14 0.44 0.21 0.44 0.21
2 1.07 0.81 1.41 1.31 1.41 1.31
3 2.19 2.40 2.92 4.04 2.92 4.04
4.2 4.05 6.09 5.44 10.50 5.44 10.50
y Vu Mu F(y) d(y) ® Ve Verificacion As min a As requer
(m) (tnf) (tnf-m) (cm) (cm) (tnf) (cm2/ml) cm (cm*/ml)
1 0.44 0.21 32.67 27.67 14.87|0K 5.88 0.05 0.20
2 1.41 1.31 35.33 30.33 16.31|0K 6.36 0.27 1.15
3 2.92 4.04 38.00 33.00 17.74|0K 6.84 0.77 3.32
4.2 5.44 10.50 41.20 36.20 19.46|0K 7.42 1.85 8.09
DISENO DE ACERO
Acero vertical interior
y As a usar Das S
(m) (cm’/ml) pulg. cm
3/8" 10.38
1/2" 18.86
la capa 3 6.84 5/8" 29.24
3/4" 41.67
3/8" 8.78
2a capa 4.2 8.09 s T
5/8" 24.72
3/4" 35.23
Acero vertical exterior Acero transversal
As a usar Das 5 As a usar Das S
(cm?/ml) pulg. cm (cm?/ml) pulg. cm
3/8" 8.78 3/8" 7.85
.09 1/2" 15.94 0.0 1/2" 14.25
5/8"  24.72 5/8"  22.10
3/4" 35.23 3/4" 31.49
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DISENO5:6=0.71 ¢ |

DATOS
SUELO DE FUNDACION SUELO DE RELLENO
@'n 35 ° @'r 43 °
8'n 24.85 ° 8'r 31 °
Yn 1.26 g/em® yr 1.39 g/em®
c' 0 kgf/cm2 cr 0 kgf/cm2
Df 1.20 m
qu 5.04 kgf/cm2
MATERIALES DE CONSTRUCCION DATOS EXTRA
fc 210 kgf/cm2 ZONA 3
fy 4200 kgf/cm2 z 0.35 g
ye 2.4 g/em? s/c 0.5 tnf/m2
DIMENSIONES DE MURO ESQUEMA (m)
6
Altura total Ht 4.20 m
Altura de zapata Hz 0.45 m
Base B 1.90 m 5
Pie P 0.50 m
Corona t1 0.30 m
Base de pantalla t2 0.40 m 4
Talon T 1.00 m

éSe utilizara dentelléon? *Escoger

NO
Altura de dentellon Hdm
Sl

*Escoger
0

Disefio con sobrecarga:

Disefio con pasivo: NO *Escoger
0 1 2 3 4 5 6

Método: Coulomb *Escoger .
* Este disefio es para muros en voladizo no mayores a 6m y 2
con angulos:

W= 90 3

B= 0

-4
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RESUMEN |
CHEQUEO DISENO ESTATICO |
Xfr
FSD=—~ = 5—65 = 2.58 > 1.50 CUMPLE
Zfa 2.19
ZMe 14.68
FSV="—= —=22° - 446 > 1.50 CUMPLE
2Mv 3.30
Excentricidad ex < B/6 Codicién
0.017 m < 0.32 CUMPLE
o max 0.68 kgf/cm2 < 1.68 CUMPLE
o min 0.61 kgf/cm2 < 1.68 CUMPLE
CHEQUEO DISENO DINAMICO [
2fr 5.64
FSD=—~ = ——— = 145 > 1.25 CUMPLE
2fa 3.90
LMe 1
FSV=—77—= i = 210 > 1.25 CUMPLE
ZMv 7.10
Excentricidad ex < B/6 Codicién
0.311 m < 0.32 CUMPLE
o max o max kgf/cm2 < 2.02 CUMPLE
o min o min kgf/cm2 < 2.02 CUMPLE
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| CALCULOS |
| DISERIO ESTATICO |
| CENTRO DE GRAVEDAD MURO DE CNTENCION |
FIGURA W (tnf/m) |bx(m) by (m) Mx (tnf*m/m My (tnf*m/m)
1 2.70 0.75 2.40 2.03 6.48
2 0.45 0.57 1.70 0.26 0.77 xcg = 0.81'm
3 2.05 0.95 0.23 1.95 0.46 ycg = 1.48 m
5.20 4.23 7.71
ANGULOS A USAR
B= ol° dr= 43.00(° Sr= 30.53|°
W= 90(°
COEFICIENTE ACTIVO Ka= 0.177
COEFICIENTE PASIVO Kp=
FUERZAS | EMPUJES |
Peso del muro Wc= 5.20 tnf/m Empuje del suelo Ea= 2.17 tnf/m
Peso de sobrecarga Ws= 0.50 tnf/m Eavs= 1.10(tnf/m
Peso de relleno Wr= 5.21 tnf/m Eah= 1.87(tnf/m
Empuje de sobrecarga Es= 0.37 tnf/m
Esv= 0.19(tnf/m
Esh= 0.32|tnf/m
| FUERZA ACTIVA HORIZONTALTOTAL | Fa= 2.19 tnf/m
| FUERZA DE ROCE |
RESULTANTE VERTICAL Rv = 12.21 tnf/m
COHESION CASTIGADA c'= 0 tnf/m2
EMPUJE PASIVO Ep= 0 tnf/m * no se utilizara en este ejercicio empuje pasivo
Fr= 5.65 tnf/m
FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA DESLIZAMIENTO
Fsd = Fr/ Fa | Fsd=  2.58 tnf/m >= 15 CUMPLE
CUADRO DE MOMENTOS [
Fuerza Brazo Momento
tnf/m m tf*m/m
Mv (Momento [
Eah 1.87 1.40 2.62 1
: de 3.30 tnf*m /m :
Esh 0.32 2.10 0.67 volcamiento) | |
Ws 0.50 1.40 0.70 }
Wr 5.21 1.40 730] - (voment |
men I
We 5.20 0.81 a.23| e tVOMEMOL 1468 tnffm/m |
estabilizante) I
Eav 1.10 1.90 2.10 :
Esv 0.19 1.90 o3ef J
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FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA VOLTEO

Fsv=Me / Mv Fsv = 4.46 tnf/m >= 1.5 CUMPLE
ESFUERZO ADMISIBLE DEL SUELO DE FUNDACION |
cadm= qult FScp >=3 | oadm= 1.68 kgf/cm?2
FS cp
Punto de plicacion de la fuerza resultante Xr= 0.93 m
Excentricidad de la fuerza resultante ex < B/6 Codicion
0.017 m < 0.32 CUMPLE
Presion de contacto
Codicién
o max 0.68 kgf/cm2 < 1.68 CUMPLE
6 min 0.61 kgf/cm2 < 1.68 CUMPLE
| DISENO CONSIDERANDO SISMO |
| Coeficiente sismico horizontal | | Coeficiente sismico vertical |
Csh=0.52 Csh= 0.175 g Csv=0.7 Csh Csv= 0.123 g
Angulo teta © Fuerza sismica de peso propio |
© =artan (Csh/ (1-Csv)) 0= 11.28 ° Fspp=Csh * Wc Fspp = 0.910 tnf/m
| Coeficiente de presion dindmica activa Kas B < $-0
- CONDICION 0 < 31.72
para: p=¢-0
K. - Sen’ (v +6-6) i B < Kas = 0.298
2 e [Sen(p+5) Senlgp— B—6)
Cos@-Senw - Senly—5-8) {H \‘I—SM{WJ o) Senw 1 B) }
pura: P> 4.0 B> Kas = 0.990
B Sen(y +¢-8)
= CosB-Sen’w-Sen(w—(?—H)
Kas = 0.298
| Incremento dindmico del empuje activo de la tierra |
. ADea= 1.298 tnf/m
ADE, =[£Y HQ}KE—K, ¥1-c,)
ADeah= 1.118 tnf/m
ADeavs= 0.660 tnf/m
Ea= 217 ——* 100% El incremento dindmico calculado es aproximadamente un
A Dea = 1298 ——” «x 60% del empuije activo.
X = 60%
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EMPUJE HORIZONTAL TOTAL Resultante de esfuerzos verticales

E,.a =E,+ADE,+F, Eata = 3.901 tnf/m Rv=Wc+Wr+ A Deav +Eav Rv = 12.18 T/m

FUERZA DE ROCE

RESULTANTE VERTICAL Rv = 12.18 tnf/m

COHESION CASTIGADA c'= 0 tnf/m2

EMPUJE PASIVO Ep= 0 tnf/m * no se utilizara en este ejercicio empuje pasivo
Fr= 5.64 tnf/m

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA DESLIZAMIENTO

Fs=Fr/Fa [ Fsd= 1.45 tnf/m >= 1.25 CUMPLE
Fuerza Brazo Momento
tnf/m m mFm/mih RS A S
Eah 1.87 1.40 2.62| Mv (Momento | |
ADeah 1.12 2.80 3.13 de | 710  tnf*m/m |
Fspp 0.910 1.48 1.35| volcamiento) | !
wr 5.21 1.40 7.30 - |
ADeaV 0.66 1.90 1.25/Me (Momento | |
14.88  tnf*
We 5.20 0.81 4.23| estabilizante) | nffm/m |
Eav 1.10 1.90 2100 he~x |

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA VOLCAMIENTO

Fsv=Me / Mv [ Fsv= 210 tnf /m  >= 1.25 CUMPLE

ESFUERZO ADMISIBLE DEL SUELO DE FUNDACION |

cadm= qult FScp >= 2.5 Oadm = 2.016 kgf/cm2
FS cp
Punto de plicacién de la fuerza resultante Xr= 0.64 m
Excentricidad de la fuerza resultante ex < B/6 Codicion
0.311 m < 0.317 CUMPLE

Presion de contacto

Codicién
o max 1.271 kgf/cm2 < 2.02 CUMPLE
G min 0.011 kgf/cm2 < 2.02 CUMPLE
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DISENO CONSIDERANDO SISMO

CASO 1: EMPUIJE DE TIERRA + SOBRECARGA

PUNTERA TALON
PESO PROPIO por metro lineal PESO PROPIO por metro lineal
Wpp = 0.54 tnf Wpp = 1.08 tnf
b pp = 0.25 m bpp= 0.5 m
REACCION DEL SUELO REACCION DEL SUELO
G max = 0.68 kgf/cm2 © max = 0.68 kgf/cm2
o min = 0.61 kgf/cm2 o min = 0.61 kgf/cm2
cl= 0.659 kgf/cm2 c2= 0.644 kgf/cm2
Rsl= 3.340 tnf Rsl= 6.261 tnf
| FUERZA CORTANTE V 1-1 FUERZAS ACTUANTES
[vi-1= 2.800 tnf Wr = 5.21 tnf
Ws= 0.50 tnf
Se dividirad en un rectangulo y un tridngulo br= 0.5 m
MOMENTO EN 1-1 | | FUERZA CORTANTE V 2-2
AREA (tnf) |BRAZO (m) |MOMENTO (tnf*m) |V 2-2= -0.531 tnf
Tridngulo 0.046 0.333 0.015
Rectdngulo 3.295 0.250 0.824 Se dividira en un rectangulo y un triangulo
(- )Peso Pr. 0.540 0.250 0.135
| MOMENTO EN 2-2 |
M1-1= 0.704 tnf*m
AREA (tnf) BRAZO (m) [MOMENTO (tnf*m)
(-)Triangulo 0.182 0.333 0.061
(-)Recténg. 6.079 0.500 3.040
Peso Propio 1.080 0.500 0.540
P. Relleno 5.213 0.500 2.606
P. Sobrec. 0.500 0.500 0.250
M2-2= 0.296 tnf*m

CASO 2: EMPUIJE DE TIERRA + SISMO

PUNTERA TALON
PESO PROPIO por metro lineal PESO PROPIO por metro lineal
Wpp = 0.54 tnf Wpp = 1.08 tnf
b pp = 0.25 m bpp= 0.5 m
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REACCION DEL SUELO REACCION DEL SUELO
G max = 1.27 kgf/cm2 G max = 1.27 kgf/cm2
6 min = 0.01 kgf/cm2 G min = 0.01 kgf/cm2
cl= 0.929 kgf/cm2 c2= 0.664 kgf/cm2
Rsl= 5501 T Rsl= 3371 T
I FUERZA CORTANTE V 1-1 FUERZAS ACTUANTES
|V 1-1= 4961 T Wr = 521 T
br= 0.5m

Se dividira en un rectangulo y un tridngulo

| FUERZA CORTANTE V 2-2

MOMENTO EN 1-1 |

[vi1= 2,922 T
AREA (tnf) |[BRAZO (m) |MOMENTO (tnf*m)
Triangulo 1.712 0.167 0.285 Se dividira en un recténgulo y un tridngulo
Rectangulo 4.645 0.250 1.161
(- )Peso Pr. 0.540 0.250 0.135 [ MOMENTO EN 2-2 |
M1-1= 1.312 tnf*m AREA (tnf) BRAZO (m) |MOMENTO (tnf*m)
(-)Tridngulo 3.318 0.333 1.106
Peso Propio 1.080 0.500 0.540
P. Relleno 5.213 0.500 2.606
[ m22-= 2.040 tnf*m

DISENO DE ZAPATA POR CORTE

DATOS |

Factor de amplificacion de cargas (Norma E 060) FCu= 1.336
Recubrimiento expuesto a suelo (Norma E 060) r= 10 cm
Altura de la base AB = 45 cm
Peralte efecivo inferior d= 35 cm
Peralte efectivo superor d= 40 cm

Factor de minoracién de resistencia cortante = 0.7
Profundidad (metro lineal) = 100 cm
CORTE MAXIMO Vmax = 2.922 tnf
CORTE MAXIMO ULTIMO Vus= 3.903 tnf
CORTE MAXIMO RESISTENTE DEL CONCRETO |Vc = 26.882 tnf
Vu/O = 5.58 tnf

Ve > Vu/®
CUMPLE
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DISENO DE ZAPATA POR FLEXON

Laalturautil efectivarequerida en una seccidn considerada, en zonas s smicas:

dz M

1

2 |—=
VO189- -0

Flexion en Vigas: equilibrio de fuerzas con Diagrama de Whitney

. __08s.fc_
A <+ & —
CI a |, 3 C=085.fc.b.a
P e R
. A5 I z
E.N.
As
. =¥ Toas.Fy
1 h 1
! _ .
DATOS |
Factor de minoracién de resistencia por flexion o= 0.9
Resistencia a la comprension fc= 210.00 kgf/cm2
Resistencia a la flexion fy = 4200.00 kgf/cm2
MOMENTOS ULTIMOS
En puntera: Mu1l-1= 1.75 tnf*m En talon: 2.73 tnf*m
Verificacion del espesor de losa d> 8.74 cm
e= 13.74 cm < 45 cm
CUMPLE
ACERO por metro lineal
Cuantia minima p= 0.0018
Acero minimo As min = 8.10 cmz/ml
A= 4.25
A usar:
inferior As punt= 1.33 cm¥/ml As punt 8.10|cm?
superior As talon= 1.81 cm’/ml As talon 8.10|cm’
DISENO DE ACERO
PUNTERA TALON
Longitudinal Longitudinal
3/8" 8.77 cm 3/8" 8.77 cm
1/2" 1593 cm 1/2" 15.93 cm
5/8" 2469 cm 5/8" 2469 cm
3/4" 3519 cm 3/4" 35.19 cm
Transversal Transversal
3/8" 11.27 cm 3/8" 9.86 cm
1/2" 2048 cm 1/2" 17.92  cm
5/8" 31.75 cm 5/8" 27.78 cm
3/4" 4524 cm 3/4" 3958 cm
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DISENO DE LA PANTALLA

CASO 1: EMPUJE DE TIERRA + SOBRECARGA

| Empuje activo de la tierra Ea |Ea = 0.123 v’ tnf/m
I Empuje de la sobrecarga Es |Es = 0.089 y tnf/m
| Empuje total Ea+s |Ea+s = 0.123 y2 + 0.089 y
| Momento total Ma+s |Ma+s = 0.041 v’ + 0.044 y*

CASO 2: EMPUIJE DE TIERRA + SISMO

BRAZO
| Empuje activo de la tierra Ea |Ea = 0.123 ¥ tnf/m 0.33
| Incremento dinamico A Dea |A Dea = 0.074 y* tnf/m 0.67
| Fuerza sismica del peso propio Fspp |Fspp = 0.006 y2 tnf/m Tridngulo 0.33
0.126 y tnf/m Rectangulo 0.5
| Empuije total Ea+s [Ea+s = 0.202 y* + 0.126 y
| Momento total Mat+s [Mar+s = 0.092 y* ¥ 0.063 y*

CASO 1: EMPUJE DE TIERRA + SOBRECARGA

| Corte ultimo Vu |Vu = 0.197 y° ¥ 0.142y

| Momento dltimo Mu [Mu = 0.066 y° + 0.071 y*

CASO 2: EMPUJE DE TIERRA + SISMO

| Corte iltimo Vu vu = 0.270 y* + 0.168 y
| Momento Ultimo Mu |Mu 3 0.123 y3 + 0.084 y2
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Caso 1 Caso 2 Soicitaciones maximas
y (m) Vu (tnf) Mu (tnf-m) |Vu (tnf) Mu (tnf-m)  |Vu (tnf) Mu (tnf-m)
1 0.34 0.14 0.44 0.21 0.44 0.21
2 1.07 0.81 1.42 1.32 1.42 1.32
3 2.20 2.41 2.94 4.08 2.94 4.08
4.2 4.07 6.12 5.48 10.59 5.48 10.59
y Vu Mu F(y) d(y) d Ve Verificacion As min a As requer
(m) (tnf) (tnf-m) (cm) (cm) (tnf) (cm®/ml) cm (cm*/ml)
1 0.44 0.21 32.67 27.67 14.87|0K 5.88 0.05 0.20
2 1.42 1.32 35.33 30.33 16.31|0K 6.36 0.27 1.16
3 2.94 4.08 38.00 33.00 17.74|0K 6.84 0.78 3.35
4.2 5.48 10.59 41.20 36.20 19.46|0K 7.42 1.87 8.16
DISENO DE ACERO
Acero vertical interior
y As a usar Das S
(m) (cm’/ml) pulg. cm
3/8" 10.38
1/2" 18.86
la capa 6.84 5/8" 29.24
3/4" 41.67
3/8" 8.70
2a capa 8.16 s T
5/8" 24.50
3/4" 34.91
Acero vertical exterior Acero transversal
As a usar Das 5 As a usar Das S
(cm?/ml) pulg. cm (cm?/ml) pulg. cm
3/8" 8.70 3/8" 7.85
816 1/2" 15.80 0.0 1/2" 14.25
5/8" 24.50 5/8" 22.10
3/4" 34.91 3/4" 31.49
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ANEXO G: PRESUPUESTO DEL MURO DE CONTENCION
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Presupuesto

Presupuesto 0203001 MURO DE CONTENCION DISENO 1
Subpresupuesto 001 MURO DE CONTENCION
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CERRO COLORADO Costo al 25/06/2019
Lugar AREQUIPA - AREQUIPA - CERRO COLORADO
Iltem Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial SI. l
o OBRAS PROVISIONALES 5,160.90
01.01 MOVILIZACION Y DEMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS gb 1.00 1,500.00 1,50000
01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION und 1.00 750.00 75000
01.03 TRAZO Y REPLANTEO m2 16800 0.94 15792
01.04 CERCO DE OBRA CON POSTES DE MADERAY TRIPLAY m 71.00 2138 151798
01.05 OFICINA, CASETA DE GUARDIANIA Y ALMACEN DE OBRA gib 1.00 1,235.00 1,23500
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 18,118.28
02.01 CORTE EN TERRENO NORMAL CON EQUIPO m3 45150 6.88 3,106.32
02.02 EXCAVACION DE ZANJAS CON EQUIPO m3 20160 6.25 1,260.00
02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 38850 2759 1071872
02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=10 km m3 19320 15.70 303324
0 CONCRETO SIMPLE 472584
03.01 CONCRETO SOLADO e=2" fc=100 kg/cm2 m2 16800 2813 472584
(3 CONCRETO ARMADO 181,399.96
04.01 ZAPATAS 46,681.00
04.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO ZAPATAS fc=210 kglem2 m3 8820 287.27 2533721
04.01.02 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg 425175 5.02 2134379
04.02 PANTALLA 134,718.96
04.0201 CONCRETO PREMEZCLADO PARAMURO CONTENCION fc=210 kg/cm2 m3 91.88 346.46 3183274
04.02.02 ENCOFRADO METALICO MUROS DOS CARAS m2 53025 1238 64,892.00
04.02.03 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg 7,568.57 5.02 3799422
0% DETALLE DE MURO DE CONTENCION 4,00261
05.01 GEOTEXTIL NO TEJIDO EN MUROS DE CONTENCION m2 12600 9.18 1,156 68
05.02 JUNTA DEMURO CON TECKNOPOR e=1" m2 1548 12.02 186.07
05.03 DRENAJE CON GRAVA 1/2'3/4’+TUB. PVC @=2" PARA MUROS mil 77.00 2955 227535
05.04 ACABADO PULIDO DE CORONADE MURO e=5cm MEZCLA 1:3 m2 21.00 18.31 38451
COSTO DIRECTO 21340759
GASTOS GENERALES (15%) 3201114
UTILIDAD (10%) 2134076
SUBTOTAL 266,75949
IGV (18%) 48,016.71
TOTAL DE PRESUPUESTO 266,75949
SON: DOSCIENTOS SESENTISEIS MIL SETECIENTOS CINCUENTINUEVE Y 49/100 NUEVOS SOLES
Fecha: 04/11/2019 00:31:03
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s10 Pagina : 1
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0203001 MURO DE CONTENCION DISENO 1
Subpresupuesto 001 MURO DE CONTENCION Fecha presupuesto 25/06/2019
Partida 01.01 MOVILIZACION Y DEMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 1,500.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0244010002 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE QUIPOS glb 1.0000 1,500.00 1,500.00
1,500.00
Partida 01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 750.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Materiales
0292020002 CARTEL DE OBRA und 1.0000 750.00 750.00
750.00
Partida 01.03 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m2 0.94
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 00160 15.79 0.25
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0080 2188 0.18
0102010001 NIVELADOR hh 1.0000 0.0080 1752 0.14
0.57
Materiales
02130200020005 CAL DE OBRA X 20KG MARTELL bol 00100 1263 013
CAL DE OBRA X 20KG MARTELL
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 0.0030 456 0.01
0.14
Equipos
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO dia 1.0000 00010 12.00 0.01
0301000020 ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.0080 2500 0.20
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 057 0.02
0.23
Partida 01.04 CERCO DE OBRA CON POSTES DE MADERA Y TRIPLAY
Rendimiento m/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m 21.38
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 21.88 350
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1600 17.52 2.80
6.30
Materiales
0204120001 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.1500 330 0.50
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.3477 580 2.02
02310500010007 TRIPLAY LUPUNA 4 x 8 x6 mm pza 0.3477 3520 12.24
14.76
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 6.30 0.32
0.32
Fecha : 03/11/2019 10:26:56p.m.
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Partida 01.05 OFICINA, CASETA DE GUARDIANIAY ALMACEN DE OBRA
Rendimiento glbDIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 1,235.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0279020001 OFICINA, CASE DE GUARDIANIA Y ALMACEN DE OBRA glb 1.0000 1,235.00 1,235.00
1,235.00
Partida 02.01 CORTE EN TERRENO NORMAL CON EQUIPO
Rendimiento m3/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m3 6.88
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0020 21.88 0.04
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0200 21.88 0.44
0.48
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 gal 0.1000 12.00 1.20
1.20
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.0000 048
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 2.0000 0.0400 130.00 5.20
5.20
Parttida 02.02 EXCAVACION DE ZANJAS CON EQUIPO
Rendimiento m3/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m3 6.25
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 00320 1579 0.51
0.51
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 051 0.02
03011700010001 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP hm 1.0000 0.0160 35719 572
574
Partida 02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m3 27.59
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 5.0000 06667 15.79 10.53
10.53
Materiales
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 02000 13.05 2.61
2.61
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 10.53 0.32
0301100001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 2.0000 02667 3375 9.00
0301100007 RODILLO LISO VIBRATORIO MANUAL 10.8 HP 0.8-1.1 TON hm 1.0000 01333 3847 513
14.45
Fecha : 03/11/2019 10:26:56p.m.
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Partida 02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=10 km
Rendimiento m3/DIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m3 15.70
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0100 17.52 0.18
0.18
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 gal 1.0000 12.00 12.00
12.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 018 0.01
03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125 HP 2.5 yd3 hm 0.3000 0.0030 17112 0.51
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 00100 299.66 3.00
352
Partida 03.01 CONCRETO SOLADO e=2" fc=100 kg/cm2
Rendimiento m2/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m2 28.13
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1000 21.88 2.19
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 01000 1752 175
0101010005 PEON hh 7.0000 0.7000 1579 11.05
14.99
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 04000 969 388
0207030001 HORMIGON m3 0.1900 2612 496
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1400 13.05 183
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0400 16.86 0.67
11.34
Equipos
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.1000 18.03 1.80
1.80
Partida 04.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO ZAPATAS f'c=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por : m3 287.27
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 01143 21.88 250
0101010004 OFICIAL hh 1.5000 01714 1752 3.00
0101010005 PEON hh 5.0000 05714 1579 9.02
14.52
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 0.0857 969 0.83
02190100010011 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 kg/cm2 CON CEMENTO T-l m3 1.0200 23350 23817
02190500010001  SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO m3 1.0200 33.00 33.66
272.66
Equipos
03012900010004 VIBRADOR A GASOLINA dia 1.0000 00143 6.08 0.09
0.09
Fecha : 03/11/2019 10:26:56p.m.
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Partida 04.01.02 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 240.0000 EQ. 240.0000 Costo unitario directo por : kg 5.02
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 00333 2188 073
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0667 1752 147
1.90
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0300 297 0.09
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0300 284 293
3.02
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 190 0.10
0.10
Partida 04.02.01 CONCRETO PREMEZCLADO PARA MURO CONTENCION f'c=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 21.0000 EQ. 21.0000 Costo unitario directo por : m3 346.46
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 07619 2188 16.67
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 07619 1752 13.35
0101010005 PEON hh 6.0000 22857 1579 36.09
66.11
Materiales
02190100010011  CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 kg/cm2 CON CEMENTO T- m3 1.0200 23350 23817
02221800010015 CURADOR DE CONCRETO gal 02100 12.26 257
240.74
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 66.11 1.98
03010400010003 BOMBA ESTACIONARIA DE CONCRETO m3 m3 1.0000 33.00 33.00
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.5" hm 2.0000 07619 6.08 463
39.61
Partida 04.02.02 ENCOFRADO METALICO MUROS DOS CARAS
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 122.38
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 2188 17.50
0101010005 PEON hh 1.0000 0.8000 1579 12.63
30.13
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 gal 0.0300 12.00 0.36
0292030002 PANELES METALICOS MODULARES ENTRE 3Y 6 M DE ALTURA m2 0.0700 567.70 39.74
0292030003 ESTRUCUTRA DE SOPORTE DE SISTEMA DE ENCOFRADO und 0.0700 73219 51.25
VERTICAL PARA MUROS DE DOS CARAS
91.35
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 30.13 0.90
0.90
Fecha : 03/11/2019 10:26:56p.m.
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Partida 04.02.03 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 240.0000 EQ. 240.0000 Costo unitario directo por : kg 5.02
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 00333 2188 0.73
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0667 1752 117
1.90
Materiales
02040100010002  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0300 297 0.09
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0300 284 293
3.02
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 190 0.10
0.10
Partida 05.01 GEOTEXTIL NO TEJIDO EN MUROS DE CONTENCION
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 9.18
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.0800 21.88 1.75
0101010005 PEON hh 6.0000 02400 1579 379
5.54
Materiales
0210020001 GEOTEXTIL PARA SUB DRENAJE m2 1.1000 305 3.36
3.36
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 554 0.28
0.28
Partida 05.02 JUNTA DE MURO CON TECKNOPOR e=1"
Rendimiento m2/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 12.02
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.1000 0.0200 1752 0.35
0101010005 PEON hh 1.0000 02000 1579 316
351
Materiales
02100400010007 TECNOPORDE e =3/4"0.60 X1.20 m pin 1.0500 800 840
8.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 351 0.11
0.1
Fecha : 03/11/2019 10:26:56p.m.
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Partida 05.03 DRENAJE CON GRAVA 1/2"3/4"+TUB. PVC @=2" PARA MUROS
Rendimiento mil/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : mll 29.55
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.

Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 21.88 0.88
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 04000 1752 7.01
0101010005 PEON hh 1.0000 04000 1579 6.32
1421
Materiales
02052700010006 TUBERIA HDPE PERFORADO, D=4" EN MUROS DE m 1.0500 10.27 10.78
CONTENCION
0207010012 GRAVA PARA FOLTRO DE 3/4-1/2" m3 01375 30.00 413
14.91
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1421 043
0.43

Partida 05.04 ACABADO PULIDO DE CORONADE MURO e=5cm MEZCLA 1:3
Rendimiento m2/DIA MO. 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : m2 18.31
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 04444 17.52 7.79
0101010005 PEON hh 0.7500 03333 15.79 526
13.05
Materiales
0204120001 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.0220 330 0.07
02070200010001  ARENA FINA m3 0.0180 39.00 0.70
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0050 13.05 0.07
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.1190 16.86 201
0231110001 MADERA ANDAMIAJE p2 04800 400 1.92
0231190001 MADERAPINO p2 0.0250 400 0.10
4.87
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 13.05 0.39
0.39
Fecha : 03/11/2019 10:26:56p.m.
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Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CERRO COLORADO Costoal 25/06/2019
Lugar AREQUIPA - AREQUIPA - CERRO COLORADO
[tem Descripcion Und. Metrado Precio SI. ParcialSl. |
o OBRAS PROVISIONALES 5,160.90
01.01 MOVILIZACION Y DEMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS gb 1.00 1,500.00 1,50000
01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 168.00 094 15792
01.03 CERCO DE OBRA CON POSTES DE MADERAY TRIPLAY m 71.00 2138 151798
01.04 OFICINA, CASETA DE GUARDIANIA Y ALMACEN DE OBRA ghb 1.00 1,235.00 1,23500
01.05 CARTEL DE IDENTIFICACION und 1.00 750.00 75000
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 17,828.58
0201 CORTE EN TERRENO NORMAL CON EQUIPO m3 45150 6.88 310632
02.02 EXCAVACION DE ZANJAS CON EQUIPO m3 20160 6.25 1,26000
0203 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 37800 2759 1042902
02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=10 km m3 19320 15.70 303324
(1) CONCRETO SIMPLE 472584
03.01 CONCRETO SOLADO e=2" fc=100 kg/cm2 m2 168.00 28.13 472584
o4 CONCRETO ARMADO 181,399.96
04.01 ZAPATAS 46,681.00
04.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO ZAPATAS fc=210 kglem2 m3 8820 287.27 2533721
040102 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg 425175 5.02 2134379
04.02 PANTALLA 134,718.96
04.0201 CONCRETO PREMEZCLADO PARA MURO CONTENCION Fc=210 kgiem2 m3 9188 346.46 31,83274
04.02.02 ENCOFRADO METALICO MUROS DOS CARAS m2 53025 1238 64,89200
04.0203 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg 756857 502 3799422
1) DETALLE DE MURO DE CONTENCION 4,00261
05.01 GEOTEXTIL NO TEJIDO EN MUROS DE CONTENCION m2 12600 9.18 1,15668
05.02 JUNTA DE MURO CON TECKNOPOR e=1" m2 1548 12.02 18607
05.03 DRENAJE CON GRAVA 1/Z'3/4"+TUB. PVC @=2" PARA MUROS mil 7700 2955 227535
05.04 ACABADO PULIDO DE CORONADE MURO e=5cm MEZCLA 1:3 m2 2100 18.31 38451
COSTO DIRECTO 21311789
GASTOS GENERALES (15%) 31,96768
UTILIDAD (10%) 2131179
SUBTOTAL 266,39736
1GV (18%) 4795152
TOTAL DE PRESUPUESTO 266,397 36

SON: DOSCIENTOS SESENTISEIS MIL TRESCIENTOS NOVENTISIETE Y 36/100 NUEVOS SOLES

Fecha : 04/11/2019 00:2231
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Partida 01.01 MOVILIZACION Y DEMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 1,500.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Materiales
0244010002 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE QUIPOS glb 1.0000 1,500.00 1,500.00
1,500.00
Partida 01.02 TRAZOY REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m2 0.94
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0160 15.79 0.25
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0080 2188 0.18
0102010001 NIVELADOR hh 1.0000 0.0080 17.52 0.14
0.57
Materiales
02130200020005 CAL DE OBRA X 20KG MARTELL bol 00100 1263 0.13
CAL DE OBRA X 20KG MARTELL
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 0.0030 456 0.01
0.14
Equipos
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO dia 1.0000 0.0010 12.00 0.01
0301000020 ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.0080 25.00 0.20
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 057 0.02
0.23
Partida 01.03 CERCO DE OBRA CON POSTES DE MADERA Y TRIPLAY
Rendimiento m/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por - m 21.38
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 2188 350
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1600 1752 280
6.30
Materiales
0204120001 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.1500 330 0.50
0231010001 MADERA TORNILLO p2 03477 580 202
02310500010007  TRIPLAY LUPUNA 4 x8 x6 mm pza 0.3477 3520 12.24
14.76
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 6.30 0.32
0.32
Partida 01.04 OFICINA, CASETA DE GUARDIANIAY ALMACEN DE OBRA
Rendimiento glbDIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 1,235.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Materiales
0279020001 OFICINA, CASE DE GUARDIANIA Y ALMACEN DE OBRA glb 1.0000 1,235.00 1,235.00
1,235.00
Fecha : 03/11/2019 10:28:51p.m.
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Partida 01.05 CARTEL DE IDENTIFICACION
Rendimienfo und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 750.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Materiales
0292020002 CARTEL DE OBRA und 1.0000 750.00 750.00
750.00
Partida 02.01 CORTE EN TERRENO NORMAL CON EQUIPO
Rendimiento m3/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m3 6.88
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/,
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0020 2188 0.04
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0200 2188 044
0.48
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 gal 0.1000 12.00 1.20
1.20
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.0000 048
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 2.0000 0.0400 130.00 520
5.20
Partida 02.02 EXCAVACION DE ZANJAS CON EQUIPO
Rendimiento m3/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m3 6.25
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 00320 1579 0.51
0.51
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 051 0.02
03011700010001 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP hm 1.0000 00160 35719 572
574
Partida 02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m3 27.59
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 5.0000 06667 1579 10.53
10.53
Materiales
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 02000 13.05 261
2.61
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1053 0.32
0301100001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 20000 02667 3375 9.00
0301100007 RODILLO LISO VIBRATORIO MANUAL 10.8 HP 0.8-1.1 TON hm 1.0000 01333 3847 513
14.45
Fecha : 03/11/2019 10:28:51p.m.

241

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

UNIVERSIDAD

CATOLICA
DE SANTA MARIA

$10

Anadlisis de precios unitarios

Pagina : 3

Presupuesto 0203002 MURO DE CONTENCION DISENO 2
Subpresupuesto 001 MURO DE CONTENCION Fecha presupuesto 25/06/2019
Partida 02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=10 km
Rendimiento m3/DIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m3 15.70
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0100 1752 0.18
0.18
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 gal 1.0000 12.00 12.00
12.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 018 0.01
03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125 HP 2.5 yd3 hm 0.3000 0.0030 17112 0.51
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 00100 299 66 3.00
352
Partida 03.01 CONCRETO SOLADO e= 2" fc=100 kg/cm2
Rendimiento m2/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m2 28.13
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1000 21.88 219
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1000 1752 175
0101010005 PEON hh 7.0000 0.7000 1579 11.05
14.99
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 04000 969 388
0207030001 HORMIGON m3 0.1900 2612 4.96
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1400 13.05 1.83
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0400 16.86 067
11.34
Equipos
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.1000 18.03 1.80
1.80
Partida 04.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO ZAPATAS f'c=210 kglcm2
Rendimiento m3/DIA MO. 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por : m3 287.27
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 01143 21.88 2.50
0101010004 OFICIAL hh 1.5000 01714 1752 3.00
0101010005 PEON hh 5.0000 05714 1579 9.02
14.52
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 0.0857 969 083
02190100010011  CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 kg/cm2 CON CEMENTO T-l m3 1.0200 23350 23817
02190500010001  SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO m3 1.0200 33.00 33.66
272.66
Equipos
03012900010004 VIBRADOR A GASOLINA dia 1.0000 00143 6.08 0.09
0.09
Fecha : 03/11/2019 10:28:51p.m.
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Presupuesto 0203002 MURO DE CONTENCION DISENO 2
Subpresupuesto 001 MURO DE CONTENCION Fecha presupuesto 25/06/2019
Partida 04.01.02 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kgicm2
Rendimiento kg/DIA MO. 240.0000 EQ. 240.0000 Costo unitario directo por : kg 5.02
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 00333 21.88 0.73
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0667 1752 147
1.90
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0300 297 0.09
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0300 284 293
3.02
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 190 0.10
0.10
Partida 04.02.01 CONCRETO PREMEZCLADO PARA MURO CONTENCION f'c=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 21.0000 EQ. 21.0000 Costo unitario directo por : m3 346.46
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 07619 21.88 16.67
0101010004 OFICIAL hh 20000 07619 1752 13.35
0101010005 PEON hh 6.0000 22857 1579 36.09
66.11
Materiales
02190100010011 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 kg/cm2 CON CEMENTO T-I m3 1.0200 23350 23817
02221800010015 CURADOR DE CONCRETO gal 02100 12.26 257
240.74
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 66.11 1.98
03010400010003 BOMBA ESTACIONARIA DE CONCRETO m3 m3 1.0000 33.00 33.00
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.5" hm 2.0000 07619 6.08 463
39.61
Partida 04.02.02 ENCOFRADO METALICO MUROS DOS CARAS
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 122.38
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 21.88 17.50
0101010005 PEON hh 1.0000 0.8000 1579 12.63
30.13
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 gal 0.0300 12.00 0.36
0292030002 PANELES METALICOS MODULARES ENTRE 3Y 6 M DE ALTURA m2 0.0700 567.70 39.74
0292030003 ESTRUCUTRA DE SOPORTE DE SISTEMA DE ENCOFRADO und 0.0700 73219 51.25
VERTICAL PARA MUROS DE DOS CARAS
91.35
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3013 0.90
0.90
Fecha : 03/11/2019 10:28:51p.m.
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Subpresupuesto 001 MURO DE CONTENCION Fecha presupuesto 25/06/2019
Partida 04.02.03 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 240.0000 EQ. 240.0000 Costo unitario directo por : kg 5.02
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0333 21.88 0.73
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0667 1752 147
1.90
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0300 297 0.09
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0300 284 293
3.02
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 190 0.10
0.10
Partida 05.01 GEOTEXTIL NO TEJIDO EN MUROS DE CONTENCION
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 9.18
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.0800 21.88 1.75
0101010005 PEON hh 6.0000 02400 1579 379
5.54
Materiales
0210020001 GEOTEXTIL PARA SUB DRENAJE m2 1.1000 305 3.36
3.36
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 554 0.28
0.28
Partida 05.02 JUNTA DE MURO CON TECKNOPOR e=1"
Rendimiento m2/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 12.02
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.1000 0.0200 17.52 0.35
0101010005 PEON hh 1.0000 02000 1579 3.16
351
Materiales
02100400010007 TECNOPORDE e =3/4"0.60 X 1.20 m pin 1.0500 800 8.40
8.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 351 0.11
0.11
Fecha : 03/11/2019 10:28:51p.m.
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Subpresupuesto 001 MURO DE CONTENCION Fecha presupuesto 25/06/2019

Partida 05.03 DRENAJE CON GRAVA 1/2"3/4"+TUB. PVC @=2" PARA MUROS
Rendimiento mil/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : mll 29.55
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.

Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 2188 0.88
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 04000 17.52 7.01
0101010005 PEON hh 1.0000 04000 1579 6.32
14.21
Materiales
02052700010006 TUBERIA HDPE PERFORADO, D=4" EN MUROS DE m 1.0500 10.27 10.78
CONTENCION
0207010012 GRAVA PARA FOLTRO DE 3/4 -1/2" m3 01375 30.00 413
14.91
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1421 043
043

Pattida 05.04 ACABADO PULIDO DE CORONADE MURO e=5cm MEZCLA 1:3
Rendimiento m2/DIA MO. 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : m2 18.31
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/I. Parcial S/.

Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 04444 17.52 779
0101010005 PEON hh 0.7500 0.3333 1579 5.26
13.05
Materiales
0204120001 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.0220 330 0.07
02070200010001  ARENA FINA m3 00180 39.00 0.70
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0050 13.05 0.07
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 01190 16.86 201
0231110001 MADERA ANDAMIAJE p2 04800 400 192
0231190001 MADERAPINO p2 0.0250 400 0.10
4.87
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 13.05 0.39
0.39
Fecha : 03/11/2019 10:28:51p.m.
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Presupuesto 0203005 MURO DE CONTENCION DISENO 3
Subpresupuesto 001 MURO DE CONTENCION
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CERRO COLORADO Costoal 25/06/2019
Lugar AREQUIPA - AREQUIPA - CERRO COLORADO
item Descripcion Und. Metrado Precio SI. ParcialSl. |
L] OBRAS PROVISIONALES 515432
0.0 MOVILIZACION Y DEMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS g 1.00 1,500.00 1,50000
01.02 TRAZOY REPLANTEO m2 16100 0.94 15134
01.03 CERCO DE OBRA CON POSTES DE MADERAY TRIPLAY m 71.00 2138 151798
01.04 OFICINA, CASETA DE GUARDIANIA Y ALMACEN DE OBRA gb 1.00 1,235.00 1,23500
01.05 CARTEL DE IDENTIFICACION und 1.00 750.00 75000
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 17,239.48
02.01 CORTE EN TERRENO NORMAL CON EQUIPO m3 43050 6.88 296184
02.02 EXCAVACION DE ZANJAS CON EQUIPO m3 19320 6.25 1,207.50
02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 37275 27.59 10,284.17
02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=10 km m3 17745 15.70 278597
03 CONCRETO SIMPLE 452893
03.01 CONCRETO SOLADO e=2" fc=100 kg/cm2 m2 16100 28.13 452893
04 CONCRETO ARMADO 198,624.17
04.01 ZAPATAS 4171955
04.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO ZAPATAS fc=210 kgicm2 m3 7245 287.27 2081271
04.01.02 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg 416471 5.02 20,906.84
04.02 PANTALLA 156,904.62
04.0201 CONCRETO PREMEZCLADO PARA MURO CONTENCION fc=210 kglem2 m3 91.88 346.46 3183274
04.02.02 ENCOFRADO METALICO MUROS DOS CARAS PERSONALIZADO m2 53025 164.22 87,07766
04.0203 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg 7,568.57 5.02 3799422
(1) DETALLE DE MURO DE CONTENCION 3,999.36
05.01 GEOTEXTIL NO TEJIDO EN MUROS DE CONTENCION m2 12600 9.18 1,156.68
05.02 JUNTA DEMURO CON TECKNOPOR e=1" m2 1521 12.02 18282
05.03 DRENAJE CON GRAVA 1/Z'3/4"+TUB. PVC @=2" PARA MUROS mil 77.00 29.55 227535
05.04 ACABADO PULIDO DE CORONADE MURO e=5cm MEZCLA 1:3 m2 2100 18.31 38451
COSTO DIRECTO 22954626
GASTOS GENERALES (15%) 3443194
UTILIDAD (10%) 2295463
SUBTOTAL 28693283
16V (18%) 51,64791
TOTAL DE PRESUPUESTO 28693283
SON: DOSCIENTOS OCHENTISEIS MIL NOVECIENTOS TRENTIDOS Y 83100 NUEVOS SOLES
Fecha : 04/11/2019 00:23:.09
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Presupuesto 0203005 MURO DE CONTENCION DISENO 3
Subpresupuesto 001 MURO DE CONTENCION Fecha presupuesto 25/06/2019
Partida 01.01 MOVILIZACION Y DEMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 1,500.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Materiales
0244010002 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE QUIPOS glb 1.0000 1,500.00 1,500.00
1,500.00
Pattida 01.02 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m2 0.94
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0160 15.79 0.25
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0080 2188 0.18
0102010001 NIVELADOR hh 1.0000 0.0080 17.52 0.14
0.57
Materiales
02130200020005 CAL DE OBRA X 20KG MARTELL bol 0.0100 1263 0.13
CAL DE OBRA X 20KG MARTELL
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 0.0030 456 0.01
0.14
Equipos
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO dia 1.0000 00010 12.00 0.01
0301000020 ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.0080 25.00 020
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 057 0.02
0.23
Partida 01.03 CERCO DE OBRA CON POSTES DE MADERA Y TRIPLAY
Rendimiento m/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por: m 21.38
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 2188 350
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1600 1752 280
6.30
Materiales
0204120001 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.1500 330 0.50
0231010001 MADERATORNILLO p2 0.3477 580 2.02
02310500010007 TRIPLAY LUPUNA 4 x 8 x6 mm pza 0.3477 3520 12.24
14.76
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 6.30 0.32
0.32
Partida 01.04 OFICINA, CASETA DE GUARDIANIAY ALMACEN DE OBRA
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 1,235.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Materiales
0279020001 OFICINA, CASE DE GUARDIANIA'Y ALMACEN DE OBRA glb 1.0000 1,235.00 1,235.00
1,235.00
Fecha : 03/11/2019 10:29:36p.m.
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Presupuesto 0203005 MURO DE CONTENCION DISENO 3
Subpresupuesto 001 MURO DE CONTENCION Fecha presupuesto 25/06/2019
Partida 01.05 CARTEL DE IDENTIFICACION
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por: und 750.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0292020002 CARTEL DE OBRA und 1.0000 750.00 750.00
750.00
Partida 02.01 CORTE EN TERRENO NORMAL CON EQUIPO
Rendimiento m3/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m3 6.88
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0020 2188 0.04
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0200 2188 044
0.48
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 gal 0.1000 12.00 1.20
1.20
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.0000 048
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 2.0000 0.0400 130.00 520
5.20
Partida 02.02 EXCAVACION DE ZANJAS CON EQUIPO
Rendimiento m3/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m3 6.25
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0320 1579 0.51
0.51
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 051 0.02
03011700010001 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP hm 1.0000 0.0160 35719 572
574
Partida 02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m3 27.59
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 5.0000 06667 1579 10.53
10.53
Materiales
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 02000 13.05 261
2.61
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1053 0.32
0301100001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 20000 02667 3375 9.00
0301100007 RODILLO LISO VIBRATORIO MANUAL 10.8 HP 0.8-1.1 TON hm 1.0000 01333 3847 513
14.45
Fecha : 03/11/2019 10:29:36p.m.

248

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

UNIVERSIDAD

CATOLICA
DE SANTA MARIA

$10

Analisis de precios unitarios

Pagina : 3

Presupuesto 0203005 MURO DE CONTENCION DISENO 3
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Partida 02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=10 km
Rendimiento m3/DIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m3 15.70
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0100 1752 0.18
0.18
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 gal 1.0000 12.00 12.00
12.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 018 0.01
03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125 HP 2.5 yd3 hm 0.3000 0.0030 17112 0.51
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15m3 hm 1.0000 00100 299.66 3.00
352
Partida 03.01 CONCRETO SOLADO e=2" fc=100 kg/cm2
Rendimiento m2/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m2 28.13
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1000 2188 2.19
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1000 1752 175
0101010005 PEON hh 7.0000 0.7000 1579 11.05
14.99
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 04000 969 388
0207030001 HORMIGON m3 0.1900 26.12 4.96
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1400 13.05 183
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.0400 16.86 067
11.34
Equipos
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.1000 18.03 1.80
1.80
Partida 04.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO ZAPATAS f'c=210 kgicm2
Rendimiento m3/DIA MO. 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por : m3 287.27
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 01143 2188 250
0101010004 OFICIAL hh 1.5000 01714 1752 3.00
0101010005 PEON hh 5.0000 05714 1579 9.02
14.52
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 00857 969 083
02190100010011 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 kg/cm2 CON CEMENTO T-I m3 1.0200 23350 23817
02190500010001  SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO m3 1.0200 33.00 33.66
272.66
Equipos
03012900010004 VIBRADOR A GASOLINA dia 1.0000 00143 6.08 0.09
0.09
Fecha : 03/11/2019 10:29:36p.m.
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Subpresupuesto 001 MURO DE CONTENCION Fecha presupuesto 25/06/2019
Partida 04.01.02 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 240.0000 EQ. 240.0000 Costo unitario directo por : kg 5.02
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 00333 2188 0.73
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0667 1752 147
1.90
Materiales
02040100010002  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0300 297 0.09
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0300 284 293
3.02
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 190 0.10
0.10
Partida 04.02.01 CONCRETO PREMEZCLADO PARA MURO CONTENCION f'c=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 21.0000 EQ. 21.0000 Costo unitario directo por : m3 346.46
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 07619 2188 16.67
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 07619 1752 13.35
0101010005 PEON hh 6.0000 228571 1579 36.09
66.11
Materiales
02190100010011 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 kg/cm2 CON CEMENTO T- m3 1.0200 23350 23817
02221800010015 CURADOR DE CONCRETO gal 02100 12.26 257
240.74
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 66.11 198
03010400010003 BOMBA ESTACIONARIA DE CONCRETO m3 m3 1.0000 33.00 33.00
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 15" hm 20000 07619 6.08 463
39.61
Pattida 04.02.02 ENCOFRADO METALICO MUROS DOS CARAS PERSONALIZADO
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 164.22
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 2188 17.50
0101010005 PEON hh 1.0000 08000 1579 12.63
30.13
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 gal 0.0300 12.00 0.36
0292030003 ESTRUCUTRA DE SOPORTE DE SISTEMA DE ENCOFRADO und 0.0700 732.19 51.25
VERTICAL PARA MUROS DE DOS CARAS
0292030004 PANELES METALICOS PERSONALIZADOS ENTRE3Y6 MDE =~ m2 0.0700 1,165.40 81.58
ALTURA
133.19
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3013 0.90
0.90
Fecha : 03/11/2019 10:29:36p.m.
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Subpresupuesto 001 MURO DE CONTENCION Fecha presupuesto 25/06/2019
Partida 04.02.03 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 240.0000 EQ. 240.0000 Costo unitario directo por : kg 5.02
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 00333 21.88 0.73
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0667 1752 147
1.90
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0300 297 0.09
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0300 284 293
3.02
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 190 0.10
0.10
Partida 05.01 GEOTEXTIL NO TEJIDO EN MUROS DE CONTENCION
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 9.18
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.0800 21.88 1.75
0101010005 PEON hh 6.0000 02400 1579 379
5.54
Materiales
0210020001 GEOTEXTIL PARA SUB DRENAJE m2 1.1000 305 3.36
3.36
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 554 0.28
0.28
Partida 05.02 JUNTA DE MURO CON TECKNOPOR e=1"
Rendimiento m2/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 12.02
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.1000 0.0200 17.52 0.35
0101010005 PEON hh 1.0000 02000 15.79 3.16
351
Materiales
02100400010007 TECNOPORDE e =3/4"0.60 X 1.20m pin 1.0500 8.00 8.40
8.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 351 011
0.11
Fecha : 03/11/2019 10:29:36p.m.
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Pattida 05.03 DRENAJE CON GRAVA 1/2"3/4"+TUB. PVC @=2" PARA MUROS
Rendimiento mil/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : mil 29.55
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 2188 088
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 04000 1752 7.01
0101010005 PEON hh 1.0000 04000 1579 6.32
14.21
Materiales
02052500010001 TUBERIA PVC-SAP 2" CRIBADO PARA DRENAJE m 1.0500 10.27 10.78
0207010012 GRAVA PARA FOLTRO DE 3/4-1/2" m3 01375 30.00 413
14.91
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1421 043
0.43
Partida 05.04 ACABADO PULIDO DE CORONADE MURO e=5cm MEZCLA 1:3
Rendimiento m2/DIA MO. 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : m2 18.31
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 04444 17.52 779
0101010005 PEON hh 0.7500 03333 1579 5.26
13.05
Materiales
0204120001 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.0220 330 0.07
02070200010001  ARENA FINA m3 00180 39.00 0.70
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 00050 13.05 0.07
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 01190 16.86 2.01
0231110001 MADERA ANDAMIAJE p2 04800 400 192
0231190001 MADERA PINO p2 0.0250 400 0.10
4.87
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 13.05 039
0.39
Fecha : 03/11/2019 10:29:36p.m.
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Presupuesto 0203003 MURO DE CONTENCION DISENO 4
Subpresupuesto 001 MURO DE CONTENCION
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CERRO COLORADO Costoal 25/06/2019
Lugar AREQUIPA - AREQUIPA - CERRO COLORADO
item Descripcion Und. Metrado Precio S. ParcialSl. |
] OBRAS PROVISIONALES 5,128.00
01.01 MOVILIZACION Y DEMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS gb 1.00 1,500.00 1,500.00
01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 13300 0.94 12502
01.03 CERCO DE OBRA CON POSTES DE MADERAY TRIPLAY m 71.00 2138 151798
01.04 OFICINA, CASETA DE GUARDIANIA Y ALMACEN DE OBRA glb 1.00 1,235.00 1,23500
01.05 CARTEL DE IDENTIFICACION und 1.00 750.00 75000
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 13,356.79
02.01 CORTE EN TERRENO NORMAL CON EQUIPO m3 346 .50 6.88 238392
02.02 EXCAVACION DE ZANJAS CON EQUIPO m3 15960 6.25 99750
02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 26775 2759 738722
02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=10 km m3 16485 15.70 258815
03 CONCRETO SIMPLE 374129
03.01 CONCRETO SOLADO e= 2" fc=100 kg/em2 m2 13300 28.13 374129
04 CONCRETO ARMADO 193,256.61
04.01 ZAPATAS 36,351.99
04.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO ZAPATAS fc=210 kgicm2 m3 59.85 287.27 17,193.11
04.01.02 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg 3816.51 5.02 19,158.88
04.02 PANTALLA 156,904.62
04.0201 CONCRETO PREMEZCLADO PARA MURO CONTENCION fc=210 kgicm2 m3 91.88 346.46 3183274
04.0202 ENCOFRADO METALICOMUROS DOS CARAS PERSONALIZADO m2 53025 164.22 87,07766
04.0203 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg 756857 502 3799422
05 DETALLE DE MURO DE CONTENCION 3,986.38
05.01 GEOTEXTIL NO TEJIDO EN MUROS DE CONTENCION m2 12600 918 1,156 68
05.02 JUNTA DEMURO CON TECKNOPOR e=1" m2 1413 12.02 169.84
05.03 DRENAJE CON GRAVA 1/Z'3/4'+TUB. PVC @=2 PARA MUROS mil 7700 29.55 227535
05.04 ACABADO PULIDO DE CORONADE MURO e=5cm MEZCLA 1:3 m2 2100 18.31 38451
COSTO DIRECTO 219,469.07
GASTOS GENERALES (15%) 3292036
UTILIDAD (10%) 21,94691
SUBTOTAL 27433634
GV (18%) 4938054
TOTAL DE PRESUPUESTO 27433634

SON: DOSCIENTOS SETENTICUATRO MIL TRESCIENTOS TRENTISEIS Y 34/100 NUEVOS SOLES

Fecha : 04/11/2019 00:23:50
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Presupuesto 0203003 MURO DE CONTENCION DISENO 4
Subpresupuesto 001 MURO DE CONTENCION Fecha presupuesto 25/06/2019
Partida 01.01 MOVILIZACION Y DEMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 1,500.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Materiales
0244010002 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE QUIPOS glb 1.0000 1,500.00 1,500.00
1,500.00
Partida 01.02 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m2 0.94
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0160 15.79 0.25
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0080 21.88 018
0102010001 NIVELADOR hh 1.0000 0.0080 17.52 0.14
0.57
Materiales
02130200020005 CAL DE OBRA X 20KG MARTELL bol 0.0100 1263 013
CAL DE OBRA X 20KG MARTELL
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 0.0030 456 0.01
0.14
Equipos
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO dia 1.0000 0.0010 12.00 0.01
0301000020 ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.0080 25.00 0.20
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 057 0.02
0.23
Partida 01.03 CERCO DE OBRA CON POSTES DE MADERA Y TRIPLAY
Rendimiento m/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m 21.38
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 21.88 350
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1600 17.52 2.80
6.30
Materiales
0204120001 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.1500 330 0.50
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.3477 580 2.02
02310500010007  TRIPLAY LUPUNA 4 x 8 x6 mm pza 0.3477 3520 12.24
14.76
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 6.30 0.32
0.32
Partida 01.04 OFICINA, CASETA DE GUARDIANIAY ALMACEN DE OBRA
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 1,235.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial SI.
Materiales
0279020001 OFICINA, CASE DE GUARDIANIA Y ALMACEN DE OBRA glb 1.0000 1.235.00 1,235.00
1,235.00
Fecha : 03/11/2019 10:43:54p.m.
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Presupuesto 0203003 MURO DE CONTENCION DISENO 4
Subpresupuesto 001 MURO DE CONTENCION Fecha presupuesto 25/06/2019
Partida 01.05 CARTEL DE IDENTIFICACION
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 750.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Materiales
0292020002 CARTEL DE OBRA und 1.0000 750.00 750.00
750.00
Partida 02.01 CORTE EN TERRENO NORMAL CON EQUIPO
Rendimiento m3/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m3 6.88
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0020 21.88 0.04
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0200 2188 0.44
0.48
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 gal 0.1000 12.00 120
1.20
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.0000 048
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 2.0000 0.0400 130.00 520
520
Partida 02.02 EXCAVACION DE ZANJAS CON EQUIPO
Rendimiento m3/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m3 6.25
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0320 1579 0.51
0.51
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 051 0.02
03011700010001 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP hm 1.0000 0.0160 357.19 5.72
5.74
Partida 02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m3 27.59
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 5.0000 06667 1579 10.53
10.53
Materiales
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 02000 13.05 261
2.61
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1053 032
0301100001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 2.0000 02667 3375 9.00
0301100007 RODILLO LISO VIBRATORIO MANUAL 10.8 HP 0.8-1.1 TON hm 1.0000 01333 3847 513
14.45
Fecha : 03/11/2019 10:43:54p.m.
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Partida 02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=10 km
Rendimiento m3/DIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m3 15.70
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0100 1752 0.18
0.18
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 gal 1.0000 12.00 12.00
12.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 018 0.01
03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125 HP 25 yd3 hm 0.3000 00030 17112 051
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0100 299.66 3.00
352
Partida 03.01 CONCRETO SOLADO e=2" fc=100 kg/cm2
Rendimiento m2/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m2 28.13
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1000 2188 219
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1000 1752 1.75
0101010005 PEON hh 7.0000 0.7000 1579 11.06
14.99
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 04000 969 3.88
0207030001 HORMIGON m3 0.1900 26.12 4.96
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1400 13.05 1.83
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 5 kg) bol 0.0400 16.86 067
1.4
Equipos
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.1000 18.03 1.80
1.80
Partida 04.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO ZAPATAS f'c=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por : m3 287.27
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 01143 2188 250
0101010004 OFICIAL hh 1.5000 01714 1752 3.00
0101010005 PEON hh 5.0000 05714 1579 9.02
14.52
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 0.0857 969 0.83
02190100010011 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 kg/cm2 CON CEMENTO T- m3 1.0200 23350 23817
02190500010001  SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO m3 1.0200 3300 33.66
272.66
Equipos
03012900010004 VIBRADOR A GASOLINA dia 1.0000 00143 6.08 0.09
0.09
Fecha : 03/11/2019 10:43:54p.m.
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Presupuesto 0203003 MURO DE CONTENCION DISENO 4
Subpresupuesto 001 MURO DE CONTENCION Fecha presupuesto 25/06/2019
Partida 04.01.02 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 240.0000 EQ. 240.0000 Costo unitario directo por : kg 5.02
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 00333 2188 073
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0667 1752 147
1.90
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0300 297 0.09
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0300 284 293
3.02
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 190 0.10
0.10
Partida 04.02.01 CONCRETO PREMEZCLADO PARA MURO CONTENCION f'c=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 21.0000 EQ. 21.0000 Costo unitario directo por : m3 346.46
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 07619 2188 16.67
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 07619 1752 13.35
0101010005 PEON hh 6.0000 22857 1579 36.09
66.11
Materiales
02190100010011  CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 kg/em2 CON CEMENTO T-l m3 1.0200 23350 23817
02221800010015 CURADOR DE CONCRETO gal 02100 12.26 257
240.74
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 66.11 1.98
03010400010003 BOMBA ESTACIONARIA DE CONCRETO m3 m3 1.0000 33.00 33.00
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.5" hm 2.0000 07619 6.08 463
39.61
Pattida 04.02.02 ENCOFRADO METALICO MUROS DOS CARAS PERSONALIZADO
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 164.22
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 2188 17.50
0101010005 PEON hh 1.0000 0.8000 1579 12.63
30.13
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 gal 0.0300 12.00 0.36
0292030003 ESTRUCUTRA DE SOPORTE DE SISTEMA DE ENCOFRADO und 0.0700 732.19 51.25
VERTICAL PARA MUROS DE DOS CARAS
0292030004 PANELES METALICOS PERSONALIZADOS ENTRE3Y6 MDE =~ m2 0.0700 1,165.40 81.58
ALTURA
133.19
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3013 0.90
0.90
Fecha : 03/11/2019 10:43:54p.m.
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Presupuesto 0203003 MURO DE CONTENCION DISENO 4
Subpresupuesto 001 MURO DE CONTENCION Fecha presupuesto 25/06/2019
Partida 04.02.03 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 240.0000 EQ. 240.0000 Costo unitario directo por : kg 5.02
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 00333 2188 073
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0667 1752 147
1.90
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 00300 297 0.09
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0300 284 293
3.02
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 190 0.10
0.10
Partida 05.01 GEOTEXTIL NO TEJIDO EN MUROS DE CONTENCION
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 9.18
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.0800 21.88 1.75
0101010005 PEON hh 6.0000 02400 1579 379
5.54
Materiales
0210020001 GEOTEXTIL PARA SUB DRENAJE m2 1.1000 305 3.36
3.36
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 554 028
0.28
Partida 05.02 JUNTA DE MURO CON TECKNOPOR e=1"
Rendimiento m2/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 12.02
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.1000 0.0200 1752 0.35
0101010005 PEON hh 1.0000 02000 1579 3.16
351
Materiales
02100400010007 TECNOPORDE e =3/4"0.60 X 1.20 m pin 1.0500 800 8.40
8.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 351 011
0.1
Fecha : 03/11/2019 10:43:54p.m.
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Presupuesto 0203003 MURO DE CONTENCION DISENO 4
Subpresupuesto 001 MURO DE CONTENCION Fecha presupuesto 25/06/2019
Partida 05.03 DRENAJE CON GRAVA 1/2"3/4"+TUB. PVC @=2" PARA MUROS
Rendimiento mil/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : mll 29.55
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 2188 0.88
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 04000 1752 7.01
0101010005 PEON hh 1.0000 04000 1579 6.32
14.21
Materiales
02052700010006 TUBERIA HDPE PERFORADO, D=4" EN MUROS DE m 1.0500 10.27 10.78
CONTENCION
0207010012 GRAVA PARA FOLTRO DE 3/4 -1/2" m3 01375 30.00 413
14.91
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1421 043
0.43
Pattida 05.04 ACABADO PULIDO DE CORONADE MURO e=5cm MEZCLA 1:3
Rendimiento m2/DIA MO. 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : m2 18.31
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 04444 1752 779
0101010005 PEON hh 0.7500 03333 1579 526
13.05
Materiales
0204120001 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.0220 330 0.07
02070200010001  ARENA FINA m3 00180 39.00 0.70
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0050 13.05 0.07
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 01190 16.86 2.01
0231110001 MADERA ANDAMIAJE p2 04800 400 1.92
0231190001 MADERA PINO p2 0.0250 400 0.10
4.87
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 13.05 039
0.39
Fecha : 03/11/2019 10:43:54p.m.

259

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

UNIVERSIDAD

CATOLICA
DE SANTA MARIA

S10 Pagina 1
Presupuesto
Presupuesto 0203004 MURO DE CONTENCION DISENO 5
Subpresupuesto 001 MURO DE CONTENCION
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CERRO COLORADO Costoal 25/06/2019
Lugar AREQUIPA - AREQUIPA - CERRO COLORADO
ltem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial SI.
] OBRAS PROVISIONALES 5,128.00
01.01 MOVILIZACION Y DEMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS gb 1.00 1,500.00 1,50000
01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 13300 094 12502
01.03 CERCO DE OBRA CON POSTES DE MADERAY TRIPLAY m 71.00 2138 151798
01.04 OFICINA, CASETA DE GUARDIANIA Y ALMACEN DE OBRA gb 1.00 1,235.00 123500
01.05 CARTEL DE IDENTIFICACION und 1.00 750.00 75000
@ MOVIMIENTO DE TIERRAS 15,704.88
@201 CORTE EN TERRENO NORMAL CON EQUIPO m3 33650 6.88 231512
0202 EXCAVACION DE ZANJAS CON EQUIPO m3 45360 6.25 283500
02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 28875 2759 7,96661
02,04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=10km m3 164,85 15.70 2588.15
(1<) CONCRETO SIMPLE 374129
03.01 CONCRETO SOLADO e=2" fc=100 kgicm2 m2 13300 28.13 374129
04 CONCRETO ARMADO 193,256.61
04.01 ZAPATAS 36,351.99
04.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO ZAPATAS fc=210 kgicm2 m3 59.85 287.27 17,193.11
04.01.02 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg 381651 5.02 19,158.88
04.02 PANTALLA 156,904.62
04.0201 CONCRETO PREMEZCLADO PARAMURO CONTENCION fc=210 kglem?2 m3 91.88 346.46 3183274
04.0202 ENCOFRADO METALICOMUROS DOS CARAS PERSONALIZADO m2 53025 164.22 87,07766
04.0203 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg 7,568.57 5.02 3799422
05 DETALLE DE MURO DE CONTENCION 3,986.38
05.01 GEOTEXTIL NO TEJIDO EN MUROS DE CONTENCION m2 126.00 9.18 1,156.68
05.02 JUNTA DE MURO CON TECKNOPOR e=1" m2 1413 12.02 16984
05.03 DRENAJE CON GRAVA 1/2°3/4"+TUB. PVC @=2' PARA MUROS mi 7700 2955 227535
05.04 ACABADO PULIDO DE CORONADE MURO e=5cm MEZCLA 1:3 m2 21.00 18.31 38451
COSTO DIRECTO 22181716
GASTOS GENERALES (15%) 3327257
UTILIDAD (10%) 2218172
SUBTOTAL 27727145
1GV (18%) 49,908.86
TOTAL DE PRESUPUESTO 27727145
SON: DOSCIENTOS SETENTISIETE MIL DOSCIENTOS SETENTIUNO Y 45/100 NUEVOS SOLES
Fecha: 04/11/2019 00:24:24
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Presupuesto 0203004 MURO DE CONTENCION DISENO 5
Subpresupuesto 001 MURO DE CONTENCION Fecha presupuesto 25/06/2019
Partida 01.01 MOVILIZACION Y DEMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 1,500.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Materiales
0244010002 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE QUIPOS glb 1.0000 1,500.00 1,500.00
1,500.00
Parttida 01.02 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m2 0.94
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0160 1579 0.25
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0080 2188 0.18
0102010001 NIVELADOR hh 1.0000 0.0080 1752 0.14
0.57
Materiales
02130200020005 CAL DE OBRA X 20KG MARTELL bol 00100 1263 013
CAL DE OBRA X 20KG MARTELL
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 00030 456 0.01
0.14
Equipos
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO dia 1.0000 0.0010 12.00 0.01
0301000020 ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.0080 2500 0.20
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 057 0.02
0.23
Partida 01.03 CERCO DE OBRA CON POSTES DE MADERA Y TRIPLAY
Rendimiento m/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m 21.38
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 2188 350
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1600 1752 280
6.30
Materiales
0204120001 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.1500 330 0.50
0231010001 MADERATORNILLO p2 0.3477 580 2.02
02310500010007 TRIPLAY LUPUNA 4 x8 x6 mm pza 0.3477 3520 12.24
14.76
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 6.30 032
0.32
Partida 01.04 OFICINA, CASETA DE GUARDIANIAY ALMACEN DE OBRA
Rendimiento glbDIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 1,235.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Materiales
0279020001 OFICINA, CASE DE GUARDIANIA Y ALMACEN DE OBRA glb 1.0000 1,235.00 1,235.00
1,235.00
Fecha : 05/11/2019 01:02:51a.m.
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Presupuesto 0203004 MURO DE CONTENCION DISENO 5
Subpresupuesto 001 MURO DE CONTENCION Fecha presupuesto 25/06/2019
Partida 01.05 CARTEL DE IDENTIFICACION
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 750.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Materiales
0292020002 CARTEL DE OBRA und 1.0000 750.00 750.00
750.00
Partida 02.01 CORTE EN TERRENO NORMAL CON EQUIPO
Rendimiento m3/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m3 6.88
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 00020 2188 0.04
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0200 2188 044
0.48
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 gal 0.1000 12.00 1.20
1.20
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.0000 048
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 2.0000 0.0400 130.00 520
5.20
Partida 02.02 EXCAVACION DE ZANJAS CON EQUIPO
Rendimiento m3/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m3 6.25
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0320 1679 051
0.51
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 051 0.02
03011700010001 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP hm 1.0000 0.0160 35719 572
574
Pattida 02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m3 27.59
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 5.0000 06667 1579 10.53
10.53
Materiales
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 02000 13.05 261
2.61
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1053 0.32
0301100001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 2.0000 02667 3375 9.00
0301100007 RODILLO LISO VIBRATORIO MANUAL 10.8 HP 0.8-1.1 TON hm 1.0000 01333 3847 513
14.45
Fecha : 05/11/2019 01:02:51a.m.
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Subpresupuesto 001 MURO DE CONTENCION Fecha presupuesto 25/06/2019
Partida 02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=10 km
Rendimiento m3/DIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m3 15.70
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0100 17.52 018
0.18
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 gal 1.0000 12.00 12.00
12.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 018 0.01
03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125 HP 2.5 yd3 hm 0.3000 0.0030 17112 0.51
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0100 299.66 3.00
352
Partida 03.01 CONCRETO SOLADO e=2" fc=100 kg/cm2
Rendimiento m2/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m2 28.13
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1000 21.88 219
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1000 1752 1.75
0101010005 PEON hh 7.0000 0.7000 1579 11.05
14.99
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 04000 969 3.88
0207030001 HORMIGON m3 0.1900 26.12 4.96
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1400 13.05 1.83
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.0400 16.86 0.67
11.34
Equipos
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 01000 18.03 1.80
1.80
Partida 04.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO ZAPATAS f'c=210 kgicm2
Rendimiento m3/DIA MO. 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por : m3 287.27
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 01143 2188 2.50
0101010004 OFICIAL hh 1.5000 01714 1752 3.00
0101010005 PEON hh 5.0000 05714 1579 9.02
14.52
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 0.0857 969 083
02190100010011 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 kg/cm2 CON CEMENTO T-I m3 1.0200 23350 23817
02190500010001  SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO m3 1.0200 33.00 33.66
272.66
Equipos
03012900010004  VIBRADOR A GASOLINA dia 1.0000 00143 6.08 0.09
0.09
Fecha : 05/11/2019 01:02:51a.m.
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Partida 04.01.02 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 240.0000 EQ. 240.0000 Costo unitario directo por : kg 5.02
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 00333 21.88 073
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0667 1752 147
1.90
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0300 297 0.09
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0300 284 293
3.02
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 190 0.10
0.10
Partida 04.02.01 CONCRETO PREMEZCLADO PARA MURO CONTENCION f'c=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 21.0000 EQ. 21.0000 Costo unitario directo por : m3 346.46
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 20000 07619 2188 16.67
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 07619 1752 13.35
0101010005 PEON hh 6.0000 22857 1579 36.09
66.11
Materiales
02190100010011 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 kg/cm2 CON CEMENTO Tl m3 1.0200 23350 23817
02221800010015 CURADOR DE CONCRETO gal 02100 12.26 257
240.74
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 66.11 1.98
03010400010003 BOMBA ESTACIONARIA DE CONCRETO m3 m3 1.0000 33.00 33.00
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.5" hm 2.0000 07619 6.08 463
39.61
Partida 04.02.02 ENCOFRADO METALICO MUROS DOS CARAS PERSONALIZADO
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 164.22
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 2188 17.50
0101010005 PEON hh 1.0000 08000 1579 12.63
30.13
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 gal 0.0300 12.00 0.36
0292030003 ESTRUCUTRA DE SOPORTE DE SISTEMA DE ENCOFRADO und 0.0700 73219 51.25
VERTICAL PARA MUROS DE DOS CARAS
0292030004 PANELES METALICOS PERSONALIZADOS ENTRE3Y6 MDE ~ m2 0.0700 1,165.40 8158
ALTURA
133.19
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3013 090
0.90
Fecha : 05/11/2019 01:02:51a.m.
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Partida 04.02.03 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 240.0000 EQ. 240.0000 Costo unitario directo por : kg 5.02
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 00333 21.88 0.73
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0667 1752 147
1.90
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0300 297 0.09
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0300 284 293
3.02
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 190 0.10
0.10
Partida 05.01 GEOTEXTIL NO TEJIDO EN MUROS DE CONTENCION
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 9.18
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.0800 2188 1.75
0101010005 PEON hh 6.0000 02400 1579 3.79
5.54
Materiales
0210020001 GEOTEXTIL PARA SUB DRENAJE m2 1.1000 305 336
3.36
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 554 0.28
0.28
Partida 05.02 JUNTA DE MURO CON TECKNOPOR e=1"
Rendimiento m2/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 12.02
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.1000 0.0200 1752 0.35
0101010005 PEON hh 1.0000 02000 1579 3.16
351
Materiales
02100400010007 TECNOPORDE e =3/4"0.60 X 1.20m pin 1.0500 800 840
8.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 351 011
0.11
Fecha : 05/11/2019 01:02:51a.m.
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Partida 05.03 DRENAJE CON GRAVA 1/2"3/4"+TUB. PVC @=2" PARA MUROS
Rendimiento mll/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : mil 29.55
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 2188 0.88
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 04000 1752 7.01
0101010005 PEON hh 1.0000 04000 1579 6.32
14.21
Materiales
02052700010006 TUBERIA HDPE PERFORADO, D=4" EN MUROS DE m 1.0500 1027 10.78
CONTENCION
0207010012 GRAVA PARA FOLTRO DE 3/4 -1/2" m3 01375 30.00 413
14.91
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1421 043
0.43
Partida 05.04 ACABADO PULIDO DE CORONADE MURO e=5cm MEZCLA 1:3
Rendimiento m2/DIA MO. 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : m2 18.31
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 04444 1752 7.79
0101010005 PEON hh 0.7500 03333 1579 526
13.05
Materiales
0204120001 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.0220 330 0.07
02070200010001  ARENA FINA m3 00180 39.00 0.70
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0050 13.05 0.07
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 5 kg) bol 0.1190 16.86 2.01
0231110001 MADERA ANDAMIAJE p2 04800 400 1.92
0231190001 MADERAPINO p2 0.0250 400 0.10
4.87
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 13.05 0.39
0.39
Fecha : 05/11/2019 01:02:51a.m.
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LONGITUDES MINIMAS DE ANCLAJE Y SOLAPE,
SALVD INDICACIONES ESPECIFICAS EN LOS
PLANDS.

P1 ¢ 1/2" @ 15

402 400

OPULG. | ANCLAJE (cm) | TRASLAPE(em) | GANCHOS (cm)
3/8" 40.0 40.0 15.0
1/2" 40.0 40.0 15.0
5/8" 50.0 50.0 20.0
3/4" 65.0 65.0 30.0
1 115.0 115.0 35.0
13/8" | 180.0 180.0 40.0

| L
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DETALLE 01 MURO TIPO A

Acero de refuerzo

DETALLE DRENAJE DE

MURO

V

Geotextil

drenante
Impermeabilizante

Tuberfa de drenaje D=4"
Hormigdn pobre

ESPECIFICACIONES TECNICAS

NORMATIVIDAD AASHTO LFRD
CONCRETO DE NIVELACION (Solado) fc =100 Kgicm2
CONCRETO EN ZAPATAS fc =210 Kgicm2
CONCRETO EN MUROS fc =210 Kgicm2
ACERO DE REFUERZO fy = 4200 Kg/cm2
RECUBRIMIENTO
MURO 5.0cm
ZAPATA 10.0em

PARAMETROS DE DISENO DE LA CIMENTACION

Presién admisible: ¢ adm (Z. Continua) = 1.68 kg/cm?2
Profundidad de cimentacién: Df min (Zapatas) =-1.20 m

Tipo de cimentacion: Zapatas Continuas

Estrato de apoyo: Arena limosa (SM), no presenta arcillas ni

nivel freatico.

Factor de Seguridad por Corte:
- Estatico: 1.5

- Dinamico: 1.25

Zona Sismica: 3

PROYECTD

DISENO 1
5/ =1/2

PLANO:

MURO DE CONTENCION
DETALLES

EscAaLA: INDICADA

FECHA: NOVIEMBRE 2019
N’ LAMINA:
E-01
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LONGITUDES MINIMAS DE ANCLAJE Y SOLAPE,
SALVD INDICACIONES ESPECIFICAS EN LOS
PLANDS.

BPULG. | ANCLAJE cm) | TRASLAPE em) | GANCHOS (cm)
3/8" 40.0 40.0 15.0
1/2" 40.0 40.0 15.0
5/8" 50.0 50.0 20.0
3/4" 65.0 65.0 30.0
1* 115.0 115.0 35.0
13/8" 180.0 180.0 40.0

ESPECIFICACIONES TECNICAS

DETALLE 01 MURO TIPO A

Acero de refuerzo

DETALLE DRENAJE DE

MURO

V

Geotextil 577

drenante
Impermeabilizante

Tuberfa de drenaje D=4"
Hormigdn pobre

NORMATIVIDAD AASHTO LFRD

CONCRETO DE NIVELACION (Solado) fc = 100 Kg/em2
CONCRETO EN ZAPATAS fc =210 Kg/em2
CONCRETO EN MUROS fc =210 Kglem2
ACERO DE REFUERZO fy = 4200 Kg/cm2

RECUBRIMIENTO
MURO 5.0cm
ZAPATA 10.0 cm

PARAMETROS DE DISENO DE LA CIMENTACION

Presién admisible: ¢ adm (Z. Continua) = 1.68 kg/cm?2
Profundidad de cimentacion: Df min (Zapatas) = -1.20 m
Tipo de cimentacion: Zapatas Continuas

Estrato de apoyo: Arena limosa (SM), no presenta arcillas ni

nivel freatico.

Factor de Seguridad por Corte:
- Estatico: 1.5

- Dinamico: 1.25

Zona Sismica: 3

PROYECTD

DISENO 2
8/@ = 2/3

PLANO:

MURO DE CONTENCION
DETALLES

EscALA: INDICADA
FECHA: NOVIEMBRE 2019
N' LAMINA:

E-02
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LONGITUDES MINIMAS DE ANCLAJE Y SOLAPE,
SALVD INDICACIONES ESPECIFICAS EN LOS
PLANDS.

@PULG. | ANCLAJE (cm) | TRASLAPE (cm)

GANCHOS (cm)

3/8" 40.0 40.0

15.0

1/2" 40.0 40.0

15.0

5/8" 50.0 50.0

20.0

3/4" 65.0 65.0

30.0

" 115.0 115.0

13/8" 180.0 180.0

40.0

NORMATIVIDAD AASHTO LFRD

CONCRETO DE NIVELACION (Solado)
CONCRETO EN ZAPATAS
CONCRETO EN MUROS

ACERO DE REFUERZO

RECUBRIMIENTO

MURO _50cm
ZAPATA 10.0cm

ESPECIFICACIONES TECNICAS

fc =100 Kg/cm2
fic = 210 Kglem2
fic =210 Kg/cm2
fy = 4200 Kg/cm2

PARAMETROS DE DISENO DE LA CIMENTACION

Presién admisible: ¢ adm (Z. Continua) = 1.68 kg/cm?2
Profundidad de cimentacion: Df min (Zapatas) =-1.20 m

Tipo de cimentacion: Zapatas Continuas

Estrato de apoyo: Arena limosa (SM), no presenta arcillas ni

nivel freatico.

Factor de Seguridad por Corte:
- Estatico: 1.5

- Dinamico: 1.25

Zona Sismica: 3

PROYECTO

DISENO 3
5/0 = 0.58

PLANO:

MURO DE CONTENCION
DETALLES

EscALA: INDICADA

FECHA: NOVIEMBRE 2019
N° LAMINA:
E-03
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GPULG. | ANCLAJE (cm) | TRASLAPE(em) | GANCHOS (cm)

3/8" 40.0 40.0 15.0

1/2" 40.0 40.0 15.0

5/8" 50.0 50.0 20.0

3/4" 65.0 65.0 30.0

1 115.0 115.0 35.0
13/8" | 180.0 180.0 40.0

CONCRETO DE NIVELACION
CONCRETO EN ZAPATAS
CONCRETO EN MUROS
ACERO DE REFUERZO

RECUBRIMIENTO
MURO 5.0 cm

ZAPATA 10.0cm

[ ]

ESPECIFICACIONES TECNICAS

NORMATIVIDAD AASHTO

LFRD

(Solado)

fc = 210 Kg/em2

fc = 100 Kg/em2
fc = 210 Kglem2

fy = 4200 Kg/cm2
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DETALLE DRENAJE DE
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drenante

Impermeabilizante

Tuberfa de drenaje D=4"

Hormigdn pobre

PARAMETROS DE DISENO DE LA CIMENTACION

Presiéon admisible: ¢ adm (Z. Continua) = 1.68 kg/cm?2
Profundidad de cimentacién: Df min (Zapatas) =-1.20 m

Tipo de cimentacion: Zapatas Continuas

Estrato de apoyo: Arena limosa (SM), no presenta arcillas ni

nivel freatico.

Factor de Seguridad por Corte:
- Estatico: 1.5

- Dindmico: 1.25

Zona Sismica: 3

PROYECTD

DISENO 4
5/0 = 0.67

PLANO:

MURO DE CONTENCION
DETALLES

ESCALA: INDICADA
FECHA: NOVIEMBRE 2019
N’ LAMINA:

E-04
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LONGITUDES MINIMAS DE ANCLAJE Y SOLAPE,
SALVD INDICACIONES ESPECIFICAS EN LOS

PLANDS.

@ PULG. | ANCLAJE (cm) | TRASLAPE (cm) GANCHOS (cm)

3/8" | 40.0 40.0 15.0

12" | 40.0 40.0 15.0

5/8" | 50.0 50.0 20.0

34" | 65.0 65.0 30.0

1" 1150 | 1150 35.0
13/8" | 180.0 | 180.0 40.0

CONCRETO EN ZAPATAS
CONCRETO EN MUROS
ACERO DE REFUERZO

RECUBRIMIENTO

MURO 5.0cm
ZAPATA 10.0 cm

ESPECIFICACIONES TECNICAS

NORMATIVIDAD AASHTO LFRD

CONCRETO DE NIVELACION (Solado)

fc = 100 Kglem2
fic = 210 Kg/cm2
fc =210 Kg/iem2
fy = 4200 Kglcm2

PARAMETROS DE DISENO DE LA CIMENTACION

Presion admisible: ¢ adm (Z. Continua) = 1.68 kg/cm?2
Profundidad de cimentacion: Df min (Zapatas) =-1.20 m

Tipo de cimentacion: Zapatas Continuas

Estrato de apoyo: Arena limosa (SM), no presenta arcillas ni

nivel freatico.

Factor de Seguridad por Corte:
- Estatico: 1.5

- Dinamico: 1.25

Zona Sismica: 3

PROYECTD

DISENO 5
5/0 = 0.71

PLANO:

MURO DE CONTENCION
DETALLES

EscaLA: INDICADA

FECHA: NOVIEMBRE 2019
N’ LAMINA:
E-05




