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ESTUDIO DE GEOLOGIA Y GEOTECNIA

ANALISIS DE CIMENTACION
Criterios de disefio

Los criterios de disefio empleados para el calculo de la capacidad portante
admisible en el area de estudio, fueron los siguientes:

e Analizando los perfiles estratigraficos, los resultados de los ensayos de
laboratorio y teniendo en consideracion las caracteristicas estructurales
del proyecto, la cimentacién serd superficial, desplantada en el suelo
favorable de la capa de estrato de grava pobremente gradada con
presencia de arena, GP A-1-a(0), podra emplearse sub cimiento ciclépeos
0 sub zapatas ciclopeas hasta alcanzar el terreno apropiado por los
niveles de fundacion.

s En el perfil estratigrafico se tiene que el material para la fundacion es el
suelo compuesto por los estratos de clasificacion SUCS, como GP A-1-
a(0), de acuerdo al proyecto se tiene en cuenta que la profundidad de
empotramiento en material gravoso sera no menor de 1.00 m.

o Tipos de cimentacion: zapata superficial aislada, cimiento corrido.

e Factor de Seguridad en suelo igual a 3.

o Se realizaran correccion de los parametros de resistencia al corte.

METODOLOGIA DE CALCULO

Parametros de resistencia (obtenidos de los ensayos de laboratorio)
Los parametros de resistencia del material de fundacién en suelo han
sido estimados en funcion al criterio de rotura de Mohr — Coulomb y
obtenidos a partir de ensayos de laboratorio mostrados en el cuadro
siguiente.

”
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Cuadro N°6
Parametros de resistencia

Parametros
Uscalidad Cohesién Angulo de| Densidad
J c' Friccion | Humeda
(Kglcm2) (2) | (gricm3)
MIRAFLORES 0.001 36.8° 2.00
Parametros _
1. | Cohesién | Angulo de | Densidad
e o | Eicien | e
| karem2) | (@) | (gricm3)
MIRAFLORES 0.000667 T 2.02

Caélculo de capacidad portante admisible por corte

Se ha calculado la capacidad admisible de carga para el area estudiada.

Para tal efecto, se ha utilizado el criterio de Terzaghi-Peck (1967),

modificado por Vesic (1973), segtin el cual la capacidad ultima de carga

se expresa por la siguiente ecuacion:
cuNcFcsFcdFci+qNqFqsFqdFqi+0.5ByNyFysFydFyyi)

A continuacién se presentan las expresiones de célculo de los distintos
factores de correccion aplicados para el célculo de capacidad de carga
ultima.

Factores de capacidad de carga

| Ng=tann245+0/2)enntans

_ Ne=(Ng~1)ctqd

 Ny=(Ng-)tan(1 49)

Factores de forma

| Fos=1+(B/L)(Nq/N¢)
Fas=1+(B/L)tang

Ing. Luis Er.fehdézh Velarde @g: Offfar llcjos-Rolando
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Factores de profundidad

| Fqd=1+2tand(1-seng)2(Df/B)

Fed=1+0.4(Df/L)

Factores de inclinacién
| FosRqi=(1-p/90)A2

(/o2

Capacidad admisible:q ad = q ult/ FS.

DONDE:

cu = Cohesion del suelo (Tn/cm2)

v = Peso especifico del suelo

@ = Angulo de friccién interna

B = Ancho de cimentacion (m)

L = Longitud de la cimentacion

Df = Profundidad de cimentacion (m)

B = angulo de inclinacion de la carga
ys= Peso Unitario del Suelo (Ton/m3.)

Fcs, Fgs, Fys = Factores de forma

Fcd, Fqd, Fyd = Factores de profundidad

Fci, Fqi, Fyi = Factores por inclinacién de carga
Nc, Nq, Ny = Factores de capacidad de carga
qu = Capacidad de carga ultima

FS = Factor de seguridad

gadmisibie = Capacidad de carga admisible

Cuadro N°7
VALORES DE MODULO DE ELASTICIDAD Y DE POISSON

Ing. Luis E. Bendezu Velarde
1P: 43296
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VALORES PROMEDIO DEL MODULO DE
ELASTICIDAD Y MODULO DE POISSON DE SUELOS
TIPO DE SUELO p Es (Ton/m2)
Arcilla muy blanda 0.45—0.50 30— 300
Arcilla blanda 0.10-0.30 200 — 400
Arcilla media 0.30—-0.35 450 — 200
Arcilla dura 0.35—-0.40 700 — 2000
Arcilla arenosa 0.20—-0.35 3000 — 4250
Suelos glaciares 0.15—0.25 1000 — 16000
Loess 0.10—0.30 1500 — 6000
Arena limosa 0.25—0.35 500 — 2000
Arena suelta 0.20-0.35 1000 — 2500
Arena densa 0.30—-0.40 5000 — 10000
Grava arenosa suelta | 0.20— 0.30 8000 — 20000 MEM
Grava arenosa densa | 0.15—0.25 5000 — 14000 ORIA
limos 0.30—-0.35 200 - 2000 .DE
CALC
ULO:
ZAPATA AISLADA:
Para todos los casos:
f'c 210 kg/cm?2 ¢ 36.8°
fy 4200 kg/cm?2 ' 26:51°
gamay 1.996 ton/m3 X 1.996 ton/m3
D' 0.00 m (o 0.01 ton/m?2
s/c 0.00 kg/cm2 (e 0.007 ton/m2
Sc 1.54 SY 0.60 Sq 1.46
ic 1 ir 1.00 iq 1.00
Nc 23.09 NY 8.71 Ng 12.52
Ned 1.42 NYd 1.00 Nad 1.32
- B=2.50m
Prof. 1.60m Prof. 2.00m
qult= 85.75 ton/m2 qult= 109.87 ton/m?2
FS= 3 FS= 3
gadms= 28.58 ton/m2 gadm= 36.62 ton/m?2
gadm= 2.86 kg/cm2 gadm= 3.66 kg/c
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Prof, 2.50m Prof. 3.00m

qult= 133.99 ton/m2 quli= 158.12 ton/m2
FS= 3 FS= 3

gadm= 44.66 tan/m2 gadm= 52.71 ton/m2
gadm= 4.47 kg/cm2 gadm= 5.27 kg/cm2
B=3.00m

Prof. 1.50m Prof. 2.00m
quit= 88.35 ton/m2 qult= 112.48 ton/m?2
FS= 3 FS= 3
gadm= 29.45 ton/m2 gadm= 37.49 ton/m2
qadm= 2.95 kg/cm2 gadm= 3.75 kg/cm2
Prof. 2.50m Prof. 3.00m
quit= 136.60 ton/m2 quit= 160.73 ton/m2
FS= 3 FS= 3
gadm= 45.53 ton/m2 gadms= 53.58 ton/m2
gadm= 4.55 kg/cm2 gadm= 5.36 kg/cm2
B=3.50m

Prof. 1.50m Prof. 2.00m
qult= 90.96 ton/m2 quli= 115.09 ton/m2
FS= 3 FS= 3

gadm= 30.32 ton/m2 gadm= 38.36 ton/m2
gadm= 3.03 kg/cm2 qadm= 3.84 kg/cm2

CIP: 43296
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Prof. 2.50m
gult=

FS=

gadm=

gadm=

B=4.00m

Prof. 1.50m
quit=

FS=

gadm=

gadm=

Prof. 2.50m
quit=

FS=

gadm=

gadm=

139.21 ton/m2 qult=
3 FS=
46.40 ton/m2 gadm=

4.64 kg/cm2 gadms=

93.57 ton/m?2 quli=
3 FS=
31.19 ton/m2 gadm=

3.12 kg/cm2 gadm=
141.82 ton/m2 qult=

3 FS=
47.27 ton/m2 gadm=

4.73 kg/cm2 gadm=

4.2.3. Célculo de asentamientos

es Ufnice
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Prof. 3.00m
163.33 ton/m?2

3
54.44 ton/m2

5.44 kg/cm?2

Prof. 2.00m
117.69 ton/m2

3
39.23 ton/m2

3.92 kg/cm2

Prof. 3.00m
165.94 ton/m?2

3
55.21 ton/m?2

5.53 kg/em2

Célculo de asentamiento inmediato (de acuerdo a la teoria elastica)

(1—p?)
Se =g=* B =& —E "f
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Datos:

u (poisson) = 0.2

Es (elasticidad) = 9000 T/m2

If (Cimiento corrido) = 210 (em/m)
If (Zapata cuadrada) = 112 {em/m)

TIPG DE CIMENTACION |  Df (m) B (m) q;i:}:;" Si {cm) Si {mm)
Zapata Cuadrada 1.50 6.00 34.67 2.48 24.85
Zapata Cuadrada 2.00 6.00 42.71 3.06 30.61
Zapata Cuadrada 2.50 6.00 50.75 3.64 36.38
Zapata Cuadrada 3.00 6.00 58.79 421 42.14
Zapata Cuadrada 3.50 6.00 66.83 4,79 47.91
Zapata Cuadrada 4.00 6.00 74.87 5.37 53.67
Cimiento Corrido 1.00 0.60 4,15 0.06 0.56
Cimiento Corrido 1.00 0.80 4.31 0.08 0.77
Cimiento Corrido 1.00 1.00 4.48 0.10 1.00
Cimiento Corrido 1.00 1.20 4.64 0.12 1.25

5. PARAMETROS GEOTECNICOS

En el proceso de perforaciones de las calicatas, no se observaron problemas de
inestabilidad en las paredes por el efecto de arco que se producen en este tipo de
excavaciones a tajo abierto, tampoco se han observado zonas con suelo
saturado.

En la obra deberan de tomarse todas las precauciones debidas para proteger las
paredes de las excavaciones para las cimentaciones en general, mediante
entibaciones y/o calzaduras con la finalidad de proteger al personal de ohra,
técnicos, como de administracion de la obra, evitar dafios a terceros conforme lo
indica la norma técnica de edificaciones E-050.

De acuerdo a su investigacion, el valor del coeficiente de empuje activo sismico
Kas puede calcularse como:

Ing. Luis E. BendezuVelarde ~Vall
CIP: 43296 CIP: 170811
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Kas = Ka +3/4kh

Donde:
Kas
Ka
Kh

—

: Coeficiente de empuje activo en caso de sismo
: Coeficiente de empuje activo estatico
: Coeficiente sismico horizontal

AT

El punto de aplicacién del resultante debe de modificarse para tomar en cuenta el
efecto real del sistema suelo muro en la siguiente ecuacion planteada por

Prakash y Basavanna plantearos.

Presién Activa por sismo: 0.6 de H desde la base del muro
Presion estatica activa a 0.33 de H como es usual.

FACTOR DE SEGURIDAD

Kps= 0.86 Kp

Los valores a tenerse en cuenta como minimos son:

Capacidad portante

Estabilidad general del sistema

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Parametros de resistencia (obtenidos de los ensayos de laboratorio)

Deslizamiento en suelos granulares
Deslizamiento en suelos cohesivas
Volcamiento en suelos granulares
Volcamiento en suelos cohesivos

1.6
2.0
3.0
2.0
3.0
1.5

Los parametros geotécnicos de acuerdo a lo sefialado en el EMS se muestra

en la siguiente tabla:

Parametros
Localidad Cohesion A"E_IUI‘."de De'nsmad
c’ Friccion | Hameda
(Kglem2) | (2°) (gr/cm3)
MRAFLORES 0.001 36.8° 2.00

e Capacidad portante

Ing. Luis E. Bendléz(( Velarde
IP: 43296
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La capacidad portante admisible hallada segln Terzaghi para las diferentes
profundidades analizadas para zapatas aisladas:

010

gadm (Kg/cm2)
PROFUNDIDAD DE
. _ B(m)
CIMENTACION (m) _ - _ _ _
2.00 2.50 3.00 3.50 4,00 4.50 5.00 5.50 6.00
1.50 2.77 2.86 2.95 3.03 3.12 3.21 3.29 3.38 3.47
2.00 3.58 3.66 3.75 3.84 3.92 4.01 4.10 4.18 4.27
2.50 4.38 4.47 4.55 4.64 4.73 4.81 4.90 4,99 5.07
3.00 5.18 5.27 5.36 5.44 5.53 5.62 5.71 5.79 5.88
3.50 5.99 6.07 6.16 6.25 6.34 6.42 6.51 6.60 6.68
4.00 6.79 6.88 6.97 7.05 7.14 7.23 7.31 7.40 7.49

o Asentamiento
Para los casos analizados, se tiene los siguientes valores de asentamiento:

_ Asentamiento (cm)
PROFUN DI'D-AD DE B(m)
CIMENTACION (m) : - : p
2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 550 6.00
1.50 0.83 0.85 1.06 1.27 1.49 1.72 1.97 2.22 2.48
2.00 1.07 1.09 1.34 1.60 1.87 2.16 2.45 2.75 3.06
2.50 1.31 1.33 1.63 1.94 2.26 2.59 2.93 3.28 3.64
3.00 1.55 1.57 1.92 2.28 2.64 3.02 3.41 3.81 4,21
3.50 1.79 1.81 2.21 2.61 3.03 3.45 3.89 4.33 4,79
4.00 2.03 2.05 2.50 2.95 3.41 3.88 4.37 4,86 5.37
ESTUDIO GEOLOGICO

Caracterizacion de los Acantilados

Los acantilados de la Costa Verde recorren varios distritos de la ciudad de Lima,
y uno de los sectores del Acantilado atraviesa los distritos de San Isidro,
Miraflores y Barranco. De acuerdo a la investigacion realizada por R. Macazana
(Analisis dinamico de los Acantilados de Lima, 2006), se manifesté que las
deformaciones causadas en el talud debido a eventos sismicos no son
significativas. Para dicho andlisis se emple6é como dato de entrada el sismo de
Lima-Peru de 1974 y el sismo de Kobe-Japoén de 1995.

Haciendo referencia al Acantilado de la Costa Verde como todo un ente, se
denomina a toda la franja del litoral metropolitano, incluyendo el mar, denominado
como “Costa Verde”, ambito geografico destinado al cumplimiento de un rol social
en nuestra ciudad, a través de la funcién de las entidades gubernamentales
locales, establecida en el Plan de Desarrollo Metropolitano LimarCallao 1990-

o

7
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2010. El ambito de la Costa Verde, de acuerdo con su rol y funcién asignado en
el Plan de Desarrollo Metropolitano, constituye patrimonio colectivo de la ciudad
de Lima y provincia constitucional del Callao, dentro del objetivo primordial de
promover a la comunidad metropolitana a la obtencién de mejores niveles de
vida, relacionados, entre otros, con la habilitacién de estructuras que otorguen un
beneficio a nuestra sociedad, tales como proyectos publicos y privados
orientados hacia la recreacién, el deporte, el esparcimiento y las diversas
actividades a localizarse en dicho ambito, en un grado 6ptimo en cuanto a su
radical distribucion espacial, en relacién con el servicio que prestan a la poblacion
local, metropolitana, nacional e internacional.

1.1 Antecedentes Geoldgicos y Geotécnicos

La historia que describe la presencia del hombre en este acantilado no tiene
punto de comparacion. La geologia descrita en esta zona tiene un amplio rango
de edades geoldgicas, una relacion temporal considerable con la presencia del
hombre. Las modificaciones que han sido realizadas a lo largo de la influencia del
hombre son apenas menores a unos siglos. Se enfatizan tres puntos claves:

o La formacion geoldgica del acantilado llegaba hasta metros mas alla
de la costa marina. Debido a procesos de erosion por afios, esta
formacion ha sido erosionada hasta llegar a la zona actual de los
acantilados de la Costa Verde.

e Los depdsitos superficiales encontrados en varias zonas del
Acantilado de la Costa Verde han sido originados en base a
excavaciones masivas provenientes de diferentes trabajos de
excavacion en zonas cercanas, con lo que ha sido alterada la
presencia de la formacién natural con material en diferente estado de
compactacién,  originando  desprendimientos de  material
depositandose en la parte baja del acantilado.

o Presencia del nivel freatico en varias zonas del acantilado.
Obviamente este fenémeno ya no se presencia debido a la depresion
de dicha napa por consumo de este importante recurso tanto para
zonas de cultivo como para distribucion de agua hacia las viviendas.

Estos tres puntos se consideran claves como antecedentes geoldgicos y
geotécnicos, los cuales son puntos referenciales para la investigacion geotécnica
a realizarse sobre dicha formacion.

1.2 Geologia de los acantilados de la Costa Verde

Describiendo a grandes rasgos la naturaleza geoldgica de la ciudad de Lima, ésta
se encuentra ubicada, en una gran parte de su extensién, sobre el abanico aluvial
del rio Rimac y las planicies costeras adyacentes. Este abanico escribe como

A
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una geoforma de acumulacion de material aluvial que se extiende desde su apice
en el distrito de Ate-Vitarte, recubriendo las rocas cretdcicas entre Surco y el
Morro Solar en la zona sureste, y las rocas cuaternarias entre el Rimac y el
Callao por la zona noroeste. En esta zona, 3 kilémetros al norte del Aeropuerto
Jorge Chavez, se junta con el abanico aluvial del Rio Chillén, procedente del
norte. Su superficie tiene forma de segmento cénico con suave declive (pendiente
de 1/80) desde su apice hacia los acantilados, que abarca un area de 300 km?.

A nivel global, los acantilados de la Costa Verde se encuentran ubicados en la
unidad geomorfolégica denominada Acantilados, playas marinas y bahia de
Miraflores. Esta unidad presenta acantilados que son geoformas provenientes de
la erosion marina, labrados tanto en las rocas duras de los macizos del sector de
la Chira y el Morro Solar, como en los sedimentos poco consolidados del abanico
aluvial del Rimac

1.2.1 Geomorfologia local de la formacién del Acantilado de
la Costa Verde

Localmente los rasgos geomorfoldgicos locales donde se ubicara el proyecto en
mencion comprenden las siguientes unidades geomorfologicas:

e Llanura aluvial: Son terrenos de superficie plana, queda al este del
litoral costero, siendo terrenos llanos actualmente completamente
urbanizados. Esta conformado por materiales de origen aluvial, como
gravas, arenas, limos y arcillas, provenientes del transporte y
sedimentacién del rio Rimac.

e Acantilados: En esta geoforma se proyecta el “Parque Bicentenario
de Miraflores”. asi como los futuros accesos y estribo de puente
peatonal, el acantilado se ha formado por la accién erosiva del mar.
Antes que se inicie el Proyecto Costa Verde, el mar limitaba con los
acantilados. El acantilado esta constituido de depdsitos aluviales. Los
acantilados con laderas de pendiente fuerte a moderada, se
observan en la parte inferior de éstos, donde se aprecian carcavas
de dimensiones medianas y pequefas, encontrandose también
deslizamientos.

Llanura antropogenética: Estos terrenos de origen tectogeno se ubican entre los
acantilados y el mar. Son resultados del Proyecto Costa Verde, el cual ha ganado
artificialmente terrenos al mar, por medio de rompeolas que ha producido
arenamientos, a la vez acumulando material de desmonte, proveniente de la
ciudad, con lo cual se estd ganando terrenos para ser destinados al
esparcimiento y bienestar de la poblacion en las proximidades del area de
estudio.

P
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1.2.2 Litologia regional

La Litologia Regional esta conformada por depdsitos aluviales caracteristicos de
la ciudad de Lima, estos depdsitos estan constituidos por materiales acarreados
por los rios que bajan de la vertiente occidental andina, cortando a las rocas
Terciarias, Mesozoicas y al Batolito Costanero, habiéndose depositado estos
materiales arrancados a lo largo del trayecto y a lo largo y ancho de sus abanicos
aluviales, dentro de éstos podemos subdividirlos en aluviales pleistocénicos (mas
antiguos) y aluviales recientes.

El cono aluvial del rio Rimac constituye una planicie donde se asienta la ciudad
de Lima, lo que en ese entonces fue denominado como una depresion, ahora
esta rellenada por cantos rodados, gravas, arenas y arcillas, conocido también
como el Conglomerado de Lima, material geotécnico muy competente para la
cimentacién, el cual tiene caracteristicas similares a la grava de Santiago de
Chile.

Para realizar un estimado del espesor del relleno aluvial del area de Lima,
estudios geofisicos han permitido calcular y estimar, en diferentes puntos
ubicados estratégicamente, la profundidad a que se encuentra el tope del macizo
rocoso bajo los sedimentos del abanico del Rimac. Los resultados muestran que
el relleno aluvial alcanza espesores del orden de los 400 metros de profundidad
en las zonas centrales profundas de la ciudad de Lima, con un espesor maximo
de hasta 600 metros en la zona de La Perla, Callao. Los espesores disminuyen
hacia los margenes del abanico, es decir cerca a los cerros del Rimac, El
Agustino y La Molina en la zona este y los cerros del Morro Solar en la zona sur.

1.2.3 Marco estructural geolégico

El area donde se encuentra la metrépoli de Lima se enmarca dentro del cuadro
morfolégico-tectonico de la costa y el borde occidental andino, habiendo sido
afectado por una tecténica polifasica desarrollada durante la orogénesis andina,
la misma que dio lugar a una deformacién con plegamientos acompafado de
rupturas. Esta tectonica se dio en fases sucesivas que devienen desde el
Cretacico y que contintian en el Terciario inferior y superior hasta probablemente
el Cuaternario. De alli que podamos tener terrazas fluviales levantadas de hasta
30a40m,

En el area donde se proyecta el “Parque Bicentenario de Miraflores’, no se
aprecian procesos tecténicos (fallas, plegamientos, fracturamientos) debido a su
edad geoldgica reciente, pero han podido ser afectados por movimientos
cuaternarios por lo menos en el Pleistoceno, donde debieron
levantamientos concomitantes con la epirogenia andina.

i
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1.2.4 Geologia local

Actualmente la mayor parte de los terrenos que rodean al area destinada al
Proyecto han sido trastocados por habilitaciones urbanas, como el Centro
Comercial Larcomar y el parque Alfredo Salazar. En el acantilado también se han
realizado trabajos relacionados a accesos, vias de escape y en ciertas zonas se
ha rellenado parte del acantilado con desmonte proveniente de las excavaciones
realizadas en las edificaciones mencionadas. Por estas razones se afirma que
toda el area de investigacién ha sido afectada por actividad tectégena.

o Depodsitos antropogenéticos: La parte superficial llana que queda en
la parte superior del talud, lugar donde se ubica la via Malecén
Armendariz y edificaciones, antes fue utilizado como terreno de
cultivo (chacra); actualmente ha sido urbanizado, encontrandose
construcciones de edificios, casas, parques, avenidas, calles, etc.
Asimismo, el acantilado ha sido afectado por varias construcciones.
Posiblemente se han hecho rellenos a antiguas quebradas y canales,
con fines de construir viviendas. En el litoral cercano, antes el mar
colindaba con el acantilado, pero ahora como consecuencia del
Proyecto Costa Verde se ha ganado terreno, alejando al mar de
manera antropica, para ello se esta produciendo arenamientos
artificiales por medio de rompeolas y también echando materiales de
construcciones. Como consecuencia, el acantilado ya no es afectado
por la erosién marina.

e Depésito aluvial: Originalmente tanto el acantilado como los terrenos
llanos que se encuentran en la parte superior consistieron en un
material denominado como ‘“conglomerado” que conforma un
depdsito aluvial. El conglomerado estd constituido por cantos
rodados de origen polimictico, mayormente provenientes de rocas
especialmente intrusivas y volcanicas, gravas subangulosas,
embebidos en una matriz de arenas de diferente granulometria y en
menor proporcion limos y arcillas. Todos estos materiales se
encuentran intercalados formando paquetes de grosores
considerables como se puede apreciar también en otros sectores del
acantilado. Los niveles de arena, limo y arcila se pierden
lenticularmente y a veces se interdigitan entre ellos o entre los
horizontes con cantos rodados. Al pie del acantilado (parte mas
proxima al litoral costero) se observan algunas costras calcareas,
que han sido originadas cuando existieron afloramientos de aguas
subterraneas, en su composicién con carbonatos en disolucién.
Estos depésitos aluviales que conforma el conglomerado conforman
en mayor proporcion los materiales donde se proyecta el “Parque
Bicentenario de Miraflores”.

1.3 Historial de investigaciones geotécnicas
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Se cuenta con informacion de investigacion geotécnica directa realizada para el
Acondicionamiento de los barrancos bajo el Parque Salazar (1993), Investigacion
geotécnica sobre la quebrada rellenada en el Parque Salazar (1996), Estudio de
Mecanica de Suelos con fines de cimentacion del local Fashion Center (2006),
Estudio de Estabilidad de Taludes para las Terrazas de Discotecas y Torres de
enfriamiento de Larcomar (2007), Estudio de Mecanica de Suelos con fines de
Cimentacién para el Centro Comercial Larcomar (2008), Ensayo de Corte Directo
en los Acantilados de Larcomar (2009) y el Andlisis de Estabilidad de Taludes de
los Acantilados de Larcomar — Sector Norte (2009) y Sur (2013), asi como una
tesis de grado que recopila informaciéon geotécnica y geofisica para un hotel 5
estrellas sobre el acantilado préximo a Larcomar.

Toda esta informacion ha sido realizada para diferentes proyectos realizados en
todo este sector de la Costa Verde, contando con una bondadosa base de datos
para informacién geotécnica para determinar las caracteristicas geotécnicas del
“Parque Bicentenario de Miraflores” el cual cuenta similitud geoldgica vy
geotécnica.

1.4 Interpretacion de los resultados de la Refraccion Sismica
y MASW.

En el siguiente mapa se puede observar la microzonificacion elaborada para el
area del proyecto:
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2.0 CONCEPTOS GENERALES DE ESTABILIAD DE TALUDES

Los conceptos de estabilidad de taludes son muy amplios tales como fenémenos
geotécnicos que pueda incidir en la estabilidad, asi como los diversos tipos de
deslizamientos en taludes, y las diversas metodologias de andlisis que aplican
para la combinacion de estas. En tal sentido, para los fines del proyecto, nos
centraremos en aquellos aspectos que aplican al presente analisis de estabilidad
del “Parque Bicentenario de Miraflores”. .

%
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1.5 Deslizamiento de material en taludes

Los deslizamientos ocurren cuando las fuerzas resistentes son menores que las fuerzas de
volcamiento o solicitacion. Se caracterizan por presentar una superficie de falla definida, las
cuales pueden tener una geometria circular, plana o general (no circular).

El primer caso, Falla Circular, se genera cuando el material que compone a un talud es
muy fragil, la falla estar4 determinada por una sola superficie de discontinuidad que tiende
a correr una trayectoria circular. Este tipo de falla esquematizada puede apreciarse tanto en
la Figura 2.1 como en la Figura 2.2, la cual muestra que la superficie de falla circular es

libre de seguir una linea de minima resistencia a través del talud.

Figura 2.1 Esquema transversal de una falla circular
(Fuente: Hoek y Bray, 1981)

Figura 2.2 Esquema Isométrico de una Falla Circular
(Fuente: Hoek y Bray, 1981)
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Cuando la falla es circular, generalmente se pueden observar grietas en la cresta del talud y
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abombamiento al pie. La superficie de falla circular se puede presentar de tres maneras, tal

como se aprecia en la Figura 2.3:

Superficie de falla de talud Superlicie de falla de pic Superficie de falla de base

Figura 2.3 Tipos de Falla Circular
(Fuente: Genevois y Romeo, 2003)

Para el caso de desplazamientos, se presenta un fendmeno en la parte alta del
talud, el cual se denomina como grietas de tensién. La existencia de grietas de
tension aumenta la tendencia de un suelo a fallar (Figura 4.4); la longitud de la
superficie de falla a lo largo de la cual se genera resistencia es reducida y la
grieta puede ser rellenada con agua. En el caso de lluvias, se pueden generar
presiones de poros transitorias que afectan la estabilidad del talud.

La presencia de grietas de tension dificulta considerablemente la confiabilidad de
los analisis cuando no se tiene presente este factor. Las grietas de tensién son
muy importantes y profundas en los cortes de taludes donde existe un alivio de
presiones de confinamiento al ejecutarse la excavacion.

Grieta de
Tensién ‘\\

Ignore este
suelo en los
calculos de
estabilidad

P AR |
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Figura 2.4 Esquema de una Grieta de Tensién para Anélisis de Equilibrio
Limite
(Fuente: US Army Corps of Engineers, 2003)

1.6 Conceptos preliminares para la estabilizacion de taludes

Se entiende por estabilidad a la seguridad de una masa de tierra contra la falla o
movimiento. Como primera medida es necesario definir criterios de estabilidad de
taludes, entendiéndose por tales algo tan simple como el poder decir en un
instante dado cudl sera la inclinacion apropiada en un corte o en un terraplén;
casi siempre la mas apropiada sera la mas escarpada que se sostenga el tiempo
necesario sin caerse. Este es el centro del problema y la razén de estudio.

A diferentes inclinaciones del talud corresponden diferentes masas de material
térreo por mover y por lo tanto diferentes costos. Podria imaginarse un caso en
que por alguna razon el talud mas conveniente fuese muy tendido y en tal caso
no habria motivos para pensar en problemas de estabilidad de taludes, pero lo
normal es que cualquier talud funcione satisfactoriamente desde todos los puntos
de vista excepto el econémico, de manera que las consideraciones de costo
presiden la seleccion del idéneo, que resultara ser aquél al que corresponda la
minima masa de tierra movida, o lo que es lo mismo el talud mas empinado.

El andlisis de la estabilidad de taludes es un problema clésico en la mecénica de
los suelos, cuyo método se basa en los principios del Método de Equilibrio Limite
(MEL). En este tipo de analisis no se requiere conocer el comportamiento de
esfuerzo y deformacién de los materiales que conforman el talud de anélisis, sin
embargo, es necesario conocer los parametros que determinan la resistencia del
suelo (peso especifico y, angulo de friccion interna @ y cohesion c¢).

De acuerdo a la descripcion anterior, los métodos de equilibrio limite contemplan
diversos tipos de andlisis. Cabe resaltar que para el presente trabajo de
investigacion se ha tomado en cuenta los andlisis de los métodos precisos,
Spencer y el de Morgenstern & Price que considera dovelas en los anélisis.

En este tipo de andlisis, la informacion que desconocemos se encuentra
implicada en el factor de seguridad global. La seguridad de los taludes
involucra intereses economicos y sociales que motivan la determinacion de
diferentes enfoques de analisis. Cuando la vida o la rentabilidad econémica son
vulnerables a la falta de informacion, es apropiado que los disefios incorporen
medidas cuantitativas de la falta de informacion y sus posibles consecuencias.

A
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probabilistico desde inicios de la década de 1970. A partir de entonces, la
incertidumbre se toma en cuenta en los disefios de ingenieria geotécnica y se
establece una propuesta de estudio novedosa que avanzara de la mano con la
tecnologia disponible.

Algunos autores han demostrado desde el siglo pasado, que la estabilidad de
taludes es adecuada para el tratamiento probabilistico. Gran parte de los estudios
estan basados en modelos con cuerpos rigidos deslizantes y superficies de falla
de tipo circular, verificados por medio de métodos de estabilidad proporcionados
por Fellenius, Bishop, Spencer, Janbu, Morgenstern y Price, entre otros.

Segun los preceptos de la teoria del equilibrio limite, la estabilidad de los taludes
es determinada a partir del calculo del factor de seguridad n en la regién del talud
que presenta la mayor vulnerabilidad al deslizamiento. Esta regién critica esta
limitada por la superficie de falla que presenta el menor valor de n. Debido a lo
anterior, se requieren metodos que puedan evaluar todas las posibles zonas y
encontrar la que representa menor seguridad en el andlisis.

En términos generales, el concepto de seguridad se conoce como la divisién de la

Resistencia entre Solicitacién del sistema:
Resistencia
= Solicitacién ™
Los métodos de equilibrio limite se pueden clasificar en varias categorias,
comenzando desde tomar el Factor de Seguridad con un andlisis lineal o no
lineal, la forma de la superficie de falla como circular o no circular y la posicion de
las dovelas en direccién vertical o inclinadas para satisfacer tanto las ecuaciones
de equilibro, momento o ambas.

1.6.1 Limitaciones de los Métodos de Equilibro Limite

Los analisis de limite de equilibrio tienen algunas limitaciones entre las cuales se
encuentran las siguientes:

e Se basan solamente en la estatica: Como los métodos de limite de
equilibrio se basan solamente en la estatica y no tienen en cuenta las
deformaciones, las distribuciones de presiones, en muchos casos, no
son realistas. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que estos
esfuerzos no realistas, generalmente ocurren en algunas tajadas del
analisis y no significa que el factor de seguridad general sea
inaceptable.
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o Suponen los esfuerzos uniformemente distribuidos: Debe tenerse
cuidado cuando existan concentraciones de esfuerzos debidos a la
forma de la superficie de falla o a la interaccion de suelo-estructura.

o Utilizan modelos de falla muy sencillos: El disefio de taludes
utilizando solamente la modelacion con métodos de limite de
equilibrio es completamente inadecuado si los procesos de falla son
complejos, especialmente cuando estan presentes los procesos de
“creep”, la deformacion progresiva, el flujo, la rotura por fragilidad, la
licuacion y otras formas de deterioro de la masa del talud.

e Generalmente se asume el material como isotropico: La mayoria de
los trabajos que aparecen en la literatura sobre el tema, asumen que
el suelo es un material isotrépico y han desarrollado métodos de
analisis de superficies circulares o aproximadamente circulares. Sin
embargo, el mecanismo de falla en los materiales residuales donde
aparece el suelo, la roca meteorizada y la roca sana, asi como las
formaciones aluviales y coluviales no-isotropicas, requiere de nuevos
enfoques y del estudio de las superficies de falla no simétricas.

A pesar de las debilidades del modelo especifico analizado, determinar el factor
de seguridad asumiendo superficies probables de falla permite al ingeniero tener
una herramienta muy util para la toma de decisiones. Los métodos de limite de
equilibrio son una herramienta muy Util en la practica y se recomienda tener
cuidado de no abusar en la aplicacion del método para casos complejos donde la
distribucion de esfuerzos y las deformaciones juegan un papel importante en el
comportamiento del talud

1.6.2 Factor de seguridad deterministico

Cuando se aplica la definicion de seguridad de la Ecuacion 1, el valor calculado
se conoce como factor de seguridad deterministico. Los disefos en ingenieria
brindan una idea sobre las propiedades fisicas y funcionales de un sistema, de tal
manera que cumplan con las solicitaciones de niveles de servicio, seguridad o
durabilidad. Para establecer dichos comportamientos, los sistemas deben estar
afectados por agentes internos y externos como las cargas aplicadas.

En cualquier sistema de estabilidad debe cumplirse:
Rogm (x) 2§ (x) ... (2)

Donde R,4,, (x) = es la resistencia admisible en un punto determinado x y S (x)
es la solicitacion en un punto determinado x.

El » modifica la resistencia ultima en una resistencia a
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Donde R, es el valor limite (Ultimo) de la resistencia.

En consecuencia, un sistema que cumple con las solicitaciones de seguridad es
aquel que cumple:

Ry
Ragm = 25 . (4)

Una manera mas sencilla de asimilar el concepto de factor de seguridad n, es
aquella que relaciona las fuerzas resistentes con las fuerzas actuantes en el
sistema:

- F Resistentes (5)

F, Actuantes

1.6.1 Factor de seguridad para taludes

Para entender la definicion de seguridad en los taludes, es necesario conocer la
teoria del equilibrio limite, la cual se puede ejemplificar como un blogue de peso
W que descansa sobre un plano inclinado de angulo i respecto a la horizontal. El
bloque solo es afectado por la fuerza de la gravedad, de manera que el peso W
actua verticalmente como lo muestra la Figura 2.5.

Figura 2.5 Bloque sobre Plano Inclinado a un Angulo  de la Horizontal
(Fuente: Hoek y Bray, 1981)

La componente de W que tiende a mover el bloque hacia abajo es W siny y la
componente que ayuda a estabilizarlo es W cos .
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Al suponer que el bloque y la superficie esta formado por suelo, entonces el
esfuerzo normal ¢ que actlia a lo largo de la superficie de deslizamiento se
manifiesta de acuerdo a la Figura 2.6 y se encuentra planteado con la expresion:

_ Wecosy

g A

.(6)

Se manifiesta también que A es el Area de la base del bloque.

Figura 2.6 Talud con Superficie de Falla Plana a ¢ Grados de la Horizontal
(Fuente: Wyllie y Mah, 2005)

El esfuerzo cortante T que actlia en esta superficie de falla, de acuerdo a la
ecuacion de Mohr-Coulomb se representa como:

T=c+otang..(7)

La mencionada ecuacion surge de la relacion entre el esfuerzo cortante y el
esfuerzo normal de una superficie de roca tipica o de una muestra de suelo, de
acuerdo a la Figura 2.7:

Esfuerzo cortunte 7
,

4 i

Ve
Fy
o
l 7.

/ngulo de friceion =
4‘1 = T

q

7
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Figura 2.7 Relacién entre el Esfuerzo Cortante T y Esfuerzo Normal o

(Fuente: Hoek y Bray, 1981)

De la sustitucion de la Ecuacion 6 en la Ecuacidn 7, se obtiene:

W cosy
A

T =c+ tan¢ ...(8)

La Ecuacion 8 se convierte en:
R=cA+ Wcosytan¢ ...(9)
Donde R = 1A es la Fuerza cortante que resiste el deslizamiento del bloque.

El bloque se encontrara a punto de deslizarse o en equilibrio limite, cuando la
fuerza que tiende a mover el bloque hacia abajo del plano es exactamente igual a
la fuerza resistente. De manera que:

Wsiny = cA+ Wcosptang ... (10)

Con el fin de incorporar el concepto de equilibrio limite en la estabilidad de
taludes, se requiere el uso de un factor de seguridad, este se define como la
relacion de todas las fuerzas que intervienen en la resistencia al deslizamiento
sobre el total de las fuerzas que aportan al movimiento.

Considerando el bloque de la Figura 2.7, tenemos que el n se calcula como:

_cA+Wcosiytang
= siny

s (1L}

Cuando el talud se encuentra en un estado de equilibrio limite, todas las fuerzas
de resistencia y las fuerzas desestabilizadoras son iguales. De acuerdo a la
ecuacion ya mencionada, el valor de n = 1.0. El talud es estable cuando las
fuerzas resistentes son mayores a las fuerzas desestabilizadoras, de tal manera,
que el factor de seguridad 7, tiene que ser mayor a uno (n > 1.0). En la practica,
el factor de seguridad para taludes en minas a cielo abierto, generalmente varia
entre 1.0 y 1.3, ya que, en estos taludes, la estabilidad no se requiere para largos
periodos de tiempo. En el caso de taludes adyacentes a vias principales, el factor
de seguridad es de 1.5 como minimo.

Los calculos convencionales para el analisis de estabilidad de taludes se basan
en el Método del Equilibrio Limite. En este tipo de procedimientos se requiere un
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resistentes y las fuerzas actuantes del sistema. Para que el talud se encuentre en
equilibrio, se deben resolver las ecuaciones del equilibrio estatico:

ZFx =0;ZF,, =0; ZMzO - (12)

Las ecuaciones anteriores corresponden a la sumatoria de fuerzas en el eje
coordenado bidimensional (x-y) sobre el cual se analiza el talud y la sumatoria de
momentos M de las fuerzas involucradas.

El problema de la estabilidad de taludes es estaticamente indeterminado, por lo
que para cumplir con las Ecuaciones de equilibro en las componentes
mencionadas, se han propuesto diversas soluciones que deben cumplir ciertas
suposiciones para lograr que el problema sea estaticamente determinado, es
decir, que el nimero de incognitas sea igual al nimero de ecuaciones.

Los meétodos convencionales para analisis de estabilidad de taludes se
diferencian en la forma de la superficie de falla y las suposiciones obligadas.
Adicionalmente, se supone que el factor de seguridad es constante a lo largo de
toda la superficie de falla, es decir, que es un factor de seguridad global.

Otra caracteristica importante de los métodos es la blisqueda de la superficie de
falla critica. Esta corresponde a la superficie de falla que presenta el menor
factor de seguridad y que segun las propiedades, asi como sus caracteristicas del
talud, este presenta el estado mas probable a deslizarse.

Obviamente para el analisis de ingenieria, la superficie de falla critica es la que se
evalua para todos los casos de estabilidad, aunque el factor de seguridad global
obtenido mediante el programa analizado brinde un valor menor, ya que prima el
criterio de ingenieria antes que los resultados obtenidos por el programa. Todo
esto se basa en la premisa que los programas de calculo de ingenieria brindan
una solucion, la cual debe ser evaluada bajo criterio y experiencia del ingeniero
responsable.

1.7 Meétodo de dovelas en el calculo de estabilidad de taludes

A diferencia del método anterior, este tipo de método divide la masa deslizante en
porciones o tajadas verticales denominadas dovelas (slices). La superficie de
falla se puede considerar circular y general (no-circular). La descripcion general
de una dovela se muestra en la Figura 4.8.

%
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Figura 2.8 Esquema Transversal de una Dovela
(Fuente: Hoek y Bray, 1981)

Los métodos de dovelas con falla circular encontrados en la literatura se reportan
en los trabajos de investigacion de Fellenius (1936), Taylor (1949) y Bishop
(1955). Los métodos de analisis que emplean falla no-circular se atribuyen a los
trabajos de Janbu (1973), Morgenstern y Price (1965), Spencer (1967) y Sarma
(1973).

En términos generales, al introducir dovelas verticales, se adicionan nuevas
incoégnitas al problema. Por cada dovela se generan fuerzas adicionales de las
cuales se desconocen magnitud, inclinacion y orientacion.

1.7.1 Método general de dovelas: Falla Circular

Los métodos que presentan falla circular consideran el equilibrio de momentos
respecto al centro del circulo de falla, de acuerdo a lo mostrado en la Figura 2.9.
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(Fuente: Duncan y Wright, 2005)

Para iniciar los calculos, el momento de volteo se expresa asi:

Mg = Z W;a;

Donde W; es el Peso de la i-ésima dovela y a; es el Brazo de momento.

El brazo de momento a; es medido desde el centro del circulo hasta la mitad de la
dovela. Teoricamente a; se debe medir hasta el centro de gravedad de cada
dovela pero la diferencia es insignificante.

a; = rsina;
El momento de volteo sera igual a:
M, = ‘rz W sina ... (13)
Los esfuerzos cortantes 7 son los Unicos que contribuyen al momento resistente,

ya que los esfuerzos normales ¢ no producen momento por estar actuando en el
centro de las dovelas. El momento resistente se expresa asi:

M, = rz Si . (14)
Donde §; es la Fuerza cortante. Ademas, se tiene que:
S; = 1.Al;.1...(15)
Donde Al;.1 es el area de cada dovela de espesor unitario.
Segun la Ecuacion (15), el momento resistente se expresa asi:
M, = rz 1;Al; ... (16)

El esfuerzo cortante se puede expresar en términos de la resistencia al corte y el
factor de seguridad

S; Al
M, = rZT ~(17)

Igualando las Ecuaciones 13 y 17 se obtiene el factor de seguridad
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2 Si Al
= — .. (1
1 Y, W;sina; L)

Sustituyendo §; por la ecuacion de Mohr-Coulomb:

N Y.(c+otan¢g) Al
a Y Wsina

. (19)

Nota: Los subindices (i) se suprimieron ya que la sumatoria se debe hacer para
cada una de las dovelas.

1.7.2 Método de Spencer

El método de Spencer es un método que satisface totalmente el equilibrio tanto
de momentos como de esfuerzos. El método de Spencer (1967) se basa en la
suposicion de gue las fuerzas entre dovelas son paralelas las unas con las otras,
es decir, que tienen el mismo angulo de inclinacion, como se puede apreciar en la

Figura 2.10.
/ i+l
8"—. ; I
Zi /

Figura 2.10 Paralelismo de las Fuerzas entre Dovelas en el Método de
Spencer
(Fuente: Spencer, 1967)

La inclinacion especifica de estas fuerzas entre particulas, es desconocida y se
calcula como una de las incdgnitas en la solucién de las ecuaciones de equilibrio.
Spencer inicialmente propuso su método para superficies circulares pero este
procedimiento se puede extender facilmente a superficies no circulares.

Spencer plantea dos ecuaciones una de equilibrio de fuerzas y otra de equilibrio
de momentos, las cuales se resuelven para calcular los factores de seguridad F y
los angulos de inclinacion de las fuerzas entre dovelas 6. Esta descripcion puede
apreciarse en la Figura 2.11.

Ing. Luis E./Bendézi Velarde Ihg-:?)‘ﬁlar .Vzrl-!-ejﬂa-?yfando
CIP: 43296 CIP: 170811

028




Figura 2.11 Fuerzas que Actiian sobre las Dovelas en el Método de Spencer
(Fuente: Spencer, 1967)

Para resolver las ecuaciones F y 6, se utiliza un sistema de ensayo y error donde
se asumen los valores de estos factores (en forma repetitiva) hasta que se
alcanza un nivel aceptable de error.

Una vez que se obtienen los valores de F y 8 se calculan las demas fuerzas
sobre las dovelas individuales. El método de Spencer se considera muy preciso y
aplicable para casi todo tipo de geometria de talud y perfiles de suelo y es tal vez,
el procedimiento de equilibrio mas completo y mas sencillo para el célculo del
factor de seguridad.

1.7.3 Método de Morgenstern y Price

El método de Morgenstern y Price (1965) asume que existe una funcion que
relaciona las fuerzas cortantes y las fuerzas normales entre dovelas.

Esta funcion puede considerarse constante, como en el caso del método de
Spencer, o en su defecto puede considerarse otro tipo de funcién. La posibilidad
de suponer una determinada funcién para determinar los valores de las fuerzas
entre dovelas, lo hace un método mas riguroso que el de Spencer.

Sin embargo, esta suposicion de funciones diferentes tiene muy poco efecto
sobre el calculo del factor de seguridad cuando se satisface el equilibrio estatico y
hay muy poca diferencia entre los resultados del método de Spencer y el de
Morgenstern y Price. El método de Morgenstern y Price, al igual que el de

Ing. Luis E. 16z Velarde
CIP: 43296
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Spencer, es un método muy preciso, practicamente aplicable a todas las
geometrias y perfiles de suelo.

% }':,"'.{s'{{ ¢

2.0 PARAMETROS GEOTECNICOS

Los Parametros Geotécnicos empleados en el presente Analisis de Estabilidad de
Taludes han sido obtenidos de los ensayos obtenidos de las calicatas en la zona
donde se emplaza el proyecto. Dicha determinacion de parametros es presentada
en el jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Segun los estudios de suelos mencionados se detallan los siguientes parametros
geotécnicos que han sido asignados a los materiales que conforman los taludes
en el presente estudio.

Cuadro 2.1 Parametros geotécnicos asignados en el presente estudio

'Méterf'a'ie's : De“ﬂ&?d;'-‘ ) Cgii'e_'s]én_. .A:".Bu._l"de
R (kNfm3) | (kPa) | Friccion (7)
Grava 19.57 2.94 38.1

Se aprecia que tanto la cohesion como la friccion se encuentran dentro de los
margenes establecidos de estudios anteriores en investigaciones al
conglomerado de Lima.

Es preciso sefalar que la cobertura corresponderia a la vegetacion o “area verde”
que viene como propuesta arquitectonica, asi como que el material de relleno
corresponde caracteristicas como “Geoweb” que consideran las propiedades lo
suficientemente adecuadas para evitar desmoronamientos

C. ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

Los calculos relativos al analisis de estabilidad de taludes se han realizado
empleando el programa de computo geotécnico de reconocida confiabilidad
SLIDE 6.0, lo que ha posibilitado estudiar detalladamente una gran variedad
de configuraciones de falla hasta obtener un factor de seguridad minimo.

Este programa analiza la estabilidad de taludes tomando en cuenta las
propiedades del suelo (cohesion y friccion), las caracteristicas geométricas
del talud y las variables desencadenantes de deslizamiento (nivel de agua).

El programa utiliza los métodos de Bishop simplificado (1955) y Janbu (1957).
Ambos métodos emplean el concepto del equilibrio limite_para analizar la

|

— 2 / Fd
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superficie de deslizamiento que de acuerdo al método de las tajadas, es a su

[ 1]

vez dividida en “n” porciones mas pequefias.

el cociente entre la sumatoria de los momentos de corte producidos por las
fuerzas a lo largo del arco de falla y el momento producido por el peso de la
masa de falla.

El programa permite analizar tanto una superficie tnica de falla como una
gran cantidad de superficie de falla circulares y no circulares.

Se obtiene asi el minimo factor de seguridad, graficando las superficies de
falla con menores factores de seguridad.

Para el presente informe se utilizara un coeficiente de aceleracion sismica de
0.225g correspondiente al 50% de la aceleracién de la zona (0.45).

El factor minimo de seguridad debera ser 1.50 para condiciones estaticas, y
1.25 para condiciones seudo estaticas.

Para realizar el analisis de estabilidad es necesario tener los parametros de
peso especifico, cohesion y angulo de friccion, los cuales se obtuvieron del
cuadro de parametros de los materiales de la Memoria de Calculo de
Estructuras Estabilidad de Taludes.

A continuacion se muestra los ensayos realizados (Corte Directo a Gran
Escala) a las zonas denominadas inestables.

TABLA N° 01. PARAMETROS DE LOS MATERIALES

-Mste'ﬁ‘al.«.;s Densidad *-Cb_hf-'?iﬁh_- Angulo de
S| (kn/m3) | (kPa) | Friccion (°)
Grava 19.57 2.94 38.1

A continuacién, se presenta los analisis de estabilidad de taludes, en 07
secciones representativas de la zona donde se cimentara el proyecto.

/g/ ( ot/
Ing. Luis Ef Beridez(i Velarde Ing Omar M. Vallejos Rolando
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C.OTRAS CONSIDERACIONES

El suelo sobre el cual se ubica el proyecto se muestra estable y consolidado;
sin embargo, la aparente estabilidad del talud es precaria en determinados
sectores, especialmente en aquellos donde las pendientes son casi verticales
o0 en aquellos donde se ubican las quebradas. Al respecto, dentro del proyecto
se han ubicado 03 quebradas naturales, una de las cuales se encuentra
revestida con vegetacion y por lo tanto protegida contra la erosion con lo cual
se le puede observar estable, lo cual debera ser corroborada con los ensayos
geofisicos a realizar. Las otras 02 quebradas, ubicadas en el lado norte del
proyecto si presenta suelos inestables los mismos que estan en permanente
deslizamiento aunque en volimenes reducidos. En dichos sectores no debera
construirse por la inestabilidad de los taludes y se debera proyectar una
proteccion superficial con geoceldas a efectos de evitar la erosion vy
deslizamientos, pudiendo aplicarse otras medidas estructurales segln lo que
arroje los estudios de estabilidad de taludes. Con ello se espera reducir y
eliminar los riesgos de falla de este sector del proyecto.

D. CONCLUSIONES

Los calculos relativos al analisis de estabilidad de taludes se han realizado
empleando el programa de computo geotécnico de reconocida confiabilidad
SLIDE 6.0, lo que ha posibilitado estudiar detalladamente una gran variedad
de configuraciones de falla hasta obtener un factor de seguridad minimo.

s El Proyecto Parque Bicentenario de Miraflores, se cimentara sobre el
acantilado de Lima, el cual se encuentra conformado por gravas y
boloneria que corresponden al conglomerado de Lima.

¢ Del resultado del ensayo de Corte Directo a gran escala se obtuvieron
los parametros para el andlisis de estabilidad de taludes.

Densidad | Cohesién | Angulode

MBS | (in/m3) | (kpa) | Friccn ()

Grava 19.57 2.94 38.1

o Del analisis de estabilidad, se realizé el mismo por el método de
Bishop simplificado y Janbu, para alizapyla’  superficie de

!
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deslizamiento por el método de dovelas empleando el concepto de
equilibrio limite.

¢ Para condiciones estaticas el valor minimo requerido del Factor de
Seguridad es de 1.5, mientras que para condiciones seudo estaticas el
valor minimo requerido del Factor de Seguridad es de 1.25

e El analisis de estabilidad de taludes se realiz6 en 07 secciones tipicas,
las cuales se determinaron en la visita de campo por estar situadas en
el sector de quebradas.

o Enlas secciones 1, 2, 3, 4.1 y 4.2, observamos que los resultados de
Factor de Seguridad son menores al valor minimo requerido, lo cual
nos indica que las secciones analizadas son INESTABLES. En los
graficos se observa que la linea de falla se encuentra entre 3.00 a 5.50
m de profundidad, para dar mayor estabilidad al acantilado se propone
colocar anclajes mayores a 5.00 m de longitud distribuidos cada 3.00
m.

FS

SECCION S FS SEUDOESTATICO
1 1.437 0.928
2 1.254 0.829
3 0.704 0.481
4.1 0.645 0.423
42 0.587 0.423

o No debe construirse sobre las 2 quebradas ubicadas en el lado norte
del proyecto por corresponder a un suelo inestable y con riesgo de
deslizamientos.

¢ Se deberda proteger de la erosidon los suelos superficiales de las
quebradas norte del proyecto.

e« La seccion 25 y 25 Proyecto, corresponden a la parte alta del
acantilado donde se emplaza el proyecto, se observa que los cortes y
las estructuras proyectadas proporcionan mayor estabilidad a la zona,
teniendo Factor de Seguridad mayor a 1.5.

Ing. Luis B. Berdeza Velarde
CTP: 43296




es Wnice
_ FS FS
SECCION i
ESTATICO |SEUDOESTA
25 3.04 1.634
25_PROYECTO|  3.784 1.878
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELO¢ (E.050)
CON FIMES DE CIMENTACIG 4

. GENERALIDADES

1.1. Objeto del estudio

El presente informe de Meczinica de Suelos tiene por objeto realizar una investigacion del
subsuelc de! terreno asignado al Provecto “CREACION DE LA I’LAZA BICENTENARIO
DE MIRAFLORES EN EL MALECON DE ARMENDARIZ, DISTRITO DE MIRAFLORES
LIMA” ubicado en el Malecon de Armendariz, Distrito Miraflores, Provincia Lima,
Departimento Lima, el cual se realizara con trabajos de campc, realizando excavaciones
IN SITU, mediante calicatas a cielo abierto, ensayos de laboratorio estandar, an3lisis
quimicos; trabajos de escritorio, en base a los cuales se defiren los perfiles estratigraficos
del subsuelo, sus principales caracteristicas fisicas y mecanicas y las propiedades de
resistencia y deformacion, los que nos conducen a la determinacién del tipo y profundidad
de cimentacion, capacidad portante admisible, los asentamientos y las recomendaciones

generales.
1.2. Ubicacién del terreno en estudio y descripcién del area

Proyecto “CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES EN EL
MALECON DE ARMENDARIZ, DISTRITO DE MIRAFLORES LIMA” ubicado en el
Malecon de Armendariz, Distrito Miraflores, Provincia Lima, Departamento Lima.

Cuadro N°1
Coordenadas de calicatas

CALICATAS | NORTE ESTE
1 8657435 | 0279349
2 8657433 | 0279358
3 8657426 | 0279366
4 8657415 | 0279379
5 8657383 | 0279388
6 8657395 | 0279395 _ :
¥ 8657361 | 0279350 LUIS Y M ertrs
8 8657368 | 0279395
9 8657484 | 0279459
10 8657584 | 0279493
11 8657603 | 0279570
12 8657649 | 0279643 ik
INGEMIERD GIVIL
13 8657671 | 0279730 amomny

1.3. Acceso al area de estudio

La zona de estudio se encuentra en el Malecén La Reserva. Ademas tiene acceso directo
vehicular.
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1.4. Condiciones climaticas e hidrografic: 5 del area en estudio

ALTURA
Minima: 3 msnm (Ancon) Maxil “a: 861 msnm (Chosica)

Lima ostenta la geografia mas andina de la costa, con un desnivel iolento entre sus
playas y sus mé s altas cumbres; mientras otros departamentos costefi( 5 estan formados
por planicies, o por una serie de altas mesetas escalonadas. En Lima, los Andes llegan
hasta la orilla del mar, formando grances acantilados. Por ejemplo, el cerro de Pasamayo
alcanza casi los 1000 msnm, en fcrma casi vertical sobre el océano Pacifico; los Andes
se alzan gigantescos a menos de 20 6 30 km del mar, y sus valles (en forma de planos
inclinados triangularss), con la clspide incrus ada en la cadena montafasa andina,
apenas se extienden 40 km en muy contados sitios.

El clima de la ciudac resulta especialmente particular dada su situacion. Combina una
ausencia casi total de precipitaciones, con un altisimo nivel de humsdad atmosférica y
persistente cobertura nubosa. Asi, sorprende por sus extrafas caracteristicas a pesar de
estar ubicada en una zona tropical a 12 grados latitud sur y casi al nivel del mar. La costa
central peruana, muestra una serie de microclimas atipicos debido a la influyente y
fria corriente de Humboldt que se deriva de la Antartida, la cercania de la cordillera y su
ubicacion geografica, dandole a Lima un clima subtropical, fresce, desértico y himedo a
la vez.

La ciudad de Lima, ubicada en la costa, tiene un clima arido y semicalido.
La temperatura media anual maxima es 21,97°C (71,4°F) y la minima 17°C (62,7°F). Sin
embargo, la temperatura aumenta en los afios que se presenta el fendmeno de El Nifio.
En la sierra del departamento, el clima varia de acuerdo a la altitud, pasando de templado
a frio y hasta glacial. El clima en Lima es muy humedo (con humedades relativas que
pueden llegar incluso al 100%), a pesar de su ubicacion en amplias zonas desérticas. Las
precipitaciones son escasas.
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Cuando llueve muy fuerte en Lima normalmente hay problemas, pues la ciudad no esta
preparada para la lluvia. En los cerros se producen huaycos o aludes. Cuando
una quebrada seca se reactiva con la lluvia ésta genera grandes dafios. En 2002 hubo
aludes en la zona de Huaycan y Santa Maria de Huachipa.63 También a lo largo de los
afos se han producido algunos huaycos en’Lurigancho-Chosica y Chaclacayo. El tltimo
fendmeno anomalo en Lima de considepacion sucedié en enero de 2011, debido a la
llegada de nubes desde la sierra hasta |z ostaflo gue produjo intensas lluvias en vari

15 | i
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distritos capitalinos. Lima tier > sélo 1284 horas de sol al afio, 28,6 horas en julioy 1:91
horas en enero, valores e: .epcionalmente bajos para la latitud. De enero a .bril
predominan los cielos claros; *n mayo, y de octubre a diciembre, los cielos se manti 1en
parcialmente nublados; de inio a septiembre los cielos se mantienen tenebr¢ -os,
cbiertos casi permanentem :nte. La corriente fria de Yumboldt que recorre la ¢ sta,
¢nfria sensiblemente la temperatura del agua. Esta 3s mucho mas fria que lo yue
« orresponderia a la latitud tropical en la que se sitta |- ciudad. Asi, las condiciones de
frio a nivel del mar con una atmésfera superior mas caliente por la accion solar, genera
una inversién térmica que impide el fenémeno de conveccion, por el cual el aire mas
calido y menos denso asciende. A su vez, el bloqueo por una capa de aire caliente
superior evita la formacién de nubes de desarrollo vertical cumulonimbus, lo que explica
la ausencia de precipitaciones. Esta es la razon de la Laradoja de tener un clim:.
extremadamente nuboso y himedo vy, sin embargo, desértico. Las escasas
precipitaciones (menos de 8 mm anual) conocidas como garia son producto de la
condensacion de la nubosidad .aja que forma el sistema.

- = — —_—

Parametros climaticos promedio de Aeropuerto Internacional Jorge Chavez (13 msnm), Lima gl

Mes Ene | Feb | Mar| Abr | May Jun | Jul Agn'Sep Oct | Nov | Dic Anual.

Temperatura maxima
absoluta (°C)

Temperatiura maxima |
media (C) i

Temperatura minima
media (°C)

Temperatura minima
absoiuta (°C)

Lluvias (mm)

Horas de sol
Humedad relativa (%) |

Fuente n°1: Weatherbase . (Temperatura, precipitacion y humedad relaliva).

1.5. Normatividad

El presente Estudio de Mecénica de suelos se basa en las siguientes normas:

e Norma Técnica E 050 SUELOS Y CIMENTACIONES
e Norma Técnica E 030 DISENO SISMORRESISTENTE

2. TRABAJOS DE CAMPO

Se realizaron 13 calicatas distribuidas en toda el drea de estudio, de manera de que se pudo
analizar la estratigrafia del suelo en las distintas zonas del proyecto.

PASUTER.

Fhl CivIL

e, DIR M A7
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Cuadro N°4

Descripciéir de calicatas

Calicata

Descripcion

Cobertura superficial de plantas menores de la zona aisladas, seguido por suelo da fundacidn constituido por grava

1 pobremente gradada con presencia de a ena y finos (limo), ademas de bolones y bolonerias de TM 12", TP 5" hasla
la profundidad xplorada de 3.00 m.
Cobertura superficial de plantas renores de la zona, seguico por relleno no controlado conformado por pldsticos,

; cascotes de ladrillo, grava y arena en un espesor de 40 cm.; y finalmente por suelo de fundacion constituido por
grava pobran ente gradada con presencia de arena y finos (limo), ademds de bolones y bolonerias de TM 10", TP 4"
hasta la profundidad explorada de 3.00 m.
Cobertura superficial de plantas menores de la zona, seguido por relleno no controlado conformado por plésticos,

3 cascotes de ladrillo, grava y arena en un espesor de 50 cm.; y finalmente por suelo de fundacion constituido por
grava pobremente gradada con presencia de arena y finos (limo), ademds de bolones y bolonerias de TM 9", TP 4"
hasta |a profundidad explorada de 3.00 m.
Cobertura superficial de plantas menores de la zona, seguido por grava (TM 3", TP 2") pobremente gradada con

4 presencia de arena y finos (limo) en un espesor de 1.00 m.; y finalmente por suelo de fundacién constituido por
grava pobremente gradada con presencia de arena y finos (limo), ademas de bolones y bolonerias de Tm 10", TP 4"
hasta la profundidad explorada de 3.00 m.
Cobertura superficial de plantas menores de la zona, seguido por grava (TM 4", TP 3") pobremente gradada con

5 presencia de arena y finas (limo) en un espesor de 1.20 m.; y finalmente por suelo de fundacién constituido por
grava pobremente gradada con presencia de arena y finos (limo), ademas de bolones y bolonerias de T™M 8", TP 4"
hasta la profundidad explorada de 3.00 m.
Cobertura superficial de plantas menores de la zona, seguido por grava (TM 4", TP 2") pobremente gradada con

6 presencia de arena y finos (limo) en un espesor de 50 cm.; y finalmente por suelo de fundacién constituido por
grava pobremente gradada con presencia de arena y finos (limo), ademdas de bolones y bolonerias de TM 10", TP 5"
hasta la profundidad explorada de 3.00 m.
Cobertura superficial de plantas menores de la zona, seguido por suelo de fundacién constituido por grava

7 pobremente gradada con presencia de arena y finos (limo), ademds de bolones y bolonerfas de TM 11", TP 5" hasta
la profundidad explorada de 3.00 m.
Cobertura superficial de plantas menores de la zona, seguido por suelo de fundacion constituido por grava

8 pobremente gradada con presencia de arena y finos (limo), ademas de bolones y bolonerias de TM 10", TP 4" hasta
la profundidad explorada de 3.00 m.
Cobertura superficial de plantas menores de la zona, seguido por suelo de fundacion constituido por grava

9 pobremente gradada con presencia de arena y finos (limo), ademds de bolones y bolonerias de TM 10", TP 4" hasta
la profundidad explorada de 3.00 m.
Cobertura superficial de plantas menores de la zona, seguido por suelo de fundacion constituido por grava

10 pobremente gradada con presencia de arena y finos (limo), ademas de bolones y bolonerias de TM 11", TP 5" hasta
la profundidad explorada de 3.00 m.
Cobertura superficial de plantas menores de la zona, seguido por suelo de fundacién constituido por grava W

11 pobremente gradada con presencia de arena y finos (limo), ademas de bolones y bolonerfas de TM 9", TP 4" ha K E
profundidad explorada de 3.00 m. '3

3 PAL

Cobertura superficial de plantas menores de la Zona, seguido por suelo de fundacion constituido por grava

12

pobremente gradada con presencia de arenaj finos/limo), ademas de bolones y bolonerias de TM 10", TP 4" hgsia
la profundidad explorada de 3.00 m. [
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Cobertura superficial de plantas menores de la zona, seguido por “uelo de fundacién constituido por grava
i pobremente gradada con presencia de arena y finos (limo), aden s de bolones y bolonerias de TM 9", TP 3" hasta la
profundidad explorada de 3.00 m.

Los suelos encontrados en el rea de estudio estan consti.uidos por estratos bien de .inidos,
los mismos que se observarin en la calicata efectuada, deduciéndose que son suelos

homogéneos.

Este sistema de exploracion nos permite analizar directamente los diferentes estratos
encontrados, asi como sus principales caracteristicas fisicas y mecanicas, muestras para
realizar analisis de laboratorio, tales como: granulometria, color, humedad, plasticidad,
clasificacion SUCS, AASHTO, corte directo, analisis quimico S 5T y sulfatos SO4.

La ubicacion de las calicatas se detalla en los planos del Anexo IV.

2.1. Muesireo disturbado y iegistro de exploraciones

Se tomaron muestras inalteradas y disturbadas de cada estrato atravesado y en cada una
de las excavaciones, de las cuales se ensayaron las mas representativas en el
laboratorio, realizandose ensayos con fines de identificacion y clasificacion.

2.2. Ensayos de laboratorio

Se realizaron ensayos de laboratorio en las instalaciones de Mecanica de Suelos de G&S
Contratistas Generales SAC.

2.2.1. Ensayos estandar
Con las muestras extraidas se realizaron los siguientes ensayos:

* Analisis granulométrico por tamizado (ASTM-D422)
¢ Contenido de humedad (ASTM-D2216)
e Clasificacién SUCS (ASTM-D2487)
o Clasificacion AASHTO
e Limite liquido y plastico (ASTM D 4318)
e Andlisis quimico de suelos
Sales solubles totales SST
Cloruros solubles Cl
Sulfatos So4

2.2.2. Ensayos especiales
Con las muestras extraidas se realizaron los siguientes ensayos:

‘e Corte directo (ASTM D 3080)

OBS.:
o El ensayo triaxial UU no es aplicable en el tipo de suelo encontrado en el area de
estudio (GP) ya que se utiliza para suelos arenosos y finos.
o Los ensayos DPL no son aplicables en el tipo de suelo encontrado en el area de
estudio (GP) ya que se utilizan para suelos arenosos Yy finos.

R ;. S 1147751
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2.3. Clasificacion de suelos

Las muestras ensayadas se han clasifi ado usando el sistema unificado de clasificacion
de suelos (SUCS) y AASHTO; las mue¢ -tras no ensayadas se han clasificado mediante
pruebas s~ncillas de campo, obser aciones y comparacionrs con las muestras
representa ‘ivas.

Cuadro N°5
Clasificacién SUCS y AASHTO |
Calicata Prof. Muestra CLASIATION E
=¥ sucs AASHTO
1 0.00-3.00m. | M-i GP A-1-a(0)
{ 0.40-3.00 m. M-1 GP A-1-a(0)
3 0.50 - 3.00 m. -1 GP A-1-a(0) |
, [000-100m | w1 GP A-1-a(C! '
1.00- 3.00 m. M-2 GP A-1-a(0) _
. [000-120m. [ w1 GP A-1-a(0) |
1.20- 3.00m. M-2 GP A-1-a(0)
8 0.00- 6.50 m. M-1 GP A-1-al0) |
0.50- 3.00m. M-2 GP A-1-a(0)
7 0.00- 3.00 m. M-1 GP A-1-a(0)
8 0.00- 3.00 m. M-1 GP A-1-a(0) ,
9 [000-300m. | M1 GP A-1-a(0) i
10 | 0.00-3.00m. M-1 GP A-1-a(0)
11 | 0.00-3.00m. M-1 GP A-1-a(0)
12 | 0.00-3.00m. M-1 GP A-1-a(0)
13 | 0.00-3.00m. M-1 GP A-1-a(0) ‘

3. ANALISIS QUimMICO |

Los resultados de los analisis quimicos, efectuados a la muestra representativa del subsuelo,
corresponden a la calicata realizada. Arrojan los siguientes valores: ‘

Cuadro N°8
Analisis quimico: Anélisis de laboralorio

N° Lab. N° Campo i o 3ed
(ppm) (ppm) (ppm)

2014 S1 4781 2365 2341
2015 S2 4798 2373 2350
2016 S3 4808 2378 2355
2017 S4 4843 2391 2377
2018 S5 4738 2343 2320

|y e Sy e o T
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CONCRE’ ) EXPUESTO A SOLUCIOMES DE SULFATOS

Sulfato Soluble
e en agua (504),
Exposicion a Sulfato (SO4) en
presente en el Tipo de cemento
Sulfatos suela, % en peso agua p.p.m.
Despreciable 0 5(S04) < 1000 0.005(S04) = 1 .2 I, I{PM)
Bidderady 10005(S04) <2000 | 1505804 <100 | ™ :’;h‘;j"ﬁeﬂ;}s ﬂ'ssn{ilp(r"l?))'l
S 2000 5(S04) < |
avaro o 1500 (S04) < 10000 v |
Muy Severo (S04) > 20000 (S04) = 10000 V mas puzolana

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

D=l analisis efectuado en el presente estidio, en base 2 los trabajos de campo, ensayos de
laboratorio y perfiles estratigraficos obtenidos del conocimiento IN SITU de los sueios
encontrados, se concluye:

o Para el Proyecto Estructural se requiere el EMS de acuerdo a la norma E.050. ‘

o Para determinar los perfiles estratigraficos y asi determinar la profundidad de cimentacion
y las extracciones de las muestras representativas se realizaron a profundidades
adecuadas que estan en funcion de los materiales determinados en el perfil del suelo que
fueron trasladadas a los laboratorios para los andlisis respectivos y certificaciones de los |
resultados que se anexan al presente EMS.

e Descripcion de las exploraciones
Se realizaron exploraciones de campo mediante la excavacion manual a “tajo abierto” de
13 calicatas. |

Calicata Descripcién

Cobertura superficial de plantas menores de la zona aisladas, seguido por suelo de fundacién constituido por grava
1 pobremente gradada con presencia de arena y finos (limo), ademas de bolones y bolonerias de TM 12", TP 5" hasta |

la profundidad explorada de 3.00 m.

Cobertura superficial de plantas menores de la zona, seguido por relleno no controlado conformado por plasticos, |
cascotes de ladrillo, grava y arena en un espesor de 40 cm.; y finalmente por suelo de fundacién constituide por

grava pobremente gradada con presencia de arena y finos (limo), ademds de bolones y bolonerias de TM 10", TP 4"
hasta la profundidad explorada de 3.00 m. ‘

Cobertura superficial de plantas menores de la zona, seguido por relleno no contralado conformado por plasticos, DE &7,
cascotes de ladrillo, grava y arena en un espesor de 50 cm.; y finalmente por suelo de fundacién constituido por Q %
grava pobremente gradada con presencia de arena y finos (limo), ademés de bolones y bolonerias de TM 9", TP A¥ ¢ 10 @
hasta la profundidad explorada de 3.00 m. 2P

Q

Cobertura superficial de planta; menores de la zona, seguido por grava (TM 3", TP 2") pobremente gradada con
presencia de arena y finos [Iiﬁ} en un espesor de 1.00 m.; y finalmente por suelo de fundacién constituido por
grava pobremente gradadalydén presencia de arena y finos (limo), ademas de bolones y bolonerias de TM 10", TP 4"
hasta la profundidad explofad :

sta la pri da epf/a},dg}-ﬁﬁ}'m

T S—

Llne ol
LD LROE

|
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€ 2ertura superficial de plantas menores de la zona, seguido por grava (Tt 4", TP 3") pobremente gradada con
[ =sencia de arena y finos (limo) en un espesor de 1.20 m.; y finalmente pi  suelo de fundacién constituido por

2 g ‘va pobremente gradada con presencia de arena y finos (limo), ademds - bolones y bolonerias de TM 8", TP 4"
I -tala profundidad explorada de 3.00 m.
Cubertura superficial de plantas mer sres de la zona, seguido por grava (Thi 4", TP 2") pobremente gradada cc |

5 presencia de arena y finos (limo) en n espesor de 50 cm.; y finalmente por suelo de fundacién constituido pc

grava pobremente gradada con pres :ncia de arena y finos (lim.)), ademds de bolones y bolonerias de TM 10", iP 5"
hasta la profundidad explorada de 3.00 m.

Cobertura superficial de plantas menores de la zona, seguido aor suelo de fundacidn constituido por grava
7 pooremente gradada con prese.cia de arena y finos (limo), ademas de bolones y bolonerias de TM 11", T? 5" hasta
la prof indidad explorada de 3.00 m. i

~obertura superficial de plantas menores de la zona, seguido por suelo de fundacion constituido por grava
8 pobremente gradada con presencia de arena y finos {limo), ademas de bolones y bolonerias de TM 10", TP 4" hasta
la profundidad explorada de 3.00 m.

Cobertura sunerficiai de plantas menares de la zona, seguido por suelc de fundacién constituido por grava J
9 pobremente gradada con presencia de arena y finos (limo), ademas de bolones y bolonerfas de TM 10", TP 4" hasta
la profundidad explorada de 3.00 m.

Cobertura superficial de plantas menores de la zona, seguido por suelo de fundacién constituido por grava
10 pobremente gradada con presencia de arena y finos (limo), ademas de bolanes y bolanerfas de TM 11", TP 5" hasta
la profundidad explorada de 3.00 m.

Cobertura superficial de plantas menores de la zona, seguido por suelo de fundacidn constituido por grava
11 pobremente gradada con presencia de arena y finos (limo), ademas de bolones y bolonerias de TM 9", TP 4" hasta la

profundidad explorada de 3.00 m.

Cobertura superficial de plantas menores de la zona, seguido por suelo de fundacion constituido por grava
12 pobremente gradada con presencia de arena y finos (limo), ademas de bolones y bolonerias de TM 10", TP 4" hasta
la profundidad explorada de 3.00 m.

Cobertura superficial de plantas menores de la zona, seguido por suele de fundacién constituido por grava
13 pobremente gradada con presencia de arena y finos (limo), ademas de bolones y bolonerias de TM 9", TP 3" hasta la
profundidad explorada de 3.00 m.

e Analisis quimico
Se han obtenido los siguientes resultados:

N°Lab. | N°Campo SST cL So4
(ppm) (ppm) (ppm)

2014 s1 4781 2365 2341
2015 S2 4798 2373 2350
2016 S3 4808 2378 2355
2017 S4 4843 2391 2377
2018 S5 4738 2343 2320
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» Al momento de ejecucion de' proyecto se debera eliminar todo el material de relleno y
puede ser reemplazado por suelo natural o material de préstamo segtin requerimiento del

CONCRETO EXPUESTO A SOLU “IONES DE SULFATOS

Exposicién a
Sulfatos

Sulfato Soluble

en agua (S0.4),

presente en el
suelo, % en peso

Sulfato (S ) en
aguap. ‘n.

Tipo de cemento

Desprec .ble 0 5(504) < 1000 0.00=(SQy, = 150 I, I{PM)
Moder 1o I, IP (MS), IS (MS), P MS), |
1000=(S04) <2000 150 <(SQO4) < 1500 (PM) (MS). | (SM) (MS)
2000 £(SQ4) <
20000 1520 5(S04) < 10000 v

Mty Severo

(SQ4) > 20000

(S04) = 10000

V mas puzolana

Ing. Estructural.

No se encontro nivel freatico.

NEYCER VAN CALT
INGER]

Reg. oIt W 17554
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ANEXO |
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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Mza. E Lote. 11 Urb. Los Jardines de San Francisco (2do. Piso) — Rimac — LIMA
Teléfono N°: (01) 681 — 2686, CEL.: 938521445, E-Mail: ronald2005_93@yahoo.es




PROYECTO

CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES EN EL MALECON DE ARMENDARIZ, DISTRITO DE MIRAFLORES LIMA

LABORATORISTA;

Cardline Blas A

CALICATA ol FECHA
MUESTRA M1 uBlcAcION
PROFUNDIDAD 0.00 - 3.00 m.

Diclembre 2019
Miraflores - Lima

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E 107 -2013)
Tamiz Aberlura Peso % Retenido % que CLASIFICACION SUCS : GP
ABTI { mim,) Retenido Parcial | Acumulado Pasa CLASIFICACION AASHTO : A-t-a(0)
4*| 101600 : ; .
3| 76200 - Grava pobremente gradada con arena B
212|  53500 = fsgazrss TR N
| 50400 : £C7 32299 2L 2R
1w ag100 = 1000 oo
1" 25400 15400 | 303 08 69.2 o
S| 19,050 575.1 19.6 504 49.6 a0 .
12" 12700 I —
- 3’| 9525 7152 14.3 64.7 353 04—
11| 6.350 w0 ]
Mo, 4 4.760 137.7 28 G7.d 326 3 5%
Ho.8|  2.360 <
No_10] _ 2.000 54.4 27 702 29.9 & W
Ho. 16 1.190 & 30 =1
No20|  0.834 2715 136 B3.7 16.3 T -
Ho30|  0.600 -
Tio. 40| 0420 [EIF] 96 933 67 °
No.50] 0.300 o
Mo 60| 0.250 783 39 972 28 il Sl g . 105 e
No. 100 0.149
No. 14¢| __ 0.106 412 2.1 99.3 0.7
No_ 200 0.075 6.6 0.3 99.6 0.4 Peso Iniclal (o) : 500000 Pasu Fracclon (g) : 2000.00
-200 5.0 0.4 1000
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL
LIMITE PLASTICO HUM. NAT.
pusss iAol [Bheviunl CONSTANTES FISICAS
Cépsula Nro 100 L. Llauioo : np L. PLASTICO : np I. PLASTICIDAD : np
Peso dela Capsula (g) 16.96
Peso de la Capsula + Suelo Himeda (g} -4 113.0 GRAFICO DE LIWITE Liouipo
e .'3‘-" .-“{*"’ 1100 0 r II !IIIIIIiIIH R
i . ; i nnm i
Peso del Suelo Seco a3 20 I
Contenida de Humedad (%) 322 f|' |
FROWEDIO NP 3.22 al il fll f
3 !
LImITE Liauino :
(MTC E 110 - 2013) 5
Capsula Nio £ |
Peso de la Capsula (g) A
Pesa do la Capsula + Suelo Himedo (1) I
Peso de la Cipsula + Suelo Sexo [g) % Wl »
Nimero de Golpes i i l
Peso del agua (g) 24 "l I" |Il
Peso del Suelo Seca (a) o W Golpes
Canlanida de Humedad (%)
Observaciones:

_ Iza. E Lote. 11 Urk. Los Jardines de 5an Francisco 12do. Piso) — Rimac - LIkiA

Teléfona M° {01} 681 — 2686, CZL - 038521445, E-Mail- ronald2005_93@yahon 25
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PROYECTO : CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES EN EL MALECON DE ARMENDARIZ, DISTRITO DE MIRAFLORES LIMA
LABORATORISTA: Carcline Blas A. CALICATA : c2 FECHA H Diciembie 2019
MUESTRA : ] UBICACION £ Mirafores - Lima
PROFUNDIDAD  : 0.40 - 3.00m
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107 - 2013)
Tamiz Abedura Paso % Retenido % que CLASIFICACION 5UCS : GP
ASTM { mem,} Retenido Parcial | Acumulado Pasa CLASIFICACION AASHTO : A-1-a(0)
4| 101600 2
[ 76w Grava pobremente gradada con arena
2 07| 63500 I 2 sssa o .
- . . S EB R%RR=2 e s
z[ som0 | S I C 1000 2.3 3825 $222588 % S0 0
1Y 38100 G42.5 129 | 128 872 100
1" 25400 1900.9 38,0 50.9 49.1 - 8 i —
34 19050 | 12.6 G35 36.5 e - -
| 12700 1 = E i 0 U i /|
3’| 9525 | 5249 | 05 740 | 260 n / =
14" 6.350 & = i & . l' d =
Ho. 4 4.760 1029 2.1 76.1 23.9 T 5 T
No. 8 2.360 2 n
2w 7 —
Ho. 10 2.000 48.2 2.4 8.5 215 &
Mo. 16 1,190 = = S |
No 20 0.034 2123 10.6 89.1 10.9 8 - ==
Mo 30 0.600 =
No.40| 0420 1653 78 969 31 4 g o =
Mo. 50 0.300 0
No.80|  0.250 271 1.4 98.2 1.8 b ke 1 o s 28
No. 100 0.149
No. 140 0.106 17.1 0.9 99.1 1.0
No. 200 0.075 Tl 04 99.4 0.6 Peso Inlclal {g):  5000.00 Paso Fracelon (g) : 2000.00
-200 11.8 0.6 100.0
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL ,
LIMITE PLASTICO HUM. NAT, i
MTC E 111 - 2013 ez CONSTANTES FISICAS |
Cépsula Mio 101 L. Llawoo : np L. PLASTICO : NP I. PLASTICIDAD : NP
Pezo de la Capsula (g 17.02 == |
Peso de la Capsula +Suelo Himedo {g) 124.0 GRAFICO DE LIMITE Liauino
Peso de Ia Ciipsula + Suelo Seco (g) LAY g 120.0 0 s ]e
Paso del .Rnuul'!) el 4 Bl [
Peso del Suelo Seca (g) 103 w NERRRARNRAN i |
Conlenido do Humedad (35) 358 SEREREARN Hid ;
PROMEDIO NP 3.88 ! |
“ I |
LIMITE LIQuiDo - '
(MTCE 110-2013) 5 iy
Capsula Nro ZE E I l |
Peso dela Cépsuda (g) i o e R e f |
Peso de In Capsuta + Suelo Himedo () = 8
Peso de la Capeula +Sueln Seco (g) 5
MNumero de Golpes \ B (S Al 1 A uttn |
Pz:ndelama(ll 2 ' ! |
Peso del Suels Seco () ® M- Gaipes 1o J
Conlenido de Humedad (%) S
Observaciones:

g e REYCER MM CASTAREA SUTEERRE? |
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PROYECTO : CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES EN EL MALECON DE ARMENDARIZ, DISTRITO DE MIRAFLORES LIMA

LABORATORISTA; Carcline Blas A CALICATA : c3 FECHA Diciembre 2019
MUESTRA | Mt usicacion : Miraflores - Lima
PROFUNDIDAD 0.50 - 3.00 i

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107 -2013)

Tamiz Abertura Peso % Relenitdo % que CLASIFICACION SUCS : GP
ASTM { mm.) Relenido Parcial | Acumulude Pasa CLASIFICACION AASHTO - Ad-a(0)
4| 101,600 .
3| 76200 = ) Grava pobrementa gradada con qrem— ) -
zur|  easoo | - { Bspa9s L s %
27| 50800 2.2 822
112" 18,100 100.0 ne
1| 25400 | TI368 | 227 227 173 e e ST e
| 19.050 1012.4 20.3 430 57.0 i = f
121 12700 Y i ; } 2 =
3’| 8535 9§73 19.0 619 | 381 0 . —4
1" 6.350 a - - —
Ho. 4| 4760 5181 10.4 723 27.7 E- —
No.B 160 & i -
Mo, 10 000 94.7 a7 77.0 230 g Wi == I =
Ma. 16 180 & an ]
Noz20| 0834 2214 11.1 6. | 1.9 =1 A —1 =
No30|  0.600 - - =—
Mo 40| 0420 1326 66 94.7 53 ® :
No.50| 0,300 o
MNo. 60 0250 G1.6 31 a97.8 22 001 i L o wo wen y,
o, 100 0.149
Na. 140 0.106 154 0.8 98.6 14
o. 200 0.075 13.0 0.7 99.2 08 Peso Iniclal (g} 5000.00 Paso Fracclon (g} : 2000.00
200 15.4 0.8 100.0

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL

el B o CONSTANTES FiSICAS
Capsula Nro 63
Pesa dsla Capsula () 17.4 . . e
Peso de la Cépsula + Suela Himedo (g) b= 176.0 GRAFICO DE LiMiTE m:umu
| 0

[ Pso dlaCopaa + el Sesa(o) Y1 % 1650 1M1l
::::::’r:}nmu;a Suelo Seco :“r\. rﬁ‘ 7 [ | | H I | i” I l

PuuddSueInSwnm 152 29 . ({
Conlenido de Humedad [%) 4.62 L
J I
(il

L. Llawpo : ne L. PLASTICO : np I. PLASTICIDAD : NP

IE

!1

e

E___

PROKMEDIO NP 4.62 4

—a——
===

e

LimiTE LiQuipo
(MTC E 110 - 2013)

=
=

i
I

(%) Humedad

It

Capsula Nro

i

]

Pesa de ln Capsula + Suclo Seco (g) VIR %
L

Mimero de Golpes 1%
Peso del agua (g) 2

Peso del Suelo Seco{g) N- Golpes
Conlenido de Humedad (%) h

=

_E

0

Dbservaciones;

L{“ll. P ‘ _ARME

Miza Else T1U-D Leg ke set oo Sio Fasditos 1245 Fliai = Bioer - L5
Tetlona . [03)65L - 2666, CEL 513520455, L1000 12nal2005 ‘sihsr«..u




CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES EN EL MALECON DE ARMENDARIZ, DISTRITO DE MIRAFLORES LIMA

PROYECTO
LABORATORISTS: Corcline Blas A CALICATA Ca FECHA Diciembre 2019
MUESTRA 21 uglcacion hiraflores - Lima
PROFUNDIDAD 0.00- 1,00 m
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
{MTC E 107 -2013)
Tamiz Abertura Peso % Retenido % que CLASIFICACION ST.I-I.‘.S: GP
ASTH { mm.} Relenido Parcial | Acumulado Pasa CLASIFICACION AASHTO : A-1-aj0)
4" 101.600
¥ 76200 — — Glﬂlff] pobremente gradada con arena . )
2 14 63,500 =1 ocoowa g o
S — — S328 29882 Fe.. .. . b &
7| 50400 T 2.2 52822 S982T88 3, it
1| 38100 S - in
M 25400 ) ) |- 2 1 i [ - —
34" 19.050 = v s -1
2 172 12700 5 1000 o - - 2 i i -
3| 9528 16475 297 397 603 w f =
1447 6.350 i §— ! I ., ]
to.4| 4760 1005.6 325 722 278 2w i =
No, 8 360 o . /
to. 10 000 135.6 ) 76.6 214 2 - -
Ne. 16 190 T =
he 20 834 315.6 11.4 90.0 10.0 o N 1T = x
No30| 0600 — - -
flo.40| 0420 94.1 52 95.2 18 2 18 == I ==
Ho. 50 0.300 o
No. 60 0.250 22.5 1.6 96.8 32 s ol ¥ 10 bl 1ace
Na. 100 0.149
No., 140 0.106 34.6 J 98.7 1.3
No. 200 0.075 14.6 0.6 99.3 0.7 Peso Inlefal (g} :  5000.00 Paso Fracelon (g) : 2000.00
200 17.7 0. 25.9
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL
LimITE PLASTICO HURM. NAT. 1
MTCE111-2013 e CONSTANTES FISICAS
Capsula Nro 03 L. Liauino : np L. PLASTICO : NP 1. PLASTICIDAD : NP
Peso dela Capsuta (g) 17.44 b i .
Peso do la Capsula + Suelo Himedo (g) - 141.3 CGRAFICO DE LIMITE Llauipo
Peso dela Capaula +Suelo Seca (g) A 136.4 o 1"
Paso del Agua (g) 5 I | | ’ __HH]H””!””””J”u | L
Pesa del Suela Seco {g) 119 0 | I
Contenido de Humedad (%) | 412 4 L LB I
PRONEDIO NP 4.12 wi 1
k]
LIMITE LiQuioo 3 2
MTC E 110 -2013) 5
Capsula Nra z
Pasg de la Capsula (g} 26 J—}—I- |
Peso de In Céipsula + Suelo Himedo () I
Peso de la Capsula + Suels Seco (n) oY I,,;' 'R 25 S
Nilmero de Golpes 1N
Paso del agua {g) 4
Peso del Suelo Seco {g) L N Golpes
Contenida de Humedad (%)

Observaciones:
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PROYECTO CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES EN EL MALECON DE ARMENDARIZ, DISTRITO DE MIRAFLORES LIMA
LABORATORISTA: Careline Blas A CALICATA C4 FECHA Diclembre 2019
MUESTRA taz uBsIcACION Miraftores - Lima
PROFUNDIDAD 1.00 - 3,00 m
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107 - 2013)
Tamiz Abertura Pasa % Retenido % que CLASIFICACION SUCS ; G
ASTM ( mm.) Relenido Parcial | Aeumulade Pasa CLASIFICACION AASHTO : A1-af0)
47 101600 .
= 6200 —— == Grava pobremenie.gradmla caon dl'C_Jl_d_ = )
2uz| 63500 Eg@ weRss Sde a v 38
| 50800 | : D PR z“ig $2222 Esgi:ﬂ"-sihgaim
112 38100 ioo
1| 25400 | ) 1000 P - - - =
[ 190 1256. 1 25.1 25.1 74.9 == — —|/ —
R, - S S | | R - . = —
" 9.525 1579.9 38 56.7 433 ™ vi
1 6.350 @ {— —
No 4] 4760 809.8 17.8 74.5 25.5 8 =% 1 s =
No. 8 2.360 & xw
Ne. 10 2.000 129.5 6.5 0i.0 19.0 g © =1 om0 —
Mo, 16 1.190 o
Ho0|  0.634 2397 2.0 930 7.0 i =
No 30| 0.600 e = L
No. 40| 0.420 61.7 3l 96.1 39 1 i
No.50] 0300 9
Mo 60| 0250 315 16 97.7 2.4 \,__ b iy 3 1 1og ne
Na. 100 0.149
No. 140 0.106 18.2 0.0 98,6 14
No. 200 0.075 15,7 0.8 99 4 0.7 Peso inlcial {g):  5000.00 Peso Fracclon {g) - 2000.00
a0 133 0.7 100.0
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL
LIMITE PLASTICO HUM. NAT. i
MTCE111 2012 WG E 108 CONSTANTES FiSICAS
Cipsida Neo 62 L. Llauno : np L. PLASTICO : np I. PLASTICIDAD : Np
Peso de la Cipsula () 16.86 . =
Peso dela Capsuln +Suela Himedo {g) 133.0 GRAFICO DE LmTE Louino
Paso de la Cipsula +Suelo Seco (g) 120.0 W | T
Peso del Agua {g) 4 HEAS
Peso del Suelo Seco(g) 112 04—
Conlemido de Hmnedad!%] 357 I [V )
PROMEDIO NP 3.57
PY Y I !
; - |
LimiTE Liauino H] 7
(MTC E 110 - 2013) 5 T r 1
Cpsula Nro z i
Peso dela Capsula (g) -
Pesa da la Cipsuta + Suelo Himeda (g) Bl
Pesp de ln Cépsula + Suelo Seco (g) i W AN 25 +—|— H
Niimero de Golpes Tm el ’
Peso del agua (g) 24
m
Peso del Suels Seco [g) N* Golpes w
Conlenido de Humedad (%) -
Observaciones:




PROYECTO : CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES EN EL MALECON DE ARMENDARIZ, DISTRITO DE MIRAFLORES LIMA

LABORATORISTA; Corcline Blas A CALICATA : Lot FECHA < Dictembre 2019
MUESTRA ; Ml uBICACION : Miraflores - Lima |
PROFUHDIDAD - 0.00- 1.20m.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107 -2013)

Tamiz Abeitura Peso % Retenido % que CLASIFICACION SUCS : GP
ASTH { mmn.) Retenido Parcial | Acumulado Pasa CLASIFICACION AASHTO : A-1-ag)
- __i % =~ — ] - ) o Grava pphrenmnte gradada con arena )
212 63500 - e 2.3 3953y i oa Bl
7| soseo | 2.8 28282 83223383 3 0mn
1) 3800 | - a |— R o
1| 25400 3 = & 7
£ 19.050 : - i ==
w2 270 | ] __lo0o L : —
| 9525 15489 | 397 | a3a7 | o3 3 . / ==
| 6350 & ; /1 =
Ho.4 4.760 1344.6 289 60.6_ 314 3 o T e 1 y 2 i -
Mo.8]  2.360 % I ————
Na. 10 2,000 1476 6.4 75.0 25.0 g w 7
Ho. 16 1.190 ] = .
Mo20| 0834 4155 13.2 68.2 1.8 % » 2 = —
Mo 30 0.600 -
to 40| 0.420 2196 51 96.3 37 el P s |
Ho.50] 0300 ° ,
Ho. 60| 0.250 45.9 1.6 97.9 2.1 poy 01 1 1o 100 1650
No. 100 0.149 |
No. 140 0.106 223 0.8 98.7 13
No. 200 0.075 1.9 0.4 99.1 049 Poso Inicial {g):  5000.00 Peso Fracelon [g) ; 2000.00 |
-200 759 0.9 100.0 |
|

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL

LIMITE PLASTICO HUM. NAT.
MTCE 111 -2013 MTC E 108 CONSTANTES FIS!CAS
Capsula Nro 75 L. Llauipo ;: jp L.PLASTICO : np L PLASTICIDAD : P
Peso de la Capsula (q) 16.88 S . S e 3
Peso de la Cépsula +Suelo Himedo (g) ~ o L 161.4 GRAFICO DE LImITE Llouino
Pesa de la Capsula + Suelo Seco (g) il 154.6 0 n T i
Peso del Agua ) 7 T | [
i
Peso del Suelo Seca g) 138 29 }- F
Conlenida do Humedzd (%) 4.94 I
PROMEDIO NP 4.94 |
20
: —
LiMiTE Liauino T oal )
(IATC E 110 -2013) =§ T
Capsula Nrg £
Peso de ln Capsua (g) & : T
Pesa de la Capsua +Suslo Himedo () —t1
Peso de la Cipsula + Suslo Seco (g) "y '] 25 M
Nimero de Golpes Rl
Peso del agua (p) M |
Peso del Suelo Seco (g) " N Golpes iy
Conlenida de Humedad (%) =
Observaciones:
e
s Elate 110 L [ ._|'Jﬁl JU“ERRL}
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PROYECTO

CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES EN EL MALECON DE ARMENDARIZ, DISTRITO DE MIRAFLORES LIMA

LABORATORISTA; Carcline Blas A

CALICATA
MUESTRA
PROFUNDIDAD

c5 FECHA
M2 UBICACION
1.20 - 3.00 m

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E 107 -2013)

Diciembire 20149
Miraflores - Lima

Tamiz Abertura Fori % Retenide % que CLASIFICACION SUCS - GP
ASTM { mim.) Retenido Parcial | Acumulado Pasa CLASIFICACION AASHTO : A-1-a(n)
47| 101600 .
¥ 76300 — Grava pobremente gradada con arena -
212"l 63500 3 g 22382 2 Boa
i = A o BRASS Bpwws x g 3.2
| Sosoo | = o 2.2 28832 323 28% 888, 27 ..
A I 1 4 38,100 ] 100.0 1og
1" 25400 1464.0 203 293 707 FEl = =1 7 =
34| 19050 | 1058.6 212 50, 496 - 7 - 1
= L7 S . O I = | =l
3" 9525 8296 166 67.0 330 X g—
14" 6350 md | |- J.‘ =i
Mo.4|l 4760 176.4 35 70.6 20.4 3 @ =
Mo. 8 2.360 & | =
Ho_ 10| 2.000 69,1 35 74.0 26.0 g 5 o i - ==
Ho. 16 1.190 & o —_L] ==
Ho20| 0834 3078 15.4 89.4 10.6 e AT ==
No30|  0.600 5
No_i0| _ 0.420 11 71 965 35 o P
No.50]  0.200 o
No. 50 0.250 225 1.1 97.6 24 i 03 L " 160 1006 |
No. 100 0.149
No. 140 0.106 185 1.0 98.6 14
No. 200 0.075 150 0.8 99.3 07 Paso Iniclal (a):  5000.00 Paso Fracclon {g) : 2000.00
.200 13.5 0.7 100.0
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL
LimITE PLASTICO HUM. NAT. i
iyt NEEl CONSTANTES FiSICAS
| Capsula o 72 L. tlauipo : np L. PLASTICO : np I. PLASTICIDAD : NP
Pesa de la Capsula () 17.37 : =2 B
Pesa de la Capsula +Suelo Himedo (g) T 150.0 r GRAFICO DE LIMITE Liouibo
i N 144,0 0 —— - 3 .
Peso de Ia Cipsula + Suelo Seco (g) LAY m
Pesa del Agua (g) AR} [ = _I_ +H “”IIIiI III”! ” Il F
Peso del Suelo Seco (g) 127 2
Contenido de Humedad (%) | 4,74 n a e
PROMEDIO NP 4,74
LR o B i
3 B S M
LImiTE LiauiDo H P I
(MTC E 110 - 2013) 5 i
Céapsula Neo £ [T |
Peso dola Capsula (g) s i 7 il
| Peso dela Cipsula + Suck Himedo (g) I T i
Peso de la Capsula + Suelo Seco (g) a i i % =
Miimero de Golpes o i | i |
Peso del agua {g) 2 i
Peso del Suelo Seco (g) L v H* Golpes "
Conlenida de Humedad (%) —

(Ohservaciones:
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CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES EN EL MALECON DE ARMENDARIZ, DISTRITO DE MIRAFLORES LIMA

Ohservaciones:

PROYECTO
LABORATORISTA:  Cardline Blas A CALICATA c6 FECHA Diclembre 2019
MUESTRA Mt UBICACION Mirafleres - Lima
PROFUNDIDAD 0.00- 0.50 m.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107 -2013)
Tamiz Abeidur P % Relenido % que CLASIFICACION SUCS - GP
ASTM { i) Relenida Parcial | Acumulado Pasa CLASIFICACION AASHTO : A-1-ai0)
4" 101.600 ; .
7 76,200 — ~ Grava pobremente gradada con arena -
2uUr| 63500 | Eogaess2 o ... _—
S Y £ 2-38 32822 2222358585 03w
e 38,100 . 100
L&y 25.400 . S e A i — = ST
3 19.050 - -1 —H—| A - - —
B 12| 12700 - . 100.0 b - E B ——
3@ 9525 16889 q0.9 449 55.1 m = /
14" 6.350 &0 == —
Mo 4] 4760 5095 27.7 72.6 274 - - -/ —
Ho.3 360 = ! — =
No. 10 000 1053 5.1 71T 223 g U7 = . =
No. 16 190 = 1 I
Mo20|  0.834 3412 14.6 92.3 77 4 =
No3o| 0500 —
Mo.40| 0420 947 12 965 35 o =
No.50]  0.300 o =
Ho. 60/ 0250 46.5 20 98.5 1.5 ol oL 1 10 100 1agn
No.jo0| 0.9
No. 140 0.106 16.8 0.7 992 0.8
Ne. 200 0.075 8.6 0.3 99 5 05 Peso Iniclal (g): 5000.00 Peso Fracclon {g) - 2000.00
-200 10.9 0.5 100.0
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA ¥ HUMEDAD NATURAL
LIMITE PLASTICO HUM. NAT. i
MTC E 111 - 2013 MTC E408 CONSTANTES FISICAS
Céapsula Nra 75 L. Llauioo : np L. PLASTICO : NP I. PLASTICIDAD : NP
Peso de la Cépsula (g) 18.02 e e
Peso de la Céipsula +Suelo Himedo (g) . ale= 136.5 GRAFICO DE LIMITE Liquino
|__Peco dela Capsuln + Suelo Seco (g) B [ 130.8 T [T ’ |
Peso del Agua g) L L s ] H | I} |}U¥|H1||
Peso del Suelo Seco (g) 113 20 | e
Contenido de Humedad (%) 505 |
PROMEDIO e 5.05 |
20 :
- |
LIsITE Liquino E = | |
— LR i
CosodeTionin i i ¥ I! ”IJfHIHIIIIIIIIIII (e
Feso de la Capsula + Sucle Himeda () [
Peso de la Cipsul +Sueka Seco {g) il % ’ ‘m
Miimera da Galpes LT I ‘
Poso del agua (g) 2 m
Peso del Suslo Seca (i) 1 e
* Gaolpes
Conlenido de Humedad (%) =7,

ey Efone LI Lra Lo e ner g San Fracd:
Tearzno X

1164

Flsai—Rimez =100
orslaldd3_F3Gvano0

) IMGENIERD CIL
T |

fes.




CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES EN EL MALECON DE ARMENDARIZ, DISTRITO DE MIRAFLORES LIMA

Observaciones:

PROYECTO
LABORATORISTA; Carcline Blas A CALICATA C6 FECHA Diclembre 2019
HUESTRA M2 UBICACION Miraflares - Lima
PROFUNDIDAD (50 -3.00 m
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107 - 2013)
Tamiz Abedura Pasa % Retonide % que CLASIFICACION SUCS : GP
ASTH { i) Retenide Parcial | Acumulado Pasa CLASIFICACION AASHTO : A-t-afn)
47 101,600 ; ; . - ;
> 76.200 - Grava pobremente gradada con arena §
202 63500 = Beg 29938 S us, ooy BB '
2| 50.600 ) 2.2 28222 20282308 3 Oil s
i IS IETETD) B ] B 1nn
17 25400 1000 PR P B O e
3" 19.050 11241 225 225 77.5 PP o i
— - Ia. ‘2'?‘:"] - - : —— - - =
| o525 | 15788 316 541 460 g i —|
") 6.350 e
to 4] 4760 7893 16.8 69.8 30.2 £ s I
Ho.8] 2360 -~ A=
No. 10| 2.000 94.6 4.7 746 25.4 " g =
No. 16 1.190 # o =
Mo 20 0,834 3378 16.9 9.5 85 20— = =]
Mo 30 0.600 i
Ho. 40! 0.420 105.7 5.3 96.7 33 |
Ho. 50 0.300 3
No.Go|  0.z50 25.8 13 98.0 20 o e i " il 1600
Nao. 100 0.149
No. 140 0.106 17.2 0.9 98.9 1.1
No. 200 0.075 123 0.6 99.5 K Peso Iniclal {g):  5000.00 Peso Fracclon (o) © 2000.00
-200 9.8 0.5 100.0
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL
LIMITE PLASTICO HUR, MAT.
it donaha ety Bt CONSTANTES FISICAS
Ciipsula Mo 70 L. Llawpo : ne L. PLASTICO : nP L PLASTICIDAD : NP
Paso de ln Capsula (g) 17.81 =
Peso dalo Capsula +Sush Himedo (g) — 126.0 GRAFICO DE LImTE Liouino
Peso da ln Cipsula +Suelo Seco (q) Y 121.0 0 “TTTTT
Paso del Agua (g) - 5 o -
Peso del Suelo Seca (g) 103 2
Contenido de Humedad (%) 4.85 e W -
PROMEDIO NP 4.85 - M4
5 NENENN |
LimiITE Liauino H 3
(MTC E 110 - 2013) i I
Cipsula Nro z i B
Peso de la Capsuila (g) 2%
Pezo dela Cipsula + Suelo Himedo (g)
Peso de la Cépsula + Suslo Seco {g) NER] 25
Mimera de Galpes 131 0
Peso del agua {S_] 4
Paso del Suelo Seco fn) " - Golpes L
o ida de Hi " Jta‘) -

Ko Elote 10U

Te'sicre " R 6E

NEVPES
Miean [‘4,4

\CEDA ST

W GiviL

INGES




PROYECTO CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES EN EL. MALECON DE ARMENDARIZ, DISTRITO DE MIRAFLORES LIMA
LABORATORISTA; Careline Blas A CALICATA cy FECHA Diclembre 2019
MUESTRA i UBICACION Miraflares - Lima
PROFUNDIDAD  : 0.00-2.00m
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107 -2013)
Tamiz Abertura Vieh T Retenigo % que CLASIFICACION SUCS : GP
ASTM { min.) Retenide Parcial | Acumulado Pasa CLASIFICACION AASHTO : A-1-a{0)
A7) 101.600 3 -
- ¥ 76200 | = Grava pobremente gradada con arena
2L 63.500 - —_— § 28 Eﬁ?-ﬁ.‘ﬁ - o
[ 50600 - £ .2 222282 %EE:"EE‘EI‘:..%..E«-.M
1z 38400 100.0 100 -
1 25400 B89.6 17.8 17.8 822 i i
3 19.050 852.5 17.1 348 65.2 " 4 s
w2 120 | = B I E—
| 95 1134.2 227 57.5 125 R - =
14| 6350 = £ e
No. 4 4760 G338 127 70.2 208 I s I B 0
No.8| 2360 =
Ho. 10 2.000 1038 52 75.4 24.6 g% - .
Ho. 16] 1.190 G
Mo 20 0.834 268.4 13.4 88.8 11.2 _ =
Mo 30 0.600 u
Wo.40| 0420 139.4 70 95.0 12 o L i =
Mo.50]  0.300 n
Ho. 60 0.250 43.0 22 a7.9 FE] it oL - 1 10 ten 100
No. 100 0.149
No. 140 0.106 16.3 0.8 95,0 13
No. 200 0.075 13.3 0.7 99,4 0.6 Poso Iniclal (g): 500000 Peso Fracclon {g) : 2000.00
-200 11.9 0.6 100.0
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL
LIMITE PLASTICO HUM. MAT.
MG E S ahrs sl CONSTANTES FisicAS
Capsula Nra 61 L. Llauioo : np L. PLASTICO : NP I PLASTICIDAD : NP
Paso de la Cipsula ta) 16.91 N —— - i
Peso de a Cipsula +Suslo Himedo () 150.0 GRAFICO DE LiMTE Liguioo
Peso de la Cépsula +Suelo Seco {g) 145.0 ki - '
Peso del Agua (g) S N g
Peso del Suelo stg} 128 70 (l L
Conlenida de Hunedad (%) 3.90 | il
PROWEDIO NP 3.90 - il
E !
LIMITE Liauino 2 oml 1 i
(MTC E 110 - 2013) 5 i
- i
Capsida Nro E i I i
Peso de la Capsula (g) 30 :
Peso de la Cipsula + Suela Himeda {g) =T
Peso de la Capsula + Suslo Seco (g) "] 25 i
Niimero de Golpes LT I
Peso del agua (g) 24
Peso del Suelo Seco () o - Golpes L
] Corleriﬂodnﬂumudadm}
Observaciones:
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PROYECTO : CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES EN EL MALECOMN DE ARMENDARIZ, DISTRITO DE MIRAFLORES LIMA
LABORATORISTA: Carcline Blas A CALICATA : ca FECHA Dicliembre 2019
HMUESTRA ¥ ] UBICACION 4 Miraflotes - Lima
PROFUNDIDAD  : 0.00 - 2,00 m. |
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107 -2013)
Tamiz Abertura Peso % Retenido % que CLASIFICACION SUCS : GP
ASTH { mm.) Relenida Parcial | Acumulado Pasa CLASIFICACION AASHTO : A-t-a(ny
4| 101600 3
76500 - Grava pobreinente gradada con arena s
| 212] 63500 : - 100.0 B2g 59882 Syoe, ... B &
| ses | e094 | 22 P 7 Far B I i I TR LR S B
11ze] 3800 2885 | A6 6.0 832 ico -
1] 25400 1657.4 332 499 | 501 o N 351 i e I I A 5 - =
| 19.050 484 8 97 596 404 P i o Z _—
12| 12700 | o I = |
| 9525 554.0 [N 70.7 293 m g / - |
[N 5.350 &0 | —
Nod] 4760 163.9 a3 74.0 26.0 ¥ — ]
Mo. 8 2.360 3 o 5 =
Mo.10|  2.000 70.2 35 77.5 225 g "I or =
No. 16 1.190 # =1~
o 20/ 0.834 241.9 12.1 39.6 10.4 wi= = P - =i
Ha 30 0.600
No.10| _ 0.420 144.0 7.2 96.8 32 B B |
To.50] 0300 ?
1o, 60| 0.250 369 13 98.6 14 4 s i 3 = B 169 12
No. 100 0.149
No. 140 0.106 9.2 05 99.1 0.9
No. 200 0.075 7.4 0.4 99 5 0.5 Puso Inlclal {g):  5000.00 Paso Fracclon {g) : 2000.00
-200 11.1 0.6 100.0
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL
LIMITE PLASTICO HUM, HAT. : |
MTCE 111-2013 WCEAD CONSTANTES FiSICAS
Ciipsuln Mro a0 L. Llauioo : np L. PLASTICO : np I. PLASTICIDAD ; NP
Peso de la Capsula Iﬂ! 17.71 e > _— ==
Peso de ln Cipsula +Sueto Himedo (g) — 150.0 GRAFICO DE LIWTE Louioo
Peso de la Capsula +Suelo Seco () ' A 144.5 0 [
Pe!udel.ﬂgun[g_] - 6 L ’
Peso del Suelo Seco (g) 127 ogd—1
Conlenido de Humedad %) 4.34 i 8
PROMEDIO NP 4.34 8
3 = i
LisiTE Liauipo £ I O I
(MTC E 110 -2013) 5
Capsula Mro 3 gy 1]
Peso de la Capsula {g) % I
Peso de ln Capsuln +Suelo Himeda (g) 1
Peso de la Capsula +Suelo Seco (g) e il 9 %
Miimera de Golpes 15T ¥ i
Peso del agua (g) 2 I j
Peso dal Suelo Seco (g) _ i W- Galpes "
Conlenido de Humedad (%) ——— |
|
Ohservaciones:
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PROYECTO : CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES EN EL MALECON DE ARMENDARIZ, DISTRITO DE MIRAFLORES LIMA

LABORATORISTA: Caroline Blas A, CALICATA 3 ca FECHA : Diciembre 2019
MUESTRA : Ml UBICACION : Miraflores - Lima
PROFUNDIDAD ~ : 0.00-3.00m.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107 -2013)

Tamiz Abartum Paso % Retanido % que CLASIFICACION SUCS : P
ASTM {rmm.) Retenido Parcial | A Pasa CLASIFIGACION AASHTO : A-1-a(0)
;.. 1:;'::00 5 Grava pobremente gradada con arena 3
212" 063.500 888 39929 S%Yows o BEH
| s0.800 100.0 ° f o p2ges Dposiléy, A3 ...
TUZ|  38.100 7464 ¥ [ 840 100 Pk debas Giasava =
" 5.400 612.2 3. 28.3 71.7 b 7 =
304" 9.050 4158 10.9 393 G0.B
2 12.700 e E 7
ae"|  9.525 6997 206 598 | 402 " =
14" 6350 ¥
HNo. 4 4.760 620.5 13.5 733 28.7 8 % r
No.B| 2360 &
No. 10| 2,000 870 40 78.1 318 g » i
No. 16 1.190 L /1
No20| 0834 302.6 15.4 935 65 % =
Nodo|  0.600 o
No.40|  0.420 660 32 6.7 33 i —
No.50|  0.300 o
No.60|  0.250 366 18 98.5 15 L 001 ol 1 10 100 1000 J
No.100| __ 0.149
No. 140|  0.108 16.4 0. 99.0 1.0
No. 200 0.075 12.2 0. 99,2 0.8 Peso Inlclal (g): 5000.00 Peso Fracelon {g) : 2000.00
200 21.9 0 100.0

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL

RIER e | Ay CONSTANTES FiSICAS

Cipeula Nro 110 L. LiQuipo : np L. PLASTICO : NP I. PLASTICIDAD : NP
Paso da la Cépsula () 17
Paso do Ja Gépsula + Susl Himado {g) = 147.6 GRAFICO DE LIMITE LiQuiDo
Paso do la Chpsula + Sualo Saco (g) 141.7 0
Paso dol Agua (o) 5] ”
Poso del Sualo Ssco (o) 125 29
Conlanldo de Humedad (%) 1 473

PROMEDIO NP 473 an

k-]
LIMITE Liauino .
{MTC E 110 - 2013) 5 I

Cipsula Nio g
Poso da la Capsula (g) L
Paso do |a Capsula + Sualo Himado (g)
Pasa do I Capsula +Suslo Saco (g) YT 25
Nimero do Galpes i
Paso dal agua {g)
Paso dal Suelo Saco (g) L Wi
Conlanido da Humedad (%)

‘Observaciones:

Mz3. E Lote. 11 Ure, Los Jardinas de San Francisca [2do. Piza) — Rimac — LIkA

Teléfopo N (1) 6B1 - 2686, CEL: 928521445, E-Mzll: ronzld2005_93@yahoo as

Rej i i 1




PROYECTO : CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES EN EL MALECON DE ARMENDARIZ, DISTRITO DE MIRAFLORES LIMA

LABORATORISTA; Caroline Blas A, CALICATA - cio FECHA : Dicigmbre 2010
MUESTRA : (3] UBICACION 5 Mirailores - Lima
PROFUNDIDAD 0.00-3.00m,

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107 - 2013)

Tamiz Abertura Peso % Aetunido % que CLASIFICACION SUCS : GP
ASTH ( mim.) Retenido Parcial | A Pasa CLASIFICACION AASHTO : A-1-a(0)
;: I;%‘f:nu Grava pobremente gradada con arena
212’ 63500 100.0 (" 8gga232% 3 5 1, h
2’| so.800 608.9 20. 20.1 79.9 P e AIIE mEduene B3
. Z p x EZTEZEZ ZEZEZZ A M M e o
112" 38.100 2285 13, 33.6 66.4 100 =
1"| _ 25.400 1657.4 10. 43.0 56.2 w0 = 3 HE———
ar| 19.050 484.8 9.6 53. 48.6 —
11z'| 12.700 b 1]
ale"|  9.525 554.0 16.1 69.5 30.5 70
1’| 6.350 @ 4— 1= 7
No.4|  4.760 163.9 3.0 72.5 27.5 g = ———
No.B]  2.360 £
No. 10| 2.000 70.2 5.1 776 22.4 g Y= P =
No. 16 1.190 ¥ o A
No20|  0.834 241.9 13.6 91.2 B.8 = H
o 30| 0.600 - e
o.40| _ 0.420 744.0 6.4 97.6 2.4 1
Mo.50|  0.300 o J
Mo, GO 0.250 35.9 1.3 08.9 11 \_ a1 0.1 1 0 100 1000
No. 100| _ 0.149
No. 140 0.106 9.2 0.3 99.2 0.8
No. 200 0.075 7.4 0.2 099.4 0.6 Peso Iniclal (g): 5000.00 Pese Fracclon {g) : 2000.00
-200 111 0.6 100.0
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL
LiMITE PLASTICO HUM. NAT.
ek liitiad bt bl il CONSTANTES FiSICAS
Cipsula Nro 11 L Liquioo : np L. PLASTICO : NP I. PLASTICIDAD : NP
Paso do la Cipeula {g) 17.5 - — .
Paso do la Capsula + Sualo Himado (3) = 160,0 GRAFICO DE LIMITE Liquioo
Paso do Ia Capsula + Susk Seco (g) ﬂiﬁp 1446 10
Paso dal Agua (g) T 5 “
Peso dal Susk Seco (o) 127 29
Conlenkdo do Humedad (%) 2l 4,25
PROMEDIO NP 4.25 -
k-]
LINITE Liauino g .
{MTC E 110 - 2013) H
Capsula Nro £
Poso do la Cépsula (g) G
Pazo da la CApsula + Suslo Himsda (g)
Paso da la Capsula +Sualo Saco (g) JREED 25
Nimero da Galpes R&lin
Paso del agua {g) 24
Paso dol Suslo Seco (g) L w 1" Golpes
c dot %)

Obsarvaclonas:

o S

_ Mza. Elote 11 Urb. Los jardines de Szn Francisco |2de. Pise) - Rimac—- LIMA

Telefora M° {01) 681 - 2686, CEL - 938521445, E-Mall: ronald2005_93@yahoo.es




Mza E Lote 11 Urb. Los jardines ge S2n Francisce | 2de. Piso) - Rimzc — LIRA

Teléforo N* {01) BBL — 2686, CEL . 938521445, E-Mall: ronzlg2005_93Fvahoo.es

RETRT F LR

LIV

PROYECTO : CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES EN EL MALECON DE ARMENDARIZ, DISTRITO DE MIRAFLORES LIMA
LABORATORISTA: Caraline Blos A. CALICATA (4] FECHA : Diclembre 2019
MUESTRA M1 UBICACION t Miraflores - Lima
PROFUNDIDAD 0.00-3.00m,
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107 -2013)
Tamiz Abertura Tae % Retenido % que CLASIFICACION SUCS : GP
ASTH { mm.) Retenido Parcial | A Pasa GLASIFICACION AASHTO : A--al0)
;: ']f:ﬁ“ ) Grava pobremsnte gradada con arena .
2 1r2"] 63.500 100.0 ( §883932?¢ g“u‘:rhh:' 'g;:
2| 50.800 844.6 18.9 18, a1.1 2 L2 22222 22FRIFL NIV
112 3a.100 2385 4, 32, 67.1 100
1] 25400 1657 .4 3.4 48, 5.7 " H
3| 19,050 484.8 25 508 412 - = -
2| 12.700 i
" aszs | 5540 6.2 66.0 350 L] =
| 6.350 & £
No. 4 4,760 163.9 4.1 69.1 30.9 2
No. 2.360 — & 7
No. 1 2.000 70.2 5.6 74.7 25.3 B =
No. 1 1.190 ® os0 -
Mo20| 0,834 2419 13.3 88.0 12.0 % L L
No30|  0.600 - -
No.40| 0420 144.0 5.0 96.0 4.0 "
No.50| _ 0.300 o
No. 60 0.250 369 2.2 98.2 1.8 \_ b oy 1 0. 00 sl
No.100| 0,149
No. 40|  0.108 92 0.7 98.9 1.1
No, 200| _ 0.075 74 0.2 99.1 0.9 Peso Inlclal {g):  5000,00 Peso Fracelon (g) : 2000.00
200 114 0.9 100.0
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCGIA Y HUMEDAD NATURAL
LimiTE PLASTICO HUM. NAT,
WO E(Tomie | ine CONSTANTES FiSICAS
Ciipsula Nro 12 L Uauioo : Np L. PLASTICO : NP I. PLASTICIDAD ; P
Peso da I Capsuls (g) 16.6 3
Pesa da la Ciipsula + Sualo Himado {g) @ ol 148.7 d GRAFICO DE UmiTe Lliouino
Paso da la Chpsula + Sualo Seco (g) 1421 0
Paso dol Agua (g) - 7
Pozo dal Suelo Seco () 126 20
Conlanldo do Humedad (%) . 526
PROMEDIO NP 5,26
20
Liwe Liauibo 44
(MTC E 110 - 2013)
Cépsula Nro £
Poso de la Gépsula (g) L]
Paso da la Capsula + Sualo Himedo (g) =
Poso do la Cipsula + Sualo Saco (g) NTY) 25
Nimeto do Golpas Ll
Paso dal agua (g) l
Paso dal Suplo Seca (g) N Golpes =
Confanida do Humedad (%)
\DAD DE,"
Observaciones: - §(} ESM UST:'?Q
LUt B ¥ TiLom VAN



PROYECTO : CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES EN EL MALECON DE ARMENDARIZ, DISTRITO DE MIRAFLORES LIMA
LABORATORISTA: Caroline Blas A, CALICATA s ci2 FECHA H Diciembra 2019
MUESTRA z 1 UBICACION ¥ Miralloras - Lima
PROFUNDIDAD 0.00 - 3,00 m,
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107 -2013)
Tamiz Absrtura Fey % Retanido % que CLASIFICACION 8UCS : GP
ASTH (mm) Retenido Parcial | A Pasa CLASIFICACION AASHTO : A-1-af0)
4| 101600
378,200 p Grava pobremente gradada con arena R
2 1/2"| _ 63.500 8 58 3982Y % uwws oy BE
7’| sos00 £ L2 2ss2z22 -‘z“éz“%i%s%:.::,%‘qua
12" 38.100 100.0 100
17| 25400 788.7 15.1 15.1 84.9 % = £ —
3| 19.050 [T 106 337 6.3 -~ e
1| 12.700 » 7
| 9525 1055.6 215 552 448 i
'] e.aso &
ho. 4 760 795.6 168 71.0 20.0 2 .
No.B|  2.360 % B 1 5
No. 10| 2,000 1038 | 30 74.0 6.0 i 4
Ho. 16 1.190 = 30 ]
Noz0| 0.3 2684 15.0 89.0 11.0 % E 7
Mo 30 0.600
Mo.d0|  0.420 139.4 6.7 95.7 4.3 i o =
No.50(  0.300 o
Mo.60)  0.250 430 2.0 07.7 23 \ ol s 1 W i 000 )
Na. 100 0.149
No. 140|  0.106 163 1.0 98.7 1.3
No. 200 0.075 133 0.5 99.2 0.8 Peso Inlclal{g) :  5000.00 Peso Fracelon (g) : 200000
~200 118 0.8 100.0
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL
uUmime pLASTICO HUM. NAT.
il et il CONSTANTES FISICAS
Cépsuta Hra 113 L Liquioo : np L. PLASTICO : NP L PLASTICIDAD : NP
Poso da la Cépsula (g) 17.02 —
Pasa do la Capsula + Suas Himado (g) - — 164.3 ( orAFico DE UMITE Liauino
Paso do la Cipsuln + Suolo Saco (g) h W 160.4 a0
Posa dal Agua {g) T 5
Poso dal Susla Seco (g) 141 2
Conlenido do Humedad (%) 1 417
PROMEDIO NP 417 »
o
LIMITE Llauio g ”
(MTC E 110 - 2013) 3
Capsula Nro g
Posa do la Capsuia (g) =
Posa do la Capsula + Suslo Himado (g)
Paso do I Copaula + Sulo Seca {g) 'Y %
Némero da Golpes il
Pasa dal agua (g)
Pazo dol Suelo Seco (g) \_ N* Qolpes
Caonlenldo do Humedad %)
Obsarvaclones:
VEL

Mza. E Lote. 11 Urb, Los Jardines de San Francisco (2do. Piso} - Rimac - LIMA

Teléforo N (01) 681 — 2686, CEL : 938521245, E-Mail: ronz1d2005_93Fvahoo.2s




PROYECTO : CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES EN EL MALECON DE ARMENDARIZ, DISTRITO DE MIRAFLORES LIMA !
LABORATORISTS; Carolino Blas A. CALICATA H Cc13 FECHA 1 Diciembre 2019
MUESTRA : M1 UBICACION : Miraflares - Lima
PROFUNDIDAD  ; 0.00 - 3.00 m,
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107 -2013)
Tamiz Abariura Paso % Retenido % que CL&SIF]CAD:EN 8UCS : GP
ASTM ( mm.) Ratenido Parclal | A Pasa CLASIFICACION AASHTO : A-1a(o)
4" 101.600
78200 Grava pobremente gradada con arena .
2vz| e3.500 £28 29889 %uey oy, :
7| s0000 1000 ( LRSS F - FRTETTNE BT
112" 38,400 7406 14.4 14.4 856 lco
1| 25400 1447.6 28.1 42.5 57.5 o 3 —
3| 19050 5946 11.2 53.7 46.3 —
1z 12.700 ol = |
ue'| 9525 568.1 09 516 364 ™ /
14" 6.a50 e 1
No.4|  4.760 1326 3.6 _682 318 3 .
No. 8 2,360 o L~ |
Ho. 10 2,00 70.2 8.8 77.0 23.0 g %
Mo. 16] 13 E
No 20| 0.834 241.9 136 90.6 9.4 # 3
No30|  0.600 .
No.40|  0.120 1440 6.4 97.0 3.0 " B |
No.50|  0.300 0
No. 60 0,250 26.9 1.2 98.2 1.8 \ g 01 s A it sl
No. 100 0.149
No._ 140 0.106 9.2 0.7 98,8 1.1
No. 200 0.075 74 0.3 98,2 08 Paso Inicial {g): 5000.00 Paso Fraccion (g) : 2000.00
-200 111 0.8 100.0
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL [
[
|
LIMITE PLASTICO HUM, NAT. :
el T Bt CONSTANTES FiSICAS
Cipsula Nro 114 L. Llauipo : np L. PLASTICO : np I PLASTICIDAD : NP
Paso da Ia Cépsula {g) 17.8 ) -
Peso da InGapsula + Suok Himeda (g) ol 144.5 r ORAFICO DE LMITE Liquioo |
Paso da Ia Cépsula + Sual Seco (g) i’} y 138.7 =
Paso dol Agun (g) RSy 6
Peso dol Sueko Seco (g) 121 2
Conlonido do Humedad (%) 1 4.80 |
PROMEDIO NP 4.80 +
o
Lime Liauino 2
(MTC E 110 - 2013)
Cépsula Nio £
Poso do la Gépsula ) 2
Paso da la Cipsula + Susk Himedo (g) [
Paso da la Capsula + Susk Saco (g) N_Pu 2
Nimero da Golpes valin
Paso dal agua {g) 24
Poso dol Sualo Saca [g) i 1 Qalpes
Conlenkda de Humedad (%) o
Observaclonns:
Cais //

_ Mz3. Elote 11 Urt. Les Jardines de S2n Francisco (2do. Piso) - Rimac = LIMA
Teléfono N™ (01) 6BL - 2686, CEL: 938521445, E-Mail: ronald2005_93@vahoo.es




CORTE DIRECTO DE
FRACCION FINA

Mza. E Lote. 11 Urb. Los Jardines de San Francisco (2do. Piso) — Rimac — LIMA

Teléfona N°: (01) 681 — 2686, CEL.; 938521445, E-Mail: ronald2005 93@vahoo.rs



REGISTRO DE ENSAYO:
CORTE DIRECTO SR
Fecha: Diciembre 2019
ASTM D 3080 Pagina: 1 de 2
Proyecto CREACION DE LA PLAZA BICENTEMARIO DE MIRAFLORES EN EL MALECOM DE ARMENDARIZ DISTRITO DE
MIRAFLORES, LIMA
DATOS DELA MUESTRA
Corte Directo N® co-1
Ubicacian Calicata C7
Fecha 1341212019
DATOS DEL ESPECIMEN
Especimen 4 3
| Diametro (em) s0 | T
 Estado ~ Remoldeado ) - Remoldeado
Altura (cm) o 254 s
Densidad Seca (grlcm’) B T s
Humedad Inicial (%) T 1 i
Humedad Saturacian (%) 27 206
Esfuerzo Normal (kglem?) 0.50 o i 200
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deformacion Esfuerzo Deformacion Esfuerzo Deformacion Esfuerzo
Tangencial C::e Tangencial C::le Tangencial c::e
(o) kglem? (%) kglem? (%) kglem?
00 0.00 00 0.00 00 000
a5 | ams 05 S0 . 5 | 025
1w | o | T A w 040
20 023 2w 043 T i 067
T 029 a0 055 | 30 i 089
40 i 031 00 056 40 K
50 031 50 | os8 50 s
s 030 s | os 60 (KR
10 030 70 056 10 1.18 1
80 029 | 60 T os | 8o 1w
Y - 028 T 055 90 | e
10.0 o | 10.0 055 0 | s
1o 026 o [ om0 1o s
30 | 02 oo | 053 130 114
150 0.26 150 053 150 i [
OBSERVACIONES:

ELABORADO POR

Nombre:

“=d- T plombres O

_ Mza, E Lote. 11 Urb. Los Jardines de San Francisco (2da. F'l'sLj — Rimac — LIMA

Teléfono N°: (01) 681 — 2686, CEL.: 938521445, E-Mail: ronald2005_93@yahoo.es
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REGISTRO DE ENSAYO:
Revisién: |
CORTE DIRECTO A
Fecha: Diciembre 2019
ASTH D 3080 Pigina: 2 do 2
Proyeela CREACION CE LA FLAZA BICENTENARIO OE MIRAFLORES EN EL MALECGON DE ARMENDARIZ, DISTRITO DE
MIRAFLORES, LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Corte Directo H° co-1
Ubicacion Calicata C7
Fecha 13zeE0la
RESULTADOS
Anguto de Bicein iferna del ek : 5"
Cohesiin Aparents del ek . 000 bler?
Denzidad Saca Promeda (Fde N4 t: 1550 grlom®
Huspsdad Matral (35) 0%
_E 200 T
™
s ofn = 2.00 fegfem?
B e .
3 1.00 sl
8 rd
: )
a ; go—f—— =
8 / .
E / ,_; 2. | —+— -
a 000 ¥=—
o 4 8 12 16
DEFORMACION TANGENCIAL - "
200
"E l_'!_E(!!Jt!!!n“ﬁ
- C= {Kpfeur
3 — el
- ®= 305"
M
:
E 100
o
[+
B o
g
o
Il
a
I
won -
o 100 2.00
Eafucrsu Noomal - on - kgrfom?
COSERVACIDNES :
ELABORADO POR APRODADO POR
Hombre: Hombre:

_Mza. E Lote. 11 Urb
Teléfono N°: (01) 681

. Los Jardines de San Francisco (2do. Piso) — Rimac — LIMA

g

2686, CEL.: 938521445, E-Mail: ronald2005_93@yahoo.es

NEYCER AN OASTATDA ST RE7
INGENIERD CiviL

Reg. SIF.N° 147701
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REGISTRO DE ENSAYO:
CORTE DIRECTO Rt
Fecha: Diciembre 2019
ASTI D 3080 Pagina; 1 de 2
Proyecio CREACICON DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES EN EL MALECON DE ARMENDARIZ. DISTRITO DE
MIRAFLORES, LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Corte Direclo N® cn-2
Ubicacion Calicala C3
Fecha 13122019
DATOS DEL ESPECIMEN
Especimen 1 1 3
Diametro (cm) o I ! N T 60 il
Estale | Remoldsado Remoldzado "~ Remoldeado
Awnafem) 254 251 250
“Densidad Seca grien) i 1602 1602 T
Humedad Inicial (%) T 18 8
Humedad Saluracion (%) 196 188 Tl
Esfuerzo Normal {kglcm?) - 050 100 [ 200
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deformacion Esfuerzo Deformacion Esfuerzo Deformacian Esfuerzo
Tangencial C:;e Tangencial c::e Tangencial c::e
(%) kglem® (%) kglcm® (%) kglen’®
0.0 0.00 o 0 0.0 0.00
a5 .09 05 016 R
L — T i . .
20 0.26 20 045 20 067
30 o3 | a0 056 i 30 0.09
) a0 0.32 40 064 . 1.05
- s0 032 50 064 - 50 s
60 032 60 T 0sd 60 125
70 031 w0 | o | 10 %
80 0 80 063 80 s
90 030 90 063 i T 2
T 10,0 062 T 123
o 029 R T T T T
a0 | e | 130 060 | 130 I
150 | 0w 5.0 059 15.0 120
‘OBSERVACIONES:
LUIS AP

ELABORADO POR

APROBADO POR

MNombre:

Nombre:

Wiza, E Lote. 11 Urb. Los Jardines de San Francisco (2do. Piso) — Rimac — LIMA

Teléfono N°: (01) 681 — 2686, CEL.: 938521445, E-Mail: ronald2005_93@yahoo.es

NEVCER VAN CAS TR EDA SUT 7
INGENIE RO CiviL

A
Pl
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EFS!T!‘T.J\HUS
C= 0 Kyenr
©= 37"

ESFUERZ0 CORTANTE - T - kg/em®

oo Lo 200
Esfuerse Hormal - oo - lopfem®

REGISTRO DE ENSAYO:
Revisian: |
CORTE DIRECTO
Feeha: Diciembra 2018
ASTH D 3000 Pigina:2de2
Prayeclo 3 CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES EN EL MALECON DE ARMENDARIZ, DISTRITO DE
MIRAFLORES, LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Corla Directo " ;. €D-2
Uhleacian ¢ Calicata Gl
Facha B e/l ]
i
RESULTADOS
Anguila de friccidn infer ey del suasla s e
Cohesin Agarents del suele ’ 000 kgl
Densidod Seca Premeda (td< o) : 1602 gilenr
Husnedad Hatrd (98 i 15 %
. 200 et SO =
i
o
-
e
; i t—u—Cn= TO0 kpfog® | i
g 1.00 -
§ ’/. R ST __da= 1.00 hg/cm?
o / i A i s
: 7 — oo
(5] 0.00 Zad T
1] 1 i 12 16
DEFORMACION TANGENCIAL - %
2.00 e —— = —

S ERVACIONES :

ELANORADO POR Ay roR

Teléfono N°: (01) 681 — 2686, CEL.: 938521445, E-Mail: ronald2005_93@yahoo.es

REVCER AN CASTATEDA GUTIE 7
INGENIERQ CIVIL
Rag, CIP. N 147751




onn 100 N i MifA I i
| ocouIcInn wal el [ OQOAD §
' I AUFERVISIUN ¥ EJECUGION DE OBRAS CIVILES
| INSIHIT 1BIA ¥

A\

ERVICIOS EMPRESARIALES

CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA

Mza. E Lote. 11 Urh. Los Jardines de San Francisco (2do. Piso) — Rimac — LIMA
Teléfono N°: (01) 681 — 2686, CEL.: 938521445, E-Mail: ronald2005_93@yahoo.es




REGISTRO DE ENSAYO:
CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA

Ravision: 1
Fecha: Diciembre 2019

Proyecto H CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES EN EL MALECON DE ARMENDARIZ, DISTRITO DE
MIRAFLORES, LIMA.
DATOS DE LA MUESTRA
Corte Directo N° : CDGE-1
Ubicacitn : Miraflores
Fecha : Diciembre 2019
RESULTADOS
. 2.00
E’ —— —r— . - = =
b / On = 2,00 kg/cm?
I
1.00
5 / ; —— -
8 g —— . e S |
. ra = 1.00 kg/em®
a e A :
3 /;f/ [ 1 " 1~ ta-oso@e |
E 0.00 ¢~
a 0 4 8 12 16
DEFORMACION HORIZONTAL - %
ENVOLVENTE DE RESISTENCIA
2.00 -
| | | [ i
a | o, - ESFUERZOS MAXIMOS
E ! | ¥ 3 x+ 0. : 1 g = 3g.1°
g i - ®=  0.03 Kg/cm2
e ESFUERZOS RESIDUALES
' . 36.8
g 405 _ 0.1 Kg/cm2
B
0
0
as 0 b |
0.00 1.00 2.00
ESFUERZO NORMAL - 6n - kg/om®
OBSERVACIONES:

ELABORADO POR APROBADD POR

Nombre: P Nombre:

Mza_E Lote. 11 Urp. Los Jardines oe San Francisce (2d4/ ‘sy—&w;é Liva

Teléfona N° {01) 681 — 2686, CEL 938521445, E-Mal anﬂl020793C'Vahoo es G
VELARDE




DENSIDAD DE CAMPO

Mza. E Lote. 11 Urb. Los Jardines de San Francisco (2do. Piso) — Rimac — LIMA

Teléfono N™: (01) 681 — 2686, CEL.: 938521445, E-Mail: ronald2005_93@yahoo.es



a REGISTRO DE CONTROL
COMNTROL DE CALIDAD Revisid;
CONTROL DE COMPACTACION IN SITU - METODO CONO DE ARENA Fecha: 15/12/2019
(ASTI 01556 MTC ENT AASHTO T - 104-103) |Pagina;

LABORATORIO DE MECAMCA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MOMBRE DEL PROYECTO: CREACION DE LA PLAZA BICENTEMARIO DE MIRAFLORES EN EL MALECON DE ARMENDARIZ, DISTRITO DE MRAFLORES,

CONTRATISTA

[SUPERVISION: [umicacon: vae_ MiRATLORES
DATOS DE LAMUESTRA
PUNTO D1 o o FECHA 1411212019
uBICACION -12,136918 -77,027591 "y
DATOS DEL ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR)
Grava > 3fa" 2,1 % Maxima Densidad Seca HIRE grfcc
PE de Grava 2, grfce Humedad aptima 3 W%
Especificacion Técnica 2 %
ENSAYO METODO CONO DE AREMA
Ensayo Unidad 1 2 k| a
Capa 1"
Facha 14f13/19 - 5
Frasco N2 a
Paeso Inicial de arena gr. - 5
Peso Residual arena ar.
Peso arena + cono Br
Peso arena hueco gr. -
Densidad arena grfem3d 1412
Valumen hueco cm3, 1806,7 -
Paso Suelo Extraido gr. 17050
Peso de la grava gr. BIB& F
Densidad de grava grfem3, 2,597 -
| de grava cm3, 315 -
Peso Suelo gr. 2886,2 -
Volumen del susle em3, 1491 -
Densidad humedad grfem3, 1,935
Densidad Seca grfem3, 1,824
Densidad de Laboratario grfom3, 1,99 - -
Humedad optima: % ! ‘.I"'ﬂ 3 =
Grado de Compactacion % a4
CONTENIDD DE HUMEDAD
* CON SPEEDY [AASHTO T-217)
Humedad % ] ! I I !
* SECADO EN LABORATORIO
Recipiente N* 103
Peso recip.mas suelo hivmedo gr. 147,0
Paso recip.mis suelo seco Bgr 139,%
Peso del recipiente gr. 16,9
Peso del agua gr. 7.5
Peso de la muestra seca gn 12,6
Humedad 9% 5,120
ODSERVACIONES:
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE NOMBRE
FIRMA |FiRmA
FECHA FECHA

NEYCER MANC, I‘ TARERA SUTIERREZ
INGENERC CIVIL

Mza. E Lote. 11 Urb. Los Jardines de San Francisco (2do. Piso) — Rimac — LIMA _ Res. 56

Teléfono N°: (01) 681 — 2686, CEL.: 938521445, E-Mail: ronald2005_93@yahoo.es

N 1478




REGISTRO DE CONTROL

CONTROL DE CALIDAD Revision: |
CONTROL DE COMPACTACION IM SITU - METODO CONO DE ARENA Fecha: 15/12/2019
(ASTH 01556 MTC ETI7 AASHTO T - 191-103) Pagina:

LABORATORIO DE MECAMCA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL PROYECTO: CREACION DE LA PLAZA BICENTEMARIO DE MRAFLORES EM EL MALECON DE ARMENDARIZ, DISTRITO DE MIRAFLORES,

CONTRATISTA
SUPERMSIORN: |uscacson: vate MiRaFLORES
DATOS DE LAMUESTRA
PUNTO o2 o T 1411212019
uBICACION -12,13/379 -14,027586
DATOS DEL ENSAYO DE COMPACTACION {PROCTOR)
Grava > 3/a" 39,6 % Maxima Densidad Seca HE R grfec
P.E de Grava 2.598 grfcc Humedad aptima 4 7,00 %
Especilicacion Técnica 2 %
ENSAYO METODO CONO DE ARENA
Ensaya Unidad 1 2 3 4
Capa 1"
Facha 14/12/19
Frasco N2 01
Peso Inicial de arena gr. 69320
Peso Residual arena gr. 1702,0 - -
Peso arena + cono gr. 1590,0
Peso arena hueco i 38190
Densidad arena grfem3 Tan - - =
[Volumen hueco cm3, 25¥7,2 -
Peso Suelo Extraldo Br 303,0
Paso de la grava gr. 1704,0
Densidad de grava grfcm3. 2,597 - -
| de grava cm3, 650
Peso Suelo L 2599,0
|Volumen del suelo cm3. 1911 -
Oensidad humedad grfomd. 1,353 -
Densidad Seca grfem3, 1272 2 5
Densidad de Laboratorio gefem3, X .I.'S‘!i
Humedad optima: % i 7.W
Grado de Compactacién % 63,7
CONTENIDD DE HUMEDAD
* CON SPEEDY (AASHTO T-217)
Humedad % | I
* SECADO EN LABORATORIO
Recipiente N° 104
Peso recip.mas suelo himedo er. 14,0
Peso recip.mds suelo seco gr 13136
Peso del recipiente Br. 16,7
Peso del agua Br 74
Peso de la muestra seca En 1169
Humedad % 6,33%
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE NOMBRE
FIRMA FIRMA
IFE_CHJ\ FECHA

Mza. E Lote. 11 Urb. Los Jardines de San Fran

L)

ciscg_(Zd.t;,q Piéo) — Rimac - LIMA

INGENIERD CIVIL

Rag. CIPNT1ATRGE

Teléfono N°: (01) 681 — 2686, CEL.: 938521445, E-Mail: ronald2005_93@yahoo.es



[ == ~_ REGISTRO DE CONTROL _ i
CONTROL DE CALIDAD Revisian:
CONTROL DE COMPACTACION IN SITU - METODO CONO DE ARENA Fecha: 15/12/2019
ASTH DISS6 FATC E117 AASHTO T - 191153 |Pagina:
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
HOMBRE DEL PROYECTO: CREACION DE LA PLAZA BICENTEMARIO DE MRAFLORES EM EL MALECON DE ARMENDARIZ, DISTRITO DE MIRAFLORES,
CONTRATISTA
SUPERMSION: |uscattn: dare sl LOREs
DATOS DE LAMUESTRA
PUNTO D3 B o o FECHA 1411212019
UBICACION -12,137471 -771,027485
DATOS DEL ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR)
Grava > 3/4" 39,3 % Magxima Densidad Seca o 3,093 grfec
P.E de Grava grfce Humedad optima 7,30 %
Especificacion Técnica 2 %
ENSAYO METODO CONO DE ARENA
Ensayo Unidad 1 2 3 4
Capa by
Fecha 14/12f19
Frasco N® oL E
Peso Inicial de arena gr 6594,0 -
Peso Residual arena or. 1528,0 =
Peso arena + cono gr. 1360, - =
Peso arena hueco . 3676,0
Densidad arena grfem3 1,412 F -
Volumen hueco em3. 2603,4 E
Peso Suelo Extraido gr. 23,0
Peso de la grava gr. 1683,2
Densidad de grava grfem3 2,597 -
lumen de grava cm3, 648 -
Peso Suelo Er 2599,8
iVolumen del suelo cm3. 1955 - - -
Densidad humedad grfcm3. 1330
Densidad Seca grfcm3. 1,207 - -
Densidad de Laboratorio grfem3, 2033
Humedad optima: % T *
Grado de Compactacion % 594 = _
CONTENIDO DE HUMEDAD
* CON SPEEDY (AASHTO T-217)
Humedad J k1 | | [ I J
* SECADO EN LABORATORIO
Recipiente N® | 105 J l
Paso recip.mas suelo hilmedo Br. 152,0
Peso recip.mds suelo seco Br. 1395
Peso del recipiente g 16,2
Peso del agua g 12,5
Peso de la muestra seca &n 1233
Humedad % 10,18%
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE NOMBRE
FIRMA FIRMA
FECHA, e L e FECHA
o INGERIERO CIviL
~_Maza. E Lote. 11 Urb. Los Jardines de San Francisco (2do. Piso) — Rimac — LIMA Reg. G W7 147751

" Teléfono N°: (01) 681 — 2686, CEL.: 938521445, E-Mail: ronald2005_93@yahoo.es



REGISTRO DE CONTROL

CONTROL DE CALIDAD fevision:
CONTROL DE COMPACTACION IM SITU - METODO CONO DE ARENA Fecha: 15/12/2019
(ASTI D1556 MTC ENT AASHTO T - 191-193) |Pagina;
LABORATCORID DE MECAMCA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
NOMBRE DEL PROYECTO: CREACION DE LA PLAZA BICEMTENARIO DE MRAFLORES EN EL MALECOMN DE ARMENDARIZ DISTRITO DE MIRAFLORES,
CONTRATISTA
SUPERMVISION: Junicacon ppio_ minsrones
DATOS DE LAMUESTRA
PUNTO D4 FECHA 1411212019
UBICACION -12,137769 77,07442 I B i ' -
DATOS DEL ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR)
Grava > 34" 53,1 L3 Maxima Densidad Seea 27 grfcc
P.E de Grava 2,590 grfcc Humedad optima 6,00 %
Especiflicacion Téenica L
ENSAYO METODO COMO DE ARENA
Ensayo Unidad 1 2 a
Capa I =
Fecha 1af12/19 -
Frasco N2 118
Peso Inicial de arena ar. G201,0
Poso Residual arena gr. 13
Peso arena +cono B 1550,0
Peso arena hueco Er. 33540 - -
Densidad arena griem3 1012
Volumen hueeo cm3, 23754 - -
Peso Suelo Extraido gr. 53,0
Peso de la grava gr 23114
Densidad de grava grfem3., 2,597
fol de grava cm3. 890
Peso Suelo gr 20416 -
Wolumen del suelo omd. 1485
Densidad humedad grfem3, 1,374
Densidad Seca grfem3, 1,285
Densidad de Laboratorio grfem3, 2,027 =
Humedad optima: 9% m )
Grado de Compactacién % 634 s
CONTENIDO DE HUMEDAD
* CON SPEEDY (AASHTO T-217)
Humedad r % l l [ I
* SECADO EN LABORATORIO
|Reciplente N* 106
Peso recip.mas suelo hilmedo gr. 177,6
Pesa recip.mis suelo seco gr. 167,2
Peso del recipiente gr. 11,2
Peso del agua Br 10,4
Peso de la muestra seca £n 150,0
Humedad % 6,93%
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE NOMBRE
FIRMA FIRMA
FECHA FECHA

Mza. E Lote. 11 Urb. Los Jardines de San Francisco (2do. Piso) — Rimac — LIMA

Mevnee iy
[t AT

~ Teléfono N°: (01) 681 — 2686, CEL.: 938521445, E-Mail: ronald2005_93@yahoo.es




i ) REGISTRO DE CONTROL -
COMTROL DE CALIDAD Revision:
CONTROL DE COMPACTACION IN SITU - METODO CONO DE ARENA Fecha: 15/12/2019
‘ {ASTH DI5S56 RITC ETH7 AASHTO T - 181-159) Pdgina:

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL PROYECTO: CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIC DE MIRAFLORES EM EL MALECON DE ARMENDARIZ, DISTRITO DE MRAFLORES,

CONTRATISTA

Jusicacdn: oate_ MiRATIONES

SUPERVISION:
DATOS DE LAMUESTRA
PUNTO s T o FECHA 1411202018 |
UBICACION 12,138030 -F 1027554
DATOS DEL ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR)
Grava > 3fa" 54,8 % Maxima Densidad Seca HeNire, grfce
P.E de Grava grfee Humedad optima &,n0 %
Especificacion Téenica £ a4
ENSAYO METODO CONO DE ARENA
Ensayo Unidad 1 2 E] a4
Capa 1
Fecha L4/12{19
Frasco M2
Peso Inicial de arena gr.
Peso Residual arena B -
Peso arena + cono Br-
Peso arena hueco gr.
Densidad arena griem3 -
Volumen hueco cm3,
Peso Suelo Extraido gr. 10 -
Peso de la grava Br 24123 - 3
Oensidad de grava grfemd. 2,597
I de grava cm3. 929 -
Peso Suelo Br. 1989,7 -
Wolumen del suelo em3, 1846 -
Densidad humedad grfem3. 1,078 -
Densidad Seca grfem3. 1,012 - -
Densidad de Laboratorio grfem3. 2027 =
Humedad optima: % i
Grado de Compactacion W - =
CONTENIDD DE HUMEDAD
* CON SPEEDY (AASHTO T-217)
e [T 1 :
* SECADO EN LABORATORIO
Recipiente N° 107
\Peso recip.mis suelo hiimedo gr. 168,6
Peso recip.mas suelo seco Br- 159,4
Peso del recipiente il 17,2
Pesa del agua gr. 9,2
Peso de la muestra seca gr, 142,2
Humedad % 647%
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE NOMBRE
FIRMA FIRMA
FECHA FECHA

Mza. E Lote. 11 Urb. Los Jardines de San Francisco (2do. Piso) — Rimac — LIMA

Teléfono N°: (01) 681 — 2686, CEL.: 938521445, E-Mail: ronald2005_93@yahoo.es
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[ - REGISTRODE CONTROL I

| CONTROL DE CALIDAD Revisiin:
CONTROL DE COMPACTACION IN SITU - METODO CONO DE ARENA Facha: 15/12/2019
{ASTI DI556 MTC E117 AASHTOT - 191-103) PJ,‘:FM:

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRE 1O Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL PROYECTQ: CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO OE MRAFLORES EM EL MALECOM DE ARMENDARIZ DISTRITO DE MRAFLORES,

CONTRATISTA

SUPERVISION: Jumcacmn: ppa aniarwores
DATOS DE LAMUESTRA,
PUNTOD 06 o . ___ |FECHA _danzrotg
uBlcACION 12,137988 71,027168
DATOS DEL ENSAYO DE COMPACTACION [PROCTOR)
Grava > 3/4" 53,5 % Maxima Densidad Seca + A,023 grfee
P.E de Grava 1,591 griee Humedad optima H =) 94
Especificacion Técnica %
ENSAYO METODD COND DE AREMA
Ensayo Unidad 1 2 3 a4
Capa £
Fecha 14/12/19
Frasco M2 oL
Peso Inicial de arena gr. h314,0 -
Peso Residual arena gr. 1223,0 =
Peso arena + cono gr. 1550,0
Peso arena hueco BF. 35010
|I:linsldad arena grfem3 1412 - E 5
Nalumen hueco em3, 24795 -
eso Suela Extraido B 54,0
Peso de la grava gr. 23829 - 2 N
Densidad de grava gr/om3, 2,597
Volumen de grava cm3. 918
Peso Suelo Br. 20711 -
Volumen del suelo cmi, 1562
Densidad humedad grfem3. 1,326 - =
Densidad Seca grfema, 1,231
Densidad de Laboratorio grfem3. 3 2033
[Humedad optima: % AR T - -
Grado de Compactacian % 60,6 B -
r CONTENIDO DE HUMEDAD
* CON SPEEDY [AASHTO T-217)
Humedad l % I ' ' [ !
* SECADO EN LAHORATORID
Recipiente N* 108
Peso recip.mas suclo hilmedo gr. 1779
Peso recip.mds suelo seco Br- 166,4
Peso del recipiente gr. 171
Peso del agua gr. 115
Peso de la muestra seca [ 149,3
Humedad % 2,10%
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE NOMBRE
FIRMA FIRMA
FECHA FECHA

Leune

r.‘ T - gt e j'“-ﬂ-Rm 't’l}’\,
INGENIZqn

"o,

Mza. E Lote. 11 Urb. Los Jardines de San Francisco (2do. Piso) — Rimac — LIMA

Teléfono N°: (01) 681 — 2686, CEL.: 938521445, E-Mail- ronald2005_93@yahco.es




PROCTOR

Mza. E Lote. 11 Urh. Los Jardines de San Francisco (2do. Piso) — Rimac — LIMA

Teléfono N°: (01) 681 — 2686, CEL.: 938521445, E-Mail: ronald2005_93@yahoo.es



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA

MODIFICADA MTC E-115-2013

GREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DEMIRAFLORES EN BL MALECON ARM ENDARIZ, DISTRITO DE

PRIYE-TO * MIRAFLORES, LIMA
COORDENADAS -A2,137370 77,027566
CALICATA | FECHA [0t
MUEBSTRA HEV S|
METODO C
DESCRIPCION DEL ENSAYO [ 1 2 3 4
Peso suelo + molde ar 10365 104985 10877 10692
Peso molde ar 6250 6250 6250 G250
Peso suelo himedo compactado qr 4115 4245 4427 4442
Volumen del molde cm® 2103 2103 2103 2103
Peso volumétrico himedo ar 1.957 2.019 2.105 2.112
Recipiente N* 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo hiimedo+tara ar 506.5 521.8 537.4 552.1
Peso del suelo seco + tara qr 494.6 499.8 506.6 508.4
Tara ar 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua ar 11.9 22.0 30.8 43.7
Peso del suelo seco ar 494.6 499.8 506.6 508.4
Contenido de agua % 2.41 4.40 6.08 8.60
Peso volumélrico seco gricm® 1.911 1.933 1.984 1.945
Densidad méxima (gr/cm”) 1.996
Humedad dptima (%) 7.0

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

202 1

§ 1.98 £
§ f
o 196 T
(%] » L
8 5 / ocH \
o 194 +
: 7 g
5 F ) Sl T
192 + TENER i a0 rier s g
a : —— NETPER H CASTAREDA SUTE Rz
P B INGENIERD CiviL
- G. IR " 147767
188 + S -
22 32 42 52 62 7.2 82 92
Contenido de humedad (%)
Observaciones:

Mza. E Lote. 11 Urb. Los Jardines de San Francisco (2do. Piso) — Rimac - LIMA,

Teléfono N°: (01) 681 — 2686, CEL.: 938521445, E-Mail: ronald2005_93

ZU VELARDE




| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS |

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA

MODIFICADA MTC E-115-2013

. CREACION DELA PLAZA BICENTENARIO DEM IRAFLORES BN B MALECON ARMENDARIZ, DISTRITO DE
FIILEG * MIRAFLORES, LIMA
COORDENADAS @ -1, 157260 77027503
CALICATA 3 0] FECHA H COEVERE 2019
MUESTRA r Mt
METODO C
DESCRIPCION DEL ENSAYO N 1 2 3 4
Peso suelo + molde qr 10519 10691 10892 10869
Peso molde qr 6250 6250 6250 6250
Peso suelo hiimedo compactado qr 4269 4441 4642 4619
Volumen del molde cm’ 2103 2103 2103 2103
Peso wlumélrico humedo ar 2.030 2.112 2.207 2.196
Peso del suelo himedo+tara qr 506.5 522.4 537.3 549.2
Peso del suelo seco + tara ar 492 4 497.7 504.2 506.3
Tara ar 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua gr 14.1 24.7 33.1 42.9
Peso del suelo seco ar 492.4 497.7 504.2 506.3
Contenido de agua % 2.86 4.96 6.56 8.47
Peso wolumétrico seco gricm® 1.973 2.012 2.071 2.025
Densidad méaxima (gr/crm®) 2.077
Hurnedad dptima (%) 7.1
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
21
i 205 7 :
L " ¥
5 : : Rl
i I ! :
o ! i OCcH
b 2 L T
ki ' i
5 _// :
o] 195 :
19 :
25 35 45 55 6.5 1.5 85 . 95
’n,- r A ,.-,.“;'"“..“"“
Contenido de humedad (%) IR .ft-uﬁ., L‘.IHED“GHHERRE?‘
Ii‘v&N‘rERO civiL
Observaciones: Reg. CIF.H° 147781

~_Mza. E Lote. 11 Urb. Los Jardines de San Francisco (2do. Piso) — Rimac — LIMA

Teléfono N°: (01) 681 — 2686, CEL.: 938521445, E-Mail: ronald2005_93@y#hoo.es
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f LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS l

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA
MODIFICADA MTC E-115-2013

. CREAGION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES BN EL MALECON ARV BNDARIZ, DISTRITO DE
" MIRAFLORES, LIMA

COORDENADAS : -12, 1374503 TT.027420

PROYECTO

CALICATA 1 FECHA
MUESTRA -
METODO C
DESCRIPCION DEL ENSAYO N 1 2 3 4
Peso suelo + molde qr 10429 10612 10831 10776
Peso molde qr 6250 6250 6250 6250
Peso suelo himedo compactado qr 4179 4362 4581 4526
Volumen del molde cm’ 2103 2103 2103 2103
Peso volumétrico humedo gr 1.987 2.074 2.178 2.152
Recipiente N° 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo himedo+tara ar 507.1 521.6 538.2 549.4
Peso del suelo seco + tara qr 492.9 496.8 502.3 504.7
Tara gr 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua ar 14.2 24.8 359 44.7
Peso del suelo seco ar 492.9 496.8 502.3 504.7
Conlenido de agua % 2.88 4.99 7.15 8.85
Peso volumétrico seco gricm’ 1.932 1.976 2.033 1.977
Densidad méxima (gr/em”) 2.033
Humedad dptima (%) 7.3
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

2.06

2.04 +
= R
E 202 § // :
L2 ; i \
5 2§ ] :
b ; / i. faul21 \
a 1.98 + L f \s
3 g d |
z 196
i Ead

e~

194 : —— g

192 +

19 s }2,

2 3 4 5 6 7 < MO [ U et (G HICED somszs
NEYDER (VA CRSTAREDA SUTIERREZ
Contenido de htﬂF‘."?‘-" ()4 1 ROE INGERIERD CIVIL
————— erelf 17 14061
Observaciones: Flay

Mza, E Lote. 11 Urb. Los Jardines de San Francisco (2do. Piso) — Rimac — LIMA

Teléfono N°: (01) 681 — 2686, CEL.; 938521445, E-Mail: ronald2005_93@yahoo.es




’ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA

MODIFICADA MTC E-115-2013

i CREACION DELA PLAZA BICENTENARIO DEMIRAFLORES BN BL MALECON ARMENDARIZ, DISTRITO DE

PROYECTO * MIRAFLORES, LIMA
COORDENADAS  : 12137553 T7.02731
CALICATA 14 FECHA CENBRE 2019
MUBESTRA T
METODO C
DESCRIPCION DEL ENSAYO W 1 2 3 4
Peso suelo + molde gr 10447 10626 10821 10735
Peso molde ar 6245 6245 6245 6245
Peso suelo humedo compactado ar 4202 4381 4576 4420
Volumen del molde cm® 2103 2103 2103 2103
Peso wlumétrico himedo ar 1.998 2.083 2.176 2.135
Peso del suelo himedo+tara ar 507.2 522.9 538.3 550.1
Peso del suelo seco + lara gr 492.5 499.1 504.6 506.7
Tara ar 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua ar 14.7 23.8 3.7 43.4
Peso del suelo seco ar 492.5 4991 504.6 506.7
Contenido de agua % 2.98 4.77 6.68 8.57
Peso wlumétiico seco gricm® 1.94 1.988 2.04 1.967
Densidad méxima (grfcm” ) 2.040
Humedad dplima (%) 6.8
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
21
[ MDS
E 205
o I :
é a | / OCH
o s // i \
Lo} . H
2 ' / ™
g s
198 —————= /QA
19 sl A
25 3s 45 58 65 75 85 NEYCER VAR GASTRFOASUTIERREZ
INGENIEJO CHIL
Contenido de humedad (%) Rey. CiF, §° 147751
Observaciones:

Mza. E Lote. 11 Urb. Los Jardines de San Francisco (2do. Piso) /gilmac LIMA

Teléfono N°: (01) 681 — 2686, CEL.; 938521445, E-Mail: ronald




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA

MODIFICADA MTC E-115-2013

e , CREACION DELA PLAZA BICENTENARIO DEMIRAFLORES BN EL MALECON ARV ENDARIZ, DISTRITO DE
* MIRAFLORES, LIMA
COORDENADAS 77027581
CALICATA e FECHA CICEMBRE 2014
MUESTRA
METODO C
DESCRIPCION DEL ENSAYO [l 1 2 3 4
Peso suelo + molde gr 10416 10527 10743 10713
Peso molde agr 6250 6250 6250 6250
Peso suelo himedo compactado ar__ 4166 4277 4493 4463
Volumen del molde cm’ 2103 2103 2103 2103
Peso volumétrico himedo ar 1.981 2.034 2.136 2.122
Recipiente N° 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo himedo+tara gr 501.1 514.2 527.4 534.2
Peso del suelo seco + tara ar__ 489.4 494.7 499.3 498.3
Tara gr 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua qr 11.7 19.5 28.1 35.9
Peso del suelo seco ar 489.4 494.7 499.3 498.3
Contenido de agua % 2.39 3.94 5.63 7.20
Peso volumétrico seco griem® 1.935 1.957 2.023 1.98

Densidad méxima (gi/em”)
Humedad optima (%)

2.027
6.0

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

BATHE

208
T 2} > et
& 3 / i \
5 2 - . Y
[} 1
D 5 / 5 CH \
o 1.98 + —0 3
o - |
o i
= 1.96 ¢
] r ]
2 . ?-
1.94 '
: — i
1.92 -+ ;
19+ 5 -
2 4 5 6 T REYCER AN .
SENIEL
Contenido de humedad (%) Reg. ol o
Observaciones:

_Mza. E Lote. 11 Urb. Los Jardines de San Francisco (2do. Pisg) — Rimac — LIMA
Teléfono N”: (01) 681 — 2686, CEL.: 938521445, E-Mail: ronal




CERTIFICADOS DE SALES

Mza. E Lote. 11 Urb. Los Jardines de San Francisco (2do. Piso) — Rimac — LIMA

Teléfono N“ {01) 681 — 2686, CEL.: 938521445, E-Mail: ronald2005_93@yahoo.es




ANALISIS DE SALES

S1

: “CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES
EN EL MALECON DE ARMENDARIZ, DISTRITO DE
MIRAFLORES, LIMA”

PROYECTO

FECHA DE ANALISIS : Lunes, 09 de diciembre del 2019.

sST cL So4
N° Lab. N° Campo
(ppm) (ppm) (ppm)
2014 s1 4781 2365 2341

De acuerdo a los resultados de analisis quimico, emplear cemento tipo V.

_____________ 2.

REYDER AN CASTAEDA SUTIER e
!NGHHERDCW&

Rep S0 1751

AOTIE

sy ey =
(S S i 55 (e S oy

_ Mza.E Lote. 11 Urb. Los Jardines de San Francisco (2do. Piso) — Rimac—LIMA
Teléfono N*: (01) 681 — 2686, CEL.: 938521445, E-Mail: ronald2005_93@yahoo.es




CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS — ACI ~ 201.2R.77

Exposicion a
Sulfatos

Suifato Soluble en
agua (S0y), presente
en &l suelo, % en
peso

Sulfato (S0,) en
agua p.p.m.

Tipo de cemento

Despreciable

0 <(S04)< 1000

0.00=(S04) < 150

[, I (PM)

Moderado

1000 <(SO4)< 2000

150 5(S04) < 1500

II, IP (MS), IS (MS), P MS),
| (PM) (MS), | (SM) (MS)

Severo

2000 =(S04)< 20000

1500 =£(S04) < 10000

Muy Severo

(S04) > 20000

(SO4) > 10000

V mas puzolana

i

iMza. E Lote. 11 Urb. Los Jardines de San Francisco (2do. Piso) - Rimac — LIMA

Teléfono N°: (01) 681 — 2686, CEL.: 938521445, E-Mail: ronald2005_93@yahoo.es




ANALISIS DE SALES

S2

: "CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES
EN EL MALECON DE ARMENDARIZ, DISTRITO DE
MIRAFLORES, LIMA"

PROYECTO

FECHA DE ANALISIS : Lunes, 09 de diciembre del 2019.

S3T CL So4d
N° Lah. N° Campo
(ppm) (ppm) (ppm)
2015 S2 4798 2373 2350

De acuerdo a los resultados de analisis quimico, emplear cemento tipo V.

Mza. E Lote. 11 Urb. Los Jardines de San Francisco (2do. Piso) — Rimac — LIMA

INGENIERT CIVIL

Res, CIELNT 147784

* Teléfono N°: (01) 681 — 2686, CEL.: 938521445, E-Mail: ronald2005_93@yahoo.es




CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS - ACI - 201.2R.77

Sulfato Soluble en
agua (50.), presenie

en el Suelo, % en Sulifato (504) en

Exposicion a Tipo de cemento

Sulfatos peso agua p.p.m.
Despreciable 0 =(S04)< 1000 0.00=(S04) < 150 I, I (PM)
Moderado I, IP (MS), IS (MS), P MS),

1000 s(504)< 2000 150 =(S04) < 1500 | (PM) (MS), | (SM) (MS)

Severo 2000 £(S04)< 20000 | 1500 5(SO4) < 10000 vV

Muy Severo (S0s4) > 20000 (SO4) > 10000 V mas puzolana

P

NEYGER (VAN GRS TATEDASUTIERREZ
INGEMIERO CIvIL
Reg. CIP. W7 142701

Mza. E Lote. 11 Urb. Los Jardines de San Francisco (2do. Piso) — Rimac — LIMA

Teléfono N°: (01) 681 — 2686, CEL.: 938521445, E-Mail: ronald2005_93@yahoo.es




ANALISIS DE SALES

S3

PROYECTO : “CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES
EN EL MALECON DE ARMENDARIZ, DISTRITO DE

MIRAFLORES, LIMA”

FECHA DE ANALISIS : Lunes, 09 de diciembre del 2019.

SST CL So4
N° Lab. N° Campo
(Ppm) (ppm) (Pppm)
2016 sS3 4808 2378 2355

De acuerdo a los resultados de analisis quimico, emplear cemento tipo V.

NEYCER IR CASTAR e SUTERE?
INGENIE R0 gyl
Reg, Q0N 147704

LLNS ENFI S

e Mza. E Lote. 11 Urb. Los Jardines de San Francisco (2do. Piso) — Rimac — LIMA

Teléfono N°: (01) 681 — 2686, CEL.: 938521445, E-Mail: ronald2005_93@yahoo.es




CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS - ACI - 201.2R.77

Sulfato Soluble en
s 5o ua (S0O,), presente
RXpORIEion & agen efl sudt}alc': % en Suifato (S04) en Tipo de cemento
Sulfatos ’ agua p.p.m.
peso
Despreciable 0 =(S04)< 1000 0.005(S04) <150 1,1 (PM)
Moderado I, IP (MS), IS (MS), P MS),
1000 =(S04)< 2000 150 5(S04) < 1500 | (PM) (MS), | (SM) (MS)
Severo 2000 <(S04)< 20000 | 1500 =(SO4) < 10000 \"
Muy Severo (SQ4) > 20000 (S04) = 10000 V mas puzolana

l\..r 0

~ Mza. E Lote, 11 Urb. Los Jardines de San Francisco (2do. Piso) —Rimac —LIMA
Teléfono N°: (01) 681 — 2686, CEL.: 938521445, E-Mail: ronald2005_93@yahoo.es




ANALISIS DE SALES

S4

: "CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES
EN EL MALECON DE ARMENDARIZ, DISTRITO DE
MIRAFLORES, LIMA”

PROYECTO

FECHA DE ANALISIS : Lunes, 09 de diciembre del 2019.

SST cL So4
N° Lab. N° Campo
{(ppm) (ppm) (ppm)
2017 sS4 4843 2391 2377

De acuerdo a los resultados de analisis quimico, emplear cemento tipo V.

RO |
KENCER VAN CA

iz

~_Maza. E Lote. 11 Urb. Los Jardines de San Francisco (2do. Piso) —Rimac - LIMA
Teléfono N*: (01) 681 — 2686, CEL.: 938521445, E-Mail: ronald2005_93@yahoo.es




CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS - ACI - 201.2R.77

Exposicion a

Sulfato Soluble en
agua (S04), presente
en el sueloe, % en

Sulfato (S04) en

Tipo de cemento

Suifatos peso agua p.p.im.
Despreciable 0 <(S04)< 1000 0.00£(S04) < 150 [, 1 (PM)
Moderado I, IP (MS), IS (MS), P MS),
1000 <(SO4)< 2000 150 <(SO4) < 1500 | (PM) (M) | (SM) (MS)
Benn 2000 <(SO4)< 20000 | 1500 £(SO4) < 10000 v
Muy Severo (SO4) > 20000 (SO4) > 10000 V mas puzolana

RAEUREE T & ar
NEYEER AN CATT:

A aUTHE RS

~ Mza. E Lote, 11 Urb. Los Jardines de San Francisco (2do. Piso) ~ Rimac — LIMA

Teléfono N°: (01) 681 - 2686, CEL.: 938521445, E-Mail: ronald2005_93@yahoo.es




PROYECTO

ANALISIS DE SALES

: “CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES
EN EL MALECON DE ARMENDARIZ, DISTRITO DE
MIRAFLORES, LIMA”

S5

FECHA DE ANALISIS Lunes, 09 de diciembre del 2019.

SST CL So4
N° Lab. N° Campo
(ppm) (Ppm) (Ppm)
2018 S5 4738 2343 2320

o
e

De acuerdo a los resultados de analisis quimico, emplear cemento tipo V.

I I;‘J;{i.‘nl Cn

INGEN

Mza. E Lote. 11 Urb, Los Jardines de San Francisco (2do. Piso) — Rimac— LIMA

Teléfona N*: (01) 681 — 2686, CEL.: 938521445, E-Mail: ronald2005_93@yahoo.es




CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS - ACI — 201.2R.77

—

Exposicion a
Sulfatos

Sulfaio Soluble en
agua {S0O,), presente
en el suelo, % en
peso

Sulfato (SO4) en
agua p.p.m.

Tipo de cementio

Despreciable

0 5(S04)< 1000

0.005(S04) < 150

1,1 (PM)

Moderado

II, IP (MS), IS (MS), P MS),

1000 <(S04)<2000 | 150=(S04) <1500 | (PM) (MIS), | (SM) (MS)
Sayaro 2000 <(SO4)< 20000 | 1500 <(SO4) < 10000 vV
Muy Severo (S0O.) > 20000 (S04) > 10000 V mas puzolana

Meza. E Lote. 11 Urb. Los Jardines de San Francisco (2do. Piso) — Rimac — LIMA

Teléfono N°: (01) 681 - 2686, CEL.: 938521445, E-Mail: ronald2005_93@yahoo.es




VMECARICA DE SUELDS

EIECUCION DF OBRAS CIVILES

ERVICIDS EMPRESARIALE

ANEXO i
REGISTROS DE EXCAVACION

Mza. E Lote. 11 Urb. Los Jardines de San Francisco (2do. Piso) — Rimac — LIMA

Teléfono N°: (01) 681 — 2686, CEL.: 938521445, E-Mail: ronald2005_93@yahoo.es



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

FECHA Diciembre 2019

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

(ASTN - 2488)

CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES EN EL MALECON DE

PROYEETQ 3 ARMENDARIZ, DISTRITO DE MIRAFLORES LIMA
CALICATA | C-l
UBICACION :| Mirallores - Lima

REALIZADO POR :| Gulierrez Palomino

REVISADO POR :| Caslaiieda Guliemez

APROBADO POR :| Caslaiieda Gulierez

COORDENADAS
ESTE: 0279349
MNORTE: 8657435

OBSERVACIONES : EXCAVACION MANUAL

o w |5
slelafs 3|85 [s8]
14 - = G o =
gk | SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL S 0 [ @
=< (el B o O [ % e |Es g
T, T AR
Ly '
l ‘l"
i Y
Y [
|
|
I:‘-
i
|
.
I: E
|I 0.00 - 3.00 m.- Grava pobremenle = 9
|_. gradada con presencia de arena y o g
i finos (limo), ademéas de bolones y @ ot
| o | . . o) i
I bolonerias de TM 12°, TP 5", Calor | 87 [ 32 [ O | 8 B M-1
l-. marron, ligeramente himeda y 2 E
L‘ ligeramenle compacla. g
il .
|
|
NEYOER Al
IN
LIMS ENFIOUIT DENOETY ELARDE

RRed| IR N 147761

23, E Lote. 11 Ui, Los .ard'nas ce Szn Franciscs [2do. Piso) — Rimac = LIM&

Teléfona N° {01) 681 — 2686, CEL: 938521445, E-Mzil: ronald2005_93&Eyvahoo.as
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

FECHA Diciembre 2019

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

(ASTM - 2488)

PROYECTO :

CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES EN EL MALECON DE

ARMENDARIZ, DISTRITO DE MIRAFLORES LIMA

CALICATA :

c-2

-

UBICACION :

Mirallores - Lima

REALIZADO POR :| Gulierrez Palomino

REVISADO POR :| Caslaiieda Guliemez

APROBADO POR :| Castafeda Gulierrez

'COORDENADAS
ESTE: 0279358
NORTE: 8657433

" OBSERVACIONES : EXCAVACION MAMUAL

CRIPCION DE LA CALICATA
[ e | §a
s|le|s| 5|8 g lzg
rror.e | SIABOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL ‘§ E|lE|E g _g g g
- L -]
® = E i 3 s g a i
it
- 0.00 - 0.40 m.- Relleno no
controlado conformado por
plaslicos, cascoles de ladrillo, grava
y arena.
»
a
0.40 - 3.00 m.- Grava pobremenle & E.
Igmdada con presencia de arena y 2 g
finos (limo), ademas de bolones y 1 D i} i} pis _ M1
bolonerias de TM 107, TP 4", Color | 7 | 22 g 2
marran, ligeramenle himeda y £ E
ligeramenle compacla. 5
2
NEYCER KN CASTATEDA SUTERALZ
e - INGEHIERC| CIvIL
Ry, CIP. 1 J47751

123, E Lote. 10 Urk, Los jardines de Szn Francises (2d2, Pisa)l - Airac - LKA

Telefona M (01) 681 — 2686, CZL.: 938521445, E-Mzil ronalg2005_93@vahoo.25




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

FECHA Diciembre 2019

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

(ASTW - 2488)
PROYECTO : CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES EM EL MALECON DE
’ ARMENDARIZ, DISTRITO DE MIRAFLORES LIMA
CALICATA :| C-3
UBICACION ;|  Miraflores - Lima
REALIZADO POR :| Gulierrez Palomino
REVISADO POR :| Caslaiieda Gulierez
APROBADO POR : Cf_?aﬁeda Gulierrez
COORDENADAS
ESTE: 0279366
2 NORTE: 8657426
. [oBsErvacioNES : EXCAVACION MANUAL
e N
chP_GﬁH DE LA CALICATA
“ 3 - it E 8 E 2
o 8 3 3 .
raorn | SluBOLO DESCRIRCION DEL MATERIAL & .; 2| 8353 § i E
O R 2 E' 8 g 2
< | o S
0.00 - 0.50 m.- Relleno no
lconlrolado conformacdo por
plaslicos, cascotes de ladrillo, grava
y arena.
m
ks
0.50 - 3.00 m.- Grava pobremenle =
gradada con presencia de arena y g E
finos (limo), ademas de bolones y 721271 14 '!é, =3 =g = M1
bolonerias de TM 8", TP 4". Color E E
marrén, ligeramenle himeda y £ E
ligeramente compacla. 5
2
NEYCER 1N c/fmr?&-a SUTIERREZ
S AR (& Jk INGENIERG CIviL
Reg. CIP. N°* 147351
l122. E Loze. 11 Ure. Los Jardines de San Frandisca 12de. Flsa) — Rimac - LINA

Teléfzno N {01651 - 2686, CZL - 938521245, E-Aiail: ron2ln2005_33@vahoo =5




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

FECHA Diciembre 2019

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

(ASTM - 2488)

CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES EN EL MALECON DE

FRGYEGTO ! ARNMENDARIZ, DISTRITO DE MIRAFLORES LIMA

CALICATA:| C4
UBICACION :| Mirallores - Lima
REALIZADO POR :| Gulierrez Palomino

REVISADO POR : Caslaiieda Guliemmez
APROBADO POR : _Cislaﬁeda Gulierrez

COORDENADAS
ESTE: 0279379
MNORTE: 8657415

_ loBsERVACIONES : EXCAVACION MAMNUAL

DESCRIPCION DE LA CALICATA
slals|85|8|3)5|ed| 2
eaok. o) | SINBOLO DESCRIFCION DEL MATERIAL 0 1 _'g 28| &
- I R I g i g gl =
o
]
0.00 - 1.00 m.- Grava (TM 3", TP 2) o E-
pobremenle gradada can presencia g 8
de arena y linos (limo). Color 72|27 | 1 é" = - _2 = -1
marrén, ligeramenle himeda y E o
ligeramente compacla. iz E
H
|
g
1,00 - 3.00 m.- Grava pobremenle x a
gradada con presencia de arena y o g
finos (limo), ademas de bolones y 75 | 24 1 n . ) e ) Wiz
bolonerias de TM 10%, TP 4*. Color £ b=
marron, ligeramenle himeda y :|:° E
ligeramenle compacia. 5
=
Luist VE|ARYE NEYOER

0.

I ENIERG Civip
Refy. CIF e 12720y

AT GInERRE

Iiza

ze. 11 Urt. Lss jard nes de 5zn Francises (2ds. Piso) - F:n‘ms:_-— LikiA L

Teléfono N*

(01) 661 — 2686, CIL: 925521245, E-Mzil ranalg2005_93@yahoo. 22




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

FECHA Diciembre 2019

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

(ASTM - 2488)

CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES EN EL MALECON DE

PROYECTD: ARMENDARIZ, DISTRITO DE MIRAFLORES LIMA
T e 5 CALICATA:| C5
part :
oy g T UBICACION :| Mirallores - Lima
"‘*‘ L < .‘?‘! 4
W iy REALIZADO POR :| Gulierrez Paloming
X REVISADO POR ;| Caslaiieda Guliermez
APROBADO POR : Cf_slm‘ieda Guliermez
i COORDENADAS
, ESTE: 0279388
oy gai NORTE:| 8657383
. . [oBsERvACIONES: EXCAVACION MANUAL
-
idn
DESCRIPCION DE LA CALICATA
v | v | =]5e
rerom | SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL <§ F B [5g| @
= > = 3 o g‘ B &8 L
=38 |8 |2&] =
L]
8
0.50 0.00 - 1.20 m.- Grava (TM 4", TP 3") @ £
pobremenle gradada con presencia 5 ]
de arena y finos (lima). Color 69 | 30 | 1 o -l e - M-1
on, ligeramente humeda y E E
ligeramenle compacia. T B
5
-
1.00|
150
a
5]
1.20 - 3.00 m.- Grava pobremenle g
2.00 ; @ £
‘gmdada con presencia de arena y @ g
finos (limo), ademas de bolones y =21 . ) o )
bolonerias de T 8", TP 4".Color | 71 [ 28| 1 | 8 £ ek
|marrén, ligeramente himeda y kS £
ligeramenle compacla. g
,5“
0.
HEVDRR Mk Ak sumcng
WGENERO Clv,
Reg. G i 147781
.00 | i

_ W23 ELote. 11 Urk. Los jard!

& 52n Frangiscd |2ds, Piso) - Rimac - LIKA

Teléfona N7 (01} 651 - 2686, €=

8521235, E-402ll; ronzlo2005_93@yano0.25




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

FECHA Diciembre 2019

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

(ASTM - 2488)

CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES EN EL MALECON DE

PROVEOTE:: ARMENDARIZ, DISTRITO DE MIRAFLORES LIMA
CALICATA:| C-6
UBICACION :| Miraflores - Lima

REALIZADO POR :| Gulierrez Palomino

REVISADO POR :| Caslaiieda Gulierrez

APROBADO POR :| Caslafieda Gulierrez

COORDENADAS
ESTE:| 0279395
MORTE: 8657395

. [oBSERVACIONES : EXCAVACION MANUAL

DE LA CALICATA

sle|g| 52|82 ]ed 2
erof) | SIMBOLD DESCRIPCION DEL MATERIAL g Eld § 5 é ss| B
* 2
o lea 8123|388 2
pgo_*?
e -_'_f,:f 0.00 - 0.50 m.- Grava (TM 4", TP 2") @ o
®9 9% 39| |pobremenle gradada con presencia £ & 3
g @GP 7| [dearenay finos (limo). Calor 73126 ) 1 g - - E g - M-1
s ¥ .;‘ ; b marcon, ligeramente humeda y E 89
':: y: o ligeramente compacta. T o
(1]
=
0.50 - 3.00 m.- Grava pobremenle = 2
gradada con presencia de arena y o E
finos (limo), ademas de bolones y L (- R ~ N i
|bolonerias de TM 10", TP 5". Colar Lt S B £ E Nt
marrdn, ligeramenle himeda y IC’ E
ligeramenle compacla. 5
[=]
&
NEYOER IVl cAsTAL
INGENIER(
ﬂl*, CIP.N"

A GUTERAE?
CiviL
Ari6i

Lzs.E Lote. 11 Ure Los sardines ge San Franciscs (2do. Plso) - Rimac—LIkad

: Tewefona N I:Gi_] 661 - 2686, CIL- 938521245, E-Mizil: ronzlo2005_83@vahoo.2s




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

FECHA Diciembre 2019

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

(ASTM - 2488)

PROYECTO :

CREACION DE LA PLAZA BICENTEMARIO DE MIRAFLORES EN EL MALECON DE

ARMENDARIZ, DISTRITO DE MIRAFLORES LIMA

CALICATA :

c-7

UBICACIOM :

Miraflores - Lima

REALIZADO POR :| Gulierrez Palomino

REVISADO POR :| Caslaiieda Gulierre:

APROBADO POR :

Caslaiieda Gulienez

COORDENADAS
ESTE: 0279350
NORTE: 8657361

c VACIONES: EXCAVACION MANUAL

DESCRIPCION DE LA CALICATA
- o a |8

s ele| 5882 |s8 =

raor.w) | SiMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL Sl 8| €183 E i is| &

*|#|* 8| 253 |34] ®

"

[y
©
0.00 - 3.00 m.- Grava pobremenle a8
faradada con presencia de arena y § E
linos (limo), ademas de bolones y i b

bolonerias de TM 11", TP 5", Calar Wy g - E ° M-t
mairon, ligeramenle himeda y f E
{igeramente compacla, g
2

Q.
A OTAN=IA A 111 e
! il i .rr'!r‘.t;',}."l 'Juncfmt?"
: INGEIRIERG civi
' E Reg. CI ° 1477

llzz. E Lote. 11 Uro. Los ;ardines ce 52n Frandsca (2dg, Piza)— Rimsc = LA

Teléfzng

47 {01) 681 - 26E6, CIL.: 918521445, E-Mzil: ronald2005_93Evakao.as -




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

FECHA Diciembre 2015

{ASTM - 2488)

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

PROYECTQ :  CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES EN EL MALECON DE
' ARMENDARIZ, DISTRITO DE MIRAFLORES LIMA

CALICATA:| C=8

UBICACION :| WMiraflores - Lima

REALIZADO POR :

Gulierrez Palomino

REVISADO POR :

Caslanieda Gulierrez

APROBADO FOR :

Caslaiieda Guliermez

COORDENADAS
ESTE: 0279395
NORTE: 3657368

 [oBservACONES : EXCAVAGION MANUAL

;J “

DESCRIPCION DE LA CALICATA

sl .|| 3|3 3|2 3
; y S0 i g 5 |5
rorw | siuBoLO DESCRIPCION DEL MATERIAL §|5|&| 2|8 g é 58
Ed = =
i s i -12: o] 8 E i 2
0.50)
1.00
o
°
0.00 - 3.00 m.- Grava pobremenle © 2
gradada con presencia de arena y @ §
1.50 finos (limo), ademas de bolones y 74 | 25 " i B ” & ) Wit
|bolonerias de TM 10", TP 4". Calor g E
imamon, ligeramenle himeda y 2 E
lligeramenle compacta, g
&
2.00)
2.50
" i3
s
3.00 — i

DERIVAN CASTATemy :3un£'»ﬂszﬁz"
INGEMERO CiviL
Reg. Cie v 1e7754

Iiles E Loze. 1 Ure. Los ardings o San Francisca |24z, Pizo) = Rimac - Likia

Teigfona N (31} BA1 - 2686, CZL: 938521445, E-\isil ronzlo2005_93@vahoo =5




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

FECHA Diclembre 2019

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

(ASTM - 2488)

CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES EN EL MALECON DE

FROYESIE ARMENDARIZ, DISTRITO DE MIRAFLORES LIMA
CALICATA:] GO
- . - UBICACION ;| Wirafiores - Lima

REALIZADO POR :| Gutierrez Palomino

REVISADO POR :| Caslaneda Gulierrez

APROBADO POR :| Caslaiieda Gulierrez

COORDENADAS
ESTE: 0279459
NORTE: B657484

(OBSERVACIONES : EXCAVACION MANUAL

DESCRIPGION DE LA CALIGATA

0.00 - 3.00 m.- Grava pobremente
gradada con presencia de arena y
finos (limo), ademas de bolones y 73
bolonerias de TM 10", TP 4". Color
marrdn, ligeramente himeda y
ligeramenle compacta,

26 1

Homogénea
Ligeramente compacta

M-1

Fiza.Elete. 11 Urk. Lo

§ Jardines oe 53n Francisca [2do. Pisa) - Rimac - LIMA

Teléfono N {01) 68L - 2686, CEL - 938521445, E-Mall: ronalg2005_33@vahoo 23




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS FECHA Diciembre 2019

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA
(ASTM - 2488)

PROYECTO : CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES EN EL MALECON DE
: ARMENDARIZ, DISTRITO DE MIRAFLORES LIMA

CALICATA:| C-10

UBICACION :|  Miraflores - Lima

REALIZADO POR :| Gulierrez Palomino

REVISADO POR :| Caslafieda Guiierrez

APROBADO POR :| Castaiieda Gulierrez
COORDENADAS

ESTE: 0279493

NORTE: 8657584

(OBSERVACIONES : EXCAVACION MANUAL

DESCRIPCION DE LA CALICATA
vace | SiiBOLO 'DESCRIPCION DEL MATERIAL 5 E E
: : e e e |

0.00 - 3.00 m.- Grava pobremente
gradada con presencia de arena y
finos (limo), ademas de bolones y 73128 | 1
bolonerias de TM 11", TP 5". Color
marrén, ligeramente hameda y
ligeramente compacta.

M-1

Homogénea
Ligeramente compacta

_ Mz3 Elote 11 Uri. Los fardinzs de San Franciico |2ds. _Flsa) = Rimzc - LIMA
Teléfona N {01) 651 - 1686, CEL ; 9’85‘-‘16-45 E-Mail: ranzio2005 B:Gvar-.-m a5




LABORATORIO DE MECANICA DE

SUELOS

FECHA Diciembre 2019

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA
(ASTM - 2488)

PROYECTO :

CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES EN EL MALECON DE

ARMENDARIZ, DISTRITO DE MIRAFLORES LIMA

CALICATA:| C-11

UBICACION :| Miraflores - Lima

REALIZADO POR :

Gulierrez Palomino

REVISADO POR :

Caslafieda Gulierrez

APROBADO POR :

Castafieda Gulierrez

COORDENADAS

0279570

ESTE:

NORTE: B657603

OBSERVACIONES : EXCAVACION MANUAL

0.00 - 3.00 m.- Grava pobremente
gradada con presencia de arena y
finos (limo), ademas de bolones y
bolonerias de TM 8", TP 4". Calor
marrén, ligeramente himeda y
ligeramente compacla.

69 | 30 1

Homogénea

Ligeramente compacta

M-1

Mza. E Lote. 11 Ure. Los Jardines de $2n Francisco |2do. Piso)— Rimac - LINA

Teidfora N® tﬂll.GBI.— 2686, CEL: 938521445, E-Mail; rona2le2005_93@yanoo 25




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

FECHA Diciembre 2019

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA
(ASTM - 2488)

PROYECTO :

CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES EN EL MALECON DE

TRITO DE MIRAFLORES LIMA

CALICATA:| C-12
UBICACION :| Mirafores - Lima
REALIZADO POR :| Gulierrez Palomino

REVISADO POR :

Caslafieda Gutierrez

APROBADO POR :

Caslaieda Gulierrez

COORDENADAS
ESTE: 0279643
NORTE: 8657649

OBSERVACIONES : EXCAVACION MANUAL

e

0.00 - 3,00 m.- Grava pabremenle
gradada con presencia de arena y
|finos (limo), ademés de bolones y
bolonerias de TM 10", TP 4". Colar
marrén, ligeramente himeda y
ligeramente compacta.

7

28 1

M-1

Homogénea
Ligeramente compacta

Mza. E Lote 11 Urb, Las Jard nes de 52n Francisco |2de. Piso) - Rimac - LIMA

Telefora N {01) 681 — 2686, CEL 0 938521445, E-Mail: ron2102005_33Fvahoo 2




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS FECHA Diciembre 2019

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA
(ASTM - 2488)

PROYECTO :

CREACION DE LA PLAZA BICENTENARIO DE MIRAFLORES EN EL MALECON DE
ARMENDARIZ, DISTRITO DE MIRAFLORES LIMA

CALICATA:| C-13

UBICACION :| Miraflores - Lima

REALIZADO POR :| Gulierrez Palomino

REVISADO POR :| Castaiieda Gulierrez

APROBADO POR :| Caslaiieda Gutierrez

COORDENADAS

ESTE:| 0279730

NORTE: 8657671

| [oBsERVACIONES : EXCAVACION MANUAL

0.00 - 3.00 m.- Grava pobremenle
gradada con presencia de arena y
finos {limo), ademas de bolones y
bolonerlas de TM 9, TP 3". Color
marrdn, ligeramenle himeda y
ligeramente compacta.

68 | 31| 1 M-1

Homogénea
Ligeramente compacta

Teleforo N™ (1) 681 - 2686, CEL : 936521445, E-Mail: ron2102005_33@vahon 25

#za. E Lote. 11 Urb._ Los Jardines g San Franelsee (2d9. Piso) - Rimac - LIkA




ISION Y EJECUCION DE OB

ONSHLTOR { SERVICIOS EMPRESARIALE

ANEXO Ill
PANEL FOTOGRAFICO

Mza. E Lote. 11 Urb. Los Jardines de San Francisco (2do. Piso) — Rimac — LIMA

Teléfono N*: (01) 681 — 2686, CEL.: 938521445, E-Mail: ronald2005_93@yahoo.es




MATERIAL FOTOGRAFICO
CALICATAS

Mza, E Lote. 11 Urb. Los Jardines de San Francisco (2do. Piso) — Rimac — LIMA

~ Teléfono N°: (01) 681 ~ 2686, CEL.: 938521445, E-Mail: ronald2005_93@yahao.es



UBICACION:
CALICATA:
FECHA

N —

ol 7 o NEVEER VA CASTARERA SURERRET
miza. E Lote. 11 Urb. Los Jardines de San Franclsce (2do. Pisa)— Rimac — LIk A INGENIERD CiViL
Teléforo N° (1) BBL — 2666, CEL.: 938521445, ﬂ;M&ii: ronzld2005_93@yanco.2s ey, Cie W 147754
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UBICACION:
CALICATA:
FECHA
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b
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UBICACION:
CALICATA: 3
FECHA DICIEMBRE 2019

Y \\
y- / '?'-.

Mzs. E Lote. 11 Urk. Los Jardines de Szn Franciscs (Zde. Piso) —[Rimac — LIk '\'ETEERF#A#E}“MFDQ;]' _i'-
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usicACiON:  IRAREORESIN

CALICATA: 4
FECHA DICIEMBRE 2019

i
1 e N} v ) 3
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1 ¥ faatie | e 7 —_—
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i12z. E Lote. 11 Uik, Les .ardinas de Szn Franciscs (2de. Pisof — Rimac — LIMA& H‘lr.]-'ifl.ﬁ\”f‘l-“l eos
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UBICACION:
CALICATA: 5
FECHA DICIEMBRE 2019

KRN T Sy
VLA DA ST e
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'UBICACION:

CALICATA: 6
FECHA DICIEMBRE 2019

0
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UBICACION:
CALICATA:
FECHA
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CALICATA: 8
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MATERIAL FOTOGRAFICO
LABORATORIO

) Mza. E Lote. 11 Urb. Los Jardines de San Francisco (2do. Piso) - Rimac — LIMA
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CREACION OF LAPLAZA BICERTENARIO Dy
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ANEXO IV
PLANO DE UBICACION DE CALICATAS
PLANO DE UBICACION DE DENSIDADES
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CALICATAS NORTE ESTE
1 8657435 | 0279349
2 8657433 | 0279358
3 8657426 | 0279366
4 8657415 | 0279379
5 8657383 | 0279388
6 8657395 | 0279395
7 8657361 | 0279350
8 | 8657368 | 0279395
9 8657484 | 0279459
10 8657584 | 0279493
11 8657603 | 0279570
12 8657649 | 0279543
13 8657671 | 0279730

DENSIDADES | NORTE ESTE
1 8657485 | 0279348 i
2 8657434 | 0279349 i
3 8657424 | 0279360
4 8657391 | 0279365
5 8657362 | 0279353
6 8657367 | 0279395
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INTRODUCCION
1.1 OBJETIVO DEL ESTUDIC

El objetivo del presente estudio es caracterizar las condiciones geofisicas del subsuelo
donde se proyecta la ubicacion de una obra civil denominado: Creacion de la Plaza
Bicentenario de Miraflores, en el Malecdn de Armendariz, Distrito de Miraflores, Lima.
Para conseguir los objetivos se aplicaron dos métodos geofisicos de prospeccion
sismica, donde los resultados nos permitiran obtener secciones con parametros de
velocidades sismicas y espesor de los diferentes horizontes litologicos, asi como la

profundidad del probable basamento combinado con el método de Masw.
1.2  UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
La zona de estudio se ubica politicamente en el distrito de Miraflores, provincia Lima,

departamento Lima. Puntualmente el estudio se realizé en la Av. Malecon Armendariz.

La zona se encuentra a una altura promedio de 82 m.s.n.m. y su superficie esta

constituida por materiales clasticos de origen aluvial y pluvial.

El area de estudio, se encuentra especificamente dentro de las coordenadas sefialadas
en el Cuadro No. 1 y Fig. 1. Asimismo; la disposicion y direccién de cada Linea de

Refraccion Sismica, MASW, se presenta en el Anexo 0.1.

Cuadro N* 1 Coordenadas de la Zona de Esludio

Coordenadas UTM
(1) N 8657461.30 E 279349.54
(2) N 8657355.14 E 279354.99

Nola; Las coordenadas se encueniran en Dalum WGS84 Zona 18L

INGEME RO CiViL
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Figura M* 1 Ubicacion Politica del Froyecio
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2  FUNDAMENTO TEORICO
2.1 METODOS SiSMICOS

Se basan en la medicion de variaciones de velocidad de propagacion de ondas sismicas
en los distintos terrenos, producidas de forma natural (sismos) o artificial (por un impacto
en el suelo o por una explosion), con los cuales se puede obtener una imagen
aproximada de la estratigrafia del terreno. Los métodos sismicos mas utilizados son:
Meétodo up-hole, down-hole y cross-hole; método de medicion de ondas superficiales
MASW y SASW; método de reflexion y refraccion sismica; los cuales se fundamentan

en la teoria de ondas.
2.2 ONDAS SISMICAS

Las ondas sismicas consisten en minusculos paquetes de energia elastica de

deformacion que pueden ser naturales (sismos, terremotos) o artificiales (explosiones,

das viajan desde la fuente sismica hacia el

SRS REFDER (VAN caopy “UT'E{L’
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subsuelo a velocidades que dependen del modulo de elasticidad v de las densidades

del medio en el cual viajan.
2.2.1 Ondas sismicas de cuerpo

Son ondas elasticas que se propagan en el interior de la tierra y son: Ondas
longitudinales, primarias o compresionales y las ondas transversales, secundarias o

cortantes, las cuales se describen a continuacion:

2.2.1.1 Ondas primarias o de compresion (Ondas P)
Son las que se propagan a mayor velocidad, por lo que a cualquier distancia respecto a
la fuente de ondas seran las primeras en ser registradas. Estas al propagarse hacen
vibrar las particulas en el mismo sentido del tren de ondas, produciendo compresion y

dilatacion a su paso.

2.2.1.2 Ondas secundarias o de corte (Orndas S)

Conocidas como ondas transversales. Hacen vibrar las particulas en sentido
perpendicular al tren de ondas. Su velocidad es mas baja respecto a la de ondas P en
materiales solidos. Si las particulas oscilan de arriba hacia abajo, la onda se llama SV,

si las particulas oscilan en un plano horizontal se llaman SH.

Figura N® 2 Modelo de Propagacion de {a) Onda P, {b) Onda S. Fuente: Sheriff, 1891

Compresion Madio no periurbado
/ N /- \

(a)

fe——————»
Longitud de onda

Extensién
Medio no perturbado
7

(b)

p——w
Longitud de onda

N il
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.2.1.3 Ondas sismicas superficiales
[Las ondas superficiales son ondas que se propagan sobre la superficie de la tierra y se
desplazan a menor velocidad que las ondas de corte. Este tipo de ondas viajan a lo
largo de la superficie y no tienden a adentrarse a capas profundas. Deniro de esta

categoria se encuentran las Ondas Love y las Ondas Rayleigh.

2214 Ondas lLove (Ondasl)
Se propagan de forma similar que las ondas S haciendo vibrar las particulas

horizontalmente en sentido perpendicular al de propagacion, pero sin movimiento

vertical.

2.2.1.5 Ondas Rayleigh (Ondas R)
Tienen un movimiento similar al de las ondas S en la superficie del agua, haciendo vibrar

las particulas sobre un plano que apunta en direccion de la trayectoria de las ondas, con

movimientos eliptico horizontal y vertical simultaneamente.

Figura N° 3 Modelo de Propagacion (a) Onda Rayleigh y (b) Onda Love. Fuente: Sheriff, 1991

Longitud de onda
B — Y o
| Medio no perturbado
s "
H -]
" ‘_: = 0 :M_I
a =1 I | —~H
(a) 2 H
T y rTr 1 T ' 4
Langitud de onda
e - Medio no perturbado
s N
ib) B =3 shasinel -dl E:: #

2.3 FENOMENOS EN LA PROPAGACION DE ONDAS

La propagacion de ondas (cualquiera sea su naturaleza: mecanicas, electromagnéticas,

y Fermat.
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Este concepto es utilizado para analizar trayectorias de ondas, como en sismica de
refraccion, en la que la propagacion e interaccion de éslas con medios de propiedades
variables (por ejemplo, suelo y roca) se simplifica al hacer el seguimiento a los rayos
que sufren los efectos de reflexidn y refraccion en las diferentes interfaces.

2.3.1 Leyde Snell

Se basa en los procesos de reflexion y trasmision de las ondas a través de las interfaces

que separan medios con distintas propiedades eldsticas.

El principio de la ley de Snell se puede observar en la figura 4, en ella se presentan dos
medios con propiedades elasticas distintas. Un primer medio con a1,£1,p1 y un

segundo medio con a2,p2,p2.
Las ecuaciones de Snell requieren entonces la siguiente condicion:

senf1 _ sen@1 _ send2 _ sen®2 B
al — p1 a2 B2

p

Estas expresiones exigen que el niumero de onda o la velocidad aparente a lo largo de

la interface entre los dos medios sean iguales.

Figura N° 4 Modelo de propagacion de ondas. Fuente: Sheriff, 1991

Voloadad orda P = ¥p1
Velnodad onda 5 = Yal
Donsintad = o1

Vidneddad vinks P < Vp2 ;
Vielpadad onda G = V=2 *
o Donsdad < a2

2.3.2 Principio de Huygens

Este principio sostiene que cada punto de un frente de onda puede considerarse como

EYCER VA CATTAREDA SUTHERREZ
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instante su fuiura posicion puede enconirarse considerando cada punto del primer frente
de onda.

Este principio dice: “Todos los puntos en un frente de onda pueden considerarse como
fuentes puntuales que producen ondas esféricas secundarias. Después de un tiempo i,
la nueva posicion del frenie de onda sera la superficie tangente a estas ondas

secundarias.”

Figura N° 5 Frente de onda segiin el principio de Huygens

hL=450 =2 A Py
7 ™,

R =207=

2.3.3 Principio de Fermat

Este principio establece que un rayo sigue de un punto a otro aquel camino que conduce
el tiempo minimo en su recorrido o un rayo de luz al viajar de un punto a otro, siempre

lo hara por el camino que le tome menos tiempo.

Figura N° 6 Principio de Fermat
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METODO DE REFRACCION SISMICA (RS)
La sismica de refraccion es un metodo geofisico de prospeccion que estudia la
respuesta del terreno cuando se propaga a través de él una onda de compresion (Onda
P) producida por medios mecanicos en la superficie. El parameiro fisico que se analiza
es la velocidad de propagacion de la onda P (\/p) a través de los materiales del subsuelo
en funcion de la compacidad de los mismos. Tal parametro nos aportara informacion de
las caracteristicas geomecanicas de la zona en que se apliquen. Al incidir una Onda P
sobre una superficie de separacion entre dos medios se generan seis ondas diferentes:
Onda P refractada, Onda P reflejada, Onda S refractada, Onda S reflejada, Onda
Rayleigh y Onda Love. Lo mismo sucede cuando llega la Onda S, por lo que en total se
generan doce ondas diferentes. En el método sismico de refraccion se emplean sélo las
ondas refractadas, pero sélo se observan las primeras llegadas de las ondas que son

las Ondas P, ya que son las mas rapidas.
3.1  PRINCIPIO DE REFRACCION SiSMICA

El principio de refraccion sismica se basa en la propagacion de ondas sismicas (Ondas
P), originadas mediante subitas deformaciones del terreno en la superficie (disparos de

escopeta y/o iterativos golpes de una comba sobre una placa metalica).

Dicho fenémeno de deformacion de corteza genera frentes de onda que viajan por el
subsuelo, estos frentes de onda o simplemente ondas sismicas, al encontrar interfaces
entre dos medios con propiedades elasticas diferentes, provocan que parle de su
energia contintie penetrando a mayor profundidad y otra parte viaje por la interfaz y

regresa a la superficie donde es registrada por los gedfonos.
3.2 PRINCIPIOS GENERALES DE INTERPRETACION EN REFRACCION SISMICA

Hay 5 principios generales que conforman la base para la interpretacion de un conjunto
de datos de refraccion sismica. Dichos principios se mencionan a continuacion:

o Leyde Snell.
e Ley de las velocidades aparentes.

= Principios de reciprocidad.

» Principio del tiempo de intercegto en

» Principio de paralelismo.
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PCION DEL METODO DE REFRACCION SiSMICA

Una vez establecidos los objetivos de la exploracion sismica y determinado el lugar del
levantamiento, en cada linea sismica se fijan los intervalos de espaciamiento fuente —
geofonos (seglin arreglo de campo) y gedfono - gedfono con la finalidad de obtener la
mayor precision en los tiempos de arribo en cada gedfono a partir de la sefal sismica y

lograr la profundidad requerida en los objetivos.

Figura N° 7 Principie del método de Refraccién Sismica
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4 ANALISIS MULTICANAL DE ONDAS SUPERFICIALES (MASW)

El Analisis Multicanal de Ondas Superficiales (MASW), es un método no destructivo, se
usa para evaluar la velocidad de onda de corte (Vs), vinculado al mismo maédulo de corte
(G). Este método analiza las propiedades de dispersion de los modos fundamentales de
las ondas Rayleigh, las cuales se propagan a lo largo de la superficie desde el punto de

impacto a los receptores (Park et al., 1999).

Los registros se realizan con 12 o mas geofonos en distancias cortas y largas desde
una fuente impulsiva o vibratoria, que proporcionan una redundancia estadistica para
medir las velocidades de fase. Los datos multicanal permiten la identificacion y rechazo
de los modos no fundamentales de ondas Rayleigh, permiten también un proceso mas
efectivo para la eliminacion del ruido y un proceso de recoleccion de datos mas rapido

(Louie, J. 2001).
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El método de Analisis Multicanal de Ondas Superficiales (MASW) ha sido utilizado

eficazmente para determinar la velocidad de la onda de corte (Vs) de la zona de estudio.

La velocidad de la onda de corte (Vs) ha sido largamente reconocida como un factor
clave para la caracterizacion sismica de una zona. Debido a que la velocidad de la onda
S es propiedad dominante del modo fundamental de la velocidad de fase de las ondas
Rayleigh, y la onda Rayleigh tiene menor atenuacion, alta relacién sefal/ruido y una
inmunidad mas fuerte a la interferencia; las velocidades de la onda S pueden estimarse

rapidamente de la inversion de los datos de |la onda Rayleigh.

El método MASW utiliza un sistema de registro multicanal para estimar la velocidad de
la onda S cerca de la superficie, utilizando los registros de ondas Rayleigh de alta

frecuencia. Esta técnica consiste en:

¥ La adquisicion de ondas superficiales de alta frecuencia (ground roll, también

denominadas ondas Rayleigh) utilizando un sistema de registro multicanal de banda

ancha;
» Creacion de algoritmos organizados, eficaces y precisos en una sencilla secuencia
de procesamiento de datos disefnada para extraer y analizar la curva de dispersion

de la onda Rayleigh; y
» El desarrollo de algoritmos de inversiones estables y eficientes para obtener los

perfiles de la velocidad de la onda S.
4.2 EQUIPO UTILIZADO

El equipo utilizado para realizar los ensayos de medicion de ondas superficiales en

arreglos multicanal (MASW) incluye principalmente lo siguiente:

4.2.1 Sismagrafo:

Un adquisidor digital multicanal de 12 a 24 canales de

entrada, existen diferentes marcas ABEM Terraloc Pro,

; ..\‘ " “\ BISON, Pasi, Gisco, Geometrics, etc. La marca mas

L . ?; tilizada, Geometrics, tiene los siguientes modelos:
— .

/f' Y /;}eod ., ES-3000, StrataVisor NZ XP o SmartSeis SE,

Rep.odw sl
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4.2.2 Sensores/Gedfonos:

Se recomienda gedfonos verticales con una frecuencia
natural de 4.5 Hz, porque las ondas superficiales tienen
una banda ancha global relativamente mas baja en
comparacion con las REFRACCIONes y reflexiones que
normalmente requieren frecuencias mas altas, tales

como 28 Hz.

También conocido como cable conector de
gedfonos, la regla general es que la longitud
extendida del cable conector de geofonos sea
1.5 a 2.5 veces la profundidad de investigacion.
Por ejemplo, si la profundidad de investigacion
es de 25m a 30 m, con un sismografo de 24

canales, la separacion enire los gedfonos

debera de ser de 1.5 m aproximadamente.

4.3  Adquisicion de Datos

La configuracion basica de campo y la rutina de adquisicion para el MASW
generalmente es la misma que se usa en los estudios convencionales de refraccion

sismica.
En los trabajos de campo para el ensayo MASW, se define el eje del sondaje sismico.

Luego se procede a instalar los geofonos y los cables de conexion al equipo de

adquisicion de datos.

El espaciamiento entre gedfonos se define en funcion de la profundidad de exploracion

requerida y del area libre disponible en la zona de trabajo.

Se instala el equipo de adquisicion (GEODE) en una superficie limpia y plana, luego

colocamos los respectivos cables como son:

> Cable de Red, el cual también va conectado a un adaptador y al puerto de red de

una laptop.

REYCER AN CACTAREDA
IMGEMIZRO CiviL
Rag. Gir 855208 Rag. SiF N 14000
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» Cable alimentador de energia, que va conectada a una bateria de 12 V.

# Cable de Refraccion, en el cual se instalaran los gedfonos.

Luego del tendido de la linea sismica, se procede a generar las senales sismicas
mediante la excitacion del medio a través de golpes sobre un plato metélico, para

obtener los registros de ondas.

5 METODOLOGIA DEL ESTUDIO

El trabajo de campo se realizd mediante los estudios geofisicos de Refraccion Sismica
y ensayos MASW los cuales se distribuyeron en 3 zonas, dichos tendidos fueron
distribuidos en zonas donde esta proyectado realizar la plaza los cuales. El

procedimiento se desarrolld de la siguiente manera:
51 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA DE ESTUDIO

Se hizo un analisis visual de las caracteristicas del terreno, evaluando la accesibilidad,
los riesgos y/o peligros que puedan suscitarse. El resultado de este proceso es
determinar sila zona donde se hara el estudio es factible, o si se replanteara la ubicacién

y direccion de las lineas propuestas sin causar alguna variacion en los objetivos

trazados.
52 INSTALACION DE EQUIPOS

La instalacion fue realizada teniendo en cuenta las condiciones topograficas del terreno,
siendo el tendido de cables lo mas recto posible, en el caso de la refraccion se realizdé

una disposicion de gedfonos cada 2.5 y 5 metros dependiendo del alcance que se tenia

en el terreno.
53 ADQUISICION DE DATOS

El operador del equipo (Sismografo), define y califica los datos conforme se van
adquiriendo; indicando repeticiones, cambio de fuentes de energia o posicion del equipo

segun sea conveniente.

~

54 FINALIZACION DE ADQUISICION DE DATOS

Una vez terminada la adquisicién ?ﬁatos, el operador del equipo comunica al personal
la/movilizacién a otro punto. _/Q

el recojo de todos los equipos par
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5.5 EQUIFOS DE MEDICION

5.5.1 Equipo de Refraccion Sismica

e Sismografo GEODE de 24 canales.

» Laptop con el software Seismic Controller.
» Carrete Cable Coaxial Trigger.

» Adaptador Keyboard Seismic.

e 24 Geo6fonos Geospace de 14 Hz.

o Bateria de 12 Voltios.

e Comba de 20 libras.

» Placa metalica de 25x25 cm.

Figura N° 8 Equipo sismico GEODE SWITCH 24 y laptop

5.5.2 Parameiros de Adquisicion de Refraccion Sismica

A continuacion, se muestran los parametros utilizados.

Cuadro N° 2 Parametros de refraccién sismica

MEDICIONES Tiempo de arribo de ondas P
' CANTIDAD DE GEOFONOS 24 unidades. '
| INTERVALOS ENTRE GEOFONOS 4-5 metros.
FILTROS No se aplicaron.
INTERVALO DE MUESTREO - 0.250 milisegundos.

' FUENTE DE TIRO Perturbador sismico.
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\
6 ESTUDIO GEOFISICO

El estudio geofisico realizado corresponde a la aplicacion de los métodos sismicos de
Refraccion Sismica y ensayos MASW distribuidos en seis (06) zonas donde se efectuara
la creacion de la plaza Bicentenario, ubicados en las laderas de la costanera de la Av.
Malecon Armendariz. En cada tramo se realizaron una (01) linea de refraccion y cuairo
(04) ensayos MASW ubicados en ambos extremos de cada linea de refraccion, de los
resultados de obtuvieron perfiles que representan la distribucién de los valores de
velocidad de las ondas P y S, a partir de ello se procedié a darle una interpretacion
cuantitativa de los valores resultantes obtenidos y una interpretacion cualitativa de la
forma en cémo se observan los horizontes o anomalias presentes en los perfiles.

Figura N° 9 Ubicacion de las zonas de trabajo
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Cuadro N*3 Coordenadas UTM de la ubicacion de los métodos sfsmicos realizados

UBICACION DE ENSAYOS DE REFRACCION SISMICA Y MASW

ftem Lineas Sismicas Masw X y
1 LS_1 Masw 01_01 279328.928 8657508.34
2 LS_1 Masw 02_01 279345.184 8657471.26
3 LS 2 Masw 01_02 279345.184 8657471.26
4 LS.2 Masw 02_02 279345.142 8657432.13
5 L5 3 Masw 01_03 279348.359 8657436.70
é LS_3 Masw 02_03 279370.203 8657415.03
7 LS_4 Masw 01_04 279370.203 8657415.03
8 LS 4 Masw 02_04 279399.836 8657408.59
9 LS_5 Masw 01_05 279377.558 8657422.99
10 LS_5 Masw 02_05 279365.705 8657394.37
11 LS_6 Masw 02_06 279356.222 8657365.41
12 1S_6 Masw 01_06 279365.705 865739437

6.1 RESULTADOS DE ENSAYOS DE REFRACCION SISMICA 01, MASW 1y MASW
2

La primera linea se realizé hacia el norte, en tramo mas estrecho de la ladera, desde
ese punto se ha iniciado con los ensayos, con una longitud de 40 m, en el cual se ha
realizado dos ensayos Masw. Comprende una linea de refraccion sismica de 40 metros
de longitud y dos ensayos MASW, la disposicion de los gedfonos fue con un
espaciamiento de 3 metros y se realizaron siete puntos de disparos (Shots), los estratos
de la seccién sismica fueron delimitados teniendo en cuenta la variacién del rango de

velocidades de las ondas P.
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Figura N* 10 Ubicacidn de la linea RS-01 y el ensayo MASW-01 y MASW-02
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Segln la estratigrafia determinada se tiene la presencia de dos estratos segun el
resultado de las dromocronas, el primer estrato corresponde a suelo de cobertura con
velocidades de ondas P que varian desde 338 a 464 m/s y esta asociado a arenas
sueltas, este estrato estaria abarcando una profundidad desde la superficie hasta 4

metros aproximadamente.

El segundo estrato esitd compuesto por un material de ripado facil relacionado
posiblemente a conglomerados con matriz de arenas donde las velocidades de las
ondas P varian desde 840 a 903 m/s y abarca una profundidad desde los 4 metros hasta
profundidades mayores a los 15 metros aproximadamente segun la profundidad de

investigacion realizada.
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Figura N° 11 Perfil de refraccion LS _1
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De los resultados de los ensayos MASW que

se muestra en los perfiles

unidimensionales, se obtuvieron valores de Vs30 resultantes de 81.2 m/s para el

MASW._1

y 74.9 m/s para el MASW_2 que corresponde para ambos a la clasificacion

de un tipo de suelo tipo E correspondiente a suelo blando segun la norma IBC (2012).
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Figura N° 12 Perfil Unidimensional MASW _1
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Figura N° 13 Perfil Unidimensional MASW _2
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6.2 RESULTADOS DE ENSAYOS DE REFRACCION SISMICA 02, MASW 3 y MASW 3

La segunda linea se realizd hacia el norte siguiendo el trazo del primero, en tramo mas
estrecho de la ladera, desde ese punto se ha iniciado con los ensayos, con una longitud
de 40 m, en el cual se ha realizado dos ensayos Masw. Comprende una linea de
refraccion sismica de 40 metros de longitud y dos ensayo MASW, la disposicion de los
gedfonos fue con un espaciamiento de 3 metros y se realizaron siete puntos de disparos
(Shots), los estratos de la seccion sismica fueron delimitados teniendo en cuenta la
variacién del rango de velocidades de las ondas P.
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Figura N° 14 Ubicaci6n de la linea RS-02 y el ensayo MASW-03 y MASW-04
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Linea de Refraccion
Sismica 02

Segun la estratigrafia determinada se tiene la presencia de dos estratos segun el
resultado de las dromocronas, el primer estrato corresponde a suelo de cobertura con
velocidades de ondas P que varian desde 340 a 475 m/s y esta asociado a arenas
sueltas, este estrato estaria abarcando una profundidad desde la superficie hasta 3

metros aproximadamente.

El segundo estrato estd compuesto por un material de ripado facil relacionado
posiblemente a conglomerados con matriz de arenas donde las velocidades de las
ondas P varian desde 850 a 910 m/s y abarca una profundidad desde los 3 metros hasta
profundidades mayores a los 15 meiros aproximadamente segun la profundidad de
investigacion realizada.
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Figura N® 15 Perfil de refraccion LS_2
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De los resultados de los ensayos MASW que se muesira en los perfiles
unidimensionales, se obtuvieron valores de Vs30 resultantes de 86.9 m/s para el
MASW_3 y 88.4 m/s para el MASW_4 que corresponde para ambos a la clasificacion
de un tipo de suelo tipo E correspondiente a suelo blando segun la norma IBC (2012).

Figura N° 16  Perfil Unidimensional MASW _3
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Figura N° 17 Perfil Unidimensional MASW 4
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6.3 RESULTADOS DE ENSAYOS DE REFRACCION SISMICA 03, MASW 5 y MASW
6

La tercera linea se realizé en el area central del proyecto, el cual presenta una ladera
mas amplia en direccion a la caseta de bombeo de aguas servidas, hacia ese punto se
ha iniciado con los ensayos, con una longitud de 30 m, en el cual se han realizado dos
ensayos Masw al inicio y final de la linea. Es decir, comprende una linea de refraccion
sismica de 30 metros de longitud y dos (02) ensayo MASW, la disposicion de los
gedfonos fue con un espaciamiento de 2 metros y se realizaron siete puntos de disparos
(Shots), los estratos de la seccion sismica fueron delimitados teniendo en cuenta la
variacion del rango de velocidades de las ondas P.
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Figura N° 18  Ubicacion de la finea RS-03 y el ensayo MASW-05 y MASW-08

Linea de Refraceion

Sismica 03

Segun la estratigrafia determinada se tiene la presencia de dos estraios segun el
resultado de las dromocronas, el primer estrato corresponde a suelo de cobertura con
velocidades de ondas P que varian desde 340 a 475 m/s y esta asociado a arenas
sueltas, este estrato estaria abarcando una profundidad desde la superficie hasta 5

metros aproximadamente.

El segundo estrato estd compuesto por un material de ripado facil relacionado
posiblemente a conglomerados con matriz de arenas donde las velocidades de las
ondas P varian desde 850 a 910 m/s y abarca una profundidad desde los 5 metros hasta
profundidades mayores a los 15 metros aproximadamente segtn la profundidad de

investigacion realizada.
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Figura N° 19  Perfil de refraccién LS_3
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De los resuliados de los ensayos MASW que se muestra en los perfiles
unidimensionales, se obtuvieron valores de Vs30 resultantes de 88.2 m/s para el
MASW_5 y 98.1 m/s para el MASW_6 que corresponde para ambos a la clasificacion
de un tipo de suelo tipo E correspondiente a suelo blando segtin la norma IBC (2012).

Figura N° 20 Perfil Unidimensional MASW_5
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Figura N* 21  Perfil Unidimensional MASW_§
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6.4 RESULTADOS DE ENSAYOS DE REFRACCION SISMICA 04, MASW 7 y MASW
8

La cuarta linea se realiz6 en el area central del proyecto, con mayor proximidad al sitio
de la caseta de bombeo de aguas servidas, hacia ese punto se ha iniciado con los
ensayos, con una longitud de 30 m, en el cual se han realizado dos ensayos Masw al
inicio y final de la linea. Es decir, comprende una linea de refraccion sismica de 30
metros de longitud y dos (02) ensayo MASW, la disposicion de los gedfonos fue con un
espaciamiento de 2 metros y se realizaron siete puntos de disparos (Shots), los estratos
de la seccion sismica fueron delimitados teniendo en cuenta la variacién del rango de

velocidades de las ondas P.
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Figura N° 22  Ubicacion de la linea RS-04 y el ensayo MASW-07 y MASW-08
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Segln la estratigrafia determinada se tiene la presencia de dos estratos segin el
resultado de las dromocronas, el primer estrato corresponde a suelo de cobertura con
velocidades de ondas P que varian desde 258 a 323 m/s y esta asociado a arenas
sueltas, este estrato estaria abarcando una profundidad desde la superficie hasta 4.5
metros aproximadamente.

El segundo estrato esta compuesto por un material de ripado facil relacionado
posiblemente a conglomerados con matriz de arenas donde las velocidades de las
ondas P varian desde 781 a 845 m/s y abarca una profundidad desde los 4.5 metros
hasta profundidades mayores a los 15 metros aproximadamente seguin la profundidad

de investigacion realizada.
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Figura N® 23  Perfil de refraccion LS_4
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De los resultados de los ensayos MASW que se muesira en los perfiles
unidimensionales, se obtuvieron valores de Vs30 resultanies de 68.2 m/s para el
MASW_7 y 87.7 m/s para el MASW_8 que corresponde para ambos a la clasificacion
de un tipo de suelo tipo E correspondiente a suelo blando seguin la norma IBC (2012).

Figura N° 24  Perfil Unidimensional MASW_7
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Figura N° 25  Perfil Unidimensional MASW 8
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6.5 RESULTADOS DE ENSAYOS DE REFRACCION SISMICA 05, MASW 9 y MASW
10

La quinta linea se realiz6 desde la parte alta en direccidon hacia el by pass de bajada,
hacia el sur, en este tramo con mayor amplitud, y no menos complicado por la cobertura
de vegetacion y una geomalla gue impiden la instalacion del gediono, desde ese punto
se han iniciado con los ensayos, con una longitud de 30 m, en el cual se ha realizado
dos ensayos Masw. Comprende una linea de refraccion sismica de 30 metros de
longitud y dos (02) ensayos MASW, la disposicion de los gedfonos fue con un
espaciamiento de 2 metros y se realizaron siete puntos de disparos (Shots), los estratos
de la seccion sismica fueron delimitados teniendo en cuenta la variacion del rango de

velocidades de las ondas P.

LutgfEnpett !

Mza. E Lote. 11 Urb. Los Jardines de San Francisco (2do. Piso) — Rimac — LIMA
Teléfono N°: (01) 681 — 2686, CEL.: 938521445, E-Mail: ronald2005_93@yahoo.es




[ABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
SUPERVISION Y EJECUCION DE DBRAS CIVILES

INSULTORIA Y SERVICIOS EMPRESARIALE!

Figtra N° 26 Ubicacidn de la linea RS-05 y el ensayo MASW-09 y MASW-10
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Segln la estratigrafia determinada se tiene la presencia de dos esiratos segin el
resultado de las dromocronas, el primer estrato corresponde a suelo de cobertura con
velocidades de ondas P que varian desde 265 a 340 m/s y esta asociado a arenas
sueltas, este estrato estaria abarcando una profundidad desde la superficie hasta 2
metros aproximadamente.

El segundo estrato estd compuesto por un material de ripado facil relacionado
posiblemente a conglomerados con matriz de arenas donde las velocidades de las
ondas P varian desde 795 a 871 m/s y abarca una profundidad desde los 2 metros hasta
profundidades mayores a los 15 metros aproximadamente segin la profundidad de

investigacion realizada.
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Figura N° 27  Perfil de refraccion LS_5
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De los resultados de los ensayos MASW que se muesira en los perfiles
unidimensionales, se obtuvieron valores de Vs30 resultantes de 60.5 m/s para el
MASW_09 y 56.7 m/s para el MASW_10 que corresponde para ambos a la clasificacion
de un tipo de suelo tipo E correspondiente a suelo blando segtin la norma IBC (2012).

Figura N° 28  Perfil Unidimensional MASW_9
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Figura N° 28  Perfil Unidimensional MASW _10
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6.6 RESULTADOS DE ENSAYOS DE REFRACCION SISMICA 06, MASW 11 y
MASW 12

La sexta linea se realizé desde la parte alta en direccion hacia el by pass de bajada,
hacia el sur, en este tramo con mayor amplitud, igual de complicado por la cobertura de
vegetacion y una geomalla que impiden la instalacion del gedfono, desde ese punto se
han iniciado con los ensayos, con una longitud de 30 m, en el cual se ha realizado dos
ensayos Masw. Comprende una linea de refraccion sismica de 30 metros de longitud y
dos (02) ensayos MASW, la disposicién de los geéfonos fue con un espaciamiento de 2
metros y se realizaron siete puntos de disparos (Shots), los estratos de la seccion
sismica fueron delimitados teniendo en cuenta la variacion del rango de velocidades de

las ondas P.
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Figura N° 30  Ubicacién de la linea RS-06 y el ensayo MASW-11 y MASW-12
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Segun la estratigrafia determinada se tiene la presencia de dos estratos segtin el
resuliado de las dromocronas, el primer esirato corresponde a suelo de cobertura con
velocidades de ondas P que varian desde 276 a 352 m/s y esta asociado a arenas
sueltas, este esirato estaria abarcando una profundidad desde la superficie hasta 2.5
mefros aproximadamente. El segundo estrato estd compuesto por un material de ripado
facil relacionado posiblemente a conglomerados con matriz de arenas donde las
velocidades de las ondas P varian desde 880 a 955 m/s y abarca una profundidad desde
los 2.5 metros hasta profundidades mayores a los 15 metros aproximadamente seg(n
la profundidad de investigacion realizada.
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Figura N® 31  Perfil de refraccion LS _6
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De los resultados de los ensayos MASW que se muestra en los perfiles
unidimensionales, se obtuvieron valores de Vs30 resultantes de 64.6 m/s para el
MASW_11y 61.6 m/s para el MASW_12 que corresponde para ambos a la clasificacion

de un tipo de suelo tipo E correspondiente a suelo blando segiin la norma IBC (2012).

Figura N° 32  Perfil Unidimensional MASW_11
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Figura N° 33 Periil Unidimensional MASW 12
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7 CONCLUSIONES _|
El sitio presenta una fuerte cobertura de vegetacion el cual impidio el normal desarrollo |
de los ensayos, para ello se tuvo que excavar y agrietar esta vegetacion para instalar el ‘

equipo (gedfono).

El material presente esta conformado por conglomerados con matriz de gravas arenosos |
de baja plasticidad, presenta bolonerias sub redondeados de forma homogénea. |

No se ha evidencia nivel freatico o presencia de agua a excepcion de las huellas de |
riego esporadicas. ‘

El material ensayo presenta buenas condiciones de estabilidad, sin embargo, al borde ‘
del talud dada las condiciones del material seco son altamente susceptibles a erosion y ‘
disgregacion y caida de rocas.

8 RECOMENDACIONES

En funci6n al tipo de esfructura a instalar o construir se debe evaluar el suelo frente a

comportamientos bajo condiciones hiimedas o saturadas.

Los horizontes evidenciados de gravas arenosas y conglomerados de clastos de
mediana dimensién con matriz arenosa requieren de un tratamiento geotécnico a fin de

evitar la disgregacion o la erosién de laderas liegd de la construccién a fin de evitar

desprendimientos de material.
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Fotagratia N" | Instalacion De Equipos Geofisicos
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Fotograffa N® 3 Insialacion del cable de refraccion v gedfonos
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Fotografia N° 5 Desarrollo de la linea sismica 01 y el ansayo WASW |
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Folografia N° 7 Desarrollo de la linea sismica 02 y el ensayo MASW 3
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Folegrafia N" @ Desairollo de la finea sismica 03 y el ensayo MASW 5
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Fotografia N 11 Desanollo de la linea sismica 04 y el ensayo MASW 7
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Folografia N° 13 Desarrollo de la linea sismica 05 y el ensayo MASW 9
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Folograiia N° 15 Desarroflo de la linea sismica 06 y ef ensayo MASW 11

sabado, 14 de diciembre de 2079
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ANEXO 2

MAPA DE UBICACION DE ENSAYOS DE REFRACCION SISMICA
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ANEXO 3

MAPA DE ENSAYOS MASW
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ANEXO 4

PERFILES DE REFRACCION SiSMICA
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ANEXO 5

PERFILES DE MASW
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