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Resumen
El trabajo de investigacion se realiz6 con el fin de determinar la influencia del uso
de la geomalla uniaxial en el analisis de la estabilidad de taludes entre el
tramo Curgos — Yanazara km 8+000 al km 10+000, Distrito de Curgos — La
Libertad. Por ende, se determind el factor de seguridad de los 7
taludes criticos seccionandolos a cada 10 metros y obteniéndose entre 3,4 y
5 secciones por tramo. Asi mismo, con el levantamiento topografico de los
taludes se obtuvo una orografia tipo 3 y 4, es decir ondulado y accidentado,
de la misma forma con pendientes mayores al 40%. Por consiguiente, para
el andlisis en el software Slide 6.0 se tomaron en consideracion el peso
especifico, cohesién y angulo de friccion del suelo, siendo estos 19.65 KN/m?3,
4.90 KPa y 30° respectivamente. Por lo cual, se analizaron las secciones de
los taludes con y sin refuerzos por medio del software Slide 6.0 a través del
método de Equilibrio Limite, basandose segin los modelos propuestos por
Fellenius, Bishop, Janbu, Spencer y Morgenstern-Price. Obteniéndose
factores de seguridad globales que oscilan entre 1.003, 0.866, 1.012, 0.867,
0.964, 0.932, 0.732 para un analisis estatico sin refuerzo y 0.749, 0.649,
0.763, 0.650, 0.738, 0.713, 0.550 para un andlisis pseudoestatico sin
refuerzo. Por otro lado, valores de 1.976, 2.060, 2.115, 2.001, 2.021, 2.005,
1.946 para un analisis estatico reforzado y 1.401, 1.445, 1.446, 1.490, 1.470,
1.463, 1.435 para un analisis pseudoestatico reforzado. Teniendo como
resultado que la aplicacién de la geomalla uniaxial tanto en la superficie del
talud como en el suelo reforzado y adicionando el anclaje, tienden a
estabilizar los taludes criticos ante solicitaciones estaticas y
pseudoestaticas, puesto que el factor de seguridad es mayor a lo
especificado por la Norma CE.020 Estabilizacion de Suelos y Taludes del

RNE.

Palabras clave: Talud, estabilidad, Geomalla uniaxial, anclaje.
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Abstract
The present research work was carried out in order to determine the influence of
the use of the uniaxial geogrid in the analysis of the stability of slopes between
the Curgos - Yanazara section km 8 + 000 to km 10 + 000, District of Curgos - La
Libertad. Therefore, the safety factor of the 7 critical studies was determined by
sectioning them every 10 meters and obtaining between 3.4 and 5 sections per
section. Likewise, with the topographic survey, the slopes have a type 3 and type
4 orography, that is, undulating and rugged, in the same way with slopes greater
than 40%. Therefore, for the analysis in the Slide 6.0 software, the specific
weight, cohesion and friction angle of the soil were taken into consideration, these
being 19.65 Lbf /in®, 4.90 PSI and 30° respectively. Therefore, the sections of the
slopes with and without reinforcements were analyzed using Slide 6.0 software
through the Limit Balance method, based on the models proposed by Fellenius,
Bishop, Janbu, Spencer and Morgenstern-Price. Obtaining global safety factors
ranging between 1,003, 0.866, 1,012, 0.867, 0.964, 0.932, 0.732 for a static
analysis without reinforcement and 0.749, 0.649, 0.763, 0.650, 0.738, 0.713,
0.550 for a pseudostatic analysis without reinforcement. On the other hand,
values of 1,976, 2,060, 2,115, 2,001, 2,021, 2,005, 1,946 for a reinforced static
analysis and 1,401, 1,445, 1,446, 1,490, 1,470, 1,463, 1,435 for a reinforced
pseudostatic analysis. As a result, the application of the uniaxial geogrid both on
the surface of the slope and on the reinforced soil and adding the anchorage,
tend to stabilize the critical slopes against static and pseudostatic solicitations,
since the safety factor is greater than specified by Norm CE.020 Stabilization of
Soils and Slopes of the RNE.

Keywords: slope, stability, Uniaxial Geogrid, anchorage.
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INTRODUCCION

En el afio 2020, el servicio de transporte permite la interconexion entre distintas
ciudades, extendiendo el mercado laboral a gran escala; a la vez aumentando
la produccién y exportacion de diversos productos locales, generando una
mayor competitividad y haciendo posible la productividad eficiente del capital.
Por ende, el &mbito de la ingenieria civil lleva a cabo la ejecucion de diversas
obras viales, las cuales permiten una transitabilidad eficiente y segura. Sin
embargo, la diversa irregularidad topografica y variedad geotécnica que
presenta nuestro territorio ocasiona que estas vias sufran deslizamientos y
fallas en sus taludes, provocando movimientos de masas frecuentes y a
menudo estos causan bloqueos, deficiencia estructural y en el peor de los
casos pérdidas humanas, ejerciendo una decadencia severa en las actividades

econdémicas y sociales (CISMID, 1984).

Los problemas de deslizamiento se dan con mayor frecuencia en las zonas
montafosas, debido a la presencia de irregularidad topogréafica, meteorizacion,
sismicidad y la precipitacion, de manera que va erosionando al suelo y
volviéndolo méas propenso a derrumbes; ademas los suelos sueltos generan
lodo y en efecto traen con sigo un arrastre masivo de material. Por otro lado, la
presencia de actividad sismica provoca que la estructura del talud sufra una
rotura generando vulnerabilidad a desprendimientos de tierra. Del mismo modo,
las actividades de deforestacibn u otras que tengan contacto directo al
ambiente del terreno, dan origen al deterioro y arrastre de la superficie del suelo
y, en consecuencia, se origina el deterioro de las obras de arte, (cunetas,
badenes, alcantarillas, etc.), afectando los pases de agua, que lentamente van
erosionado la superficie de la carretera (Suarez, 1998).

Si bien es cierto, la estabilidad de taludes esta delimitada por factores
geométricos basicos como su altura y angulo de inclinacion, ademas de su
hidrologia y geotecnia los cuales estos permiten determinar el estado en el que
se encuentra la estructura del talud, permitiendo asi la visualizacion de la zona
de deslizamiento (Sanhueza y Rodriguez, 2013). El andlisis de estabilidad de
un talud o ladera recibe gran importancia en su disefo, en este se involucran
desastres y vidas humanas, el cual la seguridad de estos depende de los

resultados de las estabilidades.



Por tanto, se debe dar una oportuna estabilizaciébn para asi moderar estos
problemas y generar una mejor circulacion del trasporte. De esta manera; se
estima que la via, el transporte y la comercializacién sean mas significativas y
no tenga ningun problema para llevarse a cabo, garantizando una mejora al

desarrollo econdmico de la zona.

La carretera Curgos, Cuyumalca y Yanazara esta ubicada en el distrito de
Curgos - Sanchez Carridn en la sierra Libertefia a una altitud aproximada de
3,225.00 msnm, con una longitud técnica de 13+750 Km, esta conecta a Curgos
con el resto de la Provincia, dicha carretera es muy importante ya que es una
conexién directa al distrito y reduce el tiempo de transitabilidad, ademas a

través de ella se puede llegar a diferentes caserios de la zona.

En la via se observan tramos con taludes inestables, debido a su topografia
irregular, contando con pendientes variables y suelos colapsables, a
continuacion se detalla las progresivas de la ubicacion de cada uno de ellos:
km 08+170-08+220; km 08+360-08+410; km 08+645-08+680; km 08+900-
08+935; km 09+235-09+285; km 09+580-09+630 y km 09+750-09+835, estos
tramos ocasionan dificultades para el transito produciendo muchos dafios y
derrumbes en tiempos de precipitaciones; los deslizamientos afectan
directamente a la carretera y a la poblacién, bloqueandola y provocando
aislamientos por largos periodos de tiempo, cortando el pase y/o transitabilidad
de los vehiculos. Por ello es que existe la necesidad de realizar un disefio que
ayude a estabilizar estos problemas mediante el uso de geosintéticos de

manera definitiva.

Hay que tener en cuenta que, las geomallas uniaxiales son un sistema de
geosintéticos tejidos recubiertos con polimero y poliéster. Estas son de alta
resistencia y se emplean como refuerzo de suelos, aplicandose basicamente
en muros de contencion, muros reforzados internamente y taludes altos con
pendientes muy inclinadas. Asi mismos por estar elaboradas con poliéster
tejido de elevado peso molecular y elevada tenacidad logra generar una alta
resistencia de disefio a largo plazo (Gerfor, 2019).

El material de relleno utilizado en las mallas uniaxiales depende de las
condiciones en la que se va a exponer a este material. En tal sentido, se debe



considerar los criterios y caracteristicas recomendadas para una adecuada
seleccion de material de relleno a utilizar, estos se basan en la tecnologia del
sistema para que asi esta pueda tener un éptimo anclaje y funcionamiento
(Presto, 2014).

En efecto, ante este hecho se propone la aplicacion de estas estructuras
tridimensionales, para no solo garantizar la funcién de estabilizar el suelo
erosivo, sino también ayudar al medio ambiente, ya que al contar con celdas lo
convierte en un material drénate reduciendo las escorrentias y dotar la

disposicion de revegetacion.

Por tal motivo el problema que se propuso fue, ¢De qué manera influye el uso
de la geomalla uniaxial en el analisis de la estabilidad de taludes entre el tramo

Curgos - Yanazara, Distrito de Curgos — La Libertad?
Asi mismo, la investigacion estd justificada tanto:

Tedricamente, esta investigacion se realiza con la finalidad de poder afirmar los
conocimientos o teorias ya existentes de los geosintéticos, en este caso las
geomallas como refuerzos de estabilidad de taludes, las cuales brida la
veracidad para contrarrestar las teorias con el fin de ver si estas son factibles
en la estabilizacion y de esta forma con respecto a las conclusiones llegadas

poder ser afladidas a los conocimientos ya existentes (Méndez, 2011).

Practicamente, lograr la estabilidad de los taludes usando Geomallas
Uniaxiales, y asi generar con la utilizaciébn de estas un impacto directo a la
transitabilidad, volviéndola mas eficiente y segura tanto vehicular como también
para las personas que haran disposicion de esta. Asi también, de esta manera
poder conservar en buen estado las obras de arte existentes, asegurando el
desarrollo econémico del distrito, ya que en ella se explotan diferentes recursos
naturales, como el transporte de alimentos, forestales y agricolas; hay que tener
en cuenta que esta via da acceso a diferentes lugares turisticos, promoviendo
la cultura e identidad de la zona, es por ello que la carretera debe estar en

buenas condiciones (Bernal, 2006).



Metodolégicamente, porque ésta cumple con los reglamentos y disefios
metodoldgicos otorgados por el area de investigacion de la Universidad César
Vallejo (Bernal, 2006).

Asi mismo, nuestro proyecto de investigacion tiene como objetivo principal
determinar la influencia del uso de la geomalla uniaxial en el andlisis de la
estabilidad de taludes entre el tramo Curgos — Yanazara, Distrito de Curgos —
La Libertad. Para alcanzar este objetivo, se debe tener en cuenta los siguientes
objetivos especificos: realizar el levantamiento topografico de los taludes
inestables del tramo, realizar la caracterizacion de los taludes inestables entre
el tramo Curgos — Yanazara, identificar el tipo de inestabilidad en los taludes
del tramo Curgos — Yanazara, determinar los factores de seguridad mediante
el método equilibrio limite a través del software Slide 6.0 y por ultimo evaluar el
efecto del uso de geosintéticos con respecto al factor de seguridad en los

taludes inestables.

Finalmente se planted la hipotesis de que el disefio realizado aplicando la
geomalla uniaxial brindara la estabilizaciéon y permanencia de los taludes en los
tramos de riesgo evitando el deslizamiento de sedimentos y rocas. Por
consiguiente, se logra proteger y conservar la via y a la vez generar la eficiente

transitabilidad vehicular del tramo Curgos-Yanazara.

. MARCO TEORICO

Podemos encontrar antecedentes de proyectos de investigacion similares
anteriormente desarrollados con geosintéticos, del cual se mencionan a

continuacion.

Alberca y Rondo (2020), fijaron como objetivo la estabilizacion de taludes
utilizando geomallas coextruidas Mono-Orientadas, con ello se propone mitigar
los riegos de deslizamiento continuos en la zona. Donde plantean realizar un
disefio de estabilidad de dos taludes, el primero con una pendiente de 66.67°y
el siguiente con un pendiente de 29.33°, contando ambos con diferencia
estructural; luego evaluar esta estabilidad mediante el software GEOS.
Obteniendo como resultado el uso indispensable de esta geomalla junto a
refuerzos de muros de gaviones y anclajes, ademas la evaluacién de este

disefio se tiene que los taludes mejoran su factor de seguridad, el primero con



1.62 y el segundo 2.06, los cuales estos son mayores a 1.5, donde este valor
es establecido por la norma. Concluyendo que los refuerzos aplicados logran

estabilizar de manera significativa a los taludes estudiados.

Carrién (2017), fij6 como objetivo efectuar el levantamiento topogréfico de la
zona de estudio, con el fin de obtener el &rea del terreno para analizar y disefar
la superficie del talud en el tramo Sausacocha — Pallar departamento de La
libertad, asi también elaborar un estudio geofisico de sondajes eléctricos
verticales para determinar la existencia de la napa freatica. Donde se identifico
gue la primera capa es un estrato de material coluvial, siendo la causa principal
de los deslizamientos. Por otro lado, el resultado de la evaluacion aplicando los
métodos de Bishop, Janbu y Spencer, se tiene una estabilidad del talud estatica
ya que el factor de seguridad es muy cercano a 1. Sin embargo, en tiempo de
precipitacion el factor de seguridad es menor a 1, esto indica que hay
inestabilidad en tiempo de lluvia. Concluyendo con la aplicacion del sistema de
Malla Anclada (TECCO), siendo la mejor opcion, tanto por su bajo costo,
proceso constuctivo y tiempo de instalacion para lograr estabilizar el talud; otras
alternativas son Suelos reforzados y sistema Erdox. Ademas, es necesario
modificar la topografia del talud para asi aumentar el factor de seguridad y

lograr una mejor estabilidad.

Tavakoli, Behrad y Moghaddas (2019), buscan determinar el efecto del
comportamiento del suelo reforzado con geoceldas, donde han llevado a cabo
una serie de pruebas para comprender mejor el comportamiento del suelo con
este sistema; durante las pruebas, se registraron las cargas aplicadas y los
asentamientos de la superficie del suelo provocadas por estas, para asi evaluar
la respuesta de este material. Como resultado se obtuvo que, el suelo reforzado
con geoceldas obtuvo una mayor capacidad de carga que el estado no
reforzado, ademas para proporcionar un relleno mas estable y confiable se
recomiendan que el tamafio de las celdas sea mas pequefio que 0.67 veces el

ancho de la base.

Navarro (2018), propuso disefiar el refuerzo y proteccion del talud superior
mediante el uso de geosintéticos, para lo cual se realizé los estudios basicos
de mecanica de suelos y geotecnia, asi como de topografia y asi obtener los
correspondientes datos para ser utilizados en el software MacStarts W y de

5



esta forma interpretar los resultados del analisis de la inestabilidad del talud
para brindar una propuesta de solucién. Concluyendo con la exitosa realizacion
del disefio de un muro de suelo reforzado cumpliendo con los factores de
seguridad indicadas en la norma para un analisis estatico y pseudoestatico,

siendo estos de 1.57 y 1.26 respectivamente.

Vergara (2018), buscé estabilizar los taludes en el Centro Poblado San Juanito
por tres formas o métodos de los cuales son gaviones, geomallas y muros de
contencion, para lo cual tuvo que realizar un correspondiente estudio de suelos
para poder conseguir todos los datos requeridos para poder llevar a cabo los
célculos y disefios por los tres métodos. Obteniendo al final como resultado que
el factor de seguridad en el caso de muro de contencion y gaviones son de 2.91
y en el caso de geomallas siendo de 1.00023 llegando a la conclusion que el
mejor método que ayudara a estabilizar los taludes, asi como también aportar
con la mejora del medio ambiente es a través de la aplicacion de la geomalla.
No obstante, si se busca un método mas econémico se puede emplear el muro

de contencion o el método de gaviones.

Gonzalez (2017), tuvo como objetivo analizar la estabilidad global estatica y
pseudoestatica de un relleno reforzado con geosintéticos, asi como caracterizar
los estratos del subsuelo y determinar los factores de seguridad a corto y largo
plazo, para llevar a cabo dicho analisis aplicé los métodos de Morgenstern &
Price y Spencer con ayuda de los softwares GEOSTUDIO y GEO5. Obteniendo
resultados donde la inclusion de los geosintéticos da un aumento de mas del
doble al factor de seguridad (FS) en el andlisis estatico. Sin embargo, esto no
es representado para el caso a corto plazo en el analisis pseudoestatico, debido
a la ausencia del FS minimo. Ademas, la magnitud establece el crecimiento de
masa en la superficie de deslizamiento, provocando la ausencia del refuerzo

pasado los 80m de analisis.

Yoza (2017), plante6é como objetivo realizar el disefio de estabilidad biotecnia
del talud con geomalla y especie vegetal en la quebrada de Ingapirca de la
UNESUM, asi también hacer el levantamiento topografico, estudios de suelos
para conocer el tipo de terreno a estudiar. Para la obtencién del factor de
seguridad se utilizo el método de Fellenius, el cual este es adaptable a cualquier
forma de la superficie deslizante. Concluyendo que las hileras de vegetacion
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sembrada en el talud aportan resistencia y estas evitan la erosion de la
superficie del talud, ademas la malla extendida en toda el area del talud evita
desprendimientos ante posibles fallas o grietas. Recomendando que el perfil
del talud debe disminuir hasta en un 40% de pendiente, y tener un
mantenimiento constante de la vegetacion presente en la geomalla para un
optimo drenaje, ademas que las especies vegetales es recomendable que sean

propias del a zona para una larga duracién ante cambio de ambiente.

Valenzuela (2016), fij6 como objetivo realizar el estudio y disefio geométrico de
la via Mifiarica Bajo — Carmelitas, asi también estabilizar los taludes utilizando
un sistema de geotextiles. Obteniendo resultados donde las condiciones de ese
tramo son malas, la circulacion vehicular esta limitada, ademas esta via cuenta
con una topografia ondulada, habiendo presencia de tramos montafiosos con
inestabilidad en sus taludes y con suelos Limo arenosos SM. La velocidad de
disefio de la via es de 35 km/h, considerando una clase de IV orden y el TPDA
en un rango de 100 a 300 vehiculos, ademas el espesor del pavimento es de
25 cm, con sub-base 10 cm, base 10cm, carpeta asfaltica de 5 cm y una calzada
de 6 m segun la norma MOP-2003. Por otro lado, cuentan con un talud a
analizar en la abscisa km 1+180.000, donde determinan el factor de seguridad
utilizando el método de equilibrio limite, en el cual se aplica las tablas de Janbu
para determinar el grado de estabilidad. Concluyendo que el empleo de
geotextiles es el mas econdémico para la estabilidad de taludes, debido a su
rapida ejecucion y bajos precios obteniendo un beneficio de 52.33% comparado

con los sistemas de recubrimiento de mallas y mortero.

Diaz y Vidal (2015), mostraron la base metodolégica a considerar para realizar
la correspondiente estabilidad de taludes en una de las carreteras con alto
aumento de transito vehicular en el Perq, por lo cual se expone los procesos de
deslizamiento o movimiento de masas que suceden en los taludes,
considerando  parametros y propiedades litoldgicas, morfoldgicas,
climatologicas del suelo y la vegetacién del lugar de estudio para poder
realizarlo a través del software GeoSlope. De esta forma se determiné que la
mejor forma para estabilizar los taludes es empleando el desarrollo de Bermas
y/o banquetas de corte por el motivo que estas brindan un mejor resultado

técnico y a la vez econdmicamente viable.



Finamente, Alvarado y Cornejo (2014), buscaron encontrar una solucion
adecuada que permita lograr la estabilizacion del talud de la costa verde de los
tramos especificos, para lo cual para poder desarrollarlo se realizd una
recopilacion de datos topogréaficos, geoldgicos y geomorfoldgicos que le
permitird moldear el talud a través del software computacional SLOPE/W. De
esta forma se concluyd que la solucion para este problema seria la reduccion
de la pendiente y de esa forma incrementar el factor de seguridad y asi después

poder utilizar geomallas y geomantas que ayudara a la vegetacion de la zona.

Para poder comprender mejor se procedera a definir los puntos a tratar en la

investigacién, como la variable presente y sus dimensiones e indicadores.

En primer lugar, uno de los conceptos centrales de la investigacion es el talud,
en la cual Flores (2018, p.7), nos menciona que es un cuerpo de tierra, pero no
es plana por el motivo de que el talud tiene tanto pendiente como diferentes
alturas significativas. También se les denomina a los taludes como ladera
natural, cuando esta forma de manera propia sin la participacion humana, por
otro lado, cuando son casos producidos por la accion humana se les define

como taludes artificiales.

Hay que tener en cuenta que los taludes, tanto naturales como artificiales,
cumplen un rol impotente en la ingenieria civil, estos tienen que permanecer en
un estado en el cual den seguridad en el transcurso de la construccion vy
culminacién de esta, incluso si hay problemas geolbégicos y geotécnicos

presente en el area de construccion.

De tal manera, existen taludes inestables donde se puede observar
movimientos de masas. Segun De Matteis (2003, p.14), menciona que estas
fallas se producen cuando los esfuerzos cortantes actuantes en la zona son
mayores a la resistencia al corte del suelo y por tal motivo llevandolo a una
ruptura del mismo, formado por una superficie de deslizamiento a lo largo del
area donde se ubica la falla. Por lo cual, a esto se le conoce como deslizamiento
de tierra y se puede observar en dos tipos de los cuales son rotacional y

traslacional.

Por tal motivo se procede a plantear o realizar una estabilizacion, la cual lleva

a la definicion de la variable del proyecto a ejercerse, donde esta variable tiene

8



como nombre “estabilizacion de taludes”. Con base en la NTP CE.020 (2012,
p.6), menciona unas series de soluciones geotécnicas integrales que pueden
utilizarse en los taludes y de esta manera proporcionarle un equilibrio suficiente
y sostenible, que atienda a los parametros gravitatorios y sismicos, medidos

por los factores de seguridad, evitando afectar adversamente a su entorno”.

Asi mismo, los factores de seguridad para Suéarez (2016), es que para todos
los puntos a lo largo de la superficie de falla se asume que el factor de seguridad
es igual, es por ello, que este valor simboliza una parte importante en toda la

superficie de falla.

Por ende, se realizan diversas formas para poder lograr estabilizar los taludes,
de las cuales ver como muros de contencion como muro de gaviones u otros,
y de la cuales ultimamente propuestos como geosintéticos y en el caso del

proyecto a realizar el uso de geomallas.

De esta forma los geosintéticos para Alberti, Canales y Sandoval (2006), son
materiales tanto planos como flexibles que se colocan en la superficie del
terreno, previniendo la interaccion del agua como del viento con el suelo y evitar
de esta manera la aparicién de erosiones. Asi mismo, estas cuentan con otros
cometidos como la reconstruccién de la vegetacion local en los casos q se

integren en taludes.

Los geosintéticos se pueden clasificar por categorias segun el método de
manufactura como lo muestra Ballester, Castro y Gil (2000), en los cuales se
clasifican en geotextiles, productos relacionados, geocompuestos Yy
geomembranas. Asi mismo dentro de la categoria de productos relacionados
encontramos geomallas, georred, geoestera, geocélulas y dentro de
geocompuestos tenemos geotextil + geomalla y geotextil + georred. Asi mismo,
para estos refuerzos se tienen que tener en consideracion diversos parametros
como la longitud minima que debe ser de 0.7H, donde H es la altura del muro
o talud, de igual forma el espaciamiento maximo entre refuerzos debe ser de
80 centimetros para garantizar la integridad del talud. Como también el
empotramiento minimo del muro debe ser de 0.6 m. y la berma en el pie debe

ser minimo de 1.2 metros.



Ademas, segun la International Geosynthetics Society (IGS) menciona que
dentro de la clasificacion de los geosintéticos también podemos encontrar los
geotextiles que son mantas flexibles y permeables de fibra o hilos tejidos y no
tejidos. Las geomembranas son laminas impermeables, continuas y flexibles
elaboradas de materiales sintéticos. Los geocompuestos son elaborados tras
la combinacion de dos o mas tipos de geosintéticos y estas se utilizan en el

confinamiento de sustancias peligrosas.

Las geomallas estan fabricadas de un material polimérico que es resistente y
duradero, estas se emplean como funcion de refuerzo y estabilizacion con el fin
de que al momento de relacionarse con el suelo esta complemente su

resistencia a la tension. Entre los tipos de geomallas podemos encontrar:

Geomalla Uniaxial, el cual esta disefiada para soportar la tensién en una sola
direccidén, son realizadas con polietileno de alta densidad que lo hace inactivo
a las condiciones quimicas y biologicas del suelo, por los cuales se usan en
refuerzo de muros y taludes, refuerzo en terraplenes con taludes pronunciados

entre otros.

Geomalla Biaxial, tiene un equilibrio de resistencia a la traccion en la maquina
como en las direcciones transversales, el cual esta le permite ampliar mas de
lo habitual el area para poder distribuir las cargas, estas son particularmente

efectivas para el reforzamiento de pavimentos rigido y flexible.

Geomalla Triaxial, estas proporcionan un mejoramiento de rigidez en el plano
y estan fabricadas de una lamina de polipropileno perforada orientada en
multiples direcciones formando aberturas triangulares (GeoAce, 2019).

Las geoceldas son sistemas tridimensionales en forma de panal que se utilizan
para proporcionar refuerzo al suelo, reteniendo y estabilizando el material.
Estan fabricadas con polimeros resistentes y duraderos, con el objetivo de que,
al interactuar con el suelo, complementen su resistencia a la tension, la
presencia de las celdas recibe las cargas mayores y los distribuye a través de
su estructura de manera uniforme y minimizando riesgos, cabe sefialar que esto
depende del tipo de refuerzo que se requiera ya sea Uniaxiales o Biaxiales. Las
primeras proporcionan refuerzo en una direccidn mientras que las segundas,

ofrecen refuerzo en mas de una (Leguia, 2019), Asi mismo “Las cargas de
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traccion y corte se transfieren uniformemente en el perimetro de las paredes
celulares y uniones del material, las cuales estan disénalas para soportarlas y
tener un desempenfo apropiado, por esta razén se debe realizar una evaluaciéon
de las implicaciones de los usos practicos para un buen comportamiento” (Luli,
Deng y Jaksa, 2019).

También se tiene los muros de gaviones; Garcia (2017), define que son
estructuras de gravedad, las cuales estdan compuestas por un conjunto de
estructuras de forma prisméatica rectangular y estas son previamente rellenada
de piedra con un enrejado metalico de malla y caracterizadndose asi por portar
una oportuna resistencia y flexibilidad, ademas que el gavién tiene un proceso
constructivo e instalacién sencilla, en caso de colapsar una estructura por
empuje o esfuerzo, la misma que puede soltarse y repararse, ya sea con

alambres, gaviones o piedras.

De igual forma encontramos los anclajes como herramientas compuestas por
cables o barras que son puestas en los taludes conformados por suelos o rocas
y en otros tipos de obras, estan disefiadas con el fin de incrementar la
estabilidad y resistencia al é&rea de trabajado donde estan siendo

implementadas (Concepto y clasificacion de los anclajes, 2019).

Asi mismo, para el disefio de los anclajes; los tendones que se dividen en
cables tienen una tension ultima de 1.86 MPa con didmetros entre 0.5y 0.6
pulgadas, como también en varillas que estas tienen una ultima tension de 1.03
MPa con diametros entre 1.0 y 2.5 pulgadas, de esta forma los tendones se
disefian para una carga ultima no excedente al 60% de tension. La longitud libre
entre la superficie del terreno y el bulbo debe ser como minimo en cables de
4.5 m y en varillas de 3 m con el angulo de inclinacion con respecto a la
horizontal de estar entre el 15° y 30°, a la vez estas deben encontrarse en una

separacion entre bulbos de 1.5 a 2 m (Suarez, 2009).

Los métodos mas usados para el andlisis de la estabilidad de taludes son los
métodos de equilibrio limite, del cual las técnicas mas comunes son los
métodos de corte como el de Fellenius y los métodos simplificados de Bishop,

Spencer y Morgenstern-Price, segun Shiyi, Longtan y Hongjun (2014).
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Los métodos de Equilibrio limite, estudian el equilibrio de un cuerpo
posiblemente inestable, y se basa en la comparacion entre las fuerzas
propensas al movimiento y las fuerzas resistentes que se oponen al mismo a lo

largo de la superficie de falla (Sanhueza y Rodriguez, 2013, p.20).

Fellenius, es el método en el cual asume las superficies de falla de tipo
circulares, en la que separa el area de falla en diferentes cortes verticales, esta
obtiene las respectivas fuerzas que se presenta en cada tajada y realizando el
equilibrio de momentos del grupo de fuerzas se logra obtener el factor de
seguridad (Salamanca, 2016, p. 146). Fellenius calcula el factor de seguridad

(FS) con la siguiente ecuacion:

Z[c’bseca+(Wcosa—ubseca) tan(p]

FS = Y Wsena (1)

Doénde:

a = Angulo del radio del circulo de falla con la vertical bajo el centroide en cada

tajada.

W = Peso total de cada tajada.
u = Presion de poros=yw hw
b = Ancho de la tajada.

C', ¢ = Parametros de resistencia del suelo.

Bishop, este método asume que la fuerza entre dovelas es horizontal por lo que
no se tiene en cuenta la fuerza cortante, por ese motivo el desarrollo de Bishop

es dificultoso. Por ende, se utiliza la versién simplificada.

El método simplificado de Bishop es uno de los mas usados para el analisis del
factor de seguridad de los taludes. Aunque solo complace el equilibrio de
momentos, los datos obtenidos son mas exactos en comparacion con el de
Fellenius (Salamanca, 2016, p. 147). Bishop calcula el factor de seguridad (FS)
con la siguiente ecuacion:

[¢'b+(W-ub)tanpima]

FS = Z > Wsena (2)

Dénde:

12



ma = Cosa (1 + —tanatan(p)

F.S.

b = Ancho de la dovela.

W = Peso de cada dovela.

C', ¢ = Parametros de resistencia del suelo.
u = Presion de poros=yw hw

a = Angulo del radio y la vertical de cada dovela.

3)

Janbu, este método supone que las fuerzas entre tajadas son horizontales y no

considera las fuerzas de cortante. No obstante, Janbu opina que las superficies

de deslizamiento no son respectivamente circulares y fija un factor de

correccion (fy). En comparacién con Bishop, Janbl Unicamente complace el

equilibrio de fuerzas y no el equilibrio de momentos (Salamanca, 2016, p. 148).

Janbu calcula el factor de seguridad (FS) con la siguiente ecuacion:

foz{[c’b+(W—ub)tan<p] L }

cosama
FS = Y (Wtana)
Doénde:
ma = Cosa (1 + —tanatan(p)
F.S.

fo= es determinado por la curvatura de superficie de falla (Figura 1).

b = Ancho de la dovela.

W = Peso de cada dovela.

C', ¢ = Parametros de resistencia del suelo.
u = Presion de poros=yw hw

a = Angulo del radio y la vertical de cada dovela.

(4)

(5)

Spencer, este método complace tanto el equilibrio de momentos como el de

esfuerzos. Su procedimiento supone que las fuerzas entre dovelas son

paralelas las unas a las otras, es decir estas conllevan el mismo angulo de

inclinacion (Salamanca, 2016, p. 149).
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T =E;tan® (6)

Salamanca (2016, p. 150), el método de Morgenstern-Price acepta que hay una
funcion que conecta las fuerzas de cortante y las fuerzas normales entre
dovelas. Dicha funcion se puede considerar como constante al igual que el caso
de Spencer o como también puede ser considerado como otra funcion

diferente.
T = AMfEi (7)
Doénde:
Ty E; : son las fuerzas verticales y horizontales entre rebanadas.
A: es un factor de escala de la funcion asumida.

fxo: €s una funcién que asume las fuerzas laterales

El software Slide V6.0, es un programa computarizado que sirve para realizar
un analisis de estabilidad de taludes. Este analisis se procesa en forma plana,
es decir en dos dimensiones basado en el método de equilibrio limite. Una de
las caracteristicas principales que este programa es que, ofrece un analisis de
estabilidad de manera rapida, ademas de una optimizacién segura y fiable de
acuerdo a las superficies de deslizamientos circulares y poligonales. Ademas
de ello, permite el andlisis segun Ordinary / fellenius, Bishop simplified, Janbu,
Spencer y Morgenstern-Price, los cuales se basan en fuerzas. Por otro lado,
ejecuta un andlisis variado, con presencia de problemas geotécnicos tales
como terraplenes, represas, excavacion y entre otros. Adicionalmente permite
el ingreso se sobrecargas y cargas sismicas, con el fin de realizar un analisis
de estabilidad a detalle, para asi obtener los factores de seguridad y

clasificarlos de acuerdo a la norma trabajada.

Asimismo, se contara con la realizacion de la topografia del cual Fuentes
(2012), nos dice que “son métodos utilizados para poder obtener o definir los
puntos de la superficie terrestre, esta da a conocer las dimensiones de la
superficie terrestre mediante la medicion de distancias, direcciones y
elevaciones”, como también el estudio de los diferentes puntos o dimensiones

a tratar como son el levantamiento topografico que para Franquet y Querol
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(2010), “es la herramienta técnica que permite realizar una gama de etapas
basicas como la identificacion y sefialamiento de la estructura a construir, tiene
como resultado el levantamiento y replanteo de planos, deslindes y mas. Por
ello que se considera un grupo de calculos ejecutados sobre un terreno con las
herramientas adecuadas para poder elaborar correctamente una
representacion gréafica. Asimismo, aquellas estructuras artificiales, como

carretera o edificio también pueden ser objeto de un levantamiento”.

De igual modo, “los suelos son un material de construccién con mayor
proporcién en ambito de la ingenieria civil, ademas de constituir una ayuda en
las estructuras las cuales pueden ser canales, represas, carreteras, puentes,
edificaciones, etcétera, ademas de utilizarse como material para terraplenes
viales, muro de tierra reforzado con geotextil, diques entre otros” (Duque y
Escobar, 2016).

Por otro lado, Chavez, Blanco y Watson (2008). Mencionan que la inestabilidad
de los taludes se asocia a la escasa cohesion de los materiales que componen
el talud, ya sea por la presencia de limos, arenar y arcillas las cuales pierden
su cohesidn ante la presencia de saturacion. Ademas, el deslizamiento de los
taludes se acelera ante la presencia de fendbmenos meteoroldgicos, donde las

abundantes lluvias producen grandes afectaciones (p.5-6).

Las fallas se producen cuando la cohesion aparente es muy grande y la friccion
entre el muro y la zapata son pequefas, o si existe una capa intermedia débil
en el muro, donde se produce fallas por deslizamiento en los muros de
contenciéon reforzados con geoceldas, segun Fei, Huabei, Ligiu y Hongbing
(2018).

Existen diferentes tipos de inestabilidad que se presentan en los taludes de las

cuales son:

Por deslizamiento superficial, en esta no conlleva una superficie de falla
definida, pero casi siempre afecta a una gran area de terreno, ocasionalmente
es producido por los cambios climaticos presentados. Se presenta con un
cambio lento entre la superficie movil y la masa inmévil mas honda (De Matteis,
2003, p.5).
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Por deslizamiento rotacional, se presenta de diferentes formas, en la cual
influye la naturaleza de los materiales, el perfil estratigrafico y la geologia local.
Esta se produce por una falla curva en la superficie de la cual da origen al
deslizamiento del talud (Rico y Del Castillo, 2005, p.290).

Local o también conocida como desconchamiento, se genera al momento en
que la superficie de falla conecta al plano inclinado del talud entre el hombre y
el pie (Castafion, 2011, p.132).

Por traslacion, son deslizamientos traslacionales de masa sobre superficie de
fallas llanas, conteniendo estratos de baja resistencia cerca de la superficie del
talud (Rico y Del Castillo, 2005, p.292).

Por flujo, se genera casi siempre en laderas constituidas con material poco
sementado y se origina cuando se presenta un aumento apreciable de
contenido de humedad (Rico y Del Castillo, 2005, p.287).

Por licuacion, se origina generalmente en arenas finas donde son sometidas a
un aumento de presion de poro presentada por una vibracion o sismo, lo que
conlleva a una disminucién rapida a la resistencia del esfuerzo cortante del

suelo, generando el derrumbe del talud (Castafion, 2011, p.135).

Por superficie compuesta, esta presenta heterogeneidad en el talud tanto
circulares como planas o ya sea también estudiados como fallas traslacionales
y rotacionales formando asi las fallas compuestas, donde se ven asi los casos

en las que se presentan las dos curvas se reparten casi equitativamente.

Mudltiples, son fallas vistas en laderas donde se han producido cortes. Son
originados con diversas superficies de deslizamiento, dadas simultdneamente

o de rapida sucesion (Rico y Del Castillo, 2005, p.289).

Para Hernandez y Ramirez (2016), la vulnerabilidad fisica de los taludes
inestables, las causas amenazantes y la probabilidad de deslizamiento, dan
como resultado a los pardmetros de riego asociado a la vulnerabilidad sismica
(RVF), el cual se clasifica desde bajo hasta muy alto, esto varia dependiendo
de los efectos y la magnitud del evento que amenaza a estos elementos fisicos.
Al obtener los datos de la valorizacion de riego se pueden utilizar para la

construccion de obras civiles mas detalladas y asi controlar y prevenir
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deslizamientos los cuales ocasionan muchos dafios sobre la estructura vial (p.
112-113).

“El concepto de estabilizacion relativa implica la caracterizacién de un area
determinada, tomando en cuenta su comportamiento ante un riesgo
determinado”, segun Ramirez (2005, p 236). Entonces, la inestabilidad no debe
ser usada de manera global, porque ciertas areas especificas pueden ser
estables en relacion a un sistema, mientras que otras son vulnerables ante el
mismo proceso; dependen del tipo de fenédmeno que se produzca. Es necesario
dar a conocer que la inestabilidad varia en funcion al objetivo de estudio y por

ende el sistema es diferente.

Al respecto, los deslizamientos estan asociados a una variedad de condiciones
y causales muy complejas; se dividen en dos tipos, son estructurales cuando
se produce la rotura y deslizamiento de rocas y plasticos cuando el arrastre del
material es masivo, comportdndose de manera viscosa. En ese mismo orden,
Dos Santos y Guardado (2011) sostienen que esta inestabilidad trae retrasos

en las labores y dafios en las obras de arte de la via (p. 26).
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METODOLOGIA

3.1.

Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion:
Teniendo en consideracion la naturaleza de los datos que se presentaron

en la investigacion, podemos definir el estudio de manera siguiente:

Cuantitativa, por lo que se realiza la recoleccion y analisis de datos a
través de célculos mateméticos, para asi determinar el comportamiento
de la poblacion, dado que los datos de la investigacién son cuantificables
y medibles (Herndndez, Fernandez y Batista, 2014, p.19).

Es aplicada, debido a que se hace uso de teorias ya existentes, asi mismo
se respetan los parametros de los reglamentos empleados sin hacer

modificacion u alteracion de ellos (bonso, 2011, p.37).

Descriptivo, por el motivo que la investigacion procedera a describir un
disefio para poder lograr estabilizar los taludes del sector estudiado
utilizando Geomallas Uniaxiales para lograr dicho cometido (Hernandez,
Fernandez y Batista, 2014, p.92).

Transversal, por el motivo de que la obtencion de los datos se tomara en
un tiempo determinado, del cual este seria desde setiembre del 2019 a
julio del 2020 (Hernandez, Fernandez y Batista, 2014, p.92).

3.1.2. Disefio de investigacion:
El disefio del proyecto de investigacion es no experimental, de tipo
transversal descriptiva simple (Herndndez, Fernandez y Batista, 2014,
p.152), por tal forma que es no experimental por el hecho de que no se
realizard cambios en la variable es decir la estabilidad del talud no se
manipulard no obstante se dard una solucion a ello y transversal por
mencionado anteriormente, ademas es descriptivo simple por el hecho de
qgue se hara un estudio puramente descriptivo de la variable para poder
brindar una solucion al problema.

G—O

G: Taludes inestables del tramo Curgos — Yanazara

O: Tramo de taludes en riesgo de deslizamiento
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3.2.

3.3.

3.4.

Variables y operacionalizacion:

El proyecto de investigacion cuenta con una Unica variable la cual es:

Estabilidad de taludes; asi pues, su analisis se desarrolla a través del
método de subdimensiones donde se encuentra el levantamiento
topografico, la caracterizacién de los taludes, el tipo de inestabilidad, el
factor de seguridad mediante el software y la evaluacion del efecto del uso

de geosintéticos en los taludes.

Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién:

La poblacién esta conformada por los taludes en riesgo de deslizamiento
ubicado en las Progresivas: km 08+170 - 08+220; km 08+360 - 08+410;
km 08+645 - 08+680; km 08+900 - 08+935; km 09+235 - 09+285; km
09+580 - 09+630 y km 09+750 - 09+835, entre el tramo Curgos -

Yanazara.

3.3.2. Muestra:
La muestra esta constituida por los taludes inestables desde el km 8+000
al km 10+000 entre el tramo Curgos - Yanazara, en la Provincia de

Sanchez Carrion, La Libertad.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

3.4.1. Técnicas:

Para llevar a cabo el proyecto de investigacion, se tomé como técnica de
estudio la observacion directa, en donde se hizo la visita al lugar de
estudio para asi poder recolectar los datos del estado de los taludes de

dicha carretera.

Por otro lado, tenemos el analisis de documentos donde se revisaron

tesis, articulos y normas referentes a la estabilidad de los taludes.

3.4.2. Instrumentos:
Para el instrumento de evaluacion se tuvo en cuenta una ficha de
observacién (Anexo 4), con la cual se tendra la informacion recolectada

de los taludes a trabajar en la investigacion.
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3.5.

3.6.

3.7.

Procedimientos:
Primero, se realizé una visita técnica al lugar estudiado para identificar la
zona, los taludes inestables y las fallas presentes mediante una ficha

técnica (Anexo 2).

Segundo, se hizo el levantamiento topogréfico de los tramos estudiados,
seguidamente se procedi6 a identificar la geometria del talud y el tipo de
orografia de acuerdo al MTC DG-2014, (Anexo 3).

Tercero, se realizé la caracterizacién del talud con ayuda de la ficha
técnica (Anexo 2); teniendo en cuenta los datos de estudio de suelos

brindados por la Municipalidad Distrital de Curgos y otros.

Cuarto, se determiné el factor de seguridad (FS) a través del método de
Equilibrio limite de los taludes inestables sin refuerzo, con presencia de
solicitaciones sismicas mediante el software Slide v6.0.

Y por ultimo se evalué la influencia del uso de geosintéticos en los taludes
inestables ante cargas estéticas y pseudoestéticas, con el fin de obtener
nuevos factores de seguridad para una previa catalogacion de acuerdo a
la Norma CE.020 Estabilidad de Suelos y Taludes del RNE.

Método de anélisis de datos:

Los datos recolectados y debidamente organizados fueron analizados
mediante el método de Equilibrio limite con ayuda del software Slide v6.0,
verificando la estabilidad ante solicitaciones estéticas y dinamicas de los
tramos tanto reforzados y no reforzados, con el fin de verificar el estado
en que se encuentran los taludes a través de graficos y tablas, los cuales
proporcionaron la informacion si estos tramos estudiados son estables

con y sin los elementos de refuerzo.

Aspectos Eticos:

Los aspectos éticos seran considerados mediante la recopilacion vy
analisis de datos, estos de basaran bajo las normas vigentes y
paramentos dados en el Reglamento Nacional de Edificaciones. Para asi

mejorar la seguridad vial y peatonal.
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IV. RESULTADOS:

4.1.

Estudio Topografico
4.1.1. Ubicacion
El area de estudio se localiza en el Distrito de Curgos, entre el tramo de

la carretera Curgos — Yanazara, el cual se detalla a continuacion:

Departamento : La Libertad

Provincia : Sanchez Carrion
Distrito X Curgos

Caserios : Cuyumalca, Yanazara
Region Geogréfica : Sierra

DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA

SARTIMBAMBA

PROV.
BOLIVAR

PROV.

0TUZCO
)

PROV.
SANTIAGO DE
CHUCO

Figura 1. Ubicacion geogréafica del Distrito de Curgos
Fuente: Elaboracion propia
El distrito de Curgos, geograficamente se encuentra ubicado a 07°51'33"
de longitud sur y 77°56'35" de longitud oeste, en la Provincia de Sanchez
Carrién, Departamento de La Libertad a 195 km de la ciudad de Trujillo.
La altitud del distrito es de 3,231 m.s.n.m., con una superficie de 99.5 Km?.

El Distrito esta organizado politicamente en 13 Caserios.

De acuerdo a las divisiones politicas, Curgos esta limitada por los

siguientes Distritos:
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Por el norte con el Distrito de Huamachuco, por el sur con el Distrito de
Sarin, por el este con los Distritos de Chugay y Sarin, por el oeste con el

Distrito de Huamachuco

La zona de estudio tiene un clima templado; sin embargo, en los meses
de diciembre a abril presenta un alto indice de precipitaciones pluviales;

el distrito de Curgos cuenta con las siguientes caracteristicas climaticas:

Temperatura minima: 14 °C

Temperatura media: 18 °C
e Temperatura maxima: 25 °C
e Humedad relativa: 70%

e Velocidad maxima de viento: 60 km/h

4.1.2. Reconocimiento de la zona

El area del proyecto se extiende desde el pueblo de Curgos, pasando por
el caserio de Cuyumalca hasta llegar al caserio de Yanazara. La via tiene
una longitud de 13.775 km sin asfaltado y su orografia territorial cuenta
con pendientes onduladas y accidentadas. Se tomé 3 kildmetros de
estudio ubicados en el tramo km 07+000 al km 10+000 ya que en esa
zona se observan taludes inestables, con presencia de deslizamiento y
otros con riesgo de colapsar. Se identificd 7 taludes criticos los cuales se

detallan a continuacion.

Tabla 1. Localizacion de los taludes criticos

Tramo Progresivo Progresivo Longitud
inicio fin
Talud N°01 | km 08+170 - km 08+220 50m
Talud N°02 | km 08+360 - km 08+410 50 m
Talud N° 03 | km 08+645 - km 08+680 35m
Talud N° 04 | km 08+900 - km 08+935 35m
Talud N°05 | km 09+235 - km 09+285 50 m
Talud N° 06 | km 09+580 - km 09+630 50 m
Talud N° 07 | km 09+750 - km 09+835 85m

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3. Procedimiento

Se llevé a cabo el levantamiento topografico de cada tramo critico,
delimitando la altimetria y planimetria de la zona de trabajo, tomando en
cuenta el area de desprendimiento del material para asi limitar la zona de
deslizamiento, y de esta manera obtener el relieve del terreno a través de
curvas de nivel y poder trazar perfiles transversales del talud, el cual es

necesario para la evaluacion de la estabilidad.

El trabajo de campo se dividié en dos fases, la primera fue inspeccionar
la zona y accesibilidad del talud, concretamente delimitar visualmente la
geometria del area critica a medir para asi realizar un levantamiento a
detalle y la otra tomar los puntos definitorios del terreno mediante la

estacion total.

La toma de datos taquimétricos se realiz6 con una estacion total por el
método de radiacidén simple, previo a esto de ubico las coordenadas por
medio del GPS. Los instrumentos empleados en el trabajo fueron una
Estacién Total Leica TC407; 02 prismas; un GPSMAP 64S, una wincha
de 5m y una cinta métrica de 50m.

En gabinete se realiz6 una verificacion de los datos registrados, con el fin
de que los puntos no estén muy cerca o se repitan, con la finalidad de
posibles anomalias o distorsiones de curvas en el plano; tomando estas
precauciones los puntos son importados al programa Civil 3D con sus

respectivas curvas para luego ser analizados.

4.1.4. Orografia del terreno

Los taludes estudiados se encuentran en zonas montafiosas con
pendientes muy pronunciadas, abarcado zonas boscosas. Se realizo la
clasificacion en funcién a su orografia de acuerdo al manual de carreteras
DG-2014. (Anexo 3.2), obteniendo relieves con pendientes mayores al
40%, definiendo asi una orografia de terreno ondulado (tipo 3) y terreno

accidentado (tipo 4).
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Tabla 2. Clasificacion orografica de los taludes criticos

Pendiente Orografia
Tramo

% Limites Tipo Descripcion

Terreno
Talud N° 01 62.86% 51% -100% 4 _
accidentado

Terreno
Talud N° 02 41.53% 11% - 50% 3
ondulado

Terreno
Talud N° 03 67.14% 51% - 100% 4 _
accidentado

Terreno
Talud N° 04 40.95% 11% - 50% 3
ondulado

Terreno
Talud N° 05 55.03% 51% - 100% 4 _
accidentado

Terreno
Talud N° 06 45.87% 11% - 50% 3

ondulado

Terreno
Talud N° 07 47.77% 11% - 50% 3

ondulado

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 2 se observa la clasificacion orogréfica del terreno, donde se
da a conocer la pendiente y el tipo de relieve de cada talud estudiado. De
acuerdo a la tabla se obtuvo que los taludes 01;03 y 05 cuentan con
pendientes que se encuentran entre el 51% y 100%, definiéndolos de
acuerdo a la norma como un terreno accidentado, mientras que para los

taludes 02;04;06 y 07 se defini6 como un terreno ondulado.

La pendiente (%) fue calculada a través de la ecuacion (8) en donde esta
es igual a la longitud horizontal dividida por la diferencia de altura y
multiplicada por cien, ademas se determin6 una orografia con pendientes
que oscilan entre 40.95% en el talud N° 04 y 67.14% en el talud N° 03.
Previo a la clasificacion orografica, los taludes fueron seccionado cada 10
metros, obteniendo secciones que varian entre 3, 4 y 5 por cada tramo
(Anexo 3.2).

S9% = Longitud + 100 (8)

Altura
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4.2.

4.3.

Estudio de mecénica de suelos

Los datos considerados en el andlisis se obtuvieron a través del
expediente técnico brindado por la Municipalidad Distrital de Curgos,
mediante la presentacién de la Carta N°01-2020-AECD vy la Carta N° 50
de la Municipalidad (Anexo 5.1y 5.2). El estudio de suelos cuenta con un
total de 7 calicatas, de las cuales se tomaron las calitas 4 y 5 ubicados en
los kilbmetros 8+000 y 10+000 respectivamente con una profundidad de
1.5 m, por el motivo que la zona estudiada se encuentra en el Km 8+000
al Km 10+000 de la carretera Curgos — Yanazara. Asi mismo, de las
respectivas calitas se tomaron los datos como del tipo de suelo, peso

especifico, cohesion y Angulo de friccion, siendo estos los siguientes:
Calicata 4:

- Tipo de Suelo: Grava pobremente gradada con finos limosos (GP-
GM)

- Peso Especifico: 19.65 KN/ m3

- Cohesion: 4.90 KPa

- Angulo de Friccion: 30°

Calicata 5:

- Tipo de Suelo: Grava pobremente gradada con finos limosos (GP-
GM)

- Peso Especifico: 19.82 KN/ m?

- Cohesion: 4.90 KPa

- Angulo de Friccion: 30°

Estudio Hidroldgico

Para el estudio hidrolégico se consider6 la estacibn meteorolégica de
Huamachuco brindado por el SENAMHI, utilizandose para obtener las
precipitaciones mensuales, temperatura y humedad relativa de los afnos
2017 al 2020, por el motivo que estos varian con respecto a cada mes y

ano.
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4.3.1. Precipitacién Media Mensual

La precipitacion media mensual va desde junio con un valor registrado de
3.58 mm hasta marzo con un valor de 143.35 mm, con un valor maximo
alcanzado que asciende hasta 239.20 mm registrado en diciembre, asi
como también un valor minimo que desciende hasta 0.20 mm registrado
en julio. Asi mismo el promedio anual es equivalente a 69.45 mm. De igual
forma dicha distribucion mensual realizada se puede visualizar en la tabla
Ne 3.

Tabla 3. Precipitaciéon media mensual (mm)

(:::) Ene Feb Mar Abr | May |[Jun | Jul | Ago | Set Oct Nov Dic
2017 | 140.20|104.20|206.30|129.70|91.50|0.20| 0.20 |28.60|28.00| 90.30 | 1.31 |201.70
2018 [ 138.80|129.70|162.00| 98.00 | 76.10|5.10| 1.70 | 1.00 |37.90|135.00|100.20|118.40
2019 | 74.10 |196.80|205.10| 91.40 | 32.70|9.00|15.70| 0.20 |38.20|129.70|119.60|239.20
2020 |102.80| 52.90 | S/D S/D S/ID |SID| S/ID | SID | SID S/D S/D S/D
Prom | 113.98|120.90 | 143.35| 79.78 |50.08 |3.58 | 4.40 | 7.45 |26.03| 88.75 | 55.28 {139.83

Fuente: SENAMHI

4.3.2. Temperatura Media Mensual

La temperatura media mensual va desde marzo con un valor registrado
de 13.20 °C hasta febrero con un valor de 18.45 °C, con un valor maximo
alcanzado que asciende hasta 20.17 °C registrado en septiembre, asi
como también un valor minimo que desciende hasta 17.23 °C registrado
en marzo. Asi mismo el promedio anual es equivalente a 14.71 °C. De
igual forma dicha distribucién mensual realizada se puede visualizar en la
tabla N° 4.

Tabla 4. Temperatura media mensual (°C)

Temp
°C)

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic

2017

17.72118.06|17.23|18.09|18.23|18.64 | 18.87 | 19.61 | 19.41 | 19.59 | 19.82 | 18.65

2018

17.86|18.5217.68|17.96|18.18 | 18.08 | 18.07 | 18.95| 20.17 | 18.66 | 18.79 | 18.75

2019

18.69|18.2717.89|18.59|18.92|19.04|18.66 |19.12|19.16 |17.94 | 18.41|17.76

2020

19.14|1895| S/ID | S/ID | SID | S/ID | SID | SID | SID | SID | SID | S/ID

Prom

18.35]18.45|13.20|13.66|13.83|13.94 |13.90 | 14.42 | 14.69 | 14.05|14.26 | 13.79

Fuente: SENAMHI
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4.3.3. Humedad Relativa Media Mensual

La temperatura media mensual va desde agosto con un valor registrado
de 42.69 % hasta febrero con un valor de 77.19 %, con un valor maximo
alcanzado que asciende hasta 83.36 % registrado en marzo, asi como
también un valor minimo que desciende hasta 52.54 % registrado en
agosto. Asi mismo el promedio anual es equivalente a 55.71 %. De igual
forma dicha distribucion mensual realizada se puede visualizar en la tabla
N° 5.

Tabla 5. Humedad relativa media mensual (%)

Hum
(%)

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic

2017

77.64|76.99|83.36|79.12 | 78.05 | 67.06 | 56.66 | 60.91 | 62.35|67.33 | 62.24 | 75.62

2018

74.16|76.11|78.68|75.55|75.62|63.26 | 60.70 | 57.30 | 59.95|70.84 | 73.82 | 68.45

2019

71.47|80.48|81.68|77.74|73.91|62.08 | 61.95|52.54|60.54 | 72.51|71.82 | 78.97

2020

71.49|75.18| S/ID | SID | SID | SID | SID | SID | SID | SID | SID | S/ID

Prom

73.69|77.19|60.93 | 58.10|56.90 | 48.10 | 44.83 | 42.69 | 45.71|52.67 | 51.97 | 55.76

4.4,

4.5.

Fuente: SENAMHI

Tipo de Inestabilidad

En base a lo observado en campo y través de las teorias existentes
revisadas, en los taludes se puede encontrar que en la superficie de esta
hay humedecimiento y secado producido por los cambios climaticos o
como también se evidencia por arboles inclinados respecto de la vertical
(Anexo 6), por lo cual la inestabilidad que se presenta es por deslizamiento

superficial para todos los tramos estudiados.

Aspecto Sismico

4.5.1. Zonificacion sismica

De acuerdo a la norma Disefio Sismorresistente E030, del Reglamento
nacional de edificaciones, el cual detalla la distribucion espacial sismica
del territorio nacional; define que el Distrito de Curgos como zona de
estudio se encuentra en la zona 3 con una fraccion de aceleracion de la
gravedad (Z) de 0.35g y una probabilidad de aceleracién horizontal

maxima en suelo rigido del 10% en una extension de 50 afios.
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Figura 2. Mapa de zonificacion Sismica

Fuente: Norma E 030

4.5.2. Aceleraciéon de Disefio

Para llevar a cabo el andlisis Pseudoestatico se tuvo en cuenta el
coeficiente de la aceleracion sismica horizontal y vertical, esta fuerza
actla sobre toda el area de estudio y los elementos de refuerzo aplicados
en el talud, provocando una variacion del factor de seguridad con respecto
al analisis Estatico. Este analisis se desarroll6 con el objetivo de
determinar la permanecia del talud y sus elementos ante un evento

sismico.

Marcuson y Franklin (1983), recomiendan que el coeficiente sismico
horizontal (k;,) debe oscilar entre 1/3 y % de la aceleracion superficial,
siempre y cuando el factor de seguridad sea mayor que 1.0. De acuerdo
a la Norma CE.020 Estabilizacién de Suelos y Taludes del Reglamento

Nacional de Edificaciones, en el item 7.1.1 especifica que el factor de
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4.6.

seguridad minimo para solicitaciones estéaticas debe ser de 1.5 y para
solicitaciones simicas de 1.25, cumpliendo con los parametros
recomendados. A su vez AASHTO sugiere utlizar el 50% de la
aceleraciéon maxima superficial. Por otro lado, la Norma E030 define que
la fuerza vertical sea los 2/3 de la fuerza horizontal, debido a que esta

fuerza no es muy significativa en los analisis.

En base a lo expuesto anteriormente y considerando los parametros

establecidos se determiné los siguientes resultados:
Aceleracion superficial.

Z =0.359
Aceleracion horizontal (k)

kh:%*035:018 (9)
Aceleracion Vertical (k,,)

ky =35k, (10)

2
ky =5+0.18 = 012

Sobrecarga

Se determino presencia de sobrecarga vehicular influente en los taludes
N° 02y N° 04, debido a la presencia continua de la via en la parte superior
del talud, el cual este ejerce una presién sobre el eje inferior, motivo por

el que se producen deslizamientos.

La Norma de Cargas E.020, del Reglamento Nacional de Edificaciones,

en el articulo 8.1 especifica que para pistas y aceras se disefiaran con una

carga viva minima de 5.0 kPa (500 kgf/mz). Para este analisis se
considero el vehiculo tipo C3 de acuerdo al MTC Reglamento Nacional de
Vehiculos (2003), con un peso bruto maximo de 25 toneladas,
considerando una distancia entre ejes de 6.0 m y un ancho entre
neumaticos de 2.5m. en donde se obtiene una sobrecarga vehicular de 17
KN/m?.
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4.7.

Célculo de sobrecarga vehicular:

- (11)

Q=
Area de influencia:

Ainfluencia = 6.0m * 2.5m

— 2
AInﬂuencia = 15m

Masa:
F=m=xg
F=25%x9.81
F = 245.25KN

Reemplazando en la ecuacion (11)

_ 24525kn
~ 15m?

Q =16.35kn/ m? ~ 17kn/ m?

Disefio de refuerzo de taludes

Para realizar el andlisis de los taludes reforzados con geosintéticos, se
procedid a realizar un previo predimensionamiento con el fin de verificar
la estabilidad con los datos propuestos. La metodologia de disefio
consiste basicamente en determinar la evaluacion de estabilidad global,
con la aplicacion de sobrecargas y la influencia de solicitaciones estaticas
y sismicas, todo este analisis se basa en el disefio propuesto, ya sea con
suelos reforzados o geomallas ancladas. La verificacion de esta
estabilidad se ve reflejada en la obtencién de un factor de seguridad de
cada seccion y talud estudiado. Hay que tener en cuenta que la aplicacion

de los elementos fue variando segun la geometria del talud.

Para lograr que la estabilidad del talud sea aceptable, el disefio se basé
de acuerdo a la Norma CE.020 del Reglamento Nacional de Edificaciones,
delimitando factores minimos de 1.5 para solicitaciones estaticas y 1.25

para sismicas.
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La evaluacién de los tramos reforzados con geosintéticos consistid

basicamente en determinar los datos siguientes.

4.7.1. Geomallay Anclaje

Se utilizo el sistema de Geomallas UNI-AXIAL PET GEOGRID (TITAN) de
diferentes tipos, las cuales fueron variando segun el disefio de los tramos.
A continuacion, se detallan los tipos de geomalla implementados en el

disefo de estabilidad.

Tabla 6. Tipo de geomalla Uniaxial

Cédigo Resistencia
GEOMALLA
TE-UX100PET 150 kN/m
(UNI-AXIAL PET
TE-UX150PET 200 kN/m
GEOGRID)
TE-UX250PET 300 kN/m

Fuente: Elaboracion propia - Geogrid

En la tabla 6 se observa la geomalla tipo TE-UX100PET, con una
resistencia de 150kn/m, también la TE-UX150PET y TE-UX250PET con
una resistencia de 200kN/m y 300kN/m.

Se aplico el sistema de anclaje de bulones de acuerdo a la Gama de
Productos Geotécnicos DYWIDAG (2014). Tomando el modelo perno de
roca GEWI® Plus, de barra roscada S670/800, el cual cuenta con una
resistencia limite de 770 kN con un diametro de 35mm. Para la longitud
del bulbo se considero el 35% de la longitud del anclaje.

4.7.2. Geometria del talud

Se tuvo en cuenta la geometria con el fin de determinar la altura, ancho y
angulo de inclinacién del talud. En consecutiva, se llevé a cabo el perfilado
y cortes necesarios para que el sistema se acople de acuerdo al terreno
para ganar una mayor adherencia y mejor trabajabilidad de esta. El
proyecto consisti6 en el disefio de perfiles de todas las secciones

implementado los elementos de refuerzo.

Para el sistema de suelos reforzados, Suarez (2009) recomienda que la
longitud de refuerzo debe ser como minimo el 70% de la altura de disefio

0.7*H; sin embargo, si las condiciones de estabilidad no son satisfactorias,
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es necesario requerir un incremento de longitud de refuerzo. Asi también,
se considera un disefio de acomodo de las capas verticales de
geosintéticos acorde al disefiador, sin embargo, se puede proponer un
espacio constante en todo el muro de refuerzo, se recomienda contar un
espaciamiento entre capas que estén entre 0.3y 0.8 m. Se debe tener en
cuenta que la longitud horizontal de los refuerzos, se debe mantener
constante a lo largo de toda la altura del muro de disefio. Teniendo en
cuanta los parametros anteriormente detallados, a continuacion de da a

conocer los datos que se proyectaron para el disefio.

Para el talud 01, se implement6 la geomalla Uniaxial tipo TE-UX150PET
como proteccion superficial junto a anclajes de bulones con un bulbo del
35% de la longitud total, las medias de los anclajes se dan a conocer a

continuacion y se detallan en Plano RT-01.

Seccion A-A: Cuatro anclajes que oscilan entre 3m y 6m

Seccién B-B: Anclajes de 6my 7m

Seccién C-C: Anclajes de 6m,7my 9m

Secciéon D-D: Anclajes de 5m,7my 10m

LT 18 P PP P P PP P PP Y W
Al L

Figura 3. Disefio de estabilidad para el talud 01

Fuente: Elaboracion propia
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Para los taludes 02 y 04 se implementé el sistema de suelo reforzados
con geomallas, para llevar a cabo el disefio se tuvo en cuenta la altura del
del talud “H” y la base del disefio o longitud horizontal de la geomalla “B”.
Ademas, con el fin de no sobredimensionar la estructura, el espaciamiento
vertical del muro se dividié en tres etapas, las cuales se dan a conocer a

continuacion.

Tabla 7. Dimensiones de los taludes 02 y 04

Base de Espaciamiento
Seccién H (m) Etapa Geomalla
disefio (m) (m)
1 0.5 TE-UX250PET
A-A 10.50 7.00 2 0.5 TE-UX250PET
3 0.80 TE-UX150PET
1 0.4 TE-UX250PET
B-B 15.00 8.00 2 0.5 TE-UX250PET
TALUD 3 0.80 TE-UX150PET
02 1 0.4 TE-UX250PET
C-C 16.20 9.00 2 0.5 TE-UX250PET
3 0.80 TE-UX150PET
1 0.4 TE-UX250PET
C-C 17.00 9.00 2 0.5 TE-UX250PET
3 0.80 TE-UX150PET
1 0.5 TE-UX250PET
A-A 10.00 8.00
2 0.5 TE-UX250PET
TALUD 1 0.5 TE-UX250PET
B-B 12.00 8.00
04 2 0.5 TE-UX250PET
1 0.4 TE-UX250PET
C-C 13.30 8.00
2 0.5 TE-UX250PET

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 7 muestra el dimensionamiento de los taludes 02 y 04 con sus
respectivas secciones de disefio. Se observa que el tramo 02 cuenta con
alturas mayores en comparacion al 04, con una maxima de 17m y una
base de 9m. Estos tramos estan divididos en 3 y 2 etapas constructivas
(Figura 4) las cuales cuentan con espaciamientos verticales y elementos

de refuerzo variados, los cuales estan en un rango de 0.4my 0.8m.
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L .

Figura 4. Disefio de estabilidad para el talud 02

Fuente: Elaboracién propia

Para el talud 03, se implementé la geomalla tipo TE-UX150PET y anclajes
de bulones, cuyos datos se muestran a continuacion y se detallan en el
Plano TR-01.

- Seccion A-A: Dos anclajes de 2m y 4m
- Seccion B-B: Cinco anclajes que oscilan entre 4my 6m
- Seccion C-C: Tres anclajes de 6m y uno de 5m

ol J'w%i w fow el o] igl SR Y Y P

Figura 5. Disefio de estabilidad para el talud 03

Fuente: Elaboracion propia
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Para el talud 05: Se aplico la geomalla tipo TE-UX150PET como refuerzo

superficial junto al anclaje de bulones.

- Seccion A-A: Un anclaje de 5m y dos de 7m
- Seccion B-B: Anclajes de 5m,6m y dos de 7m
- Seccion C-C: Anclajes de 5m,6m y dos de 7m

Figura 6. Disefio de estabilidad para el talud 05
Fuente: Elaboracion propia

La figura 6 muestra la ubicacion de la geomalla junto a los anclajes, se
observa el perfilado en el area de influencia de los elementos de refuerzo,
con el fin de que el sistema propuesto tenga una mejor adherencia al

suelo.

Para el talud 06: Este sistema es idéntico al del talud anterior, donde se
considerd una geomalla tipo TE-UX150PET como refuerzo superficial

junto al anclaje de bulones.

- Seccion A-A: Anclajes de 6m,8m y dos de 7m
- Seccion B-B: Seis anclajes de 7m
- Seccién C-C: Cinco anclajes de 5m

- Seccion D-D: Seis anclajes de 6 m
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Figura 7. Disefio de estabilidad para el talud 06

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, para el talud 07 se utilizé un sistema combinado, en donde se
incluye suelos reforzados en la parte inferior del talud y geomallas
ancladas en la parte superior. La evaluacion de estabilidad se aplicé para

5 perfiles donde se proyectaron los siguientes datos.

Tabla 8. Dimensiones del talud 07

., Base de Espaciamiento
Seccién | H(m) L Etapa Geomalla
disefio (m) (m)
1 0.5 TE-UX150PET
A-A 5.00 4.00
2 0.5 TE-UX150PET
1 0.5 TE-UX150PET
B-B 7.00 5.00
2 0.5 TE-UX150PET
TALUD 1 0.5 TE-UX250PET
Cc-C 12.00 9.00
07 2 0.5 TE-UX250PET
1 0.5 TE-UX250PET
D-D 12.00 9.00
2 0.5 TE-UX250PET
1 0.5 TE-UX250PET
E-E 10.00 7.00
2 0.5 TE-UX250PET

Fuente: Elaboracion propia

Para el reforzamiento en la parte superior se aplicé el sistema de
geomallas para la proteccion superficial junto a elementos de anclajes de
bulones con un bulbo de 35%, las dimensiones se mencionan a

continuacion:

36



4.8.

- Seccion A-A: Un anclaje de 8m y dos de 10m

- Seccion B-B: Dos anclajes de 10m y tres de 12m
- Seccion C-C: Dos anclajes de 6m y dos de 10m
- Seccion D-D: Dos anclajes de 7m

- Seccion E-E: Un anclaje de 7m y 10m

Figura 8. Disefo de estabilidad para el talud 07
Fuente: Elaboracion propia
El reporte de disefio de los siete tramos estudiados con sus respectivas
secciones se muestra en los Planos RT-01; RT-02; RT-03 y RT-04. En
dichos planos se detallan las dimensiones y ubicacion de los elementos

de refuerzo.

Andlisis de Estabilidad

En esta etapa se procedié a realiza el analisis de estabilidad de los 7
taludes criticos, ubicados entre el tramo Curgos- Yanazara km 07+000 al
km 10+000, con el fin de determinar los factores de seguridad y verificar
la permanencia de estos. El analisis se dividié en dos fases, en la primera
se realizo la verificacion estatica y dinamica de los taludes en condiciones
naturales, tal y como se encontraron en la zona de estudio, con el fin de

conseguir nuevos parametros de disefio los cuales mantengan estables a
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los taludes ante distintos escenarios naturales. En la segunda fase se
realizo el disefio de estabilidad aplicando geosintéticos sujetos a anclajes,
sometidos a sobrecargas y solicitaciones sismicas, con el objetivo de
contrarrestar la inestabilidad de los taludes. Para calcular los factores de
seguridad se empled el analisis por equilibrio limite considerando los
métodos de Ordinary/Fellenius, Bishop simplified, Janbu, Spencer y

GLE/Morgenstern - Price.

La obtencién de resultados de cada talud critico se llevé a cabo a través
del software Slide 6.0, estos factores obtenidos son comparados con los
parametros establecidos por la norma CE.020, y a raiz de ello tomar

medidas preventivas a través de un disefio de estabilidad.

Las condiciones actuales de terreno, brindadas por la Municipalidad
Distrital de Curgos fueron 7 estratos, de los cuales se tomaron los estratos
E-4 y E-5 ya que se ubican en la zona de estudio (Anexo 5.3). Se clasifico
el estrato E-4 para los 5 primeros taludes y el estrato E-5 para los 2
siguientes, en consecuente para llevar a cabo el disefio se asumi6 que

todo el suelo del talud se comporta como un solo estrato.

Tabla 9. Parametros geotécnicos

Parametros
Estrato | Clasificacion :
v (KN/m3) | C(KN/m?) | phi(°) | W (%)
E-4 GP-GM 19.652 4.9 30 9.1
E-5 GP-GM 19.819 4.9 30 11.1

Fuente: Municipalidad Distrital de Curgos

De acuerdo a la clasificacion de los estratos por talud expuesta lineas

arriba, se detallan a continuacion:
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Tabla 10. Pardmetros geotécnicos

Tramo Estrato | Clasificacion
Talud 01 E-4 GP-GM
Talud 02 E-4 GP-GM
Talud 03 E-4 GP-GM
Talud 04 E-4 GP-GM
Talud 05 E-4 GP-GM
Talud 06 E-5 GP-GM
Talud 07 E-5 GP-GM

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 9 y 10 se observa la clasificacion SUCS de suelo, donde se
identifica que la estratigrafia de todo el tamo estudiado comparte similares
propiedades geotecnias; definiendo que se esta trabajando con un suelo

de Gravas pobremente gradadas con finos limosos (GP-GM).

Para realizar el andlisis de estabilidad fue necesario trazar secciones
transversales de cada tramo, con el fin de obtener un analisis a detalle.
Hay que tener en cuenta que el empleo del método de equilibrio limite a
través del software se trabaja desde un punto de vista plano, por eso fue
necesarios realizar cortes cada 10 metros para obtener resultados mas
exactos de dicho andlisis sumando un total de 26 secciones analizadas.
La ubicacién de los cortes se menciona a continuacion; sin embargo, la

localizacion en el plano se observa en el anexo de planos.

El talud 01 se ubica entre las progresivas Km 08+170 al Km 08+220,

contando con 4 cortes transversales cada 10 metros.

Tabla 11. Secciones del Talud N° 01

Seccion Progresiva Cddigo
1 km 08+180 A-A
2 km 08+190 B-B
3 km 08+200 c-C
4 km 08+210 D-D

Fuente: Elaboracion propia
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contando con 4 cortes transversales cada 10 metros.

Tabla 12. Secciones del Talud N° 02

Seccién Progresiva Cébdigo
1 km 08+370 A-A
2 km 08+380 B-B
3 km 08+390 cC-C
4 km 08+400 D-D

El talud 02 se ubica entre las progresivas Km 08+360 al Km 08+410,

Fuente: Elaboracion propia

El talud 03 se ubica entre las progresivas Km 08+645 al Km 08+680,

contando con 3 cortes transversales cada 10 metros.

Tabla 13. Secciones del Talud N° 03

Seccion Progresiva Cédigo
1 km 08+650 A-A
2 km 08+660 B-B
3 km 08+670 c-C

Fuente: Elaboracion propia

El talud 04 se ubica entre las progresivas Km 08+900 al Km 08+935,

contando con 3 cortes transversales cada 10 metros.

Tabla 14. Secciones del Talud N° 04

Seccién Progresiva Cadigo
1 km 08+910 A-A
2 km 08+920 B-B
3 km 08+930 c-C

Fuente: Elaboracion propia

El talud 05 se ubica entre las progresivas Km 09+235 al Km 09+285,

contando con 3 cortes transversales cada 10 metros.
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Tabla 15. Secciones del Talud N° 05

Seccion Progresiva Cddigo
1 km 09+250 A-A
2 km 09+260 B-B
3 km 09+270 c-C
Fuente: Elaboracion propia

El talud 06 se ubica entre las progresivas Km 09+580 al Km 09+630,
contando con 4 cortes transversales cada 10 metros.

Tabla 16. Secciones del Talud N° 06

Seccién Progresiva Cadigo
1 km 09+590 A-A
2 km 09+600 B-B
3 km 09+610 Cc-C
4 km 09+620 D-D
Fuente: Elaboracion propia

El talud 07 se ubica entre las progresivas Km 09+750 al Km 09+835,
contando con 5 cortes transversales, los 4 primeros cada 20y el 5 a una

distancia de 10 metros.

Tabla 17. Secciones del Talud N° 07

Seccién Progresiva Cadigo
1 km 09+570 A-A
2 km 09+590 B-B
3 km 09+810 C-C
4 km 09+820 D-D
5 km 09+830 E-E

Fuente: Elaboracion propia
Teniendo delimitado todas las secciones de los taludes en archivo CAD,
se procedio con la exportacion al software Slide 6.0 para llevar a cabo el

andlisis estéatico y Pseudoestatico.
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4.8.1. Anélisis Estatico sin Refuerzo

Para la ejecucion del analisis, se procedié a ingresar todos los datos de
las secciones trazadas en los tramos criticos, es decir todos los perfiles
de cada corte trasversal del talud. La evaluacion se rigié bajo los criterios
de la NTP CE.020, especificamente en el capitulo 7.1.1, el cual detalla
gue el factor de seguridad minimo ante solicitaciones estéaticas debe ser
de 1.5. En este primer analisis estético se realiz6 sin refuerzos, con el fin
de obtener la estabilidad natural del talud, teniendo en cuenta que la
situacion natural de los tramos estudiados se encuentra en condiciones
criticas, con constantes deslizamientos propensos a ellos; es por ello que
los factores de seguridad obtenidos son muy bajos. A continuacion, se
muestran figuras y tablas donde se presentan diferentes factores de
seguridad para los cinco métodos de andlisis obtenidos mediante el

software Slide 6.0.

Talud N° 01
a1 Safety Factor ¥ & =
1 0.000 & &
7] 1.000 Foa¥ 0 % ®
@ FaP B g
1.500 ) % @p
a1 2.000 & B ;;:_ﬂ:
2.500
] 3.000 @
3.500
. 4.000
] 4.500
1 s5.000 [
) 5.500
] 6.000+

Material: GP-GM

Unit Weight: 19.65 kN/m3

1 Strength Type: Mohr-Coulomb
] Cohesion: 4.9 kPa

1 Friction Angle: 30 degrees

Figura 9. Analisis del comportamiento estatico del tramo 1 sin refuerzo

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 9 se observa la delimitacion del area de deslizamiento y la

resultante de la zona critica. El analisis se llevd a cabo mediante

superficies de fallas circulares, donde se muestra que gran parte del talud

es inestable de acuerdo a la leyenda de los factores de seguridad.

Tabla 18. FS estéticos para las secciones del tramo 1 sin refuerzo

Pendiente | Ordinary / | Bishop Morgenstern-
) o Janbu | Spencer _
(%) fellenius | simplified Price
Secc A-A | 55.21% 0.991 1.023 1.032 1.019 1.017
Secc B-B | 57.97% 1.004 1.035 1.047 1.029 1.030
Secc C-C| 70.95% 0.986 1.019 1.032 1.019 1.017
Secc D-D| 67.30% 0.930 0.959 | 0.969 0.955 0.954

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 18 se muestra el resultado de los factores de seguridad para

las cuatro secciones transversales pertenecientes al tramo 1, en funcién

a los cinco métodos trabajados; obteniendo factores que oscilan entre
0.930y 1.047.

Tabla 19. Verificacion de estabilidad estatica del tramo 1

Factor de Seguridad

FS prom FS Norma Verificacion
1.017 < 1.5 INESTABLE
1.029 < 1.5 INESTABLE
1.015 < 1.5 INESTABLE
0.953 < 15 INESTABLE

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 19 presenta los factores de seguridad promedio de cada seccién

transversal, de los cuales se observa que estan por debajo de lo

establecido. A raiz de esto, se obtuvo un FS global de 1.003 en el talud 1,

promediando todos los factores de seguridad de las secciones. De

acuerdo al FS global se defini6 como un talud inestable y/o no aceptable

debido a que este valor es menor a lo establecido por la Norma CE.020,

el cual indica que debe ser como minimo de 1.5.

43




Talud N°

02:

] Safety

Factor
0.000

0.500
1.000
1.500
2.000
2.500
3.000
3.500
4.000
4.500
5.000
5.500
&.000+

Material: GP-GM
Unit Weight: 19.65 kMN/m3
Strength Type: Mohr-Coulomb
Cohesion: 4.9 kPa

Friction Angle: 30 degrees

15

Z0 5

Figura 10. Analisis del comportamiento estético del tamo 2 sin refuerzo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. FS estéticos para las secciones del tramo 2 sin refuerzo

Pendiente | Ordinary / | Bishop Morgenstern-
) o Janbu | Spencer _
(%) fellenius | simplified Price
Secc A-A | 55.21% 0.913 0.964 | 0.954 0.956 0.956
Secc B-B | 57.97% 0.842 0.876 | 0.874 0.869 0.869
Secc C-C | 70.95% 0.843 0.876 | 0.875 0.870 0.870
Secc D-D | 67.30% 0.753 0.793 | 0.785 0.786 0.785

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 21. Verificacion de estabilidad estatico del tramo 2

Factor de Seguridad

FS prom FS Norma Verificacion
0.949 < 15 INESTABLE
0.866 < 15 INESTABLE
0.867 < 15 INESTABLE
0.780 < 15 INESTABLE

Fuente: Elaboracion propia

En el tramo 2 se obtuvo un FS global de 0.866, catalogandolo como no

aceptable debido a que este valor es menor a lo establecido por la Norma.
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Figura 11. Andlisis del comportamiento estatico del tamo 3 sin refuerzo

Fuente: elaboracion propia

Tabla 22. FS estaticos para las secciones del tramo 3 sin refuerzo

Pendiente | Ordinary / | Bishop Morgenstern-
) o Janbu | Spencer .
(%) fellenius | simplified Price
Secc A-A | 75.08% 1.038 1.083 | 1.087 1.076 1.076
Secc B-B | 61.89% 0.949 0.985 | 0.993 0.978 0.978
Secc C-C | 64.46% 0.960 0.996 | 1.004 0.989 0.988

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 23. Verificacion de estabilidad estatica del tramo 3

Factor de Seguridad
FS prom FS Norma Verificacion
1.072 < 15 INESTABLE
0.976 < 15 INESTABLE
0.987 < 15 INESTABLE

Fuente: Elaboracién propia

En el tramo 3 se obtuvo un FS global de 1.012, catalogandolo como no

aceptable debido a que este valor es menor a lo establecido por la Norma.
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Figura 12. Analisis del comportamiento estatico del tamo 4 sin refuerzo

Fuente: elaboracién propia

Tabla 24. FS estaticos para las secciones del tramo 4 sin refuerzo

Pendiente | Ordinary / | Bishop Morgenstern-
) S Janbu | Spencer _
(%) fellenius | simplified price
Secc A-A | 27.46% 0.781 0.815 | 0.814 0.809 0.809
Secc B-B | 35.06% 0.865 0.900 | 0.902 0.894 0.894
Secc C-C| 60.34% 0.876 0.914 | 0.915 0.909 0.907

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25. Verificacion de estabilidad estatica del tramo 4

Factor de Seguridad
FS prom FS Norma Verificacion
0.806 < 15 INESTABLE
0.891 < 15 INESTABLE
0.904 < 15 INESTABLE

Fuente: Elaboracion propia

En el tramo 4 se obtuvo un FS global de 0.867, catalogandolo como no

aceptable debido a que este valor es menor a lo establecido por la Norma.
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Figura 13. Andlisis del comportamiento estatico del tamo 5 sin refuerzo

Fuente: elaboracion propia

Tabla 26. FS estaticos para las secciones del tramo 5 sin refuerzo

Pendiente | Ordinary / | Bishop Morgenstern-
) o Janbu | Spencer .
(%) fellenius | simplified Price
Secc A-A | 56.28% 0.988 1.012 1.043 1.009 1.011
Secc B-B | 63.85% 0.871 0.884 | 0.913 0.879 0.880
Secc C-C | 44.96% 0.971 0.997 1.017 0.992 0.991

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 27. Verificacion de estabilidad estatica del tramo 5

Factor de Seguridad
FS prom FS Norma Verificacion
1.013 < 15 INESTABLE
0.885 < 15 INESTABLE
0.993 < 15 INESTABLE

Fuente: Elaboracién propia

En el tramo 5 se obtuvo un FS global de 0.964, catalogandolo como no

aceptable debido a que este valor es menor a lo establecido por la Norma.

47




Talud N° 06

: Safety Factoxr

. 500
. 000
. 500
. 000
. 500
. 000
. 200
. 000
. 500
. 000
. 500

LR L BT T ST SR U U % S SO S

L 000+

Qoo

Material: GP-GM

Unit Weight: 19.82 kN/m3
Strength Type: Mohr-Coulomb
Cohesion: 4.9 kPa

Friction Angle: 30 degrees

15

20

25

Figura 14. Andlisis del comportamiento estatico en el tamo 6 sin refuerzo

Fuente: elaboracién propia

Tabla 28. FS estaticos para las secciones del tramo 6 sin refuerzo

Pendiente | Ordinary / | Bishop Morgenstern-
) S Janbu | Spencer _
(%) fellenius | simplified Price
Secc A-A | 51.92% 0.838 0.861 | 0.876 0.855 0.856
Secc B-B | 48.96% 0.832 0.856 | 0.868 0.849 0.851
Secc C-C | 47.80% 1.027 1.063 | 1.076 1.060 1.056
Secc D-D | 34.78% 0.942 0.964 | 0.988 0.960 0.959

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29. Verificacion de estabilidad estatica del tramo 6

Factor de Seguridad

FS prom FS Norma Verificacion
0.857 < 15 INESTABLE
0.851 < 15 INESTABLE
1.056 < 15 INESTABLE
0.963 < 15 INESTABLE

Fuente: Elaboracién propia

En el tramo 6 se obtuvo un FS global de 0.932, catalogandolo como no

aceptable debido a que este valor es menor a lo establecido por la Norma.
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Figura 15. Analisis del comportamiento estéatico en el tamo 7 sin refuerzo

Fuente: elaboracion propia

Tabla 30. FS estéticos para las secciones del tramo 7 sin refuerzo

Pendiente Ordlna‘try / .Blshlc?p Janbu | Spencer Morgepstern-
(%) fellenius | simplified price
Secc A-A | 56.47% 0.833 0.869 | 0.869 0.863 0.863
Secc B-B | 38.42% 0.716 0.749 | 0.746 0.744 0.743
Secc C-C | 56.05% 0.629 0.654 | 0.653 0.650 0.651
Secc D-D | 37.97% 0.662 0.693 | 0.688 0.688 0.686
Secc E-E | 49.94% 0.767 0.802 | 0.799 0.796 0.795

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31. Verificacion de estabilidad estatica del tramo 7

Factor de Seguridad
FS prom FS Norma Verificacion
0.859 < 15 INESTABLE
0.739 < 15 INESTABLE
0.647 < 15 INESTABLE
0.683 < 15 INESTABLE
0.792 < 15 INESTABLE

Fuente: Elaboracién propia

En el tramo 7 se obtuvo un FS global de 0.732, catalogandolo como no

aceptable debido a que este valor es menor a lo establecido por la Norma.
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4.8.2. Andlisis Pseudoestatico sin Refuerzo

Se ejecuto el analisis dinamico de acuerdo a la zonificacion sismica segun
la NTP, Disefio Sismorresistente E030 y las solicitaciones sismicas que
se producen en ella segun las recomendaciones de Marcuson y Franklin
(1983). La obtencién de estas fuerzas se detalla en el item 4.5.2 de esta
investigacion, donde se da a conocer que la fuerza sismica horizontal es

de 0.18g y la vertical de 0.12g.

La evaluacion de los factores de seguridad se rigio bajo los criterios de la
NTP CE.020, especificamente en el capitulo 7.1.1, el cual detalla que los

factores minimos ante solicitaciones simicas deben ser de 1.25.
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Figura 16. Andlisis del comportamiento pseudoestatico del tamo 1 sin refuerzo

Fuente: elaboracién propia

En la figura 10 se observa la delimitacion del area de deslizamiento y la
zona critica ante solicitaciones sismicas. El andlisis se llevé a cabo
mediante superficies de fallas circulares al igual que el primer analisis,
donde se muestra que el factor de seguridad reduce hasta en un 25% en

comparacion del andlisis estatico. Definiendo asi que las fuerzas sismicas
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son de gran consideracion ante un disefio de estabilidad de taludes, ya
gue estas aumentan la probabilidad de un deslizamiento en la zona critica

del tramo.

Tabla 32. FS Pseudoestaticos para las secciones del tramo 1 sin refuerzo

Pendiente | Ordinary / | Bishop Morgenstern-
) o Janbu | Spencer _
(%) fellenius | simplified price
Secc A-A | 55.21% 0.734 0.764 | 0.759 0.762 0.760
Secc B-B | 57.97% 0.748 0.776 | 0.772 0.772 0.772
Secc C-C| 70.95% 0.736 0.768 | 0.761 0.765 0.765
Secc D-D| 67.30% 0.693 0.720 | 0.715 0.716 0.716

Fuente: Elaboracién propia
En la tabla 29 se muestra el resultado de los factores de seguridad para
las cuatro secciones transversales pertenecientes al tramo 1, donde estos
estan sometidos a solicitaciones sismicas. La obtencion de los factores se
trabajé en funcién a los cinco métodos trabajados; adquiriendo valores

minimos y maximos que oscilan entre 0.693 y 0.776.

Tabla 33. Verificacion de estabilidad pseudoestatica del tramo 1

Factor de Seguridad
FS prom FS Norma Verificacién
0.756 < 1.25 INESTABLE
0.768 < 1.25 INESTABLE
0.759 < 1.25 INESTABLE
0.712 < 1.25 INESTABLE

Fuente: Elaboracién propia
La tabla 30 presenta los factores de seguridad promedio de cada seccién
transversal con presencia de fuerzas sismicas, de los cuales se observan
valores que estan por debajo de lo reglamentado. A raiz de esto, se obtuvo
un FS global de 0.749 en el tramo 1, promediando todos los factores de
seguridad obtenidos de las secciones. De acuerdo a esto se catalogé que
el FS global es un talud inestable y/o no aceptable debido a que este valor
es menor a lo establecido por la Norma CE.020, el cual indica que debe

ser como minimo de 1.25.
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Figura 17. Analisis del comportamiento pseudoestatico del tamo 2 sin refuerzo

Fuente: elaboracién propia

Tabla 34. FS Pseudoestaticos para las secciones del tramo 2 sin refuerzo

Pendiente | Ordinary / | Bishop Morgenstern-
) S Janbu | Spencer _
(%) fellenius | simplified price
Secc A-A | 42.92% 0.682 0.729 | 0.709 0.728 0.728
Secc B-B | 39.29% 0.626 0.660 | 0.647 0.656 0.655
Secc C-C | 48.67% 0.625 0.659 | 0.647 0.654 0.656
Secc D-D | 35.23% 0.561 0.594 | 0.581 0.595 0.594

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 35. Verificacion de estabilidad pseudoestéatica del tramo 2

Factor de Seguridad
FS prom FS Norma Verificacion
0.715 < 1.25 INESTABLE
0.649 < 1.25 INESTABLE
0.648 < 1.25 INESTABLE
0.585 < 1.25 INESTABLE

Fuente: Elaboracién propia

En el tramo 2 se obtuvo un FS global de 0.649, catalogandolo como no

aceptable debido a que este valor es menor a lo establecido por la Norma.
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Figura 18. Analisis del comportamiento pseudoestatico del tamo 3 sin refuerzo

Fuente: elaboracion

propia

Tabla 36. FS Pseudoestaticos para las secciones del tramo 3 sin refuerzo

Pendiente | Ordinary / | Bishop Morgenstern-
) o Janbu | Spencer _
(%) fellenius | simplified price
Secc A-A | 75.08% 0.775 0.815 | 0.804 0.813 0.811
Secc B-B | 61.89% 0.714 0.750 | 0.737 0.746 0.744
Secc C-C | 64.46% 0.722 0.757 0.746 0.754 0.753

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37. Verificacion de estabilidad pseudoestatica del tramo 3

Factor de Seguridad

FS prom FS Norma Verificaciéon
0.804 < 1.25 INESTABLE
0.738 < 1.25 INESTABLE
0.746 < 1.25 INESTABLE

Fuente: Elaboracion propia

En el tramo 3 se obtuvo un FS global de 0.763, catalogandolo como no

aceptable debido a que este valor es menor a lo establecido por la Norma.
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Figura 19. Analisis del comportamiento pseudoestatico del tamo 4 sin refuerzo

Fuente: elaboracién propia

Tabla 38. FS Pseudoestaticos para las secciones del tramo 4 sin refuerzo

Pendiente | Ordinary / | Bishop Morgenstern-
) o Janbu | Spencer _
(%) fellenius | simplified price
Secc A-A | 27.46% 0.587 0.618 | 0.606 0.617 0.617
Secc B-B | 35.06% 0.645 0.675 | 0.666 0.671 0.671
Secc C-C | 60.34% 0.653 0.686 | 0.676 0.683 0.682

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 39. Verificacion de estabilidad pseudoestética del tramo 4

Factor de Seguridad
FS prom FS Norma Verificacion
0.609 < 1.25 INESTABLE
0.666 < 1.25 INESTABLE
0.676 < 1.25 INESTABLE

Fuente: Elaboracion propia

En el tramo 4 se obtuvo un FS global de 0.650, catalogandolo como no

aceptable debido a que este valor es menor a lo establecido por la Norma.
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Figura 20. Analisis del comportamiento pseudoestético del tamo 5 sin refuerzo

Fuente: elaboracién propia

Tabla 40. FS Pseudoestaticos para las secciones del tramo 5 sin refuerzo

Pendiente | Ordinary / | Bishop Morgenstern-
] S Janbu | Spencer _
(%) fellenius | simplified price
Secc A-A | 56.28% 0.754 0.786 | 0.776 0.797 0.781
Secc B-B | 63.85% 0.662 0.685 | 0.680 0.702 0.680
Secc C-C | 44.96% 0.733 0.761 | 0.755 0.759 0.756

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 41. Verificacion de estabilidad pseudoestatica del tramo 5

Factor de Seguridad
FS prom FS Norma Verificacion
0.779 < 1.25 INESTABLE
0.682 < 1.25 INESTABLE
0.753 < 1.25 INESTABLE

Fuente: Elaboracién propia

En el tramo 5 se obtuvo un FS global de 0.738, catalogandolo como no

aceptable debido a que este valor es menor a lo establecido por la Norma.
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Figura 21. Analisis del comportamiento pseudoestatico del tamo 6 sin refuerzo

Fuente: elaboracion propia

Tabla 42. FS Pseudoestaticos para las secciones del tramo 6 sin refuerzo

Pendiente | Ordinary / | Bishop Morgenstern-
) o Janbu | Spencer _
(%) fellenius | simplified price
Secc A-A | 51.92% 0.636 0.666 | 0.653 0.668 0.660
Secc B-B | 48.96% 0.630 0.662 | 0.647 0.658 0.655
Secc C-C | 47.80% 0.775 0.813 | 0.800 0.810 0.808
Secc D-D | 34.78% 0.717 0.753 | 0.738 0.765 0.749

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 43. Verificacion de estabilidad pseudoestéatica del tramo 6

Factor de Seguridad
FS prom FS Norma Verificacion
0.657 < 1.25 INESTABLE
0.650 < 1.25 INESTABLE
0.801 < 1.25 INESTABLE
0.744 < 1.25 INESTABLE

Fuente: Elaboracién propia

En el tramo 6 se obtuvo un FS global de 0.713, catalogandolo como no

aceptable debido a que este valor es menor a lo establecido por la Norma.
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Fuente: elaboracion propia

Tabla 44. FS Pseudoestaticos para las secciones del tramo 7 sin refuerzo

Pendiente | Ordinary / | Bisho Morgenstern-
(%) feIIeniLrJys simplifizd Janbu |- Spencer ?orice
Secc A-A | 56.47% 0.624 0.662 0.646 0.658 0.658
Secc B-B | 38.42% 0.533 0.565 | 0.552 0.561 0.562
Secc C-C| 56.05% 0.465 0.494 | 0.480 0.491 0.490
Secc D-D| 37.97% 0.491 0.519 0.507 0.518 0.517
Secc E-E | 49.94% 0.575 0.607 0.594 0.605 0.604

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 45. Verificacion de estabilidad pseudoestatica del tramo 7

Factor de Seguridad
FS prom FS Norma Verificacion
0.649 < 1.25 INESTABLE
0.555 < 1.25 INESTABLE
0.484 < 1.25 INESTABLE
0.511 < 1.25 INESTABLE
0.597 < 1.25 INESTABLE

Fuente: Elaboracion propia

En el tramo 7 se obtuvo un FS global de 0.550, catalogandolo como no

aceptable debido a que este valor es menor a lo establecido por la Norma.
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4.8.3. Anélisis Estatico con Refuerzo

En esta etapa se realiz6 un nuevo andlisis extatico teniendo en cuenta el
perfilado y cortes necesarios para la colocacion de los elementos de
refuerzo, se aplico el sistema de geomallas ancladas y en algunos tramos
cumplié la funcién como refuerzo del suelo. La implementacion de las
geomallas fue variando segun la estructura y limitaciones de los tramos

criticos, clasificandose de la siguiente manera.

En el tramo 1, 3, 5y 6 se encontr6 deficiencia en sus taludes laterales, es
por ello que se aplicé el sistema de geomallas ancladas, las cuales
cumplieron la funcién de estabilizar el talud y protegerlo ante eventos
naturales, especificamente la erosion; estas mallas cuentan con orificios
o0 celdas que permitieron la colocacibn de una capa de relleno
produciendo asi la vegetacion en esa zona reforzada; por otro lado, los
anclaje de bulones cumplieron la funcién de mantener estables a la malla

y gran parte del terreno gracias a su alta resistencia.

Para los tramos 2 y 4, se llevd a cabo el sistema de refuerzo de suelos, el
cual consistié en la intercalacion de capas compactadas con material y
aisladas por las geomallas, con el fin de ganar altura y obtener un
compuesto resistente y calidad necesaria para mantener al talud estable
ante solicitaciones sismicas. Por ultimo, el tramo 7 se aplicé un sistema
mixto, el cual consistio en la aplicacion de geomallas ancladas en la parte

superior y suelos reforzados en la parte inferior del talud.

Se utilizé el sistema de Geomallas UNI-AXIAL PET GEOGRID (TITAN) de
diferentes tipos, las cuales fueron variando segln su resistencia y estas
se dan a conocer a continuacién: Para la proteccion de la cobertura del
talud en los tramos 1,3,5 y 6 utilizé la Geomalla tipo TE-UX100PET, con
una resistencia de 150kn/m. Por otro lado, para los tramos 2 y 4 se utilizo
los tipos TE-UX150PET y TE-UX250PET, con una resistencia de 200kN/m
y 300kN/m. De igual forma, para el tramo 7 se utilizaron los tipos TE-
UX150PET y TE-UX250PET.
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En casos especiales como en el tramo 2 y 4 se aplic6 una sobrecarga
vehicular. Debido a que estos taludes cuentan con presencia de la via en
la parte inferior y superior del talud, la sobrecarga se detalla en el item 4.6
de esta investigacion, donde se estimé el peso de un vehiculo tipo C3 con

una carga de 17kN/ m?2.
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Figura 23. Analisis del comportamiento estatico del tamo 1 reforzado

Fuente: elaboracion propia

En la figura 23 se observa la delimitacion del area de deslizamiento y la
aplicacion de los refuerzos tales como la geomalla tipo TE-UX100PET y
el anclaje de bulones. Ademds, se puede apreciar que el factor de
seguridad global del talud aument6 en un aproximado del 90% con
respecto al analisis estatico sin refuerzo, mejorado significativamente y

cumpliendo la funcion de estabilizar al talud.
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Tabla 46. FS estéticos para las secciones del tramo 1 reforzado

Pendiente | Ordinary /| Bishop Morgenstern-
. - Janbu | Spencer .
(%) fellenius | simplified price
Secc A-A | 55.21% 1.868 2.103 |1.907 | 2.393 2.076
Secc B-B | 57.97% 1.809 2.041 |1.874 | 2.227 2.018
Secc C-C| 70.95% 1.810 2.077 |1.818 | 2.106 2.044
Secc D-D| 67.30% 1.802 1.722 | 1.786 | 2.007 2.029

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 46 se muestra el resultado de los factores de seguridad ante
un analisis estatico para las cuatro secciones transversales
pertenecientes al tramo 1 reforzado. Se observa que los factores de los 5
métodos trabajados mejoraron a gran escala respecto al analisis sin
refuerzos, lo que significa que estos sistemas son eficientes brindando
calidad y seguridad.

El método con factores de seguridad mas elevados es el de Spencer, con
un factor maximo de 2.393. Por otro lado, en el método de
Ordinary/fellenius se observan valores bajos, con un valor maximo
del.869. Finalmente podemos apreciar que en todos los métodos cuentan
con valores aceptables que oscilan entre 1.722 y 2.393.

Tabla 47. Verificacidon de estabilidad estatica del tramo 1

Factor de Seguridad
FS prom FS Norma Verificacion
2.069 > 15 ESTABLE
1.994 > 1.5 ESTABLE
1.971 > 15 ESTABLE
1.869 > 15 ESTABLE

Fuente: Elaboracion propia
La tabla 47 presenta los factores de seguridad promedio de cada seccion
transversal con presencia de fuerzas sismicas, de los cuales se observan
gue estos valores sobrepasan a lo reglamentado. A raiz de esto, se
promedi6 los Factores de Seguridad de las secciones, obteniendo un FS
global de 1.976 en el tramo 1 reforzado. De acuerdo a esto se catalogé de
gue el FS global es un talud estable o aceptable debido a que este valor
mayor a lo establecido por la Norma CE.020 de la NTP, el cual indica que

debe ser como minimo de 1.5.
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Talud N°02: Reforzado
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Figura 24. Andlisis del comportamiento estatico del tamo 2 reforzado

Fuente: elaboracion propia

Tabla 48. FS estéticos para las secciones del tramo 2 reforzado

Pendiente | Ordinary / | Bishop Morgenstern-
) o Janbu | Spencer _
(%) fellenius | simplified price
Secc A-A | 42.92% 1.793 2.119 1.849 2.086 2.111
Secc B-B | 39.29% 1.879 2.236 | 1.895 2.326 2.205
Secc C-C | 48.67% 1.869 1.987 1.936 1.954 1.979
Secc D-D | 35.23% 2.044 2.323 | 1.978 2.319 2.319

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 49. Verificacidon de estabilidad estatica del tramo 2

Factor de Seguridad
FS prom FS Norma Verificacion
1.960 > 15 ESTABLE
2.108 > 15 ESTABLE
1.945 > 15 ESTABLE
2.196 > 15 ESTABLE

Fuente: Elaboracion propia

En el tramo 2 se obtuvo un FS global de 2.060, catalogandolo como

Estable debido a que este valor cumple a lo establecido por la NTP CE020.
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Figura 25. Andlisis del comportamiento estéatico del tamo 3 reforzado

Fuente: elaboracion propia

Tabla 50. FS estéticos para las secciones del tramo 3 reforzado

Pendiente | Ordinary / | Bishop Morgenstern-
) S Janbu | Spencer _
(%) fellenius | simplified price
Secc A-A | 75.08% 2.116 2.296 | 2.232 2.587 2.572
Secc B-B | 61.89% 1.822 1.979 | 2.008 1.994 1.968
Secc C-C | 64.46% 1.779 1.992 | 2.202 1.986 2.189

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 51. Verificacidon de estabilidad estatica del tramo 3

Factor de Seguridad
FS prom FS Norma Verificaciéon
2.361 > 1.5 ESTABLE
1.954 > 15 ESTABLE
2.030 > 15 ESTABLE

Fuente: Elaboracién propia

En el tramo 3 se obtuvo un FS global de 2.115, catalogandolo como

Estable debido a que este valor cumple a lo establecido por la NTP CE020.
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Talud N° 04 Reforzado
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Figura 26. Andlisis del comportamiento estéatico del tamo 4 reforzado

Fuente: elaboracién propia

Tabla 52. FS estaticos para las secciones del tramo 4 reforzado

Pendiente | Ordinary / | Bishop Morgenstern-
) o Janbu | Spencer _
(%) fellenius | simplified price
Secc A-A | 27.46% 1.770 2.137 1.844 2.115 2.124
Secc B-B | 35.06% 1.689 2.030 1.739 2.278 2.010
Secc C-C| 60.34% 1.856 2.219 1.836 2.174 2.199

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 53. Verificacion de estabilidad estatica del tramo 4

Factor de Seguridad
FS prom FS Norma Verificacion
1.998 > 15 ESTABLE
1.949 > 15 ESTABLE
2.057 > 15 ESTABLE

Fuente: Elaboracion propia

En el tramo 4 se obtuvo un FS global de 2.001, catalogandolo como

Estable debido a que este valor cumple a lo establecido por la NTP CE020.
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Talud N° 05 Reforzado
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Figura 27. Andlisis del comportamiento estéatico del tamo 5 reforzado

Fuente: elaboracion propia

Tabla 54. FS estéticos para las secciones del tramo 5 reforzado

Pendiente | Ordinary / | Bishop Morgenstern-
) o Janbu | Spencer _
(%) fellenius | simplified price
Secc A-A | 56.28% 1.620 1.837 1.723 1.908 1.830
Secc B-B | 63.85% 2.004 2.173 | 2.211 2.329 2.331
Secc C-C | 44.96% 1.992 1.783 | 2.187 2.196 2.193

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 55. Verificacidon de estabilidad estatica del tramo 5

Factor de Seguridad
FS prom FS Norma Verificaciéon
1.784 > 1.5 ESTABLE
2.210 > 15 ESTABLE
2.070 > 15 ESTABLE

Fuente: Elaboracién propia

En el tramo 5 se obtuvo un FS global de 2.021, catalogandolo como

Estable debido a que este valor cumple a lo establecido por la NTP CE020.
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Talud N° 06 Reforzados

10
|

. 000
.500
L0000
.500
.000
.500
.000
.500

@ b B W W M R e e OO

- T
.‘.i}
8—_ Safety Feélv.:ot,oor %B{:P @ ® @ & &
I- -500 % PP o
.000 = s P g ® @ ®
] 500 T &
. & P - :.. & &

Support Mame

Type

Anclzje de bulones

Grouted
Tieback

Geomalla TEUX100 PET

GeoTextie

10

T
18

T
20

T
23

Figura 28. Andlisis del comportamiento estatico del tamo 6 reforzado

Fuente: elaboracién propia

Tabla 56. FS estaticos para las secciones del tramo 6 reforzado

Pendiente | Ordinary / | Bishop Morgenstern-
) S Janbu | Spencer _
(%) fellenius | simplified price
Secc A-A | 51.92% 1.800 2.085 | 1.885 2.194 2.070
Secc B-B | 48.96% 1.777 2.094 | 1.888 2.077 2.084
Secc C-C | 47.80% 1.770 2.033 | 1.894 2.024 2.030
Secc D-D | 34.78% 1.859 2.181 | 2.005 2.173 2.178

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 57. Verificacion de estabilidad estatica del tramo 6

Factor de Seguridad
FS prom FS Norma Verificacion
2.007 > 15 ESTABLE
1.984 > 15 ESTABLE
1.950 > 15 ESTABLE
2.079 > 15 ESTABLE

Fuente: Elaboracién propia

En el tramo 6 se obtuvo un FS global de 2.005, catalogandolo como

Estable debido a que este valor cumple a lo establecido por la NTP CE020.
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Talud N° 07

1 Safety Factor
000

.500
.000
.500
.000
.500
.000
.500
. 000
.500
.000
.500

L T T B S S N R S S =]

000+

Support Name

Type

Geomalla TE-UX100PET

GeoTextile

Anclzsje de Bulones

Grouted
Tieback

Geomalla TE-UX150PET

GeoTextile

20

30

40

Figura 29. Analisis del comportamiento estatico del tamo 7 reforzado

Fuente: elaboracion propia

Tabla 58. FS estéticos para las secciones del tramo 7 reforzado

Pendiente | Ordinary / | Bisho Morgenstern-
(%) feIIenilrJys simplifizd Janbu'| - Spencer ?Drice
Secc A-A | 56.47% 1.629 1.439 1.844 1.996 1.995
Secc B-B | 38.42% 1.818 2.065 1.848 2.188 2.037
Secc C-C | 56.05% 1.837 1.961 1.926 1.950 1.933
Secc D-D| 37.97% 1.964 2.142 2.045 2.146 2.150
Secc E-E | 49.94% 1.798 1.990 1.802 1.943 1.960

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 59. Verificacion de estabilidad estatica del tramo 7

Factor de Seguridad
FS prom FS Norma Verificacién
1.780 > 15 ESTABLE
1.991 > 15 ESTABLE
1.921 > 15 ESTABLE
2.089 > 15 ESTABLE
1.899 > 15 ESTABLE

Fuente: Elaboracién propia

En el tramo 7 se obtuvo un FS global de 1.946, catalogandolo como

Estable debido a que este valor cumple a lo establecido por la NTP CE020.
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4.8.4. Anélisis Pseudoestéatico con Refuerzo

La ejecucion del analisis pseudoestéatico fue similar a las condiciones
dinamicas del talud no reforzado, la diferencia mas notable es que estas
fuerzas sismicas actian en los elementos de refuerzo, las cuales
absorben gran parte de las solicitaciones provocando que el talud se

mantenga estable y libre de deslizamientos.

Se consideré la misma zonificacidén y fuerzas sismicas que en el analisis
del item 4.8.2 (Andlisis Pseudoestatico sin refuerzo) de esta investigacion.
De acuerdo a NTP E030 y las recomendaciones de Marcuson y Franklin
(1983).
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Figura 30. Analisis del comportamiento pseudoestatico del tamo 1 reforzado

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 30 se observa la respuesta de los elementos de refuerzo ante
solicitaciones sismicas, se puede notar que la superficie de deslizamiento
producidas por el sismo es restringida gracias a la gran resistencia que
producen los anclajes de bulones. Asi también, se aprecia que el bulbo

del anclaje cumple una funcién muy importante, ya que al encontrarse en
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una zona antideslizante mantiene rigido a la armadura o zona libre del
sistema, proporcionando un talud rigido y estable.

Tabla 60. FS pseudoestéticos para las secciones del tramo 1 reforzado

Pendiente | Ordinary / | Bishop Morgenstern-
) o Janbu | Spencer ,
(%) fellenius | simplified price
Secc A-A | 55.21% 1.287 1.484 1.300 1.637 1.469
Secc B-B | 57.97% 1.265 1.451 1.293 1.580 1.444
Secc C-C| 70.95% 1.263 1.473 1.267 1.534 1.459
Secc D-D| 67.30% 1.260 1.426 1.253 1.433 1.446

Fuente: Elaboracién propia
En la tabla 60 se muestra el resultado de los factores de seguridad ante
un analisis pseudoestatico para las cuatro secciones transversales
pertenecientes al tramo 1. Se muestra que los factores de los 5 métodos
trabajados tuvieron una mejora con respecto al analisis sin refuerzo. En
este analisis se aprecia que el método de Spencer cuenta con los factores
de seguridad més elevados, con un factor maximo de 1.637. Por otro lado,
en el método de Ordinary/fellenius cuenta los mas bajos, con un valor
maximo de 1.286. Finalmente se puede observar que todos los métodos

portan factores aceptables que oscilan entre 1.637 y 1.253.

Tabla 61. Verificacion de estabilidad pseudoestatica del tramo 1

Factor de Seguridad
FS prom FS Norma Verificacion
1.436 > 1.25 ESTABLE
1.407 > 1.25 ESTABLE
1.399 > 1.25 ESTABLE
1.364 > 1.25 ESTABLE

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 61 presenta los factores de seguridad promedio de cada seccion
transversal con presencia de fuerzas sismicas, donde se observan valores
mayores a lo reglamentado. En este tramo se obtuvo un FS global de
1.407 y de acuerdo a esto se catalog6 de que el FS global es un talud
estable o aceptable debido a que este valor mayor a lo establecido por la
Norma CE.020 de la NTP, el cual indica que debe ser como minimo de
1.25.
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Figura 31. Andlisis del comportamiento pseudoestatico del tamo 2 reforzado

Fuente: elaboracién

propia

Tabla 62. FS pseudoestaticos para las secciones del tramo 2 reforzado

Pendiente | Ordinary / | Bishop Morgenstern-
) S Janbu | Spencer _
(%) fellenius | simplified price
Secc A-A | 42.92% 1.401 1556 | 1.353 1.528 1.557
Secc B-B | 39.29% 1.365 1.668 | 1.287 1.868 1.661
Secc C-C | 48.67% 1.336 1.397 1.343 1.373 1.396
Secc D-D | 35.23% 1.245 1.448 | 1.233 1.451 1.444

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 63. Verificacion de estabilidad pseudoestatica del tramo 2

Factor de Seguridad
FS prom FS Norma Verificacion
1.479 > 1.25 ESTABLE
1.570 > 1.25 ESTABLE
1.369 > 1.25 ESTABLE
1.364 > 1.25 ESTABLE

Fuente: Elaboracién propia

Para el tramo 2 se obtuvo un FS global de 1.445, el cual se definié como

Estable debido a que este valor cumple a lo establecido por la NTP CE020.
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Talud N° 03 Reforzado
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Figura 32. Andlisis del comportamiento pseudoestatico del tamo 3 reforzado

Fuente: elaboracién propia

Tabla 64. FS pseudoestaticos para las secciones del tramo 3 reforzado

Pendiente | Ordinary / | Bishop Morgenstern-
) S Janbu | Spencer _
(%) fellenius | simplified price
Secc A-A | 75.08% 1.361 1.533 1.542 1.541 1.527
Secc B-B | 61.89% 1.321 1.463 | 1.386 1.481 1.461
Secc C-C| 64.46% 1.266 1.454 | 1.438 1.468 1.450

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 65. Verificacion de estabilidad pseudoestatica del tramo 3

Factor de Seguridad
FS prom FS Norma Verificacién
1.501 > 1.25 ESTABLE
1.422 > 1.25 ESTABLE
1.415 > 1.25 ESTABLE

Fuente: Elaboracién propia

Para el tramo 3 se obtuvo un FS global de 1.446, el cual se defini6 como

Estable debido a que este valor cumple a lo establecido por la NTP CE020.
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Talud N° 04 Reforzado
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Figura 33. Analisis del comportamiento pseudoestatico del tamo 4 reforzado

Fuente: elaboracion propia

Tabla 66. FS pseudoestaticos para las secciones del tramo 4 reforzado

Pendiente | Ordinary / | Bishop Morgenstern-
) o Janbu | Spencer _
(%) fellenius | simplified price
Secc A-A | 27.46% 1.332 1.609 1.307 1.669 1.599
Secc B-B | 35.06% 1.262 1.525 1.237 1.729 1.522
Secc C-C | 60.34% 1.379 1.610 1.342 1.611 1.615

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 67. Verificacion de estabilidad pseudoestatica del tramo 4

Factor de Seguridad

FS prom FS Norma Verificacion
1.503 > 1.25 ESTABLE
1.455 > 1.25 ESTABLE
1.512 > 1.25 ESTABLE

Fuente: Elaboracion propia

Para el tramo 4 se obtuvo un FS global de 1.490, el cual se defini6 como

Estable debido a que este valor cumple a lo establecido por la NTP CE020.
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Figura 34. Analisis del comportamiento pseudoestatico del tamo 5 reforzado

Fuente: elaboracion propia

Tabla 68. FS pseudoestaticos para las secciones del tramo 5 reforzado

Pendiente | Ordinary / | Bishop Morgenstern-
) o Janbu | Spencer _
(%) fellenius | simplified Price
Secc A-A | 56.28% 1.257 1.441 1.281 1.435 1.435
Secc B-B | 63.85% 1.328 1.476 1.625 1.473 1.543
Secc C-C | 44.96% 1.408 1.537 1.584 1.619 1.612

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 69. Verificacion de estabilidad pseudoestatica del tramo 5

Factor de Seguridad
FS prom FS Norma Verificacion
1.370 > 1.25 ESTABLE
1.489 > 1.25 ESTABLE
1.552 > 1.25 ESTABLE

Fuente: Elaboracion propia

Para el tramo 5 se obtuvo un FS global de 1.470, el cual se defini6 como

Estable debido a que este valor cumple a lo establecido por la NTP CE020.
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Figura 35. Analisis del comportamiento pseudoestatico del tamo 6 reforzado

Fuente: elaboracion propia

Tabla 70. FS pseudoestaticos para las secciones del tramo 6 reforzado

Pendiente | Ordinary / | Bishop Morgenstern-
) o Janbu | Spencer _
(%) fellenius | simplified Price
Secc A-A | 51.92% 1.266 1.475 1.279 1.494 1.473
Secc B-B | 48.96% 1.261 1.495 1.281 1.496 1.491
Secc C-C | 47.80% 1.387 1.617 1.601 1.635 1.614
Secc D-D | 34.78% 1.330 1.556 1.369 1.577 1.564

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 71. Verificacion de estabilidad pseudoestéatica del tramo 6

Factor de Seguridad
FS prom FS Norma Verificacion
1.397 > 1.25 ESTABLE
1.405 > 1.25 ESTABLE
1571 > 1.25 ESTABLE
1.479 > 1.25 ESTABLE

Fuente: Elaboracién propia

Para el tramo 6 se obtuvo un FS global de 1.463, el cual se definié como

Estable debido a que este valor cumple a lo establecido por la NTP CE020.
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Talud N° 07 Reforzado
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Figura 36. Andlisis del comportamiento pseudoestatico del tamo 7 reforzado

Fuente: elaboracién propia

Tabla 72. FS pseudoestéticos para las secciones del tramo 7 reforzado

Pendiente | Ordinary / | Bisho Morgenstern-
(%) feIIenilrJys simplifigd Janbu | Spencer ?Drice
Secc A-A | 56.47% | 1267 | 1.360 | 1.289 | 1.552 1.454
SeccB-B | 38.42% | 1.277 | 1472 | 1.291 | 1.458 1.460
Secc C-C| 56.05% | 1.391 | 1533 | 1.406 | 1.715 1.498
SeccD-D| 37.97% | 1417 | 1.464 | 1.465 | 1.469 1.466
SeccE-E | 49.94% | 1352 | 1533 | 1.323 | 1.528 1513

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 73. Verificacion de estabilidad pseudoestatica del tramo 7

Factor de Seguridad
FS prom FS Norma Verificacion
1.384 > 1.25 ESTABLE
1.392 > 1.25 ESTABLE
1.508 > 1.25 ESTABLE
1.456 > 1.25 ESTABLE
1.450 > 1.25 ESTABLE

Fuente: Elaboracién propia
Para el tramo 7 se obtuvo un FS global de 1.435, el cual se defini6 como

Estable debido a que este valor cumple a lo establecido por la NTP CE020.
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Finalmente se llevo a cabo la comparacién de los factores de seguridad
para los tramos estudiados. A continuacion, se da a conocer el resumen
de los factores de los tramos sin refuerzo y con refuerzo, estos datos
fueron tomados de acuerdo a los andlisis realizados en los items 4.8.1;
4.8.3; 4.8.4 y 4.8.2 pertenecientes a esta investigacion, los cuales estan

sometidos a solicitaciones estaticas y pseudoestaticas.

Factores de Seguridad sin refuerzo
1,400
1,200
<
g 1,000
> 0,800
@
w0
o 0,600
©
e 0,400
(&]
©
L 0,200
0,000
Talud Talud Talud Talud Talud  Talud Talud
N°01 N°O02 N°O03 N°04 N°05 N°06 N°O07
FS Estatico sin Refuerzo 1,003 0,866 1,012 0,867 0,964 0,932 0,732
" FS Pseudoestatico Sin 0,749 0,649 0,763 0,650 0,738 0,713 0,550
Refuerzo

Figura 37. Resumen de Factores de Seguridad sin refuerzo

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 37 se muestra el resumen de los factores de seguridad de los
tramos criticos sin refuerzo, se puede apreciar que los factores de
seguridad estaticos son mucho mas elevados que los pseudoestéticos, es
l6gico ya que estos fueron sometidos a solicitaciones sismicas relevantes
de 18gy 12g, produciendo movimientos horizontales y verticales, llevando
a que la estructura del talud sea mas vulnerable a posibles de
deslizamiento. También se observa que los factores son muy bajos en
comparacion a lo establecido por la Norma CE.020 del Reglamento
Nacional de Edificaciones, identificando al Talud N° 07 como uno de los
tramos mas criticos con un FS estatico de 0.732 y FS pseudoestatico de
0.550.
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Facor de seguridad
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Reforzado
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1,446
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N° 04
2,001

1,490

Factores de Seguridad con refuerzo

Talud
N° 05
2,021

1,470

Talud
N° 06
2,005

1,463

Talud
N° 07
1,946

1,435

Figura 38. Resumen de Factores de Seguridad con refuerzo

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 38 se aprecia la comparacion de los factores de seguridad

apara los tramos reforzados sometidos a solicitaciones simicas como en

el analisis sin refuerzo. En este grafico se aprecia que los valores son muy

elebados, mejorando significcativamente en comparacion a la figura 31,

obteniendo que el tramo mas estable fue el Talud N° 03, con un FS
estatico de 2.115 y FS pseudoestético de 1.490.

2,5000
2,0000
1,5000
1,0000

0,5000

0,0000

Comparacién de Resultados
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T1 T2 T3 T4 T5 T-6 T-7

Estatico

T-1 T2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7

M Sin Refuerzo M Con Refuerzo

Pseudoestatico

Figura 39. Comparacion de FS sin refuerzo y con refuerzo

Fuente: Elaboracion propia
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4.9.

La figura 39 muestra la comparacion de los factores de seguridad globales
de los tramos criticos reforzados y no reforzados, separandolos de
acuerdo a fuerzas estaticas y pseudoestéticas. Se aprecia que los tramos
criticos no reforzados cuentan con factores que estan por debajo de 1,
definiéndose estos como tramos Inestables o No Aceptables de acuerdo
a lo reglamentado. Sin embargo, la aplicacion de los elementos de
refuerzo ocasioné que los factores de seguridad sufran un incremento
significativo, inclusive superando el valor de 2 en los taludes 2;4;5y 6 ante
un andlisis estatico y de la misma manera para el andlisis pseudoestatico,

con valores proximos a 1.5.

Evaluacion de estabilidad

La evaluacién de estabilidad se ve reflejada mediante el incremento
porcentual que presenta el factor de seguridad global sin refuerzo en
comparacion a al FS global de los tramos reforzados. Para llevar a cabo

la obtencién de los valores porcentuales se utilizé la siguiente ecuacion:

Variacion Porcentual (%) = ( FS globalveforzado 1) * 100 (12)
FS globalsinrefuerzo

La obtencion del incremento porcentual ante solicitaciones estéticas y
pseudoestaticas con implementacion de elementos de refuerzo se ve

reflejada en la siguiente tabla:

Tabla 74. Variacion del incremento porcentual de los FS global

Factor de Seguridad sin Factor de Seguridad Variacion del Incremento
Refuerzo Reforzado (%)
Estatico | Pseudoestéatico | Estatico | Pseudoestatico | Estatico | Pseudoestatico
Talud FS FS FS
global FS global global FS global global FS global
1 1.003 0.749 1.976 1.401 97% 87%
2 0.866 0.649 2.060 1.445 138% 123%
3 1.012 0.763 2.115 1.446 109% 90%
4 0.867 0.650 2.001 1.490 131% 129%
5 0.964 0.738 2.021 1.470 110% 99%
6 0.932 0.713 2.005 1.463 115% 105%
7 0.732 0.550 1.946 1.435 166% 161%

Fuente: Elaboracion propia
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4.10.

La tabla 74 muestra la variacion del incremento porcentual de los factores
de seguridad globales reforzado mediante el uso de geosintéticos y

anclajes con respecto a los factores globales sin refuerzo.

Resultando que para el primer talud incrementé en un valor porcentual del
97% respecto al FS global del talud en condiciones naturales, para el
segundo en 138%, para el tercero en 109%, para el cuarto en 131%, para
el quinto en 110%, para el sexto en 115% y para el ultimo en un valor del
166% en condiciones estéaticas. De la misma forma, para condiciones
pseudoestaticas se obtuvo que el FS global del primer talud incremento
en un valor del 87% con respecto al tramo sin refuerzo, para el segundo
en 123%, para el tercero en 90%, para el cuarto en 129%, para el quinto

en 99%, para el sexto en 105% y para el séptimo en un valor del 161%.

En sintesis, los taludes reforzados cumplen a lo establecido por la Norma
CE.020 del Reglamento Nacional de Edificaciones, contando con factores
gue superan a los valores de 1.5 para solicitaciones estaticas y 1.25 para

solicitaciones dinamica.

Sistema de anclaje de la Geomalla

Finalmente se llevé a cabo el disefio de zanjas para el aseguramiento
superior e inferior de la geomalla, este sistema se disefié con la finalidad
de resistir a la fuerza de tension producida por la geomalla. Hay que tener
en cuenta que la gran parte de los geosintéticos estan asegurados por el
sistema de anclajes de bulones, especificamente distribuidos en el
interior, reduciendo parte de la tension a favor de las zanjas. A

continuacion, se muestra la ecuacion de disefio.
Tperm < (Y *hxtan¢ *b + ¢+ (b + 2+ h)) (13)

Para determinar la tension permisible, AASHTO recomienda utilizar
diferentes factores de reduccion a la carga ultima de la geomalla segun el

area de aplicacion para un disefio a largo plazo.

1
s *
ultima RFp*RFcr*RFcp*RFEp*FS

Toerm = (14)

Doénde
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RF;p,= Dafio en la instalacion (para taludes 1.4)
RF:; = Fluencia a esfuerzo cortante (3.0)

RF., = Degradacién quimica (1.4)

RFgp, = Degradacion biologica (1.2)

FS = Factor de seguridad con el fin de tener en cuenta la incertidumbre

de los materiales, se tomo un factor de seguridad promedio de 1.7.
Reemplazando en la ecuacion “14” se obtuvo lo siguiente.

Tperm = 12.5.0kN/m = 1.25tn/m

Teniendo delimitado la tension permisible se continuo a desarrollar la

ecuacion “13”.
Datos a tener en cuenta.

Tperm = Tension permisible de la Geomalla, se estimo un valor de 12.5

kN/m equivalente a 1.25 tn/m.
h= la altura de la zanja, se considerd 0.5m.
b= base de la zanja, se considerd 0.4m.

¢=Angulo de friccion del material, este es igual a 30°

c= Cohesion del suelo, para este dato se estimo un valor de 0.1 kg/cm?.
1.25tn/m < (2.021 % 0.5 * tan 30 * 0.4 + 1 * (0.4 + 2 % 0.5))
1.25tn/m < 1.65 tn/m

De acuerdo a los datos obtenidos se concluye que el sistema de zanjas
cumple con la tension permisible, ya que este soporta una fuerza mayor y

siendo capaz de soportar la tension de la geomalla (Anexo 3.5).
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4.11. Disefio de cuneta de coronacion
4.11.1. Método racional
Para el disefio de la cuneta, primero se procedio a definir el caudal de
disefio, el cual se obtendr4 por el método racional mediante las
precipitaciones, area de cuenca, topografia y tipo de suelo. Los datos
meteoroldgicos fueron obtenidos por una estacion cercana al proyecto
siendo esta la de Huamachuco. El caudal se calcula mediante la ecuacion
(15) que esta dada por el producto de la intensidad, area de cuenca y el

coeficiente de escorrentia.

__ CxIxA

Q= (15)

360

Donde:

Q = Caudal (m%/s)

C = Coeficiente de escorrentia
| = Intensidad media (mm/h)

A = Area (ha)

4.11.2. Tiempo de concentracién (Tc)
Es el tiempo en el cual el agua llega desde el punto mas lejano del area
drenada hasta el punto en consideracion. Una de las formas de calcular
el tiempo de concentracion es a través de la ecuacion de Kirpich como se

muestra a continuacion:

L0'77
§0.385

Tc = 0.000325 =

(16)

Donde:

Tc = Tiempo de concentracién (hrs)
L = Longitud del cauce principal (m)
S = pendiente del cauce (m/m)

4.11.3. Periodo de retorno (Tr)
El periodo de retorno se obtiene mediante el tipo de elementos a drenar.

Como se ve reflejado en la tabla 75.
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Tabla 75. (Tr) de acuerdo al tipo de obra para cuencas rurales

Sistema Periodo de Retorno (Tr)
Cunetas 5 afios
Alcantarillas 10 afios
Pontones 10 afos
Puentes 50 afos

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje (2014)

Por lo cual para el disefio de cunetas se considerara un periodo de retorno

de 5 anos.

4.11.4. Intensidad de disefio (I)
La intensidad de disefio depende del tiempo de concentracion y la curva
de precipitacion de la cuenca de Rio Chusgon, de la cual se encuentra en

la zona de trabajo (Anexo 3.6).

Reemplazando en la ecuacion (16), con respecto a la tabla 76 tenemos

que:
Tc =0.01 hrs
Tc = 0.6 min
Tabla 76. Longitudes y pendientes de las areas de estudio
Talud 1 2 3 4 5 6 7
Longitud (m) 50 50 35 35 50 50 85

Pendiente (m/m) | 0.6286 | 0.4153 | 0.6714 | 0.4095 | 0.5503 | 0.4587 | 0.4777

Fuente: Elaboracién propia

Por lo cual, con un Tc de 0.6 min con respecto a los 7 taludes y un Tr
asumido de 5 afios, tenemos segun el grafico de las curvas precipitacion

(Anexo 3.6) que:
Intensidad = 741 mm/h

4.11.5. Coeficiente de Escorrentia (C)
Esta depende de diversos factores del suelo como su tipo, pendiente y
cobertura vegetal en el area del proyecto. De tal forma que, los valores

indicados para el coeficiente de escorrentia se encuentras en la tabla 76.
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Tabla 77. Coeficientes de escorrentia método racional

Pendiente del terreno
) Alta )
Cobertura| Tiempo de ) Media | Suave )
Pronunciada | 50% Despreciable
vegetal suelo 20% - | 5% -
>50% | - 1% - 0%
5% 1%
20%
N Impermeable 0.65 0.60| 0.55 | 0.50 0.45
Vegetacion )
¥ Semipermeable 0.55 0.50| 0.45 | 0.40 0.35
igera
J permeable 0.35 0.30| 0.25 | 0.20 0.15

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje (2014)

Por consiguiente, dadas las condiciones de la zona, se determind un

coeficiente de escorrentia de 0.45.

4.11.6. Area de aportacion

El area de aportacion correspondiente en el primero talud es de 1,022.65
m?, el segundo de 1,130.83 m?, el tercero de 561.52 m?, el cuarto de
824.27 m?, el quinto de 1,277.91 m?, el sexto de 1,191.04 m2y el séptimo
de 3,948.38 m?, siendo igual a 0.1 ha, 0.11 ha, 0.06 ha, 0.08 ha, 0.13 ha,

0.12 ha, 0.39 ha respectivamente.
Por lo tanto, reemplazando en la ecuacion (15) tenemos:

Tabla 78. Caudales de Disefios para un Tr = 5 afios
Talud 1 2 3 4 5 6 7
Q (m%/s) | 0.093|0.102 | 0.056 | 0.074 |0.120| 0.111| 0.361

Fuente: Elaboracion propia

4.11.7. Célculo del drenaje superficial
Para este disefio se emplea una cuneta de coronacidn de seccion
trapezoidal de concreto, con un valor de rugosidad de 0.0013 por ser una
superficie de concreto.

El primer talud, cuenta con una caudal de 0.093 m?3/s, un talud (z) de 1
por lo cual @ = 45°, una pendiente de 0.25% y un coeficiente de rugosidad
de 0.013. Para cual se considero el canal como una seccion constante en
donde transcurrird un caudal maximo, obteniéndose las siguientes

férmulas geométricas.

82



Férmula 1:

—:Zt —
y an2

Calculo del ancho de solera (b) en funcion al tirante (y).

b= (Ztan%s) *y

b =0.8284y (17)
Férmula 2:
A=(b+zy)y

Siendo z=1 y reemplazando la ecuacién 17 en Férmula 2.

A =(0.8284y +y)y
A =1.8284 y? (18)

Férmula 3:

P=b+2yJ1+ 22

Siendo z=1 y reemplazando la ecuacion 17 en Férmula 3.

P =0.8284y + 2yV1 + 12, despejando tenemos:

P =3.6568 y (19)
Férmula 4:
R= A
P

Reemplazando las ecuaciones (18) y (19) en Férmula 4.

_1.8284 y?
~ 3.6568y

R=05y (20)

Formula 5:

Q — lARZ/le/Z
n
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Siendo Q = 0.093 m3/s; n = 0.013; s = 0.0025 y reemplazando las

ecuaciones (18) y (20) en Férmula 5.

1
0.093 = o= (1.8284 ¥2)(0.5 y)?/3(0.0025)1/2

y=0.26m (22)
Entonces, reemplazando (17) en (21).

b = 0.8284 (0.26)

b=022 =~025m (22)
Espejo de Agua.

T=>b+2zy

Siendo z=1 y reemplazando (21) y (22) en “T".

T = (0.25) + 2(1)(0.26)

T=0.77m (23)
Borde Libre.

Y
Bl ==
5

Reemplazando (21) en BI.

Bl =222
5
Bl = 0.052 ~ 0.10 m (24)
Altura.
h=y+bl

Reemplazando (21) y (24) en “h”
h =0.26 +0.10

h=036m ~ 0.35m (25)
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Area.
A= (b+zh)h
Siendo z = 1 y reemplazando (22) y (25) en “A”
A = (0.25 + (1 % 0.35)) % 0.35
A=021m (26)
Boca del Canal.
A= (B +Db)(h)/2
Reemplazando (22), (25) y (26) en “A”.
(0.21) * 2 = (B + 0.25)(0.35)/2

Despejando “B”, tenemos:

(0.21) x 2

035 0.25=8B

B =095m

Tabla 79. Datos de disefio para la cuneta del talud 1

Tirante | Solera | Espejode| Borde Altura Area | Bocade
(m) (m) Agua (m) |Libre (m) (m) (m) | Canal (m)
Y b T Bl h A B
0.26 0.25 0.77 0.10 0.35 0.21 0.95
Fuente: Elaboracién propia
| 0.95 |

Fuente: elaboracioén propia

Figura 40. Disefio de cuneta de coronacion del talud 1




El segundo talud, cuenta con una caudal de 0.102 m3/s, un talud (z) de 1
por lo cual @ = 45°, una pendiente de 0.25% y un coeficiente de rugosidad
de 0.013. Para cual se considero el canal como una seccion constante al
igual que el primer talud, obteniéndose los datos del disefio para la cuneta

en la tabla 80 y el disefio de la cuneta se muestra en el Anexo 3.7.

Tabla 80. Datos de disefio para la cuneta del talud 2

Tirante | Solera Espejo de Borde Altura | Area Boca de
(m) (m) Agua (m) Libre (m) (m) (m) Canal (m)
Y b T Bl h A B
0.27 0.25 0.79 0.10 035 | 0.21 0.95

Fuente: Elaboracién propia

El tercer talud, cuenta con una caudal de 0.056 m?®/s, un talud (z) de 1 por
lo cual @ = 45°, una pendiente de 0.25% y un coeficiente de rugosidad de
0.013. Para cual se considerd el canal como una seccion constante al
igual que el primer talud, obteniéndose los datos del disefio para la cuneta

en la tabla 81 y el disefio de la cuneta se muestra en el Anexo 3.7.

Tabla 81. Datos de disefo para la cuneta del talud 3

Tirante | Solera | Espejo de Borde Altura | Area Boca de
(m) (m) Agua (m) Libre (m) (m) (m) Canal (m)
Y b T BI h A B
0.22 0.20 0.64 0.10 0.30 | 0.15 0.80

Fuente: Elaboracion propia

El cuarto talud, cuenta con una caudal de 0.074 m?®/s, un talud (z) de 1
por lo cual @ = 45°, una pendiente de 0.25% y un coeficiente de rugosidad
de 0.013. Para cual se considero el canal como una seccion constante al

igual que el primer talud, obteniéndose los datos del disefio para la cuneta

en la tabla 82 y el disefio de la cuneta se muestra en el Anexo 3.7.

Tabla 82. Datos de disefio para la cuneta del talud 4

Tirante | Solera | Espejo de Borde Altura | Area Boca de
(m) (m) Agua (m) Libre (m) (m) (m) Canal (m)
Y b T BI h A B
0.24 0.20 0.68 0.10 0.35 0.19 0.90

Fuente: Elaboracion propia
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El quinto talud, cuenta con una caudal de 0.120 m?3/s, un talud (z) de 1
por lo cual @ = 45°, una pendiente de 0.25% y un coeficiente de rugosidad
de 0.013. Para cual se considero el canal como una seccion constante al
igual que el primer talud, obteniéndose los datos del disefio para la cuneta

en la tabla 83 y el disefio de la cuneta se muestra en el Anexo 3.7.

Tabla 83. Datos de disefio para la cuneta del talud 5

Tirante | Solera Espejo de Borde Altura | Area Boca de
(m) (m) Agua (m) Libre (m) (m) (m) Canal (m)
Y b T Bl h A B
0.29 0.25 0.83 0.10 040 | 0.26 1.05

Fuente: Elaboracién propia

El sexto talud, cuenta con una caudal de 0.111 m?3/s, un talud (z) de 1 por
lo cual @ = 45°, una pendiente de 0.25% y un coeficiente de rugosidad de
0.013. Para cual se considerd el canal como una seccion constante al
igual que el primer talud, obteniéndose los datos del disefio para la cuneta

en la tabla 84 y el disefio de la cuneta se muestra en el Anexo 3.7.

Tabla 84. Datos de disefio para la cuneta del talud 6

Tirante | Solera | Espejo de Borde Altura | Area Boca de
(m) (m) Agua (m) Libre (m) (m) (m) Canal (m)
Y b T BI h A B
0.28 0.25 0.81 0.10 040 | 0.26 1.05

Fuente: Elaboracion propia

El séptimo talud, cuenta con una caudal de 0.361 m?3/s, un talud (z) de 1
por lo cual @ = 45°, una pendiente de 0.25% y un coeficiente de rugosidad
de 0.013. Para cual se considero el canal como una seccion constante al
igual que el primer talud, obteniéndose los datos del disefio para la cuneta

en la tabla 85y el disefio de la cuneta se muestra en el Anexo 3.7.

Tabla 85. Datos de disefio para la cuneta del talud 7

Tirante | Solera | Espejo de Borde Altura | Area Boca de
(m) (m) Agua (m) Libre (m) (m) (m) Canal (m)
Y b T BI h A B
0.43 0.35 1.21 0.10 0.55 0.50 1.45

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION
La topografia de la zona de estudio (Tabla 2), demuestra que los taludes 01;03
y 05 cuentan con una pendiente de 62.86%; 67.14% y 55.09%, mostrando un
relieve de tipo accidentado, mientras que los taludes 02;04;06 y 07 presentan
una topografia ondulada con pendientes de 41.53%; 40.95%; 45.87% vy
47.77%. Asi también, Alvarado y Cornejo (2014) obtuvieron datos similares,
con pendientes de 41% y 70%, clasificandose como topografias de tipo
ondulado y accidentado. Esto es dado a que las pendientes onduladas estan
en un rango del 11% y 50% y las accidentadas entre el 51% y 100% segun

especifica el Manual de Carreteras DG-2014.

En el Anexo 2 se observa las caracteristicas encontradas de los taludes, siendo
estos de tipo artificial, con medidas longitudinales que se extienden entre 35 a
85 metros, y pendientes del 40% al 68%; ademas de encontrarse en un estado
critico dado que presentan deslizamientos de material y vegetacion en la parte
superior. A su vez, en la investigacion de Alberca y Rondo (2020) contaron con
taludes naturales de 55 y 120 metros de longitud, con presencia de
deslizamiento y cubierta de vegetacion. Obteniendo los indicadores para la
evaluacion en base al capitulo 7 de la norma de Estabilizacién de suelos y
taludes (CE.020, 2012).

Los 7 taludes criticos presentaron fallas por desplazamiento superficial. Siendo
estas similar a los encontrados por Vergara (2018), presentado estos taludes
fallas por deslizamiento lentas y rapidas, naturalmente observandose
deslizamiento de rocas. Esto es mayormente producido por el humedecimiento
en la superficie de los taludes y secado por los cambios climaticos (De Matteis,
2003, p.5).

El factor de seguridad de los 7 taludes criticos fue de 1.003; 0.866; 1.012; 0.867;
0.964; 0.932 y 0.732 analizados estaticamente sin refuerzo y de 0.749; 0.649;
0.763; 0.650; 0.738; 0.713 y 0.550 analizados pseudoestaticamente sin
refuerzo (Figura 37), no logrando cumplir con valor minimos establecidos por la
norma (CE.020, 2012). Estos resultados son similares a los obtenidos por
Alberca y Rondo (2020) y Navarro (2018), en las cuales consiguieron valores
de 0.77; 1.19 y de 1.094 respectivamente para un andlisis estatico, como
también un valor de 0.889 para un analisis pseudoestatico en el caso de
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Navarro (2018). Los factores de seguridad de los taludes fueron evaluados
respecto a la norma de Estabilizacion de suelos y taludes (CE.020, 2012), el
cual detalla un valor minimo de 1.5 para solicitaciones estaticas y 1.25 para

solicitaciones sismicas.

El reforzamiento con geomallas y anclajes en los taludes inestables analizados
tanto estatica como pseudoestaticamente, generaron un factor de seguridad de
1.976; 2.060; 2.115; 2.001; 2.021; 2.005; 1.946 y de 1.401; 1.445; 1.446; 1.490;
1.470; 1.463; 1.435 respectivamente (Figura 38), logrando alcanzar y superar
el valor minimo de 1.5 para un andlisis estatico y 1.25 para un pseudoestatico,
de acuerdo a lo especificado por la norma técnica CE.020 del RNE. Estos
resultados son similares a los obtenidos por Alberca y Rondo (2020), Navarro
(2018), en los cuales obtuvieron valores de 1.62; 2.06 y de 1.565
respectivamente para un andlisis estatico y un valor de 1.259 para un analisis
psudoestatico en el caso de Navarro (2018). Esto es debido al hecho de que
los geosintéticos anclados portan una alta resistencia que lo hace inactivo a las
condiciones quimicas y bioldgicas del suelo, previniendo la interaccion del agua

con el suelo y evitar de esta manera la aparicion de erosiones (GeoAce, 2019).
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VI.

CONCLUSIONES
De los resultados del estudio topografico, los taludes criticos se clasifican como

terrenos de tipo ondulado y accidentado, con pendientes mayores al 40%.

Los taludes estudiados se caracterizaron de acuerdo a su tipo, geometria y
atributos peculiares identificadas en campo, observandose que poseen
deslizamientos comunes entre si, contando con presencia de vegetacion y

suelos similares.

Los taludes poseen una inestabilidad por deslizamiento superficial producto del

desprendimiento y transicion lenta del material en la superficie de la ladera.

Los factores de seguridad globales obtenidos mediante el método de Equilibrio
Limite segun Fellenius, Bishop, Janbu, Spencer y Morgenstern-Price de los 7
taludes criticos oscilan entre valores de 1.003, 0.866, 1.012, 0.867, 0.964,
0.932, 0.732 para un analisis estatico sin refuerzo y 0.749, 0.649, 0.763, 0.650,

0.738, 0.713, 0.550 para un analisis pseudoestético sin refuerzo.

El reforzamiento con geomallas y anclajes en los 7 taludes criticos generaron
un incremento porcentual en los factores de seguridad globales en un 97%,
138%, 109%, 131%, 110%, 115% y 166% ante solicitaciones estaticas, y del
mismo modo ante solicitaciones pseudoestéticas incrementaron en un valor
porcentual del 87%, 123%, 90%, 129%, 99%, 105% y 161% en comparacion a

los FS globales sin refuerzo.
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VII.

RECOMENDACIONES

Es recomendable utilizar las estructuras de suelo reforzado con geosintéticos
anclados en caso de presencia de taludes de alta pendiente conformados por
materiales blandos o que estén influenciados por sobrecargas en la parte
superior de esta. Dado que este sistema aumenta la resistencia a la tension y
al cortante del suelo, gracias a la intercalacion de capas compactadas con

material de relleno resistente aislados por los geosintéticos.

Antes de realizar un disefio u cualquier proyecto relacionado con la estabilidad
de taludes, se debe tener en cuenta el impacto positivo y negativo que generara
a las zonas de cultivo y viviendas colindantes con la estructura. Con el fin de
salvaguardar la seguridad y tranquilidad tanto de los pobladores como del
mismo proyecto. Teniendo en cuenta que el sistema a utilizar beneficiara al

ecosistema, aportando la revegetacion del area trabajada.

Por ultimo, se recomienda realizar una recopilaciéon de datos o parametros
geotécnicos a mayor escala, donde estos reflejen integramente las condiciones
reales del terreno, considerando el nivel de capas o estratos de los taludes
estudiados a mayor profundidad, con el objetivo de llevar a cabo un analisis y

comportamiento del talud mas exacto.
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ANEXOS:

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables (Anexo 1)

Tabla 86. Matriz de operacionalizacion de variables

Por superficies compuestas

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
_ Altitud
lizars | Levantamiento : o
Se realizara  la B Longitudes Cuantitativa de
luacié d | topografico del : )
€valuacion de la ud Pendiente Razon
Suarez, (1998). Es | estabilidad del talud talu Desniveles
la seguridad que |en base a las Tipo de talud
posee un volumen | normas vigentes - o Tipo de suelo
de tierra frente a | mediante el software aracterizacion -
Estabilidad del talud Tipo de falla
fallas o | Slide v6.0, aplicando el talu . -
de Taludes Hidrologia
movimientos que | técnicas de G - o
. > eometria Cualitativa
hacen cambiar su | recoleccion de datos . - —
Por deslizamiento superficial Nominal
posicion inicial del | tales como: Por deslizamiento rotacional
terreno. observacion, Tipo de Local
caracterizacion de Inestabilidad Por tra_sIaC|on
Por flujo
taludes y la Por licuacion
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implementacion de

la geomalla uniaxial.

Multiples

Factor de
seguridad
mediante el
método Equilibrio

Limite

Segun fellenius

Segun Bishop

Segun Janbu

Segun Spencer

Segun Morgenstern-Price

Evaluacion de la
estabilidad del
talud a través del

software Slide 6.0

Andlisis Estatico

Analisis Pseudoestatico

Cuantitativa
Razén

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2. Instrumento de recolecciéon de datos

'“]] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

FICHA DE INVENTARIO DE TALUDES

Analisis de la estabilidad de taludes reforzados CODIGO N’ TALUD E:]
TESIS | con geosinteticos entre el tramo Curgos - FECHA
Yanazara, distrito de Curgos - La Libertad 26 - {0 -20\Q
LOCALIZACION:

SITUACION CON RESPECTO AL TRAMO
ITINERARIO: ... 1.00MO  Cogyos - Yanazaca.
TRAMO: Km O} yooo -~ ¥en 10000 .

......................................................................

............................................................. ]
TIPO DE TALUD:
[] NATURAL ARTIFICIAL

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS:

MARGEN DERECHA: si K No MARGEN IZQUIERDA: > Si [[] No
Longitud:....ccovoviiiiiiinnviininenciini, Longitud:........ 22 PR S R
AT ot iiaee e irer e ceriereaaeesnenaaaenas Altura:...... ‘:} . O\C\ ARSI ST Rmah
Pendiente:..co.covirirceiniircrtascrsrsareaserenss Pendiente:..... bg’gqo/" .........................
EStad0. . oneis e eceieeeea s er e e anee Estado:....CEMNCO e,
CARACTERISTICAS DEL TALUD ACCIONES

Estabilidad; el Talod €5 \nesiabole da o\

> ' e\ ©vso

No e con pdecuon o Se fecomienid \ ®
medida  de e&\q\m\\c\qc\. a()\\cqaon de maN\as o
(\Dcesen\-(l C\esgo de moses de qwo e

desorendimienvo de ma\ec\a\. \oaco_r &> el \0\\131&0'0.

D\ oo\ gue SR quede doserur

\E@e\gquo?;

Proteccion existente: W wnquaa

Tipo de Evcmo:Desecgod}&\\en\o de covecal

Hidrologia:  W\omedo
Validez:

ine. Watier E. Otiniano Villanveva
U8 GERERTE DE DESARROLLO U702 N0 ¥ RURAL N

* CIP 7880
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%ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

FICHA DE INVENTARIO DE TALUDES

TESIS | con geosinteticos entre el tramo Curgos -

Analisis de la estabilidad de taludes reforzados

Yanazara, distrito de Curgos - La Libertad

CoDIGO | 003 [N TALUD

FECHA

26 -10 - 2019

LOCALIZACION:

SITUACION CON RESPECTO AL TRAMO

............................................

TRAMO: kn_ ©0%Ftoco - ke 1040c0 :

...............................................

ITINCRARIO: ...T?.".\S.*.‘Q..CUSBDS - Yanazaca

.......................

.............................................................

TIPO DE TALUD:
[[] NATURAL

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS:

MARGEN DERECHA: Si [JNo

...........................................
..............................................

.........................................

....................................................

CARACTERISTICAS DEL TALUD

Estabilidad:
€\ S«:a\wc\ es \ﬂes\o\o\e,m Q,%\(&
Con p\‘&\emﬁ 0 medda de

e \\ ;
Se Quede obsersac \\@@w\uma%
Qresenta Viu\\a de c\ee\xwmwko

de mo\ec .

Proteccion existente:  NOaGO Q0.

Tipo de Evcnlo:Dz.s\\za«\\;n\o de madeca\.

Hidrologia: \\omedo

& ARTIFICIAL

MARGEN IZQUIERDA: [ si No

........................................................

ACCIONES

e <ecomenta la aphcacod
de males con andas ©

Soe\m CeLerzados mma\\as.

Validez:

tng. Waiter . Otiniano Villanueva
SUB GERENTE DE DESARROLLY yRT2 N0 Y RURAL
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‘ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLESD

FICHA DE INVENTARIO DE TALUDES

Anilisis de la estabilidad de taludes reforzados CoDIGO -'*" TALUD
TESIS | con geosinteticos entre el tramo Curgos - FECHA
Yanazara, distrito de Curgos - La Libertad 26 -10- 2049
LOCALIZACION:
SITUACION CON RESPECTO AL TRAMO
ITINCRARIO: ... 1Samo. Cocgos - Yonazaca .
mAMO: . Km 09400 ~ km \0fcco ;
PK.PROXIMO: Ko 081645 - km 0BYEBO |
TIPO DE TALUD:

[[] NATURAL

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS:

MARGEN DERECHA: Si

..............................................

....................................................

CARACTERISTICAS DEL TALUD

Estabilidad:

&\ X;q\od Qs mes\a\o\e, 0o
Go&'\\& Con Qco\ecuoﬁ o V\eo\\c\a

de 36\0\\: \\\ 3\00‘

Rces tleggo ge Aas\\%am\ -

eﬁ\ro AQ m\—a\a\ A\ \Qoa\ g

e oo SV vegexauon
A4

Proteccion existente:  wyquaa.

Tipo de Evento: ‘Vey \aam_\;&: de ma\ecw\

Hidrologia:  \\omedo

X ARTIFICIAL

MARGEN IZQUIERDA:

..................................................

..............................................

.........................................................

ACCIONES

Se cecomiendan e,\ vto de
malas Con cmc)d{\aa H St
Quese  qecesono mures de

-

Con w.on -

Validez:

b Waieer £ Otimano Villneeva
$UB GERENTE DE DESARRDULY 521240 Y RURAL A
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e
&ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

FICHA DE INVENTARIO DE TALUDES

Andlisis de la estabilidad de taludes reforzados COoDIGO N*TALUD
TESIS | con geosinteticos entre el tramo Curgos - FECHA
Yanazara, distrito de Curgos - La Libertad 26 -10-20\q
LOCALIZACION:
SITUACION CON RESPECTO AL TRAMO
ITINLRARIO: ...x<2mo . Corgos - Yanazaca
TRAMO: . amOReR? = Y \okoon . Lk :
PK.PROXIMO: . Kim OBHA0o - Km ORYA3S
TIPO DE TALUD:

[[] NATURAL

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS:

ARTIFICIAL

MARGEN DERECHA:

] si

....................................................

CARACIERISTICAS DEL TALUD

Estabifidad:

Lon Ot\ecash o meduda de

eb\a\m Qod.

Pees
: ma\ S\ |

A \Gua O s[ecuas
“%‘\&ou&? -Q i

&\ \Q\\sé\ es mesx«a\a\e 0o Ooet\\q

(1esge de des wmm&o

MARGEN IZQUIERDA: X si ] Ne
Longitud:....... e LT A S )
Alturaz...... \ L\%C, ...................................
Pendiente:.. L\o qS .................................
Batadir., . Onim E2 e E s
ACCIONES

Proteccion existente: Nvaquaa

Tipo de Evento: Bes\\eo}w{en\o do molesial

Hidrologia: \omedo

Be cecom‘enda Q)\ VSO
de malas con anc\QJQBO
oo S\\izocion . de . Buelas

Qe LoCrados,

Validez:

ln:-\\'.mcr £ Otintano Villanoveva
SUf GERENTE DE DESARROLLE 472250 ¥ RURAL

R C
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%‘"ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLESD

FICHA DE INVENTARIO DE TALUDES

Anilisis de la estabilidad de taludes reforzados CODIGO N° TALUD
TESIS | con geosinteticos entre ¢l tramo Curgos - FECHA
Yanazara, distrito de Curgos - La Libertad 26 ~10- 30\Q
LOCALIZACION:

SITUACION CON RESPECTO AL TRAMO
ITINCRARIO: ... lcamo Gcgos - Yaaazora

.............................................................

TRAMO: km O} oco - Km \oF 0co ¢

......................................................................

TIPO DE TALUD:
] NATURAL X ARTIFICIAL

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS:

MARGEN DERECHA: X'si [ Ne MARGEN 1ZQUIERDA: []si No
Longitud:....... 00 L1 S Y LORGINI oo, o iiide s Binssmisaiansen bivsints
Ahura:........‘\v(p.:%.v.\ ......................... Vo3 L1 T SRRSO e Gl R
Pendiente:..... é..s.:.q;.?? ..................... eI e i B e e s s B =
Estado:.... G “’M ........................... Badn s s i R e e e
CARACTERIS{ICAS DEL TALUD ACCIONES
Estabilidad:
6\ S{Q\Dd es “\Q.G\OL\Q ’m UL)QIAQ SQ, CQ,COP(\\Q(\A(\ Q)\ O30 A.Q,
Con QCO\QCDLO’) ) WA\A& de SQOW\A\Q& 3 Mecos &Q
%\Q\O\\\AQC‘.
A\ \Sod\ goe se o\oscma Q@Aad- Conyentron .
o-fl . \ l,o
Q(QSB/)-LL qlegge  de des W 2amien
ma (\0\_
Proteccion existente: N ogoaa.
Tipo de Evento: Dedizamento de maecial
Hidrologia: W medo -
Validez:
e, Watier £ Orimano Villanueva
SUB GERENTE DE DESARROLLO 072440 Y RURAL
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%ﬁ UNIVERSIOAD CESAR VALLEJD

FICHA DE INVENTARIO DE TALUDES

Analisis de la estabilidad de taludes reforzados CODIGO N‘ TALUD
TESIS | con geosinteticos entre el tramo Curgos - FECHA
Yanazara, distrito de Curgos - La Libertad 26-10 - 2019
LOCALIZACION:

SITUACION CON RESPECTO AL TRAMO

ITINCRARIO: ... <ame (usgas - Yanazaco

.....................................

TRAMO: ... }Am. 0000 - Km toyoco ¥

PK.PROXIMO: . ¥ 0q¥S®0 — Xm 041630
TIPO DE TALUD:

[C] NATURAL X ARTIFICIAL

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS:
MARGEN DERECHA: ] si No MARGEN IZQUIERDA: X si [C] Ne
Longitud:....... woiianyee Longitud:..... o BRI R e ST
N (57 M) S SV 2 o i Altura:..... NOS"‘ ................................
Pendiente: ..y civinveeirmsrvenciensrraranressens Pcndicnw:...‘f’:.s..:.:a?.% ............................
BSI8A0 %ins i e s i v s vies viate Estado:.... G4 1 3(‘C‘) ...............................
CARAC (ERIS [ICAS DEL TALUD ACCIONES

Estabilidad:
e\ \o& QO \q\o\e, Qo we,(\\o con
?N\\;tuoﬁei \\\eej\&(l de e&q&\\&ﬂd

Se guede Qosetudt oe(gexmuoi :

y resea\-cx Qege 02 &m\\zqm\-
e(\Eo e e enal.

Proteccion existente: Ndwnaung

Tipo de Evento: Dea\\&om\e% de ma\em\
Hidrologia: Seco

e tecomenda J\ Os0 de
mq\\tg, buo}\o ceeormdo (@]
Morns OR Cou&—?.naoa \ﬂc\mdos
fora mejoror S0 et\alalidad.

Validez:

ine. Watwer E Otimano Villanueva
SUB GERENTE DE DESARRDLLO 2PF 2O ¥ RURAL
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.
%ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

FICHA DE INVENTARIO DE TALUDES

Analisis de la estabilidad de taludes reforzados CODIGO N’ TALUD

TESIS | con geosinteticos entre el tramo Curgos - FECHA
Yanazara, distrite de Curgos - La Libertad

26 - \0~ 20\q

LOCALIZACION:
SITUACION CON RESPECTO AL TRAMO
ITINERARIO: ... LCame Cugos- Yanazaca,
TRAMO: ... %t O}t000 - Km |Otoco :
PK. PROXIMO: .. hm OAFESO - Yom 04+ @35 |
TIPO DE TALUD:

[} NATURAL X ARTIFICIAL

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS:

MARGEN DERECHA: [ ]Si [X No MARGEN 1ZQUIERDA: X1 Si []Ne

....................................................

CARACUTERIS TICAS DEL TALULY

L N L L T T LT,

..............................................

AR K r b A bR a i bR AR A A A R AR T AR R AN e n

.........................................................

Estabilidad:

& \Q\od\&es meaxq‘o\eém AT
Qs S A © Jo. de
edalidag o ° M

Se quede obsecsar uoaexam.oﬁ-
?Ce»&eniz Te%o de c)%\xaqmtenh-o

de ma

ACCIONES

Proteccion existente:  Nquoa

Tipo de Evento: S:S&S\Liam:e(k e NQ\Q{\UI\

Hidrologia:  \Sowmed o

Se cecomenda A oo de
geomala con ancayes 9o
mo\mé da \-O,r\er ooee gtaen
q\\.\;m. 3 ast genecas e\s\ﬁ\n\t-

dad.

Validez:

P Watier E Otimiano Villaneeva
SUB GERERTE OF DESARROLIC USTAND ¥ RURAL R 08 bt

B

* CIP 71669/
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Anexo 3. Célculo del tamafio de muestra (Anexo 3)

Anexo 3.1: Puntos topograficos de la zona de estudio

En los siguientes cuadros de dan a conocer las coordenadas obtenidas a

mediante el estudio topogréfico.

La descripcion se clasifico de la siguiente manera.

C: Carretera
T: Area del Talud

AR: Area superior

Tabla 87. Coordenadas UTM del tramo los tramos estudiados

PUNTOS TOPOGRAFICOS DEL TRAMO 01

COORD COORD ) )
PUNTO| “EoTe NORTE |ELEVACION|DESCRIPCION
1 |179032.7501 | 9133803.274 | 2943.6722 C
2 |179026.1454 | 9133806.563 | 2943.6761 C
3 [179025.4694 | 9133806.646 | 2943.5815 C
4 |179023.3525| 9133801.299 | 2944.1027 C
5 |179024.3650 | 9133800.853 | 2944.2545 C
6 |179028.3968 | 9133796.124 | 2944.6321 C
7 |179022.3379 | 9133795.504 | 2944.7734 C
8 |179015.8727 | 9133789.338 | 2945.3689 C
9 [179020.1745| 9133785.541 | 2945.2761 C
10 [179014.5130 | 9133778.792 | 2945.9157 C
11 |179009.2170 | 9133782.262 | 2946.1306 C
12 | 179008.6188 | 9133782.915 | 2945.8525 C
13 |178999.6587 | 9133771.097 | 2947.0995 C
14 |179000.2640 | 9133770.822 | 2947.4366 C
15 | 179006.4376 | 9133767.569 | 2947.0362 C
16 | 178998.6104 | 9133774.442 | 2951.5015 T
17 |179000.7646 | 9133778.527 | 2950.7525 T
18 | 179005.5160 | 9133784.196 | 2950.6598 T
19 [179012.6284 | 9133791.333 | 2950.1129 T
20 [179015.9302 | 9133792.399 | 2947.2008 T
21 |179019.1229 | 9133796.637 | 2947.5300 T
22 | 179015.1856 | 9133795.466 | 2950.3718 T
23 |179020.8558 | 9133800.718 | 2948.8317 T
24 | 179023.6338 | 9133806.050 | 2947.6674 T
25 | 179016.9911 | 9133801.018 | 2952.2716 T
26 | 179017.3532| 9133803.769 | 2952.6390 T
27 |179012.8139| 9133799.122 | 2953.1926 T
28 |179010.9916 | 9133795.175 | 2952.7964 T
29 |179004.9819 | 9133788.890 | 2953.3615 T
30 |178996.2740 | 9133797.323 | 2960.7299 T
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31 |179005.6100| 9133807.446 | 2960.2789 T

32 |179010.7414 | 9133813.960 | 2959.5640 T

33 [179009.7282 | 9133805.087 | 2957.1373 T

34 |179020.6174 | 9133807.949 | 2952.4881 T

35 |179016.3494 | 9133797.608 | 2951.0508 T

36 |179003.8032| 9133775.941 | 2946.1457 AR

37 |178994.0451| 9133779.654 | 2955.2563 AR

38 |179009.3032 | 9133787.274 | 2950.1572 AR

39 |179022.7406| 9133810.114 | 2948.0986 AR

40 |178997.3813 | 9133772.423 | 2951.0480 AR

41 |179027.1606 | 9133807.883 | 2943.3570 AR

PUNTOS TOPOGRAFICOS DEL TRAMO 02
COORD COORD ) )

PUNTO| “Eorg NORTE | ELEVACION | DESCRIPCION

42 |179078.3198 | 9133847.316 | 2934.2304 C

43 | 179083.0498 | 9133857.597 | 2935.2979 C

44 |179088.8044 | 9133872.834 | 2936.8835 C

45 |179080.8551 | 9133872.191 | 2936.4861 C

46 | 179078.0530 | 9133863.425 | 2935.8031 C

47 | 179074.7405| 9133854518 | 2935.0636 C

48 |179071.1981 | 9133847.762 | 2933.7617 C

49 |179071.6952 | 9133847.350 | 2933.9371 C

50 |179067.9041| 9133840.228 | 2932.9488 C

51 |179068.2681 | 9133840.069 | 2933.1831 C

52 | 179064.5389 | 9133833.841 | 2932.3274 C

53 |179065.0602 | 9133833.588 | 2932.5007 C

54 |179061.3331| 9133826.701 | 2931.5901 C

55 | 179061.9732| 9133826.485 | 2931.7221 C

56 | 179066.6365 | 9133823.981 | 2931.5053 C

57 |179061.0392 | 9133835.031 | 2935.9674 T

58 |179064.3213 | 9133841.659 | 2936.6206 T

59 |179067.5241| 9133847.136 | 2937.1936 T

60 |179068.7390 | 9133865.353 | 2947.6518 T

61 |179061.8526 | 9133859.430 | 2948.4579 T

62 | 179054.2493 | 9133849.972 | 2949.5442 T

63 |179051.2609 | 9133841.520 | 2950.4625 T

64 |179065.2583 | 9133868.582 | 2947.4561 T

65 |179062.7301| 9133866.758 | 2947.4406 T

66 | 179057.7206 | 9133862.652 | 2948.5445 T

67 |179051.0388 | 9133854.042 | 2949.5920 T

68 |179048.5591 | 9133844.810 | 2950.3940 T

69 |179048.1218 | 9133839.189 | 2950.9874 AR

70 |179069.8185| 9133871.877 | 2945.8145 AR

PUNTOS TOPOGRAFICOS DEL TRAMO 03
COORD COORD ) )

PUNTO| “Eoie NORTE |ELEVACION | DESCRIPCION

71 | 179068.9343 | 9133563.174 | 2902.6801 T
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72 179068.4941 | 9133562.943 | 2902.3759 T
73 179073.9824 | 9133571.506 | 2903.3275 T
74 179067.8527 | 9133571.338 | 2903.4864 T
75 179067.3257 | 9133571.750 | 2903.2526 T
76 179065.8458 | 9133579.863 | 2903.9403 T
77 179064.8520 | 9133580.192 | 2903.6311 T
78 179063.2836 | 9133587.738 | 2905.3320 T
79 179064.2301 | 9133587.778 | 2904.5434 T
80 179062.0893 | 9133595.057 | 2904.5422 A
81 179062.4473 | 9133592.066 | 2904.8347 C
82 179068.2325 | 9133594.031 | 2905.0317 C
83 179070.6909 | 9133584.623 | 2904.3550 C
84 179073.9941 | 9133571.902 | 2903.3181 C
85 179065.8890 | 9133563.115 | 2906.4790 C
86 179063.8615 | 9133570.273 | 2907.9058 C
87 179063.0850 | 9133574.577 | 2908.1382 C
88 179061.5084 | 9133581.862 | 2907.9580 C
89 179059.3091 | 9133588.647 | 2908.1395 C
90 179058.6855 | 9133594.541 | 2908.3343 C
91 179063.7384 | 9133562.696 | 2907.8357 AR
92 179062.4085 | 9133569.611 | 2909.2378 AR
93 179061.0566 | 9133575.272 | 2909.7860 AR
94 179059.9096 | 9133581.986 | 2909.7370 AR
95 179057.8691 | 9133588.803 | 2910.1050 AR
96 179057.7678 | 9133594.698 | 2909.8527 AR
97 179059.1407 | 9133591.250 | 2908.2786 AR
98 179060.2117 | 9133585.750 | 2908.0150 AR
99 179061.8692 | 9133578.250 | 2908.0785 AR
100 |179057.6029 | 9133565.367 | 2911.4536 AR
101 | 179052.7097 | 9133570.673 | 2914.1435 AR
102 | 179051.6529 | 9133581.572 | 2914.3544 AR
103 |179052.1475| 9133589.036 | 2913.6345 AR
104 |179061.2618 | 9133572.019 | 2909.9437 AR
105 |179060.0673 | 9133578.086 | 2909.9240 AR
106 | 179059.2667 | 9133584.839 | 2909.5700 AR
107 |179057.9481 | 9133591.702 | 2910.0678 AR
PUNTOS TOPOGRAFICOS DEL TRAMO 04
COORD COORD 2 2
PUNTO ESTE NORTE ELEVACION | DESCRIPCION
108 [179136.2191 | 9133442.252 | 2883.9473 C
109 |179135.8665 | 9133441.851 | 2883.8360 C
110 [179131.4621 | 9133449.255 | 2882.7998 C
111 | 179131.9708 | 9133449.652 | 2883.0108 C
112 | 179136.7486 | 9133452.936 | 2882.6029 C
113 | 179127.9453 | 9133457.603 | 2881.8729 C
114 |179128.3514 | 9133457.941 | 2882.0581 C
115 [179128.3047 | 9133464.414 | 2881.2460 C
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116 |179126.4825 | 9133464.393 | 2882.1242 C
117 | 179123.7288 | 9133471.809 | 2882.2132 C
118 | 179126.5239 | 9133472.718 | 2880.4162 C
119 | 179131.2577 | 9133474.124 | 2880.2289 C
120 |179133.3804 | 9133463.997 | 2881.0630 C
121 |179133.3684 | 9133463.966 | 2881.0673 C
122 |179130.9014 | 9133443.071 | 2890.8795 T
123 | 179125.6105 | 9133440.723 | 2892.9082 T
124 |179127.9907 | 9133446.467 | 2891.0749 T
125 |179123.9127 | 9133444.211 | 2893.1509 T
126 | 179123.6066 | 9133450.036 | 2891.8025 T
127 |179120.1578 | 9133447.109 | 2893.9421 T
128 |179116.3048 | 9133465.739 | 2891.7100 T
129 |179113.8109 | 9133459.476 | 2894.7115 T
130 |179111.7573 | 9133466.203 | 2894.8109 T
131 |179119.0527 | 9133457.654 | 2891.9544 AR
132 |179113.9391 | 9133474.022 | 2891.1254 AR
133 |179109.6193 | 9133470.143 | 2894.1425 AR
134 |179122.8645 | 9133476.024 | 2879.9894 AR
135 |179117.3175 | 9133442.406 | 2893.7180 AR
136 |179113.9370 | 9133446.685 | 2893.9851 AR
137 |179108.9635 | 9133456.665 | 2894.8105 AR
138 | 179107.1492 | 9133461.944 | 2894.8525 AR
139 |179106.3524 | 9133466.086 | 2894.9147 AR
140 |179131.8660 | 9133439.992 | 2889.5786 AR
141 |179116.6038 | 9133452.684 | 2894.1785 AR

PUNTOS TOPOGRAFICOS DEL TRAMO 05
COORD COORD ) )

PUNTO| “EcTe NORTE  |ELEVACION | DESCRIPCION
142 |179177.3035 | 9133480.036 | 2846.5239 T
143 | 179168.9747 | 9133485.410 | 2847.6789 T
144 |179161.9216 | 9133491.068 | 2848.3490 T
145 |179157.4812 | 9133495.829 | 2848.9782 T
146 | 179153.7793 | 9133499.911 | 2849.7057 T
147 |179151.0720 | 9133505.205 | 2849.6974 T
148 |179148.0230 | 9133511.867 | 2849.7994 T
149 |179146.3724 | 9133518.681 | 2849.4757 T
150 |179147.5096 | 9133520.693 | 2846.0898 A
151 |179148.9624 | 9133518.423 | 2846.2014 C
152 | 179155.3540 | 9133520.605 | 2845.8463 C
153 | 179159.0832 | 9133510.799 | 2844.8312 C
154 |179153.5013 | 9133506.128 | 2845.5142 A
155 |179151.8269 | 9133510.638 | 2845.5135 C
156 | 179156.1771 | 9133502.420 | 2844.7660 C
157 | 179163.0751 | 9133503.835 | 2844.1669 C
158 | 179161.5645 | 9133494.903 | 2844.0044 C
159 |179170.4081 | 9133488.587 | 2843.2131 C
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160 |179173.3499 | 9133494.186 | 2843.1120 C
161 | 179183.5787 | 9133486.339 | 2842.1575 C
162 | 179179.0258 | 9133480.918 | 2841.9170 C
163 | 179179.3325 | 9133481.521 | 2842.1453 C
164 |179162.1936 | 9133472.947 | 2856.0293 AR
165 [179151.3150 | 9133481.559 | 2857.3784 AR
166 | 179141.6268 | 9133492.271 | 2856.3837 AR
167 |179137.1184 | 9133509.413 | 2855.1475 AR
168 [179158.1260 | 9133498.469 | 2844.8621 AR
PUNTOS TOPOGRAFICOS DEL TRAMO 06
COORD COORD - -
PUNTO ESTE NORTE ELEVACION | DESCRIPCION
169 |179211.1308 | 9133677.462 | 2831.0593 C
170 |179205.2035 | 9133675.842 | 2830.9447 C
171 [179204.6469 | 9133675.655 | 2830.6280 C
172 | 179203.2367 | 9133675.161 | 2833.6509 T
173 [179212.7323 | 9133665.604 | 2831.8666 C
174 [179206.9497 | 9133664.180 | 2831.9141 C
175 |179206.0650 | 9133664.016 | 2831.4997 C
176 |179203.1716 | 9133663.805 | 2836.0788 T
177 |179203.4889 | 9133653.482 | 2837.6197 T
178 |179203.3616 | 9133649.010 | 2838.0310 T
179 [179201.2435| 9133641.515 | 2839.9315 T
180 |179202.6344 | 9133638.559 | 2839.4028 T
181 |179202.5886 | 9133631.735 | 2838.1523 T
182 |179201.8419 | 9133623.360 | 2837.7946 T
183 [179203.8511 | 9133622.698 | 2834.7735 C
184 [179209.8102 | 9133622.322 | 2835.0650 C
185 |179205.2848 | 9133633.145 | 2833.9484 C
186 |179212.4243 | 9133633.539 | 2833.9977 C
187 |179206.8039 | 9133641.757 | 2833.6477 C
188 | 179213.0295 | 9133645.275 | 2833.3047 C
189 |179206.6894 | 9133649.819 | 2832.5448 C
190 |179207.4502 | 9133649.946 | 2832.9147 C
191 |179206.4310 | 9133659.272 | 2831.9335 C
192 | 179207.4014 | 9133659.193 | 2832.2721 C
193 [179213.1796 | 9133660.473 | 2832.1908 C
194 [179206.0961 | 9133666.130 | 2831.3361 C
195 |179206.8781 | 9133666.262 | 2831.7611 C
196 | 179191.3559 | 9133628.396 | 2841.2456 AR
197 1179185.9167 | 9133638.585 | 2848.0540 AR
198 [179186.0039 | 9133650.082 | 2845.1534 AR
199 |179188.8392 | 9133659.952 | 2842.2450 AR
200 ]179193.9406 | 9133670.036 | 2838.2345 AR
PUNTOS TOPOGRAFICOS DEL TRAMO 07
COORD COORD 2 <
PUNTO ESTE NORTE ELEVACION | DESCRIPCION
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201 [179247.3199 | 9133832.572 | 2817.1244 C
202 | 179257.2109 | 9133845.905 | 2815.2209 C
203 |179271.5064 | 9133856.716 | 2815.2079 C
204 | 179272.4678 | 9133860.448 | 2817.4772 T
205 |179267.0618 | 9133862.097 | 2820.5027 T
206 |179260.6248 | 9133864.407 | 2824.6369 T
207 |179250.8618 | 9133864.198 | 2829.8096 T
208 |179249.6309 | 9133865.458 | 2831.2638 A
209 |179245.2084 | 9133861.728 | 2832.0423 T
210 |179240.7173 | 9133856.033 | 2832.5093 T
211 |179238.7040 | 9133852.649 | 2832.5680 T
212 |179233.3770 | 9133843.814 | 2832.0181 T
213 |179228.2066 | 9133837.135 | 2831.9757 T
214 |179222.0888 | 9133829.276 | 2831.4512 T
215 ]179216.4831 | 9133820.588 | 2830.1358 T
216 | 179214.4420 | 9133814.317 | 2827.7352 T
217 |179211.8481 | 9133806.733 | 2826.0716 T
218 [179201.1591 | 9133799.389 | 2829.9857 A
219 |179209.0391 | 9133797.435 | 2825.0125 T
220 [179213.5959 | 9133797.909 | 2820.7164 T
221 |179214.1703 | 9133797.596 | 2821.0728 T
222 |179219.4578 | 9133795.511 | 2820.7850 C
223 179226.6398 | 9133807.218 | 2819.6996 C
224 |179217.6596 | 9133803.289 | 2820.1097 A
225 |179222.0303 | 9133812.803 | 2819.3206 C
226 | 179229.9165 | 9133821.396 | 2818.5670 C
227 |179230.4495 | 9133820.974 | 2818.8509 C
228 |179237.1837 | 9133830.908 | 2817.4640 C
229 |179237.8841 | 9133830.355 | 2817.7915 C
230 |179245.7459 | 9133844.145 | 2816.6255 C
231 |179256.0323 | 9133856.761 | 2815.7483 C
232 |179262.7449 | 9133856.850 | 2814.8855 C
233 |179263.3313 | 9133857.907 | 2815.3601 C
234 |179263.1779 | 9133850.407 | 2814.8657 C
235 ]179189.4599 | 9133808.952 | 2837.8945 AR
236 | 179187.7738 | 9133826.608 | 2842.1455 AR
237 | 179197.2291 | 9133844.636 | 2850.3163 AR
238 [179212.6146 | 9133861.004 | 2849.4564 AR
239 |179232.9760 | 9133873.283 | 2840.3547 AR
240 1792545593 | 9133882.045 | 2832.7496 AR
241 1179212.1883 | 9133795.469 | 2821.1953 AR

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3.2: Orografia del terreno

Tabla 88. Clasificacion por orografia

TIPO DE RELIEVE PENDIENTES (%)
Terreno plano (1) <10%
Terreno ondulado (2) 11% y 50%
Terreno accidentado (3) 51% y 100%
Terreno escarpado (4) > 100%

Fuente: Manual de Carreteras DG-2014

Tabla 89. Clasificacion orografica para el tramo 1: km 08+170 - km 08+220

.| Longitud | Altura | Pendiente | Pendiente Orografia
Tramo | Seccion : :
(m) (m) % prom % | Rango | Tipo Relieve
A-A 19.07 |10.53| 55.21%
Talud | B-B 25.25 |14.64| 57.97% 51% - Terreno
62.86% 4 .
N°0l1| C-C 2535 |17.99| 70.95% 100% accidentado
D-D 2492 |16.77 | 67.30%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 90. Clasificacion orogréfica para el tramo 2: km 08+360- km 08+410

_ longitud | altura | Pend | Pendiente Orografia
Tramo | Seccion : :
(m) (m) % prom % | Rango |Tipo| Relieve
A-A 18.65 | 8.00 |42.92%
Talud B-B 24.42 | 9.60 [39.29% 11% - Terreno
41.53% 3
N° 02 C-C 27.03 | 13.15 [48.67% 50% ondulado
D-D 25.82 | 9.10 [35.23%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 91. Clasificacion orografica para el tramo 3: km 08+645 - km 08+680

_|longitud | altura | Pend | Pendiente Orografia
Tramo | Seccion : :
(m) (m) % prom % | Rango | Tipo Relieve
A-A 16.83 | 12.64 | 75.08%
Talud 51% - Terreno
B-B 19.59 |12.12|61.89% | 67.14% 4 _
N° 03 100% accidentado
Cc-C 20.07 | 12.94 | 64.46%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 92. Clasificacion orografica para el tramo 4: km 08+900 - km 08+935

| longitud | altura | Pend | Pendiente Orografia
Tramo | Seccion : :
(m) (m) % prom % | Rango |Tipo| Relieve
A-A 23.73 6.52 |27.46%
Talud 11% - Terreno
B-B 2556 | 8.96 |35.06% | 40.95% 3
N° 04 50% ondulado
C-C 24.63 | 14.86 |60.34%
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 93. Clasificacion orografica para el tramo 5: km 09+235 - km 09+285

. | longitud | altura | Pend | Pendiente Orografia
Tramo | Seccion i i
(m) (m) % prom % | Rango | Tipo Relieve
A-A 24.36 | 13.71|56.28%
Talud 51% - Terreno
B-B 25.46 |16.26 |63.85% | 55.03% 4 _
N° 05 100% accidentado
C-C 25.44 | 11.44 |44.96%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 94. Clasificacion orografica para el tramo 6: km 09+580 - km 09+630

. | longitud | altura | Pend | Pendiente Orografia
Tramo | Seccion : :
(m) (m) % prom % | Rango |Tipo| Relieve
A-A 27.07 | 14.05 |51.92%
Talud B-B 27.03 | 13.23 |48.96% 11% - Terreno
45.87% 3
N° 06 C-C 25.96 | 12.41 |47.80% 50% ondulado
D-D 22.23 | 7.73 |34.78%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 95. Clasificacion orografica para el tramo 7: km 09+750 - km 09+835

| longitud | altura | Pend | Pendiente Orografia
Tramo | Seccion : :
(m) (m) % prom % Rango | Tipo| Relieve
A-A 31.98 | 18.06 [56.47%
B-B 35.90 | 13.79 |38.42%
Talud 11% - Terreno
C-C 36.16 | 20.27 |56.05% | 47.77% 3
N° 07 50% ondulado
D-D 34.30 |13.02 [37.97%
C-C 30.17 | 15.07 [49.94%

Fuente: Elaboracion propia
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e Anexo 3.3: Hidrologia
Se tomo la estacion meteorolégica mas cercana a la zona de estudio,

ubicada en la localidad de Huamachuco.

Departamento : La Libertad
Provincia : Sdnchez Carrion
Distrito : Huamachuco
Localidad : Huamachuco

Exactamente en la latitud, longitud y altitud de:

Latitud 1 07°49,2' 49" S
Longitud » 78°3 3"w
Altitud : 3290 m.s.n.m

Precipitacion media mensual (mm)

250

200

150

milimetros

100

50

0
Ene @ Feb Mar Abr May Jun Jul @ Ago Set Oct Nov Dic

=—2017 140,2 104,2 206,3 129,7 915 0,2 02 286 28 90,3 1,31 201,7
2018 138,8 129,7 162 98 76,1 51 1,7 1 37,9 135 100,2 118,4
2019 74,1 196,8 2051 91,4 32,7 9 15,7 0,2 38,2 129,7 119,6 239,2

=—?2020 102,8 52,9

=—Prom 113,98 120,9 143,35 79,78 50,08 3,58 4,4 7,45 26,03 88,75 55,28 139,83

2017 2018 2019 e 2020

Prom cceceeees Lineal (Prom)

Figura 41. Linea de tendencia de la pecipitacion media mensual

Fuente: Elaboracion propia
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Temperatura media mensual (°C)

Abr  May Jun Jul | Ago Set
17,23 18,09 18,23 18,64 18,87 19,61 19,41 19,59 19,82 18,65
17,68 17,96 18,18 18,08 18,07 18,95 20,17 18,66 18,79 18,75
17,89 18,59 18,92 19,04 18,66 19,12 19,16 17,94 18,41 17,76

Oct

Nov = Dic

13,2 13,66 13,83 13,94 13,9 14,42 14,69 14,05 14,26 13,79

2019 e 2020

Prom .....

Lineal (Prom)

Figura 42. Linea de tendencia de la temperatura media mensual

Fuente: Elaboracion propia

Humedad relativa media mensual (%)
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@ Prom 73,69 | 77,19 60,93

Abr May | Jun Jul Ago Set
79,12 78,05 67,06 56,66 60,91 62,35
75,55 75,62 63,26 60,7 57,3 59,95
77,74 73,91 62,08 61,95 52,54 60,54

58,1 56,9 48,1 44,83 42,69 45,71

2019 e=——=)(020 e=——pProm ---
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67,33
70,84
72,51

52,67

Nov Dic
62,24 75,62
73,82 68,45
71,82 78,97

51,97 55,76

Lineal (Prom)

Figura 43. Linea de tendencia de la humedad relativa media mensual

Fuente: Elaboracion propia
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En las figuras 41,42 y 43 se muestran las precipitaciones mensuales en

milimetros (mm),

la temperatura en grados centigrados (°C) y la humedad

relativa media mensual en porcentaje (%). Observandose que en los Ultimos 3
afos se ha producido un descenso de acuerdo a la linea de tendencia.

Anexo 3.4: Abaco para coeficiente de correccion

coeficiente de correccion (fo)

1.2
v=0 | ]

1.1 / 0,439 | ]
=0

T ]
1.0
0 0.1 0.2 0.3 04
profundidad/longuitud d/L

Figura 44. Abaco para determinar el factor fO para el método de Janbu

Anexo 3.5: Zanja de anclaje

Geomalla
Unigxiaql

lanja de
anclaje

0.40

Tr—1i— '

AT =TT T T —=TTT

—[|= ==l e

i-;/-—m—m 0
|| ||| |

&0

Figura 45. Zanja de anclaje para geomalla

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 3.6: Curva de precipitacion

Curva Intensidad - Duracién - Frecuencia
=250 ] l I 1 - I
= T=3 anos
- - - 0.1RDD T=10 afos
E‘ 200 I= 3"3'36":_1::1: || T=?Dil:1{l'i
E D& T=50.an?5
_ T=100 anos

T=200 anos
k-] 130 T=1000 anos [
(-]
-]
wr
=
-
-
c
Li] 200 400 600 B00 1000 1200 1400
Duracion (minutos)

Figura 46. Curva Intensidad — Duracion — Frecuencia Cuenca Rio Chusgon

Fuente: Expediente Técnico con codigo SNIP N° 386424

Tabla 96. Valores del Coeficiente de Rugosidad de Manning (n)

TIPO DE CANAL MINIMO NORMAL MAXIMO
_, |a. Acero liso
E sin pintar 0011 0012 0014
f pintado 0.012  0.013 0.017
@ | b. Corrugado 0.021 0.025 0.03
a. Madera
0 Sin tratamiento 0.01 0.012 0.014
8 Tratada 0.011 0.012 0.015
ﬁ Planchas 0.012 0.015 0.018
ﬁ o b. Concreto
E O afinado con plana 0.011  0.013 0.015
?%:' \E afinada con fondo de grava 0.015 0.017 0.020
S CED sin afinar 0.014  0.017 0.020
M fl excavado en roca de buena 0.017 0.020
M | calidad
excavado en roca descompuesta | 0.022 0.027
c. Albafileria
piedra con mortero 0.017 0.025 0.030
piedra sola 0.023 0.032 0.035

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (2014)
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Anexo 3.7: Disefo de cuneta de coronaciéon

Figura 47. Disefio de cuneta de coronacion del talud 2

Fuente: elaboracién propia

Figura 48. Disefio de cuneta de coronacion del talud 3

Fuente: elaboracién propia

Figura 49. Disefio de cuneta de coronacion del talud 4

Fuente: elaboracién propia
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Figura 50. Disefio de cuneta de coronacion del talud 5

Fuente: elaboracién propia

0.10

Figura 51. Disefio de cuneta de coronacion del talud 6

Fuente: elaboracién propia

Figura 52. Disefio de cuneta de coronacion del talud 7

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 4. Validez y confiabilidad del instrumento

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE INVENTARIO DE TALUDES

Analisis de la estabilidad de taludes reforzados CODIGO :]N' TALUD :I
TESIS | con geosinteticos entre el tramo Curgos - FECHA
Yanazara, distrito de Curgos - La Libertad [ '
LOCALIZACION:
SITUACION CON RESPECTO AL TRAMO
REARSEIOISIRIRT:. Tob frzovcctabosi NEAShtnnesvinrns svnrannspuiiEasssiossayesnhnsnns
EIRIRIIEEY: ) (2 0 46403 bh A0S0 68500557 ai GAOET e v VRS AR B R San 84 8 S S0 SR
T Lo
TIPO DE TALUD:
[C] NATURAL [] ARTIFICIAL

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS:

MARGEN DERECHA: si [ No MARGEN IZQUIERDA: [ si [J Ne
EORGIOM . coooimsiiinvanasaansisionvissssvinscssen T R R e L N A e
7 o SRR e ) S A S SRl BRI T N L R RS e .
PEDBIBHLD:, o o i an s einsnsansessvensandsonavanss PERIIBIIIO: . Jovi vt sosmsyamasniaranasssnasassniaviveses
BSOS i 0aes st b onanivn st ntantuss hars sinsiy L e s A e e R R P R A o
CARACTERISTICAS DEL TALUD ACCIONES

Estabilidad:

Proteccion existente:

Tipo de Evento:

Hidrologia:

Validez:

Ing. Waiter E. Otiniano Villanveva
SUB GERENTE DE DESARROLLO P2 NO ¥ RURAL

Figura 53. Ficha de inventarios de taludes

Fuente: Elaboracion propia

La figura 53 muestra la ficha donde se llevé a cabo la recoleccion de datos, este
instrumento fue validado gracias a la firma del jefe de la Sub Gerencia de
Desarrollo Urbano y Rural de la Municipalidad Distrital de Curgos y un Ingeniero
Civil especialistas en el tema trabajado, los cuales dieron el visto bueno para

proceder con la investigacion.
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Anexo 5. Autorizacion de aplicaciéon del instrumento firmado por la entidad

e Anexo 5.1: Carta de Solicitud del Expediente Técnico a la Entidad

“ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD’

02 de Julio del 2020

CARTA N° 01-2020-AECD

Sefior:
ING. JUAN CARLOS SALVATIERRA RIOS
Alcalde Distrital de Curgos

ASUNTO:
Solicito copia del expediente técnico de la obra: “Mejoramiento del Camino Vecinal Curgos - Cuyumalca -
Yanazara, Distrito de Curgos, Provincia de Sanchez Carrién - La Libertad”

Es grato dirigirme a usted para saludarle atentamente y en mérito al asunto manifestarle.
Los que suscriben Cerna De la Cruz Alex Elvis, identificado con nimero de DNI: 72714058, con cédigo de
estudiante N° 7000902072 y Villena Diaz Jose Bernardo, identificado con nimero de DNI: 70155590, con
codigo de estudiante N° 7000922005; estudiantes de la carrera profesional de Ingenieria Civil de la

Universidad César Vallejo sede Truijillo.

Con el objetivo de solicitar una copia digital del expediente técnico de la obra: “Mejoramiento del Camino
Vecinal Curgos - Cuyumalca — Yanazara, Distrito de Curgos, Provincia de Sanchez Carrion - La Libertad”,
asi mismo la informacion solicitada es netamente para fines académicos, contribuyendo para el desarrollo
y sustento de tesis, el cual es necesario para la obtencién del titulo de Ingeniero Civil.

Es todo lo que solicito a Ud., y esperando su pronta respuesta agradezco por adelantado su atencién.

Atentamente,

Ay

%EX EWfS CERNA DE LA CRUZ
Estudiante de la Facultad de Ingenieria Civil
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e Anexo 5.2: Carta de Entrega del Expediente Técnico por parte de la Entidad

o s ” - ” ”
4 Municipalidad Distrital De Curgos
SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD - PERU
Calle Progreso N° 207 - Curgos
“Afio de la Universalizacion de la Salud”
Curgos, 13 de Julio del 2020
CARTA N°50
Sefior:
CERNA DE LA CRUZ ALEX ELVIS
Estudiante de la Facultad de Ingenieria Civil
Universidad César Vallejo
ASUNTO - Entrega del expediente técnico “Mejoramiento del Camino Vecinal Curgos - Cuyumaléa -
Yanazara, Distrito de Curgos, Provincia de Sanchez Carrion - La Libertad”

REF - Exp. 1000143-1 (CARTA N° 01-2020-AECD)

El que suscribe, Ing. Anddy Santiago Obando Paredes, en calidad de Sub Gerente de Desarrollo Urbano
y Rural de la Municipalidad Distrital de Curgos, me presento ante Ud. con el debido respeto y expongo lo siguiente:

Por medio del presente mi persona hace entrega de un disco compacto CD a los Sres. Cerna De la Cruz
Alex Elvis, identificado con nimero de DNI: 72714058, con cddigo de estudiante N° 7000902072 y Villena Diaz Jose
Bernardo, identificado con nimero de DNI: 70155590, con cédigo de estudiante N° 7000922005; estudiantes de la
carrera profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo sede Trujillo; con el contenido del expediente
técnico de la obra: “Mejoramiento del Camino Vecinal Curgos - Cuyumalca - Yanazara, Distrito de Curgos,
Provincia de Sanchez Carrion - La Libertad”, el cual doy valides a la entrega. Asi mismo en base a lo solicitado,
la informacion alcanzada es para fines académicos, ya que contribuira con informacion para el desarrollo y sustento
de tesis, aportando asi al campo de la ingenieria civil y contribuyendo con los alumnos en mencion lineas arriba
para poder obtener el titulo de Ingeniero Civil.
Por lo tanto, se alcanza la presente informacion para los objetivos y fines correspondientes.

Es propicia la oportunidad para expresarle las seguridades de mi consideracion.

Atentamente.

cc. Archivo
01CD
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Anexo 5.3: Estudio de suelos brindados por la Entidad

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES
DE CIMENTACION

1.0 ALCANCES:

El presente informe Técnico, contiene los resultados y conclusiones del
Estudio de Mecanica de Suelos solicitados a nuestro Laboratorio de
Mecanica de Suelos, de acuerdo con los requerimientos del proyecto

e denominado: “MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CURGOS -
CUYUMALCA - YANAZARA, DISTRITO DE CURGOS - SANCHEZ
CARRION - LA LIBERTAD”.
La finalidad del estudio fue poder identificar y conocer el tipo de suelo
existente en la zona asi como determinar las principales propiedades fisico-
mecanicas de este y su comportamiento frente a la aplicacion de cargas.
2.0 TRABAJOS DE CAMPO:
Los trabajos de campo, consistieron en la excavacion de siete (07) calicatas
= 0 pozos a cielo abierto de acorde a la Norma ASTM D420.

Las investigaciones de Campo estuvieron intimamente ligadas y elaboradas
por nuestra Empresa a cielo abierto.

La profundidad maxima alcanzada fue de 1.50 m., computados a partir del
nivel de sub rasante, lo que nos permiti6 visualizar la estratigrafia y
determinar el tipo de ensayos de laboratorio a ejecutar de cada uno de los

“ng

erfo ! oka Chunyga

estratos de suelos encontrados.
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El nivel freatico y/o aguas por filtracion no se encontraron hasta la

profundidad explorada ver profundidad en la descripcion de las calicatas.

A medida que se efectuaron las excavaciones se describieron en forma tacto-
visual los suelos (color, textura, etc.) a fin de establecer la secuencia,
ubicacién y espesores de los diferentes mantos que conforman la
estratigrafia del area estudiada, en concordancia con la Norma ASTM D2487.

Los resultados, se muestran en las hojas denominadas Cuadro de resultados
de parametros fisicos y mecénicas deducidos para el disefio de la
pavimentacion.

3.0 TRABAJOS DE LABORATORIO:

Las muestras procedentes de las excavaciones de las calicatas, fueron
extraidas y recepcionadas por el personal técnico de nuestra oficina, las que
llegaron en bolsas de polietileno, debidamente identificadas.

Al momento de recepcionar la muestra, se nos alcanzé también la
composicion estratigrafica del suelo, sefialando la profundidad de excavacién
y espesor de las diferentes capas de suelo encontrados.

De la muestra procedente de la excavacién de la calicata, se efectuaron
ensayos correspondientes a clasificacion (granulometria y limites de
Atterberg), humedad natural, todos estos ensayos fueron realizados de
acuerdo a lo estipulado en normas técnicas tal como se indica a continuacién:

Ty o AT
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CALICATA C-04:

ESTRATO E-1/ profundidad 0.00 - 1.50 m

Estrato de suelo identificado como Grava pobremente gradada con finos limosos
GP-GM, tiene color marron, una humedad natural de 9.10 % y una plasticidad

IP=2.00 %. Sus componentes son: grava 48.00%, arena 42.10% y finos limosos
9.90%.

Ing Jose AlbeNs 4\"1:51};;1!}'1'171’1::';'1.
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El suelo tiene Maxima Densidad Seca igual a 2.004 gr/cm® y Optimo Contenido
de Humedad 10.70%. CBR al 100% de M.D.S. 47.93% y CBR al 95% de M.D.S.
igual a 23.03%.

CALICATA C-05:

ESTRATO E-1/ profundidad 0.00 - 1.50 m

Estrato de suelo identificado como Grava pobremente gradada con finos limosos
GP-GM, tiene color marrén, una humedad natural de 11.10 % y una plasticidad
IP=0.00 %. Sus componentes son: grava 69.60%, arena 23.00% vy finos limosos
7.40%.

El suelo tiene Maxima Densidad Seca igual a 2.021 gr/cm?® y Optimo Contenido

de Humedad 9.80%. CBR al 100% de M.D.S. 48.66% y CBR al 95% de M.D.S.
igual a 26.67%.

Fuente: Municipalidad Distrital de Curgos
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CALICATA C-04
ESTRATO E-1
 PROF. (m) | 0.00-150
| SUCS GP-GM |
‘ ‘ GRAVA
| DESCRIPCION: | SORSENENTE, | |
| FINOS LIMOSOS
<200 ; 990%
LL \ 23.00 %
i J 21.00 %
1P 2.00%
%W 9.10%

f o 30°
A
CALICATA C-05

ESTRATO E-1
PROF. (m) 0.00-1.50

SUCS GP-GM
GRAVA
DESCRIPCION: | - FORCMERE
‘ FINOS LIMOSOS
<200 7.40 %
ET 17.00 %
rip 0.00 %
e 0.00 %
%W 11.10 %
® 30°
C(Kg/cm?) R

-y
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PERU E.)
ESTUDIOS GEQTECNICOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
NTP 339,128 / ASTM D-422
[PROYECTO MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CURGOS - CUYUMALCA - HUMEDAD NATURAL
YANAZARA, DISTRITO DE CURGOS - SANCHEZ CARRION -
LA LIBERTAD
|SOLICITANTE ING. LUIS MARTIN AKARLEY POMA Sh + Tara 3304
RESPONSABLE ING. JOSE ALBERTO MOYA CHUNGA Ss + Tara 302.8
ALICATA -4 (KM 8+000 - 1ZQ) / ESTRATO E-1 (0,00 - 1,50 m) !Tar_L 0.0
|UBICACION N : LALIB PROVINCIA: ION Peso A 27.6
[EECHA —_lagosto-17 JCERTIFICADO : SR - 004 Peso Suelo Seco 302.8
Datos de Ensayo H % 3 9.10
Peso de muestra humeda : PESO ESPECIFICO
Peso de muestra seca 13696.0 Fraccion : 1067.2
Peso de m la 3
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido | % que Especif.
ASTM | enmm. Retenido Parcial Acumulado | Pasa [ndice de Consistencia
3" 76.200 0 0.0 0.0 100.0
212" 63.500 329 24 2.4 97.6 L. Liquido 23.0
_i3¥ [ 50600 794 58 | 82 918 L. Plistico 210
112t | 380100 1008 | 74 | 156 | 844 Ind. Plistico 20
1" | 25400 886 6.5 220 78.0 Clas. SUCS GP-GM
3/4" | 19.050 780 57 27.7 2.3 [Clas. AASHTO A-1-a (0)
et [ 1700 [ o3 63 us [ 6ss cdila
g | 9ss | e 49 | 94 | 606 PRSP A
Nod 4.760 1176 8.6 | 43.0 52.0 Gravas pobremente gradadas, mezclas
10 2.000 115.7 5.6 53.7 46.3 qgmva - arena - limo.
40 0420 | 3993 19.4 73.1 26.9
200 | 0074 | 3497 17.0 90.1 [__99
<200 | 2025 | 9.9 1000 |
Total | | AT | | | ]
//’ — P T — o —— =¥ = — ORI \‘
CURVA GRANULOMETRICA
|
IFaXr e 4T 1”7 147 NS 8 1w " 20 x <0 50 80 80 100 200 |
[ \ ‘ T T o ) i I ) I T I 100 |
. b | i %
S &l : > R }
~N
I ‘s\ 1 W ST . il trn @ [
B e | 80 =
T T ® z
M L L ® g
= e +—+ + 40 g
~ it w
,,;o\ ) g
i S . 2
‘ S~ ki |
T — t + Tl @10
' — e @ e e o« K3 'Y ‘ o ‘ I -t IR S, i _ ‘
3 N =3
88§32 83 288 88 sz 283 3 3 g% 8% 8 g 2
8‘ 2 l‘.} s 3 x: C_h (: d © - N~ - v— = S o o o o o °’ o o
ABERTURA (mm) 1
|
OBSERVACIONES : SUELO COLOR MARRON
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
NTP 339,129 / ASTM D - 4318
PROYECTO MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CURGOS - CUYUMALCA -
YANAZARA, DISTRITO DE CURGOS - SANCHEZ CARRION -
LA LIBERTAD
[SOLICITANTE ING. LUIS MARTIN AKARLEY POMA
|RESPONSABLE ING. JOSE ALBERTO MOYA CHUNGA
[uucn,\ C-4 (KM 8+000 - 12Q) ESTRATO E-1 (0,00 - 1,50 m)
JuBICACION REGION : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION
JFECHA agosto-17 CERTIFICADO SR - 004
Muestra 1
Limites de Consistencia Limite Liquido |Unm¢ Pl_h.uco
N° de golpes 15 22 31 - -
Peso tara 14.25| 14.68] 1399 13.66] 13.52
Peso tara + suelo himedo 21.57] 21.44] 2094 17.76] 17.48
Peso tara + suelo seco 20.12] 20.18 Iﬂo 17.05] 16.80
Humedad % 24.70 | 22.91 | 21.12 20.94 | 20.73
Limites 23.00 21.00
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
e 1 R M R U o o) BAPAAAT e e L VIV B K| oA (TR (el 135 03|
| s e
B S . ™
| | |
& 000 ! . “ 117 - t 4
| 1 | i |
| f T T
i \ L |
. el 5 ﬁ
1% o
0 L]

Nimero de goipe

{rtD |

....... tyeemene,

fova Clinga

D6 VELANCA DE 6L 08
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PERLU E.l.R.L.
ESTUDIOS GEOTECNICOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145 / ASTM D-1883
PROYE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CURGOS - CUYUMALCA - YANAZARA,
DISTRITO DE CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
SOLICITANTE ING. LUIS MARTIN AKARLEY POMA CERTIFICADO SR - 004
RESPONSABLE ING. JOSE ALBERTO MOYA CHUNGA FECHA agosto-17
CALICATA C-4 (KM 8+000 - 1ZQ) / ESTRATO E-1 (0,00 - 1,50 m) CLASF. (SUCS) GP-GM
REGION : LA LIBERTAD PROVINCIA: SANCHEZ CARRION CLASF. lMSHTOI A-1-8 s 0 !
COMPACTACION ]
10 11 12
— 5 B 5
55 26 12
NO SATURADO| SATURADO | NO SATURADO | _SATURADO | NO SATURADO | _SATURADO
12310.00 12324.00 12053.00 12053.00 11916.00 11905.00
7553.00 75353.00 7473.00 7473.00 7535.00 7535.00
4757.00 4771.00 4580.00 4580.00 438100 4370.00
2144.00 2146.36 2144.00 2148.24 2144.00 2149.66
2219 2223 2.136 2132 2.043 2.033
497.20 1414.20 482.30 1397.80 505.20 1372.40
449.50 1274.30 435.10 1254.90 456.20 1230.70
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
47.70 139.90 47.20 142.90 49.00 141.70
[Peso de suclo seco (x) 349.50 1274.30 435.10 1254.90 456,20 1230.70
(Contenido de humedad (%) 10.61 10.98 10.85 11.39 10.74 1151
et semJ(&/cm ) 2.006 2.003 1.927 1.914 1.845 1.823
| ]
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL sw_ DIAL NSIC DIAL ON
m mm T % mm T %
|__agosto-17 16:30 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0
| _agosto-17 16:30 24 2 0.051 0.04 S 0.127 0.11 7 0.178 0.15
| _agosto-17 16:30 48 4 0.102 0.09 8 0.203 0.18 10 0.254 0.22
| _agosto-17 16:30 72 § 0.127 0.11 9 0.229 0.20 12 0.303 0.26
& | _agosto-17 16:30 96 6 0.152 0.13 10 0.254 0.22 14 0.356 0.31
PENETRACION ]
CARGA MOLDE N° 10 MOLDE N* MOLDE N° 12
PENETRACION | STAND. CAiGA €O T m‘ T QA%A CCION
mn !mz Dial s‘h) kg Yo Dial s‘_h) , , % Dial (div) l %
0.000 0 0 ) 0 9 Q
0.635 4| 1821 3| o1 13| s62
1270 79| 3529 s0_| 1776 37 | %6
1.905 113 | s0s:8 55| 2585 32 | a6
2,540 70455 | 144 | 6452 | 6548 | 480 | 79 | 3529 | 3437 | 252 | 40 | 1776 | 1802 | 132
3.810 208_| 9330 109 | 4878 57| 2540
5.080 105682 | 261 | U713 | 11734 | 574 | 190 | 6272 | 6273 | 309 | 71 | 3170 | 3070 | 155
7.620 35I| 15760 130 | 8476 i | 4204
10.160 313 | 18773 ; 323 | 10049 113 | 5058
12.700 377 | 21425 353 [ 11353 137 | 56838
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GEOSAND

ESTUDIDS GEQTECNICOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145/ ASTM D - 1883

[FrovECTO MEJORAMIENTO DEL CAMINO VEGINAL CURGOS - CUYUMALCA - YANAZARA,
DISTRITO DE CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
SOLICITANTE ING. LUIS MARTIN AKARLEY POMA CERTIFICADO SR - 004
RESPONSABLE __ING. JOSE ALBERTO MOYA CHUNGA _ FECHA agosto-17 |
|uussm CALICATA C-4 (KM 8+000 - 12Q) / ESTRATO E-1 (0,00 - 1,50 m) CLAS. (SUCS) GP -GM
UBICA REGION : LA LIBERTAD PROVINCIA. SANCHEZ CARRION CLASIF. (AASHTO) A-1-a(0)
G METODO DE COMPACTACION 3 ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 3 2.003
0 20 40 60 80 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 11.0
2080 ¢ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) : 1.903
100% MOS 0
2,000 P

3
| p— ]
3 [ 98%MDS / & [CBR AL 100% DE MD.S. (%) 04" 4793 o2 5729 |

—_— / ; [cBR AL 95% DE M.D.S. (%) 01" 23.03 02 2808

/// OBSERVACIONES:
1.850 4 |\ |
w4
1800 - :
CBR (%)
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
2200 1200 600

|
3 s [
£ 1200 2 { g
600 : 300
g 1000 g | §
/! Q (] |
800 | [
/ l 400 +—— b 200 -
! i [
600 ! | / \
Bk T X < 200 ; 100 !
200 B CBR(0.1%) 48.0% [ | CBR (0.1 252% CBR (0.1  132%
CaRrR 57 4% { CBR (0.2°) 30.7% | [= .3 15.5%
0 - - 0d ‘ |
5 10 15 0 o) 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Panetracién (mm)

GELRE U AR th r—\nulbe SUELOS
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EBTUDION BEOTECNICON

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE COMPACTACION ESTANDAR - METODO “C"
ASTM D - 698

MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CURGOS - CUYUMALCA - YANAZARA,
DISTRITO DE CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD

SOLICITANTE  ING. LUIS MARTIN AKARLEY POMA CERTIFICADO: SR - 004
RESPONSABLE  ING. JOSE ALBERTO MOYA CHUNGA FECHA: agosto-17
MUESTRA CALICATA C-4 (KM 8+000 - IZQ) / ESTRATO E-1 (0.00 - 1.50 m) CLASF. (SUCS) : GP - GM
o REGION : LA LIBERTAD CLASF. (AASHTO) : A-1-3(0)
gr 9991.00 10218.00 10317.00 10260.00
gr 5618.00 5618.00 5618.00 5618.00
ar 4373.00 4600.00 4699.00 4842.00
cm’ 2108.00 2108.00 2108.00 2108.00
gr 2.074 2.182 2.229 2202
ar 1294 .80 1286.10 1278.90 1270.00
gr 1206.80 1175.30 1146.20 1120.40
gr 0.00 0.00 0.00 0.00
gr 88.00 110.80 132.70 149.60
gr 1206.80 1175.30 1146.20 1120.40
% 7.29 9.43 11.58 13.35
gricm® 1.933 1,994 1.998 1.943
| Méxima Densidad Seca (g/cm”) 2.004
Optimo Contenido de Humedad (%) 10.70

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

Densidad seca (gricm3)

Lol 175 09
JEFE DE LAECHATUMIL CE MLLANCA DE L
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ESTUDIOS BEQTECNICOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

NTP 339,128 / ASTM D-422
|PROYECTO MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CURGOS - CUYUMALCA - HUMEDAD NATURAL
YANAZARA, DISTRITO DE CURGOS - SANCHEZ CARRION -
LA LIBERTAD
[SOLICITANTE ING. LUIS MARTIN AKARLEY POMA 3523
ING. JOSE ALBERTO MOYA CHUNGA 317.1
-1 (0,00 - 1,50 m) 0.0
VINCIA: SANCH 35.2
JCERTIFICADO : SR - 005 317.1
S
Peso de muestra by d PESO ESPECIFICO
> Peso de muestra seca 14268.0 Fraccion ; 897.5
lavi z
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido [ % que Especif.
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa Indice de Consistencia
3 76.200 0 0.0 0.0 100.0
212" 63.500 685 48 [ 4.8 952 L. Liquido 17.0
x| 50600 1170 8.2 | 130 870 | L. Plistico 0.0
i 38.100 1626 14 | 244 | 756 ind. Plistico 0.0
1" 25.400 1041 73 ‘ 37 68.3 Clas. SUCS GP-GM
314" 19.050 1384 9.7 414 586 Clas. AASHTO A-1-a (0)
12" 12.700 1072 75 439 51,1
v | ess | sea 62 | ssi | a9 oo M
Nod4 4.760 2068 14.5 69.6 304 Gravas pobi gradad 1
10 2.000 2179 | 7. 77.0 23.0 ﬂgrava - arena - limo.
40 0.420 2798 | 9.5 | 86.5 135
200 0.074 1816 6.2 [ %26 | 74
<200 | 2182, ] 74 | 1000
Towl [ | T | | | |
e ——— —_— — — —
CURVA GRANULOMETRICA ‘
a2 v L T w s 140 N4 8 10 % 0 0 40 30 & 80 100 200 ‘
—a M i e e : 100
- 90
— 1 T e
o §
a
@ 80 F
w
.3
JLpy T4 o
° g j
s - 20 32 l
¢ 10 1

4 e e . © . * 1 i N -0
§8832 11 8§ 3¢ 33 283§ %8833 83 2
8’ E s g g E g g © - L -F'O o S o e o c o o
ABERTURA (mm)
OBSERVACIONES : SUELO COLOR MARRON
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ESTUDIDS CEQTECNICOS |

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
NTP 339,129 /| ASTM D - 4318
PROYECTO MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CURGOS - CUYUMALCA -
YANAZARA, DISTRITO DE CURGOS - SANCHEZ CARRION -
LA LIBERTAD
SOLICITANTE ING. LUIS MARTIN AKARLEY POMA
Lz JRESPONSABLE ING. JOSE ALBERTO MOYA CHUNGA
CALICATA C-5 (KM 10+000 - 1ZQ) ESTRATO E-1(0,00-1,50 m)
UBICACION REGION : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION
FECHA agosto-17 CERTIFICADO SR - 005
Mouestra
Limites de Consistencia Limite Liquido Il..imite Pléstico
IN® de golpes 11 15 20 - - - -
Peso tara 13.71] 14.32] 13.56
Peso tara + suelo himedo 20.02] 20.68] 19.22
Peso tara + suelo seco 18.99] 15.68{ 18.36
Humedad % 19.51 | 18.66 | 17.92
Limites 17.00 0.00
DIAGRAMA DE FLUIDEZ i
25.00 T * T ‘
e |
- e |
&g
| ¥
2000 ; T t i
f -1
g ’\.\( i | !
! | {1
? ‘ \ (
| 15.00 t ‘ l
| 1
| |
* \ i
10.00 ! - -
10 100 \
Numero de goipe

7 Moya Chnnga
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ESTUDIOS BEOTECNICOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339.145 / ASTM D-1883
PROYE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CURGOS - CUYUMALCA - YANAZARA,
L DISTRITO DE CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
SOLICITANTE ING_ LUIS MARTIN AKARLEY POMA CERTIFICADO __ SR - 005
RESPONSABLE ING. JOSE ALBERTO MOYA CHUNGA FECHA agosto-17
MUESTRA CALICATA C-5 (KM 10+000 - I2Q) / ESTRATO E-1 (0,00 - 1,50 m) CLASF. (SUCS) __GP-GM
[UBICACIOIN REGION : LA LIBERTAD PROVINCIA: SANCHEZ CARRION __|CLASF. (AASHTO) A-1-3(0)
COMPACT ACION ]
13 14 13
B 5 5
55 26 12
NO SATURADO| SATURADO | NO SATURADO| SATURADO | NO SATURADO| SATURADO
12477.00 12497.00 12088.00 12073.00 12018.00 11964.00
7763.00 7763.00 7585.00 7585.00 7687.00 7687.00
4714.00 4734.00 4503.00 448800 4331.00 4277.00
2127.00 2127.94 2125.00 2126.40 2123.00 212580
2.216 2225 2.119 2111 2.040 2.012
487.00 1424.60 471.80 1444.50 492.50 1383.40
443,00 120540 420,30 1300.40 44830 1230.60
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
43.10 129.20 42.50 135.10 4420 132.80
443.90 129540 42930 1309.40 448.30 1250.60
9.71 9.97 9.90 10.32 9.36 10.62
2.020 3.023 1,928 1.913 1.857 1.819
L il |
“FECHA | HORA | TIEMPO DIAL m T DIAL AN
... o mm | %
[ agosto-17] 17:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[ agosto-17] _17:00 24 0 0.000 | 0.00 1 0.025 | 0.02 3 0.076 | 0.07
[ agosto-17]_17:00 48 1 0.025 |__0.02 2 0.051 | 0.04 5 0127 | 0.1l
| agosto-17]  17:00 72 2 0.051 | 0.4 3 0.076 | _0.07 6 0.152 | _0.13
[ agosto-17]  17:00 96 2 0.051_|_0.04 3 0.102 | 0.09 7 0.178 | 0.15
]
CARGA M 15
PENETRACION | STAND. TON A “CION
. .. - bSO U ) L] v
0.000 0 0
0.635 12 51,7
1.270 76 | 339.8 39 173.1 19 83.2
1.905 118 | 5283 59| 263.0 29 128.1
2.540 70455 | 149 | 667.7 | 664.0 | 48.7 76| 3395 | 3429 | 25.1 38 168.6 | 167.0 | 122
3.810 209 | 937.5 108 | 4833 53 236.0
5.080 105.682 | 267 | 11983 | 1202.0 | S8.8 31| 6002 | 6026 | 295 66| 2945 | 2042 | 144
7.620 370 | 16614 175 | 7846 87 | 388.9
10.160 149 | 2016.6 [ 208 | 933.0 102 | 456.4
12,700 502 | 2255.0 231 | 1036.4 113 | 505.8

R X B T

Ing L
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ESTUDIOS GEOTECNICOS

GEODsSAND

PERU E..].

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145/ ASTM D - 1883
MEJORAMIENTO DEL CAMING VECINAL CURGOS - CUYUMALCA - YANAZARA,
DISTRITO DE CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
ING. LUIS MARTIN AKARLEY POMA CERTIFICADO SR - 005
ING. JOSE ALBERTO MOYA CHUNGA FECHA agosto-17
CALICATA C-5 (KM 10+000 - 12Q) / ESTRATO E-1(0.00 - 1,50 m CLAS. GP -
REGION - LA LIBERTAD PROVINCIA. SANCHEZ CARRION CLASIF. (AASHTO) A-1-8(0)
= METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/icm’) 2023
0 2 0 80 80 | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 10.0
2050 1 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) : 1.922
/ ) |
i |
3
3 [ [CBR AL 100% DE MO (%) 01" 4368 0 uq
| IC.I.R. AL 95% DE M.D.S. [%l L s Ll§7 0.2 31.47
OBSERVACIONES:
—— — S— i P —— S —
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
2400 - 1200 600 T
2200 2 ‘ |
e |
/ 2000 500 1 i ‘
e / |
1600 / | 400 1
| |
1400 ——— e |
2 T g | l
% 1200 4o R g 300 l—. —
O 1000 okl == <o
800 f—f—F— —— 200
800 }— . — + —
400 t 1
1)
il T |_compry ssox
i |
15

- Albgrio

"
s 7519
JEFE D LA ‘J‘AVJﬁl DE Ve e A DE Sut
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GEDSAND

ESTUDIOS GEOTECNICOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE COMPACTACION ESTANDAR - METODO "C"
ASTM D - 698
PROYECTO MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CURGOS - CUYUMALCA - YANAZARA,
DISTRITO DE CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
SOLICITANTE ~ ING. LUIS MARTIN AKARLEY POMA CERTIFICADO: SR - 005
RESPONSABLE ING. JOSE ALBERTO MOYA CHUNGA FECHA: agosto-17
= MUESTRA CALICATA C-5 (KM 10+000 - 1ZQ) / ESTRATO E-1 (0,00 - 1,50 m) CLASF. (SUCS) : GP - GM
UBICACION REGION : LA LIBERTAD CLASF. (AASHTO): A-1-a(0)
|Peso suelo + molde gr 9975.00 10226.00 10316.00 10247.00
Peso molde gr 5618.00 5618.00 5618.00 5618.00
Peso suelo humedo compactado gr 4357.00 4608.00 4698.00 4629.00
Volumen del molde cm’ 2108.00 2108.00 2108.00 2108.00
Peso volumétrico humedo gr 2.067 2.186 2.229 2.196
Recipiente N°
Peso del suelo humedo+tara gr 1300.20 1283.20 1279.40 1266.90
Peso del suelo seco + tara gr 1220.30 1180.20 1156.40 1126.80
[Tara gr 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua gr 79.90 103.00 123.00 140.10
Peso del suelo seco gr 1220.30 1180.20 1156.40 1126.80
Contenido de agua_ % s 6.55 8.73 10.64 12.43
Peso volumétrico seco gricm 1.940 2.010 2.014 1.953
Méxima Densidad Seca (g/cm®) 2.021
Qptimo Contenido de Humedad (%) 9.80
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2,040 T
~ 4 ; ;
& 202 —— ﬁ
-] \
g i
3 | N
3 = | | N
a ) ‘
1.920 .
8 7 8 9 10 11 12 13
Contenido de humedad (%)

Observaciones:
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PERFIL
ESTRATIGRAFICO
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ESTUDIOB GEDTECNICOS

AND,

ceDs

- PR bee

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PERFIL:

MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CURGOS - CUYUMALCA - YANAZARA, DISTRITO DE CURGOS - SANCHEZ CARRION

LA LIBERTAD

[SOLICITANTE:

ING. LUIS MARTIN AKARLEY POMA

[RESPONSABLE:

CALICATA:

N° 04

ING. JOSE ALBERTO MOYA CHUNGA
MUESTRA:

ESTRATO E-1

FECHA:

[UBICACION:

DEP. |

LA LIBERTAD | PROV.

SANCHEZ CARRION

AGOSTO

| 2017 I DIST.

CURGOS

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Prof. Mts

Tipo de
Excavacion

Muestra

Descripcion del Material Clasificacién SUCS

Clasificacién
AASHTO

Simbolo

0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
1.10
120
130
1.40
1.50

CALICATA N° 04

E-1

Grava pol dada con finos fi
material que pasa el 9.90% en la malla N* 200.
De color marron.

GP-GM

A-1-a (0)

@ cal. Garcilazo de la Vega N° 168 Dpto. 201- Urb. El Sol - Trujillo - La Libertar
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AND,

ESTUDION GEOTECNICOS

"o

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PERFIL:

MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CURGOS - CUYUMALCA - YANAZARA, DISTRITO DE CURGOS - SANCHEZ CARRION
LA LIBERTAD

ING. LUIS MARTIN AKARLEY POMA

ING. JOSE ALBERTO MOYA CHUNGA

SOLICITANTE:
RESPONSABLE:
(CALICATA:

N* 05 ] MUESTRA: ESTRATO E-1

DeP. | LA UBERTAD T PROV. SANCHEZ CARRION

UBICACION:
FECHA:

AGOSTO [ 2017 | DIST. CURGOS

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Tipode | o =
Excavacién S M Clasificacién SUCS|  ~ jaswTO

0.10
0.20
0.30
0.40
050
0.60
0.70
0.80
0.%0
1.00
1.10
120
1.30
140
1.50

Grava pobremente gradada con finos limosos,
€1 material que pasa el 7 40% en la maila N* 200. GP-GM A-1-a (0)
De color mamén

CALICATA N° 05

{0y Cliviigi

JEFE DE LALOBRATORIU DE WL CANCA DE SUELDS
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Anexo 6. Fotos y documentos

Figura 54. Ubicacion de los taludes inestables
Fuente: Elaboracién propia — Google Earth

Figura 55. Vista del tramo 1: km 08+170 - km 08+220
Fuente: Elaboracion propia

146



Figura 56. Vista del tramo 2: km 08+360 - km 08+410

Fuente: Elaboracién propia

Figura 57. Vista del tramo 3: km 08+645 - km 08+680

Fuente: Elaboracién propia
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y

Figura 58. Vista del tramo 4: km 08+900 - km 08+935
Fuente: Elaboracion propia

Figura 59. Vista del tramo 5: km 09+235 - km 09+285
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 60. Vista del tramo 6: km 09+580 - km 09+630

Fuente: Elaboracion propia

Figura 61. Vista del tramo 7: km 09+750 - km 09+835

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 62. Levantamiento topografico de los taludes estudiados

Fuente: Elaboracién propia

Figura 63. Medicion longitudinal de los tramos inestables

Fuente: Elaboracién propia
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