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Resumen

En la carretera Monteseco, distrito Catache, presenta tramos criticos debido a los constantes
deslizamientos que se dan en dicha zona. Por tal motivo se ha elaborado la presente
investigacion, considerdndose como muestra al talud més critico basandonos en su
inestabilidad, zonas en riesgo y la falla que presenta, realizandose el levantamiento
topografico de cada talud para establecer el tipo de relieve del terreno, para definir las
caracteristicas y propiedades del suelo se llevd a cabo ensayos de mecanica de suelos
realizados en el laboratorio de la Universidad César Vallejo. Uno de los factores que mas
influyen en la inestabilidad son las lluvias, la cuales se analizaron a través de las
precipitaciones meteoroldgicas del SENAMHI en un periodo de 4 afios. Para esta
investigacion se utilizé el método Equilibrio Limite, que consiste en analizar al talud
teniendo en cuenta sus propiedades del suelo y geometria del talud, resultando un factor de
seguridad en el talud mas critico menor al 1.50 que establece el CE 0.20 "Estabilizacién de
suelos y taludes™ del Reglamento Nacional de Edificaciones, dandonos a entender que el
talud analizado es inestable, razon por la que se disefia como sistema de estabilizacion un

muro de gaviones a lo largo del pie del talud.

Palabras clave: estabilidad, taludes, deslizamiento, gavién.



Abstract

On the Monteseco road, Catache district, it presents critical sections due to the constant
landslides that occur in said area. For this reason, the present investigation has been prepared,
considering the most critical slope as a sample, based on its instability, areas at risk and the
failure it presents, with the topographic survey of each slope to establish the type of relief of
the land, to define the Soil characteristics and properties were carried out soil mechanics
tests carried out in the laboratory of the César Vallejo University. One of the factors that
most influence the instability is rainfall, which was analyzed through SENAMHI
meteorological rainfall over a period of 4 years. For this research, the Limit Equilibrium
method was used, which consists of analyzing the slope taking into account its soil properties
and slope geometry, resulting in a more critical safety factor in the slope lower than 1.50
established by CE 0.20 "Soil stabilization and slopes "of the National Building Regulations,
giving us to understand that the slope analyzed is unstable, which is why a wall of gabions

is designed as a stabilization system along the foot of the slope.

Keywords: stability, slopes, landslide, gabion.

xi



INTRODUCION
1.1. Realidad Problematica.

La diversa configuracion topografica de nuestro territorio nacional ocasiona que la
construccion de obras viales sea compleja, causando que estas vayan conformadas
de laderas y taludes con pronunciadas pendientes, y a esto se suma las lluvias, en
época de invierno, que lentamente van erosionando el suelo que conforma el talud,
provocando deslizamientos de gran masa, que bloguean y dafan la infraestructura de

la via, en el peor de los casos ocasionan tragicos accidentes.

En el ambito internacional, se hace mencion a la carretera Federal que conecta las
ciudades de Guadalajara a Saltillo, en México, en donde se puntualiza que los taludes
pierden estabilidad a raiz que sus pendientes dejan de ser naturales a causa de los
trabajos realizados (cortes) en la construccion de las carreteras, hecho que se
evidencia en deslizamientos que ocasionan el blogqueo sistematico de las vias y hasta

pérdidas de vidas humanas (Mancera Javier, 2010).

En el &mbito nacional, tenemos a la carretera Las Pirias ubicada en el cruce
Lambayeque, San Ignacio, donde se experimento la falta de estabilidad de los taludes,
en la cual se reportan constantemente deslizamientos de grandes masas, que causan
pérdidas econdmicas proporcionales a la envergadura e importancia de la via (Toro
Jawer, 2014).

La carretera Monteseco contiene taludes que durante época de invierno carecen de
estabilidad y presentan deslizamientos en la ladera, los cuales causan blogqueos y
accidentes tragicos, razon principal por la cual en la presente investigacion se realiza
un analisis de los taludes con mayor indice de inestabilidad; de los tramos con mayor
incidencia y peligro. Asimismo se mencionan los procedimientos correctivos que

deberan aplicarse.



1.2.

Trabajos Previos

1.2.1. Antecedentes Internacionales.

ESCOBAR, Steve y FLORES Mariuxi (2017, p.3) realizaron la investigacion
titulada, “ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE TALUDES DEL PASO LATERAL
DE LA CIUDAD DE MACAS”. Tesis para obtener el titulo de Ingeniero en
Geologia y Minas, en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Riobamba —
Ecuador, que tiene como objetivo general “Evaluar la estabilidad de los taludes
generados por el corte para la construccion de la via, teniendo como base el estudio
geoldgico a lo largo de los 8850 m de longitud de dicha zona en estudio, en una
franja de 20 m de ancho en ambos bordes de la via, asi como las demas areas que
influyen directamente sobre la via”. Concluyendo que, “como resultado del analisis
se obtienen taludes estables en condiciones no saturadas, pero se verificd la
necesidad de aplicar medidas de control de erosion y drenaje”.

Esta investigacion se ha considerado ya que demuestra la importancia de evacuar
las aguas de escorrentia superficial a través de obras de drenaje en la corona y al

pie de cada talud.

MANCERA, Javier (2014, p.1) realiz6 la tesis, “ESTUDIO PARA LA
ESTABILIZACION DE CORTE UBICADO EN EL LADO IZUIERDO DE LA
CARRETERA FEDERAL N°. 54 GUADALAJARA - SALTILLO, EN EL
SUBTRAMO GUADALAJARA — IXTLAHUACAN DEL RIiO, ESTADO DE
JALISCO”, tesis de graduacion para optar el titulo profesional de Ingeniero
Geologo, en la Universidad Nacional Autbnoma de México, que tiene como
objetivo “Implantar medidas de control y prevencion para disminuir grados de
riesgo y amenaza”, donde para obtener los mecanismos de falla del talud empleo el
andlisis cineméatico mediante estereografia, para luego proceder a formular su
andlisis por el método analitico, y asi determinar la magnitud y direccién de las
fuerzas inestables. Concluyendo que, “El talud en estudio presenta mecanismos de
falla como volteo y salida de cufias, resultando a corto plazo inestable”.

El investigador realiza el andlisis de estabilidad, puesto que la via es antigua y
carece de disefio para las actuales cargas vivas a las que esta propensa y la Unica

obra de drenaje existente en la zona, es una cuneta construida en la base del talud



1.2.2.

la cual no es suficiente para evitar los dafios causados por el agua; la misma realidad

en la que se encuentran los taludes a lo largo de la red vial del Peru.

ESPINOZA, Carlos y TAPIA, Leandro (2013, p.4) realizaron la investigacion
denominada, “Analisis comparativo entre los métodos de estabilidad de taludes
aplicados a las presas de tierra del Proyecto PACALORI”, Proyecto de graduacién
para la obtencion del grado de Ingeniero Civil, en la Universidad de Cuenca, que
tiene como objetivo general, “Brindar un método de calculo que considere la
seguridad de la presa en términos de optimizar el comportamiento de la estructura,
calculo de probables superficies de falla y valor econdémico al proyecto”.
Concluyendo que, “El método que se tomara en cuenta para un disefio confiable es
el de Jambu, ya que muestra el factor de seguridad mas conservador para dicha
presa”.

Antecedentes Nacionales.

TORO, Jawer (2014, p.3) realizé la investigacién, “EVALUACION DE LA
INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS — CRUCE
LAMBAYEUE, SAN IGNACIO”, tesis de graduacion para optar el titulo
profesional de Ingeniero Civil, en la Universidad Nacional de Cajamarca, teniendo
como objetivo, “Verificar la estabilidad de los taludes en la carretera Las Pirias
ubicada en el Cruce Lambayeque, San Ignacio”. Concluyendo que, “La incorrecta
geometria, los parametros hidrogeologicos, la ausencia de medidas de proteccion y
el drenaje adecuado son los factores que causan la inestabilidad de los taludes”.

Se identifico los taludes inestables en dicha carretera, tomandose como muestra dos
taludes inestables para su evaluacion, concluyendo del analisis que carecen de

estabilidad, por lo que se plante6 como mejor solucién: redisefiar su geometria.

SACKSCHEWSKI, Carlos (2017, p.3) con su tesis titulada, “SOLUCIONES
PARA LA ESTABILIDAD DE TALUDES DE LA CARRETERA CANTA -
HUAYLLAY ENTRE LAS PROGRESIVAS DEL KM 102 AL KM 1107, tesis de
graduacién para obtener el titulo profesional de Ingeniero Gedlogo, en la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, en el departamento de Lima — Perq,

que tiene como objetivo general, “Proponer soluciones geotécnicamente seguras,



eficientes y econdmicamente viables, que aseguren la estabilidad de los taludes de
dicha via, en los tramos donde ocurren estos fenomenos de geodindmica externa de
riesgo medio elevado”. Concluyendo que, “El origen de la inestabilidad de los
taludes fue a causa de los cortes inadecuados que se realizaron en la construccion
de la via, la influencia de las infiltraciones de agua y las condiciones adversas de

las discontinuidades”.

CARUAJULCA, Heder (2017, p.13) realizé la tesis, “ESTABILIDAD DE
TALUDES DEL TRAMO KM 07+000 AL KM 09+000 DE LA CARRETERA
PEDRO RUIZ - CHACHAPOYAS, AMAZONAS 2017, tesis de graduacion para
obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, en la Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de Mendoza de Amazonas, que tiene como objetivo, “Analizar la
estabilidad de taludes de la carretera Pedro Ruiz — Chachapoyas en el tramo
mencionado”. Concluyendo que, “Los taludes de dicho tramo de la carretera Pedro
Ruiz — Chachapoyas, carecen de estabilidad ya que presentan factores de seguridad

menores a uno (FS<1).

1.3. Teorias Relacionadas al tema.
1.3.1. ESTABILIDAD DE TALUDES.
1.3.2.1. ESTUDIOS PRELIMINARES.
Los estudios preliminares que nos permitieron obtener los datos, informacion
y antecedentes necesarios para poder realizar los disefios y procedimientos de

la investigacion son:

1.3.2.2.1. Topografia.
Es uno de los estudios principales de toda obra civil, que nos permite la
informacidn necesaria para la descripcion topogréfica.
Martinez, Gallego (1998, p.65), menciona en su investigacion que, “La
altura y la pendiente topografica son factores que condicionan la causa
del deslizamiento por su colaboracion a la inestabilidad de los suelos,
siendo la geometria del talud el parametro mas utilizado
sistematicamente en la mayoria de los métodos de analisis de
estabilidad”.



1.3.2.2.2.

1.3.2.2.3.

Hidrologia.

Castafion, Garay (2015, p.125) menciona que “Las aguas saturan el
suelo que conforma los taludes, provocando que la masa aumente de
peso, asimismo reduce la resistencia al esfuerzo cortante y erosiona la
superficie expuesta, lo cual origina el aumento en las fuerzas actuantes o
aparicion de fuerzas de filtracion, pudiéndose ocasionar la falla del
talud”.

Mecanica de suelos.

Martinez, Gallego (1998, p.63) menciona que . Los materiales poco
consolidados, con variedad de grano fino como limo-arcilla o arenas
limo-arcillosas, o de una variada categoria granulométrica (formacion
superficial de ladera) son suelos mas propensos al deslizamiento. Por
consiguiente, los pardmetros de resistencia dependeran de la
composicion mineraldgica, tamafio, forma, textura y consolidacion de las

particulas que conforman el sedimento”.

1.3.2.2. TIPOS DE FALLA.

1.3.2.2.1.

1.3.2.2.2.

Falla por Deslizamiento Superficial.

F. de Matteis Alvaro (2013, p.5) menciona que, “Este tipo de falla no
presenta una superficie de falla definida y afecta mayormente a grandes
areas de terreno. Se produce con una transicion lenta entre la parte

superficial movil y la masa inmdévil mas profunda.”.

Falla por Deslizamiento Rotacional.

Rico del Castillo (2005, p.290) menciona que “Existen diferentes formas
de representarse, donde influye mayormente la naturaleza de los
materiales, la secuencia geoldgica local, y el perfil estratigrafico. Esta
falla se presenta mediante una falla curva en la superficie, a lo largo de

la cual se origina el deslizamiento del talud.”.



1.3.2.2.3.

1.3.2.24.

1.3.2.2.5.

1.3.2.2.6.

1.3.2.2.7.

Falla Local.

Castanion, Garay (2011, p.132) menciona que “Se origina cuando la
superficie de falla intersecta al plano inclinado del talud entre el hombre
y el pie, sin cortar el pie del talud y no corresponde a una falla
catastréfica. A este tipo de falla también se le conoce como

desconchamiento”.

Falla por Traslacion.

Rico del Castillo (2005, p.292) menciona que “consisten en
deslizamientos traslacionales importantes de masa sobre superficies de
falla mayormente llanas, acompafiadas de la existencia de estratos de baja

resistencia, ubicados cerca la superficie del talud”.

Falla por Flujo.

Rico del Castillo (2005, p.287) menciona que “. Esta falla se presenta
mayormente en laderas formadas por materiales poco cementados y el
proceso se origina cuando existe un aumento apreciable del contenido de
agua. La superficie de deslizamiento se produce durante un lapso
relativamente efimero, de manera que la rapidez y el desplazamiento es

parecido al proceder de un liquido viscoso”.

Falla por Licuacion.

Castanion, Garay (2011, p.135) menciona que “Este fenémeno se
presenta generalmente en arenas finas, sometidas a un aumento en la
presion de poro producido por vibraciones o sismos lo que disminuye
rapidamente la resistencia al esfuerzo cortante del suelo, lo que conlleva
al fenémeno. Esta reduccion desencadena el derrumbe del talud en el cual

se presenta”.

Fallas Multiples.
Rico del Castillo (2005, p.289) mencionada que “Estas fallas son

comunes en laderas en las que se han realizado cortes, estas se originan



con varias superficies de deslizamiento, ya sean simultaneamente o en

rapida sucesion,

1.3.2.3. CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD (FS).
1.3.2.2.1. Equilibrio Limite.

Gerscovich, Denise (2012, p.98) menciona que “Un analisis de

equilibrio limite muestra la aproximacion mas cercana de las condiciones

de estabilidad de un talud, permitiendo conseguir los resultados de

resistencia al cortante en el preciso instante de la falla y se calculara el

factor de seguridad una vez determinadas las propiedades de resistencia

a la cortante de los suelos”. Se puede calcular con los siguientes métodos:

1.3.2.1.2.1.

1.3.2.1.2.2.

1.3.2.1.2.3.

Método ordinario o de Fellenius.

Gerscovich, Denise (2012, p.98) menciona que “El método asume
superficies de falla circular, seccionando verticalmente la superficie
de falla para luego del analisis obtener las fuerzas actuantes y
resultantes para cada seccion, y asi obtener el factor de seguridad con

la sumatoria de estas fuerzas.

Método de Bishop.

Gerscovich, Denise (2012, p.99) menciona que “En este método se
realiza en cada tajada, el equilibrio de fuerzas en las direcciones
verticales y horizontales para obtener el valor de la fuerza normal, al
margen del método adoptado, en relacion de sus condiciones de
campo, se calculan las presiones de poros en cada base de las tajadas”.

Método de Spencer.

Gerscovich, Denise (2012, p.99) menciona que “Este método es
minucioso, ya que se exige en satisfacer todas las ecuaciones de
equilibrio y no descartar las fuerzas entre tajadas”.

En los métodos de superficies planares, descritos anteriormente, el
factor de seguridad se calcula principalmente a través de las

ecuaciones de equilibrio de fuerzas.



1.3.2.1.2.4. Método de Jambu.
Gerscovich, Denise (2012, p.100) menciona que “Este método se
utiliza con el objetivo de disminuir el esfuerzo computacional exigido
por el método riguroso, permitiendo la obtencion del factor de
seguridad a través de calculos menos complejos”™.
Este método se utiliza en taludes homogéneos, pero no brinda

resultados confiables para superficies en forma de cufia.

1.3.2.1.2.5. Método de Morgensterny Price.
Gerscovich, Denise (2012, p.100) menciona que “Los autores
Morgenstern y Price desarrollaron para el analisis de una superficie
cualquiera el método mas general y con mayor confiabilidad de

equilibrio limite”.

1.3.2. TRANSITABILIDAD Y SEGURIDAD
1.3.2.1. DISENO DEL SISTEMA DE ESTABILIZACION

Reglamento Nacional de Edificaciones (2016, p.105) especifica que “Para el
disefio de los sistemas de estabilizacion, primero se debera evaluar la condicién
de estabilidad del talud, para solicitaciones estaticas y simicas. EI FS minimo
del talud para solicitaciones estaticas debera ser 1.5 y para solicitaciones
sismicas debera ser 1.25. Si no son cumplidos estos factores de seguridad, se
debera elegir un método de estabilizacion o la combinacion de diferentes
métodos y probarlos hasta que ambos factores de seguridad sean aceptables”.

Serd esencial realizar los estudios de mecéanica de suelos, que permitan
determinar los materiales y evaluar los parametros de disefio que se consideren

necesarios, con el objetivo de lograr la estabilidad de talud en suelos y/o roca.

1.3.2.2.1. Software geo5 — Estabilidad de Taludes.
El software GEO5 es un conjunto de programas de los cuales
“ESTABILIDAD DE TALUDES” nos servira de apoyo para el célculo de
analisis de estabilidad, mediante superficies de deslizamiento con geometria

circular (Bishop, Fellenius/Peterson, Jambu, Morgenstern-Price o0 Spencer)



o poligonal (Sarma, Jambu, Morgenstern-Price o Spencer); siendo un

software muy intuitivo y de facil manejo, el cual nos permitira realizar el

cal

culo de estabilidad mediante la metodologia de los estados limite o el

método clasico del Factor de Seguridad.

1.3.2.2.2. Presupuesto.

1.3.2.1.2.1.

1.3.2.1.2.2.

1.3.2.1.2.3.

Metrados.

Es la medicién de las partidas programadas de obra a ejecutar.

Anélisis de Precios Unitarios.
Es el costo de una actividad o partida por unidad de medida elegida.
Generalmente comprende la estimacion de mano de obra, materiales,

equipos y herramientas.

Formula Polindémica.

Es la representacion numérica de la conformacion de costos del
presupuesto y se conforma por la suma de los términos, llamados
monomios, que consideran la intervencién de los recursos principales

como son: mano de obra, materiales, equipos y herramientas.

1.3.2.2. METODOS DE ESTABILIZACION COMPLEMENTARIOS

1.3.2.2.1.

1.3.2.2.2.

Abatimiento de la pendiente del talud.

Mostajo, Jorge (2011, p.107) menciona que “Al disminuir la pendiente
del talud, la zona critica de la falla va creciendo y profundizandose para
el caso de un talud estable, aumentadndose de esta manera el factor de

seguridad. El abatimiento se puede realizar por corte o relleno”.

Construccién de banquetas.

Mostajo, Jorge (2011, p.107) menciona que “El desplazamiento de una
proporcionada cantidad de material ubicado sobre el talud puede producir
un equilibrio de fuerzas que aumente la estabilidad del mismo. El
volumen de material que se necesite remover dependera del tamafio y

caracteristicas del desplazamiento y de la geotecnia de la zona”.



1.4.

1.5.

1.3.2.2.3. Drenaje.
Mostajo, Jorge (2011, p.107) menciona que “El objetivo primordial del
drenaje es minimizar la presion de poros mejorando la resistencia al corte
del suelo, reduciendo o eliminando fuerzas hidrostaticas
desestabilizadoras, y posteriormente obtener factores de seguridad altos.
Los métodos de estabilizacion mediante drenajes superficiales y
subterraneos son considerablemente Gtiles, y muy econémicos

comparados con otros métodos.”.

1.3.2.2.4. Mejoramiento de la resistencia del suelo.
Mostajo, Jorge (2011, p.108) menciona que “Existen diversos procesos
para alcanzar la estabilizacion deseada, siendo los mas empleados las
inyecciones de cemento o cal. El proceso quimico se basa en la
utilizacion de métodos de estabilizacion a través de medios fisicos y
quimicos, que garantizan el incremento de resistencia del suelo en

cohesion y friccion.”.

Formulacion del problema
¢De qué manera la estabilidad de taludes mejora la transitabilidad y seguridad en los
tramos criticos de la carretera Monteseco, Distrito Catache?

Justificacion de estudio

La presente investigacion se justifica técnicamente ya que se busca obtener el factor
de seguridad y determinar la estabilidad de los taludes.

Ante los frecuentes deslizamientos que obstaculizan la carretera y asimismo la
inseguridad que esto representa, nace la necesidad de efectuar un calculo de estabilidad
de taludes en los tramos criticos de la carretera Monteseco, buscando verificar la
condicién de estabilidad de los taludes y verificar si cumplen con las condiciones y
requerimientos generales que establece la Norma Técnica Peruana CE. 020, con el

propdsito de mejorar las condiciones de transitabilidad y seguridad en dicha via.
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Socialmente de justifica debido que, para garantizar la estabilidad del talud, con el fin
de mejorar la transitabilidad y seguridad de los transeuntes se plantean medidas de
prevencion para asi mitigar los dafios producidos por los posibles deslizamientos.

Asimismo, se justifica econédmicamente, ya que se pretende reducir altamente los
costos de mantenimiento y dafios en la infraestructura de la via al proponer posibles

soluciones, permitiendo asi su continuidad operacional.

1.6. Hipotesis
Si, se realiza la estabilidad de los taludes entonces se mejora la transitabilidad y

seguridad en los tramos criticos de la carretera Monteseco, Distrito Catache.

1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo General
o Disefiar el sistema de estabilizacion del talud con mayor indice de inestabilidad

en los tramos criticos de la carretera Monteseco, Distrito Catache.

1.7.2. Objetivos Especificos

e Realizar los estudios preliminares para la estabilidad de taludes en los tramos
criticos de la carretera Monteseco, Distrito Catache.

¢ ldentificar los tipos de falla en los taludes en los tramos criticos de la carretera
Monteseco, Distrito Catache.

e Calcular el factor de seguridad mediante el método equilibrio limite, con la
ayuda del software GEO5 — ESTABILIDAD DE TALUDES, del talud con
mayor indice de inestabilidad en los tramos criticos de la carretera Monteseco,
Distrito Catache.

e Plantear métodos de estabilizacién complementarios para la estabilidad de
taludes en los tramos criticos de la carretera Monteseco, Distrito Catache.

11



2.1.

2.2.
[ ]

METODO
Disefio de Investigacion
La investigacion es Descriptiva no experimental; ya que facilita el objeto del presente

estudio, cuya grafica representativa se muestra a continuacion:

M —>» P

Donde:

M: Lugar donde se desarrolla el estudio de investigacion.

P: Propuesta de solucidn técnica.

Variables, Operacionalizacion
Variable Independiente : Estabilidad de Taludes.
Variable Dependiente : Transitabilidad y seguridad.

12



Cuadro 1. Operacionalizacién de Variable Independiente.

inestabilidad es una
fuerza de masa, el peso
y, eventualmente, los
efectos de filtracion, a
los cuales hay que
afiadir otros factores
como las sobrecargas
(estaticas/dinamicas).

mediante el método

equilibrio limite,
siendo este un proceso
importante para

verificar la estabilidad
y el comportamiento
de un talud.

Fallas con
Compuestas (m3)

Superficies

Fallas Multiples (m, m3)

Calculo del factor
de seguridad

Equilibrio limite (FS)

e Meétodo de Fellenius
Meétodo de Bishop
Meétodo de Spencer
Método de Janbu

Método de Morgenstern y
Price

DEFINICION DEFICNICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Estudios Tongraﬁa (m, m2)
.. Hidrologia (mm)
CIVILIZATE (2015, preliminares Mecanica de suelos (c, gr./cm3)
PAG 1) Se califica el | En la Estabilidad de Falla por Deslizamiento
estudio de la | taludes se tomara en Superficial (m, m3)
Estabilidad de taludes cuenta los estudios Falla por Deslizamiento
donde se  abordan prelupmares . e Rotacional (m, m3)
f{eqémenos de estado | identificar los tipos de _ Falla Local (m, m3)
ultimo o de rotura de | falla que se podrian Tipos de falla Falla por Traslacién (m, m3)
masas de suelo. produ.cn en lo’s taludes Falla por Flujo (m3)
ESTABILIDAD | EI  agente  externo | y realizar el calculo de Falla por Licuacién NOMINAL
DE TALUDES | responsable de la | estabilidad de taludes

Fuente: Elaborado por el Investigador.
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Cuadro 2. Operacionalizacién de Variable Dependiente.

VARIABLE CONCEDTOAL OPERACIONAY | DIMENSIONES |  INDICADORES | ESCALA
Ministerio de Transportes El término Software GEOS5 —
YéComunu;aéc)lones (dZe% Ee, transitabilidad y I?is eiio del Establhd(algisc;e taludes
1tjragl‘lsitabilidad como el seguridad en carreteras sistema de
nivel de servicio de la | Acompafiadas de taludes, estabilizacion Presupuesto (S/.)
infraestructura vial que se_entiende como |la
asegura un estado tal de la Importancia (.le mejorar Abatimiento de la
misma que bermite un la serviciabilidad vial a di del talud
flujo vghicurar regular fravés de sistemas de pendiente del tafud (m)
i i o e e eI —
] seouri banquetas. (m3
TR?EEE[IA]RBIIII;BAD E S;(Z}doun ycmi;g;gld?lg el disefio del sistema de 4 (m3)
acciones orientadas a est{ab:illzacmu y tambl:eiu Métodos de Drenaje (m)
prevenir o evitar los mitglgs ., € estabilizacion
riesgos de accidentes de establiizacion complementarios
complementarios  para

los usuarios de las vias y

reducir los impactos
sociales negativos por
causa de la
accidentalidad.

garantizar la seguridad
vial y asi mejorar el
acceso a los servicios de
educacion, salud, vy
promover el comercio.

Mejoramiento de la
resistencia del suelo.
(kg/m2)

Fuente: Elaborado por el investigador.
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2.3. Poblacion y Muestra.
Como poblacién se tiene a los tramos criticos de la carretera Monteseco, Distrito
Catache.
Para la muestra se tomara un tramo critico, que contiene el talud con mayor indice
de inestabilidad, para luego realizar el analisis y disefio del sistema de estabilizacion

que requiera y asi lograr la estabilizacion adecuada.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad.
1.2.1. Técnicas.
Se realizé el estudio del lugar de la investigacion, levantamiento topogréfico,
excavacion de calicatas y ensayos de mecanica de suelos.
1.2.2. Instrumentos.
e GPS Satelital
e Wincha
e Prisma
e Estacion total
e Copa Casagrande
e Maquina de Corte Directo
e Tamiz

e Taras

2.5. Meétodos de anélisis de datos
Para el analisis de los datos se emplearon diferentes programas como: Excel,
AutoCAD, AutoCAD Civil 3D y GEO5.

2.6. Aspectos éticos
Esta investigacion debera respetar las normas y reglas propuestas por el Ministerio
de Transportes y Comunicaciones asimismo conceder los derechos de autoria de cada

fuente citada.
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I1l.  RESULTADOS
3.1. ESTUDIOS PRELIMINARES
3.1.1. Topografia.
El levantamiento topografico de los taludes se realizé de cada tramo critico,
clasificandolos por su orografia conforme especifica el “Manual de carreteras:
Disefio Geométrico DG — 2018 para asi establecer el tipo de relieve que poseen.

(Ver en anexo: Tabla 2).

Tabla 1. Resultados segun clasificacion orogréfica.

TALUD N°1
Terreno escarpado >100 4 437.50 %
TALUD N°2
Terreno escarpado >100 4 166.67 %
TANUD N° 3
Terreno accidentado 51 - 100 3 66.67 %
TALUD N° 4
Terreno escarpado >100 4 160 %

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 1 nos muestra la clasificacion segun su orografia de los taludes en estudio:
clasificando al TALUD 1 como un terreno escarpado, con pendiente de 437.50%,
al TALUD 2 como un terreno escarpado, con pendiente de 166.67%, al TALUD
3 como un terreno accidentado, con pendiente de 66.67% y al TALUD 4 como un

terreno escarpado, con pendiente de 160%.

3.1.2. Hidrologia.
1.3.2.1. PRECIPITACIONES METEOROLOGICAS
En la presente tesis se utilizaron los datos de la estacion meteorolégica del
SENAMHI del centro poblado El Espinal, la méas cercana a la zona de estudio,
de los afios 2014 al 2017, los cuales se utilizaron para determinar el calculo
de las precipitaciones que se presentan en la zona de estudio, los cuales varian
en cada mes y afio. Por consiguiente, las precipitaciones se clasificaran de
acuerdo a su agresividad segun el Indice Modificado de Fournier (IMF). (Ver

en anexo: Tabla 9).
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Tabla 2. Precipitaciones meteoroldgicas, 2014 - 2017

PREC:E::;GON Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun| Jul | Ago| Set | Oct | Nov | Dic
2014 12.2| 17.9 | 339 |14.2|283|83| O 1.1 |16.9| 5.6 |12.1|19.4
2015 26.2| 19.5 |188.6|58.7/32.8(0.9|188| 0 | 2.4 |27.6|28.6|12.6
2016 33.8|143.1/184.9  655|12.1|6.5| 6.5 0 0 |28.5| 58| 8.8
2017 14.1| 589 | 153 206| 30 | 0| O 0 0 (419, 0 | 33

Fuente: SENAMHI.

La tabla 2 nos muestra que las maximas precipitaciones meteoroldgicas se dan en el mes

de marzo.

e En el afio 2014, en el mes de marzo, la maxima precipitacion es de 33.9 mm,

considerada precipitacion muy baja (Clase 1) segun el IMF (Tabla 9).

e En el afio 2015, en el mes de marzo la maxima precipitacion es de 188.6 mm,

considerada precipitacion muy alta (Clase 5) segun el IMF (Tabla 9).

e En el afio 2016, en el mes de marzo la maxima precipitacion es de 184.9 mm,

considerada precipitacion muy alta (Clase 5) segun el IMF (Tabla 9).

e En el afio 2017, en el mes de marzo la maxima precipitacion es de 153 mm,

considerada precipitacion muy alta (Clase 5) segun el IMF (Tabla 9).

3.1.3.

Mecéanica de suelos.

Se realizaron dos calicatas de 1.80 m de profundidad cada una, de las cuales se

obtuvieron las muestras para los respectivos estudios de suelos. Estas calicatas se

realizaron en el talud maés critico, ubicado en la progresiva 4+800 de la carretera

Monteseco, considerandose las zonas que se encuentran en riesgo, siendo estas:

una institucion educativa primaria, viviendas, terrenos agricolas, un campo

deportivo y la via misma.
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Tabla 3. Resultados de mecéanica de suelos C-1, C-2; Talud 3.

ENSAYOS

C-1

C-2

Analisis granulométrico

Grava: 6.72 %
Arena: 11.15 %
Finos :82.14 %

Grava: 7.58 %
Arena: 12.63 %
Finos :79.79 %

Contenido de humedad (%) 27.25 28.24
Limite liquido (%) 44.74 44.50
Limite plastico (%) 14.42 13.34
Peso especifico de sélidos (gr./cm3) 1.89 1.89

Corte directo

C=0.22 Kg/cm2
D = 12.44°

C=0.22 Kg/cm2
D =12.44°

Fuente: Elaborado por el investigador.

La tabla 3 nos presenta los resultados obtenidas de los estudios de suelos, de las

muestras extraidas de las calicatas, donde se observa en la granulometria, que la mayor

parte del material estd conformada por finos y un limite liquido menor a 50%. De

donde se concluye que la muestra segiin SUCS es arcilla de baja plasticidad con arena

y segin AASHTO la clasifica como suelo malo.

3.2. TIPO DE FALLA

Se identifico el tipo de falla por deslizamiento rotacional en el talud mas critico ya

que se observan caracteristicas propias de este tipo de falla, siendo lo mas resaltante

las grietas de traccion, tambien Rico del Castillo (2005, p.290) nos menciona que

este tipo de falla se representa mediante una falla curva en la superficie, a lo largo de

la cual se origina el deslizamiento del talud.

Tabla 4. Caracteristicas de una falla por deslizamiento rotacional.

CARACTERISTICAS PRESENTES EN EL TALUD

Superficie

Falla curva

Perfil estratigrifico

Suelo uniforme, conformado por arcilla de baja

plasticidad con arena (AASHTO: suelo malo)

Grietas de traccion

Profundidad aprox. de 0.60 m

Fuente: Elaborado por el investigador.
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3.3. CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD
Se realizo el analisis de estabilidad del Talud mas critico con el programa GEO5 —
ESTABILIDAD DE TALUDES.

Verificacion de estabilidad de taludes (todos los métodos)

Bishop : FS =1.20 < 1.50 NO ACEPTABLE
Fellenius / Petterson : FS =1.17 < 1.50 NO ACEPTABLE
Spencer : FS =1.20 < 1.50 NO ACEPTABLE
Janbu : FS =1.20 < 1.50 NO ACEPTABLE

Morgenstern-Price : FS =1.20 < 1.50 NO ACEPTABLE

Figura 1. Factores de seguridad del talud mas critico.

En la Figura 1, se observa que los factores de seguridad obtenidos por todos los

métodos de Equilibrio Limite no son aceptables ya que resultan menores a 1.50.

3.4. DISENO DEL SISTEMA DE ESTABILIZACION
Se optd por realizar el disefio de un muro gavion y se volvio a analizar junto con el

talud para verificar la estabilidad.

B
AN
05m 05m 1.00 m \\\\\\;\\
> - *» 4 W
S
0.50m v
. Altura de cada bloque : Hg= 1.00m
T Altura total del muro : Hr= 250m
1.00 m 111 1
Predimensionado de labase: B = 2 (1+H;)
S
* Dimension de la base : Ag= 1.75m
Adptamos una base de = B= 200m
1.00 m I II
@
* @
1.00m 1.00m

Figura 2. Dimensiones del muro gavion.

En la Figura 2, se aprecia el perfil del muro gavion con base de 2 m y una altura de
2.50 m.
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8/[m]

Método :

Superficie de deslizamiento :  circular

Datos de andlisis

Tipos de andlisis: Estandar

v | O Reemplazar grificamente | # Editar tedualmente X Eliminar ) Convertir en poligono

Superficie de deslizamiento circular Verificacidn de estabilidad de taludes (todos los métodos)

e . -— = Bishop : F5= 336> 1.50 ACE E
[todos los métados) Centra: x= -4.77 | [m] 1= 965.05 | [m] Eellenivs / Petterson: FS = 328 = 150 ACE
- - Spencer: FS= 336> 150 A
Eachos L= L Lol Jaibu ; FS= 335> 1.50 ACE
Angulos: o= 635 [ we= 5334| 1 Morgenstem-Price:  F5=3.36> 1.50 ACEPTABLE

Figura 3. Andlisis de estabilidad del talud 3 junto con el sistema de estabilizacion.

En la Figura 3, se observa el analisis en conjunto del talud y el muro gavion, para verificar

la estabilidad, obteniendo resultados aceptables con un factor de seguridad mayor a 1.50.

3.5.

METODOS DE ESTABILIZACION COMPLEMENTARIOS
Los métodos de estabilizacion complementarios que se plantean a partir de los

resultados obtenidos son:

Para captar el agua de lluvia de las &reas externas al area desestabilizada, se debera
construir zanjas de coronacion en el borde superior y lateral para desaguar en

alcantarillas y/o cunetas, y asi evitar que se infiltren en el cuerpo del talud.

Tambien se plantea construir banquetas para descargar material cuyo perfil final

debera quedar en forma escalonada y/o de menor pendiente.

Se debera complementar el sistema de estabilizacién con la instalacién de geomallas
en la superficie del cuerpo del talud en caso sea necesario, para proteger de las
corrientes de agua en temporadas de invierno, de esta manera el muro gavién

trabajaria en forma mas eficiente.
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V.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente tesis guardan relacion con lo que sostiene
el investigador Mancera Javier (2014, p.1) al expresar que para grandes masas de
deslizamiento no basta disefiar un sistema de estabilizacidn sino sumarle obras que
complementen dicho sistema para asi garantizar la seguridad del servicio vial, en

este caso en los tramos criticos de la carretera Monteseco.

Asimismo, se comparte la idea de Toro Jawer (2014, p3) quien expresa que la
inestabilidad de los taludes se debe a factores como la incorrecta geometria,
parametros hidrogeolégicos y la carencia de obras de proteccién y drenaje

apropiado, los cuales no existen en ninguno de los taludes estudiados.

También se comparte la idea de Sackschewski Carlos (2017, p3) ya que afirma que
lainfluencia de las filtraciones de agua en las grietas de traccion ocasiona una fuerza
horizontal provocando la inestabilidad del talud, por lo cual se plantea sellar las

grietas y construir cunetas en la corona del talud y asi controlar dichas filtraciones.

Se comparte la idea de Espinoza Carlos y Tapia Leandro (2013, p4) quienes
expresan la importancia de la exactitud con la que se calculen los indicadores
geotécnicos de las muestras de los suelos, para obtener un factor de seguridad
confiable y poder realizar un disefio que garantice la seguridad y el valor econémico
del proyecto, asimismo en la presente investigacion los estudios de suelos se
realizaron con la guia “Manual de ensayo de materiales”, cumpliendo con los

requerimientos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Los resultados obtenidos guardan relacion con la investigacion de Escobar, Steve y
Flores, Mariuxi (2017, p.3) ya que demuestran la importancia de construir obras
hidraulicas para evacuar las aguas de escorrentia superficial en temporadas de
[luvia, esto complementa al sistema de estabilizacion muro de gavion, que se ha
disefiado en el presente estudio, cumpliendo con los requerimientos del Reglamento

Nacional de Edificaciones, CE 0.20 “Estabilizacion de suelos y taludes”.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el laboratorio, segun SUCS el material del talud
analizado es Arcilla de baja plasticidad con arena y segin AASHTO es un material
MALO, de lo cual se desprende que, con el paso del tiempo y los constantes
cambios de clima, el material se siga asentando y ocurra un posible deslizamiento

€en gran masa.

De los resultados obtenidos en la topografia, los taludes se clasifican como terrenos
escarpados y accidentados, con pendientes mayores al 100% y que presentan
erosion en la corona, esto debido a que no cuentan con obras de drenaje superficial,
pudiendo ocasionar un deslizamiento, asimismo se identifico el tipo de falla del
talud mas critico el cual presenta grietas de traccion siendo estos rasgos
premonitorios del desencadenamiento de movimientos en masa, particularmente en

el caso de deslizamiento rotacional.

Se realizo el analisis de estabilidad del talud mas critico, mediante el software
GEO5 — ESTABILIDAD DE TALUDES, para determinar el factor de seguridad
(FS) mediante el método Equilibrio Limite, resultando menor a 1.50 para
solicitaciones estaticas y 1.25 para solicitaciones dindmicas, que establece el
Reglamento Nacional de Edificaciones, CE 0.20 “Estabilizacion de suelos y

taludes”.

Se disefid un muro de gaviones para estabilizar el talud mas critico, analizandose
en el software en conjunto con el talud, mostrando resultados aceptables,
escogiéndose este sistema como el mas factible para la zona, ya que se encuentra

préximo el rio Zafia que hace posible el abastecimiento de la piedra de canto.

Asimismo, se planteé métodos de estabilizacion complementarios para garantizar
la seguridad del servicio vial, concluyéndose que el sistema de estabilizacion y
métodos de estabilizacion complementarios resultan ser de bajos costos ya que el
material que ocupa el muro de gaviones (piedra de canto) se encuentra en la zona

de estudio, asi como también la mano de obra.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se debe complementar el sistema de estabilizacion con la instalacion de geomallas
en la superficie del cuerpo del talud, para protegerlo de las corrientes de agua en
temporadas de lluvia, de esta manera el muro de gaviones trabajaria en forma mas

eficiente.

Se debera dar uso a los criterios ingenieriles para dar la solucién mas factible en
caso de algun inconveniente y asi poder garantizar la seguridad y asegurar la calidad

del proyecto.

Realizar mantenimiento permanente al menos de los tramos criticos de la carretera
Monteseco Y realizar la construccién de los sistemas de estabilizacion planteados

en esta investigacion para evitar mayores deslizamientos.

Se deberd abatir la pendiente de los taludes, construir banquetas, redisefiar la
geometria, y construir obras de drenaje subterraneo y superficial tanto en la corona,
en medio del cuerpo y en el pie del talud, para evitar que el agua de escorrentia se

infiltre lo mas minimo posible en el material que conforma el cuerpo del talud.
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ANEXOS
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ANEXO 2: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO DE ENSAYOS DE LABORATORIO

PROYECTO:

Peso inicial de Muestra:
Pmde_h‘auesms.calumde' di gr
Peso de material perdido por lavado:

gr.
TAMICES PESO CONTENIDO DE HUMEDAD D-2216
(Pul) (mm) RETENIDO TARA
3 76.200
212" 63.500 Peso de Tamo g A
2 50.000 Peso de Tamo « Suelo Humedo ford 8
1372 37.500 Peso de Tamo « Suelo Seco R 3 ¢
- 25.000 Peso ce Suelo Seco gr) D= C-A
3/4" 15.000 Peso de Agus (gr) ExB-C
e 12.500 % de Humedad %) (E0)x 100
A e De Humedad Promedio %) (%3 + %22
ye 5350 -
Nes 4750 PESO VOLUMETRICO |
N210 2.000 Peso de la Muestra & aire Rore () i
Ne20 0.850 Peso de fa Muestra + Parafina o aire libre (o) l
N4D 0.425 Peso de la Muestra « Parafina sumergido C2) |
N2§0 0.250 Volumen de Muestra + Parafing (o)
N2140 0106 Vm«w (om) _I
NE200 0.075 Volumen de la Muasira fem) !
<Ne200 FONDO Peso Unitario Homedo (gricm’) ;
TOTAL Peso Unitario Seco (gricm’) 3
LIMITES DE CONSISTENCIA UMITE Liquioo LIMITE PLASTICO
N* de golpes : :
Peso tarz ﬂ
Peso tara + suelo himedo (9)
Peso tara + suelo seco @
Humedad %
Limites
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA N* 1.00 200 3.00 400 Moide N* -
Peso de Suelo himeda + Molde (gr.) Peso del Moide or.
Peso de Molde (gr.) Volumen del Molde o’
Peso del sueio Himedo (gr) N° de Capas
Densidad Himeda (griem3) N° de Golpes por capa
CAPSULA N®
Peso de suelo Himedo « Cépsuta (gr)
Peso de suelo seco « Capsula (gr)
Peso de Agus (gn)
Peso de Cipsula (gr.)
Peso de Suelo Seco (gr)
% de Humedad
|Densidad de Suelo Seco (grlem3)




= LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS il

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA MTC E-205, E-206, AASHTO T-34, T-85)

MATERIAL

mugg&mmmgm

Peso Frasco +

Frasco + +A
Peso del Mat. + on ¢ frasco
vaam-wu«udo-c-om
Pe. De Mat. Seco en estufa (1
Voidemasa=E-(A-F)(gr) PROMEDIO
Pe bulk seca) = F/E
Pe bulk ( Base saturada ) = AE
Po aparente ( Base Seca ) = FIG

% de = ((A-

@ mm oo | (>

MATERIAL

Peso Mat. Sat. Seca ( En Aire
Pﬂ“&lﬂ(hm)m
Vol, de + vol de vacios = A-8

Peso material seco en estufa ( 105 °C

[Vol. de masa =C- (A- PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) =

Pe bulk ( Base =AC

Pe Aparents ( Base Seca ) = D/E

% =((A- =

m O O @ |»

Observaciones:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL
(ASTM D 2216, MTC E 108-2000)

'Hs

TARRO
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ANEXO 3: DESARROLLO DE RESULTADOS

ESTUDIOS PRELIMINARES
1.1. TOPOGRAFIA
1.1.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Se realizd el levantamiento topografico de la zona en estudio (Talud mas critico),

1.

haciendo uso de la estacion total Leica FlexLine TS02, con la finalidad de

obtener los puntos topograficos para luego ser procesados en gabinete con la

ayuda del Software Civil 3D, para la obtencién del plano topogréfico y el plano

de las secciones transversales del talud natural.

Tabla 5. Coordenadas UTM del levantamiento topografico.

TALUD 3 (MAYOR iNDICE DE INESTABILIDAD)
PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
1 708331.4026 9241800.69 | 1202.4478 El
2 708334.5104 | 9241815.607 | 1202.9243 CR
3 708335.6649 | 9241809.403 | 1203.1034 CR
4 708330.3573 | 9241806.145 | 1202.7669 CR
5 708335.4456 | 9241802.712 | 1202.5962 CR
6 708335.9073 9241796.43 | 1202.0595 CR
7 708331.3663 | 9241795.482 | 1202.0764 CR
8 708331.6315 | 9241788.726 | 1201.5454 CR
9 708336.1616 | 9241788.806 | 1201.5359 CR
10 708336.3874 | 9241780.576 | 1201.0631 CR
11 708332.2681 | 9241780.145 | 1201.0326 CR
12 708332.4945 | 9241773.517 | 1200.7016 CR
13 708336.3524 | 9241774.266 | 1200.748 CR
14 708336.3586 | 9241766.916 | 1200.3293 CR
15 708332.7158 | 9241766.264 | 1200.2737 CR
16 708333.5844 | 9241759.872 | 1199.7501 CR
17 708337.3791 | 9241760.612 | 1199.7711 CR
18 708341.9057 | 9241804.197 | 1209.0223 T
19 708341.9128 | 9241796.918 | 1207.8045 T
20 708348.1604 | 9241787.081 | 1210.2114 T
21 708348.6602 | 9241781.886 | 1209.4763 T
22 708352.2452 | 9241777.421 | 1209.2746 T
23 708352.1225 | 9241777.465 | 1209.2511 T
24 708354.63 9241776.707 | 1209.7441 T
25 708354.5201 | 9241776.801 | 1209.4676 T
26 708348.54 9241780.913 | 1209.4336 E2

Fuente: Elaboracién propia
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Continuacién de la tabla 5: Coordenadas UTM del levantamiento

topografico

27 708339.3667 9241744.43 | 1199.1403 E2
28 708332.4201 | 9241784.554 | 1201.3061 R2
29 708347.9421 | 9241771.982 | 1205.5943 T
30 708353.5401 | 9241769.192 | 1207.3186 T
31 708359.9613 | 9241772.896 | 1209.5291 T
32 708366.2461 | 9241766.853 | 1209.8394 T
33 708363.5621 | 9241766.885 | 1210.0786 T
34 708380.7099 | 9241747.496 | 1209.5933 T
35 708387.8977 9241737.82 | 1209.6455 T
36 708390.9853 | 9241732.705 | 1209.5898 T
37 708359.1809 | 9241775.646 | 1209.4512 T
38 708361.0629 | 9241792.365 1210.692 T
39 708385.6462 | 9241799.987 | 1211.6768 T
40 708395.4505 | 9241788.249 | 1211.5427 T
41 708416.7932 9241766.22 | 1211.7286 T
42 708450.0419 | 9241737.042 | 1212.0138 T
43 708358.6374 | 9241764.305 | 1209.8528 C2
44 708358.6831 | 9241764.321 1207.633 CL
45 708358.7003 | 9241764.294 | 1207.6338 CL
46 708362.8327 | 9241765.435 | 1207.8898 T
47 708356.0872 | 9241761.019 | 1207.4138 T
48 708374.7558 | 9241748.402 | 1206.5183 T
49 708372.6617 | 9241747.685 | 1205.9426 C1
50 708369.5031 | 9241744.378 | 1205.7175 B
51 708386.8174 | 9241730.972 | 1206.1006 T
52 708383.8318 | 9241728.494 | 1205.0491 B
53 708395.7085 | 9241726.276 | 1209.3847 B
54 708405.9092 | 9241716.112 | 1209.5441 B
55 708414.7867 | 9241712.381 | 1209.5073 B
56 708426.1983 | 9241712.153 | 1209.3523 B
57 708420.3025 | 9241708.556 | 1208.0994 T
58 708413.6341 9241708.78 | 1206.6107 T
59 708409.8656 | 9241710.203 | 1207.4093 T
60 708397.102 9241718.887 | 1206.3628 T
61 708393.7146 | 9241720.089 | 1205.1428 T
62 708347.8921 | 9241766.917 | 1205.3736 T
63 708340.9394 | 9241776.863 | 1203.5009 T
64 708348.5196 | 9241787.047 | 1210.4876 T
65 708352.1299 | 9241790.599 | 1211.3731 T
66 708333.9242 | 9241756.763 | 1199.6808 CR
67 708338.0556 | 9241757.992 | 1199.5848 CR

Fuente: Elaboracién propia
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Continuacién de la tabla 5: Coordenadas UTM del levantamiento

topografico

68 708341.0546 9241751.21 | 1199.1769 CR
69 708337.1974 | 9241748.52 | 1199.2583 CR
70 708345.4309 | 9241742.614 | 1199.0028 CR
71 708342.9966 9241739.34 | 1198.9653 CR
72 708351.8636 9241735.17 | 1198.6406 CR
73 708350.7616 | 9241730.967 | 1198.5336 CR
74 708363.1137 | 9241726.596 | 1198.1535 CR
75 708361.4539 | 9241723.368 | 1198.1182 CR
76 708374.255 9241714.288 | 1197.6926 CR
77 708385.9182 | 9241706.027 | 1197.2985 CR
78 708328.8241 | 9241814.048 | 1202.9371 CR
79 708348.54 9241780.913 1209.468

80 708339.3667 9241744.43 | 1199.1508 E2
81 708398.6819 | 9241695.327 | 1196.754 CR
82 708412.5407 | 9241687.474 | 1196.0532 E4
83 708346.0481 | 9241749.628 | 1201.4109 T
84 708349.4834 | 9241744.293 | 1201.3823 T
85 708342.2454 | 9241751.903 | 1200.5557 T
86 708345.6309 | 9241744.271 | 1200.3419 T
87 708343.3908 | 9241748.685 1199.997 T
88 708412.5407 | 9241687.474 | 1196.0718 E2
89 708404.9053 | 9241696.883 | 1196.8659 T
90 708412.4806 | 9241693.532 | 1196.4317 T
91 708416.4652 9241692.21 | 1196.2671 T
92 708419.5725 | 9241691.562 | 1195.9658 T
93 708424.2147 | 9241691.341 | 1195.7167 T
94 708413.0214 | 9241695.497 | 1198.6817 T
95 708405.9266 | 9241700.092 | 1199.2406 T
96 708384.488 9241710.984 | 1197.4642 T
97 708402.3389 | 9241697.201 | 1196.7117 CR
98 708405.2976 | 9241691.013 | 1196.3915 CR
99 708398.6829 | 9241695.048 | 1196.7718 CR
100 708409.5422 | 9241689.466 | 1196.1977 CR
101 708417.0114 | 9241688.154 | 1195.8394 CR
102 708413.6501 | 9241698.947 | 1201.1036 T
103 708414.4764 | 9241692.462 | 1198.9902 T
104 708433.6136 | 9241690.805 | 1195.1307 CR
105 708433.9404 | 9241685.959 | 1195.1167 CR
106 708450.8018 | 9241686.327 | 1194.6551 CR
107 708449.2086 | 9241691.376 | 1194.6944 CR
108 708457.1899 9241687.39 | 1194.4199 E5

Fuente: Elaboracién propia
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Continuacion de la tabla 5: Coordenadas UTM del levantamiento

topografico

109 708457.1899 9241687.39 1194.462 E4
110 708451.9948 | 9241693.716 | 1195.0909 T
111 708451.5722 | 9241695.896 | 1197.4401 T
112 708456.8589 | 9241695.497 | 1195.7051 T
113 708456.3395 | 9241696.846 | 1197.6823 T
114 708455.7096 | 9241698.452 | 1198.5674 T
115 708460.2218 | 9241696.115 | 1194.8558 T
116 708459.7278 | 9241696.602 | 1196.4065 T
117 708456.4075 | 9241693.786 | 1194.5004 T
118 708463.1778 | 9241697.166 | 1194.9814 T
119 708460.6474 | 9241698.434 | 1197.3207 T
120 708468.9153 | 9241700.942 | 1194.8703 T
121 708473.5186 | 9241700.587 | 1194.4439 T
122 708478.1916 | 9241704.357 | 1194.8208 T
123 708481.2529 | 9241701.583 1193.796 T
124 708482.674 9241704.473 | 1194.8374 T
125 708484.2174 | 9241707.198 | 1195.3815 T
126 708478.8415 | 9241705.041 1195.487 T
127 708487.3524 | 9241712.321 | 1196.6942 T
128 708477.4724 | 9241700.49 | 1193.4341 IG
129 708460.7983 | 9241688.366 | 1194.3373 CR
130 708467.8138 | 9241690.935 1194.049 CR
131 708472.8015 | 9241693.171 | 1193.7796 CR
132 708472.7482 | 9241692.038 | 1193.9553 CR
133 708459.1668 | 9241693.865 | 1194.3294 CR
134 708462.6231 | 9241695.133 | 1194.2205 CR
135 708468.0041 9241696.86 | 1193.9908 CR
136 708475.629 9241707.527 | 1197.0024 T
137 708466.7955 | 9241705.539 | 1199.4333 T
138 708459.4185 | 9241704.787 | 1201.1107 CM
139 708451.9056 | 9241704.887 | 1202.9001 CM
140 708445.8359 | 9241706.233 | 1204.4762 CM
141 708435.7823 | 9241709.918 | 1207.4118 CM
142 708442.6391 | 9241693.516 | 1197.0059 T
143 708450.0221 | 9241692.918 | 1197.8936 T
144 708449.6141 | 9241698.498 | 1199.2883 T
145 708465.1284 | 9241685.384 | 1196.1084 PT

Fuente: Elaboracién propia

36



Descripcién:

El
CR
B

TC
C1
C2
CM

: Estacion

: Carretera

: Borde de carretera
: Terreno de talud

: Terreno de cultivo
: Calicata 1

: Calicata 2

: Camino

1.1.2. OROGRAFIA

Realizado el levantamiento topografico del talud més critico podemos

determinar el tipo de relieve existente en dicha zona de estudio, clasificandolo

por su orografia segun el Manual de Carreteras: “Diseiio Geométrico DG-

2018”

Tabla 6. Clasificacion orografica.
PARAMETROS PENDIENTE (%) | TIPO
Terreno plano <10 1
Terreno ondulado 11-50 2
Terreno accidentado | —100 3
Terreno escarpado >100 4

Fuente: Manual de carreteras: “Diseflo Geométrico 2018”

Tabla 7. Resultados de la topografia del talud 1, progresiva 0+400

" PENDIENTE TALUD 1
PRRAMIBTIROS | om TIPO b ROGRESIVA 0 + 400
Terreno plano <10 1 -

Terreno ondulado 11-50 2 -
Terreno accidentado | — 100 3 -
Terreno escarpado >100 4 437.50 %

Fuente: Elaborado por el investigador.

La tabla 7 clasifica a la topografia del TALUD 1 con pendiente de 437.50 % como

un terreno escarpado.
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Tabla 8. Resultados de la topografia del talud 2, progresiva 1+300

PARAMETROS | o )P'SM1E TIPO. | L c 2 ivat + 200
Terreno plano <10 1 -

Terreno ondulado 11-50 2 -

Terreno accidentado | — 100 3 -

Terreno escarpado >100 4 166.67 %

Fuente: Elaborado por el investigador.

La tabla 8 clasifica a la topografia del TALUD 2 con pendiente de 166.67 % como un terreno

escarpado.
Tabla 9. Resultados de la topografia del talud 3. Progresiva 4+800
< PENDIENTE TALUD 3

FARAIETIRES (%) UIPE PROGRESIVA 4 + 800
Terreno plano <10 1 -
Terreno ondulado 11-50 2 -
Terreno accidentado 51 —100 3 66.67 %
Terreno escarpado >100 4 -

Fuente: Elaborado por el investigador.

La tabla 9 clasifica a la topografia del TALUD 3 con pendiente de 66.67 % como un terreno

accidentado.

Tabla 10. Resultados de la topografia del talud 4, progresiva 5+300

PARAMETROS """ 1= [ TIPO SR6iRe siva s + 300
Terreno plano <10 1 -

Terreno ondulado 11-50 2 -

Terreno accidentado | — 100 3 -

Terreno escarpado >100 4 160 %

Fuente: Elaborado por el investigador.

La tabla 10 clasifica a la topografia del TALUD 4 con pendiente de 160 % como un terreno

escarpado.




1.1.3. ZONAS EN RIESGO

1.2.

Se identificaron las zonas cercanas que se encuentran en riesgo por un posible

deslizamiento.

Tabla 11. Zonas en riesgo

ZONAS EN RIESGO
Carretera Monteseco
Institucion Educativa Primaria N° 10958
Campo Deportivo de la comunidad
Viviendas
Terrenos agricolas

Fuente: Elaborado por el investigador.

ZONAS EN RIESGO

CTaup |

TERRENOS

\

Figura 4. Zonas en riesgo

HIDROLOGIA

Para el desarrollo de la presente investigacion, se utilizaron los datos de la estacion
meteorolégica del SENAMHI del centro poblado EI Espinal, lamés cercana a la zona
en estudio, de los afios 2014 al 2017, lo que nos sirvid para el analisis e interpretacion
de las precipitaciones que se dan en dicha zona de estudio los cuales son variables en

cada mes y afio. Para esto se ha tenido en cuenta la clasificacion del indice
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Modificado de Fournier (IMF), el cual caracteriza la agresividad de la precipitacion

mensual.

Tabla 12. Ubicacion de la Estacion meteoroldgica.

ESTACION: EL ESPINAL, Tipo Convencional - Meteoroldgica

Region: Cajamarca \ Provincia: Santa Cruz \ Distrito: Catache

Latitud: 6°49° 2.87”’ Longitud: 79° 12° 5.97”° Altitud: 371 msnm

Fuente: SENAMHI.

Tabla 13. Clasificacion del indice Modificado de Fournier.

DESCRIPCION PARAMETROS (mm) CLASE
Muy bajo <60 1
Bajo 60 - 90 2
Moderado 90 - 120 3
Alto 120 - 160 4
Muy Alto > 160 3)

Fuente: (Arnoldus, 2005)

Tabla 14. Precipitaciones meteoroldgicas del SENAMHI — 2014

ANO 2014 Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov

Dic

Precipitacion (mm) | 12.2 /179 /33.9/14.2 /283 83| 0| 1.1 169 5.6 |12.1

19.4

Fuente: SENAMHI.

PRECIPITACION (mm)
40
33.9
35
30
25
20

15

10

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

Figura 5. Precipitaciones meteoroldgicas del afio 2014
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En la Figura 5, se observa que la precipitacion maxima es de 33.9 mm en el mes de marzo,

considerada precipitacion muy baja (Clase 1) segun el indice Modificado de Fournier (tabla

N° 9), que es de interés principal para esta investigacion.

Tabla 15. Precipitaciones meteorolégicas del SENAMHI - 2015

ANO 2015

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Set

Oct

Nov

Dic

Precipitacion (mm)

26.2

19.5

188.6

58.7

32.8

0.9

18.8

2.4

27.6

28.6

12.6

Fuente: SENAMHI.

200
180
160
140
120
100
80
60
40

20

Feb

Ene

188.6

Mar

Abr

PRECIPITACION (mm)

May

Jun

Jul

Figura 6. Precipitaciones meteorolégicas del afio 2015

Ago

Set

Oct

Nov

Dic

En la Figura 6, se observa que la precipitacion maxima es de 188.6 mm en el mes de marzo,

considerada precipitacion muy alto (Clase 5) segun el indice Modificado de Fournier (tabla

N° 9), que es de interés principal para esta investigacion.
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Tabla 16. Precipitaciones meteorolégicas del SENAMHI - 2016
ANO 2016 Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic.

Precipitacion (mm) | 33.8 | 143.1 | 184.9 |65.5| 12.1 | 6.5 |6.5| O 0 |28.9| 5.8 | 8.8
Fuente: SENAMHI.

PRECIPITACION (mm)

200 184.9
180

160 143:)

140

120

100
80 65.5

60
33-8 28.9

40
12.1

20 AR B A 58 88

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

Figura 7. Precipitaciones meteoroldgicas del afio 2016.

En la Figura 7, se observa que la precipitacion maxima es de 184.9 mm en el mes de marzo,
considerada precipitacion muy alto (Clase 5) segun el indice Modificado de Fournier (tabla

N° 9), que es de interés principal para esta investigacion.

Tabla 17. Precipitaciones meteorolégicas del SENAMHI - 2017
ANO 2017 Ene. |Feb. | Mar. | Abr. | May. |Jun. |Jul. | Ago. | Set. |Oct. | Nov. | Dic.

Precipitacion (mm) |14.1 [58.9 |153 |20.6 |30 0 0 |0 0 419 (0 3.3

Fuente: SENAMHI.

PRECIPITACION (mm)

180
153
160
140
120
100

80 588

60 41.9

40 Yo 2
14.1

20 R R o 33

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

Figura 8. Precipitaciones meteorolégicas del afio 2017.
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En la Figura 8, se observa que la precipitacion maxima es de 153 mm en el mes de marzo,
considerada precipitacion muy alto (Clase 5) segun el indice Modificado de Fournier (tabla

N° 9), que es de interés principal para esta investigacion.

1.3. MECANICA DE SUELOS

1.3.1. CALICATAS
Se ha tomado como muestra el talud mas critico, siendo este el TALUD 3

ubicado en la progresiva 4 + 800, en el cual se realizaron 2 calicatas de 1.80
de profundidad cada una de las cuales se extrajeron las muestras para los

respectivos ensayos de laboratorio.

Figura 9. Calicatas C1 y C2 de 1.80 m. de profundidad

1.3.2. RESULTADOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de los ensayos realizados

en el laboratorio de mecénica de suelos de la Universidad César Vallejo.
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j' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

TESIS : ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD Y SEGURIDAD EN

FRSIEEIQ LA CARRETERA MONTE SECO: TRAMOS CRITICOS, DISTRITO CATACHE
SOLICITANTE : TORRES RIOS LINCOLN
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION MONTE SECO - CATACHE
FECHA SEPTIEMBRE DEL 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216
C-1 E-01
DESCRIPCION 1 2
Peso de Tarro (gr.) 11.07 10.87
Peso de Tarro + Suelo Humedo (gr.) 164.36 158.60
Peso de Tarro + Suelo Seco (gr.) 131.40 127.10
Peso de Suelo Seco (gr.) 120.33 116.23
Peso de Agua (gr.) 32.96 31.50
% de Humedad (%) 27.39 27.10
% De Humedad Promedio (%) 27.25

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Pimentel Km. 3.5
Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514

e0s748i000e

stin Disz
£ SUSLOBY MATERL

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pe§
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\I' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

TESIS : ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD Y SEGURIDAD EN

ERGAECID LA CARRETERA MONTE SECO: TRAMOS CRITICOS, DISTRITO CATACHE
SOLICITANTE TORRES RIOS LINCOLN
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION MONTE SECO - CATACHE
FECHA SEPTIEMBRE DEL 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216
C-2 E-01
DESCRIPCION 1 2
Peso de Tarro (ar.) 11.30 10.97
Peso de Tarro + Suelo Humedo (ar.) 191.19 17143
Peso de Tarro + Suelo Seco (gr.) 151.37 136.27
Peso de Suelo Seco (gr) 140.07 125.30
Peso de Agua (gr.) 39.82 35.16
% de Humedad (%) 28.43 28.06
% De Humedad Promedio (%) 28.24

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Pimentel Km. 3.5
Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514
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=
El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO LA CARRETERA MONTE SECO: TRAMOS CRITICOS, DISTRITO CATACHE
SOLICITANTE TORRES RIOS LINCOLN
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION MONTE SECO - CATACHE
FECHA SEPTIEMBRE DEL 2018
CALICATA C-1 ESTRATO :  E-01
I LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|N° de golpes 18 25 29 - -
Peso tara (9) 11.14 11.09 11.01 7.03 7.30
Peso tara + suelo himedo (9) 2417 23.80 26.38 7.57 7.79
Peso tara + suelo seco (9 20.05 19.86 21.69 7.50 7.73
Humedad % 46.24 4493 4391 14.89 13.95
Limites 44.74 14.42
!, '\‘
‘ DIAGRAMA DE FLUIDEZ 1
48.00 ‘
47.00 - i ‘
\ : ‘
46.00 ; ; LV =
| I |
a ‘ \ \
g 45.00 T
w | 1 |
$ i | |
2 400 R
‘ ]|
4300 — i B |
| | . 1]
42.00 + : | b |
1 10 100 |
\ NUMERO DE GOLPES v
0 T I
geles Agustin Dizz
:C:'O‘)yt A
fb/ucv.peru
CAMPUS CHICLAYO OuEY_hesy
Carretera Pimentel Km. 3.5 #saliradelante
(074) 481 616 Anx.: 6514 ucv.edu.pel§

Tel.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

TESIS : ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD Y SEGURIDAD EN
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\\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO . TESIS : ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD Y SEGURIDAD EN
’ LA CARRETERA MONTE SECO: TRAMOS CRITICOS, DISTRITO CATACHE
SOLICITANTE TORRES RIOS LINCOLN
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION s MONTE SECO - CATACHE
FECHA 2 SEPTIEMBRE DEL 2018
CALICATA C-2 ESTRATO : E-01 == -
| LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
IN° de golpes 16 26 33 - -
Peso tara (9) 11.82 11.68 10.91 7.08 7.10
Peso tara + suelo himedo (9) 25.59 24.85 20.79 8.34 8.39
|Peso tara + suelo seco (9 21.24 20.66 17.80 8.19 8.24
Humedad % 46.18 44.43 43.40 13.51 13.16
Limites 44.50 13.34
1 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
: 48.00 T |
47.00 |
‘ \
46.00 + : : S — ‘ 1
o ‘ 5 \ ‘ 1 REER
| | | | |
g 45.00 + 1 ‘ 1 i ‘ |
w | | | |
3 |||
T 4400 i I ‘ N [ 1
| | N | R
43.00 i f 3
|
4200 ‘ ‘
: 1 10 100 |
\ NUMERO DE GOLPES

fb/ucv.peru
¥ . @ucv_peru
Carretera Pimentel Km. 3.5 #saliradelante

Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514 ucv.edu.pef§

CAMPUS CHICLAYO



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L _LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 | MTC E 107

R TESIS : ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD Y SEGURIDAD EN LA CARRETERA
; MONTE SECO: TRAMOS CRITICOS, DISTRITO CATACHE
SOLICITANTE  : TORRES RIOS LINCOLN
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION ~ : MONTE SECO - CATACHE
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2018
DATOS DEL ENSAYO
[cAauicaTA | C-1 [ PROGRESVA : | — [PESOINICAL : [  95000gr |
[EsTRATO ] E-01 | FECHA : | SEPTIEMBREDEL2018 [PESOLAVADOSECO :[  17130gr |
[PROFUNDIDAD | 0.00 - 1.80 |
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que
A% Rerur - Facal 8 2 2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
i S — e — e - Apppade 1o
21 63.500 0.00 0.00 0.00 0000 |Contenido de Humedad (%) : 438
7 000 0.00 0.00 00,00 |Limite Liquido (LL) : 44.74
T 37.500 0.00 0.00 .00 00.00|Limite Pldstico (LP) : 14.42
: 25.000 0.00 0.00 00 00.00indice Plastico (IP) : 30.3
3" 19.000 32.10 335 3 96.65 |Clasificacion SUCS : CL
172" 12,500 10.20 1.06 4.41 9559 |Clasificacién AASHTO ; AT:6(17)
3 s,gz(s) 550 ?Sg 498 95.02
4 35 10.40 i 07 9393 ;
N R0 .50 o o 5555 Descripcion : ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA
10 2.000 76 84 55 9145
7 B 1
4 0.425 .70 95 241 87.59 Observacion AASTHO : MALO
6 0.250 4.20 48 3.89 86.11
14 0.106 28.20 294 6.83 83.17 Boloneria > 3" $
200 0.075 9.90 103 7.86 8214 |Grava 3"-N°4 L B72%
<200 787.7 82.14 100.00 0,00 |Arena N°4 - N°200 Do 1115%
Total 95900 1000 Finos < N°200 . 8214%
CURVA GRANULOMETRICA
100 + PR = L e el | Pl ] ————— '
| /——
80 ‘ o]
| < 70
(2]
| & 601
| w .
| 3 %0
[ 40 [ b
1 30 ‘ 2
20 $/
| 10 7
0.010 0.100 1.000 10.000
\ ABERTURA (mm)

S B e e T Y S e i e L& e

*** Muestrea e identificacion realizada por el solicitante.

fb/ucv.peru
CAMPUS CHICLAYO Liuc‘.gperu
Carretera Pimentel Km. 3.5 #saliradelante
Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514 ucv.edu.pe§
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 /| MTC E 107

RERE TESIS : ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD Y SEGURIDAD EN LA CARRETERA
‘ MONTE SECO: TRAMOS CRITICOS, DISTRITO CATACHE
SOLICITANTE  : TORRES RIOS LINCOLN
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICACION ~ : MONTE SECO - CATACHE
FECHA - SEPTIEMBRE DEL 2018
DATOS DEL ENSAYO
[caLicaTA | Cc-2 |  PROGRESVA : [ = e [PESO INICIAL : [ 954209 ]
[EstRATO @ | E01 | FECHA . | SEPTIEMBREDEL2018 |PESOLAVADOSECO :|  19280gr |
[PROFUNDIDAD | 0.00-1.80 |
sznces Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que DESCRIPCION DE LA MUESTRA
m.
5 76. 0. 0. 0. OE 0
21/2" 63.500 0.00 .00 0.00 00.0 Contenido de Humedad (%) : 438
z 50.000 0.00 0.00 0.00 0000 |Limite Liquido (LL) : 44,50
Tz 37.500 0.00 00 00.00__|Limite Plastico (LP) : 13.34
: 5000 0, 0.00 00 0000 {indice Pléstico (IP) : 31.2
34" 9.000 0.20 A2 A2 7.88 Clasificacion SUCS : CL
172" 2.500 460 53 65 96.35 _|Clasificacion AASHTO : AT-6(43)
#g g ggg igg 62 527 4.73
: : ) 47 6.74 93.26 odion
N <55 500 K] . 5 Descripcion : ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA
2.000 9.90 2.09 9 90.34
0 ; 180 228 88 _
40 0425 .50 2.36 431 85.69 Observacion AASTHO : MALO
50 0.250 .20 201 32 8368
140 0.106 29.20 3.06 .38 80.62 Boloneria > 3" :
200 0.075 7.90 0.83 21 7979 |Grava 3'-N°4 D 758%
<200 7614 79.79 100.00 0.00 __Arena N°d - N°200 C1283%
Total 95420 100.0 Finos < N°200 . 7979%
{ CURVA GRANULOMETRICA :
' 3
100 | | ‘ 1‘ 1 2
A 90 1 : ‘ ' : i :
80 + . | - - ; t {
3 " | ' M1
S Lot oottt
w | | | |
. Sl CTTT
= 40 % ; “ J( - ;
| 30 l ‘ ‘ | |
3 ; Tl i i |
10 Bt |
0.010 0.100 1.000
ABERTURA (mm)
R T R R 7 RO SR e M S i T A ST ST

2 b P R

fb/ucv.peru
CAMPUS CHICLAYO o 4o
Carretera Pimentel Km. 3.5 #saliradelante
Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514 ucv.edu.pe§
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\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PESO ESPECIFICO DE SOLIDOS

TESIS : ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD Y SEGURIDAD EN LA

PROYECTO CARRETERA MONTE SECO: TRAMOS CRITICOS, DISTRITO CATACHE
SOLICITANTE  : TORRES RIOS LINCOLN
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : MONTE SECO - CATACHE
FECHA SEPTIEMBRE DEL 2018
PESO ESPECIFICO DE SOLIDOS
D-854
DESCRIPCION M-100 M-101
Peso de Muestra Seca (gr) 55.00 56.00
Capacidad de la Fiola (ml.) 250 250
Peso de la Fiola (gr.) 91.10 91.10
Peso de Fiola +Agua (gr.) 340.20 340.20
Peso de Fiola + Agua + Muestra (ar.) 366.05 366.07
Peso Especifico (gr.fom?) 1.89 1.89
Peso Especifico Promedio (gr.em?) 1.89
CAMPUS CHICLAYO

Carretera Pimentel Km. 3.5
Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pefy
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D3080
PROYECTO TESIS : ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD Y SEGURIDAD EN LA
CARRETERA MONTE SECO: TRAMOS CRITICOS, DISTRITO CATACHE
SOLICITANTE : TORRES RIOS LINCOLN
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : MONTE SECO - CATACHE
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2018
[} M-1 profundida = 1.80m 1.5 Kg/lem2
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D3080
Esfuerzo Normal (Kglem?) 0.5 Kg/lcm2 1 Kglem2 1.5 Kglem2
Altura Coem)| 1 5 184 | 1ea
Diametro (cm) 4.98 4.98 4.98
Densidad Natural (gr/icm3) 1.89 1.89 1.89
Humedad Natural (%) 2274 2274 2274
Densidad Seca (gr/iem3) 1.54 1.54 1.54
0.5Kg/cm2 1Kg/em2 1.5Kg/cm2
Deformacion Esf. de Corte Esfuerzo | Deformacion ' Esf. de Corte  Esfuerzo | Deformacion | Esf. de Corte|  Esfuerzo
(%) (Kglem?) Normaliz. (%) (Kg/em?) Normaliz. (%) (Kglem?) Normaliz.
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.03 0.06 0.05 0.03 0.03 0.05 0.03 0.02
0.10 0.04 0.08 0.10 0.08 0.08 0.10 0.09 0.06
0.20 0.05 0.10 0.20 0.15 0.15 0.20 0.30 0.20
0.35 0.08 0.12 0.35 0.24 0.24 0.35 0.36 0.24
0.50 0.16 0.32 0.50 0.31 0.31 0.50 0.41 0.27
0.75 0.20 0.40 0.76 0.38 0.38 0.75 0.48 0.32
1.00 0.23 0.46 1.00 0.42 0.42 1.00 0.54 0.36
1.25 0.26 0.52 1.25 0.45 0.45 1.25 0.58 0.39
1.50 0.27 0.54 1.50 0.47 0.47 1.50 0.60 0.40
1.75 0.29 0.58 175 0.48 0.48 1.75 0.61 0.41
2.00 0.30 0.61 2.00 0.48 0.49 2.00 0.62 0.41
2.50 0.33 0.67 2.50 0.51 0.51 2.50 0.62 0.41
3.00 0.34 0.69 3.00 0.51 0.51 3.00 0.62 0.41
3.50 0.36 0.73 3.50 0.50 0.50 3.50 0.61 0.41
4.00 0.37 0.74 4.00 0.50 0.50 4.00 0.61 0.41
4.50 0.37 0.74 4.50 0.4 0.48 4.50 0.60 0.40
5.00 0.38 0.76 5.00 0.48 0.49 5.00 0.60 0.40
6.00 0.40 0.80 6.00 0.47 0.47 6.00 0.59 0.39
7.00 0.40 0.80 7.00 0.46 0.46 7.00 0.58 0.39
8.00 0.40 0.80 8.00 0.45 0.45 8.00 0.57 0.38
9.00 0.40 0.80 9.00 0.44 0.44 9.00 0.57 0.38
10.00 0.40 0.80 10.00 0.44 0.44 10.00 0.57 0.38
11.00 0.40 0.80 11.00 0.43 043 11.00 0.57 0.38
12.00 0.40 0.80 12.00 0.43 0.43 12.00 0.57 0.38
(ALLEJO

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Pimentel Km. 3.5
Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pel§
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

] LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS J
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D3080
PROYECTO . TESIS : ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD Y SEGURIDAD
- EN LA CARRETERA MONTE SECO: TRAMOS CRITICOS, DISTRITO CATACHE
SOLICITANTE : TORRES RIOS LINCOLN
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : MONTE SECO - CATACHE
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2018
C1 M1 profundida = 1.80m Estado: INALTERADA
sucs: CL
ENSAYO DE CORTE DIRECT!
ASTM - D3080
CURVA DE RESISTENCIA
070 T T T 1 —— g
| | ——1kper
060 - ;-:*";*’4%**’ T g
"E ) P | |
S [
S ‘r—-\‘“\_‘
4 |
$ L]
o
3
3 J USSR S ‘S | I SR I
&
|
|
! !
4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
Deformacién (%)
=i R ]
ESFUERZO DE CORTE vs ESFUERZO NORMAL
Resultados
1.00 = - - C= 0.22Kglcm2
2= 12.44°
- :
E |
2 [
€
8 |
8 o0s0
8
g
3

0.00
0.00

0.50 1.00
Esfuerzo Normal (Kg/cm2)

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Pimentel Km. 3.5
Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514

i/la. Victo fb/ucv.peru
@ucv_peru

#saliradelante

ucv.edu-pe
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TIPO DE FALLA

Las grietas de traccion son rasgos premonitorios del desencadenamiento de
movimientos de masa, particularmente en el caso de los deslizamientos rotacionales.
También Rico del Castillo (2005, p. 290) nos menciona que esta falla se representa
mediante una superficie de falla curva, a lo largo de la cual se produce el deslizamiento
del talud y que ademas existen diferentes formas de representarse, en la que por lo
general influye la secuencia geologica local, el perfil estratigrafico y la naturaleza de los

materiales”.

GRIETAS

AGRIETAMIENTO
(espesor)
0.15-0.20m

" AGRIETAMIENTOS
EN EL CUERPO
DEL TALUD

ASENTAMIENTO 1%
2.00—-2.50m

Figura 10. Grietas de traccion en el cuerpo del talud

CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD

En el software “Geo5-Estabilidad de taludes” se realizo el analisis de estabilidad del
talud mas critico, con todos los métodos de Equilibrio limite (Morgestein Price, Jambu,

Spencer, Bishop y Fellenius), obteniendo resultados no aceptables en todos los casos.
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3.1. ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL TALUD MAS CRITICO
3.1.1. EQUILIBRIO LIMITE
3.1.1.1. MORGESTEIN PRICE

B wm]e

Superficie de deslizamiento : Circular ¥ c@" Reemplazar graficamente

¥ Resultados detallados

Datos de andlisis Superficie de deslizamiento circular

Verificacién de bilidad de taludes (| g n-Price)
Mioko: Mpmtemie x| Gewos  x= LA ) = e ) el
Tipos de andlisis : | Estédndar hd Radio : R= 36.51 [m]
Angulos: a1 = 3.52 [¢] o= 47.71 | []
. ’ . . .
Figura 11. Método Morgestein Price, FS=1.20 <1.50 (Talud inestable).
| |
| |
| |
8 wlem
Superficie de deslizamiento : circular ¥ .GG\ Reemplazar gréficamente | # Editar textualmente X Eliminar| | %) Convertir en paligono ¥ Resultados detallados
Datos de andlisis Superficie de deslizamiento circular Verificacién de estabilidad de taludes (Janbu)
Método : Janbu | centro: x= 143 [m] z= 38.55 | [m] E;ﬂiﬁﬁ:;igﬂm ;;f&;ﬁg&
Tipos de andlisis : | Estandar ¥ | Radio: R= 36.51 [m]
Angulos: a1 = 3.52 [[] oz= 4771 | [9]

Figura 12. Método Jambu, FS=1.20<1.50 (Talud inestable).




3.1.1.3. SPENCER

Superficie de deslizamiento :
Datos de andlisis
Método : Spencer

Tipos de andlisis :  Esténdar

circular ¥

Superficie de deslizamiento circular

i Centro : x= 143 | [m]
hd Radio : R= 36.51  [m]
Angulos: 1= 352 []

G@\ Reemplazar grdficamente | # Editar textualmente

z=

o=

x Eliminar | ;) Convertir en poligono ¥ Resultados detallados
Verificacién de estabilidad de taludes (Spencer)
Factor de seguridad = 1.20 < 1.50

3835 [m] Ectabilidad del talud NO ACEFTARLE

47.71 | [2]

Figura 13. Método Spencer, FS=1.20<1.50 (Talud inestable).

3.1.1.4. BISHOP

B wmlm

Superficie de deslizamiento : cireular ¥ | £¢@" Reemplazar gré e L

Datos de analisis Superficie de deslizamiento circular
Método : Bishop ¥ | Centro: x= 1.43 [m]
Tipos de andlisis : | Estandar w7 Radio : R= 36.51 [m]
Angulos: oy = 3.52 [7]

/ Editar t

a=

a2 =

e| | X Eliminar ) Convertir en poligono ¥ Resultados detallados

Verificacion de estabilidad de taludes (Bishop)

3855 | [m] Suma de fuerzas activas : F.=  734.70 kN/m
£ Suma de fuerzas pasivas : Fp= 883.07 kiN/m
Momento de deslizamiento : M, = 26820.77 kiNm/m
Momento estabilizador : M = 32237.16 kiNm/m
47.71 | [°] -
Factor de seguridad = 1.20 < 1.50

Estabilidad del talud NO ACEFTABLE

Figura 14. Método Bishop, FS=1.20<1.50 (Talud inestable).
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3.1.1.5. FELLENIUS

B B m

Superficie de deslizamiento :

Datos de andlisis

Métado :

Tipos de analisis :

Fellenius / Petterson | v

Esténdar

circular

A ﬂ@\ Reemplazar graficamente |/ Editar textualmente

Superficie de deslizamiento circular

Centro : x= 143 [m] z= 38.55
¥ Radio: R= 36.51 [m]
Angulos: @y = 352 [°] = 47.71

x Eliminar | | ;") Convertir en poligono

[m]

¥ Resultados detallados

Verificacion de estabilidad de taludes (Fellenius / Petterson)
Suma de fuerzas activas : F.= 736.11 kN/m
Suma de fuerzas pasivas : Fo= 86455 kh/m

Momento de deslizamiento : M, = 26875.27 kNm/m
Momento estabilizador : Mp = 31564.70 kim/m
Factor de seguridad = 1.17 < 1.50

Estabilidad del talud NO ACEPTABLE

Figura 15. Método Fellenius, FS=1.17<1.50 (Talud inestable).

3.1.1.6. TODOS LOS METODOS

B8 m

Superficie de deslizamiento :

Datos de anélisis
Método :

Tipos de analisis :

[todos los métodos] | ¥

Estandar

circular

v ﬂ'@" Reemplazar graficamente |/ Editar textualmente

Superficie de deslizamiento circular

Centro : x= 143 [m] z= 38.55
Radio : R= 36.51 [m]
Angulos: o1 = 3.52 [9] o3 = 47.71

3'( Eliminar C'J Convertir en poligono

[m]

¥ Resultados detallados

Verificacién de estabilidad de taludes (todos los métodos)

Bishop : FS =1.20 < 1.50 NO ACEPTABLE
Fellenius / Petterson : FS =1.17 < 1.50 NO ACEPTABLE
Spencer : FS =1.20 < 1.50 NO ACEPTABLE
Janbu : FS =1.20 < 1.50 NO ACEPTABLE

Morgenstern-Price :  FS = 1.20 < 1.50 NO ACEPTABLE

Figura 16. Anélisis del talud por todos los métodos. (Talud inestable).
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4. DISENO DEL SISTEMA DE ESTABILIZACION

DATOS DE LOS MATERIALES PARA EL DISENO:

- Peso dal terrens : T, ™ 1.89 m'm!
= Peso de la piedra : ¥ = 261 m'm'
- Angulo de friccidn : o= 21.00%

- Angulo que forma el relleno : p= §.53°

« Capacidad portante : g, = 098 kg'cm*

DIMENSIONES DEL MURO DE GAVION:

i
0fm 0m 1.00m o
'\\\I o
! - - * << awl
0.50 m v
. Altura de cada bloque o Hy= 100m
1 Alnara total del muro : Hy= 150m
a 1
1.00m I ; 3=Ei1+51]
*
1 Dimensisa de la base . A" 1L7m
100 m . i Adptamos una base de . EB=  1Mm
L ]
* - ]
1.00 m 1.00 m
CALCULO DEL EMPUEJE ACTIVO:
- EMPUJE ACTIVO:
Cogftclevite de dmpye aeiie. iim m L 0
& * - - L ] ._
Ko = cos *(m:ﬂ-ﬁtni,ﬂ:‘-m:ﬂ") 080 m "
cos B + oJeos 8¢ = cos @ ¢
Ki= 0495321227 1.0 m i
L]
Caleule dol ampryfe active! 1
1 |08} ] i
Ey= gt Kyoyse By
’ & L ] L
(AN | M1 @

E.,= 18431m
Alnea de gpifeacidn del empyie active.

F:i;= 0.833 m
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— — AREA PESO PESO BRAZO X | MOMENTO

(m) | UNITARIO | PARCIAL (m) (tn-m)
1 Gavidn 1.000 1.61 m'm? 2.61 mim 0.500 1.3050
1 Gavidn 1.000 161 m'm* 2.61 mim 1.500 38150
m Gavidn 1.500 1.61 m'm* 5.92mm 1.250 4.8938
v Gavidn 0.500 1.61 m'm* 1.3 mm 1.500 1.9575
Im 10.44 tn'm Im 12.071

P= 1044w [M= 121w

M,= 2I043m x 0833m

M,= 1453 mm

- VERIFICACION POR DESLIZAMIENTO: FiD= 130

"“PEF.'.':I- . donde: F=rge = 0,60
Ea f= 0450
[ FsD= 160 > 150 | .. Comforme
- VERIFICACION POR VOLTEQ: FSD= 200
:—: = Fsv
[ FSV= 492 > 200 | .. Conforme

Punte dr aplicacion de la fuersa resuitante;

M.—M
:~'n=“T"= 052 m

Excenrricidad de la fuerza resudnavne.
B
e=z= Xo
e= 00787 m
-
Se dabe cumplir gue: < 5 = 033m .. Ok cai demtro del tercio cemiral

Veriflcames las presiones de comsacto entre ¢l susle v ¢l murs:

—>

[ oym  085kgem® « o= 098kgem® | . Cosforme

TEEI':TE

[e:= OA0kgem® < o= 008kgem® | . Conforme
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- ESQUEMA DE PRESIONES:

3.00
2.50
2.00
1.50
< Prasiones
& Bf3
1.00 & Cg
e R
—— Muro
0.50
0.00 &> - - |
0o 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
-0.50 — ]




VERIFICACION ENTRE BLOQUE Y BLOQUE:

- PRIMER BLOQUE.:
Fuerzas estabilizantes :
1.00
* - Peso(IV)= 100 x 03 =x 261 = 130500t
*
IV g i
s vdomento (IV)=  131tn x 050 = 0.65250 tn-m
x 2
+ Fuerzas desestabilizantes :
* ¢+ 1 2
0.50m Empuje = E‘=i’ﬁ'¢*1’~"ﬁr“ = 01177t
Momento= My=E;+Y = 001962 tn-m
Verificacion por deslizamiente:  FsD= 130 Verificacion por volteo : F3D= 200
[P = 05 Me . Esp
E, = FSD = 0300 M, =
| FSD= 554 > 150 |..Conforme FSV= 3325 > 200 |... Conforme
- SEGUNDO BLOQUE:
Fuerzas estabilizantes :
05m 1.00m
= * * Peso(IV)= 100 x 050 x 261 = 130500tn
* Peso(Ii= 100 x 150 x 261 = 391500tn
v g 3 = 522000tn
[
g
I g
" Momento (IV)= 131tn x 1.00m = 130500 tn-m
? Momento (IIll= 392t x075m = 293625tm-m
1 . 5= 42415t
I 8 Fuerzas desestabilizantes :
. 1 5 .
. Empuje = EA-E*Hﬁ-n-HT = 1.059tn
¢ 1.50m *
’ Momento= My=E,+Y = 052078 tm-m
Verificacion por deslizamiento: ~ FSD= 150 Yerificacidn por volteo : FsD= 2.00
P ) M
[P ksp f= 0500 o 2 Fsv
E,i A
| FSD = 246 = 150 |...Cunl’urm: | FSV = 801 = 200 |.,.CDIII[0]"IIIE
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4.1. METRADOS

Se han considerado las siguientes partidas para la elaboracion del presupuesto del
muro de gaviones del talud mas critico.

Tabla 18. Resumen de metrados del proyecto

ITEM DESCRIPCION UND. | METRADO
01.00.00 | OBRAS PROVISIONALES
01.01.00 | MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Glb. 1
01.02.00 |CARTEL DE OBRA DE 3.60 x 2.40 m Und. 1
01.03.00 | OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA mes 1
02.00.00 | OBRAS PRELIMINARES
02.01.00 DESBROCE Y ELIMINACION DE VEGETACION m2 630
02.02.00 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO ml 210
03.00.00 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.00 EXCAVACION PARA MUROS CON GAVIONES m2 420
03.02.00 RELLENO CON MATERIAL PROPIO PARA GAVIONES m3 2.57
03.03.00 COMPACTACION Y PERFILADO PARA GAVIONES m2 420
03.04.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dmax=1Km m3 500.145
04.00.00 | OBRAS DE PROTECCION
04.01.00 RECOLECCION Y APILAMIENTO DE PIEDRA @= 8"-10" m3 672
04.02.00 SUMINISTRO E INSTALACION DE GAVIONES CAJA 5.0x1.0x1.0m | m? 420
04.03.00 SUMINISTRO E INSTALACION DE GAVIONES CAJA 5.0x1.5x1.0m | m? 315
04.04.00 SUMINISTRO E INSTALACION DE GAVIONES CAJA 5.0x1.0x0.5m | m? 105
05.00.00 | FLETES
05.01.00 FLETE TERRESTRE DE MALLA PARA GAVION Glb. 1
05.02.00 FLETE TERRESTRE DE PIEDRA PARA GAVION m3 672
06.00.00 | VARIOS
06.01.00 LIMPIEZA FINAL DE OBRA m2 420
Fuente: Elaborado por el investigador.
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4.2. PRESUPUESTO

quinientos cincuenta y 88/100 nuevos soles

El valor referencial del proyecto es 273,857.98 mas el costo de supervision de

13,692.90 hacen un presupuesto total de 287,550.88 (Doscientos ochenta y siete mil

SON:  DOSCIENTOS OCHENTISIETE MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y 88/100 NUEVOS SOLES

|Ibem Descripeion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
0 OBRAS PROVISIONALES 6,216.77
mm MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS gh 1.00 5,000.00 5,000.00
0102 CARTEL DE OBRA 360240 und 100 966.77 966.77
01.03 OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA mes 1.00 250.00 250.00
02 OBRAS PRELIMINARES 434070
20 DESBROCE Y ELIMINACION DE VEGETACION m2 630.00 564 355320
0202 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEQ m 210,00 378 78750
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1835051
03m EXCAVACION PARA MUROS CON GAVIONES m2 42000 5N 239820
0302 RELLENO CON MATERIAL PROPIO PARA GAVIONES m3 257 499 12840
03.03 COMPACTACION Y PERFILADO PARA GAVIONES m2 42000 700 294000
03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=1km m3 54132 2354 12,883.91
04 OBRAS DE PROTECCION 141,436 47
040m RECOLECCION Y APILAMIENTO DE PIEDRA @= 810" m3 672.00 399 2685312
04.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE GAVIONES CAJA 5.0x1.0x1.0m m3 42000 129.26 54,289.20
04.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE GAVIONES CAJA 5.0x1 5x1 0 m m3 35.00 155.25 4890375
04.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE GAVIONES CAJA 5.0x1.0x0 5 m m3 105.00 10648 11,38040
05 FLETES 30,826 48
05m FLETE TERRESTRE DE MALLA PARA GAVION gh 1.00 1,200.00 1,200.00
0502 FLETE TERRESTRE DE PIEDRA PARA GAVION m3 672.00 4409 2962848
06 VARIOS 636,40
06.01 LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA m2 42000 152 63640
Costo Directo 20181133
Gastos Generales (8%) 1614491
Utilidades (7%) 14,126.79
SUBTOTAL 232,083.03
16V (18%) 41,774.95
ssEmEEETzzEEETEzaEERE
VALOR REFERENCIAL 273,857.98
SSSSSoooooooooooosoooIs
SUPERVISION (%) 13,692.90
SSSSooooooooooooooooooooo
PRESUPUESTO TOTAL 267,550.88

Figura 17. Presupuesto del proyecto.
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METODOS DE ESTABILIZACION COMPLEMENTARIOS

Segun los datos del SENAMHI (tabla N° 9), nos muestra que las lluvias con mayor

intensidad se originan en los meses de febrero, marzo y abril, segin (Indice Modificado

de Fouirnier) son lluvias muy altas, los demas meses presentan lluvias moderadas y

bajas, para esto se utilizé las precipitaciones meteoroldgicas de los afios de 2014 — 2017,

por tal motivo debe existir un mantenimiento preventivo y correctivo del sistema de

estabilizacion y los métodos de estabilizacion complementarios durante el afio.

Tabla 19. Mantenimiento preventivo y correctivo durante el afio

ANO
Ene. Feb. ’ Marz. ’ Abr. | May ‘ Jun. ‘ Jul. ’ Agos. ’ Sep. | Oct. ‘ Nov. ‘ Dic.
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
BREVENTIVO MONITOREO MANTENIMIENTO CORRECTIVO PREVENTIVE

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20. Actividades a tomar para el mantenimiento preventivo y correctivo.

MANTENIMIENTO

ACTIVIDADES

PREVENTIVO

(Enero, octubre,

En estos meses antes del inicio de las lluvias se debe realizar

una limpieza general de la zanja de coronacion y del sistema de

(Mayo, junio, julio,
agosto, setiembre)

noviembre, drenaje horizontal y vertical en el talud en estudio, para asi el
diciembre) agua de las lluvias desagie facilmente al exterior del talud.
MONITOREO Evaluar in situ el sistema de estabilizacion. De existir alguna
(Febrero, marzo, falla o algun deslizamiento que obstruya el paso del agua se
abril) debera dar un procedimiento correctivo para solucionarlo.
CORRECTIVO En estos meses después del paso de las lluvias se debe realizar

una limpieza general en los sistemas de drenaje (zanjas de
coronacién, cunetas).

Fuente: Elaboracién propia.

En los taludes 1,2 y 4 de los tramos criticos se deberan crear zanjas de coronacion para el

control de aguas superficiales, en caso requiera de ensanche de carretera o abatimiento del

talud se deberan realizar los procedimientos correctivos para solucionarlo. A continuacion,

se muestra un detalle de las zanjas de coronacion.
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PROGRESIVA: Km 0 + 400

Figura 18. Talud 1, progresiva Km 0 + 400

Minimo 40cm

D Minimo recomendado 3m

Impermeabilizacion
gd Minimo Sem /de la Corona

" 0
',"nl o} .t
i | I W
L&) .
] 0
3 I 2
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s 1.‘.' o :.\-‘. 1

MK AT Y YT RAITIRTING,

Figura 19. Detalle de zanjas de coronacion. Jaime Suérez Diaz.
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ANEXO 4: PANEL FOTOGRAFICO

1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Figura 20. Levantamiento topogréafico del talud 2.

Figura 21. Levantamiento topografico del Talud 3.
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Figura 22. Ubicaciéon de CALICATA N° 1 —Talud 3

Figura 23. Ubicacion de CALICATA N° 2 —Talud 3
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Figura 25. Excavacion de CALICATA N° 2 — Talud 3
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Figura 26. Contenido de humedad

il >

Figura 27. Ingreso de muestras al horno
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Figura 28. Limite liquido y limite plastico.

Figura 29. Granulometria por tamizado.
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ANEXO 5: PLANOS

HUALGAYOC

A

»

UBICACION PROVINCIAL
DISTRITO: CATACHE

LOCALIZACION PROVINCIA SANTA CRUZ

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGEMIERLA
ESCUELA ACADEMICO PROFEEICHAL DE INGEMERL CrIL

TS PETSLOND O TALICRE MR RLICAN L TRAMSTRALEL ¥ S85.M0AN B LS TUUCK
(OIS CE Li CAIRETER LOHTESECT: DGTTO CLTACRE.

S Lo Tomes R

e
g Jen i B Trae

LMALIZ'AEION NACTONAL LOCALIZACION DEL PROYECTO
REGION: CAJAMARCA [

|| 270




9241785

9241740

9241695

T08300 T0&345 703390

9241830

241785

9241740

LEYENDA GENERAL

”

Ubicacion de calicata

—

Carretera

TR

Gavidn Proyectado

Curva da nivel mayor
(& 5.00m)

~
S

Curva de nivel manar
(@ 1.00m)

CUADRO DE COORDENADAS
UTM PARA CALICATAS

CALICATA | NORTE

ESTE | COTA m.s.nm.

] D241747 685

TOBIT2.E62 1205943

G2 D241764 305

08358637 1209.853

9241850

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGEMIERLA
ESCUELA ACADEMICO FROFEBIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TS S{RuSUGLD DS TAUDES AN MSIORLA s TALSTLALCAD Y ERCUROM BY LOS TAUCE
CRICES D L CLMAETENL IWOMTESECE DIETAITD CATRCHE

9241695

e URCOLN TORMEE RO
708245 708390 708435 708480 A Cde e e
Ay ey iy
2 i — T i
UBICACION DE CALICATAS st S
ESCALA: 1/750 e R A e ue-a1
[




i

=

TALUD MAS CRITICO

ESCALA; 15750

LEYENDA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGEMIERLA

EECUELA ACADENICO FROFESICHAL DE FEENIERL CUIL

a0 T TR TR

PLANO GENERAL DEL PROYECTO

ESCALA: 13500

(VD

72



PLANO EN PLANTA: TALUD CRITICO
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SECCIONES TRANSVERSALES DEL MURO DE GAVION
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SECCION TiPICA DE GAVION (H = 2.50m)
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JUICIO DE EXPERTOS

CONSTANCIA

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos utilizados para el
desarrollo de la investigacion, cuyo titulo es: “ESTABILIDAD DE TALUDES PARA
MEJORAR LA TRANSITABILIDAD Y SEGURIDAD EN LOS TRAMOS
CRITICOS DE LA CARRETERA MONTESECO, DISTRITO CATACHE”. Su
autor es Lincoln Torres Rios, DNI: 73252426, estudiante de la Escuela Académico

Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo — Campus Chiclayo.

Evaluado los instrumentos de la investigacion, mi persona valida los instrumentos
presentado ya que retinen las condiciones necesarias para que la informacién que se

obtenga sea clara y se ajuste a la realidad.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado, para fines académicos.

Pimentel, 10 de diciembre del 2018.

DR. CARLOS ADOLFO LOAYZA RIVAS
DNI: 17537069
CIP: 21057
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