ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Mejoramiento de la transitabilidad de la carretera Chimbote -
Pallasca mediante estabilidad de taludes, ubicado en el km 31+0.00
al km 32+0.00, Ancash, 2019

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTORES:
Huapaya Arias, Manuel Jesus (ORCID: 0000- 0002- 0399- 3103)
Sanchez Zaga, Miguel Angel (ORCID: 0000- 0002- 1866- 7722)

ASESOR:
Dra. Garcia Alvarez, Maria Ysabel (ORCID: 0000- 0001- 8529- 878X)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de infraestructura vial

LIMA — PERU
2019



Dedicatoria

Este trabajo de investigacion lo dedicamos
a nuestros padres, nuestros asesores,
docentes y a dios quienes nos han apoyado
para poder llegar hasta esta instancia de
estudios, ya que ellos siempre han estado
presentes para apoyarnos intelectual,

moral y psicolégicamente.



Agradecimiento

Agradecer primeramente a nuestros padres
que han dado todo el esfuerzo para que
ahora estemos culminando este proyecto
de investigacion y darles las gracias por
apoyarnos en todos los momentos dificiles
de nuestra vida, ya que ellos siempre han
estado con nosotros y agradecerles lo que
ahora estamos logrando y que con esfuerzo
lograremos ser grandes profesionales
siendo un gran orgullo para la familia y para

todos los que confiaron en nosotros.

A la universidad César Vallejo, a la Dra.
Maria Isabel Garcia y a los docentes de la
escuela profesional de ingenieria civil que
dia a dia han compartido sus conocimientos

y experiencia laboral.



indice de Contenidos

CarAtUIA. . ... [
DeAICAONIA. ...t ii
AGradeCimIENTO. ... .. e i
indice de coNtenidOS. ...............uueeiee e, iv
INdiCe de Tablas. ........coovuee e v
indice de graficos ¥ fIQUIaS. ..........oeeeee e Vi
RESUMEN. .. e iX
ADSTIIACT. ..o X
L INTRODUCCION. ...ttt ettt 1
ILMARCO TEORICO....... i 7
HELMETODOLOGIA. ... 54

3.1 Tipo y Disefio de la investigacion..............cooi i, 55

3.2 Variables y OperacionalizacCion...............oiiiiiiiiiiii e, 56

3.3 Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis...........ccoovvvvvviiiiiinn.. 56

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos................ccvvvvviiinenee. 56

3.5 Procedimientos. ........c.ouinii 58

3.6 Método de analisis de datos ............ooeieiiiiiiii 58

3.7 ASPECIOS EHICOS .. ..t 58
IV.IRESULTADOS. ...t e e e e e e ae e 64
V.DISCUSION. ...ttt 93
VECONCLUSIONES. . ...ttt eeee s 95
VILRECOMENDACIONES..... oo 97
REFERENCIAS . ... e e e s 99
AN EX O S . 106



indice de tablas

Tabla1 Tipos de taludes. ... ..o e 14
Tabla 2 Clasificacion de taludes. ... 14
Tabla 3 Partesde untalud...........coooi 15
Tabla 4 Clasificacion de los Deslizamientos. ... 16
Tabla 5 Partes de un Deslizamiento. ..o 17
Tabla 6 Medidas del Gavion — Tipo Cajon.........coouiiiiiiii e, 21
Tabla 7 Medidas del Gavidn-Tipo Colchon. ..., 22
Tabla 8 Cuadro de recubrimiento de Alambre...............ccoi . 23
Tabla 9 Numeracion de tamices y espaciamientos respectivos........................ 33
Tabla 10 Coeficientes sismicos y sus indicaciones................ccooeviiviiiiiiininnns 39
Tabla 11 Factores de seguridad minimMoS...........coooiiiii i 47
Tabla 12 Factores minimos en condicion estatica.................ccooeviiiiiiinnnnn. 47
Tabla 13 Factores de seguridad minimos en situaciones Pseudo-estaticas........ 47
Tabla 14 Operacionalizacion de la variable independiente.............................. 57
Tabla 15 Operacionalizacion de la variable dependiente......................c.oon. . 57
Tabla 16 Puntos y Coordenadas. ...........c.ouiiiiiiiiiii e 60
Tabla 17 Resultados de las propiedades de nuestro suelo estudiado............... 61
Tabla 18 Factores minimos para cada condicidon de estudio............................ 63
Tabla 19 Parametros Geotécnicos usados en la estabilidad de taludes............. 65
Tabla 20 Coordenadas del Talud a estudiar.............c.ooooiiiiiiiiiiii 66
Tabla 21 Comparacion de Métodos de Equilibrio Limites.....................oooiils 72
Tabla 22 Comparacion de los Métodos de Equilibrio Limite — Geo5.................. 91
Tabla 23 Presupuesto referencial para Muro de Gaviones..................ccceeeene .. 92



indice de figuras

Figura 1: Distancia de Carretera Chimbote - Pallasca..................c.cooii, 4
Figura 2: Partes de un deslizamientode talud...................ociiiiii i, 17
Figura 3: Muro de Gaviones...........o.iuiiiiii e 20
Figura 4: Principales aplicaciones que tiene el uso de gaviones...................... 22
Figura 5: Sentidos de tirantes. ..o 30
Figura 6: Tiposde tirantes.........c.cooiiiiiiii 30
Figura 7: Diagrama de Curva Granulométrica....................coiiiiiiiiiinininnnn. 32
Figura 8: TamiCes. ......ouii 32
Figura 9: Cajade Corte........c.oiiiii i 34
Figura 10: Determinacion de la presion horizontal..................ooons. 35
Figura 11: Diagrama de Mohr Coulomb............coooiiiiiiiii e 37
Figura 12: Fuerzas actuantes sobre la cufia de suelo cohesivo....................... 38
Figura 13: Fuerzas debidas al SiSMO.............oooiiiiii 39
Figura 14: Mapa del Peru dividido €N 4 zonas............cccoviiiiiiiiiiiiiiieeeen 40
Figura 15: Presion generada por la Superficie de Falla.....................oooon. 41
Figura 16: Area deslizante dividida en CURS.............ccevuueeeiiieeeeiiieeeeeeee 42
Figura 17: Método de Fellenius. ........ ..o 43
Figura 18: Sistema Bishop Simplificado..............c.oooiiiii 44
Figura 19: Diagrama para hallar el area de curvade falla.............................. 46
Figura 20: Empuje del suelo sobre un elemento mévil........................o 48
Figura 21: Analisis del Empuje Pasivo. ..........cooiiiiiiii i, 49
Figura 22: Medidas para base del muro de gaviones. ..............ccooiiiiiiiiiinnnnn. 49
Figura 23: Medida de empotramiento del muro de gaviones. .......................... 50
Figura 24: Mapa de la Ruta de Chimbote a Pallasca con las coordenadas

0 PPN 59
Figura 25: Mapa vial de la provincia de Santa-Ancash............ccc.ccovvevieeein.... 60
Figura 26: Zonificacion sismica del PerU...............oooiiiiii 62
Figura 27: Mapa de Isoaceleraciones maxima del terreno (PGA), T=0.00Seg, de
un periodo de retorno de 50 @R0S........ov i 63
Figura 28: Modelamiento del talud por el método Morgenstern-Price en condicion
estatica, donde el factor de seguridad termina siendo 0.495............................ 67

vi



Figura 29: Modelamiento del talud por el método Morgenstern-Price en condicion
Pseudo-estética, donde el factor de seguridad termina siendo 0.488. ............... 67
Figura 30: Modelamiento del talud por el método Fellenius en condicion estatica,
donde el factor de seguridad termina siendo 0.363. .............cccoiiiiiiiiiiieen, 68
Figura 31: Modelamiento del talud por el método Fellenius en condicion Pseudo
Estatica, donde el factor de seguridad termina siendo 0.349. ......................... 68
Figura 32: Modelamiento del talud por el método Spencer en condicion estatica,
donde el factor de seguridad termina siendo 0.506. .................ccoiiiiiiinnn... 69
Figura 33: Modelamiento del talud por el método Spencer en condicién Pseudo
Estatica, donde el factor de seguridad termina siendo 0.500. .......................... 69
Figura 34: Modelamiento del talud por el método Bishop en condicién estatica,
donde el factor de seguridad termina siendo 0.458. ..., 70
Figura 35: Modelamiento del talud por el método Bishop en condicion Pseudo
Estatica, donde el factor de seguridad termina siendo 0.446. ......................... 70
Figura 36: Modelamiento del talud por el método Janbu Generalizado en
condicion estatica, donde el factor de seguridad termina siendo 0.453.............. 71
Figura 37: Modelamiento del talud por el método Janbu Generalizado en

condicion Pseudo Estatica, donde el factor de seguridad termina siendo

Figura 38: Los parametros de la piedra de relleno para el llenado del gavion.....79
Figura 39: Cuadro donde introduciremos las dimensiones de cada gavion y el tipo
de material de relleno. ... ... 80

Figura 40: Dimensionamiento tomando en cuenta los parametros que nos ofrece

1= T o= =Ty P 80
Figura 41: Especificaciones del material extraido de la zona de estudio. .......... 81
Figura 42: Especificaciones del material de relleno a utilizar en el talud. .......... 81

Figura 43: Fuerzas aplicadas con el método Spencer, ya que es el unico método
que cumple con los parametros del software Geo5. ... 82
Figura 44: Datos del método Spencer introducidos al geo 05. ......................... 82
Figura 45: Tablero que nos da los resultados de los momentos y sus puntos de

= ] o= o1 o ] o 1S 83
Figura 46: Los resultados de los F.S. al realizar el andlisis del disefio del gavion

cumplen claramente con la norma del RNE. CE-020. ..., 83

vii



Figura 47: Modelamiento de la verificacion de equilibrio de la estabilidad del
sistema mMUro de aviOn. ... 84
Figura 48: Capacidad portante del terreno para la verificacién de cap. ............ 84
Figura 49: Resultados obtenidos de la carga de disefio y servicio actuante, el

factor de seguridad de la cap. Portante cumple con los parametros de disefio.

Figura 50: Imagen extraida del software Geostudio 2019 con el porcentaje de
cada tipo de verificacion estudiada en el disefo................ccoooiiiiiiiiiiiiien, 85
Figura 51: Detalles de la verificacion de junta constructiva del bloque n°01 de los
Lo F= 1710 = 86
Figura 52: Disefio de los muros de gaviones en el talud por el método Bishop en
condicion Estatica, donde obtuvimos un factor de seguridad de 2.13. ............... 86
Figura 53: Disefo de los muros de gaviones en el talud por el método Fellenius
en condicion Estatica, donde obtuvimos un factor de seguridad de 1.74............ 87
Figura 54: Disefio de los muros de gaviones en el talud por el método Spencer en
condicion Estatica, donde obtuvimos un factor de seguridad de 2.11................. 87
Figura 55: Disefo de los muros de gaviones en el talud por el método Janbu en
condicion Estatica, donde obtuvimos un factor de seguridad de 2.13................. 88
Figura 56: Disefio de los muros de gaviones en el talud por el método

Morgenstern-Price en condicion Estatica, donde obtuvimos un factor de seguridad

Figura 57: Disefio de los muros de gaviones en el talud por el método Bishop en

condicion Pseudo Estatica, donde obtuvimos un factor de seguridad de

Figura 58: Disefio de los muros de gaviones en el talud por el método Janbu en

condicion Pseudo Estatica, donde obtuvimos un factor de seguridad de

Figura 59: Disefo de los muros de gaviones en el talud por el método
Morgenstern-Price en condicion Pseudo Estatica, donde obtuvimos un factor de
seguridad de 1.58. ... .. 90
Figura 60: Disefio de los muros de gaviones en el talud por el método Spencer en

condicion Pseudo estatica, donde obtuvimos un factor de seguridad de

viii



Figura 61: Disefo de los muros de gaviones en el talud por el método Fellenius

en condicion Pseudo estatica, donde obtuvimos un factor de seguridad de

Figura 62: Modelamiento 3d de una seccion del sistema de muro de gaviones,

que resulto de nuestros estudios Previos.........ccovveiiiiii i 92



Resumen

La presente investigacion que lleva por titulo “Mejoramiento de la Transitabilidad de
la Carretera Chimbote - Pallasca mediante Estabilidad de Taludes, ubicado en el
km 31+0.00 al km 32+0.00, Ancash, 2019”, ha sido realizado con el fin de estudiar
la influencia del sistema de muro de gaviones en la estabilidad del talud para el
mejoramiento de la transitabilidad en la carretera a Pallasca, para ellos se ha
tomado en cuenta el estudio de Corte Directo, topografia de la zona a estudiar ,el
software Geostudio 2019 y el Geo05 con el que hemos utilizado el método de
Equilibrio Limite que contiene , en el cual nos estara dando como resultado el factor
de seguridad, para determinar su estabilidad o posible inestabilidad, para cumplir
con el objetivo principal que nos hemos planteado como es el de mejorar la
transitabilidad de la carretera a Pallasca mediante la estabilizacion de un talud con

muro de gaviones.

Palabras clave: Estabilidad de talud, gaviones, método de Equilibrio Limite,
Transitabilidad.



Abstract

This research entitled "Improvement of the Passability of the Chimbote - Pallasca
Highway through Slope Stability, located at km 31 + 0.00 to km 32 + 0.00, Ancash,
2019", has been carried out in order to study the influence of the gabion wall system
on the stability of the slope to improve the walkability of the road to Pallasca, for
them the study of Direct Cut, topography of the area to be studied, the Geostudio
2019 software and the Geo05 with which we have used the Limit Equilibrium method
that it contains, in which the safety factor will be giving us as a result, to determine
its stability or possible instability, to meet the main objective that we have set
ourselves, which is to improve the passability of the road to Pallasca by stabilizing

a slope with a gabion wall.

Keywords: Slope stability, gabions, Limit Equilibrium method, Walkability.
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I. INTRODUCCION



En la actualidad podemos observar en el mundo como el desarrollo de las grandes
ciudades presentan defectos observables, como el tema de transito y redes viales
donde no hay una buena gestion en estos temas porque no solo se trata de crear
accesos a todas las regiones de un pais, sino de ver los problemas que generaran
estos caminos o carreteras una vez ejecutados estos representan factores
negativos en el sistema de transito dejando por consecuencia la creacion de

taludes.

Azabudai (1984) Describe que: “El transito ha sido perturbado constantemente por
dafios que fueron resultados de terremotos y lluvias fuertes. La estabilidad de un
talud se conserva primordialmente por el balance entre la resistencia cortante del
area de estudio y la fuerza deslizante de gravedad del talud. No obstante, la

estabilidad de un talud esta influenciada grandemente por:

01- Disminuye la resistencia de la superficie por infiltracion de agua en el terreno

o lluvia fuerte.

02- Se generan cambios en la comparacion de gravedad debido a cortes

artificiales y rellenos.

03- La presion de poros se incrementa debido a lluvia fuerte o movimiento del

agua freatica.
04- Incremento en la aceleracion de la gravedad debido a sismos.”

El tema de vias de comunicacion debe tomar una importancia de primer orden ya
que abarca muchos temas de interés como caminos, canales, represas y
construccion de taludes; en este ultimo punto podemos decir que los taludes hoy
en dia presentan una mayor exigencia y cuidado de parte de los proyectistas, ya
que esto con lleva a una optimizacién en cuanto a las propuestas y alternativas para
dar soluciones, los taludes abarcan muchos campos en la Ingenieria ya que
cualquier tipo de construccion tiene como proceso constructivo el de hacer grandes

movimientos de masas, estos generan modificaciones en el terreno.

Torres et al. (2013) Afirma que: “En los procesos geomorfoldégicos comunmente se
ven movimientos de masas que afectan de manera constante a los diferentes tipos

de obra en ingenieria como; carreteras, viviendas, autopistas, entre otras.” (p. 154).



En el Peru, las carreteras estan ejecutadas en terrenos accidentados y donde el
clima es un enemigo constante, las carreteras se ven afectadas por deslizamientos
que son ocasionados por la erosidon del material con lo que estan conformado los
taludes naturales que acompanan estos terrenos, como es el caso ocurrido en el
distrito de Barranco — Lima, donde se presentd instabilidad en el talud en la zona
de la costa verde, donde ocurren regularmente desprendimientos o derrumbes en
las vias con piedras de hasta 5", la solucidbn para poder evitar estos
desprendimientos en esta zona fue el uso de Geo mallas, asi se evitd que esta zona

sea intransitable.

En el caso de la Carretera que une a las provincias de Chimbote y Pallasca, esta
consta de una via de dos carriles que permite el libre transito de vehiculos en ambos
sentidos de sur a norte, los ultimos afos se realizaron obras de pavimento con
carpeta asfaltica, lo cual ha dejado problemas de desprendimientos o
deslizamientos que generan pérdidas no solo econdémicas sino de transitabilidad

que afectan a los usuarios de esta carretera.

Este problema de aislamiento ha hecho que tengas un retraso socio cultural en
donde muchas veces se han quedado en la intransitabilidad total, este hecho ha
perjudicado al sector minero, ya que se exportan carbdn de las minas existentes
dentro de este territorio, también la exportacion de frutas como la chirimoya y palta,
asi mismo las emergencias de salud que por la falta de un acceso vial no pudieron
ser atendidas a tiempo ya que la Provincia de Pallasca esta conformada por once
distritos los cuales no cuentan con un Centro de Salud con los equipos necesarios

para atender emergencias.

En la actualidad se pueden realizar analisis de diferentes maneras y de manera
mas rapida dependiendo del tipo de estructura que uno requiera construir, estos
programas o softwares se han vuelto un gran apoyo para la ingenieria, por lo que
ahora se pueden realizar calculos con mayor precision, como los especializados
para el tema de Estabilidad de Taludes donde podemos encontrar; PLAXIS,
GEOSLOPE, SLIDE, UNWEDGE, SWEDGE, GEO-05 entre otras. Estos
instrumentos tecnoldgicos cuentan con los métodos mas sencillos (Equilibrio Limite
y Elementos Finitos) y que no se alejan mucho de los valores reales, estos

softwares mas los conocimientos adquiridos de las experiencias laborales a través



de los aflos podemos formar un criterio mas amplio sobre lo que ocurre, para poder

determinar una soluciéon inmediata.

Para solucionar esta problematica del deslizamiento del talud, en esta investigacion
se propone disefar un muro de gaviones en la progresiva del km 31+300 al km
31+550, que esta dentro de nuestro estudio de un kilbmetro de carretera con el fin
de dar una alternativa para la mejora de la transitabilidad que requiere este tramo

de la carretera.

-

[/ = 3h 43 min
156 km

Figura 1. Distancia de Carretera Chimbote - Pallasca. Recuperado de Google
Earth Pro.

Con respecto a la problemética planteada se presentara el siguiente problema
general el cual es ¢ De qué manera influye la estabilidad de taludes en la carretera
Chimbote a Pallasca, Ancash, 20197

Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:



PE 1: ¢Cual es el factor de seguridad actual y el grado de vulnerabilidad de los

taludes en la carretera Chimbote a Pallasca?

PE 2: ;Cuales son los efectos que produce el sistema de muro de gaviones en el

analisis de los Métodos de Equilibrio Limite?

PE 3: ¢Cuales son los resultados del sistema empleado en la estabilidad del talud

y el disefio apropiado para mejorar la Estabilidad de los Taludes?

Esta investigacion se presenta con el fin de mejorar la transitabilidad de la carretera
Chimbote — Pallasca realizando un disefio 6ptimo, seguro y resistente del talud mas
critico, usando un programa computacional que es el Geostudio 2019
(GEOSLOPE), este programa cumple la funcion de dar a conocer el factor de
seguridad, la estabilidad interna, externa y global, de un talud. De tal manera, que
las obras civiles obtengan una alta calidad técnica, con los siguientes beneficios;
ayudando a obtener un equilibrio econémico y disminuir el impacto ambiental con
los productos y sistemas que promuevan la proteccién del medio ambiente, y
asimismo ayudar a la mejora de transito vehicular en la carretera a Pallasca en el
km 31+0.00 hasta 32+0.00.

Segun Bernal, C. (2010). “Solo existe la justificacién tedrica dentro de una
investigacion si el propdsito del estudio crear el debate académico y reflexion del
conocimiento existente, confrontar una teoria, contrastar resultados o hacer

epistemologia del mismo” (p.106).

La justificacion tedrica en este proyecto de investigacion presenta una recoleccion
de datos confiables, en el cual hemos tomado en cuenta investigaciones a nivel
nacional como internacionales, para poder determinar bien la relacion de nuestras

variables.

Segun Bernal, C. (2010). “Una justificacion metodoldgica se genera cuando se
propone una nueva estrategia o nuevo método, con el que se pueda crear

conocimiento valido y confiable para el proyecto” (p.107).

Para la justificacion metodolégica, se deben utilizar técnicas de investigacion y

guias metodoldgicas para lograr los objetivos planteados, los cuales nos brindaran



herramientas e instrucciones para procesar adecuadamente los datos con el fin de
obtener la informacién necesaria y requerida que ayudara a confirmar las hipétesis

planteadas en el estudio, que a su vez nos ayudara a tomar decisiones.

La justificacion econdmica se basa en la utilizacion de este sistema de muro de
gaviones para lograr estabilizar el talud representa una reduccion en gastos a
comparacion de un muro convencional de concreto y también de un mantenimiento

que solo se da cada vez que hay un deslizamiento en la zona a estudiar.

Para presentar la hipotesis general, en esta investigacion sera El uso del sistema
de gaviones si mejorara la transitabilidad de la Carretera Chimbote a Pallasca-

Ancash 2019. Las hipotesis especificas planteadas son las siguientes:

HE1: Los resultados determinaran cuanto mejoramos la estabilidad de talud de la

carretera mediante muros de gaviones.

HEZ2: El sistema de muro de gaviones logra genera resultados favorables en el

Analisis de Método de Equilibrio Limite

HE3: Los resultados determinaran cuanto mejoramos la transitabilidad de la

carretera al estabilizar el talud.

En la parte de objetivos se propone como objetivo principal el Evaluar que existe
influencia en el mejoramiento de la Carretera de Chimbote a Pallasca mediante el
uso de gaviones con el analisis de la estabilidad de taludes en las progresivas, km
31+300 al km 32+550.

Los objetivos especificos fueron los siguientes:

OE1: Evaluar si hay riesgo por deslizamiento de taludes, y como perjudicaria en

relacion a la transitabilidad de los vehiculos.

OE2: Determinar qué efectos son producidos al usar los muros de gaviones en el

Analisis de los Métodos de Equilibrio Limite.

OE3: Determinar los resultados del sistema empleado en la estabilidad de talud y
hacer un disefio que mejore la estabilidad del talud en la carretera de Chimbote a

Pallasca.



Il. MARCO TEORICO



Tenemos como referencias internacionales para la siguiente investigacion, (Aguilar
y Zufiiga, 2015), “Andlisis comparativo de Estabilidad de taludes mediante los
Métodos de Equilibrio Limite aplicado a taludes o laderas aledafias al Cerro de la
Popa, casco urbano de Cartagena” (Tesis Titulo, Universidad de Cartagena); El
objetivo principal es enfrentar los riesgos ocultos identificados en diferentes
sectores de la montafia LA POPA (Loma del Diamante, Salto Del Cabron, y Lo
Amador) y sectores del barrio San Francisco, la Universidad de Cartagena se trazé
como tarea la de poder mitigar fendmenos de movimientos en masa, a través de la
investigacion y el trabajo en este sector urbano, nuestro trabajo de grado abarca
parte de esta investigacion a través de un analisis comparativo de los factores y
parametros de seguridad que afectan a su calculo (geometria del talud, parametros
geoldgicos, presencia de grietas de tension, cargas dindamicas por accion de los
sismos, flujo de agua, propiedades de resistencia y peso unitario de los suelos,
etc.). Para llevar a cabo el proyecto se tomaron perfiles tipicos (04) de cada area
de investigacion, donde se definid la estratigrafia y todos los datos geotécnicos para
calcular el factor de seguridad utilizando el software Slide. En las distintas zonas de
estudio, los métodos que producen el factor de seguridad mas alto son Spencer,
los métodos simplificados de Bishop y Morgenstern Price, y los métodos Janbu y

Ordinary o Fellenius, que producen el factor de seguridad mas bajo.

(Loor, 2018), “Disefio de un muro de contencién en un tramo del Malecén Eloy
Alfaro del Cantén Vinces” (Tesis Titulo, Universidad de Guayaquil); Este trabajo se
realizd para presentar una propuesta estructural de manera segura, econémica y
sostenible. El analisis estructural cumple con las disposiciones vigentes de la
Norma Ecuatoriana de la Construccién NEC-15 y la Norma del Instituto Americano
del Concreto ACI-318S-14, ademas, toma referencias de textos técnicos para el
adecuado desarrollo del proyecto. En su desarrollo se utilizaron diversas
herramientas informaticas, tales como: software AutoCAD y paquetes Office para
calculos similares. Finalmente, se presenta el plan final de construccion, que resultd
en la construccién final de un muro de contencion de 7,60 metros de altura. Este

proyecto es para el beneficio de los residentes del Canton Vinces.

Posteriormente, (Sanchez, 2009) “Modelo de aplicacion tecnolégicas para la

aplicacion de Taludes desestabilizados por exceso de humedad en el distrito



metropolitano de Quito a fin de disminuir la accidentabilidad y congestién vehicular”
(Tesis Maestria, Universidad Técnica de Ambato); el trabajo tiene como objetivo
principal proponer un modelo de aplicacion tecnolégica para la proteccion de
taludes, a partir del analisis de casos presentados en el area metropolitana de Quito
el invierno pasado, para implementar medidas oportunas para prevenir y mitigar la

inestabilidad de taludes. en las proximas temporadas de invierno.

El levantamiento se realizd a lo largo de la Via de Los Conquistadores, sector
Guapulo, y un tramo de aproximadamente 6,0 km a lo largo del corredor periférico
oriente (Av. Simon Bolivar) del area metropolitana de Quito, desarrollado de junio a

noviembre de 2008.

Asimismo, (Garzoén, Valencia y Mufioz, 2012), “Evaluacién de la vulnerabilidad y
consecuencias por deslizamiento en la conexién vial Aburra — Rio Cauca entre las
abscisas KM 04+000 y KM 39+000” (Tesis Titulo, Universidad de Medellin); su
objetivo principal es que los proyectos viales que se realizan hoy en dia no tengan

en cuenta en su disefio la vulnerabilidad que aparece durante el periodo de uso.

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo realizar un analisis de
vulnerabilidad del enlace vial Medellin-Santa Fe de Antioquia frente a
deslizamientos en taludes y cuantificar los costos y beneficios de reparacion,
rehabilitacion y mantenimiento resultantes a mas largo plazo. cierre completo de la
carretera El propésito de esta propuesta es incluir un analisis de vulnerabilidad vial
en los proyectos viales, que permita comparar los costos iniciales con los costos de
reparacion, rehabilitacion y mantenimiento, y asi tener los medios para evaluar qué
medidas se necesitan para garantizar la vulnerabilidad de las carreteras correcta
operacién y determinar la ubicacién de cambios 0 no ejecucién del proyecto y

proporcionando la cuantificaciéon de la vulnerabilidad del proyecto vial.

A nivel nacional, Rodrigo (2017) “Analisis de estabilidad de taludes en la carretera
Lajas — Ajipampa” (Tesis Titulo, Universidad Nacional de Cajamarca); donde se
realiz6 un estudio para analizar la estabilidad de los taludes, caracterizar sus
factores, determinar el factor de seguridad, estabilizar la zonificacion y proponer
medidas de estabilizacion; Se verific6 que su estabilidad depende de las

caracteristicas de sus factores, obteniendo asi que los taludes tienen una geometria



variable: altura 5m a 40m, base de talud 5m a 40m, pendientes de 40° a 85°,
considerando las formaciones de Pariatambo - Cajamarca, depédsitos cuatemarios
coluviales, aluviales y fluviales; que son materiales fragiles por su geomecanica y
el suelo inundable es tratado plasticamente con el software RocData; el factor de
seguridad se calcula con el software RocPlane y Slide en modo de sismicidad y
saturacion donde los taludes en el macizo rocoso son estables, todos los taludes
en el macizo rocoso-suelo son inestables, solo el muro de gaviones es inestable a
lo largo de los muros; en su estado natural, las zonas de estabilidad presentan
taludes relativamente estables y estables a largo plazo, mientras que en estado de
saturacion y sismico, existen cuatro niveles: inestable, relativamente estable,
estable a corto plazo y estable a largo plazo; para lo cual se propone estabilizar los
taludes mediante la aplicacion de canales de corona, muros de gaviones y

optimizacién de la geometria de taludes.

Mendoza, (2016) “Analisis de estabilidad de taludes de suelos de gran altura en la
mina Antapaccay” (Tesis Titulo, Universidad Catdlica del Peru); El proyecto de fin
de carrera se desarrolla bajo la asesoria del Profesor Ingeniero de la PUCP, Jorge
Zegarra Pelane. Los taludes estudiados provienen de la mina Antapaccay, ubicada
a mas de 4,100 metros sobre el nivel del mar en la region Cusco de la provincia de
Espinar. Este proyecto es una unidad de produccién de concentrado de cobre. La
mina Antapaccay opera a cielo abierto, por lo que se requieren analisis de
estabilidad de taludes en todas las fases de la explotacion. Esta tesis se limito al
analisis de taludes de suelo en la superficie del pozo y a una profundidad mayor a
100 metros. El objetivo es determinar los parametros de disefio de taludes a
construir en suelo. Estos taludes se consideran altos porque la profundidad real de
la excavacion o desnivel supera los 100 metros. Para ello, se realizaron analisis de
estabilidad en condiciones estaticas y pseudoestaticas, teniendo en cuenta los
valores de poro presion (Ru) del suelo, ya que se desconoce la ubicacidon exacta
de la linea piezométrica. Los analisis se realizaron para la tercera fase del plan
minero. Esto se hizo adquiriendo secciones usando el software Minesight,
exportandolas a AutoCAD y luego importandolas al software Slide v6.0. En este
ultimo, todos los andlisis de estabilidad se realizaron utilizando el método de
equilibrio limite. Los parametros geotécnicos de las capas de suelo presentes en

las secciones se obtuvieron a partir de los resultados de los ensayos de densidad
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y corte directo. Con base en los resultados del andlisis, se determinaron los
pardmetros Optimos de disefio de los taludes para reducir el riesgo de

deslizamientos.

De la misma manera, Carrion (2019) “Analisis y disefio de la estabilidad de talud en
el sector Sausacocha - Pallar km. 8+000 al 9+000 provincia de Sanchez Carrion,
departamento de La Libertad, 2017” (Tesis Titulo, Universidad Catélica Santo
Toribio de Mogrovejo); Este estudio investiga el analisis y disefio de estabilidad de
taludes de Sausacocha - Pallar Km. 8000-9000 en la provincia de Sanchez Carrion,
departamento de La Libertad debido a la erosiéon, movimientos sismicos y
deslizamientos en curso provocados por las fuertes lluvias que aparecen en la zona.
Se analizan diferentes factores que afectan la estabilidad de taludes, apoyados en
teorias de mecanica de suelos que utilizan métodos imprecisos para estudiar el
talud. Con este fin, se buscan alternativas de solucion para mitigar un posible
derrumbe en el futuro. Tiene por objeto dotar de una infraestructura segura,
adecuada y eficiente para mantener la estabilidad del talud, generando un transito
fluido y evitando pérdidas materiales y humanas a los habitantes de Sausacocha y

Pallar, en la provincia de Sanchez Carrion, en la zona de La Libertad.

Espinoza, (2018) “Sistemas de estabilizacion de talud y analisis de costos del km
90+000 al 100+000 de la carretera Huancayo Huancavelica, 2018” (Tesis Titulo,
Universidad Cesar Vallejo); El desarrollo del proyecto de investigacion tiene como
finalidad realizar un estudio de estabilidad de taludes y proponer un sistema ideal
de estabilizacion en la carretera Huancayo, Huancavelica entre los kildmetros
90,000 y 100,000. Con el fin de obtener una evaluacién adecuada de la
problematica del area de estudio, se elaboran datos de suelos que permitan disefar
un sistema de estabilizacion adecuado. Se utilizaron hojas de calculo para lograr el
objetivo. Una vez finalizado el analisis de la problemética de la zona, se procede al
analisis de una posible alternativa de solucion, en este caso a través de un muro
de gaviones y muro ciclépeo de hormigdn, debido a que el rio se encuentra préximo
a la zona del Rio Palca, que nos ofrece el suministro de piedras de canto, haciendo

esta solucion la mas viable.

Novoa, (2018) “Construccion de Muro Gaviones, para la proteccion y estabilizaciéon

de Talud en la IE. Virgen de Guadalupe Lucma- Ancash - Peru, en el afio 2016”
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(Tesis Titulo, Universidad Telesup); Teniendo en cuenta los diversos eventos que
pueden causar deslizamientos de tierra, los muros de contencion se utilizan con la
ayuda de gaviones. El propdsito del proyecto es conocer la construccion de un muro
en la region de Ancash en Peru. Dando instrucciones para el buen uso del recurso
y asi brindar a los vecinos opciones utiles para la estabilizacion de suelos de
manera muy sencilla y mencionando los diversos momentos y puntos que se deben
tener en cuenta en la construccion de muros con gaviones. Porque son baratos y
muy utiles para la gente de la zona y el gobierno o alcaldes. La estrategia general
es utilizar la colocacion correcta de muros con los métodos descritos en el
desarrollo del tema, en los ultimos anos ha habido un fuerte desarrollo técnico en
cuanto a la actualizacién de muros, principalmente por la aparicion de nuevos.
variantes de solucién para complementar el uso mas tradicional. Se ha avanzado
en el desarrollo de estas estructuras mediante la incorporacion de nuevos
materiales en su disefo, la definicion de nuevos métodos de construccion y la
creacion de nuevas partes estructurales a partir de materiales utilizados

tradicionalmente.

Zuiiga, (2018) “Andlisis de estabilidad del talud Carretera Central Km 117 + 800 -
118 + 000 y propuesta de solucién con el uso de gaviones — 2018” (Tesis Titulo,
Universidad Cesar Vallejo); la investigacion tuvo como objetivo conocer el efecto
del uso de gaviones en el analisis de estabilidad de 117.900 kilbmetros de la
Carretera Central. Con base en este analisis, se planea modelar en la diapositiva.
El programa Slide V05 determina su estabilidad o inestabilidad y por tanto
predimensiona el muro de gaviones y propone su alternativa de solucién. Con el fin
de realizar un analisis suficiente, se evalué la problematica del area de estudio, asi
como un analisis granulométrico, una prueba de corte y finalmente un mapeo
topografico del talud estudiado, el cual tiene como objetivo posibilitar la modelacion

en el programa Slide VO5.

Chilon, (2015) “Mejoramiento del servicio de transitabilidad vehicular en el caserio
Chuquilin distrito de los banos del inca Cajamarca — Cajamarca” (Tesis Titulo,
Universidad Nacional de Cajamarca); Este proyecto se desarrolla en la Finca
Chuquilin, Distrito de Bafios del Inca, Provincia de Cajamarca, Departamento de

Cajamarca y tiene una longitud de 4+420 km. El proyecto Profesional nacié de la
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necesidad de mejorar las vias para promover el desarrollo de nuestra region. Este
proyecto profesional comienza con la recopilacién de la informacion existente e
identificacién del area, para luego realizar el mapeo topografico y la investigacion
geoldgica y geotécnica. En la investigacion geoldgica, se analizaron tipos de
formaciones, litologia, estratigrafia, geomorfologia, también se realizaron 9
calicatas para realizar su investigacion y tomar en cuenta el tipo de suelo por donde
pasa la via. El estudio de trafico realizé una evaluaciéon integral de las rutas
estudiadas, en la que se identificaron las fallas mas importantes con el mismo
estado de proteccion, se determiné el indice medio diario (IMD), que generalmente
se determina por calculo de vehiculos que cruzan la via. Esto nos permiti¢ disefar
el carro Trocha y definir su geometria. Considerando el buen drenaje en la
durabilidad de la carretera, se continu6é con el estudio hidrolégico en el disefo
hidraulico de canales, acequias y drenes. El proyecto incluye la sefializacién vial
adecuada, analisis de costo y presupuesto, programacién de obra, datos técnicos,

planos y fotografias.

Garcia, (2017) “La estabilidad de taludes y la transitabilidad en la carretera
longitudinal de la Sierra, Provincia de Chota — Cajamarca 2017” (Tesis Titulo,
Universidad Cesar Vallejo); indico como objetivo: La Carretera Longitudinal de la
Sierra, Tramo Il, conecta las provincias de Cochabamba y Cutervo, una carretera
de dos carriles que permite la libre circulacién de vehiculos en ambos sentidos de
sur a norte, con la construccion de aceras en los ultimos afios con una capa de
asfalto que dejaba el tramo con tramos de taludes inestables que dia tras dia sus

deslizamientos o derrumbes impedian el transito de los usuarios por dicha via.

En este proyecto de investigacion estudiaré la topografia vial y los diferentes tipos
de taludes que se encuentran a lo largo de la Carretera Longitudinal De La Sierra -
Provincia de Chota - para estudiar la zona para resolver los taludes mas criticos y
analizar. el costo de cada solucion, dar la propuesta mas efectiva para cada caso y

asi asegurar una buena calidad para el transito.

Talud, también denominado como ladera, es la superficie con pendiente
pronunciada con respecto a la horizontal que adoptan las masas del terreno como

suelo o roca.
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El término "ladera" también se utiliza técnicamente cuando su formacion actual
resulta de un proceso natural, y la definicion de "talud" cuando es artificial, resultado

de la intervencion humana, como un movimiento de tierras para un proyecto.

Tabla 1. Tipos de taludes

TIPOS DE TALUDES
Por desgaste
Por acumulacion o depésito
Por terraplenado
Por excavacion

Naturales

Artificiales

Fuente: Elaboracion propia

Para clasificar de mejor manera los taludes, tomaremos en cuenta varios factores
qgue en conjunto definen su estabilidad. La inestabilidad del talud no se puede
determinar si los factores estan por separado, ya que un factor puede influir de
manera favorable o desfavorable de acuerdo a la condicion de algun otro factor. A

continuacion, se muestra una tabla con la clasificacion de taludes:

Tabla 2. Clasificacion de taludes

DESCRIPCION OBSERVACION
Bajos (0-5m)
Por su altura Medianos (5-20m)

Altos (>20m)
Suave( <5°)

Por su pendiente Regular (5°-20°)

Pronunciada( >20°)
De base o profunda
Por suforma de De pie de talud
falla Enla cara del talud
Rapida
Desprendimiento
Volcamiento
Influencia de infiltraciones de
flujo
Deslizamiento

Mecanismo de
falla

Fuente: Deslizamientos Analisis Geotécnico-Jaime Suarez (2009)
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Desde la década de 1920, la resistencia sismica de las estructuras del suelo se
analiza utilizando la forma pseudo-estatica, donde los efectos sismicos se

representan mediante aceleraciones horizontales y/o verticales constantes.

Tabla 3. Partes de un talud

PARTES DE UN TALUD

Sitio de cambio brusco de pendiente en la

parte inferior del talud. )
-“‘% [ ‘

Cabeza, cresta, Sitio de cambio brusco de pendiente en la Pratadotos
cima o escarpe parte superior del talud. s

Pie, pata o base

Porubisfa

o . : z
Distancia vertical entre el pie y la cabeza del ¥

Tk ey s
Altura talud. x\\-‘i\ I . LT E]
Altura de nivel Distancia vertical entre el pie del talud hasta
7o . AL Sl
freatico el nivel del agua. Nl Bl
Medida de la inclinacion de la superficie del
talud. Puede medirse en grados o en la
Pendiente relacion H:1, donde "H" es Ia distancia
horizontal a la cual le correnponde una Lo r

distancia vertical.

Fuente: Deslizamientos Analisis Geotécnico-Jaime Suarez (2009)

Falla de base o profunda de un talud:

Esta falla ocurre cuando la parte superior de la pendiente se desprende, cae
verticalmente y las capas ejercen presion sobre la superficie cerca de la base de

la pendiente, formando un levantamiento de material deslizado.
Falla al pie de talud:

Esta falla ocurre en pendientes pronunciadas y terrenos con un angulo de friccion
interna importante. La falla ocurre cuando el material se desprende de la parte
superior del talud, formando un perfil escalonado en la superficie del talud y

cubriendo la parte superior del talud.
Falla en la cara del talud

Este tipo de falla es causada por una capa intermedia sélida en la masa del talud,

que limita la extension de la superficie de falla y solo una parte de la masa superior
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se desliza sobre ella. Este es un caso especial de falla, donde las rigideces de las

capas que lo componen son diferentes.

Este fendmeno resulta de la rotura de un talud inestable, que al romperse provoca

un movimiento del suelo bajo dicho talud. Este movimiento hace que masas de

tierra, roca u otro material del subsuelo se desplacen pendiente abajo.

Tabla 4 Clasificacion de los Deslizamientos

TIPOS DE DESLIZAMIENTOS

Caidos o
desprendimiento

Volcamiento

Flujo

Deslizamiento
rotacional

Deslizamiento
traslacional

Desprendimiento y caidas de materiales de

un determinado talud. Ocurre generalmente ¢
en taludes de muy altas pendientes y ’
material rocoso.

Rotacion hacia delante y hacia el exterior de

una masa de suelo o roca que se presenta N
alrededor de un eje situado por debajo de

su centro de gravedad

En un flujo ocurren movimientos relativos
de las particulas o bloques pequefios,
dentro de una masa que se mueve o desliza
sobre una superficie de falla. Los flujos
pueden ser lentos o rapidos, asi como
secos o hiimedos y pueden ser de roca, de
residuos.

Es un deslizamiento rotacional la superficie

de falla es formada por una curva cuyo

centro de giro se encuentra por encima del

centro de gravedad del cuerpo del

movimiento. El movimiento produce un area \ i
superior de hundimiento y otra inferior de -

deslizamiento, generandose comunmente,

flujos de materiales por debajo del pie del

deslizamiento.

Es un deslizamiento de traslacion el

movimiento de la masa se desplaza hacia

fuera o hacia abajo, a lo largo de una o

superficie algo plana o ligeramente ~
ondulada.

Nota: En la tabla se puede observar los seis principales tipos de deslizamientos, esto dependera

del tipo de material que sea el talud, también de las fuerzas internas y externas presentes.

Deslizamientos Analisis Geotécnico-Jaime Suarez (2009)
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Figura 2. Partes de un deslizamiento de talud. Recuperado de Google Imagenes.

Tabla 5 Partes de un Deslizamiento

PARTES DE UN DESLIZAMIENTO

Cabeza Es la parte superior de la masa de material que se mueve.
Es el punto mas alto de la cabeza del deslizamiento, el cual
Cima esta en contacto entre el material deslizado y el escarpe
principal
Material que se encuentra en el sitio, practicamente
Corona inalterado y adyacente a la parte mas alta del escarpe

principal.

Escarpe principal

Corresponde a aquella superficie que se encuentra muy
inclinada a lo largo del perimetro superior del area en
movimiento.

Escarpe secundario

Es aquella superficie que se encuentra muy inclinada
producida por desplazamientos diferenciales dentro de la
masa que se mueve.

Superficie de falla

Corresponde al area debajo del movimiento que delimita el
volumen de material desplazado

Pie de la superficie de
falla

Es la linea de intercepcion entre la parte inferior de la
superficie de rotura y la superficie original del terreno

Base

Es el area cubierta por el material perturbado debajo del pie
de la superficie de falla.

Punta o cuina

Es aquel punto de la base que se encuentra a mayor
distancia de la cima del movimiento

Cuerpo principal del
deslizamiento

Es aquel material desplazado que se encuentra por encima
de la superficie de falla.

Superficie original del
terreno

Es la superficie que existia antes de que se presentara el
movimiento

Costado o flanco

Es el perfil lateral del movimiento y se diferencia de flanco
derecho e izquierdo

Fuente: Deslizamientos Analisis Geotécnico-Jaime Suarez (2009)
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Factores influyentes en los Deslizamientos

Para la estabilidad de taludes se tiene que tener diversos factores los cuales son.
La geometria del talud, el tipo de suelo que conforma el talud, el nivel de agua que
puede estar en un suelo y también los estudios geotécnicos que se encargan de

las propiedades mecanicas del suelo.

La mezcla de los componentes dichos en el parrafo anterior, va a establecer la
situacion de rotura en la extension de una o varias areas, el cual va a generar el
desprendimiento de una cantidad de volumen de suelo o también de rocas. Para
un suceso de falla de un talud, los factores mecanicos de un talud y los tipos de
inestabilidad de un talud pueden ser examinados primordialmente por los

componentes geométricos y geoldgicos.

Para la estabilidad de un talud se pueden tomar en cuenta los siguientes

componentes:

. Geolédgico: Es el espécimen de un suelo y sus componentes fisicos, que en
unos casos se toma n en cuenta sus componentes quimicos, esto sucede en el
tema de algunas piedras calizas y evaporitas. La seguridad de estabilizacion de un
talud se basa en la conexioén de la compactacién de los suelos blandos, cabe indicar
que cuando un suelo no esta bien compactado, generada la reduccién de los
valores en la cohesion y de la resistencia al corte. Para taludes de suelos rocosos
su seguridad de estabilizacién depende de la conexién directa con su dureza los
cuales son, resistencia a compresidén simple, la cohesion que tiene el suelo, el
angulo de friccion interior, peso especifico, etc. Y también en correlacion opuesta
al nivel de rotura que es generado por los componentes de alteracion,

discontinuidades, meteorizacion, etc.

. Geomorfolégico: Es el tipo de perfil de los taludes principalmente por sus
inclinaciones (pendientes), el cual nos dice que, a mas altura y mayor inclinacién,
mayor riesgo habra para la desestabilizacion de un talud, también pueden ser

determinantes distintos factores mas.

. Hidrolégicas: Es la capacidad de agua que puede estar en un talud
generadas por las avenidas de las aguas de los rios de los lugares (fluviales), las

aguas fluviales intervienen como componentes erosivos, también como lubricantes
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(esto sucede principalmente en las caras de las uniones de rocas), ademas a mayor
humedecimiento, va a incrementar mas el peso de la masa, el cual generara la
disminucién de cohesion y el angulo de friccidén interna por tal motivo va a bajar la
fuerza de resistencia al corte, por tal motivo incrementara las fuerzas de

inestabilidad de los taludes.

. Hidrogeologicos: Se basa sobre la presencia de agua en el suelo de talud

debido a la aparicion de nivel freatico.

. Antrépicas: Se determina la desestabilizacion del talud por medio de las
acciones de trabajo que ejecuta el hombre en forma empirica (cortes de talud,

deforestacion, riego de superficies de cultivo).

Las caracteristicas hidrolégicas, geotécnicas, geoldgicas son caracteristicas
pasivas y las cuales son propias de los materiales naturales. Junto a las
caracteristicas pasivos, también hay las caracteristicas llamados activos, los cuales
provocan el desprendimiento de una parte del talud generado por una serie de
condiciones. Estos dos son caracteristicas externas que se ejecutan en los suelos
0 macizos rocosos, transformando sus componentes y propiedades, las cuales son

las caracteristicas de equilibrio.
Definicion de tramo critico en una carretera

Se puntualiza como tramo critico de una carretera a una zona de la carretera el cual
se encuentra en complicaciones de falla de inestabilidad del suelo de la carretera o
desprendimiento de taludes ya sea por desastres naturales o la mala ejecucion de
las obras viales, etc. Por tal motivo, de la falla de inestabilidad la zona en la que

ocurre el problema no contara con una adecuada transitabilidad.
PRINCIPIO DE MUROS DE GAVIONES.
Muros de Contencion.

Es una estructura que asegura la estabilidad de un suelo y que va a tener una altura
diferente a la superficie de apoyo del mismo. Los muros de contencién son
estructuras construidas verticalmente y disefiadas principalmente para la seguridad
en lo que es resistencia, durabilidad y estabilidad; teniendo en cuenta los factores

economicos y estéticos.
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Se puede decir que, un muro de contencién se diferencia por medio del material
con que se construye, los cuales son; mamposteria, concreto, metal o gaviones.
También se clasifica mediante su funcién estructural, estos son; muros voladizos,

anclados, con contrafuerte o de gravedad.

Para que un muro de gravedad tenga estabilidad va a depender primordialmente
de su propio peso. Estos muros estan constituidos por grandes masas de piedras
y que, por su peso Y la resistencia al vuelco, contrarrestan el empuje producido por
el terreno. Los muros de gravedad tienen mas volumen en relacion con su altura.

Un modelo igual a los muros de gravedad son los muros de gaviones.
Muros de Gaviones.

Estos muros poseen sistemas ductiles, construidos en forma de cajon elaborado
de malla de elevada resistencia, con separaciones que vienen dividido cada 0.50
m en los que se rellena a base de bloques de piedra (canto rodado). Mediante
esta agrupacién ayuda a la realizacion de un método modular, esto también

favorece a la estructura que forma una geometria estable.

En el mismo lugar de la elaboracion de los muros de gaviones estos se juntan a
través de un cosido manualmente con el mismo alambre de la malla. Las piedras
que seran utilizados para el llenado de gaviones no tienen que ser afectados por
meteorizacidn o disgregacion, y tiene que poseer una medida de uno a dos veces
la menor distancia de la malla, esto es debido para que no genere disminucion de

los materiales en los gaviones y obtener una alta consistencia posible.

Figura 3. Muro de Gaviones, Recuperado de Bianchini Ingeniero.
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GAVIONES TIPO CAJA Y TIPO COCHON.

Las construcciones de gaviones tipo caja y tipo colchén brindan una ayuda técnica
y econémica eficaz, del mismo modo da una ayuda técnica y estética para el empleo
en proyectos de Ingenieria Civil. Teniendo en cuenta que esta estructura se puede
construir en diferentes climas, ambiente y su construccion se puede hacer en
lugares de dificil acceso. Los gaviones son cajas de forma rectangular de varias
medidas, compuesta por una red el cual es de metal, enlazados a doble torsion el
cual forma la base, costados verticales y tapa, el cual provisionalmente puede ser
construido por separado. Luego las cajas de mallas son llenadas in situ en la obra
con piezas de piedra canto rodado con un tamafio apropiado, para lograr este
objetivo, las masas de las piezas tienen que ser de un peso mayor o igual a 2

ton/m3. Para la union de la malla hay dos tipos de tejidos.
Agujero hexagonal. (Tejidos)
Agujero soldado ortogonal. (Electro soldados)

Se les llama muros de gaviones de tipo cajon cuando su altura es de 0.50 m — 1 m,
y se les llama muros de gaviones de tipo colchén cuando su altura es de 0.17 m —
0.30 m. En la parte interior de un muro de gaviones esta dividido mediante
diafragmas el cual forma celdas y su distancia no puede ser mas de una vez y
media del ancho de la malla. Regularmente la distancia es de 1 m, el borde de las

secciones de las mallas se refuerza con cable de mayor grosor.

Tabla 6. Medidas del Gavién — Tipo Cajon.

Largo (m) Ancho (m) Altura(m) N°Diafragmas © O ome"

(m3)
4 2 0.17 3 1.36
4 2 0.23 3 1.84
4 2 0.3 3 2.4
5 2 0.17 4 1.7
5 2 0.23 4 2.3
5 2 0.3 4 3
6 2 0.17 5 2.04
6 2 0.23 5 2.76
6 2 0.3 5 3.6

Nota: En el siguiente cuadro podemos ver las dimensiones de los gaviones tipo cajon, en los

cuales nos estamos basando.
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Tabla 7. Medidas del Gavién-Tipo Colchén.

N° Volumen
Largo (m) Ancho (m) Altura (m) Diafragmas (m3)

1.5 1 1 1.5

2 1 0.5 1 1

2 1 1 2

2 1 1 1 2

3 1 0.5 2 1.5

3 1 1 2 3

4 1 0.5 3 2

4 1 1 3 4

4 1.5 1 3 6

5 1 0.5 4 25

5 1 1 4 5

5 1.5 1 4 7.5

6 2 0.5 5 6

Nota: En el siguiente cuadro se muestran las dimensiones que se deben considerar para la

utilizacion de los gaviones tipo colchon.

Aplicaciones

DEFENSAS HIDRAULICAS | MUROS DE ENCAUZAMIENTO CANALIZACIONES
M - r Y

e

&

Figura 4. Principales aplicaciones que tiene el uso de gaviones. Fuente Maccaferri (2005)
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Caracteristicas de los Alambres.

Los alambres usados para la construccién de los gaviones seran de acero dulce
recosidos, estas especificaciones son por las normas (ABNT) 8964, que es la
norma de la Asociacao Brasileira de Normas Técnicas y la (ASTM) 641, que es la
American Society for Testing Materials. El cual nos indica que el alambre tendra
que resistir una fuerza de rotura de 38 a 48 kg/mmz2, teniendo el siguiente

porcentaje.

0.60 a 0.10 % de carbono.
0.04 % de fosforo.

0.05 % de azufre.

También los alambres tendran un recubrimiento con una mezcla de zinc con un 5%

de aluminio, teniendo en cuenta las especificaciones de la ASTM 856, el cual es.

Tabla 8 Cuadro de recubrimiento de Alambre

DIAMETRO NOMINAL DE PESO MINIMO DE
ALAMBRE (MM) REVESTIMIENTO (G/M2)
2.20 240.0
2.4;2.7 260.0
3.00 275.0

Nota: Las pruebas de estiramiento del alambre deberan ser antes de la fabricacién de la malla,
para un alambre de 30 cm de distancia, su fuerza de estiramiento o puede sobrepasar un 12%,

segun Maccaferri (2005).
Malla.

Las mallas deberan ser fabricadas siguiendo las normas NBR 10514 y ASTM 975,
el cual menciona que debe ser producida mediante un sistema de red, tejidos de
manera hexagonal haciendo entrelazar dos tiran de alambre por tres medios giros

de doble torsion.

De acuerdo a que las armaduras estan siempre sometidas a fuerzas de tensién

provocadas por las variaciones de hundimiento del terreno, fuerzas laterales, etc.
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No es recomendable usar muros de gaviones con agujeros mayores de 8 x 10 cm
(a x b), ya que un agujero en la malla de mayor medida disminuiria el area de los

gaviones y causaria, por consiguiente, una falla en la estructura.

Practicas en campo demuestran la importancia de agujeros de las mallas, que para
un gavién tipo cajon debera tener una mediada de 8 x 10 cm para que tenga un
trabajo eficiente, y para muro de gavion tipo colchén los agujeros deberan ser de
medidas de 6x8 cm, esta medida menor del tipo colchén es debido a que estan
mayormente en contacto con el agua y materiales que estan en los rios, estos
tienen que soportar las fuerzas mecanicas y a la vez fuerzas fisicas, tales como, la

abrasion, el golpe y el estiramiento.
Alambres de bordes.

Todos los alambres de los angulos del muro de gavién, tienen que ser de un grosor
mucho mayor que el de las mallas, debido a que tienen que proporcionar una
resistencia mucho mayor y solidez a toda la estructura. El conjunto de la malla de

gavion y el cosido del alambre de todas las aristas deben de resistir 11.7 kg/m5.
Ventajas de los Muros de Gaviones.
Flexibilidad.

Debido a su flexibilidad, las estructuras de gaviones permiten hundimientos y
deformaciones sin perder su eficiencia y funcion estructural. Esta caracteristica es
fundamental cuando la obra tiene que soportar grandes fuerzas del suelo y al
mismo tiempo se asienta sobre suelos inestables o expuestos a una alta erosion. A
diferencia de las estructuras rigidas, el colapso no ocurre repentinamente, lo que

permite medidas de recuperacion efectivas.

Una ventaja del muro de gavion con el muro de concreto armado, es que, no

colapsa de manera repentina, sino que posibilita su trabajo de restauracion.
Permeabilidad.

Los gaviones que consisten en mallas y bloques de piedra sélida son estructuras

sumamente permeables que evitan la presién hidrostatica. Del mismo modo, se
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constituyen como drenes que permiten evacuar el agua filtrada y asi optimizar las

proporciones de dichas estructuras.

Los muros de gaviones, construidos con malla y piedras de canto rodado, forman
una estructura de alta permeabilidad, el cual evita que en el muro de gavién halla
presion hidrostatica. También tienen el beneficio de filtrar el fluido de percolacion,

garantizando asi que la estructura tenga una buena funcionalidad.
Durabilidad.

Con el uso de la red de acero, la carga propia y su forma homogénea, la armadura
en gaviones tendra una resistencia 6ptima de los esfuerzos de arrastre (traccion),
la presion originada por el mismo terreno y el peso de cargas exteriores. El revestido
de los alambres de la malla de los gaviones asegura un gran tiempo de vida de los
muros. El triple recubrimiento de Zinc, da una mejor proteccion para combatir los
problemas de desgaste y también de la corrosién. El recubrimiento agregado
adicionalmente para el alambre con PVC protege el cuerpo de la estructura frente

a situaciones de deterioro por corrosion y temas contaminantes.
Estética e integracion al ambiente.

Estas estructuras se componen de manera natural al ambiente, no generan la
obstruccién de salida de agua, y son formados por componentes inertes que

benefician el desarrollo de plantas cuidando el ambiente.
Economia.

En comparacién con otras técnicas de construccién, los costos de los muros de
gaviones son mas bajos. La facilidad de montaje de los gaviones hace que no
requieran mano de obra especial. Las herramientas necesarias son sencillas
(alicates, cizallas, etc.) para garantizar un alto rendimiento durante la instalacién.
Se retiran en muchas ocasiones piezas de relleno de la zona de estudio, lo que

repercute en la reduccion del coste final de la obra.

Segun informacién de la empresa Maccaferri, los costos de construir un muro de
hormigén armado son 1,5-2 veces mas altos que cuando se construye un muro de

gaviones de la misma altura.

25



Cuando son comparados con otras técnicas constructivas, los muros de gaviones
presentan costos mas bajos. La facilidad de armado de los gaviones hace que estos
no requieran mano de obra especializada. Las herramientas necesarias son
simples (cizallas, alicates, etc.), logrando altos rendimientos en la instalacién. Los
bloques de relleno, muchas veces, son extraidos del mismo lugar donde se efectua

la instalacién, influyendo a favor de la reduccion del costo final de la obra.

Las piezas de piedras canto rodado para el relleno dentro de las mallas son muchas
veces extraidas del mismo lugar donde se esta ejecutando la construccion de
gaviones, de esta manera el costo de la obra seria mucho menor. También en las
construcciones de muros de gaviones no se tendria que ejecutar profundas

fundaciones.
Resistencia.

Para el buen funcionamiento de las estructuras de gaviones, estas deben de
cumplir los requisitos internacionales exigidos, en las normas ASTM Y NBR. Y asi
asegurar que los gaviones sean 100% estables. También deben tener una rigurosa

examinacion los alambres y los agujeros de la malla.
Versatilidad.

Las construcciones de los gaviones son muy faciles debido a las propiedades de
sus componentes y hace que su ejecucion sea de forma manual o0 mecanica en
diferentes estaciones climaticas, y no hay problema en qué condiciones sea la

construccion debido a que la construccion de muros de gaviones es facil.
Proceso Para La Construccion de un Muro de Gavioén.
Etapa de llenado de los gaviones.

El muro de gavidn se tiene que llenar con piedras de canto rodado con una medida
minima de 10 cm de didmetro, y en casos especiales se puede usar piedras de
canto rodado de 8 cm de diametro. Los gaviones estan divididos por espacios que
dan rigidez y ayuda a mantener su figura en el proceso de colocacion de las piedras
de canto. El muro de gavién se transforma en un sélido de gran tamafo, siendo

permeable y también obteniendo flexibilidad.
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Bianchini para sus manuales, aconseja usar las piedras de canto rodado mas
chicas en el cual se adquiere mas flexibilidad. De tal manera que, se empleara

mallas de agujero de menor medida.
Recomendacién para la colocacién de gaviones.

Para realizar la colocacién de los muros de gaviones se debe seguir los siguientes

pasos.

Se debe seguir el disefio e instalacion de los muros de gaviones teniendo en cuenta
los modelos y pautas de los fabricantes y también sus especificaciones del modo

de construccion.

Cada gavién tiene que ser elaborado, de tal forma que sus lados, diafragmas y
tapas sean ensamblados perfectamente en el sitio de elaboracién del muro de
gavion, en mallas de forma rectangular de acuerdo a las medidas e instrucciones

descritas en el plano.
Los muros de gaviones deben ser tejidos formando cajas separadas.

Para longitudes de lo gaviones que sobrepasen el 1.5 numero de veces, se tiene
que determinar que el ancho del gavion horizontal debe separarse en espacios
usando la misma caracteristica de la malla y también usando el mismo diametro de
malla usado en el gavion, en espacios en el cual la distancia no debe superar

medida del ancho horizontal del gavion.

Para armas las cajas de gaviones, en primer lugar, se tienen que unir las esquinas,

amarrando adecuadamente y por ultimo colocar los diafragmas.

Las esquinas de todos los gaviones deben de estar ensamblados por alambres, de
tal manera que con el alambre sea cosido todos los bordes del gavion dando una

costura sencilla y doble en el gavion.

Las mallas de gavion deben empotrarse dentro de la corriente esto es para
contrarrestar el problema de socavacion en la cimentacién de la estructura de
gavion. Es recomendable una profundidad minina de 1 m abajo del fondo de

corriente.
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Adecuar el fondo de cimentacion del gavion hasta obtener una base compactada

sélida y pareja.

Ubicar el material drenante, ya sea geo textiles o grava en la zona de la base del

gavion y costados.

Para la puesta del gavidén se tiene que excavar con un desnivel hacia el lado de
atrés del gavion, obteniendo un angulo en el lado interno del talud. No es

recomendable colocar los muros de gaviones en forma vertical.

Antes de ejecutar el trabajo de llenado del gavion, primero se tiene que verificar y
estirar de tal forma que observemos que todas las aristas estén cosidas y también

las caras del gavién.

Llenar la primera capa de piedra hasta una altura de 30 cm, luego colocar los
alambres que sirven como conexion internos el cual une las paredes opuestas del
gavion, recomiendan usar conexiones de una mediada de 30 cm de largo. Instalar
los alambres que serviran de tirantes conectando las paredes de los gaviones, y las

conexiones en forma diagonal, reforzando las esquinas.
Cada 30 cm se hace el mismo procedimiento en el muro de gavion.

Se debe utilizar piedras de canto rodado que sean macizos siguiendo las normas
de diseno, la medida para el recubrimiento del gaviéon es de un diametro de 70 a

130 mm y para muros es de 100 a 300 mm.

Una vez llenado la caja de gavidn con las piedras de canto rodado, se ejecuta el
cierre de la tapa del gavion, cosiendo todos los lados comprendiendo también los
lados de los diafragmas, bordando los alambres por todas las aristas obteniendo

un cosido sencillo y doble.

Unir cosiendo todos los lados de los gaviones en forma vertical, ubicar las nuevas
cajas vacias al costado del gavion lleno para luego coser todos los lados de las

cajas de gavion.
Porosidad y Peso del Gavion.

Para poder determinar cuanto pesa un bloque de gavién, podemos usar una

porosidad del 40% de piedras de canto rodado. Algunos autores en investigaciones

28



sefalaban que para un peso de un bloque de gavién de 1.7 ton\m3 su porosidad

seria de un 35%.

Podemos decir también, que hay manuales de otros paises que toman la porosidad

con un 30% en los cuales nos estamos guiando para esta investigacion.
Tirantes y Cosidos.

La piedra de canto rodado se tiene que colocar capas a cada 30 cm, luego se
colocara los tirantes de alambre horizontalmente con un espesor igual al de la
malla, estos hacen que las paredes opuestas sean mas sdlidas, con la finalidad de
contrarrestar la deformidad generada por las presiones de la piedra de canto rodado
que esta dentro del gavion de forma longitudinal. De la misma forma, se coloca
tirantes de forma vertical, es recomendable que estos alambres sean amarrados a

las mallas mediante ligaduras para colocar varios alambres.

También se utilizan algunos tirantes diagonales los cuales se ubican en las aristas

de cada hilada.

Para amarrar los muros de gaviones se usan alambres de caracteristicas BWG de
12 a 15. Bianchini en su manual determina que para el amarre de gavién se emplea

el 5% del peso del alambre respectivamente con el peso de alambre del gavién.

Por otro lado, Bianchini también explica que la mano de obra perjudica el costo del
gavion, sefala que para la construccion de 13 m3 de muro de gavion se necesita 6
obreros por 8 horas de jornada laboral, teniendo en cuenta que la piedra de Canto
rodado esta puesta al pie de obra. Se debe tener en cuenta la produccion de la
mano de obra que variara en diferentes zonas del pais, esto es por los factores

socioldgicos, culturales, climaticos y el ambiente de trabajo.
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TIRANTES DIAGONALES.

TIRANTE HORIZONTAL.

TIRANTES VERTICALES PARA
GAVIONES DE BASE.

ALAMBRE CALUIBRE BMG - 13

A) TIRANTES DOBLE. B) TIRANTES SENCILLOS.

Figura 6. Tipos de tirantes. Elaboracién propia.
Flexibilidad.
Los muros de gaviones son flexibles de acuerdo a.
Al modelo de malla.
Espesor y caracteristicas.
Diametro de las piedras de canto rodado.
Caracteristica de la piedra de canto rodado.
Cantidades de tirantes y separaciones.
Dimension del gavién (altura).

La malla eslabonada es la mas flexible, la sigue la hexagonal o también llamado de

torsion y por ultimo la que tiene mayor rigidez es la electro soldada, cuando la
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rigidez es mayor su diametro del alambre aumenta, los gaviones de una altura de

10 a 50 cm, tienen mayor flexibilidad que los de 1 m.

El proyectista debe precisar detalladamente todos los elementos establecidos

parrafos anteriores para obtener el elemento que se desea.

Debemos tener en cuenta que para un muro de contencién de concreto armado se
recomienda una rigidez alta, entretanto que hay construcciones para el control de
erosién atadas a socavaciones fuertes se usa muros de gaviones los cuales son

flexibles.
Union entre las Unidades de Gavion.

Para la unién de gaviones se usa alambres de una caracteristica BWG de 12 a 15,
comunmente la caracteristica del alambre de uniéon no se especifique antes de la
elaboracion de los gaviones, generando la no importancia de su uso, debido a la
mala informacion sobre la fundamental importancia del amarre de las juntas de

gaviones, el cual da un comportamiento adecuado en toda la estructura del gavion.

Estos deben tener una resistencia minima baja que las mallas de los gaviones con
la finalidad de asegurar la resistencia de la estructura, de igual manera,
contrarrestar la rotura de la malla, generando que la union sea el punto mas critico.

Como norma exigente los refuerzos de unién deben poseer el 75% de la malla.
Hay 2 tipos de uniones.
1.-La unién aislada independiente, se trabaja su colocacién alternando.

2.-La unidn tejida, amarrando todos los lados, turnando amarres sencillas y

dobles.
Ensayo de Mecanica de Suelo.
Ensayo Granulométrico.

Es la separacion de tamanos de medidas de cada particula que conforman el suelo,
de una determinada cantidad de material del suelo a estudiar. Para hallar el tipo de
granulometria del suelo a estudiar, empleamos el uso de un diagrama de curva

granulométrica el cual nos indica que, la linea horizontal (abscisas) es el ¢ de
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particulas D, y la linea vertical (coordenadas) es la mayor cantidad de masa del

suelo que tiene un diametro mayor al de la linea horizontal.

p%,
100

>

60 -

301
10+

” log D

Figura 7. Diagrama de Curva Granulométrica. Elaboracion propia.

En laboratorio, para hacer una prueba granulométrica de un material de suelo se
emplea una serie de tamices de diferentes tamanos, su trabajo consiste en separar

las particulas de los suelos en tamarios iguales.

Figura 8. Tamices. Recuperado de Google Imagenes.

32



A continuacion, se describira las medidas de los tamices.

Tabla 9 Numeracién de tamices y espaciamientos respectivos.

Tamiz Espacios (mm)

3" 75
11/2" 38.1
3/4" 19
3/8" 9.5
N° 04 4.76
N° 08 2.36
N° 16 1.1
N° 30 0.59
N° 50 0.297
N° 100 0.149
N° 200 0.075

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de Corte Directo.

Es un ensayo de laboratorio, el cual determinara el nivel de resistencia de un tipo

de suelo a estudiar como su angulo de friccion y cohesion.

El equipo de que se utiliza para el ensayo de Corte Directo es la Caja de Corte o
también llamado con el nombre de la Caja de Casagrande, el cual esta constituido
por dos tapas metalicas en forma de U, la parte inferior es fija y la parte superior es

movil el cual hace presién hacia abajo transfiriendo una fuerza de corte.
A continuacion, se describe su ejecucién de la Caja de Corte:

Primero se pone la masa de suelo en la caja de corte, seguido se le asigna una

fuerza de presion verticalmente.

Segundo se le asigna una fuerza horizontal o también llamado esfuerzo tangencial,

hasta que el material sufra una rotura o corte.

A continuacion, observaremos lo descrito parrafos anteriores mediante un dibujo de

las fuerzas que actuan en una caja de corte.
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Figura 9. Caja de Corte. Elaboracién propia.

Donde:

N es la fuerza normal sobre el material.

T es la fuerza tangencial.

01 es el espacio del desplazamiento horizontal del material en centimetros.
Ov es el espacio de desplazamiento vertical de zona movil de la caja de corte.
Resistencia al corte.

En el estudio de mecanica de suelo, se dice que la fuerza al corte del suelo se basa
al criterio de la falla de Mohr-Coulomb, que nos dice que la fuerza en distintos
planos de la falla potencial en el interior del suelo en funcién del esfuerzo normal

efectivo el cual actua sobre él. Y se expresa de la siguiente formula.
T =(C+ o tan®

En el cual.

T = es la resistencia cortante total al plano de falla.

C = es la cohesion global del terreno.

o = es la fuerza normal global en el plano de falla.

@ = es el angulo friccionante del suelo.
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Teoria de Rankine.

Cuando estudiamos las condiciones de una tension de una parte del suelo,

sabiendo que esta a una profundidad de Z al igual que un componente vertical,

(figura 12) podemos hallar el esfuerzo total vertical, que se define por.

ov = yZ

Si los componentes estan en reposo, la fuerza horizontal actuante para él es

indefinido. Sin embargo, cuando en el suelo se produce una deformacién de estado

activo, este esfuerzo se puede determinar por el envolvente de fuerza del material,

y su férmula esta dad por:

En el cual:

ch =KaYZ— 2cvKa

T ¢
o (-9
a an 4 2

Sup. de rofura
tan®_

Activo

ST =" Pasivo

1 | T

[ " T

Figura 10. Determinacién de la presion horizontal. Elaboracion propia.

Mediante este valor, se podra establecer la importancia del empuje activo resultante

sobre el componente:

1
Pa= —Kay H? - 2cHVKa

2
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En el cual, H va a ser la altura total del desnivel del terreno, para el caso de
deslizamiento contra el terreno hasta llegar a su estado pasivo, se desarrolla la

formula siguiente:

och=KpyZ+ 2c,/Kp

En el cual:

T ¢
0= wr ()
14 an 4+2

Por lo tanto, la férmula del empuje pasivo sera:

1
Pp = — KnyH? + 2cH.,/K
p= 5 Kpy cH\/Kp

Hay que tener en cuenta que las ecuaciones anteriores se pueden usar en
condiciones cuando el suelo soportado sea constituido por un solo material de suelo
(suelo igual). Por lo general, si el terreno se va a constituir por diferentes capas de
suelo, se debera hallar un empuje para cada capa y para hallar el empuje total que
tendra la estructura de suelo se determinara por una suma vectorial de todos los

empujes.

Esta teoria de Rankine, no estudia el esfuerzo de friccion en entre las capas de la
estructura de gavion y del relleno. Es por ello que, para el calculo de las fuerzas
pasivas o activas poseen una pendiente en relacion a las paredes de la estructura
que sera igual a la pendiente del talud. Por consiguiente, si el talud es horizontal

las fuerzas también seran horizontales.
Teoria de Mohr - Coulomb.

Llamado también circulo de Coulomb, que es usado para representar a la fuerza
de resistencia al corte puede soportar un suelo ubicado en taludes o laderas. Mohr
Coulomb mediante su teoria determina que en los suelos de los taludes se
producen falla de rotura o desprendimiento por la mezcla de la fuerza de corte con

la fuerza normal.

Por este motivo, Mohr Coulomb llega a sugerir el criterio de ruptura en distintas
partes del material del talud, en lugares en los cuales se muestran la presion normal

y la presion efectiva del suelo.
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Describimos la formula del siguiente modo:

S =(C+ otan (¢
En el cual:
S = es la resistencia al cortante.

C’ = es la intercepcion de eje de resistencia (cohesion).

o’ = es la fuerza normal efectiva.

® = es el angulo de friccién de la pendiente envolvente.

EWWTINESTE ISNVILWENTE
LEYA SECTA

CATULD OF W3R

(5]

Figura 11. Diagrama de Mohr Coulomb. Elaboracion propia
Consecuencia del suelo cohesivo.

Si el suelo de la estructura es cohesivo, aparece sumado un esfuerzo de resistencia
C el cual aparece en la superficie de rotura. Esta resistencia se halla multiplicando

la cohesion del terreno por la distancia del area de rotura.

Asimismo, en el estado activo aparecen presiones en el area superior del talud,
estas presiones ocasionan el hallazgo de fisuras de traccién el cual reduce la
superficie util resistente del area de rotura, generando un aumento de empuje

contra los muros de gavion.

Para hallar la distancia de profundidad de las grietas se hace el siguiente calculo:
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4 4 2
Es asi que, el lugar mas grave para aparicion de grietas de traccion es en el fundo
de la superficie de rotura. En la etapa de construccion la apariciéon de las grietas de
traccion sucede por la falta del suelo que no soportan fuerzas de presion, por tal
motivo se saca la cantidad del suelo afectado por las gritas de traccion. Entonces,
el valor de la ecuacion 11 no se tomara como la distancia de hundimiento real de la
fisura de traccion, por lo contrario, como una consideracion de analisis, para no

tener en cuenta la fuerza de presion del terreno.

Las presiones que estan sobre una porcién de terreno cohesivo, conformada por la

superficie de rotura y las fisuras de traccion, se visualizan en la siguiente imagen:

Figura 12. Fuerzas actuantes sobre la cuia de suelo cohesivo. Elaboracion

propia.
Consecuencias por Sismo.

Cuando ocurre un movimiento sismico, el empuje activo padece un aumento que
es ocasionado por el incremento de fuerzas verticales y horizontales del terreno.
Estos aceleramientos causan la presencia de fuerzas de inercia en el sentido

vertical y horizontal el cual tienen que considerarse en un equilibrio de fuerzas.
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W= Peso del suelo Deslizante

KW= Movimiento del terreno por
aceleracion sismica horizontal

Figura 13. Fuerzas debidas al sismo. Elaboracion propia.

El analisis sismico o Pseudo-estatico es generado debido al aumento de la fuerza

vertical y horizontal en la dovela causa por el sismo, las fuerzas son iguales a la

carga de la dovela condicional de deslizamiento. En el cual, el Kh y Kv son la

relacion vertical y horizontal de la aceleracién sismica y que estan sometidos a

aceleracion de la gravedad. Normalmente el Kv es considerado con un valor igual

ao.

Tabla 10 Coeficientes sismicos y sus indicaciones

Coeficiente de Sismo K

Indicaciones.

0.1
0.15
0.15al0.25
0.05 al0.15
0.10U=6.5
0.15U=8.5
1/3 al 1/2 para aceleraciones alto
superficial.

1/2 para aceleracion alto superficial.

f.s > 1.0 para sismo importante

f.;s > 1.0 para sismo gran importancia

fs>1.0
Estado de california.
(Seed 1979) confis > 1.15

(Marcuson y Franklin, 1983) fs> 1.0

(Hynes, Griffin y Franklin, 1984) FS> 1.0
Y UN 20% de reduccion de resistencia

Fuente: Elaboracién propia
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Por otra parte, de acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones en la
Norma E 030 del disefio sismo resistente indica que Peru esta dividido en 4 sectores

sismicos:

ZONAS SISMICAS

Figura 14. Mapa del Peru dividido en 4 zonas. Norma E 030. Fuente R.N.E.
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Consecuencias de Superficies Freaticas.

Si se presenta localiza una superficie freatica dentro de la estructura, generara un
aumento en el empuje activo. Debido a la presencia de una fuerza U producida por

el empuje del agua que se presenta en el area de falla.

n

Figura 15. Presién generada por la Superficie de Falla. Elaboracién propia.
Métodos de Equilibrio Limite.

Estos métodos son utilizados en la actualidad para el analisis y disefio de
estabilidad de taludes porque son softwares faciles de usar, y ademas los valores
se asemejan al factor de seguridad real para estabilizar un talud. Por lo cual, este
analisis y calculo de los métodos de equilibrio limite se basa en calcular si el suelo
logra resistir los esfuerzos a corte o por lo general los esfuerzos de corte ocasionan

falla o deslizamiento.

En casi todos los MEL, el area del talud lo dividen en numeros finitos de cufias
(dovelas), y que las férmulas de equilibrio de fuerza y momento es asignada a cada

cufa. Mayormente se usan cufias verticales separando el area de la falla.
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Figura 16. Area deslizante dividida en cufias. Elaboracién propia.
Método de Fellenius.

Se basa en las areas de las fallas circulares, distribuye la superficie de falla en
varias partes verticales (dovelas), alcanzando momento actuante y momentos
resultantes para cada una de las partes de las cuias, el método de Fellenius cumple
el equilibrio de momento, y mediante la suma de las fuerzas obtendremos el FS.

Hay 3 fuerzas que intervienen en cada una de las partes de la cufa.

Fuerza gravitacional o su peso, y se divide en esfuerzo tangencial y esfuerzo normal

del area de falla.

Fuerzas de resistencia de friccion y fuerzas resistente de cohesion, las cuales

trabajan tangencialmente en el area de falla.

Las presiones ejercidas en el suelo y la de corte de los paramentos entre todas

las partes de la cuia. Estas no son tomadas en cuenta por Fellenius.

A continuaciéon, nombraremos las fuerzas que aparecen en el método de

Fellenius:

(E1 - E2), son presiones de empujes que es ejercida en cada pared vertical de las

dovelas.

(T1 —T2), es la fuerza de corte.
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(W), la carga de cada una de las partes de las dovelas, que separando se obtiene:

(fr), es la fuerza resistente o esfuerzo tangente, una fuerza normal a al area de

falla.

(e), angulo de la dovela, es el resultado del esfuerzo normal con la presién de la

/
0 J' l 2/
L

TIT
\\

Figura 17. Método de Fellenius. Elaboracion propia.

carga de la dovela (W).

Para hallar el factor de seguridad mediante el Método de Fellenius esta dado por:

Z[C"bseca + (Wcosa — ub seca)tan ¢|
Iw sena

F.§S =

W = es la carga de cada dovela.

u = es la presion de poros obtenido de = y.w. h. w
b = distancia de la tajada (ancho).

C", ¢ = son los parametros del suelo resistente.
Método de Bishop Simplificado.

En el afio de 1995 Bishop presenta un método con la utilizacion de dovelas, en el
cual hace aclarar que debemos tener en cuenta los efectos de las fuerzas en las
dovelas. Este método de solucidén de Bishop era demasiado complejo, asi que se

tuvo que optar por una férmula de Bishop simplificada.
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El sistema de Bishop simplificado es usado solo para areas de rotura circular, este

se considera el método de fuerzas en el sentido vertical, estas no influyen en nada

ya que se encuentran en equilibrio, por lo que sus fuerzas verticales en las cuias

van a ser cero. Este sistema cumple el momento de equilibrio, pero no de las

fuerzas ni el factor de seguridad. El sistema de Bishop simplificado es mas complejo

que el sistema de Fellenius.

_ 5 [cb + (w — ub)tan¢’l ma]

FS
Xw sena

En el cual.

w = carga de cada cufia.

b = espacio de cada cufia.

C’, ¢ = factor del suelo.

u = presiones de los poros en cada cuia.

a = angulo y vertical de cada cufia.

ma = Cosa (1+Tana Tan@)
F.S.
) b
/ \[2
—E lvv /
HT/\A
/{ ’

\ ‘MQN\A_.

Figura 18. Sistema Bishop Simplificado. Elabora

cion propia.
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A continuacion, nombraremos las fuerzas que aparecen en el Método de Bishop
Simplificado:

(E1 - E2), son presiones de empujes que es ejercida en cada pared vertical de las

dovelas.

(T1-T2), es la fuerza de corte, y que mediante el equilibrio son eliminadas al
final.

(W), la carga de cada una de las partes de las dovelas, que separando se obtiene:

(fr), es la fuerza resistente o esfuerzo tangente, una fuerza normal a al area de

falla.

(), angulo de la dovela, es el resultado del esfuerzo normal con la presién de la

carga de la dovela (W).
Método de Janbu Simplificado.

Este Método estudia que las presiones que aparecen en cada dovela solo son
horizontales, el cual no toma en cuenta los esfuerzos cortantes. Este método de
Janbu Simplificado a diferencia de los otros métodos evalua un area circular, esto
se visualiza mediante el empleo del fo, el cual depende primordialmente del tipo

de curva que se tiene en el area de rotura del talud.

En los ainos de 1973. Janbu publica un disefio de dovelas, él cual es usada para

areas de fallas curvas, pero no circulares. Y su ecuacion es la siguiente.

foX {[C"b + (w — ub)tang] ;}

FS cos @ ma
X( W tana)

fo =va a depender del tipo de curva del area de falla.

tana tancl))

= 1
ma cosa( + S
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Figura 19. Diagrama para hallar el area de curva de falla. Elaboracién propia.
@"= 0 son suelos cohesivos.
C = ® son suelos mixtos.
C = son suelos granulares.
Factor de Seguridad.

Este dado por un conjunto numérico, de la resistencia al corte disponible del
material compacto en la parte de la superficie de ruptura y los esfuerzos de corte
que desarrollan el movimiento de la masa. Mediante el factor de seguridad

obtendremos que las estructuras de retencion de los suelos sean mas funcionales.
El factor de seguridad esta dado por:

_tf
T 1d

FS
FS: es el factor de seguridad con relacién a la resistencia.
7f : es la resistencia media del suelo al corte.

td : Esfuerzo cortante promedio generado en toda la superficie de falla.

En la siguiente tabla 1 se muestra los tipos de factores usados para represas de
roca y tierras, y en las tablas 2 — 3 se determinan los F.S. en temas de analisis

con sismo y sin sismo.
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Tabla 11 Factores de seguridad minimos

Condicion analizada Minimo FS requerido Minimo FS requerido

aguas arriba aguas abajo

Al final de. I,a 1.30 130
construccion para

presas de masde 15 m 140 1.40
Infiltracion constante = - 1,50
Desembalse rapido 150 e
Pseudo-estatico 1,00 1,00
Post-Sismo 1,10-1,20 1,10-1,20

Fuente: US Army Corps of Engineering, SLOPE STABILITY (2003)

Tabla 12 Factores minimos en condicion estatica

Condicion analizada FS minimo requerido Talud
Final de la construccion antes 130 Aguas arriba y
de rellenar el reservorio ’ aguas abajo
Largo plazo 1,50 Aguas abajo
Total o parcial desembalse 120 -1.30 Aguas armiba

rapido

Nota. El FS es el factor de seguridad minima para la superficie de falla determinada por los

métodos de equilibrio limite. Fuente: Canadian Dam Association Dam Safety Guidelines. (2007)

Tabla 13 Factores de seguridad minimos en situaciones Pseudo-estaticas.

FS minimo Condicion

requerido Analizada
1,00 Pseudo-estatico

1,20-1,30 Post-sismo

Fuente: Canadian Dam Association Dam Safety Guidelines (2007)
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Determinacion del empuje.

Son reacciones por las fuerzas laterales producidas por el terreno a una
estructura de contencion o fundacion. Estas fuerzas se generan por la carga

propia del suelo y el sobrepeso puesto sobre el suelo.

La capacidad de fuerza de empuje a una estructura se basa primordialmente,
mediante la deformacién que se genera por la acciéon del empuje. Es asi que se
usa una pieza vertical movil que aguante una variacion del suelo, asi sera

probable comprobar las presiones actuadas por el suelo.

Tension 0

ey
Iﬂ.ﬂﬁi‘hﬂ‘

ampe
&1 FEpO50 Sp>>5a

actran — .
Fa 8p Desplazamiento

Figura 20. Empuje del suelo sobre un elemento mévil. Elaboracion propia.
Analisis del Empuje Pasivo.

Al desplazarse, a causa del suelo sostenido, el muro de gavion se puede topar
con fuerza del suelo que se encuentra en frente de él. En dicho lugar se forma
una fuerza pasiva el cual contrarresta un posible desprendimiento del muro de
gavion. Para estar fuerzas resistentes se podra calcular con las ecuaciones

descritas anteriormente.
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Figura 21. Andlisis del Empuje Pasivo. Elaboracién propia.
Pautas para la construccion de un muro de gavién.

Para la construccién de muros de gaviones se debe de seguir las siguientes

condiciones de pre dimensionamiento:
La base del muro de gavién debe de ser B =2 0.5 H.
El lado superior del muro de gavién tiene que tener un ancho minimo de 1m.

Los muros de gaviones deben tener un empotrado de una medida minima de

0.30m y también se puede hallar el resultado de empotramiento mediante H/10.

B>1/2H

B

Figura 22. Medidas para base del muro de gaviones. Elaboracién propia.
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Asi mismo, debemos tener en cuenta la profundidad de empotramiento de la
estructura de muros de gavién que debe de ser de un minimo de 0.30m y también
con la formula H/10, esto se hace con el objetivo de dar un aumento en la
resistencia contra el deslizamiento y, por consiguiente, retirar los materiales que
hay en la superficie de la base, los cuales son rellenos que no son aceptables para

un cimiento de suelo de fundacion.

T=0.30S1/10H

T o

Figura 23. Medida de empotramiento del muro de gaviones. Elaboracion propia.

Transitabilidad

Atarama (2015) menciona en la tesis “Evaluacion de la Transitabilidad para
Caminos de bajo Transito Estabilizados con Aditivos Proes” dijo: El significado de
“Transitabilidad” en el Peru define la situacién de “disponibilidad de uso” (MTC M.
d., 2008). Establece que una carretera en particular es accesible, lo que significa
que no esta cerrada al trafico publico debido a "emergencias viales" que la cortarian
en uno o mas puntos a lo largo de la ruta debido al deterioro significativo causado
por fuerzas naturales, como deslizamientos de materiales saturados de agua
("huaicos"), caida de rocas, pérdida de superficie de caminos, erosién de rios,
colapso de puentes, etc. Este tipo de problemas afectan mas la vida de los

residentes del pais y ocurren mayormente durante la temporada de lluvias.
Seguridad.

En nuestro pais no hay un analisis que nos informen individualmente el numero de

accidentes que ocurren en las carreteras de mayor demanda y menor demanda, es
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por ello que se establece categoria de mas de 10 personas fallecidas por un total

de 100 millones de vehiculos — kildbmetros/afio.

También se tiene la informacion internacional, el cual nos dice que la gran cantidad
de accidentes es ocurrida en vias de menor demanda de trafico, esto se debe a

que el chofer tiene menor atencién en cuanto a la aparicién de otros automoviles.
Definicién de Suelo.

En ingenieria civil, el suelo es la superficie en donde se ejecutaran obras civiles
(viviendas, puentes, carreteras, etc.). Estos poseen grandes beneficios en

propiedades fisicos — quimicos, fundamentalmente los componentes mecanicos.
Mecanica de Suelos.

Se le llama mecanica de suelo a la ejecucién de las reglas de la mecanica y también
de la hidraulica, para las dificultades en el tema de ingenieria que se relaciona a la
sedimentacion y también pueden ser por aglomeramiento por parte de la

descomposicidon mecanica y quimicas de los pétreos.
Granulometria de los Suelos.

Es la seleccion de las distintas medidas de las particulas del suelo, se refiere al
peso en correlacion a todo el peso de la muestra seca. El ensayo granulométrico
sirve para la eleccion de los agregados pétreos para la construccién de carreteras,
presas, puentes, etc.; que fundamentalmente solicitan agrados con una

granulométrica especificada.
indice de plasticidad

Es la tolerancia de deformacion sin que se pueda agrietar frente a una presion
mecanica, manteniendo imperfeccién después de haber retirado la sobrecarga. Por
lo general, el material arcilloso necesita principalmente del contenido de agua, si se
encuentra seca la arcilla no tendra plasticidad por lo que se desintegrara, y si tiene

una exageraciéon de agua se desuniran las laminas.
Cohesién del Suelo.

Un suelo cohesivo es cuando las propiedades de las moléculas del suelo se

conservan unidas dentro de las fuerzas internas, estos van a depender de la
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cantidad de sitios de contacto que tendran de particula a particula. En conclusion,

un suelo es cohesivo por el aumento de las moléculas finas del terreno.
Angulo de Friccion.

El angulo de friccibn viene a ser fuerza al deslizamiento provocado por el
rozamiento de las paredes de las particulas y su densidad. Los materiales gravosos

son angulares.
Peso Especifico del Suelo.

Es el vinculo entre el peso y el volumen del suelo, donde se halla un valor para
cada uno de estos: la humedad, los agujeros de aire y de la carga de los materiales
compactos. Para llegar a un buen peso especifico de los materiales se tiene que
hacer el ensayo de laboratorio en el cual hallaremos el peso seco del material y la

humedad.
Pavimentos.

El pavimento es un sistema estructural formado por capas de material seleccionado
que recibe directamente las cargas del trafico y las distribuye a la capa inferior. La
calidad de su superficie de rodadura es aceptable, una adecuada friccién superficial
es suficiente, la geometria es buena en términos de seguridad y cierto aspecto
estético. A nivel estructural, debe soportar los esfuerzos que ejerce todo el paquete
estructural (base, sub-base y sub-rasante), teniendo en cuenta las cargas debidas

al transito ya las condiciones ambientales.
Componentes Estructurales del pavimento

Los pavimentos son estructuras que estan conformados por diferentes capas los
cuales resisten la decreciente con la profundidad, y estos se componen de la
siguiente forma: carpeta de rodadura, siguiendo la base y la subbase que son

puestos sobre la subrasante. Su ocupacion de cada capa es doble.

e Repartir las presiones originados del lado superior disminuyendo las fuerzas

tolerables para las demas capas de abajo.

e Tienen que ser ampliamente fuertes cada una para soportar, sin tener ninguna

imperfeccién continua de las fuerzas que estan actuando sobre el pavimento.
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En las carreteras tradicionales, la calzada consta de tres partes denominadas base,
sub-base y sub-rasante; pero en vias con poco trafico, donde la construccion de
pavimento convencional no es econdmicamente factible, el pavimento consta de

una o mas capas, denominada capa granular.
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IIl. METODOLOGIA
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3.1. Tipo y Diseio de Investigaciéon

3.1.1 Método

Segun (Narvaez, 2009, p. 33) El método cientifico consiste en la investigacion
basada en ciertas reglas que permiten continuar el proceso de conocer y estan
guiadas por ciertos periodos de tiempo, de lo conocido a lo desconocido. La
investigacion del objeto de investigacion cientifica se lleva a cabo de acuerdo con

el procedimiento y las reglas prescritos.

El proyecto se plantea como una investigacion tipo descriptivo aplicativo, ya que
comprende una parte de investigacion y recoleccion de informacioén y otra parte
experimental en la que por medio del software Geostudio 05 se podra modelar el
Talud con el sistema de muro de gaviones donde se pueden obtener los resultados

para su construccion.

3.1.2 Tipo
Para Ibanez (2017) “La investigacién aplicada pretende dar soluciones de forma

practica a los problemas concretos y no pretende desarrollar teorias o principios”
(p. 42).

Por lo anteriormente investigado este trabajo es una investigacion aplicada, ya que
para determinar la estabilidad en el talud donde aplicaremos distintos estudios y

ensayos en laboratorio.

3.1.3 Nivel: Descriptiva — Correlacional

Segun (Hernandez, 2014, pp. 92-95) Los estudios descriptivos se basan en la
recopilacion de informacion independiente o colectiva sobre los conceptos o
fendmenos a los que se refieren. Un estudio correlacional brinda la oportunidad de
saber cuanto puede haber una relacion o asociacidn entre dos o mas términos en
un contexto o muestra, y también se podria decir que el propdsito de un estudio

correlacional es dar respuestas a las preguntas de investigacion.

3.1.4 Diseino: Experimental

Para Hernandez (2014) “En cuanto al disefio experimental, la manipulacién
intencional de la actividad es necesaria para analizar los posibles resultados, por lo
que uno de los principales requisitos del disefio experimental se refiere a la

manipulacion intencional de la variable independiente.” (p. 129).
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3.2 Variables y Operacionalizacion.

Variable independiente: Estabilidad de Taludes — Gavion.
Variable dependiente: Transitabilidad en la Carretera Chimbote-Pallasca

3.3 Poblacion, Muestra, Muestreo, Unidad de analisis.

3.3.1 Poblacién

Para Valderrama (2013) "Es un conjunto finito o infinito de elementos, seres o
cosas, que tienen caracteristicas comunes, susceptibles de ser observados."(p.
182).

Segun lo investigado en esta investigacion, la poblacion sera el tramo de la
Carretera a Pallasca km 31+0.00 al km 32+0.00.

3.3.2 Muestra
Para Balestrini (2006) "Una muestra es esencialmente un subconjunto de la
poblaciéon. Supongamos que es un subconjunto de elementos que pertenecen a un

conjunto definido por sus caracteristicas, al que llamamos poblacion."(p. 141).

En este trabajo la muestra sera el tramo representativo que sera la progresiva, km
31+300 al km 31+550, donde analizaremos y utilizaremos el sistema de muro de

gaviones con el fin de solucionar mi problematica.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

3.4.1 Técnicas.
Arias (2012) “Una técnica de investigacion se refiere a un método o forma especial

de obtener informacion.” (p. 67).

Para el desarrollo de la presente investigacion, tomaremos como técnica de
recoleccion de datos la observacién, ya que para la informacion y datos que se
generaran sera mediante los ensayos elaborados en laboratorio los cuales seran

analizados segun nuestra matriz.

3.4.2 Instrumentos.
Palella y Martins (2012) “Un instrumento de recopilacion de datos es basicamente
cualquier medio que un investigador puede utilizar para abordar fendmenos y

extraer informacion de ellos.” (p.125).
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Para el logro de cada uno de los objetivos especificos se consideraran los

siguientes instrumentos:

Mediante la recopilacion de informacion de las normas; ASTM D422 (granulometria

por tamizado), ASTM D-4318 (limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad),
ASTM D-3080 (ensayo de corte), ASTM D- 1556 (Densidad de campo natural).

Tabla 14 Operacionalizacién de la variable independiente

Variable Definiciéon Definicion
Independiente Conceptual Operacional

Dimensiones

Indicadores

La estabilidad de un
talud depende del factor
de seguridad contra el
deslizamiento, estos

problemas de falla de Se determina a

Estabilidad de un ta.lud se anallzap trave§ de un
taludes (Gavién) mediante un estudio de coeficiente de
estabilidad. La seguridad FS>1

inestabilidad de un (Saez2010)

talud se origina por
agentes naturales o
provocados por el
hombre

-Caracteristicas del
Suelo

.Muro de Gaviones

-Método de Equilibrio
Limite

-Clasificacion del suelo

-Peso Especifico

-Cohesioén

-Angulo de Friccién

.Factor de Volcamiento

.Factor de Deslizamiento
Analisis Pseudoestatico (sismo)
-Método de Felenius

-Método de Bishop

-Método de Morgenstern-Price

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15 Operacionalizacién de la variable dependiente

Variable Definiciéon Definicion . . .
) _ Dimensiones Indicadores
Dependiente Conceptual Operacional
Sedefineala El transporte -Clasificacionde la  -Clasificacién por Demanda

transitabilidad como la desempefia una
disponibilidad de uso  funcion principal en
de las vias, al acceso el crecimiento

de los vehiculos, es econdmico a nivel
decir, que las vias no subnacional,

han sido cerrados al nacional, regional y
transito por motivos de  mundial, siendo

Transitabilidad
enla carretera

Chimbote - . i

desastres naturales. necesario facilitar
Pallasca. . .

Como pueden ser estrategias mas
deslizamientos de efectivas que son
masa de tierra debido a necesarias para
lluvias, otro factor aprovechar las
puede ser los eventos  contribuciones de
sismicos, etc. este sector.

Carretera

-Niveles de Servicio

-Transito Vehicular

-Clasificacion por Orografia
.Mantenimiento

Vulnerabilidad

.Reparacion o Rehabilitacion
-IMD (Indice medio de demanda)
-Problemas de transito

-Estado actual de la Via

Fuente: Elaboracion propia.
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Revision de textos literarios concernientes al tema de Estabilidad de Taludes y
Transitabilidad.

Se realizo un estudio para determinar el sistema de muro de gaviones con el
programa Geostudio 2019 y GEO 05.

3.5 Procedimientos

En el procedimiento de esta investigacion nos basamos en la recoleccién de datos

de los deslizamientos ocurridos en la zona de estudio que hubo continuamente.

En la zona de estudio se realiz6 una calicata para saber el tipo de terreno que existe
en el lugar, luego pasamos a realizar un estudio de corte directo en laboratorio, de
los datos obtenidos del ensayo de corte directo, utilizaremos a usar los softwares
Geo05 y Geostudio para saber la gravedad del deslizamiento y proporcionar la
solucion con un disefio de gaviones tomando en consideracion todos los

requerimientos para su realizacion y ejecucion.
3.6 Métodos de analisis de datos

En esta investigacion se utilizara el software Geostudio 2019, con el cual
modelaremos mediante un corte o perfil longitudinal de la zona critica e
identificaremos los factores de seguridad de los distintos métodos de Equilibrio

Limite de forma estatica y Pseudo-estatico.

Para luego hacer el disefio de Gaviones en el Software GEO 05, en el cual
ingresaremos la informacion recolectada de los ensayos de laboratorio, donde
como resultado obtendremos el factor de seguridad y el modelamiento del talud

utilizando el sistema de gaviones.
3.7 Aspectos éticos

En el desarrollo de esta investigacion se tomaron en cuenta los parametros y
normas que propone la Universidad Cesar Vallejo, asi como las consideraciones
que se tomaron en la recoleccion de datos realizados en el trabajo de campo y los
documentos citados se realizaron con responsabilidad, respeto y honestidad para

lograr los objetivos propuestos en esta investigacion.
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Ubicacion y descripcion del proyecto

El area a estudiar en este proyecto es desde la provincia de Chimbote hasta la
provincia de Pallasca, tal carretera cuenta con una longitud de 154 + 000 km totales
del cual tomaremos como muestra el tramo que esta dentro del km 31+000 al km
32+000.

Las coordenadas UTM del inicio del proyecto son: 765029.72 m E, 8997268.26 m

S, con elevacion de 15.00 msnm; y el punto

final del proyecto estan en las coordenadas 169569.28 m E, 9086472.83 m S, con

una elevacion de 3133.00 msnm.

Figura 24. Mapa de la Ruta de Chimbote a Pallasca con las coordenadas UTM.

Recuperado de Google Earth.
Esta ruta comunica la provincia de Chimbote con la de Pallasca la cual cuenta con

11 distritos y una poblacion de 23,491 habitantes, podemos observar en el siguiente

cuadro el tramo afectado el cual sera el estudiado para esta investigacion.
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Tabla 16 Puntos y Coordenadas

PROGRESIVA COORDENADAS
PUNTO

HITO (km) ESTE SUR
Inicio 31+000 773729.40 | 9031193.52
Fin 32+000 774782.63 | 9031390.57

Fuente: Elaboracion propia

Accesibilidad y Topografia

La zona de trabajo se puede llegar por via terrestre, saliendo desde Lima pasando

por la panamericana norte por una via totalmente asfaltada hasta Chimbote, se

inicia el recorrido desde la plaza de armas de Chimbote por una carretera que pasa

por las localidades de Vinzos y Chuquicara para luego llegar a la provincia de

Pallasca como destino final.

Nacional
de Calipuy

Reserva |

SANTIAGO
DE CHUCO

/' PALLASCA

Figura 25. Mapa vial de la provincia de Santa-Ancash. Fuente MTC.
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Los datos o informacién recopilados a partir de los trabajos en campo consistieron

en identificar las zonas damnificadas en todo el tramo de la carretera.

A partir de los tramos existentes en la carretera se determinaron las progresivas
para la localizacién de las areas en campo, estos datos fueron ingresados de
manera digital lo cual nos permitira obtener las coordenadas UTM. La informacion
grafica nos representa un modelo del relieve del terreno y curvas de nivel que
pueden identificarse de mejor manera por su nombre, color y tipo de linea; estos

detalles seran representados en un plano que sera anexado en este proyecto.

Tabla 17 Resultados de las propiedades de nuestro suelo estudiado

PESO ANGULO
CLAS. COHESION
CALICATA | MUESTRA | PROGRES. | PROF.(m) ESPECIF. | DE
sucs (KN/m2)
(Kn/M3) | FRICCION
31+0.00- | 0.00-
C-1 M-01 GP 15.78 32.25 0.00
32+0.00 | 3.00

Fuente: Elaboracién propia.

Factor Hidroloégico

Los efectos del agua en las temporadas de lluvias, aceleran el proceso de
deslizamiento en ciertos sectores de la via de estudio, estos mismo estan

controlados por el terreno ya que el tramo presenta una naturaleza rocosa.

En este caso podemos decir que la zona que sera estudiada no presenta

temporadas de alta pluviosidad por ser de clima seco.
Sismologia Regional

De acuerdo con el Mapa de Zonas Sismicas del Peru y la Norma Sismica para
Estructuras de Resistencia (NTE E-030-2003) y el mapa de distribucion de las
magnitudes maximas observadas en el Peru, se determind que el area a cubrir se

encuentra en una. zona de alta sismicidad (zona 3).
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Figum 3

Zona 1. Bemcizad Bam

Zona ¥: Bamicdad Media

=

. Zona 3 BEMCCal Al

Figura 26. Zonificacién sismica del Peru. Ministerio de Vivienda Construccion y

Saneamiento.
Para desarrollar el analisis pseudo estatico en esta investigacion nos basaremos
en la tesis de, De la cruz (2011) "A través del analisis en el software CRISIS2007
se obtuvieron los resultados que, las aceleraciones horizontales son las esperadas
para los periodos calculados de T= 0.00; 0.20; 1.00 seg., correspondientes al
periodo de retorno de 50, 72, 475, 950 anos; en toda la regién Ancash, para la

aceleracion maxima (PGA), T=0.00 seg.”
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LINIVERSIDAD NACIONAL
SANTIAGD ANTUNEZ DE MAYOLO
FACLULTAD DF INGENIERLA CIVIL
MAPA DE ISOACELERACIONES ESPECTRALES
Penodo Estructunal 1 00 i (PTIA)
Sinmon Frecuentes
Pratiods e Exposicion M Ao

11 Protabidad de Excedenca  50%

ke D La Couz Marwamo 2011
B

-8

Figura 27. Mapa de Isoaceleraciones maxima del terreno (PGA), T=0.00Seg, de

un periodo de retorno de 50 afos. De la cruz, 2011.

Por lo cual para este estudio de estabilidad Pseudo-estatico podemos concluir que,

para un periodo de 50 afos, usaremos una aceleracion de disefio de 0.20 g.

Tabla 18 Factores minimos para cada condicién de estudio

1.50 Estatica

1.20 Sismica

Nota. En la siguiente tabla observamos las condiciones que seran estudiadas en esta
investigacion y los factores de seguridad minimos que debemos cumplir para que el

sistema de muro de gaviones trabaje de manera 6ptima.

63



IV.RESULTADOS
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Resultados Logrados

En esta seccion realizaremos el analisis en el talud ubicado en la carretera
Chimbote — Pallasca km 31+000 al km 32+000, de manera estatica y pseudo-
estatico mediante los métodos de Equilibrio Limite utilizados como lo son; el Método

Morgenstern-Price, Fellenius, Spencer, Bishop, y Janbu Generalizado.

Dichos métodos seran para calcular la estabilidad del talud en su estado actual e
incorporando la solucién de muro de gaviones mediante el software Geo 05 con el
cual obtendremos el factor de seguridad a partir del método de analisis de Bishop

y Fellenius.

Por otro lado, los datos se definieron a partir de los parametros geotécnicos, que
se realizaron una parte en campo y la otra en laboratorio como se observa en el

cuadro a continuacion.

Tabla 19 Parametros Geotécnicos usados en la estabilidad de taludes

Material Propiedad

Grava -Peso Unitario y, (Kn/m3) 15.78
Arenosacon  _Angulo de friccion @ (°) 32.25°
pocos finos  _Cohesién C' (Kg/cm?2) 0.000
(GC)

Nota. En la tabla se puede apreciar las propiedades del suelo que obtuvimos del ensayo

de corte directo de nuestro material extraido de la zona de analisis.

En los cuadros mostrados podremos observar los factores de seguridad (F.S.)
generados por el Geostudio 2019, utilizando los Métodos de Equilibrio Limite de

manera estatica y Pseudo-estatica.

El programa GeoSlope que esta dentro del software Geostudio 2019 es una
herramienta util en la estabilidad de taludes por medio de los siguientes métodos

los cuales son; Janbu generalizado, Bishop, Fellenius, Morgenstern-Price, Spencer.

65



Para el analisis de materiales de rocas se rige las determinaciones de acuerdo al

principio Brown y Hoek, por otro lado, en el tema de los suelos es considerado el

principio de Mohr-Coulomb, el cual es la falla por cortes lineales.

Los eventos sismicos se determinan mediante un estudio Pseudo-estatico, esto se

desarrolla mediante la introduccién de aceleramientos mayores de los sismos,

metiendo un valor horizontal y vertical en el analisis.

Tabla 20 Coordenadas del Talud a estudiar

PTOS X Y
01 0.00 12.44
02 549 12.99
03 6.67 12.72
04 12.00 12.96
05 13.57 12.33
06 14.42 10.22
07 14.42 9.66
08 15.84 6.62
09 17.73 4.74
10 18.93 4.40
11 19.90 4.00
12 30.79 4.00
13 32.02 413
14 33.24 4.27
15 34.00 4.50
16 35.80 4.67
17 38.00 4.44
18 39.56 4.25
19 40.14 4.00
20 42.00 3.83

Nota. En la siguiente tabla podemos observar los puntos topograficos que obtuvimos en

la zona de estudio y los cuales nos ayudé para el modelamiento en los softwares con los

que usaremos el sistema de muro de gaviones.
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Resultados de los Factores de Seguridad (F.S.) utilizando el Software
Geostudio 2019.

Anidlisis realizando el Método Morgenstern-Price.

0.495
*

Factor de Seguridad

W 0.495-0.595
@ 0.595 - 0.695
00.695-0.795
O0.795-0.895
0 0.895-0.995
[0 0.995-1.095
0 1.095-1.195
01.195-1.295
W 1.295-1.395
W =139

Elevacion (m)

Distancia (m)

Figura 28. Modelamiento del talud por el método Morgenstern-Price en condicion
estatica, donde el factor de seguridad termina siendo 0.495.

0.488
L

Factor de Seguridad

14 B A W 0.488 - 0.588
M 0.588 - 0.688
0 0.688-0.788
0O 0.788 - 0.888
@ 0.888 - 0.988
[ 0.988 - 1.088
[ 1.088-1188
[ 1.188-1.288
W 1.288-1.388
W =1388

Elevacion (m)

20

22 24

Distancia (m)

Figura 29. Modelamiento del talud por el método Morgenstern-Price en condicion
Pseudo-estatica, donde el factor de seguridad termina siendo 0.488.
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Analisis realizando el Método Fellenius.

Factor de Seguridad

W 0.363 - 0.463
[ 0.463 - 0.563
O 0.563 - 0.663
O 0.663 - 0.763
O 0.763 - 0.863
O 0.863 - 0.963
O 0.963 - 1.063
O 1.063 - 1.163
W 1.163 - 1.263
W =1263

Elevacion (m)

18 20 22

Distancia (m)

Figura 30. Modelamiento del talud por el método Fellenius en condicién estatica,
donde el factor de seguridad termina siendo 0.363.

Factor de Seguridad

W 0.349 - 0.449
@ 0.449 - 0.549
0 0.549 - 0.649
0 0.649-0.749
@ 0.749 - 0.849
[0 0.849 - 0.949
0 0.949 - 1.049
0 1.049 -1.149
W 1.149-1.249
W =1249

Elevacion (m)

18

20 2z

Distancia (m)

Figura 31. Modelamiento del talud por el método Fellenius en condicion Pseudo
Estatica, donde el factor de seguridad termina siendo 0.349.
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Analisis realizando el Método Spencer.

0.506
*

Factor de Sequridad

W 0.506 - 0.606
[ 0.606 - 0.706
0 0.706 - 0.806
0 0.806 - 0.906
[ 0.906 - 1.006
@ 1.006 - 1.106
@ 1.106 - 1.206
[ 1.206 - 1.306
W 1.306 - 1.406
W = 1406

Elevacion (m)

24

Distancia (m)

Figura 32. Modelamiento del talud por el método Spencer en condicion estatica,
donde el factor de seguridad termina siendo 0.506.

Factor de Seguridad

W 0.500 - 0.600
@ 0.600-0.700
0 0.700 - 0.800
0 0.800 - 0.900
@ 0.900 - 1.000
@ 1.000-1.100
0 1.100 - 1.200
0 1.200-1.300
W 1.300 - 1.400
W = 1.400

Elevacion (m)

22 24

Distancia (m)

Figura 33. Modelamiento del talud por el método Spencer en condicion Pseudo
Estatica, donde el factor de seguridad termina siendo 0.500.
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Analisis realizando el Método Bishop.

0.458
*

Factor de Sequridad

527 W 0.458 - 0,558
A B 0.558 - 0.658

- 0 0.658 - 0.758

0 0.758 - 0.858
[ 0.858 - 0.958
[ 0.958 - 1.058
@ 1.058 - 1.158
B 1158 - 1.258
W 1.258- 1.358
W=135

Elevacion (m)

18 20 2z 24

Distancia (m)

Figura 34. Modelamiento del talud por el método Bishop en condicién estatica,
donde el factor de seguridad termina siendo 0.458.

0.446
*

Factor de Segunidad

W 0446 - 0.546
[ 0.546 - 0.646
[0 0.646 - 0.746
O 0.746 - 0.846
I 0.846 - 0.946
0 0.946 - 1.046
0 1.046 - 1.146
H 1.146 - 1.246
W 1246 -1.346
W :1346

Elevacion (m)

18 20 22 24

Distancia (m)

Figura 35. Modelamiento del talud por el método Bishop en condicién Pseudo
Estatica, donde el factor de seguridad termina siendo 0.446.
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Anadlisis realizando el Método Janbu generalizado.

0.453

*

Factor de Seguridad

W 0453 - (.553
0 0.553- 0.653
00.653-0.753
00.753- 0.853
0 0.853 - 0.953
0 0.953 - 1.053
0 1.053 - 1.153
0 1.153-1.283
W 1.253 - 1.353
W =1353

Elevacion (m)

24

Distancia (m)

Figura 36. Modelamiento del talud por el método Janbu Generalizado en
condicion estatica, donde el factor de seguridad termina siendo 0.453.

Factor de Sequridad

W 0.344 - 0444
@ 0.444-0.544
0 0.544 - 0.644
0 0.644 - 0.744
0 0.744 - 0.844
0 0.844 - 0.944
0 0.944 - 1.044
01.044-1144
W 1144 -1.244
W =1244

Elevacion (m)

Distancia (m)

Figura 37. Modelamiento del talud por el método Janbu Generalizado en
condiciéon Pseudo Estatica, donde el factor de seguridad termina siendo 0.344.
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Como podemos apreciar en la tabla N°21, comparamos cada uno de los métodos
utilizados de forma estatica y Pseudo-estatica de manera que podamos ver el
efecto que tiene la carga sismica en nuestro talud, por lo que usaremos los datos
del método Bishop para nuestro analisis de fuerzas aplicadas por ser el que se
ajusta mas a los parametros establecidos.

Tabla 21 Comparacion de Métodos de Equilibrio Limites.

COMPARACION DE METODOS DE EQUILIBRIO LIMITE

ESTATICO PSEUDO-ESTATICO

MORGENSTERN JANBU
- PRICE FELLENIUS SPENCER BISHOP GENERALIZADO

ESTATICO 0.495 0.363 0.506 0.458 0.453
PSEUDO-ESTATICO 0.488 0.349 0.500 0.446 0.344

Fuente. Elaboracién propia.

Para el disefio de cada gavion se tomaran las dimensiones, en cada nivel y en su
area total de la seccion.

Calculo de un muro de gavion manualmente.

Para el disefio de un muro de gavion debemos tomar en cuenta las medidas de
cada uno de los gaviones, en todos los niveles y el muro en total.

Medidas de un cajon de gavion.

Altura del cajon del gavién: 1m
Base del cajon del gavidn: Tm
Ancho del cajén del gavion: 1m

Estructura total del muro de gavion.
Altura del muro de gavion: 6m
Base del muro de gavién: 4m

Numero de cajones de gaviones: 12
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H1, h2, h3, h4, h5: punto de referencia al punto mas alto de la base del gavion a
analizar (m).

Numeros de bordes libres: 50 cm.

Para el célculo del muro de gavion también se necesité el ensayo granulométrico,
ensayo de corte directo, para el llenado del gavion se usara las piedras de canto
rodado del Rio Tablachaca.

Peso especifico del suelo (ypiedra): 2800 kg/cm3
Peso especifico del suelo (ysuelo): 1609.11 kg/cm3
Cohesion del suelo (osuelo): 0.00 kg/cm2
Angulo de friccion (¢): 32.25°
Desarrollamos el calculo de empuje activo.

El Ea (empuje activo) se determina mediante el resultado de los empujes unitarios.
Y es determinado por la constante de friccion (Ka);

Férmula de la Ka:

Ka = tan? (45— ¢/2)

32.25
Ka = tan? (45 — T) = 0.3041

1
Ea =5 ysuelo * H? x Ka

1
Ea = z* 1609.11 =62 x 0.3041 = 8807.95 kg

Desarrollamos el calculo del momento por volcamiento.

Es la fuerza que aplicara el gavidon, de manera que aguante la falla por
volcamiento.

Mo = (H/3) *Ea

Mo = (6/2) * 8807.95 = 26423.85 kg-m
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Desarrollamos el peso de cada uno de los bloques.

Es la fuerza mediante el suelo que conduce a un cuerpo, es el resultado de
multiplicar el peso especifico y el volumen; en el cual sera un 80%, debido a que el
resto es la suma de vacios que hay en cada caja de gavion.

Volumen =b xa x h

Volumenl =1*1%1=1m3

Volumen2 =15+«1+1=15m3

W= yrocaxvx0.8

W= 2800 *1.25 % 0.8 = 2800 kg

Wtotal = 2800 x 13 = 36400 kg
Desarrollamos el calculo de la cuia del suelo sobre cada bloque.

Para esta ocasién tendremos en cuenta la parte de la punta mas alta del talud, el
cual es la parte mas critica del talud a derrumbarse, y se calcula mediante una
fuerza aplicada en una parte del talud.

Ws1 = (B1 * a * hl) * (ysuelo)

Ws1 = (1.5 % 0.5 * 1) = (1609.11) = 1206.83 kg
Ws2 = (2 % 0.5 * 1) * (1609.11) = 1609.11 kg
Ws3 = (2.5 % 0.5 % 1) * (1609.11) = 2011.39 kg
Ws4 = (3 0.5+ 1)  (1609.11) = 2413.67 kg
Ws5 = (3.5 % 0.5 % 1) * (1609.11) = 2815.94 kg

Desarrollamos el calculo del momento estabilizante.

Es el momento que se genera en uno de los costados del talud, el cual se aplica en
un punto ubicado por encima de la base.
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Me = WT = bwt + Ws1 « bwl + Ws2 « bw2 + ws3 * bw3 + ws4 x bw4 + wsb
* bw5b

Me = 102467.98 kg
Desarrollamos el factor de seguridad - volcamiento.

Para determinar el factor de seguridad de un talud contra el vuelco, recomiendan
que el resultado del andlisis debe ser mayor que 2,00.

Fsv = Me/ Mo

102467.98

Fsv=—ea385 >

Fsv=  3.87 >2...aceptada
Desarrollamos el factor de seguridad - deslizamiento.

Mediante este factor de seguridad al deslizamiento se hallara si el talud sufrira una
falla por deslizamiento, el resultado del analisis debe ser mayor que 1.5.

XV x tan(k1lx ¢)
Eah

Fsd = (WT + Wsl1 ..+ Wsb) xtan( ¢))/ E ah

Fsd =

Fsd = 3.33 > 1.5 aceptable

Desarrollamos el punto de aplicaciéon de la normal.

Es el lugar donde se genera una fuerza que actua en el suelo sobre un cuerpo
apoyado sobre el suelo.

X = (Me —Mo)/(WT + Ws1 ..+ Ws5)

X = (102467.98 — 26423.85)/ (46456.94) = 1.64 m

Desarrollamos el calculo de la excentricidad.

La excentricidad no tiene que coincidir el eje de rotacion y el eje de simetria.

_B___B
€=3 6
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4

4
e= - X< = 0.36 < 0.67 no hay traccion

Desarrollamos el calculo de asentamiento.

Es el calculo para saber cuanto pesa la estructura del muro de gavion, y si el
terreno va a soportar las cargas del muro de gavién, de no ser asi el terreno sera
mejorado para asi llegar a una mejor capacidad portante.

WT + Wsl..+Ws5) . (6
SRR AR L IR

e
Esfuerzo (c1) = B

Esfuerzo (o1) = 6271.68kg/m?2
Esfuerzo = 0.0627 kg/cm2 < o suelo aceptable.

Desarrollamos la verificacion a través de bloque y bloque.

De esta manera, se verifico el muro de gavion, en esta parte se verificara fila 1,
fila3, de nuestro muro de gavion.

Bloque 1.
Ka = Tan? (45 — $/2)

Ka = 0.3041
1
Ea =3 X ysuelo x H? x Ka

Ea = 244.67kg —m

Desarrollamos el momento por volcamiento en el 1er bloque del gavién.

Mo = (H/2)xEa

Mo = 122.34kg — m
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Desarrollamos el peso en el primer bloque.

Volumen = bxaxh

Volumen = 1.5 m3

W = yroca * V = 0.8

W = 3360kg

Desarrollamos el momento estabilizante.

Me = W x Bwt

Me = 3360 * 0.75 = 2520kg — m

Desarrollamos el factor de seguridad - volcamiento.

Fsv = Me/Mo

Fsv = 20.60 > 2....aceptado

Desarrollamos el factor de seguridad - deslizamiento.

Fsd = (2V * Tan(K1 * ¢))/ Eah

Fsd =8.664

Fsd= 8.66 > 1.5 aceptable.

Bloque 3.
Ka = Tan? (45 — ¢/2)
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Ka = 0.3041

Ea = 1/2xysueloxH?xKa
Ea = 2201.99kg —m

Desarrollamos el momento por volcamiento en el 1er bloque del gavién.

Mo = (H/2) * Ea

Mo = 3302.98kg — m

Desarrollamos el peso para el tercer bloque.

Volumen = bxaxh

Volumen = 7.5m?3

W = yroca x V x 0.8

W = 16800 kg

Desarrollamos el momento estabilizante.

Me = W x Bwt

Me = 16800 * 1.25 + 3360 * 1.75 + 8960 * 2.25 = 47040kg — m

Desarrollamos el factor de seguridad - volcamiento.

Fsv = Me/Mo

Fsv = 14.24 > 2 ....aceptada
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Desarrollamos el factor de seguridad - deslizamiento.
Fsd = (2VxTan(K1x¢))/ Eah
Fsd= 8.34>15 ... .aceptada.

Luego de obtener estos resultados de los factores de seguridad, pasaremos a
disefar nuestra propuesta de muro de gaviones, este disefio sera analizado en el
software Geo 05 ya que este programa ve mas a profundidad este tipo de sistemas.

Como ya se habia especificado, segun las recomendaciones para el pre
dimensionamiento la altura de nuestro talud es de 6 m por lo que nuestra base no
puede ser menor que 3.50 m, de esta manera tendremos una base de 4 metros.

En lo que corresponde al empotramiento la estructura debe tener un minimo de
0.30 m o H/10, tomando nuestra altura de 6m, bajo este criterio tomaremos como
dato para el empotramiento 0.70m.

Diseiio del Muro de Gavién en el Geo 05.

El siguiente analisis se estara realizando en un estado desfavorable, de esta
manera realizaremos el analisis Estatica y Pseudo estaticamente.

En la primera parte el geo 05 nos pide las caracteristicas del material de llenado y
malla del gavién el cual esta especificado en la siguiente tabla.

Parametros Resultado
Y piedra de relleno 2 a3 Tn/m3
Peso medio por m3 de gavién 1.8 Tn/m3

Coeficiente de rozamiento entre 0.7
el terreno y el gavion ’

Porosidad 0.30a 0.40

1.5 a 2 (abertura de la

Dimensiones ..
malla de gavioén)

Figura 38. Parametros de la piedra de relleno para los gaviones, por Maccaferri
2005.

Teniendo en cuenta nuestro pre dimensionamiento previo, la malla y relleno del
gavion pasaremos al modelamiento segun las medidas que tiene el gavion tipo caja,
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no tomaremos en cuenta la pendiente ya que nuestro disefio estara empotrado al
terreno.

Nro. | Ancho Altura | Comrmiento | Malla | Longitud | Cap.port, Material
b [m] h[m] alm] |sobres|  [[m] Ry [k

y b 150 1.00 0.00 Matenial Canto Rodado
5 200 1.00 0.00 Matenal Canto Rodado

4 250 1.00 0.00 Matenal Canto Rodado

1 3.00 1.00 0.00 Matenal Canto Rodado

2 350 1.00 0.00 Matenal Canto Rodado

1 4,00 1.00 Matenial Canto Rodado

Figura 39. Cuadro donde introduciremos las dimensiones de cada gavién y el tipo
de material de relleno.

-
| 1.50 . | 1m0
4]
, 200 [imo
3

2500 famm
.m0 4
300 1.0
3
3.50 1.1,

2

4.00 100
:

Figura 40. Dimensionamiento tomando en cuenta los parametros que nos ofrece
Maccaferri.

Ingresaremos los datos que obtuvimos del ensayo de corte directo, donde
determinaremos el tipo de suelo de nuestra zona de estudio, asi mismo el material
de relleno para el talud que en este caso es el mismo terreno, pero sera
especificado en el programa.

80



Editar pararmetros de suelo

Identificacion

Marmbre :

Grawa de trazos de finos (G-F), densidad media|

Grava de trazos de finos {G-F), densidad media

Datos Basicos

Peso unitario W= 15.78 | [kM/m3]

Estado de tensidn efectiva hd

.t'i.nguln de friccidn interna: ef = 3225 [

Cohesidn de suela; Garl= 0.00 | [kPa]

.f\.ngulo de friccion estructura-suelo &= 16.00 | []
Presion en reposo

Suelo: granular -
Subpresian

Maodao de céloulo de subpresidn @ | Caloulo desde porasidad >

Peso unitario sélido : "o = 25.00 | [kMN/m3]

Porosidad <0.0- 1.0>: nE= 030/ [-]

13.0

e

Dibujar
Categoria de patrdn
GEO
Buscar:
Subcategoria
Suelos {1-16)

Patrén

12 Gravel

Calar:

Fondo

autormatico

Saturacion £10- 90= 50 %]

Figura 41. Especificaciones del material extraido del punto de estudio.

Editar pardmetros de suelo

Identificacian

MNarmbre

Grawa de trazos de finos (G-F), densidad media

Datos Basicos

Peso unitario: e

Estado de tensidn efectivo

;ﬂ\ngulo de friccidn interna : e =

Cohesidn de suela T

Angulo de friccion estructura-suelo : &=
Presion en reposo

Suelo: granular

Subpresién

15.78 | [kNfmi]

32.25 | 7]
0.00 | [kPa]
1600 | 7]

Modo de calculo de subpresidn ;| Caloulo desde porosidad

Pesa unitario sdlido

Porasidad <0.0- 1.0

==

n=

25.00 | [kMfm?]

030

-]

13.0

2h=ish

Dibujar
Categoria de patrdn :
GEO
Buscar:
Subcategoria:

Suelos (1 -16)

12 Gravel

Caolar:
|

Fondo

automatica

Saturacion <10 - 90> 500 3]

Figura 42. Especificaciones del material que se utilizara en el talud.
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Fuerzas aplicadas en el estudio del sistema de gaviones

@ Masa de deslizamiento ? >
Parametro
Wolumen tatal 15.349 ne ~
Fes=so Tatal 24221 kM
Mormenta Resiztente Taotal 1.026.7 EM-m
FMarmento &ctivante Tatal 2.050.9 EM-m
Fuerza Heszsistente Toatal 82364 kLM
Fuerza Deslizante Tatal 164.62 kN
L |
Copiar I rprirmir. .. Finalizar

Figura 43. Fuerzas aplicadas con el método Spencer, siendo este el unico método
que cumple con los parametros del software Geo5.

Usaremos los datos obtenidos del método Spencer, porque es el que mejor
satisface con los parametros para analizar las fuerzas aplicadas para los momentos
actuantes y resistentes, asi como los esfuerzos horizontales que se ejercen en los
gaviones.

Editar fuerza -
Mo, | [ ecRE =

Tipo lineal -

Tipo de accidn : Permanente -

Pto. aplicacian : = 3.70 | [m]

Pto. aplicacidn : T 0.03 | [m]

Fagnitud de la fuerza : Fe= 82.36 | [kMNAm]

Fagnitud de la fuerza : = 2.05 | [kMSr]

Fagnitud de rormento: b = 1.02 | [kMmfm)

o DK ¥ Cancelar

Figura 44. Datos del método Spencer introducidos al geo 05.

82



Verificacion de equilibrio

Momento por volcamiento y deslizamiento.

Mra, Fuetza Fy = Pta, aplicacion
(kM) (kM) el vl [l
Peso - Murs 0.00 280,50 1.51 -247
Resistencia del frente 1.80 0.00 0.00 -0.23|
Peso - cufia de tierra 0.00 15,27 2,50 -3.95|
Presian activa -120.03 125,65 141 -2.1ﬁ|
1 -40.09 46,49 1.08 -3.1E|
1 0.00 046 1.80 -6.10

Figura 45. Tablero que nos da los resultados de los momentos y sus puntos de

aplicacion.

Podemos observar en la figura que para la verificacion de equilibrio se obtuvieron
resultados optimos y sus factores de seguridad respectivamente.

Figura 46. Los resultados de los F.S. obtenidos al realizarse el analisis del
sistema por gaviones cumplen claramente con la norma del RNE. CE-020.

Yerificacion del muro completo

Yerificacion de la estabilidad de vuelco
Mormento estabilizador Mz = 113010 EMNAS M
FMamento de wuelco Py = 38847 kMNmMSm

Factor de sequridad = 2,92 = 1.50
Furo para wuelco ES SOTISFACTORLA,

VYerificacion del desliramiento
Fuerza horizontal resistente Hiee = 321.39 kMRS
Fuerza horizaontal activa Hact 159022 kMM

Factor de seguridad = 2,02 = 1.50
MMuro para deslizarmiento ES ZATISFACT ORLA

Werificacidn completa - BURD ES SATISFACTORLL,
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AR ARAARARARARANAARAARRRANARRNARR:

.46

TE0_|

] @ En detalle
VYerificacion
VUELCO : ACEPTABLE (51,4550
DESLIZAMIENTO : ACEPTABLE [ By

Figura 47. Verificaciéon del equilibrio de estabilidad a través del modelamiento del

muro de gaviones. Elaboracion propia.

AR AR AR

—

.00
{&1:)} = iz
i Calculo de la capacidad de portante de suelo de cimentacion En detalle
@ |ntroducir la capacidad portante de suelo de cimentacidn Verificacién
Analizar la capacidad portante por el programa "Zapata" EXCENTRICIDAD: ACEPTABLE (40.3%

Analizar la capacidad portante por el programa "Zapata CPT" CAPACIDAD PORTANTE : ACEPTABLE (75.0%

Mo calcular

Tenszidn en el fondo de |a zapata Rectangulo -

Cap, port, del terreno de cimentacidn: R = 347.96 | [kPa]

Verif. de Cap, portante

Figura 48. Capacidad portante del terreno para la verificacion de cap. Portante y

excentricidad, elaboracién propia.
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Carga de disefio actuando en el centro del fondo de la zapata

Nro. taomento Fuerza Mormal Resistencia al corte Excentricidad Tensidn
[kMm/m] [kMNfm] [kMN{Sm] [-] [kPa]
1 27310 509,36 159,22 0134 173.08
Carga de servicio actuando en el centro del fondo de la zapata
el Mormento Fuerza Mormal Resistencia al corte
[kMmfm] [kMSm] [kMfm]
1 27310 509,36 159,22

Verificacion de la capacidad portante del terreno de cimentacion
Tensidn en el fondo de la zapata : Rectangulo

Verificacion de excentricidad
Max, excentricidad de fuerza normal & = 0134
Maxima excentricidad permitida eape = 0333

Excentricidad de la fuerza normal ES SATISFACTORIA

Verificacion de la capacidad portante del fondo de la zapata
Max, tensidn en el fondo de la zapata o= 17398 kPa
Capacidad portante del terreno de cimentacidn By = 347.96 kPa
Factor de sequridad = 2,00 » 1.50

Capacidad portante del terreno de cirmentacidn B3 SATISFACTORIL

Estabilidad global - Cap. portante del terreno de cimentacian ES SATISFACTORIA,

Figura 49. Resultados obtenidos de la carga de disefio y servicio actuante, el
factor de seguridad de la cap. Portante cumple con los parametros de disefio.
Elaboracion propia.

& X

! Verit. detMuro: [ 1 |11] T8 En detalle

Nra. Fuerza Fi Fz Pto, aplicarin Coef, Verificacitn autornitica
[kMNfrn] [kNfm] % [m] z[m] [-] Junta debajo del bloque Nra. : 15
Peso - Muro 0.00 212.50) 135 210 1.000 SR
2 : : Verificacion

Peso - cufia de tierra 0.00] 3341 2.37] -3.30 1.000

Presién activa -82.86 1.98) 3,04 -1.81 1.000) MIRLCO s ALERTAILE (o

1 | 33,16 [ 752 277 266 1,000 DESLIZ‘AMIENTO 4 ACEPTABLE  (66.6%)

1 0.00 757 174 508 1.000 PRESION HORIZONTAL : ACEPTABLE  (97.6%%)
DIACLASA ENTREBLOQUES :  ACEPTABLE  (97.6%4)

Werif, del Muro

Figura 50. Imagen extraida del software Geostudio 2019 con el porcentaje de
cada tipo de verificacidon estudiada en el disefio. Elaboracion propia.
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Yerificacion de la junta constructiva sobre el bloque Mro.: 1

Yerificacion de la estabilidad de vuelco
FAormento estabhilizador Mg = 732.21 kMo
Formento de wuelco Py = 238,00 EMNeS M

Factor de seqguridad = 2.02 = 1.50

Cornjunto para estabilidad de wuelco ES ZATISFACTORLS,

Yerificacion del deslirzamiento
Fuerza harizontal resistente Hpzs
Fuerza haorizontal activa Hact

= 2&61.16 kM
= 116.02 kM
Factor de seguridad = 2.25 = 1.50

Junta para deslizamiento ES SATISFACTORIA,

FAdxirna presidn en la base del bloque = 140.74 kPa
Coef, de Red. para corrimiento del bloque superior = 1.00
“alor promedio de |a presidn en el frente = 52, kPa

Resistencia al corte transmitida por friccidn

Gn transwersal:
A0.00 kMNSmM
26.02 kMNSm

Capacidad portante contra presi
Capacidad portante de la junta =
Calculo de estado de tensidn =

Factor de seguridad = 1.54 = 1.50
Cormprobar la presian transwersal ES SATISFACTORLA

Comprobar la diaclasa entre blogues:
FAalla de la capacidad port del rmaterial
Calculo de estado de tension

A0.00 kM
26.02 kMNSm

Factor de seguridad = 1.54 = 1.50
Junta entre blogques ES SATISFACT ORI

17411 kMNA

Figura 51. Detalles de la verificacidon de junta constructiva del bloque n°01 de los

gaviones.

Luego de todos los resultados obtenidos los cuales cumplen con los requisitos de
disefio pasaremos a estabilizar el talud mediante los métodos de equilibrio limite
esperando que cumplamos todos satisfactoriamente.

Analisis estatico

00

00 3000

2700 2400 200 4300 600 200 o 00 000 200 £00

a0n

oo

.00 £00 2
R T O B A T A O e B B B R R e R N N R R R R N N N N N N R R R N N N N e A R R

16,00 12.00 2100 2400 27.00 3000 [m]

Analisis

Rnalisis | )

#

Analizar

Superficie de deslizamiento: circular

Datos de analisis

£ Editar testualmente | | X Eliminar

£ & Reemplazar gréficamente

Superficie de deslizamiento circular

9 Convertir en paligono

Métada : Centro: %= 053 [m] 2= 10314 | [m] i
Tipos de andlisis ¢ | Estandar ~ | Radio: R= 10,85 | [m]
. Mormento estabilizador
Angulos: ey = S3885 [l me= 8636 [°]

¥ Resultados detalladns

Verificacidn de estabilidad de taludes (Bishop)
Surna de fuerzas activas :

Fa= 59117 kMN/m
Fp= 117409 kNfm

Momento de deslizamienta: Mg = 598017 kMNm/m
My = 12738.27 kNm/m
Factor de sequridad = 2,13 > 1.50

Estabilidad del talud ACEPT2BLE

Figura 52. Disefo de los muros de gaviones en el talud por el método Bishop en
condicion Estatica, donde obtuvimos 2.13 como factor de seguridad.
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00 Bl 30.00 2.0 -24.00 2100 1800 <1600 200 500 £00 200

0.00 3.00 E00 400 12.00 16,00 1800 kil 2400 a0 3000 [m]

! anilisis: [ B
% Superficie de deslizamiento circular v | (@ Reemplazar gréficamente |/
2 Datos de analisis Superficie de deslizamiento circular
Analizar
Métoda : Centro: Xz 053 [m]  z=
Tipos de andlisis | Estandar v | Radio: R= 1085 [m]
Angulos: o= 3895 7] me=

Andalisis

/£ Editartestualmente

F Resultados detzlladas

Verificacidn de estabilidad de taludes (Fellenius / Petterson)

101 ] Surna de fuerzas activas ; Fa= 59117 kN/m
; Suma de fuerzas pasivas: - Fp= 96012 kNfm
Maomenta de deslizamiento: My = 598017 kNm/m
Momenta estabilizadar: My = 1041730 kNm/m
8636 '] Factor de sequridad = 1,74 > 150

Estabilidad del talud ACEPTABLE

Figura 53. Disefo de los muros de gaviones en el talud por el método Fellenius en
condicion Estatica, donde obtuvimos 1.74 como factor de seguridad. Elaboracion

propia.

A -33.00 -30.00 -2rom 2400 -21.00 -18.00 -15.00 -12.00 -5.00 600 -300

0.00 00 600 3.00 1200 15.00 1500 2100 2400 arom 3000 [m]

1 andlisis: |[H EH

£

Superficie de deslizamiento: circular  » | /@ Reemplazar gréficamente

Datos de andlisis Superficie de deslizamiento circular

Analizar
Métoda: Centra: x= 053 [m]  z=
Tipos de andlisis: | Estandar v | Radio: =] 10,85 | [m]
Brgulos: @ = Bt R

Editar textualmente

Elirninar || ] Canwvertir en paligana ¥ Resultados detallados

Verificacion de estabilidad de taludes (Spencer)
Factor de sequridad = 211 » 1,50

108541 10) tabildad del tolud ACERTABLE

8e3s [l

Figura 54. Disefio de los muros de gaviones en el talud por el método Spencer en
condicion Estatica, donde obtuvimos 2.11 como factor de seguridad. Elaboracion

propia.
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00 300 3000 2T00 3400 2100 1600 600 200 -3.00

000 300 B0 400 1200 15.00 13.00

2100

24.00 ann 3000 [m]

B0 -300
(T T T T T T T T S T T T T T O A T T S T T S A T A A A I S A AN AT Y}

1 fnslisis; | 5

D@ Reemplazar grificamente

# Superficie de deslizamientot circular v

Datos de andlisis Superficie de deslizamiento circular

Analizar
Método ! ' Centra ; 7= 033 [ml  z=
Tipos de andlisis; Estandar * | Radio: R= 10,85 [m]
Angulos: wy= 3895 7 me=

Analisis

/ Bditar textualmente

Verificacidn de estabilidad de taludes (Janbu)
Factor de sequridad = 2,13 > 150

118 LI Eotapildad deltaud ACERTABLE

8636 [°]

F Resultados detallados

Figura 55. Disefo de los muros de gaviones en el talud por el método Janbu en
condicion Estatica, donde obtuvimos 2.13 como factor de seguridad.

A -33.00 -30.00 2T 2400 -21.00 -18.00 -15.00 -12.00 -5.00 600 <200 0.00 00 600 4.00 1200 15.00 18.00 2100 2400 2t 000 [m]
LI I L O T O I T L L T o T T T T T A A A I A R
|
|
| i A LA
| - j
| i
& i i
‘ /
Ia !
Q | /
| Eunul
| Pyt
<
“1____,/{
U oanglisis: [ (E
# Superficie de deslizamiento: circular  » | O/ Reernplazar grificamente |/ Editar textualmente | X Eliminar | | [ Conwertiren paligono ¥ Resultados detalladas
Al Datos de analisis Superficie de deslizamiento circular Verificacién de bilidad de taludes Price)
naliZar
. - : = i Factor de sequridad = 2,13 » 1.50
Métodc: L 03[l 2=l BB Ebiidad del tlud ACEFTABLE
Tipos de andlisis: | Estdndar * | Radio: R= 10.85  [m]
Bngulos: oy = 3855 [ me= 8636 [
@
e

Figura 56. Disefio de los muros de gaviones en el talud por el método Morgenstern-
Price en condicion Estatica, donde obtuvimos 2.13 como factor de seguridad.
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Analisis Pseudo estatico

i 3300 -3000 2700 -24.00 2100 -18.00 -15.00 -12.00 -5.00 £00 =300 0.oo 00 E.00 400 1200 1800 1800 2100 2400 27 000 [m]
TR TR A T T O T O O A A A A A I O A O O A A I A I O A A A A I O O Y

|

|

|

|

‘ Sl /
! =

|

|

|

|

&
Q

&

! pnalisis: [ B

% Superficie de deslizamiento: circular v @ Reemplazar gréficamente ||/ Editar textualmente | X Eliminar | G Corvertiren paligono ¥ Resultados detallados
; Datos de andlisis Superficie de deslizamiento circular Yerificacion de estabilidad de taludes (Bishop)

Anal
niahzar Surna de fuerzas activas: Fa= 72672 kNim

Hetatlc: Certe) i Dol e LR Sumna de fuerzas pasivas:  Fp= 112883 kNjm

Tipos de analisis : | Estandar ¥ | Radio: Ri= 10.85  [m] Momento de deslizamienta: My = 788486 kNm/m
. Mamento estabilizador: My = 1224786 kNm/m
Angulass o= 368 7] me= 8636 'l Factor de sequridad = 155 » 1.50

Estabilidad del talud ACEPTABLE

Analisis

Figura 57. Disefio de los muros de gaviones en el talud por el método Bishop en
condicion Pseudo Estatica, donde obtuvimos un factor de seguridad de 1.55.

o 3300 -30.00 2700 -24.00 2100 -1a00 1500 1200 400 -6.00 -3.00 ann 300 £.00 A00 12.00 00 1a0n 2100 2400 700 3000 [m]
R R R N A N R N R RN R R R RN N R R R R R R NN RN R R RN R RN R R RN

U andlisis: @ =
# Superficle de deslizamiento: circular v | £X(@ Reerrplazar gréficamente || / Editar tetualmente || X Eliminar | G Convertiren poligana £ Resultados detalladas
Ana‘hzar Datos de andlisis Superficie de deslizamiento circular Verificacidn de estabilidad de taludes [Janbu)
oo () o x| x w1
Tipos de analisis ¢ | Estandar ¥ Radio: Rz 1085 [m]
Angu\os: o= -89 7] wmp= 8636 [

Analisis

Figura 58. Disefo de los muros de gaviones en el talud por el método Janbu en
condicion Pseudo Estatica, donde obtuvimos un factor de seguridad de 1.58.
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00 -33.00 3000 2700 2400 -21.00 4200 -45.00 200 -3.00 6500 <300 000 00 &0 a0 12.00 15.00 1800 2100 2400 &t 3000 [m]
R R R R N R N N N N R R R R RN R RN R N A RN R

U Andlisis: [ E

% Superficie de deslizamiento: circular v | @ Reemplazar grificamente ||/ Editar testualmente | X Eliminar || (9 Convertir en paligono ¥ Resultados detalladas
Ana‘hzar Datas de anélisis Superficie de deslizamiento circular Verificacion de estabilidad de taludes (Morgenstern-Price)
Tipos de analisis: | Estandar ~ | Radio: R 1085 [m]
i\ngu\os: o= 3888 ] o= 8636 [7]

Lnalisis

Figura 59. Disefio de los muros de gaviones en el talud por el método Morgenstern-
Price en condicidon Pseudo Estatica, donde obtuvimos 1.58 de factor de seguridad.

o0 3300 3000 2700 MO0 200 (1800 B0 200 -3.00 -6.00 <300 000 300 600 .00 1200 16.00 13.00 2100 24.00 2700 3000 [m]
L T I O T T A T T A A A A AR A R

I
|
| WY
|
|
|
|
|
|
|
|

! dndlisis: | B

# Superficie de deslizamiento: circular » O/ Reernplazar grificamente  / Eitartestuslmerte X Eliminar || ] Canwertir en poligana ¥ Resultados detallados
o Datos de andlisis Superficie de deslizamiento circular Verificacitn de estabilidad de taludes (Spencer)
nalizar
. Factor de sequridad = 1.64 » 1.50
Metzos G T Im)r= T I gy e el
Tipos de anlisis: | Estandar v | Radio: R= 10,85 | [m]
ﬁ\ngulns: o= RN b B LAV
Wé
E

Figura 60. Disefo de los muros de gaviones en el talud por el método Spencer en
condicion Pseudo estatica, donde obtuvimos 1.64 de factor de seguridad.
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2800 2600 2400 2200 2000 R00  4G00  M00 200 000 -B00 -6.00 -4.00 -2.00 0.00 200 400 £00 ann 1000 1200 .00 16.00 1800 2000 200 2400 [m]
. T T T T T T T T T T O T T T S S S A A A A B

U oanglisis: [ E

# Superficie de deslizaiento : circular  » | '@ Reemnplazar graficamente | # Editartestualmente | X Eliminar || () Convertir en poligona ¥ Resultados detallados

~ Datos de analisis - ~ Superficie de deslizamiento circular Verificacion de estabilidad de taludes (Fellenius / Petterson)

Suma de fuerzas activas : Fa= 83650 kMN/m

Analizar

sdo ki t Al g Suma de fuerzas pasivas: Fp= 133111 khfm
Tipos de analisis : | Estandar v | PRadio: R= 12.87  [m] Momento de deslizamiento : My = 10764.74 khm/m
i B o Momento estabilizadar: My = 1712092 kNm/m
Angulos: oy = 3813 [ e= 7337 [l Factorde seguridad = 1.59 > 1.50

Estabilidad del talud ACEPTABLE

Analisis

Figura 61. Disefio de los muros de gaviones en el talud por el método Fellenius en
condiciéon Pseudo estatica, donde obtuvimos 1.59 de factor de seguridad.

Luego de corroborar para método de Equilibrio Limite en su forma Estatica y
Pseudo estatica, cumplimos con los parametros establecidos, en el siguiente
cuadro de barras se muestra el contraste de los distintos métodos de equilibrio
utilizados.

Tabla 22 Comparacion de los Métodos de Equilibrio Limite — Geo5.

METODO DE EQUILIBRIO LIMITE - GEO 05

2,500

2.000

1500

1.000

0.500

"o worgensTeR FELLENIUS SPENCER BISHOP JANBY

- PRICE GENERALIZADO
= ESTATICO 2.130 1.740 2.110 2.130 2.130
m PSEUDO-ESTATICO 1.580 1.590 1.640 1550 1580
mESTATICO  m PSEUDO-ESTATICO

Fuente. Elaboracién propia.
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Todos los resultados del factor de seguridad terminaron siendo mayor a 1.50

obtenidos en el software Geo 05, por lo que el muro termina siendo éptimo y

factible para la estabilidad del talud en estudio.

Figura 62. Modelamiento 3d de una seccion del sistema de muro de gaviones,
que resulto de nuestros estudios previos.

Tabla 23 Presupuesto referencial para Muro de Gaviones

item | DESCRIPCION [ una. | wetrado | Precios.. Parcial S/.

ESTRUCTURAS

o1 OBRAS PRELIMINARES

0101  MOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS gl 100 42,000.00 42,000.00

0103  MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD DEVIAS ~ mes 300 10,500.00 31,500.00

0104  CAMPAMENTO glb 100 10,000.00 10,000.00

2 MOVIMIENTO DE TIERRAS

0201  TRAZOY REPLANTEO km 100 2,800.00 2,800.00

02.02  EXCAVACION DE ESTRUCTURA TERRENO SUAVE m3 1,107.15 2362 26,150.88

02.03  RELLENOS PARA TALUD CON MATERIAL PROPIO m3 2,024.33 2126 62,171.15

02.04  REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION MANUAL m2 2,205.00 228 5,027.40

0205 TRANSPORTE Y NIVELACION DE MATERIAL EXCEDENTE  m3 1328.58 16.87 22.413.14

0206  PERFILADO DEL TALUD m3 2,103.59 27.00 56,796.80

03 OBRAS DE ARTE - GAVIONES

501 ACARREOY TRANSPORTE DE RELAVES ESP. 20% A i 412053 o1 4174950
Dp=300m.

03.02  MALLA GAVION 1x1x5 Und. 650.00 325.00 211,250.00

0303  TRANSPORTE DE MALLAS DE GAVION A OBRA Und. 650.00 480 3,120.00

0304  MURO DE GAVION. m3 412953 5.10 21,060.60

04 MONITOREO

0401  PUNTOS DE CONTROL TOPOGRAFICO Und. 3.00 220.00 660.00
COSTO DIRECTO 536,699.47
UTLIDADES 10% 53,669.95
SUB TOTAL 590,369.42
1.G.V. 18% 106,266.50
TOTAL DEL PRESUPUESTO 696,635.91

SON: SETECIENTOS VEINTICUATRO MIL OCHOCIENTOS CINCUENTA Y TRES CON 72/100 SOLES.

Nota: En el siguiente cuadro se muestra un presupuesto referencial de lo estaria

estimado el proyecto de investigacion. Elaboracion propia.
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Con los resultados e incidencias que encontramos en nuestra investigacion se
puede determinar que la inestabilidad de los taludes en el territorio peruano se
desarrolla por trabajos previos desarrollados en zonas que no tomaron en cuenta
este problema dentro del proyecto, como en el caso de la construccién de una

carretera.

A partir de los datos que obtuvimos de nuestro estudio podemos decir que estos
concuerdan con lo planteo por (Garcia 2017) que, por el deslizamiento de grandes
masas en el talud, la solucién mas rentable y que representa un riesgo menor,
aprovecharemos el Rio Tablachaca que nos proporcionara el agregado de piedras
de canto rodado para rellenar el armado de las mallas de los gaviones asi disminuir

costo aportando en la economia de nuestro proyecto.

En la tesis de Zuniga (2018) se realizé un analisis mediante dos softwares el Slide
y el Geo05. En esta tesis se desarrollé con el Software Geostudio para modelar
nuestros puntos topograficos y el Geo05 para realizar nuestra propuesta de
gaviones y se concluyd que estos softwares son muy completos al momento de
realizar los analisis dandonos resultados muy factibles, desviando asi la posibilidad
de usar otros softwares. Ademas de esto el software Geostudio en su actualizacion
2019 tiene opciones de ingresar datos mas relevantes en el analisis de taludes, y
de manera muy entendible para el usuario; de igual manera el Geo05 soluciona la
mayoria de tareas geotécnicas debido a que los distintos softwares tienen la misma
interfaz y pueden comunicarse entre si, permitiendo resolver problemas simples y

muy complejos.
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-Podemos concluir que la propuesta de construccion del muro de contencion con el
sistema de gaviones se desarroll6 para estabilizar un talud que era propenso a dejar
intransitable a las personas de la localidad y contribuimos en el mejoramiento de la
carretera ya que el costo de mantenimiento de la misma, es minimo comparado con

otros sistemas de estabilizacion.

-De acuerdo a los estudios realizados se pudo observar que el estado actual del
talud era muy propenso a deslizamiento, porque no cumplia con los parametros de

factor de seguridad.

-Hay un limite con respecto a la altura en el sistema de muro de gaviones, esto
pudo representar un problema en el disefio del sistema, pero si llegaron a cumplir

con la maxima altura requerida por Maccaferri.

-Los gaviones tienen un proceso constructivo muy simple de ejecutar, también
ocurre que una vez instalado los gaviones comienzan a trabajar inmediatamente no

tienen la dificultad que representa el concreto, a que alcance su resistencia maxima.

-Debido a la elaboracion de esta investigacion hemos podido aprender todos los
problemas que se tiene que resolver si se presenta una inestabilidad en el talud,

esta experiencia ganada nos ayudara en nuestra vida como profesionales.

-El costo que representa este sistema de gaviones es mucho menor al sistema

convencional o al mismo mantenimiento que representa este tramo en la carretera.

-El uso de muro de gaviones fue la mejor solucion al momento de analizar la
estabilidad del talud, este analisis nos dio resultados como el factor de seguridad al
volcamiento y deslizamiento que trabajan a gravedad, también tomamos en cuenta
los esfuerzos verticales, horizontales, momentos resistentes y actuantes del

método Spencer para realizar el analisis en el programa Geo5.
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-Se recomienda que, para construcciones futuras de obras viales, se tomen en
cuenta el tema de los taludes que estos pueden producir un deslizamiento, los

cuales generaran un problema en el acceso de la transitabilidad.

-Para obtener mejores resultados y tomar en consideracion el nivel freatico del sitio

de estudio se recomienda realizar un Ensayo de Penetracion de Estandar o SPT.

-Para una mayor repercusion e importancia al estudio del talud se recomienda
realizar un informe detallado sobre el estado actual de cdmo se encuentra el lugar

de estudio al Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

-Si se necesita ser mas acertado en cuando a la economia que representan los
gaviones se deberan tomar de un proyecto mas detallado en el tema de metrados

y costos unitarios del mismo.

-Al no contar con presencia de nivel freatico en el talud analizado, no quiere decir
que esto modifique el procedimiento que el software nos ofrece ya que solo este

nivel debera ser anadido si este fuera el caso.

-Como ultima recomendacion, se deberia contar con asesoria técnica en el proceso
constructivo de este tipo de sistema de muro de gavion, la Empresa MACCAFERRI

PERU es especialista en este tipo de estructuras de contencion.
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Ensayos elaborados en laboratorio

¢ IGERSA
Los Civiles 396 - Piso 1
La Riviera de Monterrico - La Molina - Lima
Telf :349-6770 email: igersa.geotecnia@gmail.com
IGERNSA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D - 3080
QA VIR QAL 1 D n > 7 »
SOLICITANTE : h/}l\‘l@'l‘ll,/, SAGA MIGUEL ANGEL / HUAPAYA ARIAS MANUEL
JESUS
MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIADAD DE LA CARRETERA
LONGITUDINAL DE LA SIERRA - PROVINCIA DE PALLASCA,
PROYECTO * MEDIANTE LA ESTABILIDAD DE TALUDES UBICADO EN EL KM.
60+0.00 AL KM. 61+0.00, 2019
UBICACION : CARRETERA CHIMBOTE - PALLASCA
CALICATA : C-01
PROFUNDIDAD : 3.00 m.
FECHA : La Molina, 14 de junio de 2019
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Especimén s 1 2 3
Lado (cm) s 6.00 6.00 6.00
Altura (cm) : 2.544 2.544 2.544
Densidad Seca ( gr/cm?) : 1.610 1.610 1.610
Humedad Inicial (%) 3 7.13 7.13 713
Esfuerzo Normal (kg/cm?) g 0.50 1.00 1.50
Deformacién Unitaria Esfuerzo Cortante
(E : % ) (kg/cm?)
0.5 0.07 0.13 0.21
1.0 0.10 0.20 0.30
2.0 0.16 0.32 0.49
3.0 0.21 0.42 0.64
4.0 0.25 0.57 0.75
5.0 0.29 0.66 0.85
6.0 0.32 0.67 0.91
7.0 0.33 0.70 0.99
8.0 0.34 0.72 1.02
9.0 0.32 0.71 1.04
10.0 0.29 0.69 1.01
11.0 0.28 0.66 0.97
13.0 0.26 0.64 0.94
15.0 0.23 0.62 0.91
Angulo de Friccién Interna del Suelo ( °) 32.25
Cohesién Aparente del Suelo (kg/cm?) 0.00 _
|
\
Ubw
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INGC: CIvIL
CIR. N* Y88 -
Eduardo Ruiz Rodriguez
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IGERSA

Los Civiles 396 - Piso 1
La Riviera de Monterrico - La Molina - Lima

IGERSA Telf :349-6770 email: igersa.geotecnia@gmail.com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
DENSIDAD POR REEMPLAZO DE AGUA ASTM D - 5030

SOLICITANTE

PROYECTO

UBICACION

ENSAYO
FECHA

: SANCHEZ SAGA MIGUEL ANGEL / HUAPAYA ARIAS MANUEL JESUS

MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIADAD DE LA CARRETERA
LONGITUDINAL DE LA SIERRA - PROVINCIA DE PALLASCA, MEDIANTE LA

* ESTABILIDAD DE TALUDES UBICADO EN EL KM. 60+0.00 AL KM. 61+0.00,

2019

" CARRETERA CHIMBOTE - PALLASCA

: Determinacion de la Dendidad por Reemplazo de Agua
: 14 de junio de 2019

DETERMINACION DE LA DENSIDAD POR REEMPLAZO DE AGUA

ASTM D - 5030
Calicata y c-01
Profundidad : 3.00m.
Peso Volumétrico Himedo = 2.08 gricm®
Contenido de Humedad = 713%
Peso Volumétrico Himedo = 1.94 gricm?

Marcos Meza Rivera

TEC. EJECUTOR

Eduardo Ruiz Rodriguez
ING RESPONSABLE




IGERSA

Los Civiles 396 - Piso 1
La Riviera de Monterrico - La Molina - Lima
Telf :349-6770 il: igersa.geotecniaugmail.com
IGERSA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

'ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D - 3080

[Solicitante : SANCHEZ SAGA MIGUEL ANGEL / HUAPAYA ARIAS MANUEL JESUS
MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIADAD DE LA CARRETERA LONGITUDINAL DE LA
Proyecto : SIERRA - PROVINCIA DE PALLASCA, MEDIANTE LA ESTABILIDAD DE TALUDES UBICADO
EN EL KM 60+0.00 AL KM. 61+0.00, 2019
Ubicacion : CARRETERA CHIMBOTE - PALLASCA
Calicata : C-01
Muestra : MAB Profundidad : 300m Fecha: 14-06-19
Angulo de friccién interna del suelo . 32.25°
Cohesién Aparente del suclo : 0.00 kg/cm?
Densidad Seca Promedio (yd<N* 4) H 1.61 gr/cm’
|Humedad Natural (%) ] 7.13 %
2.00
5
°
-
-
w +
é 1.00 { ! e s gn= 150 kg/em’
8 a = 1.00 kg/om?
o ] ] ]
g n = 0.50 kg/cm”
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IGERSA
Los Civiles 3946 - Piso 1
Lt Riviern de Monterrioo - La Moling - Lima
Telf : 3496770 - email: igersa. geotecniasgmeil.com
IGERNA GRANULOMETRIA
POR TAMIZADD NORMA ASTH 4232

- SANCHET SAGA MIGLEL ANGEL 1 HUARAY A ARIAS “a
SOLICTTA MAKUEL JESUS CALICATR

NESORAMENTC D LA TRANSTARBILIADAD CF L& CARSIETERA,
PROFECTG . MSTISITUGINAL OF LA SIGARA - PROAVINGIA D% PALLARGA,

o MECEANTE LA ESTABILIDAD DE TALUDES UBICADO BN EL KM,

B0440 08 AL M 8740 02, 28158 MF

MUESTRA

UBICACION | CARRETERA CHIMBOTE - PALLASCA PROFURED.
FECHA& viuiFms, 28 dib (e die 2019

Tamizes | reso % e DESCRIPCION
ASTM | RETEWipa| FETENIDG| RETENED O LA MUESTRA
a eARCIAL |ACuMAAD0
m
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M T < T T R ] LIMITE PLASTICD = KR

r 5740 [T 51 INDICE DE PLASTICOAD = p
ETH 57 0 1285 L CLABFICACION ELUCS = ar
4580 | o3 T - CLABFICACION AREHTD = A\l —a ¥E )
1538 102 ] Fo] Coef de Unformaded {T,) = R A3
50 485 Dapdgilos e e Curvatura iCe) =~ L
Tian | 18 Cokuinat i_ CESERVALKINED

nT Fi MATERAL TOTAL igr) e

48 FI] FRAGCION GRAVAS gy ERET I,
Tal 4T3 FRSCCION ARENAS gy B19.44) 4%
o Hl L8 FRACCION FIMA igf) | 5480] 'ﬁl
146 (52 5 Fraockn Hameda iy =000

e tar t  omaira %) ]
S4E 353 Franzion Seca i) fro- g ]

| CURVA GRANULOMETRICA|

T Acwere lodo grie Posa

1.00
Dinmatre de las Particulas (mmj

Warces Maza Fivers
TEC. EJECUTOR




Certificados de los instrumentos como balanza y anillo, calibrados.

GEM

120U CERTIFICADO DE CALIBRACION  LM-197-2018

Laboratorio de Masa Pig. 1 de 3
Expedients 18220

Solicitante ING. GEOTECN. RUIZ 5.A - IGERSA

Direccidn [u:flﬁl.uﬂ LOTE, 12 URB. NUEVA LLIRIN LEWA - LIMA -

Instrumento de Medicién ~ BALANZA NO AUTOMATICA
Este cerfificade de  calibracidn

Parca (o Fabricantz) PAT RECKS dacumerta |a traeahbilided & loa
patrones nacionales o
Modelo N INDICA internacionales, gue realian las
unidades de la medicidn de acuerdo
Ndmero de Serie NGHINDICA can el Sisterma [nternacional de
Procedencia CHINA Hiniaily {51}
Tipo ELECTRONICD Loz resultados =on validos en el
moments de la calibracidn. Al
ldentificacion 1828 solicante la cormesponde dispones
la &j i de
Alcance de Indicacidn i ki a Eli] kg :-I;Hbr;?:::ﬂm P Sy
Divisidn de escala {d) 0.001 kg :ﬁ;mﬂnm dt;d ealibracidn no
i e reproducida pancialmants
0 resolucitn sin Ia sprobecitn por escrito dal
Diiv. wertfc. de escala | 8] 0.0 g lzhoratario emisar,
Capacidad Minima 0,02 kg Los certificados de calibracién sin

firma y =alla mo =on validos,

Clase de exactitud 1l

bk, Del Instrumento LABDRATORMD DEL SOLICITANTE

Lugar de Callbracion LABCHRATORID DE MAASA DE CEM INDUSTRIAL EIRL

Fecha de Calibracidn 2018-10-12

Miétodo de Calibracidn

La callbracion se realgd sepin el métods descrito en el PC-001, “Frocedimeento de calibraciin de Batareas de
Fumcienammiants ro Sutemdtios Clase Tl y Clase 0" daf SNM-INGECOP!, Edicidn tereara - Enera 2009,

Tratabilidasd
Los resuftados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en
concordancia con of Sistema Internacional de Unidades de Medada [51),

Patrones utilizados:
LIA-C-095-2018; LA-199-2018; LM-158-2018; 05594-LM-2018; M-0254-2018; T-278%-2018.

Selin Fecha de emigidn lefe del laboratorio de calibrackdin
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GEM

00N CERTIFICADO DE CALIBRACION  LM-197-2018
Laboratorio de Masa Pag. 2 de 3
Resultados de Medicidn
INSPECCION WISUAL
|AJLISTE DE CERD TIENE ESCALA N TIEME
IDSCILACION LIBRE  |riene FURSOR NO TIENE
PLATAFCHMA TIENE [NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRARA {NO TIENE
EMSAYD DE REPETIBILIDALD
| Ternperatura | Inietal 22,5 *C| Fimal 225 'Ei
— Carga L1= | 15 kg Carga L2 = 30 kg
W I kg | Al{kg) | E{kg) likg) Al (kg ) Elkg)
1 15,001 0, 0004 00056 30,002 00,0008 0,006
2 15,001 0,0004 0,0056 30,002 0,0006 0,0064
k| 15,001 00,0004 000586 30,002 0,0006 0,0064
4 15,001 0,0004 03,0056 30,002 0,0006 0,054
5 15,001 0,0004 0,0056 30,002 0,0006 0, 0064
a 15,001 0,0004 0,0056 30,003 0,0006 00,0064
7 15,001 0,0004 01,0056 30,002 0.0006 00,0064
B 15,601 £,0004 0,0056 30,002 0,0006 0,0064
5 15,001 0,0004 0,0056 30,007 0,0006 00064
10 15,001 0.0004 00056 30,002 0,0D06 0,0064
Carga { kgl Ernax-Emin | kg ) e.m.p {kg
15 01,000 0,02
k| 0,0000 0,03
3 5 Pasician EMNSAYD DE EXCENTRICIDAD
] f a de las
Cargas freperatura | inicial 226 "c| Fnal 225 |
E ] 8 Determinacian del Errar en Cero Eo Daterminacion ded Error Corregido Ec ik
§3 [comamin
2w I{kg] |AL{kg]|EQ{kg} iLE'u] I{kg) |[aL{kg)| Efkg] | Ec(ka) S
1 0,010 0.0004 | 00045 10,001 0,0005 | 00055 | 00002 [ 0,02
2 0010 00003 | 00047 10,001 0,0004 | 00056 | 0.0DD9 (002
3 001 0,010 | 0,0003 | 00047 10 10001 | 0,0005 | ©,0055 | 00008 | 0,02
4 0010 | 00004 | 00046 10,000 | 00005 | 00045 | -0,0001 | 0,02
5 0,000 00003 | 00047 10,001 00005 | 00055 | 00008 | 002
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CEM

U0 CERTIFICADO DE CALIBRACION | M-197-2018

Laboratorio de Masa Fag. 3 da 2

EMSAYD DE PESAJE
|Tempe-tal.urn | Inlckal 11,5 'Ef Final 11,6 'CI
Carga CRECIENTES DECRECIENTES &M
Likg) ikg) | aukg) | E(kg) |Ecikgl|  tikg) | aukg) | Elkg) [Ecikg)

leo] 001 0,010 0,0003 | 0,0087 thg

0,02 0,020 0,0004 | 0,0046 | 00001 0020 D,0004 | 0,005 | -0,0001 | 901

1 1,000 0,0003 | 0,0047 | 00000 1,000 0,0003 | 0,0047 | 0,0000 | 5,01

5 5002 | 0,0004 | 00066 | 00019 | 5000 0,0004 | 0,004 | -0,0001 | 901

L 5,000 00005 | 00045 | 00002 5,000 00005 | 00045 | -0,0002 | ooz

e 8,000 00005 | 0,0045 | -0,0002 8,000 0,0004 | 00045 | -0,0001 | g2

o 10,003 00004 | 00076 | 00029 10,001 0,0004 | O,0056 | 0,0009 | gog

i5 15,001 00005 ( 00035 | 00008 15,001 0.0005 | 00055 | 0.0008 | p o2

20 20,002 00006 | 00064 | 00017 20,001 0,0005 | 0,0055 | 0.0008 | §oo

25 25,000 0,0006 | 0,0044 | -0,0003 25,000 0,0006 | 0,0044 | -0,0003 | o035

30 0,002 | 0,0006 | 0.0084 | 0,0017 30,001 ©,0006 | 0,005 | 0,0007 | g3
Leyenda; 1 Cage opleada & iy hulan E Frrow pounnirady
I+ indicooide de o dalonra Eﬂ.' ETTE =N EiE,
Al Cargs adicianal £ Error coregido,

Incertidumbre expandida de medicién = U = 2x Y 0,00000 +  D,0D0O0DO0000084E RS
Lectura corregids et = - -0,0001135630 R

Chservadiones

+ Se coloed una etigueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADD"
+la ieceridumbre de medician se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicidn par
&l factor de cobertura k=2 para una distribuckon normal de aproximadaments 95 %,

Fin del documento
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CEM

CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-091-2019
Labaratora di Fusres Pig. lde 8
[xpedienie iaias
Salichants NG, BECTECN, AUIZ 5.A - BEERSA
o i RIZA. O LUOTE. 17 URA. MAREYA LURIN LA - LIS, -
LURIN
instrumento da Madickin ~ Mdguing pars Enssyos  Uniaxiales Estitioos
MaEquines de Ersayo da Tanson § Camprasion
Equipo Calibrago ANILLO DE CARGA
Este ccrtificodo de colkendan
Allcance de Indicaclon 5 00O LBF focumanta b trazabfidad & low
Mazrca [o Fabricante) N THDHCA patrones naCicea e o
Imernsnabis, pu raslless o
Bhadele HEYINDICA unidates de I madicin  da
Mimers de Serie 18550 pcuerde  con o . Hslema
vl il e Linklads [S1)
demtificacidn MO NS,
. Los ressiadcs son validas o el
Procedencia N INDHCA moments de la calhrardn Al
Indicador de Lectura Dial Analogicn solicitanie le comesponde
ditponal & i momene 1§
Marca [o Fabricante) EL: ejecucidn de una recshibracion.
mAndrin Hi-a000
- Este cartifcnds de calBackn fo
Mismens da Sarie DECR 30560 podrd e reproducido
parcalmenie sin ls aprobaciin
kdermificecidn HCH INDHTA, por oM dal  labenrhorio
Procedencia LISA Emisar,
Aicance de Indicaciin 0. int certficados de caliracsn
Resalucidn [l oihi win firma iy ssilp nn 200 ilidon,
Tramsdwctor de Fuerm Anillo
Blramce o Indlcacion 000t
Marca fo Fabricante) N TNDHCA
Bodslo 5000 Ml
Humer de Serle 1BS50
Identificacidn HO INCHCA
Procedencia LEA
Fecha de Caltbrachdn 20190405
[F].7T D Eguipo INSTALACIONES DEL SOLCITANTE
Lugar de Calibrackan LABOATORD DE FUTRZA DE OIS INDLFSTRIAL EL
Eelle Fecha do emisian fefe del laboratoric de callbrackn
T
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GEM

HLUSTR CERTIFICADO DE CALIBRACION  LF-091-2019
o de Fusrs Pag. Ide B
Métada de Callbraciin

La calibraddn se realind tomande coma relerencla el método descrlio en [ norma 150 T500-1 1150 376,
Verificacidn de Madquings para Ensayos Undadales Extdticos, Mdguinas de Ensayo de Tensidn § Compresidn
Wertficaddn y Calibrackin del Sstema de Medicitn de Fueria,

Trazabdlidad

Sa yrilimare patrones calibracios con trazabilidad al 5, calibrado por la Universidad Catalics del Pem y oon
certificado N° - BNF-LE-N" 103-19

Besultates e meditan
inctura de la Lectura del patrin Promedio Cilowio-dhe smpres Incertdumbre: I
miquina [} | primers | Segueda | Tercers Exactitud | Aesetisbisd
% Uridndes kgl ligf kgl gt e b W) Ui
10 &0 530 56,0 55,6 545 i 12 10
20 160 5151 5180 ciE R 85wy 0.8 0.7 0,6
0 740 7904 7943 7944 793,0 1,3 0,5 0.4
a0 120 10514 | 10549 | 10546 | 10536 -1.0 0,3 0.3
50 400 13118 13147 | 12150 13142 0,7 0.2 03
60 | 480 15713 1574,7 15754 1573.B -01,5 03 a3
70 | 560 1830,4 18338 18341 18328 0.4 02 0.3
a0 [T 2086,4 21007 21009 2099,3 L 0,2 .3
40 7 2350,0 23544 1354 8 23531 0,2 2 03
100 B 2608 8 26116 26128 26114 01 0,2 [ E]
Laciwrs ::n;*'“"""“ | o [V a — a { 0 ﬂmzlﬁ

Temperatig promedios durante los ensayos 30 *C; Yarlackin de temperator en cadn ey < 3 °C

Evaluacidn de los resaltadcs
De los eesultados obienidos durante la iibacion sp ha ohtenido la siquiente ecuaton cuadrisica:

Y= A*X +B°X+C
Do
¥ = Indicaciin del eguipo en kgh
N= Lectura directa del Eguipo, valores del dial,
Las conficiertes obtenidos son:
A w0, DO
B= 3 3565308
= =12 FE1EEET
Observacianes
. 50 enloed una enigurts autoadhesiva on i indimode de CaliRlaD0.
La incertidumbre de medicicn s¢ ha obtenido multipliando & incertidumbne estindar de 1o madiciin por
il factor do cobertura k=2 parn und distribucitn nosmal de aprasimadiamaente 35 X,
& contiruackin se misestran s resultdos obtenides en diferamtes unidades de mediclon,

Cantre Especeinds = Matraoge rduporal
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Labaratorio de Fusrce

| INDUSTRIAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-091-2019

Fag

Unidades o

45 54
11978
193,67
2153
34133
A15.09
LLLE b
SE2.50
G614
709,71
783,29
HEE B0
93027
100 64
107708
115042
133373
125698
137,18
144337
151650
1584958
166363
173563
180855
18521 %1
1954, 4
AT
F10,0F
HTLTT
TIAS AT
31814
233076
286334
253538
2608 37
2BE0 =3
Pl ]
dHESAEL
4BUT 53
i i e
e T
3114,66
2i86,.82
15A83
333100
03,03
347502
354697
IE18.87

B

e e R A S e S R

& &
o]

EEESEZEE

1
5324
12747
20,06
mam
348,71
42148
496,20
565,87
43,51
70
790,65
B4, 16
537 43
101,05
108442
151,77
123107
1302 32
137754
1450,71
152583
1596,92
165496
1743 98
181592
18k
1861,71
204,54
210733
180,08
2752,78
ZEE A
13738,0%
2874054
154312
161887
2GHH 12
6083
AR ER
2805.22
1%77,50
44,74
3321,93
3134,09
LFL W]
333327
310,30
482,78
355422
351612

i
6063
154 56
J0R A5
282,29
350,05
argas
£03.57
T
E50.87
T4 46
1980
£71.81
G 5T

1014,39
1081,77
116510
1E38,40
131165
1384, 84
1458 (2
153134
$604.23
1677 26
173028
1521,71
186,11
1069,
20182
211461
7187,35
2260,05
2332,71
205,31
H7TE
1550063
62291
0G5, 3
FET T
140,13
I
238,77
5154, 91
3175,15
320130
AzTIAL
334547
31T 50
355,48
EL I
363331

3
68,03
141 9%
F158%
8867
347
37,2
10,83
L8R4, 50
658,23
Tal,BX
205,38
E7H 85
552,33

102573
10492 10
117244
1245,72
131857
139217
TG e
159845
161153
1684 57
175756
183051
180,42
1976, 38
2049, L1k
212488
718,57
226732
233557
413,58
24E5,15
155768
1830, 16
TR, B
TS, 00
1847 36
1915 68
299155
304,15
313637
3085
Azaisd
35268
hagd
346557
56851
IH&0S0

CARGA EM ths

4
7542
149 L&
#2331
9705
370,85
aa4 50
518 39
w9387
B65, 50
739,17
R12.71
BRE X1
055 &6
113307
1106 48
117977
1253.05
1376749
13495 49
1472 65
154576
1618 54
169187
1764 B0
183780
1570,70
193,56
105638
Pl
13,55
nTass
a7,
2419,84
2437,41
554,53
263741
I705 85
TTED 4
RS, 50
297591
299317
307148
ENTERL]
321571
At ai
359,88
Jany&n
350357

357550
4T 52

]
82|z
156,73
230,50
Al 23
7873
5197
a8 &7
50933
672495
TaE 53
BI0,06
883 55
9700

104081
115377
118710
13260,308
133361
1406 81
1470
1553.07
162614
16899, 17
177215
184509
1917 29
19055
0T
F13544
i )
1=
Ti54 A0
24T7.ID
2453 66
2572.18
FLL]
) el
ETED AR
266123
934,13
006,40
307862
N5B0
372294
195,08
3357,08
ada.
351105

358299
654 BT

-]
80,21
164,12
137,59
182
185,60
459,34
533,04
608,70
680,31
753,88
Ba7.41
500,50
474,38
104775
171,11
1194,43
1367,70
1340 94
1414,13
148728
1560,18
163345
170647
1779.45
1852 38
1935, 30
198,13
070,54
714371
Trls,aa
I89,12
236176
2434 35

250651
257943

2E51L90
TN
2706, T2
28605

194135
W36
S, B4
315,02
320,18
12,24
374,29
BHE 20

!
ST.60
171,51
245,37
119,20
53 98
455,71
840,41
614,06
6767
Ml
434,76
S08,1%
621,08
1055,02
TR A4
1017
175,03
1340, 76
142144
1454, 55
156769
1640, 75
marr
1786, 74
1555, B8
193257
200547
2078, 22
7150,98
EEEE R
2296,38
134,02
141,62

2514,17
1586 18
FLREY
470157
JA0EAS
1376,79
948,53
020,05
5, 06
168,21
513735
AR A5
F3m1,49
353,40
575,45
F5aT a7
g, 24

-
E0500
IVE a0
751,76
106,58
40,35
474,08
2.7
62142
£55.03
THH.55
242,11
915,59
85,03

106242
1135, 78
1309,0%9
128235
1456 S8
1428, 76
150150
1575,00
648,05
172107
17494, 04
156697
1A59,85
HHLT
085,50
2158,26
F7anun
2303 b5
2376, 20
244887

2521 4%
259345

J666,
473081
341,19
883,57
2958 42
foarl din
316028
Riras
5257
3315.65

Certro Encecaizado o Mamclagha viust=ia

Coop, Séasr Valeio Me v LT 01 EMP. - Lirs - Lims

HEr e S AR+ CEL FSHECE T BEET0a T YT

+ pitimsloenng com

# pE8 LA O E P Tl BT
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1069, 76
114311
131641
18968
1362, 50
1436, 0@
150921
1582,31
155536
173837
1501,335
18426
154734
A58
013,78
2£65,53
773,74
2310,52
FELERS)
s

ikl R
01,17

1673,63
116,05
s2in.az
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GEM

_INDUSTRIAL CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-091-2019

Laboratorio de Fusra Phg. dd= B

CARGA EN B,

Unidades 0 1 2 3 4 5 3 7 B 5
510 300,73 369751 370510 371226 171946 I72EE4 3733E) Y4101 304219 375530
530 ITE2SS IMESTI ITTEA1 ITBA08 I79LI6 ITORA4 IBOS6D ZE1180 3A15.47 302718
530 3853437 ERAL50 3BARGY 3BS85 IWA300 3TFI0 ZWTV.IT IBA4.54 3ERLT1 3IAIEED
40 390606 391323 392040 302757 193474 104101 394008 305435 396341 397058
S50 397776 398457 399308 399975 ADOGAL ADIISE 402074 402791 403507 404213
560  4040,40 405656 406377 SOTORH 40TEO5 A0B5,21 409237 AQ9953 410650 411385
570 412100 412836 #£13592 414248 414964 415679 416395 A1TLI0 417EF6 418541
SHD 419257 419977 420688 421401 422118 AXIRI4 421549 424264 424070 425694
500 426409 417134 427839 4ZHS54 429260 429984 430698 431413 432116 ADZEAD
GO0 433557 03827 434586 435701 436415 437125 437844 430558 4393,77 430937
510 440700 441415 447179 SA15AT 843557 MA4271 A4S0BS A4SE99 486413 487117
G20  4ATHAD AMRGSA AMUDEN 44998] ASD695 ASIA08 452127 452835 ASISAD A54LED
630  A549,76 ASSG8% ASGAOI 457115 AS7879 458547 459255 459068 460681 461304
G40 462107 AGZBI0 463532 464245 S6495H 465671 856381 467095 46TH.08 46AS 71
G50  4B52,33 469945 ATOGSE ATI3T1 ATI0EI 472795 4TIS0 474220 47403 ATSG44
B60  A7EISE ATTOER ATTED 4TRAS] 470204 479916 4B0G2E 481339 AB0S1 482763
G70  4B3474 ABALEG AB4R98 (HSG09 LNEI 1 ANTO3D ABTTAI AZEASL 4Z9LEE 4HIH,TT
GED  AUGSAE 451300 492011 492737 403433 404144 A4B55 495565 AS62,T7  ADGDER
B30 ADTGEOE 498,00 499120 499830 S00%.41 500257 501952 502673 503383 304004
700 504804 505514 5061,25 SO60,3% S07645 SOH1SE SOSOGS 509775 510485 511195
T10 511905 517615 513,25 514035 514745 515455 516164 516874 517583 518253
TH 519003 518712 520421 521131 521840 522550 523250 513068 SMGTT 515386
73 526096 SIEB05 527514 SMA2DY L3S Sy 59640 530349 531058 531757 M6
T0 533184 533BII 534601 535330 SIG0AD 5IETIT SITEA5 SIE1 44 SImRS) E3SEED
750 5ADIGY 540977 541685 542393 S43101 S4IE00 544517 545205 545033 546641
760 SATIAD S4B0.57 548765 549472 SSOLE0 550828 551595 552303 5530,10 553T.18
Y70 G5A425 555137 SSSHAD 5565,47 S5PL54 SEISEL SSEGED 550076 560083 540740
7RO 561497 BE2I04 563911 563617 S64324 SE50.31 565738 SG65445 SETLSL SE7ESE
790 56B5,64 560271 569477 STORM4 571390 STI0ST STIR03 573509 57415 5749,13
8OO 575628 576334 ST0A0 577706 578ASE 579158 SPSE64 SRO05G8 SH1275 S2198
10 EB2GET 53397 5B4098 SB4R0M SES500 SB6215 SHG020 SA7626 SHELI1 SAm0 38
810 LEGT A MM AT  B01152 SULEY  8S3nG2 359267 553577 SR4ET7  SOSIED. 506027
B30 896787 597467 SSELD? GOEGOTY SO0611 00316 60021 B0ITI8  BORAID 60134
#40 SO0N ¥ BS54 pO5247 BOSON]  BOGESE ED7IAD SOGNEd BOETAT  GORMTR RI0LTT
SIDBAL EHSES E1ILBY 612080 GLIESE 410400 819104 G1SADE GLESI  GLTRIS
179,19 618627 19326 620029 620733 EIAI6 613109 RIINAD  GIISAG  A2ALA9
B B1A0.52  GMESS 026359 EITDAED GATTES ERBAGE EI9L71 RIGE7I BIGTR BILLTR
SINAE GIIGAS G3L0T GHEOSO 0AATA AAS4SS E3GLY7 G36B00 BITE0Z  G3ELDS
§33007 SI709 GAOME) 41134 GAIRIE BAISIE SA020 BANS2D BMEI  GASLIS
B IS AT 30 BATA 32 548133 ESEE3S  S405,37 S50Q,30  GROG.A0  BRIEAZ  ARSIZA3

E530.45 &53745 GS4AR  ASS1AS  RSLESD GS655F @AVASE  ediGSa  GRESE  GEEL NG
650057 &E075E  6E1450 GRILGO GOREGE G66ASAT G665 OAAG64  GESHAA  GELDGS

BR0
B50
Gl
S0
520
530 EGTGA  BETTBE- BERAT GEOLAT GOUESE GUOS4E ATIQEY EVIGED BFMGED  GTELGR
ap E780. 70 &TATPD. 6TSLTD 6ETELTD ETRETO  ETTRTO. &TELMD  STILMD EFEETD  ABDA T
150
860
LIl
880
850
1000

GALOGS  SEITED BEMGY  GEELAS AREEEN  BOA5 AR BENIAT 885007 GBEEGO  GETYEE
8p0eS ERE7H4 BEOMEY RBO1E3 BOOEAD  EMINA1 &00R0  ERI05D  BRAESE  RE4357
GOSN G9RT5Y  bSda S 497133 GUTESI  BOHSS]  E9HI.4D  E900.0E  TODEAG 0 P013.45
o048 TOITED 034,40 MOML30 TOERRT  V0S5EE MOG34 TOGGLAT  TOTE30  AOER A
TO90.35  TE9T.24 T1M23 TIIAZD TIIEEE  TIRS1e Ti3d 04 TI3G12 153,07

MAELOS  TIRTOY FITM00  TIROSH  7IETSS  TINesl TIOLG0  TIONEA

Cantrd Eepacnizaco on Matroiedgie Scoetoel
Cogin Dapar Voo Wi W Le O 308 - L s i
«Tef|. EFITRAN o CRL PSEOONTYA SRR
+yaranlic Frdlsem + RN, OB DL Bam . .\.l.l.l...;!m_rln_-.\.f:.ﬂ




Ik A
ST CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-091-2019
Laboratoeio de Fuerza Pig Sde 8
CARGA EN kgl
Uridadey a i i ] i g & 7 :f %
u 0,78 4,15 2750 1086 M 37,57 $097 4481y 4B L]
2{ 54,33 LreE 6L B39 BT 74 Y109 4,44 7iBD  B1AS B4 50
30 B7 .85 9120 9458 97S0  1OA2Y D40 10795 111,30 11465 11800
& 13135 A2490 12805 13530 13474 13800 14144 14473 14R1F 15148
50 15483 85818 1615F7 16487 16821 17156 17491 1725 IBLG0 18454
& 1E8.29 191,63 19498 19833 20067 20501 J0R3E L0 11504 F1R.39
il 121,73 X507 FARAr M1 TG 23510 238a4 241,79 4513 14847 251,81
&0 5515 25RAR  PRLBY  B6SAT7  ZRES2 2TLIE6 27520 2TAS4  JRipE 2507
=] MRS5S JS1EY PS03 MAST 381 30SPS AORSG  WLAA RISIE ATRAEN
100 12183 32528 IMGD 35105 3359 33mA2 34196 34530 BEI  I51.97
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Panel fotografico realizado en la zona de estudio.







Registro de fotos tomadas en laboratorio realizando ensayo.







Planos correspondientes a la propuesta de disefio de muro de gaviones y ubicacion.
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Matriz de Consistencia.

PROGELEMA

CBIETIVDSE

HIPGTESIE

COperacionalizacion de Varizhles

Variable: Independiente

FPROGELEMA FRINCIFAL

OBIETIVG PRIMCIFAL

HIPGTESIE PRINCIPAL

DIMEMEIONES

INDICADCGRES

iDe gue manerainfluye laEstabilidad
de Taludes en la Carretera de
Chimbote a Pallasca, 20087

Evaluargue existe influendaen el
mejcramiento de la Cametera de
Chimbote a Pallas@ mediante el uso de
gaviones con el analisis d e la es@abilidad
detaludes en las progresivas km 31+ 300 al
km 32+550.

Eluspdel sistemade gaviones si mejorara laf
transitabilidad de |a Carretera de Chimbote
3 Pallasca - Ancash 2019.

ESTABILIDAD DEL TALUD

Propiedades del suelo

*Clasifimdon de suelos
*Cohesion

*Peso Espedfico
*Capacidad Portante

Muro de Gaviones

*Fuerza de seguridad al
volcamiento

*Fuerza de seguridad al
deslizramiento
*Analisis por sismo

MWetodo de Equilibrio Limit

*Metodotfellenius
*Metodo Bishop
*MetodoJan bu Simplificado

PROBLEMAS ESPECIFICOS

DBIETVOSE ESPECIFICOE

HIPOTESIS ESPECIFICAS

variahle: dependiente

sCudles es el factor de segurid ad
atval v elgredo d e vulnerabilidad de
los @ludes en la @rretem Chimbote a
Pallas@m?

Ewaluarsi hay riesgo por deslizamiento de
taludes, y mmoperjvdi@riaen reladon a
latransitatilidad de los ve hio los.

Los resultadosd eterminaran cuanto
mejoramos |a estabilidad de talud dela
Errete @ mediante muros de gaviones.

iCuales son los efectos gue prod vee el
sistemade muro de gaviones en el
analisis de los Metod os de Eguilibrio
Limite?

Dete minar gue efectos son produ ddos al
usar los muros de gaviones en el Analisis
de los Metodos de Eguilibrio Limite

El sistemade muro de gaviones loga
genera resultados favorables en el Analisis
de Metodo de Equilibrio Limite

iCudles son los resultados del sistema
empleado en la estabilidad del talud v
el disefio apropiado para mejorar |a
Estabilidad de los Taludes?

[ete minar los resultados del sistema
empleadoen laestabilidad de talud v
hacerun diseficque mejore |a estabilidad
del talud en la carretera de Chimbote a
Pallasm..

Los resvltados d eterminaran cuanto
mejoramos |a transitabilid ad d e la @rretera
al estabilizarel talud.

TRAMNSITABILIDAD

Clasificacion de las
@EretEerEs

*Clasificacion por demanda
*Clasificacion por orografia

Niveles de Servicio

*Mantenimie nto
*yulneabilidad
*Reparacion orehabilitacion

Transito Wehilar

*IMC [Indice Mediode
Cemanda)

*Probl emas de transito
*Estad o actual de lawia
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Yo, Mg. Luis Alberto Segura Terrones, docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Campus San Juan de
Lurigancho revisor del informe de suficiencia profesional fitulada:

“Mejoramiento de la transitabilidad de la carretera Chimbote - Pallasca mediante Estabilidad de
taludes, ubicado en el km 31+0.00 al km 32+0.00, Ancash, 2019.”, de los estudiantes:

= HUAPAYA ARIAS, MANUEL JESUS.
* SANCHEZ ZAGA, MIGUEL ANGEL.

Constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 17% verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizd dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mileal saber y entender la tesis
cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Vallejo.

Lugar y fecha: San Juan de Lurigancho, 16-12-2019

Mg. Luis Alberto Segura Terrones.

DNI: 45003769
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