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Resumen

La presente investigacion, tuvo como objetivo principal elaborar el andlisis
geomecanico para determinar el método de soporte que permite controlar al talud

en carretera La Muchala, San Juan Licupis KM 30+00.

Se llevo a cabo dicha investigacion ante la probleméatica recurrente en el area de
estudio, siendo, el deslizamiento de macizo rocoso, a causa de diferentes factores;
ya sean geologicos, alteracion del macizo, factores naturales (lluvias) y factor
sismico del lugar. El tipo de investigacién es aplicado, porque se busca realizar un
estudio geomecénica en el km 30+00 para poder determinar el tipo de soporte a

utilizar; con un disefio de investigacion experimental cuantitativo.

El procedimiento con el que se desarrolld, desde la toma de datos in situ, mediante
la observacion directa y utilizando las diferentes guias de estudio; considerando los
parametros geomecanicos: Rock Quality Designation (RQD), indice del Q- Barton,
Rock Mass Rating (RMR). Utilizando también diferentes softwares como ArcGIS
10.5, software del paquete Rocscience (Dips, RocData, Slide y Swedge) y también

el paquete de Microsoft Office.

Posterior a todo el analisis geomecanico y los resultados de laboratorio, se identifico
gue en E-01 caliza, E-02 Iutita verde (roca regular, tipo Il en un rango de 41-61
para dicha clasificacion); mientras que para las E-03 limolita y para la E-04 arenisca
feldespatica (roca pobre, tipo IV en un rango de 21-40). Para finalmente considerar
los métodos de sostenimiento, siendo mallas galvanizadas y shotcrete,

considerando costos de forma general y especifico.

Palabras clave: Rock Quality Designation, indice del Q- Barton, Rock Mass Rating
(RMR) y fallas.
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Abstract

The main objective of this research was to elaborate the geomechanical analysis to
determine the support method that allows to control the slope on the La Muchala
road, San Juan Licupis KM 30+00.

This research was carried out in the face of the recurring problem in the study area,
being the landslide of the rocky massif, due to different factors; whether geological,
alteration of the massif, natural factors (sewers) and seismic factor of the place. The
type of research is applied, because it seeks to carry out a geomechanical study at
km 30+00 to be able to determine the type of support to be used; with a quantitative

experimental research design.

The procedure with which it was developed, from the collection of data in situ,
through direct observation and using the different study guides; considering the
geomechanical parameters: Rock Quality Designation (RQD), Q-Barton index, Rock
Mass Rating (RMR). Also using different software such as ArcGIS 10.5, Rocscience
package software (Dips, RocData, Slide and Swedge) and also the Microsoft Office

package.

After all the geomechanical analysis and laboratory results, it was identified that in
E-01 limestone, E-02 green shale (regular hipped, type Il in a range of 41-61 for
said classification); while for E-03 silt and for E-04 feldspathic sandstone (poor ry,
type IV in a range of 21-40). To finally consider the methods of support, being

galvanized meshes and shotcrete, considering costs in a general and specific way.

Keywords: Rock Quality Designation, Q-Barton index, Rock Mass Rating (RMRDb)

and failures.



l. INTRODUCCION

En la actualidad en el Peru la mineria ayuda al crecimiento del pais de manera
constante, sin embargo, la inestabilidad de taludes hoy en dia es una dificultad a
gran escala que viene aconteciendo en diferentes partes de la serrania de nuestro
pais. Un talud no es considerado netamente estable; ya que, con el pasar del tiempo
la estabilidad que presenta, puede perderse a causa de factores naturales y no
cuentan con método de sostenimiento adecuado. Ademas, como consecuencia se
observa la falta de monitoreos de taludes, es por eso, que dicha estabilidad es de
suma responsabilidad, ya que no solo se encuentra en obras de construccion civil,
sino también se tiene en la actividad minera. Asimismo, la rama de ingenieria se
esfuerza por disefiar taludes seguros y duraderos donde los estandares de
seguridad son criticos, puesto que se puede realizar un analisis de estabilidad en
profundidad al establecer estandares de falla de taludes. Por lo tanto, el éxito del
estudio de taludes dependera principalmente de la investigacion de las propiedades

geomecanicas.

El area de estudio de esta investigacion esta ubicada en la carretera Muchala, San
Juan Licupis KM 30+000, la provincia de Chota del departamento de Cajamarca,
ubicado al norte del Peru; limita por el norte con el Distrito de Miracosta; por el este
con el distrito de Querocoto; por el sur con el Distrito de Llama; y por oeste con los
distritos de Llama y Chongoyape. Ademas, las coordenadas del proyecto son (17M
694756 9285969) y su altitud es 2140.7m. Su clima templado en la temporada de
verano es corto, agradable y nublado. Los inviernos son cortos, frescos y soleados,
y la mayor parte del afio es seco. Las temperaturas generalmente oscilan entre 3

°Cy 19 °C durante todo el afio, y rara vez bajan de 1 °C o superan los 21 °C.

La investigacion presento6 la problemética de la inseguridad de los taludes por la
falla de traslacion, es decir presenta suelo débil y el deslizamiento provocado por
pendientes muy pronunciadas. Una de sus principales causas es mala topografia,
litologia, hidrologia, fallas, fracturas muy pronunciadas, de tal manera que se tiene
como consecuencia desgaste del talud, restricciones de pase y accidentes. Los
riesgos que origina la inestabilidad de taludes son de manera constante,

conllevando a obstrucciones de la red de caminos y esto acontece con mayor



continuidad en temporada de lluvias o con precipitaciones pluviales; esto puede
restricciones de pase, pérdidas humanas y accidentes para ello se plantea
diferentes métodos de sostenimiento con el fin de beneficiar de manera directa a la

poblacion afectada (Quispe, 2022).

Ademas, con el pasar el tiempo trae mas causas que se veria reflejada en la
precipitaciones y condiciones climaticas, de tal modo se tienen como
consecuencia la falta de estabilidad, debido a los diferentes agentes naturales
como el intemperismo, erosiébn; como meteorizacion (geoldgicos), lluvias
torrenciales, sismos, topografia del lugar y otros factores antrépicos; también por
alguna mala ejecucion de construccién que se ha realizado en la zona. (Ojeda,
2019).

Otra causa que genera la inestabilidad de taludes es un mal estudio geomecanico
el cual se debe hacer tomando en cuenta todos los factores que implica este tipo
de estudio. Una de sus principales consecuencias es el factor de seguridad y el
deslizamiento de rocas, ya que, segin Mesa, Alvarez y Chavez (2020), indican que
para evaluar la estabilidad de un talud se considera: resistencia del suelo,
determinacion del perfil del talud, asi como también y la presencia de agua
subterranea y condiciones de filtraciéon; con la finalidad de encontrar el factor de

seguridad y encontrar de tal forma, la superficie inestable.

El presupuesto que la municipalidad invierte en el monitoreo de los taludes es muy
reducido por lo que se genera una causa latente, es decir el hecho de que las
municipalidades no inviertan dinero en sus caminos 0 carreteras viene a ser un
problema constante. Esto genera consecuencias muy notables que se dan a corto
plazo, las cuales viene hacer deslizamiento de roca, desgaste del talud, demas
Sackschewski (2017) sefiala que las consecuencias generadas son por la
realizacion de las perforaciones incorrectas y la filtracion de agua en los taludes
gue se encuentra en condiciones desfavorables por la discontinuidad, por lo que la

mayoria es por el periodo de vida de los taludes y la falta de mantenimiento.

Las pérdidas econdmicas y el problema social vienen hacer otra causa que genera
un problema en la comunidad. Esto trae consecuencias desesperantes, ya que

produce graves pérdidas econdmicas; en gran parte las pérdidas son causadas por



deslizamientos de rocas y se pueden evitar si la dificultad se detecta con
anticipacion y se consideran tomar medidas de prevencién o control, segin Carrion
(2019). Ademas, que la paralizacion del transito vehicular, puede durar muchos
dias, por lo que disminuiria el crecimiento de la ciudad como nos indica Brefia
(2019).

El trabajo de investigacion se plante6 para el bien de la poblacién, ain méas generar
el crecimiento econdémico y social, de tal modo que se generd la pregunta ¢, De qué
manera el estudio geomecénico evitara el deslizamiento en el tramo KM30+00,
carretera La Muchala, San Juan de Licupis? y también si ¢El método de
sostenimiento que se planteara, evitara el deslizamiento en el tramo KM30+00,
carretera La Muchala, San Juan de Licupis? Por lo tanto, se formulé la siguiente
hipotesis: Si se realiza un adecuado estudio geomecanico se podra determinar el
método de sostenimiento adecuado de soporte al talud en el tramo KM 30+00,

carretera La Muchala, San Juan de Licupis, Chota.

La justificacion es esta investigacion consiste desde un punto tedrico, ya que se
aplicaron el uso de razon y criterios teoricos, con el objetivo de contribuir; siendo
soluciones que podran ser tomadas en cuenta a estudios basados sostenimiento
de taludes ya que permitira mejorar el acceso a las vias. Desde el punto practico
esta investigacion se realizé estudios de clasificacion geomecanica, analisis de
laboratorio, con la finalidad de encontrar el método de sostenimiento adecuado en
relacion a los resultados obtenidos con la data insitu de las estaciones de estudio.
Asi mismo, desde el punto de vista metodologico el tipo de investigacion para esta
tesis es aplicada, utilizando técnicas precisas para llevar a cabo los
procedimientos de datos adecuados con el propésito de plantear el método de

soporte factible en base a seguridad del area de estudio y costos de aplicacion.

También se formuld el Objetivo General: Elaborar el analisis geomecanico para
determinar el método de soporte que permite controlar al talud en carretera La
Muchala, San Juan Licupis KM 30+00. De la misma forma se formula los objetivos
Especificos, describir la geologia regional y local de la zona, evaluar mediante toma
de data in situ el buzamiento y direccion de buzamiento de las discontinuidades de
del &rea de estudios. El segundo objetivo se plante6 determinar la inestabilidad del

macizo rocoso mediante las aplicaciones de las clasificaciones geomecanicas en



la carretera La Muchala y como ultimo objetivo analizar el comportamiento del tipo
de roca que existe, mediante los resultados que los ensayos de mecénica de suelos
encontrar la resistencia del macizo rocoso y proponer medidas de sostenimiento en

la carretera La Muchala, San Juan Licupis KM 30+000.
Il.  MARCO TEORICO

Segun Prado, Aguilar y Cruz (2020) en su investigacién andlisis de estabilidad de
talud de la carretera nic.7 en el km 176, Municipio de Santo Tomas, del
departamento de Chontales, donde planteé como objetivo analizar el talud del km
176, teniendo como resultado que el factor de seguridad del talud del km 176, no
cumple con lo estipulado en las normas de estabilidad ya que su factor de seguridad
esta muy por debajo de 0.5, visualizando también la topografia del lugar siendo de
alto grado de fracturamiento. Donde concluye que los factores a considerarse
condicionantes en el talud, como la geomorfologia, litologia, pendiente inclinada,
clima del lugar y alto valor de sismicidad en la corona del talud, generando el
desprendimiento y caidas de rocas hasta rocas de 15m de diametro. De tal manera,
se pretende considerar y evaluar las medidas de mitigaciéon considerando los
factores condicionantes, el coste economico, riesgos y los monitoreos para el talud

inestable en la Muchala.

Como afirma Tardeo (2016) en su investigacion Analisis dinamico de estabilidad de
taludes por método de elementos finitos en la zona de Huayllapampa del distrito de
Cuenca Huancavelica, su objetivo es diagnosticar el factor de seguridad.
Resultado factor de seguridad del talud es <1; por lo tanto, es inestable. El autor
concluye mediante su propuesta para el talud inestable identificado, propone el
método por malla de alambre y pernos de anclaje, de manera que este refuerzo
asegure que el factor de seguridad cumple con los requisitos minimos establecidos
por las normas. De igual modo, en el presente estudio, posterior a identificar el
rango del factor de seguridad en el talud, se identificara el método de sostenimiento

mas adecuado (costos) para aplicar en el area afectada.

Teniendo en cuenta al autor Larsson (2018) propuso como tema Slope Stability
Evaluation from a Risk Management Perspective, como objetivo es la descripcidon

general de varios métodos de calculo de la pendiente. Como resultado es que el



método teniendo en cuenta, tanto las incertidumbres con factor n como la
evaluacién subjetiva dio la menor resistencia al corte, el cuestionario dio como
resultado los segundos valores méas bajos y el método que dio resultados altos fue
el 5% fractii basado en valores medios. Concluyendo que es necesario
incorporarla también de forma fiable para poder asegurar una buena gestiéon del
riesgo y un pendiente mas fiable andlisis de estabilidad. Teniendo en cuenta esta
investigacion, permite determinar el método de célculo adecuado para asi obtener
una mejor gestion de riesgo para el talud de La Muchala; logrando de tal forma,

mayor seguridad en el km de estudio.

Los autores Harabinova, Hegedisova, Kormanikova y Kotrasova (2021) en su titulo
de investigacion Analysis of Slope Stability, como principal objetivo se estudio el
célculo y el mecanismo de falla de los taludes reforzados utilizando los diferentes
métodos para la estabilidad de taludes. Obteniendo como resultado el factor de
seguridad, siendo la relacion entre las fuerzas activas y pasivas; si el factor de
seguridad esta en el rango de 0 a 1,0, la pendiente es inestable y un valor superior
a 1,0 significa que la pendiente se considera estable. Donde concluye que el factor
de la seguridad se calculé de acuerdo con las superficies de deslizamiento criticas
generadas, utilizando varios métodos (Petterson, Bishop, Sarma y Spencer). Segun
la metodologia y las condiciones geoldgicas (el talud esta formado por rocas grupos
R4 a R6), durante el cual se realiz6 esta evaluacion, se concluyé que el Sarma es
el método mas apropiado con respecto al célculo del factor de seguridad. De tal
forma en la presente investigacion, se considera realizar un estudio
geomecanico del km 30+00 en la carretera La Muchala, mediante analisis de
laboratorio para asi detallar de esta forma el tipo de roca presente en el lugar de
estudio, también se calcula el factor de seguridad y fallas para reducir la

inestabilidad.

De acuerdo con los investigadores Fruzzetti, Giuseppe y Ruggeri (2020) su tema
es Design Strategies to Mitigate Slope Instabilities in Structurally Complex
Formations, su objetivo estrategias de disefio para minimizar el riesgo de
fendmenos de inestabilidad adversos e inesperados durante la construccién en
estructuras estructuralmente complejas. Tiene como resultado utilizar las

estrategias de disefio orientadas a reducir y posiblemente evitar la liberacion de



tensiones en la zona de influencia resultaron ser las mas efectivas para prevenir
fallas o restaurar la seguridad después de que ocurra un evento de falla. El autor
concluye que se puede adscribir a esta categoria las siguientes técnicas de
construccién: construccion de tineles mediante el método de cubierta y corte,
trabajos de preapoyo mediante tratamiento masivo del suelo y mejora del suelo
mediante inclusiones rigidas. Todas las técnicas anteriores implican emplear
cantidades grandes de materiales de construccion (hormigon, acero) que genera al
medio ambiente un gran impacto negativo. Por lo tanto, se hace necesario un
analisis de costo-beneficio. Es importante para el desarrollo de esta investigacion
minimizar los riesgos y realizar un adecuado analisis de precio de mercado para
sefalar el método de sostenimiento mas conveniente para el talud inestable en la

carretera La Muchala.

Monte (2020) en su tesis Andlisis de estabilidad de taludes de roca mediante el
método de elementos finitos, tiene como objetivo explicar las condiciones reales
de ambos taludes a través de un modelo numérico. En resultados se muestra
condiciones de estabilidad, encontrandose a través del método SSR muestra
condiciones de estabilidad en ambos casos con un factor de seguridad mayor que
1.3; sin embargo, mediante el analisis de deformacion si existe diferencia de
geometria y se visualiza una superficie de discontinuidades detectando un posible
colapso por cuiia para el talud A t volcamiento para el talud B. Concluyendo que
se recomienda realizar un estudio para ambos taludes y su riesgo por cufia,
considerando los limites existente. Se visualiza para la investigacion, identificar la
situacion real del km 30+00 siendo el lugar de estudio, para asi determinar el factor

de seguridad y asignar el método mas adecuado de sostenimiento.

Teniendo en cuenta Quispe (2021) en su proyecto titulado Evaluacion del factor de
seguridad en taludes para la determinacion del sistema de sostenimiento, carretera
Huaypo Grande — Chinchero — Urubamba, Cusco 2021. Obtuvo como objetivo
evaluar el factor de seguridad de las pendientes del talud para determinar los
sistemas de sostenimiento en la carretera. Resultados en una pendiente de 0 +
640.00 m tipo A, F.S es 1.02, para el gradiente B, 0 + 660.00 m para 0 + 660.00 m,
y el gradiente C es 0 nivel 0 + 680.00 m. El coeficiente de seguridad es 1.13. El
coeficiente de gradiente y de seguridad de 0 + 700.00 Tipo D es 1.43. Tenga en



cuenta que estos valores se calculan mediante la ley de equilibrio limite de que
todos los valores son menores. Se concluye que de acuerdo a la clasificacion del
tipo de SUCS, el fondo del tajo corresponde a grava limosa con arena GC-GM con
un peso especifico 2.02 t/m3, mientas que el suelo correspondiente al talud no es
grava arcillo-limosa con arena GC y la gravedad especifica de SLIM es de 1,97
t/m3. La consideracion de esta investigacién ayudara saber que clasificacion de

suelo es talud La Muchala y asi poder obtener el valor de seguridad que se requiere.

De igual modo, Ortega (2018) en su proyecto Factor de seguridad y analisis de
estabilidad del talud en roca, en la carretera Sarhua — Porta Cruz, progresivo km
35+000 — 2018. Como objetivo diagnosticar la inestabilidad del talud , ademas su
resultados han sido que en la clasificaciébn geomecéanica de RMR y SMR, la calidad
del macizo rocoso es 46, lo que indica que el modo de falla pertenece al tipo 111B,
que es principalmente tipo CUNA, tipo normal y tipo parcialmente inestable.
Concluyendo para pendientes fijas, el factor de seguridad permisible debe ser = 2,0
y el valor obtenido por el método SMR y el equilibrio limite debe sermenor a 1.3
para condiciones estéaticas y menor a 0.4 para condiciones cuasiestaticas. que los
taludes internos generalmente deben redisefiarse con angulos de talud apropiados,
un factor de seguridad minimo de 1,5y el uso de anclajes sistematicos con un factor
de seguridad de 2,0. Importancia de este proyecto ayudara a efectuar un estudio

de clasificacion de suelos para fijar la estabilidad del talud La Muchala.

Como expresa Sackschewski (2017) en su proyecto Soluciones para la estabilidad
de taludes de la carretera Canta —Huayllay entre las progresivas del km 102 al km
110, su objetivo es brindar geotécnicamente las soluciones de forma segura,
eficiente y econGmicamente viable de esta manera garantice la estabilidad de los
taludes de la via Canta — Huayllay. Como resultado es realizar una construccion
de una banqueta con altura de 3m de ancho a 7m con un angulo de inclinacion del
talud de 1:1 (H:V). Concluyendo que se debe al corte insuficiente del material que
forma el suelo, las condiciones de corte desfavorables y el efecto de la filtracion de
agua en taludes y terraplenes. El autor nos brinda la importancia de otorgar al talud
La Muchala las mejores soluciones de una construccion segura, eficaz vy

econdmicamente viable para su estabilidad.



De acuerdo con Rodrigo (2017), en su investigacion Analisis de estabilidad de
taludes en la carretera Lajas — Ajipampa-Cajamarca como objetivo estudiar la
estabilidad de taludes, precisar sus factores seguridad, estabilidad del sitio y
recomendar medidas de estabilizacién. Resultados el factor de seguridad de
saturacion y sismicidad del talud del macizo rocoso es mayor a 1.086, excluyendo
la estacion 06, FS=0.080 inestable; los taludes de suelos—macizos rocosos todos
son inestables FS < 0,988; FS = 1,570 (muro de gravedad) y FS = 0,716 (muro de
gaviones). Concluye que para crear estabilizad en el talud y mejorar la geometria
se crea canales de coronacion, muros de gaviones. Ademas, su importancia,
realizar un adecuado estudio entre el factor de seguridad y el rango de sismicidad

del lugar para luego determinar el método de sostenimiento adecuado.

Desde el punto de vista de Garcia (2017) en su proyecto La estabilidad de taludes
y la transitabilidad en la carretera longitudinal de la sierra, provincia de Chota -
Cajamarca 2017, su propoésito es mejorar la estabilidad de taludes y la
transitabilidad longitudinal del lugar. Resultado es utilizando materiales del rio
(piedra lateral), demostré ser factible y su analisis que no es particularmente
Ccostoso en comparacion con otros analisis, ya que el material que cubre el 90% de
nuestro muro de peso es la misma area. Concluye que los muros de gaviones
estan disefiados para ser la solucion mas util en el area y asi garantizar la seguridad
de los transeuntes. Su importancia de este proyecto permitira determinar un
analisis en relacion a los costos tanto de materiales como mano de obra para la
aplicacion cualquier método de sostenimiento de acuerdo al tipo de roca encontrado

previo a estudios geomecanico realizado al km 30+00 de la carretera La Muchala.

Como sefiala Saenz (2017) en su trabajo de investigacion titulado Analisis para
estabilidad de taludes en roca utilizando mallas galvanizadas ancladas, Ciudad
Nueva Fuera Bamba Apurimac. Su objetivo es analizar el disefio del talud. Y como
respuesta es el uso de mallas galvanizadas y pernos de anclaje, se obtuvieron
valores superiores a F.S = 5.24 en fallas por cufia (con sismo y con refuerzo); en
condiciones pseudoestaticas, considerando la aceleracion de disefio 0.15 g, que
corresponde al 50% del valor de la aceleracion maxima 0.30 g, en el area de disefio.
Concluyendo que existen en rocas tres tipos de fallas que son; falla planar, falla

por cuia y falla por volteo. Siendo de gran aporte para el desarrollo presente



proyecto de talud en la carretera La Muchala, al elaborar un plan anual de
seguimiento y monitoreo post-constructivo de la estabilizacion del talud y que un

futuro se verifique que cumple con la estabilidad.

Citando a Ojeda (2019) en su investigacion Estabilizacion de taludes a través de
pernos de anclaje en la rehabilitacion y mejoramiento de la carretera Mollepata —
Pallasca. Su objetivo es conocer como se estabilizan los taludes durante la
renovacion y mejora de las carreteras. Teniendo como resultado que los pernos
de anclaje cumplen en un 100% con su funcion de dar estabilidad al talud, siguiendo
con los parametros brindados en las normas. Siendo en una de sus conclusiones
gue los pernos de anclaje, mejor en un tanto las propiedades del suelo y dar
estabilidad a los taludes en la carretera Mollepata- Pallasca. Ante este estudio, se
pretende en esta investigacion que para talud en el km 30+00 de la carretera La
Muchala considerar como método de sostenimiento los pernos de anclaje, se debe
llevar a cabo un adecuado ensayo de laboratorio, ya que al utilizar el programa
SLIDE, se debe ya tener los datos como: cohesion, angulo de friccion interna, peso

especifico, humedad, corte directo (compresion simple y triaxiales), etc.

También, Ramos (2020) en su investigacion Propuesta de un sistema de
sostenimiento para la estabilidad del talud en el km 232 +390 al km 232+450 de la
Interoceanica sur — Puno, 2020. Como objetivo proponer un sistema de
sostenimiento para la estabilidad del talud en el Km 232+390 al Km 232+450.
Resultados presentados muestran que es util implementar un sistema de soporte
de anclaje y rejilla para estabilizar los taludes de la carretera transoceanica desde
232 + 390 km hasta 232 + 450 km. El anclaje se realizara con pernos roscados de
3m de largo. Largo, 25 mm de didmetro, 3,2 m de separacion. Ademas, se debe
tender una red hexagonal de doble torcién de 10x12x2,7 mm y cables de arranque
con un factor de seguridad de 1,64. Donde concluye que logré clasificar los
macizos rocosos mediante la cuantificacion de los paradmetros requeridos por el
método RMR de Bieniavski y la Q de Barton; obtuvo 25 RMR (Clase IV) y Q 2.03
(Clase 1V). Asimismo, al analizar la estabilidad del talud en diferentes escenarios,
se encuentra que el factor de seguridad es menor a 1, lo que indica inestabilidad.
Ademas, suimportancia ya que se podra aplicar el método Q- Barton y Rock Mass

Rating (RMR) para reducir su inseguridad del talud de la carretera La Muchala.



Como dice Alva y Contreras (2021) en proyecto Disefio de estabilidad del talud
mediante los softwares Slide y Plaxis en la carretera PE-10A sector Plazapampa en
el afio 2021, su objetivo es dar respuesta a la estabilidad del talud. Ademas, su
resultado dio su geomecanica obtuvo como material aluvial clasificado como Arena
Arcillosa, con @=28°, c=75 KN/m2, y=17.50 KN/m3, debajo de este un material
granular de @=36°, y=21 KN/m3. Ambas capas de estratos se cosideran
permeables con propiedades hidraulicas saturada con K=10-5 m/s. Concluyendo
con una precipitacién de 1=6.68 mm/h, el area de investigacion se caracteriza
sismicamente por un coeficiente sismico horizontal de 0.18 y coeficiente sismico
vertical de 0.12. Siendo esta investigacion de gran aporte, ya que, como objetivo
se tiene realizar un estudio geomecéanico y andlisis de laboratorio para asi conocer
e identificar la clasificacion y tipo de material se tiene en el km 30+00 de la carretera
La Muchala y determinar el método de sostenimiento adecuado.

Como expresa Rios y Villagaray (2021), en su proyecto Estudio comparativo de
estabilidad de taludes entre el sistema de drenaje por perforacion con anclajes y el
sistema de gaviones con banquetas en la Carretera Central, Cerro Pucruchacra,
San Mateo, su objetivo es diagnosticar el sistema de drenaje por perforacion.
Resultado es que la seccion con progresiva 0+160 es la mas critica, teniendo un
factor de seguridad de 0.895 (Morgenstern y Price 0.895 Spencer 0.896 Janbu
0.880). La Importancia permite considerar en esta investigacion del talud en el km
30+00 de la carretera La Muchala, realizar un estudio (piezometros) para detallar

el nivel freatico.

Finalmente, Pozo (2021) en su tesis Andlisis de estabilidad de taludes de una
extension de 260 metros en la via Papallacta Baeza, sector Cuyuja, tiene como
objetivo analizar la estabilidad del talud en un tramo para establecer medidas de
mitigacion y estabilidad del talud. Siendo su resultado mediante los obtenidos en
levantamiento topogréfico y los diversos ensayos de laboratorio a lo largo de un
260m del talud, desarrollando el analisis mediante el software en version gratuito
GEO?5 vy el software AutoCAD. Donde el autor concluye que la topografia del area
y los sondeos permitieron generar un modelo digital para identificar el
comportamiento del talud (interno y superficial). Se considera de tal manera,

realizar sondeos y calicatas a lo largo del km 30+00 del talud y asi obtener muestras
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para estos analisis en laboratorio y conllevar a un céalculo de factor de seguridad de
cada uno de los perfiles y determinar también el grado de permeabilidad del macizo

F0COSO.

Asi mismo, Rojas (2018) en su investigacion Comportamiento geotécnico de los
taludes criticos de la carretera Lajas — el Tayal provincia de Chota, tiene como
objetivo general determinar el comportamiento geotécnico de los taludes criticos
de la carretera Lajas — EIl Tayal, en la provincia de Chota. En consecuencia, el
comportamiento litomorfoestructural de la via Lajas - El Tayal es muy complejo
debido a la presencia de diversas estructuras, tales como pliegues altamente
perturbados que en su mayoria provocan fracturas del macizo rocoso y fracturas
gue provocan inestabilidad de taludes. Concluyendo que es indispensable utilizar
el software Roc Data para identificar las propiedades geomecéanica de los taludes
criticos existentes; también contar con la resistencia a la compresion simple (Mpa),
indice de resistencia Geoldgica (GSI). El aporte que brinda para con el presente
trabajo de investigacion, permite identificar la importancia del estudio geomecanico,
para encontrar las caracteristicas del macizo rocoso del talud del km 30+00 de la
carretera La Muchala; también la utilizacion del software RocData y el programa
informatico Slide, quien brinda el rango del factor de seguridad, identificando si es

estable o inestable el talud.

Desde el punto de vista de Ayay y Condor (2020) en su titulo de investigacion
Andlisis geotécnico en la estabilidad de taludes de la carretera tramo Otuzco -
Combayo distrito Encafiada provincia de Cajamarca, 2020. Como objetivo principal
es realizar un andlisis geotécnico para la estabilidad de taludes en el afio 2020 en
el tramo vial de Otuzco — Combayo. Como resultado, fue posible proponer un
modelo geotécnicamente estable para el talud de estudio, con un angulo 6ptimo de
35°. Usar el control de escorrentia durante la lluvia para controlar las intrusiones y
la escorrentia en los canales cercanos. Concluyendo que, la reduccion del angulo
de inclinacion siendo a 35°, posibilita aumentar el factor de seguridad a 1.596 en
condiciones estaticas; puesto que, para el primer talud se recomienda un drenaje,
ya que segun lo que arroja su factor de seguridad esta en condiciones inestables.
Los aportes para esta investigacion de los autores son de gran importancia, ya

gue, la causa de muchos deslizamientos de la mala geometria de la pendiente del
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talud, el angulo no es adecuado para el tipo de roca; por lo tanto, se considera
mediante la recolecciéon de datos con una bruajula, obteniendo rumbo y descansos

para ver la ubicacion del talud en el km 30+00 de la carretera La Muchala,
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacién

El tipo de investigacion para esta tesis es aplicada, ya que, se busca realizar un
estudio geomecanica en el km 30+000 para poder determinar el tipo de soporte a
utilizar. Segun Arana (2019) se va obtener procesos de las teorias de investigacion
y se dara a conocer las variables a desarrollar, para solucionar el problema de la
investigacion. Ademas, la investigaciobn es cuantitativa y se analizardn varios

estudios empiricos con el objetivo de desarrollar la hipétesis.

El disefio de investigacion es experimental cuantitativo, seguan Arana (2019)
porque se va manipular una de las variables. En esta ocasion seria la variable

dependiente para ver su efecto en la variable independiente.

3.2 Variables y operacionalizacion
Variables Independiente: Analisis geomecéanico

e Definicion conceptual Acosta y Baron (2019), expresan que el analisis
geomecanico tiene como finalidad evaluar la resistencia de los materiales
frente a los esfuerzos o actividades dirigidas a ellos, su caracterizacion y
finalmente determinar cual es las caracteristicas del macizo rocoso.

e Definicion operacional Es importante realizar el analisis geomecanico
mediante su dimension que seria la clasificacion geomecanica.

e Indicadores: indice de Calidad de la Roca (RQD), Clasificacion del macizo
rocoso (RMR) e indice de Resistencia Geoldgica (GSI)

e Escalade medicién: Razén

Variables Dependiente: Método de soporte de talud
e Definiciéon conceptual Arroyo y Rodrigo (2020), mencionan que el método
de soporte de talud se debe efectuar su estudio para verificar si se encuentra
en adecuadas condiciones de estabilidad o posible inestabilidad, por lo tanto,

conlleva un adecuado proyecto de construccion.
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e Definicion operacional: Se debera efectuar el método de sostenimiento de
talud con las dimensiones de factor de seguridad, shotcrete, mallas
mecanicas y economia

e Indicadores: Factor de seguridad, Shotcrete, Mallas mecanicas Yy
Econdmica.

e Escalade medicién: Razén

3.3 Poblacién, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacién

La poblacién de esta investigacion, esta dado por el KM 30+000 de la
carretera Chota - La Muchala. Para Arana (2019) indica que es una coleccién
de elementos que tienen propiedades relacionadas o comunes. Cabe resaltar
gue las cualidades se van a determinar de acuerdo al problema de
investigacion y los respectivos objetivos.

Todo el Km 30+000 de la carretera la Muchala.

CRITERIO DE INCLUSION. Se incluye el km 30 de la carretera La Muchala
debido a que en este km se manifiesta un desorden en los taludes, debido a
un buzamiento pronunciado, sequias generadas por el agua de lluvia y falta
de forestacion. Para Pérez (2017) sefiala que sus criterios participacion son

las caracteristicas especificas de los participantes potenciales.

CRITERIOS DE EXCLUSION. En este criterio se desarrollara aquella
actividad que no esté vinculada con geomecanica para determinar el método
de soporte de talud. Segun Gémez (2018) en el criterio de exclusion se realiza
las caracteristicas que se presentan los integrantes y que se puedan modificar
los resultados, es decir, es lo no seleccionable para el proyecto.

3.3.2 Muestra

La muestra para esta investigacion seria los puntos de control que estara
ubicado en tramo KM 30+000 en un tramo de 100 metros de la carretera La
Muchala de la ciudad de San Juan Licupis. Segun Ojeda (2020), viene hacer
la parte relevante de la poblacion con las mismas propiedades generales de

la poblacion.
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Tabla 1: Kilometros de estudio

Hasta el
Kilbmetro Distancia
Kilbmetro
30+000 Km 30+250 km 250 m
30+250 Km 30+500 Km 250 m
30+500 Km 30+700 Km 200 m
30+700 Km 31+00 km 300 m
Total, de muestra 1000 metros

Fuente: elaboracion propia.

3.3.3 Muestreo

El muestreo empleado es no probabilistico los factores han sido elegidos a
discrecion del investigador y aplicados mediante observacion empirica a areas
seleccionadas; donde la muestra es escogida por conveniencia y de forma
intencional, en pocas palabras se toma en cuenta los elementos de interés
para la investigacion.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas

Estas técnicas tendran como finalidad él recojo de datos de la carretera La
Muchala para asi poder definir el método de soporte adecuado para los

taludes inestables del km 30+000.

Técnica de observacién: La técnica de observacion sera aplicada por que
ayudara con la recopilacién de datos como por ejemplo la altura del talud,
acequias generadas por lluvias, calidad del macizo rocoso, desgaste del talud,
grado de meteorizacién. Para Castellanos (2018) menciona que es una
técnica aplicada a la investigacion que por lo general consiste en observar
fendmenos, eventos, casos, objetos, actividades, situaciones, etc., con el fin

de obtener cierta investigacion.
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Técnica de Anédlisis documental: Esta técnica permite recuperar datos de
las causas que han generado la inestabilidad en los taludes (buzamiento muy
pronunciado, aguas subterraneas, meteorizacién, cambios climéticos) y los
tipos de soporte a utilizar, ya que estudios previos pueden ayudar a definir el
soporte adecuado. Pefia (2017) se refiere al proceso de seleccionar las partes
de la idea del documento que se relacionan con la informacion para expresar
el contenido del documento sin deshacer la ambigtiedad de la informacion
contenida del mismo.

3.4.2 Instrumentos

Guiade observacion de campo: Esta guia permitira utilizar instrumentos que
se utilizaran para la obtencion de informacién IN SITU como la altura del talud,
angulo de buzamiento y el estudio de mecéanica de suelos. Todo esto se
realizara con las herramientas adecuadas y con los taludes que presenten
mayor inestabilidad. Para Loayza (2013) es observar los parametros de las

personas que se encuentran en diferentes escalas, como son jefe y personal.

Guia de andlisis documental: Este instrumento permitird obtener datos
relevantes de acuerdo al tema elegido y plasmarlo de acuerdo a otras fuentes
de investigacion. La guia tiene como finalidad encontrar informacion acerca
de la inestabilidad en los taludes (buzamiento muy pronunciado, aguas
subterraneas, meteorizacion, cambios climaticos) y los tipos de soporte a
utilizar, ya que estudios previos pueden ayudar a definir el soporte adecuado.
Segun Solis (2017) indicé que, es el acto de seleccionar las opiniones
explicativas necesarias de un documento con el objetivo de llevar a cabo su

argumento sin confusion para preservar la argumentacion.

3.5. Procedimientos
Etapa 1: Planificacion de la investigacion
Lo primero que se realizé en esta primera etapa fue describir el problema
a través de un arbol de problemas que se compone de causas Yy
consecuencias; luego se propuso objetivos con el fin de crear una
hip6tesis para dar solucidn. Este esta investigacion tiene como finalidad

un estudio geomecanico para determinar método de soporte del talud
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km30+00 La Muchala- San Juan de Licupis, Chota. Consecuente a esto
se buscéd informacién bibliografica de libros relacionados con la
investigacion, articulos académicos, revistas y tesis, resaltando que toda
esta informacion viene de fuentes confiables y originales. Por ultimo, se

realizaron instrumentos de guias de observacion para la toma de datos.
Etapa 2: Recojo de informacién y validacién de instrumentos

En esta etapa se debera validar el analisis de los instrumentos por
expertos y realizar visita al km 30 de la carretera La Muchala, aqui se
aplicaron para obtener datos los instrumentos, el cual consiste en medir
el talud, su angulo de buzamiento y otros factores que influyen en la caida
o degaste de talud. Toda esta informacion tendra una naturaleza veridica

y Su Unico uso sera para fines educativos.
Etapa 3: Procesamiento, analisis y conclusion

En esta etapa se forma la informacion obtenida en la etapa 2; en la cual
se va a medir la altura del talud, su angulo de buzamiento y factores
antropogénicos aplicando los instrumentos de recoleccion de datos. Por
consiguiente, esta informacion sera plasmada en cuadros estadisticos y
tablas de Excel que permitiran adecuar la informacidn de manera
ordenada. Ademas, la investigacion permitird comparar resultados y
discutir dicha informacion. Por ultimo, los resultados y objetivos daran

conclusiones especificas y congruentes de acuerdo al tema.

3.6 Método de andlisis de datos

Método analitico y sintético: Se usara €l método analitico, ya que se
analizaran los parametros geomecdanicos los cuales son: Rock Quality
Designation (RQD), indice del Q- Barton, Rock Mass Rating (RMR). Gracias
a estos parametros se podra determinar datos como, por ejemplo: Dureza del
macizo rocoso, resistencia a la compresion y de qué manera influye el agua
subterranea en el talud. Ademas, se utilizara el método sintético porque se

realizard una sintesis tedrica, datos y conceptos de articulos cientificos y tesis.
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Esto servird para optar por un soporte adecuado para el talud de la carretera
La Muchala KM 30+000.

Método de procesos: El método de analisis de procesos nos permite analizar
la carretera a tratar utilizando una variedad de procesos, pruebas de hipotesis
y herramientas de investigacion cuando surgen problemas. Luego de
recolectar datos utilizando diferentes tecnologias, utilizaremos las
herramientas utilizadas anteriormente para obtener un valor real para el
proyecto del talud en la carretera La Muchala, San Juan Licupis KM 30+000.
Lo cual se vera reflejado en documentos técnicos utilizando programas que
analizan parte del proyecto y procesan los datos utilizando programas como:
Microsoft Word 2019, Microsoft Excel 2019, software ArcGIS 10.5 y software
Rocscience. Segun Krajewski, (2020) es una técnica utilizada para recopilar
datos o analizar evidencia para descubrir nueva informacion o comprender
mejor un tema.

3.7 Aspectos éticos

Esta investigacion recopila la informacién de varios autores y, por lo tanto, tiene en
cuenta su reconocimiento y se cita las ideas de los investigadores de acuerdo con
la normativa ISO 690.

Es nuestra responsabilidad ejecutar correctamente el proyecto y realizar las
actividades con sumo cuidado, respetando todas las normas empleadas en esta
investigacion.

e Beneficencia: Como futuros ingenieros de minas, este trabajo de
investigacion se centr6 en la creacién de un bien comun, el cual consistio en
analisis geomecanico, analisis de laboratorio y proponer un método de
sostenimiento de talud para el mejoramiento del tramo en carretera La
Muchala KM 30+000; permitiendo de tal forma, brindar mejor conocimiento
a la poblacién sobre los problemas que generan la inestabilidad de taludes
y como previo analisis se puede identificar el tipo de sostenimiento
generando un beneficio a la poblacion tanto para el transporte vehicular,
como el transporte personal.

e No maleficencia: Las acciones y los actos tomados por los tesistas no

generan ningun atentado o riesgo contra la integridad fisica y psicoldgica de

18



las personas o la poblacion circundante, por el contrario, se busca generar
un mejoramiento de la infraestructura vial, para lo cual se debe identificar las
condiciones que se presentan en la zona de estudio y problemas que
generen un evento peligroso por no contar con una adecuada infraestructura
vial.

Autonomia: Se mantuvo una buena comunicacion y relacion entre los
tesistas llegando a acuerdos y toma de decisiones para el beneficio de la
presente investigacion.

Justicia: Los resultados obtenidos seran estrictamente coherentes

utilizando las normas sin alterar el resultado.
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V. RESULTADOS

4.1. Descripcion la geologia regional y local de la zona.

Se identifico las ares geoldgicas, los tipos de roca que existe en las areas de
estudio, haciendo uso del software ArcGIS.

4.1.1. Geologia Regional

La regién Cajamarca ubicado al norte del territorio peruano. La parte occidental
de la region, esta comprendida con topografia accidentada de la Cordillera
Occidental, con valles profundos y encafionados, con cotas de 3500 m de
relieve, con ondulaciones afectadas por erosién glaciar. Geolégicamente, dicha
region esta ubicada en cuenca sedimentaria cretacea.

- Estratigrafia en laregion: Cajamarca, afloran el tipo de rocas metamorficas,
sedimentarias e igneas, cuyas edades van desde el Neoproterozoico hasta el

Cuaternario.

a) Red hidrica: Compuesto por las vertientes del Pacifico y vertientes del
Atlantico.
Dentro de las vertientes del Pacifico encontramos: rio chancay (nace al
SurOeste del centro Minero de Hualgayoc), también el Ri6 Cumbul (nace al
Nor-Este del cerro Mishahuanga y desemboca en el rio Chcany), esta la
guebrada de Cirato (nace del cerro Auque, originando las quebradas
chotanas de Guayavo y Capacirca) y el rio Camellon o Molino (forma en los
distritos de Miracosta y San Juan de Licupis ).
Mientras que para las vertientes del Atlantico esta: Rio Chotano (rio mas
importante actividades agropecuarias, ubicado en los distritos de Chota,
Lajas, Querocoto y Cochambanmba), el rio Tacabamba (nace del distrito de
Chiguirip), también esta el rio Chonchano (nace de unos manantiales al
SurOeste del distrito de Conchan) y el rio Llaucano (constituye el lindero

entre Cutervo y Chota, desembocando en el Marafién con un caudal

promedio de 29 m 3/seg)-
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llustracion 1: Columna estratigrafica de la regién Cajamarca.
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4.1.2 GeologiaLocal

Se tomd como referencia la cartografia geoldgica del cuadrangulo de Cutervo
13-f (Sosa y Lara, 2018), en la zona de estudio afloran rocas sedimentarias; asi

como depdsitos Cuaternarios, siendo:

a) Depositos coluvio-deluviales: Este tipo de depdsitos, son susceptible a
movimiento de masa y deslizamiento de roca, ya que se les reconoce por su
geometria, distribuciébn cadtica y deben su origen a eventos de
deslizamientos, derrumbes, etc., su fuente de origen es cercana. Estan
conformados por materiales finos como limo, arcilla y arena en menor
proporcion.

b) Depositos proluviales: Material no consolidado, se localizan entre los flujos
de la parte alta y del poblado, constituido por material fino a grueso.

c) Grupo Pulluicana: Areniscas limoliticas y Iutitas grises parduzcas
intercaladas con escasos niveles de calizas nodulares, se encuentra en la
clasificacion de rangos de meteorizacion moderadamente meteorizada, se

encuentra muy fracturada en la parte alta, material de baja calidad.

En tramo KM 30+000 La Muchala- San Juan de Licupis, Chota se identifico:

a. Geomorfologia: a partir del km. 00+00 la carretera se desarrolla bajo

pendientes moderadas que varian entre suaves hasta abruptas (15° a 35°),
se encuentran erosionadas; visualizandose por diferentes sectores se tornan
pronunciadas (15.82%).
Luego la via desciende por laderas de pendientes pronunciadas, sobre
depdsitos eluvio deluviales compuestos principalmente por suelos gravo
arcillosos que se alternan de pendientes pronunciadas conafloramientos
hasta inmediaciones del km. 20+00 en el Caserio LaMuchala.

b. Deslizamiento: este evento fue identificado al Sur-Oeste del caserio La
Muchala, tratdndose de un deslizamiento traslacional antiguo. Caracterizado
por el deslizamiento del macizo rocoso de una falla por cufia existente, a lo
largo de una superficie; con una inclinacion de 37m de ancho y se desplazé
58m. aprovechando la estratificacion de los estratos a favor de la pendiente,

dejando un escarpe casi vertical.
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c. Derrumbres: en el afio 2017, en la época de marzo, se registro lluvias de
fuerte intensidad, originando deslizamientos en varias areas de estudio.
Teniendo como causa las pendientes que oscilan entre 30-35°, conformado
por arenisca, limolita y lutita, muy fracturadas y meteorizadas, que las hace
considerar rocas de mala calidad; al mismo tiempo, la deforestacion que
permite la infiltracion de agua al subsuelo, material del antiguo

deslizamiento, que permite la filtracion y retencion de agua.

Ilustracion 2: Carretera hacia caserio La Muchala.

. ChiceYo,

(arr. Ucup\/

v

Fuente: elaboracion propia, Google Earth Pro.
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4.1.3 Toma de datos en la zona con respecto del buzamiento y direccién de buzamiento de las discontinuidades in
situ.

Se utilizé una brijula para la toma de datos in situ, considerando el buzamiento y direcciébn de buzamiento de las
discontinuidades; del &rea de estudio siendo desde el Km 30+000 de la carretera La Muchala- Distrito de San Juan de Licupis,
Chota, en la que comprendi6 5 estaciones de estudio, siendo 1km (1000 m), con distancias variantes de 200m -300m, con la
finalidad de realizar un analisis detallado de las caracteristicas existentes en las fallas.

Se detalla los datos obtenidos:

Tabla 2: Toma de datos in situ.

" COORDENADAS COORDENADAS
, TRAMO INICIAL UTM PSAD56 TRAMO FINAL UTM PSAD56 DISTANCIA
ESTACION
ESTE NORTE ESTE NORTE
E-01 30+000 Km 695674.30 0284875.89 | 30+250 km | 695892.30 | 9284851.89 250 m
E-02 30+250 km 695892.30 9284851.89 30+500 Km 696116.30 9284851.89 250 m
E-03 30+500 Km 696116.30 9284851.89 30+700 Km 696178.30 9284931.89 200 m
E-04 30+700 Km 696178.30 0284931.89 31+000 km | 695938.30 | 9285086.89 300 m

Fuente: elaboracion propia.
En estacion de estudio, se consider6 observacion de campo, en la que se evidencié que algunas areas con fallas muy

pronunciadas; por ende, se permitio determinar a qué tipo de familia de discontinuidades presenta, mediante el software
Dips (Paquete de Rocscience).
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Los datos obtenidos IN SITU, se ingresaron al software Dips de cada estacion

de estudio, donde se obtuvo:

a.

Trazado de polos: es la representacion gréfica de la orientacion de lo
obtenido en campo (Buzamiento y Direccion de Buzamiento).

Trazado de contornos: herramienta de suma importancia, que nos permitié
identificar la concentracion mayor de polos (identificando familias de
discontinuidades), mediante un rango de colores; siendo que, a mas
concentracion de polos, mas es la intensidad de color (rojo-mayor
intensidad).

Trazado de planos principales: visualizamos una estereografia sin activacion

de polos o contornos.

. Trazado de rossetas: herramienta que brinda la orientacion de familia de

discontinuidades en un existentes.

Donde, se considero que 2 areas de estudio, evidenciaron desprendimiento de

roca, en la que mediante la aplicacion de Software Dips, se analizo, obteniendo

lo siguiente:

Tabla 3: Areas de desprendimiento.

N° TRAMO TRAMO

ESTACION INICIAL FINAL
E-03 30+500 Km 30+700 Km
E-04 30+700 Km 31+000 km

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 4: Datos tomado in situ, del drea de estudio E-03 (31+500 km- 31+700 km).

ID| Dip | Dip Direction
1 |74 [281 == LLl| -
2 |65 |294 ID | Dip| Dip Direction
3 (41 [124 36 |79 | 240 i
4 |74 |287 37 |61 | 190
5 |75 |255 38 (41 (175
6 |34 [141 39 (83 |289
7 |76 |297 40|70 | 276 :
8 (35 [121 41|78 |230 i
9 |57 |244 42 |76 |274 :
10 36 |201 43|83 [165
1129 |146 44 (45 (174
12|78 |245 45|52 |171
413 |19 [230 46 |80 | 240
(1420 [218 47 |89 | 275
15[31 [145 14861 |203
16|75 |266 {4945 [125 :
‘ 17 |71 |265 5072 [290 :
18|71 |271 |51 (79 |230 i
19|76 |235 ‘ 52 |74 | 241
2051 |230 (5341 |148
21|56 |268 {54 |45 |220
22 (49 | 243 15531 [131
23 |29 |2190 56 |20 | 187
24 |31 |209 57 |65 |180
25 |69 | 294 58 |65 | 284 :
26 |66 | 283 50 31 1390 :
27 |71 |252 60 |74 | 203
28 |79 |287 61|75 |264 :
20 48 |218 62 |45 | 165
me e e 63 |51 |185
64 0
650 |0

Fuente: Software Dips - elaboraciéon propia



llustracion 3: Trazado de polos de discontinuidades y trazado planos principales- Estacion 03.
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Fuente: Software Dips - elaboracion propia
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llustracion 4: Trazado de contornos y planos principales - Estacién 03.
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Fuente: Software Dips - elaboracién propia
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llustracion 5:
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intensidad de las familias
disminuye; siendo, una en estado
moderado y dos de ello en estado
denso.
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Tabla 5: Datos tomado in situ, del drea de estudio E-04 (31+700 km — 32+00)

—_ a | —_ — u |

1D | Dip| Dip Direction 1D | Dip| Dip Direction
1 [45 [190 23|55 [168
2 [55 [213 24|58 | 169
3 |67 [208 25|65 |235
4 [s5 [217 26 |55 [198
5 [39 [193 27 |68 |225
6 |56 |158 28 |69 | 223
7 |68 [280 29 [65 [230
8 |57 [236 30|61 [173
o [39 [226 3153 [201
10[55 [161 3271 [234
11]62 [246 33|69 [211
1256 [254 3452 [182
13[51 [174 35|65 [256
1455 [241 ‘13657 |162
1555 |241 3748 [143
16 |49 [192 13862 |238
1758 | 244 {3966 |256
1851 [210 |40[s58 235
1947 [172 4151 |203
2052 [195 <4232 [221
2155 [198 43|62 |264
22 |61 | 266 44 (61 [251
23|55 [168 4538 [191
24|58 | 169 46 (46 |241
25|65 [235 4753 |198
26 |55 [198 48 (45 [235
27 |68 [225 49 (47 [212
28 [69 [ 223 5051 [234
29 [65 | 230 51|59 [276
30|61 [173 52 (74 |231

Fuente: Software Dips - elaboraciéon propia



llustracion 6: Trazado de polos de discontinuidades y trazado planos principales- Estacion 04.
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El trazado de polos(puntos) que se
visualiza en la estereografia, el
trazado de planos principales, indican
que la estacion E-04 existe
fallamiento por cufia; por ende,
deslizamiento de macizo rocoso.




llustracion 7: Trazado de contornos y planos principales - Estacion 04.
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llustracion 8: Trazado de rosetas- planos principales- Estacion 04
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Mediante los datos obtenidos IN SITU se han ingresado al software Dips, siendo en el area donde ha existido deslizamiento de

macizo rocoso; obtenido 4 areas de estudio geomecanico, realizando el andlisis, encontrando:

Tabla 6: Andlisis de familias de discontinuidades por estaciones de estudio

TRAMOS DE ESTUDIO FAMILIA DE DISCONTINUIDADES )
PENDIENTE DIRESECION TIPO DE
DEL TALUD ROTURA
N° | TRAMO | TRAMO | FAM | FAM | FAM | FAM BUZAMIENTO
ESTACION INICIAL FINAL 01 02 03 04
E-01 30+000km | 30+250km | 18/30 65/32 46 18 Sin
fallamiento
Sin
E-02 30+250 km 30+500 Km 346/24 36/32 18 43 fallamiento
E-03 30+500 Km | 30+700 Km | 57/13 100719 | 316/57 66 36 Faé Z’ﬁz or
E-04 304700 Km | 31+000km | 60/31 22/39 348/34 54 25 Faclt’ﬁz or

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla se determiné que, para las estaciones de estudio, se especifica que en la E-01 y E-02 no existe fallamiento, siendo
gue no en ese tramo no hay presencia de inestabilidad del talud; mientras que para las E-03 y E-04 existe falla por cufia, originando

lo que es problematica para esta investigacion que es el deslizamiento de macizo rocoso.
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4.2. Caracterizacion del macizo rocoso mediante las clasificaciones
RMR yRQD y GSI.

Se considero in situ, de acuerdo a la clasificacion geomecanica RMR (ROCK
QUALITY DESIGNATION); de esta manera, se clasifica las muestras de roca

de acuerdo al grado de fracturamiento, el RMR y GSI, caracterizando

mediante estos la resistencia a la comprension y caracterizar el macizo

rocoso de acuerdo al RQD. Conllevando a un analisis por cada area de

estacion geomecanica, obteniendo:
Tabla 7: CLASIFICACION GEOMECANICA RMR

PARAMETROS DE CLASIFICACION

Ensayo de Compresion
Resistencia de Y >10 10-4 4-2 2-1 5 p
|2 Matriz Carga Puntual Simple (MPa)
L Rocosa Compresion >250 250-100 100-50 50-25 255 | 51| <1
Simple (MPa)
Puntuacion 15 12 7 4 2 1 0
2 RQD 100-90% 90-75% 75-50% 50-25% <25%
Puntuacion 20 17 13 6 3
3 Separacion entre diaclasas >2m 2-0.6m. 0.6-0.2m. 0.2-0.06m. <0.06m.
Puntuacién 20 15 10 8 5
Persistencia <1lm 1-3m 3-10m 10-20m >20m
" Puntuacion 6 4 2 1 0
2 Abertura Cerrada <0.1mm 0.1-1mm 1-5mm >5mm
o Puntuacion 6 5 3 1 [}
- &
Ligera t
£ Rugosidad Muy Rugosa Rugosa BEIAINENLE Ondulada Suave
£ rugosa
4 a Puntuacion 6 5 3 1 0
E ) Relleno duro Relleno duro S Relleno suave
= Relleno Ninguno suave
o <5mm >5mm >5mm
'g <5mm
T Puntuacion 6 4 2 2 0
b =
i Alteracion Inalterada Digeramente Moderadamente Muy Descompuesta
alterada alterada alterada
Puntuacion 6 5 3 1 0
B S Nulo <10litros/min | 1025 litros/min | 2% | 5125 litros/min
tanel litros/min
Kiua Relacion Presion
g’ % de agua/Tension 0 0-0.1 0.1-0.2 0.2-0.5 >0.5
5| Fredtica Pt
principal mayor
Estado general Seco ngeramente Humedo Goteando Agua fluyendo
himedo
Puntuacion 15 10 7 4 0

ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES EN EL TUNEL

Direccion Perpendicular al eje del tanel

CORRECION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES

Excavacion a favor del Excavacion en contra del Direccion Paralela al eje del tunel Cualquier Direccion
Buzamiento buzamiento Buzamiento 0°- 20°
Buz. 45°-90° Buz. 20°-45° | Buz.45°-90° | Buz. 20°-45° Buz. 45°-90° | Buz. 20°-45°
Muy Favorable Favorable Media Desfavorable Muy desfavorable [ Media Desfavorable

Direccion y Buzamiento Muy Favorable Favorable Media Desfavorable Muy Desfavorable
Tunel 0 -2 -5 -10 -12
Puntuacion Cimentaciones 0 -2 -7 -15 -25
Taludes 0 -5 -25 -50 -60
| CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO SEGUN EL RMR
RMR 100-81 80-61 60-41 40-21 <20
Clase | I} 1 v \'
Calidad Muy Buena Buena Media Mala Muy Mala
Cohesién >4 Kp/em® 3-4 Kp/em® 2-3Kp/em® 1-2Kp/cm® <1 Kp/em®
Angulo de rozamiento > 45° 35° - 45° 25°-35° 15°-25° <15°
Tiempo de Autosoporte y 10 afios 6 meses 1semana 10 horas 30 minutos
longitud sin sostener 15m. 8m. 5m. 2.5m. im.

Fuente: Bieniawski, 1989
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4.2.1 Resistencia ala compresion uniaxial

Con ayuda del esclerometro o martillo Smitdh, se obtuvo 2 tipos de roca, de
acuerdo a la resistencia a la compresién uniaxial, siendo:

Tabla 8: Data resistencia a la compresion uniaxial.

RESISTENCIAALA | DATOS
N° Estacion COMPRESION nsimu | AEOR
.01 25-50 32 4
. 25-50 30 4
E-03 5-25 6 2
E-04 5-25 6 2

Fuente: elaboracion propia

De las estaciones 4 estaciones de estudio, se visualizd IN SITU con toma
datos; siendo para las estaciones mediante el uso del martillo Smitdh a 90°
sobre roca intacta, por lo cual se encontr6 macizo rocoso moderadamente
resistente y debil. Segun Brown (1988) describe de acuerdo a la valorizacion
por cada estacion como; para la E-01 y E-02, de acuerdo a la valorizacion
de 4 moderadamente resistente; mientras que para la E-03 y E-04 valor de

2, siendo roca débil.

4.2.2 Rock Quality Designation (RQD):

Para el calculo del RQD se planteé:

RQD =115-(3.3)Iv

e Donde Jv (eje): numero de juntas identificadas en el macizo rocoso
por m3.

Esto se llevé a cabo utilizando el criterio de Palmstrom (1995), donde se

toma en cuenta la cantidad de fisuras por muestra lineal por cada area de

estudio.
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Tabla 9: RQD

N° IV RQD INDICE DE ALGR
Estacién (FORMULA) | CALIDAD | cALIDAD
E-01 12 75.4 50-75 Resistente 13
E-02 13 721 50-75 Resistente 13
E-03 20 49 25-50 Fragil 6
E-04 275 24 <25 Muy fragil 3

Fuente: elaboracion propia.

Se identific6 el indice de calidad del macizo rocoso por las diferentes

estaciones de estudio; considerando las juntas identificadas por m3 in situ,

donde se visualizé de acuerdo a la guia de clasificacion geomecanica que

para la E-01 y E-02 la calidad del macizo rocoso es resistente (rango de 50-

75) y para la E-03 el indice de calidad del macizo rocoso fragil (rango 25-50)

y finalmente para la E-04 indice de calidad del macizo es muy fragil (<25).

4.2.3 Espaciamiento de estructuras

La separacion entre diaclasas o espaciamiento de juntas presentes las

estaciones de estudio son:

Tabla 10: espaciamiento de las estructuras presentes en las estaciones de estudio

° , ESPACIADO DATOS
N DESCRIPCION VALOR
Estacion DE JUNTAS INSITU
Moderadamente
E-01 . 0.2-0.6 m 0.5
) juntas
Moderadamente 0.2.0.06 o4
-V, m .
E-02 juntas
E-03 Juntas <0.06 m 0.14
E-04 Juntas <0.06 m 0.05

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla se pudo identificar, que, en cada estacion de estudio, mediante
la aplicacién de una wincha perpendicular a las discontinuidades donde para
la E-01 y E-02 rango de 0.2-0.6m que equivale a 200-600mm
(moderadamente juntas) y E-03, E-04 rango <0.06m donde equivale (juntas).
4.2.4 Persistencia

Para este parametro, se debe considerar que, si el valor es menor, la

persistencia del macizo rocoso es estable; y si el valor es mayor no es

estable.
Tabla 11:Datos INSITU- Persistencia
o ; PERSISTENCIA | DATOS
N DESCRIPCION VALOR
Estacion (m) INSITU
E-02 Media 3-10m 5m 2
E-03 Alta 10-20 m 14 m 1
E-04 Alta 10-20 m 18 m 1

Fuente: elaboracion propia.

De las estaciones de estudio, se determind que para las E-O1 los datos
obtenidos IN SITU, tiene persistencia media, ya que se encuentra dentro del
rango de 3-10m (valor 2), también para la E-02 la persistencia media esta en
el rango de 3-10m; mientras que para la E-03, persistencia alta se encuentra
en un rango de 10-20 m (valor 1) y para la E-04, persistencia alta, ya que,

10-20 m siendo (valor 1) respectivamente.

425 Abertura

En los tramos de estudio, se considero que:

Tabla 12: Abertura de discontinuidades

NG DATOS

Estacion

DESCRIPCION

ABERTURA

INSITU

VALOR
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E-01 Cerrada 0.1-1 mm 0.9 3

E-02 Cerrada 0.1-1 mm 0.7 3
Moderadamente

E-03 abierta tomm 4 !
Moderadamente

E-04 abierta tomm 4 !

Fuente: elaboracion propia.

Mediante el uso de wincha, se mostr6 estaciones de estudio donde una

abertura moderadamente abierta (1-5mm), siendo las E-03 y E-04; mientras

que, las E-01 y E-02 cerrada (0,1-1mm).

4.2.6 Rugosidad

Este tipo de parametro, se encontré presente en las discontinuidades, la

cual fue medida con los valores asociados al coeficiente de rugosidad.

Tabla 13: Datos de INSITU- Rugosidad

N° Estacion DESCRIPCION VALOR
E-01 Ligeramente rugosa 3
E-02 Ligeramente rugosa 3
E-03 Muy rugosa 6
E-04 Muy rugosa 6

Fuente: elaboracion propia.

De las estaciones de estudio, siendo 4, se mostré que las dos primeras

estaciones de estudio siendo E-01 y E-02 son ligeramente rugosos y las

continuas E-03 y E-04 son muy rugosos. De tal manera, se evidencio si el

macizo rocoso en dichas estaciones de estudio es competente o no.
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4.2.7 Relleno
Se detalla en la tabla siguiente, dicho parametro de estudio, siendo el

contenido que se encuentra entre discontinuidades, determinando de esta

forma, el comportamiento de cada discontinuidad.

Tabla 14: Relleno de las discontinuidades.

. DATOS
N° Estacién DESCRIPCION INSITU VALOR
E-01 Relleno duro > 5mm 7 2
E-02 Relleno duro > 5mm 7 2
Relleno suave <5
4 1
Relleno suave <5
4 1
E-04 mm

Fuente: elaboracion propia.
Para obtener la data, se realizoé el uso de una regla (mm), de las cuatro

estaciones de estudio, considerandose que en las estaciones de estudio E-
01, E-02, se visualizo relleno suave duro y para las estaciones de estudio

E-03 y E-04 se visualizo relleno blando (> 5 mm).

4.2.8 Descomposiciéon
En este parametro de estudio, se consideré la observacion directa,

obteniendo las caracteristicas existentes en el macizo.

Siendo:
Tabla 15: Descomposicion del macizo
. DATOS
N° Estacién DESCRIPCION NETU VALOR
Ligeramente
4 5
E-01 descompuesta
Ligeramente
4 5
E-02 descompuesta
Moderadamente 3 3
E-03 descompuesta
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E-04

Moderadamente

descompuesta

Fuente: elaboracion propia.

Mediante la aplicacion de los instrumentos de estudio, se identificd que,

para las estaciones de estudio, presentd para la E-01 y E-02 roca de ligera

descomposicion y para las E-03 y E-04 moderadamente descompuesta;

visualizando signos de meteorizacion.

4.2 .9 Filtraciones

Con la ayuda de las guias de observacion de campo, se visualizé también:

Tabla 16: filtraciones en las discontinuidades

N° Estacion DESCRIPCION VALOR
E-01 Seco 15
E-02 Seco 15
E-03 Ligeramente hiumedo 10
E-04 Ligeramente hiumedo 10

Fuente: elaboracidn propia.

Considerando las condiciones de humedad en el area de estudio, se observo

gue existe en las primeras estaciones de estudio no hay existencia de

humedad ni agua; mientas que en las E-03 y E-04 se visualiz6 en el macizo

rocoso ligera humedad.
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4.2.10. indice RMR en relacion calidad del macizo rocoso

Tabla 17: Indice RMR en relacion calidad del macizo rocoso

CLASIFICACION GEOMECANICA- RMR

o — 5 g 93 S 2 v S = 8 z o I

S| 28 | 2z 385 R | 2&| 28| =g 92| &, | 23z gEZ| Toa

2z | 7§ 2° g<3:3 aS| wE| 25| 29| @ 8s=| 20
30+000 | 30+250 E-01 4 13 8 2 3 3 2 5 15 55
Km km
30+250 | 30+500 E-02 4 13 8 2 3 3 2 5 15 55
Km Km
30+500 | 30+700 E-03 2 6 5 1 1 6 1 3 10 35
Km Km
30+700 | 31+00 E-04 2 3 5 1 1 6 1 3 10 32
Km km

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla se encuentran los valores totales obtenidos por cada parametro estudiado, donde se consider6 la Guia clasificacion
del macizo rocoso (RMR), obteniendo los valores totales E-0O1 indice de calidad del macizo rocoso de 55 (siendo el indice de
calidad de roca regular), E-02 indice de 55 siendo el (indice de calidad de roca regular), E-03 indice de 35 (siendo el indice de

calidad de roca pobre) y para la E-04 indice de 32 (de acuerdo al indice de calidad, es roca pobre).
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Tabla 18: indice de calidad del Macizo

Fuente: elaboracién propia.

I Il n 1% V
- -
< I
O P z 81-100 61-80 41-61 40-21 <21
4 T s
o) ) <
2 s 5 | muy ROCA
o e w BUENA ROCA ROCA
= BUENA MUY
ROCA | REGULAR | POBRE
ROCA POBRE
30+000 30+250
E-01
Km km
30+250 30+500
E-02
Km Km
30+500 30+700
|E-03
Km Km
30+700 31+00
E-04
Km km

De tal forma, se determindé que mediante la aplicacion de la guia de clasificacion

geomecanica, en cada estacion de estudio, se identificd que las estaciones E-03 y

E-04 son roca tipo IV, siendo roca pobre; por ende, requiere de un método de

soporte. Se identificé de la sumatoria total que para la estacion E-01 roca tipo Ill en

un rango de 41-61 (roca regular) para dicha clasificacion.
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4.3. Andlisis del comportamiento del tipo de roca mediante ensayos de
mecanica de roca.

Se realiz6 este objetivo con las muestras obtenidas en campo, en el
laboratorio “GSE LABORATORIO INGENIERIA & CONSTRUCCION”.
Determinando que existe una clasificacion de macizo rocoso en las

estaciones de estudio.

Tabla 19: Tipo de macizo rocoso por tramo de estudio.

TRAMO TRAMO ) CLASE DE
ESTACION
INCIIAL FINAL ROCA
30+000 Km | 30+250 km E-01 Caliza
30+250 Km | 30+500 Km E-02 Lutita verde
30+500 Km | 30+700 Km E-03 Limolita
arenisca
30+700 Km 31+00 km E-04
feldespatica

Fuente: elaboracion propia.

4.3.1. Ensayos de compresién uniaxial

De las muestras traidas a laboratorio, como se muestra en el anexo
correspondiente, como primer procedimiento fue realizar la perforacion
diamantina, obteniendo testigos. Se siguio la norma American Society for
Testing and Materials (ASTM).

- Razon Largo/ ancho de la probeta 2 — 3
- Extremos sin grietas.

- Ancho muestra >10 veces el tamafio
Este ensayo se aplica de forma gradual a un cilindro de roca, hasta que se

produzca la rotura de la muestra.

Obteniendo mediante un informe por cada muestra de estudio que se envio

a analizar, lo siguiente:
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Se obtuvo la tabla siguiente, de los resultados de laboratorio realizadas a las muestras obtenidas en campo:

Tabla 20: Resultados obtenidos en laboratorio por cada estacién de estudio.

ELEMENTO | DIAMETRO | ALTURA | PESO CARGA | CARGA | AREA | VOLUMEN | DENSIDAD | RESISTENCIA
TIPO DE
ITEM
ROTURA
ESTRUCTURA (mm) (mm) (kg) KN Kg mm? mm3 g/cm3 g
1 M-01 54 120 | 748 3 73.83 | 7528 | 2290 | 274827 | 2.722 32.25
1 M-02 54 120 | 710 3 69.62 | 7099 |2290 | 274827 | 2.583 30.41
1 M-03 54 120 | 628 3 14.18 | 1446 | 2290 | 274827 | 2.285 6.19
1 M-04 54 120 | 628 3 1418 | 1446 | 2290 | 274827 | 2.285 6.19

Fuente: Laboratorio GSE

Se detall6 lo obtenido en laboratorio, considerando la resistencia que es un parametro que define la resistencia a la
compresion del material, siendo para la muestra M-01 con resistencia de 32.25 MP, muestra M-02 tiene 30.41MPa.,

siguiendo de las muestras M-03 y M-04 siendo 6.19 MPa de resistencia a la compresién respectivamente.
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4.3.2. Ensayo con martillo de rebote (Esclerémetro)

Este ensayo fue desarrollado por Ernst Schmidt, el esclerometro cuenta con

un resorte que registra la cantidad de energia que impulsa la masa de

estudio. Para ello, se consider6 las densidades obtenidas de las muestras,

también el peso especifico; segun la normativa ASTM C805, en la que se

toma en cuenta la orientacion del martillo con respecto al plano de ensayo y

la densidad.

Para realizar el ensayo de comprension simple primero se determina las

densidades de las muestras de roca que equivale al peso especifico; para

luego encontrar la Resistencia a la Compresion Uniaxial de la roca.

4.3.2.1.

Primero se determiné la densidad, donde se establecio relacion

entre volumen- peso, siendo lo siguiente:

Donde:

= p:peso especico

= W,:Peso de la muestra

" Vietido: VOlumen de la muestra

p:

Wg

Vselido

|

g

Se determind el peso especifico, se calcula el volumen de lamuestra en una

probeta. Obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 21: Principio de Arquimedes

5 0 0 0
0 > z Q Q
O B < 2 4 o} E Qo E 2| 2o E Q
e o 3 & =} A ke NG
0 o ) ww SuQ0| SwQRs
0 FC < 5 el |oadg|oalE
e = > ﬂ o ﬂ o &
102 41 248
E-01 Caliza 2.42 242
85 36 2.36
54 22 2.45
E-02 | Lutita verde 2.38 23.80
44 19 2.31
30.1 12 2.50
E-03 Limolita 2.53 253
13.98 5 2.33
arenisca 31.72 14 2.26
E-04 2.25 22,5
feldespatica | 18 8 2.25

Fuente: elaboracion propia.
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De acuerdo a la aplicaciéon de la formula (Principio de Arquimedes), calculando el
volumen de la muestra, donde se considera el promedio del peso especifico en
KN/M3, para las diferentes estaciones de estudio.

4.3.2.2.

Se encontré6 mediante el uso del Martillo Smith o esclerémetro,

considerando 10 datos y promediando segun la Norma ASTM

D5873 que consisten en determinar la resistencia del macizo

rocoso por el uso del martillo de rebote.

Tabla 22: Valores con Martillo Schmidt

N° ESTACION

TIPO DE ROCA

VALORES
OBTENIDOS CON
EL MARTILLO

PROMEDIO

E-01

Caliza

59

57.43

60.34

59.12

59

61.2

62.1

50

65

61

59.419

E-02

Lutita verde

69.4

493

54

68.9

52.11

61

49

59

56

63

58.171

E-03

Limolita

30.98

29.87

44

37.45

35

38.075
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47

38

43

36.45

39

E-04

arenisca

feldespatica

33

42

37

40

36

44

32.5

38.12

41

39

38.262

Fuente: elaboracion propia.

Los valores obtenidos de acuerdo al principio de Arquimedes (Peso especifico) y a

los valores obtenidos con la aplicacion del Martillo Schmith; se aplicé el esquema

Miller, para asi determinar la resistencia a la compresiéon uniaxial (MPa), se

determino:

llustracién 9:

Fuerza de compresian unidimensional - MPa

Resistencia Uniaxial con método de Miller y Derre

Dizperzidan media de |a fuerza
para la mayoria de las rocas - MPa

400
350

300
280

2

H

2888

[ [

Fuente: Miller 1965

v % %

LI
Unidad de pe=zo de la roca- kNim

3

Ez i Hammer orientatian
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Siendo de tal forma, que, de acuerdo a la gréfica anterior, donde se

interceptan los pesos especificos- y los datos del esclerometro se obtuvo:

Tabla 23: Resultados obtenidos del grafico del esquema de Miller

N° RESIS.
5 TIPO DE ROCA COMPRESION
ESTACION
UNIAXIAL (Mpa)
E-01 Caliza 186 Mpa
E-02 Lutita 177 Mpa
E-03 Limolita 76 Mpa
E-04 arenisca feldespéatica 56 Mpa

Fuente: elaboracion propia.

De tal manera, mediante la los resultados obtenidos ante la ampliacion de la gréafica

de Miller y Derre, se determiné que para la E-01, resistencia a la compresion de 186

Mpa, para la E-02 una resistencia a la compresién uniaxial de 177 Mpa, para la E-

03 una resistencia a la compresion de 76 Mpa y para la E-04 una resistencia a la

compresion de 62 Mpa.

Tabla 24: Valorizacion del macizo rocoso de acuerdo a Miller y Derre

RESISTENCIA COMPRESION
DESCRIPCION SIMPLE
CLASE
MPa Kg/cm3
A Resistencia muy alta > 225 > 2250
B Resistencia alta 112-225 1120-2250
c Resistencia media 56-112 560-1120
D Resistencia baja 28-56 280-560
E Resistencia muy baja <28 <280

De tal forma, para los resultados obtenidos en la Tabla 23 y en relacién a la tabla

24, se consider6 que para la E-01 siendo resistencia alta (186 MPa), para la E-02

resistencia alta (177 MPa), E-03 resistencia media y para la E-04 resistencia baja.
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4.3.3. Criterio de Hoek/Brown y Mohr-Coulomb

Se utiliz6 para este criterio de rotura, el software RocDATA (paquete de

Rocscience), para cada estaciéon de estudio, donde se obtuvo:

Tabla 25: Clasificacion Hoek- Mohr Coulomb (ROCDATA).

HOEK CROWN

(ZD MOHR COULOMB FIT
TRAMO | TRAMO 5 CLASIFICATION

<

[ ;
INCHAL | FINAL %} ) ) ) » Angulo | Mddulo de

W | Sigsci | GSI | mi | D | Cohesion | (e B

A deformacion

30+000 | 30+250

E-01 186 51 [ 10| 1 0.455 53.66 -0.175
Km km
30+250 | 30+500

E-02 177 40 | 8 1 0.202 46.63 -0.073
Km Km
30+500 | 30+700

E-03 76 34 | 8 1 0.091 35.70 -0.018
Km Km
30+700 | 31+00

E-04 56 32 | 8 1 0.057 34.98 -0.011
Km km

Fuente: elaboracion propia

Para poder encontrar el angulo de reposo, se necesitd encontrar el angulo

de friccion y cohesion, datos de GSI (indice de resistencia Geoldgica), peso

especifico y los resultados que se realiz6 a las muestras de estudio; para
ello, se considero los criterios de MOHR COULOMB Y HOEK CROWN y se

ingreso a la data al software RocData, en lo que se consideré solo:

Tabla 26: Datos para encontrar el angulo de reposo.

> MOHR COULOMB FIT
TRAMO TRAMO s
< z
e . ANGULO DE
INCIIAL FINAL 2 | coHEsION (MPa) '
DEFORMACION
304000 Km | 30+250km | E-01 0.455 53.66
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30+250 Km 30+500 Km E-02 0.202 46.63
30+500 Km 30+700 Km E-03 0.091 35.70
30+700 Km 31+00 km E-04 0.057 34.98

Fuente: elaboracion propia.

4.3.4. Factores que se considerd

Se considerd también para la aplicacion de un método de soporte, los

parametros de factor de sismicidad y el clima del area de estudio; donde

posterior a ello, se proceso la informacion al software Swedge (paquete

de Rocscience), con lo trabajado para el software Dips (primer objetivo-

datos de brajula); para asi, encontrar el factor de seguridad.

llustracién 10: Zonas sismic

-

ZONAS Sismicas

EEY

e N
FACTORED OF JOMA "I

z

o

~ =

Fuente: SENAMHI
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80 mm

60 mm

40 mm

20mm .~

0mm-

lluvia
16 mar.
. 26mm|
N may,
13 mm
R A 1 ago.
— | —emeohors  0mm :
Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov.
Fuente: MINAM.
Se agrego los datos obtenidos anteriormente al software, siendo:
Tabla 28: software Swedge
Deterministic Input Data ? a X

El area de estudio se identificé para el factor de sismicidad es de la ZONA

3, obteniendo el valor de 0.35; también se consideré los datos climaticos
del lugar, considerando las lluvias.

Tabla 27: Promedio mensual de lluvias, San Juan de Licupis- Chota

Geometry Forces |

Unit Weight {t/m3) |1 4

Type:  Filled Fissures -
— Seismic——————————

Seismic Coefficient I4135

Direction:

Line of Intersection -

r— External Forces

Mumber of Extemal Forces: ID 3:

H Trend® | Plunge®

Force )

Safety Factor =0
Wedge Weight = 702 758 tonnes
Contact Lost on Both Planes

Aceptar Cancelar |

Aplicar |

Fuente: software Swedge

80 mm

60 mm

Se proceso al software Swedge (paquete de Rocscience), de las areas que,

segun nuestro estudio anterior, indicd que tipo de rotura contaban; por ende,

se obtuvo lo siguiente:
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Tabla 29: Estaciones de estudio- factor de seguridad Software Swedge

CUNA
FACTOR | AREA
ESTACI | Tipo de DE A sme |0 e DE
ON | analisis | SEGURI ™ ANCH | VOLUM tonelad | | Jon | CUNA
m
o) EN (m3 JOIN1
DAD (m) (m3) as) 2(m2) | PENDIE
(m2) NTE
27.73 | 13.39
Determinis 12 1.146 13.356 3.4994
E-03 i 0 . 33.7915 24 74 2
tico 26 m 3m3 m
m2 m2
107.3 | 109.3
Determinis 12.90 | 302.82 86.2572
E-04 i 0.352 11 787.334 04 98 2
tico 5m | 1m3 m
m2 m2

Fuente: Swedge

Se visualizé que de acuerdo a las muestras estudiadas y a lo técnica de

observacion in situ, se procedio a ingresar solo al software Swedge las 2

areas de estudio, obteniendo que para las estaciones de estudio E-03 factor

de seguridad de 0 y para estacion E-04 factor de seguridad de 0.352

respectivamente, confirmando la hipotesis que los tramos de estudio E-03 y

E-04 existe deslizamiento de roca, de acuerdo a la data ingresada.

e SijelF.S. >1, el talud es estable
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4.3.5. Propuesta del método de soporte del talud KM30+00 La Muchala- San Juan de Licupis, Chota
Se estableci6 el parametro de costos para considerar el método de soporte adecuado ante las estaciones de estudio y lo
obtenido de forma general a través de los estudios geomecanicos, aplicando la guia de Clasificacion Geomecanica RMR y
lo analisis de laboratorio; asi también los factores de seguridad en cada una de ellas.
Para ello primero se debe determinar el area que se requiere adiciona el soporte; siendo la estacién de estudio E-03 y E-
04 donde se evidencio desde la observacion directa deslizamiento de macizo rocoso.

Tabla 30: Estaciones de estudio que requieren sostenimiento

COORDENADA COORDENADA ,
N TRAMO S TRAMO S AREA
DISTANCIA | ALTURA
, INICIA TOTAL
ESTACION | | UTM PSAD56 FINAL UTM PSAD56
ESTE NORTE ESTE NORTE
30+500 30+700 2400 m2
696116.30 | 9284851.89 696178.30 | 9284931.89 200 m 12'm m
30+700 31+000 3300 m2
E.04 696178.30 | 9284931.89 695938.30 | 9285086.89 300 m 11 m m
Km km

Fuente: elaboracion propia.

Se establecié un area total para la estacion de estudio E-O de2400 m? con una altura de 12m, mientras que para la E-04
se encontrd un area total de 3300 m2 con una altura de 11 m. Determindndose a continuacién los métodos de soporte

correspondiente a cada area de estudio.
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4.3.5.1 Métodos de soporte para el area de estudio.

Mediante la aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos, en relacién a inestabilidad de taludes, se obtuvo

gue los métodos de soporte mas adecuados son mallas metalicas y hormigdn o concreto lanzado, detallandose cada

método con sus especificaciones técnicas y costos correspondientes.

Tabla 31: Métodos de soporte recomendados

METODO
DE CONDICION EFECTO ESPECIFICACIONES TECNICAS
SOPORTE
Este tipo de sostenimiento, tiene como mision la contencion del terreno de la superficie sometida
a erosion, filtracién, etc., generando mejora en el deslizamiento de macizo rocoso en el area de
Estabilizaciony | estudio.
Mallas Rocas _ . ) . . )
refuerzo Dicha malla, se sujetara fijamente en el terraplén mediante correas de anclaje, lastrandose en el
metalicas fracturadas superficial pie del terraplén con barras de acero, jaulas metdlicas en forma cubica rellenado con material
P pétreo.
Hormigén Concreto para proyectar, fc=210 kg/cm? (21 MPa), no expuesto a ciclos de congelamiento y
lanzado Inestabilidad Estabilizacion | deshielo, exposicion a sulfatos insignificante, sin requerimiento de permeabilidad, no expuesto a
cloruros, tamafio maximo del agregado 19 mm.
(concreto)

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 32: Costos de mallas metalicas por metro cuadrado.

Area de 2400 m2

Area de 3300 m2

Unidad Descripcién Cantidad Precio Precio
unitario total
Materiales
m2 Malla
Galvanizada 2.5x40x3.43 24 S/ S/
: : 745.00 17,880.00
Barra de Acero Corrugado o s/ s/
3/8"x9m 22.30 490.60
RdtRs dpfgero @ 1/2" - 9 22 s/ s
40.00 880.00
Subtotales materiales: 57
19,250.60
Equipos
Camion con cesta
elevadora de brazo s S/
h articulado de 16 m de altura 18
maxima de trabajo y 260 kg 550.00 9.900.00
de carga maxima.
. . S/
Subtotal equipos: 9.900.00
Mano de obra I Costo |
; i S/ 8 horas >
Ingeniero civil 1 2.500.00 2.500.00
Ingeniero Seguridad y s/ 18 s/
Salud 1,600.00 horas 1,600.00
Obrero 5 S/ 18 S/
270.00 horas 1,350.00
Subtotal mano de obra: >7
5,450.00
Herramientas
% Herramientas 1.000 S/ S/
5,000.00 5,000.00
Costos directos S/
(1+2+3+4): 39,600.60

Fuente: elaboracion propia

Unidad Descripcion Cantidad Precio Precio total
unitario
Materiales
m?2 Malla
Galvanizada 2.5x40x3.43 33 S/ S/
745.00 24,585.00
Barra de Acero Corrugado
" S/ S/
3/8"x9m 31 22.30 691.30
Barras de Acero @ 1/2" - 9 S/ S/
metros A615 31 40.00 1,240.00
- S/
Subtotales materiales:
26,516.30
Equipos
Camioén con cesta elevadora de
h brazo articulado de 16 m de 20 S/ s/
altura maxima de trabajo y 260 550.00 11,000.00
kg de carga maxima.
. . S/
Subtotal equipos: 11,000.00
Mano de obra | Costo |
Ingeniero civil 1 S/ 8 horas S/
2,500.00 2,500.00
. . S/ S/
Ingeniero Seguridad y Salud 1 18 horas
Obrero 7 1,6&5.00 18 horas :5,600.00
270.00 1,890.00
Subtotal mano de obra: S/
5,990.00
Herramientas
% Herramientas 1.000 S/ S/
5,000.00 5,000.00
Costos directos S/
(1+2+3+4): 48,506.30
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Tabla 33: Costos para concreto lanzado (Shocrete)

Estacién de estudio E-03 2

Estacién de estudio E-04

Precio
Unidad Descripcion Cantidad . Precio Total
unitario
1 Materiales
Concreto para proyectar,
f'c=210 kg/cm? (21 MPa), no
expuesto a ciclos
congelamiento y deshielo,
exposicion a sulfatos S/
m3 insignificante, 200 391.78 S/ 78,356.00
requerimiento
permeabilidad, no expuesto
a cloruros, tamafio maximo
del agregado 19 mm.
Subtotales materiales: 78356
2 Equipos
h Shotcretera de concreto 33 S/ 1,591.00
Subtotal equipos: S/ 1,591.00
3 Mano de obra
h Ineniero civil ] ‘ s/ 8 S/
ngeniero civi 2,500.00 HORAS 2,500.00
Ingeniero Seguridad y ’ S/ 18h S/
h Salud 1,600.00 1,600.00
Obrero S/ S/
5 270.00 8h 1,350.00
Subtotal mano de obra:
4 Herramientas
% Herramientas 1 505_/00 S/ 500.00
Costos S/
directos (1+2+3+4): 80,447.00

Fuente: elaboracion propia

Precio
Unidad Descripcion Cantidad - Precio Total
unitario
1 Materiales
Concreto para proyectar,
f'c=210 kg/cm? (21 MPa), no
expuesto a ciclos de
congelamiento y deshielo, s/
3 exposicion  a  sulfatos 300 S/
m insignificante, sin 391.78 117,534.00
requerimiento de
permeabilidad, no expuesto
a cloruros, tamafo maximo
del agregado 19 mm.
Subtotales materiales: 117534
2 Equipos
S/
h Shotcretera de concreto 40 - 1,928.57
Subtotal equipos: >
1,928.57
3 Mano de obra
h Ingeniero civil 1 S/ 8 S/
9 2,500.00 HORAS  2,500.00
Ingeniero Seguridad y 1 S/ 18h S/
h Salud 1,600.00 1,600.00
Obrero 5 S/ 8h S/
270.00 1,350.00
Subtotal mano de obra:
4 Herramientas
. S/ S/
o)
% Herramientas 1 500,00 500.00
. . S/
Costos directos (1+2+3+4): 119.962.57
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De esta manera, se consider6 que para las estaciones de estudio que requieren de soporte para el talud
correspondiente, se tiene los costos totales de:

Tabla 34: Costos de método de soporte por estacion de estudio correspondiente.

METODO DE SOPORTE
o CONCRETO
, | TRAMO INICIAL | TRAMO FINAL
ESTACION MALLAS LANZADO
METALICAS (SHOCRETE
E-03 30+500 Km 30+700 Km S/. 39, 600.60 S/. 80, 447.00
E-04 30+700 Km 31+000 km S/. 45, 506.30 S/. 119, 962.57

Fuente: elaboracion propia
Asi mismo, son los costos dados de acuerdo a cada estacion de estudio, siendo para la estacion E-03 que requiere
sostenimiento, considerandose con mallas metalicas de S/. 39, 600.60 y con concreto lanzado para dicha estacion
de S/. 80, 447.00; mientras que para la E-04 se consideré el costo de S/. 45, 506.30 y con concreto lanzado S/.
119,962.57 correspondiente. Considerandose de esta manera que el método mas adecuado en relacidon a costos

seria mallas metalicas para las areas.
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V. DISCUSION

Para plantear el presente trabajo de investigacion, se tuvo en cuenta los
precedentes en el area de estudio, siendo los continuos deslizamientos de
macizo rocoso en el KM30+00 de la carretea La Muchala- San Juan de Licupis,
Chota; siendo a causa de las fuertes lluvias, el indica de calidad del macizo
rocoso (roca pobre) y diversos factores geomecanicas y geotécnicos; originando
gue no exista paso vehicular y el pueblo se encuentre aledafo ante este suceso.
Por eso se plante6 como objetivo principal, elaborar el analisis geomecanico
para determinar el método de soporte que permite controlar al talud en carretera
La Muchala, San Juan Licupis KM 30+00.

Para ello, se realiz6 toma de datos en campo, obteniendo resultados que ayudoé
a confirmar la hipétesis planteada que, si se realiza un adecuado estudio
geomecanico se podra identificar el método adecuado de soporte al talud en el
tramo KM 30+00, carretera La Muchala, San Juan de Licupis, Chota; puesto
gue, a través del analisis de la clasificacion geomecanica nos permitié identificar
gué tipo de roca existe a lo largo del area de estudio, existiendo tipo de roca
(rocaregular y roca pobre); por ende se confirma la investigacion planteada por
el autor Quispe (2021), donde indic6 que para determinar un sistema de
sostenimiento en carretera ante el deslizamiento de material rocoso, conlleva
también a un estudio del factor de seguridad. Para finalmente confirmar la
existencia de areas vulnerables aplicando un andlisis geoldgico-geotécnico

basado en la clasificacion de Bieniawski.

También, mediante la toma de datos IN SITU con una brdjula, se obtuvo el
buzamiento y direccion de buzamiento de las mismas, permitiendo de esta
manera, encontrar mediante el software DIPS (paquete de Rocscience) el tipo
de fallas y familias de discontinuidades por cada estacién de estudio, siendo la
E-03 y E-04 fallas por cufia, y las E-01 y E-02 estables (sin fallamiento). De tal
manera, se confirma lo descrito en su investigacion del autor Tarillo (2018),
donde indic6 que es de suma importancia identificar mediante la observacion
directa (in situ) a través de un GPS o brdjula, para luego procesar la data en

gabinete y determinar el tipo de falla existe en las areas de estudio y también el
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autor. Por lo tanto, se considero lo expuesto por el autor Valeriano (2015), quien
en su investigacion propuso métodos para el tipo de sostenimiento en taludes,

considerando el método estereografico, numérico y de equilibrio limite.

Al mismo tiempo, se trabaj6 con las guias de observacion de campo, siendo las
guias de clasificacibn geomecanica (Clasificacion de Bieniaswki), donde nos
permiti6 obtener un valor total por cada estacibn de estudio, mediante la
sumatoria para obtener la calidad de macizo rocoso existente de acuerdo a las
estaciones de estudios; por ende, lo descrito por Sackschewski (2017), donde
determina la importancia de las guias de clasificacion donde permitié identificar
las zonas mas vulnerables y que originan deslizamiento de material rocoso. De
tal forma, los autores Mamani y Pisco (2020) quienes confirman lo considerado
para esta investigacion, indicando que Clasificacion de Bieniaswki es de suma
importancia, favoreciendo en el desarrollo de la clasificacion geomecanica,
ayudando a encontrar las propiedades de roca y estar ligados a proyectos
grandes de ingenieria. También considera que los softwares usados para su
investigacion, siendo del paquete de Rocscience (software Slide, Dips,
Unwedge) para la caracterizacion de macizo rocoso influye de forma directa, ya
gue contribuye a determinar la estabilidad del talud, considerando el factor de

seguridad y los métodos de sostenimiento ante la inestabilidad del talud.

También, se confirma lo planteado por el autor Vasquez (2018), quien indic6 en
Su investigacion que, para realizar ensayos de laboratorio, es importante tener
conocimientos de las normas American Society for Testing and Materials -
ASTM, siendo ASTM D4543-85 (ensayos de compresion uniaxial), ASTM
D5731-95 (ensayos de carga puntual en macizo rocoso) y ASTM D5873-05
(parametros que se considera al utilizar el martillo Schmidt); de esta manera, se
trabajo para con las muestras traidas IN SITU, siendo de las 4 estaciones de

estudio.

De acuerdo al uso del software Swedge en las 2 estaciones de estudio, siendo
E-03 y E-04, considerando los factores adicionales (factor sismico, clima, etc)
nos brindé dicho software que el factor de seguridad para la E-03 es de 0 y para

la E-04 es de 0.352, de esta manera se determiné lo planteado en una de las
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hipotesis de esta investigacion, ya que se indicdé que para dichas estaciones
existe deslizamiento de roca, de acuerdo a la data ingresada. Por ende, se
confirma lo descrito por los autores Carrasco y Urbina (2019) quienes indicaron
gue para la practica en la ingenieria es de suma importancia considerar el factor
de seguridad; ya que, de esta manera se permite considerar que tipo de
resistencia o estabilidad existe en dicha é&rea, también indican que se
consideran diferentes condiciones siendo: tensiones efectivas, sismicidad, las

condiciones geotécnicas y/o geomecdnicas de los taludes.

También esta lo planteado por Vargas (2011), quien indic6 que, desde su punto
de vista critico, los métodos de sostenimiento por malla y shotcrete son usados
con frecuencia en los diferentes rubros, puesto que, se consideran métodos de
sostenimiento mas factibles y de facil aplicacion en relacion a tiempos; logrando
de esta manera que el factor de seguridad mediante el método de sostenimiento
con shotcrete sea menor. De esta manera se confirma lo descrito por los
especialistas a quien se le aplico la guia de entrevista; quienes optaron como
meétodos de sostenimientos para las estaciones de estudio que presentaron
deslizamiento de material rocoso y segun las guias de clasificacion, siendo roca
muy pobre; por ende, requiere sostenimiento. Asi mismo, los autores Quispe y
Portal (2021) confirman lo antes planteado, indicando que para determinar el
método de sostenimiento para su investigacion, se consider¢ la calidad de roca
qgue presentd el macizo rocoso en las diferentes labores de estudio,
determinando que se tuvo roca muy mala, mala y regular con RMR de 21-40,<40

y 30-50 respectivamente.

De tal forma, esta lo planteado por Nufiez (2021) quien determiné que por medio
de la aplicacion de shotcrete via seca reduce los peligros y riesgos de cada area
de estudio (donde existe deslizamiento de macizo rocoso), permitiendo de la
forma brindar mejor optimizacion, para la ejecuciéon de las obras subterraneas;
aplicando de tal forma, con Split set, malla electrosoldada y anexado de
hormigon; obteniendo de esta manera un factor considerable de seguridad y un
menor riesgos en desprendimientos. Por ende, se confirmoé de esta manera que

la propuesta brindada en esta investigacion en relacion a métodos de soporte
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esta mas que bien, ya que en relacidn a optimizacion tanto para costos y tiempo,
es de gran ayuda.

De tal manera, el autor Rojas (2018) indicé que para su investigacion consideré
el comportamiento litomorfoestructural de la carretera, ya que se visualizdé un
alto grado de fracturamiento, originando fallas y por ende, inestabilidad del talud
(deslizamiento de macizo rocoso); afirmando la importancia de la aplicacion del
pagquete de ROCSCIENCE; aplicando como primer software el Dips v.6, para
encontrar desprendimientos por rotura en cufia que origina los deslizamientos;
también aplico el Software RocData, permiti6 encontrar las caracteristicas del
macizo (GSl y resistencia compresion simple) y por ultimo esta el software Slide
y software que mediante ello, encontro los factores de seguridad e identificando
la zonificacion de inestabilidad. Asi mismo, para el desarrollo de esta
investigacion y considerando la problematica principal que es el deslizamiento
de macizo rocoso, se considero aplicar los software correspondientes al paquete
de Rocscience; siendo el software Dips, que permitio determinar a qué tipo de
familia de discontinuidades presentaba cada estacion de estudio(las estaciones
de estudio E-01 y E-02 sin fallamiento, mientas que las estaciones E-03 y E-04
fallas por cufia); posterior se aplico el software ROCDATA para determinar los
criterios de rotura y por ultimo se utilizo el software Swedge, que se considero
de factor de sismicidad y el clima de las areas de estudio, nos brind6 el factor

de seguridad de las estaciones de estudio, siendo la E-03 y E-04.

Finalmente, desde el punto de vista critico se considerd que los softwares del
paguete de Rocscience, es muy amplio, sencillo para la aplicacién y de suma
importancia para el analisis en relacion a inestabilidad de taludes, considerando
los pardmetros de estudio realizados IN SITU para el uso de las guias de
clasificacion geomecanica (RMR) y datos obtenidos de laboratorio. Dichos
softwares son desarrollados para la aplicacion en los diferentes rubros de

ingenieria, ya sea civil, minero y geotécnico.

62



VI.

1.

CONCLUSIONES

Como principal estudio, se realizé primero la descripcion de la geologia
regional y local de las areas de estudio; basdndose en la informacion real
obtenida por el Instituto Geologico, Minero y Metallrgico; siendo fuente muy
confiable para este tipo de descripcion; permitiendo conocer las eras
geoldgicas, estratigrafia del area desde lo general a lo particular. Mediante
la data obtenida in situ, con la toma de datos para el buzamiento; permitié
identificar las diferentes fallas geoldgicas existentes en las estaciones de
estudio; siendo fallas por cuiia en las E-03 y E-04 (originan deslizamiento de
macizo rocoso).

Al realizar el estudio geomecanico y asi, poder determinar el método de
soporte adecuado para el talud, se concluyo que a través de un buen analisis
y el manejo adecuado de las guias de clasificacion geomecéanica se dedujo
gue, existente de acuerdo a las estaciones de estudio y observacion directa
mediante la aplicacion de las guias de clasificacibn geomecanica, que para
la E-O1 y E-02 roca regular, tipo de Macizo rocoso Ill en un rango de 41-61
para dicha clasificacion; mientras que para las E-03 y E-04 tipo de macizo
rocoso tipo IV en un rango de 21-40

A través de los ensayos realizados en Laboratorio GSE, se pudo identificar
el tipo de roca existente para cada estacion de estudio; siendo rocas segun
su origen, rocas sedimentarias respectivamente, para la E-01 caliza, E-02
lutita verde, E-03 limolita y para la E-04 arenisca feldespatica.

Se consideré también, el factor de sismicidad para poder encontrar el Factor
de Seguridad del area de estudio; indicando que San Juan de Licupis se
encuentra ubicado en la zona sismica 3, obteniendo el valor de 0.35 y
considerando también, el factor de las lluvias en la zona, puesto que llueve
demasiado para esas zonas. Posteriormente, se encontr6 que para las E-03
y E-04 tienen factor de seguridad >1.25; entonces requiere de sostenimiento
planteandose métodos de sostenimiento mas adecuados en relacion a
tiempos y costos, siendo mallas galvanizadas y shotcrete; detallandose
desde que tipo de herramientas utilizar, mano de obra, ingenieros de

seguridad, costo adicional, etc.
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VII.

RECOMENDACIONES

1.

Ante la problemética recurrente en el lugar, siendo La carretera
San Juan de Licupis- Chota, los constantes deslizamientos de
macizo rocoso, se recomienda directamente a la Municipalidad
Distrital y Provincial, considerar los estudios de la presente
investigacion, desde un analisis geoldgico y geomecanica delarea,
conocer el tipo de roca existente en el lugar y asi, poder aplicar las
propuestas de métodos de sostenimiento planteadas hacia las
estaciones de estudio.

A partir de nuestro estudio se evidencia el potencial de expandir el
uso de equipo de laboratorio para uso de estudio geomecénica y,
la implementacién del uso de los equipos de laboratorio, tener los
equipos correctamente calibrados y estar en ptimas condiciones;
de esta manera, contribuye con el conocimiento de cada
estudiante, en el desarrollo de este tipo de tesis las cuales son
importantes porque con este método

Se recomienda a los alumnos interesados en tema de
inestabilidad de taludes continuar con un buen andlisis de las
diferentes guias de estudio, como las tablas de clasificacion
geomecanica RMR, un correcto mapeo geomecanico, revisar el
tipo de roca existente, considerando también el tipo de zona

sismica, el clima del lugar y factores ambientales.
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ANEXOS

Anexo 1:0peralizacion de variables.

% UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

MATRIZ DE CONSISTENCIA

determinara el
método de
soporte con el
talud adecuado
para evitar el
deslizamiento en
el tramo
KM30+00,
carretera La
Muchala, San
Juan de Licupis,
Chota?

Diagnosticar la geologia local y
regional de la zona, plasmar la
toma de datos en la zona con
respecto del buzamiento y
direccion de buzamiento de las
discontinuidades de la
carretera La Muchala.
Determinar la inestabilidad del
macizo rocoso mediante las
aplicaciones de las
clasificaciones en la carretera
La Muchala.

Analizar el comportamiento del
tipo de roca que existe,
mediante los resultados que los
ensayos de mecéanica de
suelos, para conocer la
resistencia del macizo rocoso y
plantear medidas de
estabilizacion en la carretera

estudio geomecénico se
podra determinar el
método adecuado de
soporte al talud en el
tramo KM 30+000,
carretera La Muchala,
San Juan de Licupis,

Chota.

DEPENDIENTE

PROBLEMA OBIJETIVO GENERAL HIPOTESIS VARIABLE TIPO DE POBLACION TECNICAS
INDEPENDIENTE | INVESTIGACION

Elaborar el anélisis geomecanico
gg;%g:tcelgg';ernfi't:g‘r’s%g? a Clasificacion Esta conformada | Observacién
talud en carretera La Muchala, geomecanica . ggrlaelcgt/rle?géooo directa
San Juan Licupis KM 30+000. Aplicada Chota - La

¢De qué manera Muchala.

g:cl)niztc?:ri\ci)co _ Si se realiza un adecuado _ Documentos

OBIJETIVOS ESPECIFICOS VARIABLE DISENO MUESTRA INSTRUMENTOS

Método de
soporte de talud

No experimental

los puntos de
control que
estard ubicado
en tramo KM
30+000 en wun
tramo de 100
metros de la
carretera La
Muchala

Guia de analisis
documental

Guia de
observacion de
campo

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 11: drea de estudio, carretera la Muchala, San Juan de Licupis- Chota.
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Departamento de Cajamarca
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Fuente:

+Depa
7

fotografia, elaboracién propia.

iicifr)

llustracién 12: Toma de datos IN SITU
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Tabla 35: Datos tomado in situ, del drea de estudio E-01 (30+000km-30+250km).

Dip | Dip Direction _
178 |189 22 (53 [136
2 |27 [152 23 (77 |255
3 |75 [172 24 58 [215
4 |70 [234 25 (32 [162
5 |76 |165 26 (50 | 206
6 |75 |139 27 |62 | 345
7 83 [134 28 (74 | 210
8 (71 286 29 |78 | 269
9 =0 |250 30 (32 [199
10 |s0 [178 31|66 |167
11 |74 [122 32|58 [173
12 |90 [155 33 |68 | 200

11327 120 34|76 [197
114 |50 192 35|70 [199
115 |62 [184 136 |80 | 264
116 |74 | 220 ‘ 37 (68 | 200
1781 | 250 |38 55 |184
18|65 | 190 139 (45 180
|19]26 |251 4052 201
“l20 |61 [248 4189 |270
21|53 |215 42 |58 | 258
22 |53 | 136 43 |40 | 181
23 |77 | 255 44 |29 | 203
24 |58 | 215 45 |41 | 277
25 |32 |162 46 |96 | 242
26 |50 | 206 47|80 | 285
27 |62 [345 48 |64 |197
28|74 |210 . -2 | 201
20 |78 260 2089 | 280
=T 5100 [0

Fuente: Software Dips - elaboracién propia.



llustracion 13: Trazado de polos de discontinuidades y trazado planos principales- Estacion 01.
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Fuente: Software Dips - elaboracién propia.



llustracion 14: Trazado de contornos y planos principales - Estacién 01.
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Fuente: Software Dips - elaboracién propia.
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llustracion 15: Trazado de rosetas- planos principales- Estacion 01
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Fuente: Software Dips - elaboracion propia.
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Tabla 36: Datos tomado in situ, del drea de estudio E-02 (30+250 km- 31+500 km).
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Fuente: Software Dips - elaboracién propia.
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llustracion 16:Trazado de polos de discontinuidades y trazado planos principales- Estacién 02.
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llustracion 17: Trazado de contornos y planos principales - Estacion 02
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Fuente: Software Dips - elaboracién propia.

Calor Density Concentrations
000 - 150
150 - 300
300 - 430
130 - 800
600 - 730
750 - 900
900 - 1030
1050 - 1200
1200 - 1350
1350 - 1500
Mxdmum Denstty | 11.50%
Contour Data | Pole Vecoes
Contour Distribution | Flaner
Counting Circle Sze | 1.0%
I Color ] Trend Plunge l Labedl
User Plancs
T [ H] 15 13 TAUD
Mcan Set Planes
im M6 24 PR
Zm S 32 FaM2Z
Plot Mode | Pole Vecoes
Vector Count | 53 (53 Eriries)
Hemisphere | Lowes
Projection | Sl Ancle

83



llustracion 18: Trazado de rosetas- planos principales
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Fuente: Software Dips - elaboracién propia.
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llustracion 19: Resultados de analisis geomecanica en LABORATORIO GSE

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA ASTM C33 MTCE704
TESISTAS: CALDERON SILVA, LUIS ALBERTO
(Orcid. Org/ 0000-0002-0631-0240) & TESIS: "ESTUDIOS GEOMECANICO PARA DETERMINAR METODO DE SOPORTE DEL TALUD KM 30+00 LA MUCHALA - SAN JUAN DE
MOLSALVE ROJAS, MERLIN SUJEY (Orcid. LICUPIS, CHOTA"
Org/ 0000-0002-0631-0240)
DISENOS DE CONCRETO
HIEMENTO (3] CONVENCIONAL ROCA
ELEMENTO Didmetro | ALTURA PESO CARGA CARGA AREA VOLUMEN DENSIDAD RESISTENCIA | RESISTENCIA
ITEM TIPO DE
ROTURA(*)
ESTRUCTURA {mm) (mm) {xe) (Kkn) (kc) (mm2) (mm3) g/Cm3 Kg/em2 Mpa
1 M1 5400 120.00 748 3 7383 7528 2290 274827 272 329 3225
1 M-02 5400 120.00 710 3 69.62 7099 2290 274827 2.583 310 3041
1 M-03 54.00 120.00 628 3 14.18 1446 2290 274827 2.285 63 6.19
1 M-04 5400 120.00 628 3 1418 1446 2290 274827 2.285 63 6.19
FOTOS ESQUEMA DE FALLAS FOTO PESO DE LA MUESTRA

Fuente: laboratorio GSE
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Fuente: laboratorio GSE

llustracion 20: Ensayos realizados a las muestras traidas de campo.
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llustracion 21: Testigos obtenidos en laboratorio de las muestras traidas de campo de las estaciones de estudio.
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llustracion 22: Ensayos realizados a las muestras traidas de campo.
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llustracién 23: Criterio de Hoek/Brown y Mohr-Coulomb para la Estacién E-01
e ——————.——

m File Edit View Analysis Window Help

D~ H RS 20N RARQR|N S @&k (2%

~ Hoek-Brown Classification

Analysis of Rock/Soil Stre using RocData
sigei |1 86 _,; MPa @ % L a
st 51 st @ Hoek-Brown Classification
o intact uniaxial compressive strength = 186 MPa
mi {10 ::“ @, B Rt p GSI=51 mi=10 Disturbance factor =1

D |1 _.; @ Hoek-Brown Criterion

mb=0.302 s=0.0003 a=0505

~Hoek-Brown Criterion Mohr-Coulomb Fit
mb IIJ.302 cohesion = 0.455 MPa friction angle = 53.66 deg

s IU_0003 PO, - Rock Mass Parameters

tensile strength = -0.175 MPa
a |0,505 uniaxial compressive strength = 3.000 MPa
global strength = 13.399 MPa

a3 modulus of deformation = 5296.27 MPa
a1=a3taci|mp a“'s

~ Failure Envelope Range

Application:  Slopes v

sig3max |l1 3151 _l: MPa

Unit Weight |0.026  MN/m3

Slope Height |1 2 m

~Mohr-Coulomb Fit

c IU.455 MPa
phi |53.BS deg

~ Rock Mass Parameters
sigt |-0.1749 MPa

sige |3.IJIJEI MPa

sigem {13,399 MPa
Em |5296.27 MPa

Copy Data tinor principal stress (MPa) Normal stress (MPa)

Fuente: Software RocDATA - elaboracidn propia.

Maior principal slms_s (MPa)

|

Shear stress (MPa)
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llustracidn 24: Criterio de Hoek/Brown y Mohr-Coulomb para la Estacion E-02
DF-H RS X 0 Qb BEARQAA NS EkEF K25

Hoek-Brown Classification
sigoi |138 “TiMPa g
T ET B =
iy m e |
of = ca
Hoek-Brown Criterion
I —
N —

a1=agtay [mz; ﬁﬂrﬁ]a
Tl

Analisis macizo rocoso: Estudio geomecanico para determinar método de soporte del talud KM30+00 La Muchala- San Juan de Licupis, Chota

Hoek-Brown Classification

intact uniaxial compreszsive strength = 138 MPa

GSl=40 mi=& Disturbance factor=1
Hoek-Brown Criterion

mb=0.110 s=454e-5 a=03M1
Mohr-Coulomb Fit

cohesion = 0.237 MPa  friction angle = 38.75 deg
Rock Mass Parameters

tenzile strength = -0.057 MPa

uniaxial compressive strength = 0.830 MPa

global strength = 5693 MPa

maodulus of deformation = 2811.71 MPa

-

Failure Ervelope Range
Application: Slopes -
sig3max |0.8320 — MPa
Unit weight |0.026  MM/m3
Slope Height |31— m
Mohr-Coulomb Fit
B W MFa
phi ’W deq

Major principal stress (MPa)

Shear stress (MPa)

Rock Mass Parameters 0
sigt [-0.0569 MPa OB 067
sigc (0,830 MPa 0. 56.- DAL
sigem (5693 MPa 0. "ﬁ“ 0.2
Em [2811.71 MPa e Ao e
0.0 02 04 08 00 02 04 08 08 10 12 14
Copy Data Minor principal stress (MPa) Normal stress (MPa)

Fuente: Software RocDATA - elaboracién propia.



lustracién 25: Criterio de Hoek/Brown y Mohr-Coulomb para la Estacién E-03

Lﬁ File Edit View Analysis Window Help - & X
DE-HRES XD IKRAAQAR NS B & GEE 2%

~ Hoek-Brown Classification

sigei |76 = MPa@]
GSI |34
mi |8
D1

~Hoek-Brown Criterion

mb IU,EI?Z
s I1.S7e-5
a lll517

ay=o3tag [mz; §+S]a
cl

Analysis of Rock/Soil Strength using RocData

.

Hoek-Brown Classification

intact uniaxial compressive strength = 76 MPa

GSI=34 mi=8 Disturbance factor=1
Hoek-Brown Criterion

mb=0072 s=167e-5 a=0517
Mohr-Coulomb Fit

cohesion = 0.091 MPa friction angle = 35.70 deg
Rock Mass Parameters

tensile strength =-0.018 MPa

uniaxial compressive strength = 0.257 MPa

global strength = 2.412 MPa

medulus of deformation = 1735.31 MPa

L:IH- L
888

~ Failure Envelope Range
Application: Slopes v
sig3max ﬁm MPa
Unitweight [1028 MN/m3
SlopeHeight[15. m
~Mohr-Coulomb Fit

c [0.031 MPa

Major principal stress (MPa)

[

phi W deg g
~ Rock Mass Parameters %"
sigt [0.0177 MPa 7
sige |0.257 MPa : g
sigem 2.412 MPa | R
Em [1735.31 MPa L

00 01 02 03 00 01 02 03 04 05 06

Copy Data Winor principal stress (MPa) Normal stress (MPa)

Fuente: Software RocDATA - elaboracién propia.



lustracién 26: Criterio de Hoek/Brown y Mohr-Coulomb para la Estacién E-04

Lﬂ File Edit View Analysis Window Help - 1B X
DS~ HRE XD R RARQARN G [ i |2
~ Hoek-Brown Classification T
nalysis of Rocl 1| e usin OCl
sioci [56 =IMPa o a
sl [32 =1 o % 5 Hoek-Brown Classification
- intact uniaxial compressive strength = 56 MPa
mi |3 e | 8 GSI=32 mi=8 Disturbance factor = 1
I —=1 i Hoek-Brown Criterion
D =] @I mb=0.062 s=12e5 a=0520
~Hoek-Brown Criterion Mohr-Coulomb Fit
i IU-UBZ 08 cohesion = 0.057 MPa friction angle = 34.98 deg
,F' Rock Mass Parameters
i) B tensile strength = -0.011 MPa
a lll52l:l 0.7 uniaxial compressive strength = 0.155 MPa
global strength = 1,620 MPa
a3 medulus of deformation = 1327.59 MPa
a=a3tac |mp T+S 5
cl o 06
o =
 Failure Envelope Range 4 2
Application:  Slopes v % 05
: 5 0
sig3max |El. 2207 _,: MPa | ¢ §
r———— “4 d
Unit Weight [0.026 MN/m3 s
e S 0.
Slope Height |10 m 2 04
~ Mohr-Coulomb Fit il
c |0.057 MPa 0.3
i [ g
phi deg %
~Rock Mass Parameters 02 g
sigt |-0.0108 MPa E
. o
sige |0.155 MPa o s
sigem |1.620 MPa
Em {1327.59 MPa [}
0.0 0.1 0.2 0.0 0.1 02 0.3 0.4

By CopyData Winor principal stress (MPa) Normal stress (MPa)

Fuente: Software RocDATA - elaboracién propia.



llustracion 27: Aplicacion del software Swegde- estacion E-03.

W, Swedge - [Dips33.dip - FS=0]
W, File Edit View Analysis Support Statistics Window Help - 8 X

e

Deterministic Input Data

Geometry I Forces |

Dip (deg) Dip Direction (deg) Cohesion {/m2) Friction Angle (deg)

Joirt Set 1 [i |235 j0.372 j30.28
Joint Set 2 |72 J280 [0.374 |30.25
Upper Face [10 249
Slope Face l—m l—z_m Slope Properties ———————————
Slope Height (m) |12
Top Tension Crack ——| Unit Weight §/m3)  [253
Vip g [0 I Bench Widh fm) [112626
[iip Direction [deg) |1|55. [ Gvehanging
Trace Length [m) Iﬂ
Safety Factor=0
Distance in meters Wedge Weight = 33.7915 tonnes
Force in Tonnes (1000 ka) Gt
Aceptar I Cancelar Aplicar
Frant Side

Fuente: Software SWEDGE - elaboracién propia
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llustracion 28: Aplicacion del software Swegde- estacion E-03.

Vindow Help

® & % 4| Deterministic ~ | #8 © 1% Ga | 15 of < [[Fs0 |

Fuente: Software SWEDGE - elaboracién propia
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llustracion 29: Aplicacion del software Swegde- estacion E-04

Swedge - [Dips4.dip - F5=0.351965%]
g P P
W, File Edit View Analysis Support Statistics Window Help =1 55t (X

H FHRRQED IVE@D RARQ)| /% A ”Determmlstlc"ﬂ@kiﬁ‘gfi_L FS=0.352 I
Deterministic Input Data ? a X
Geometry IFoncesl
Dip (deg)  Dip Direction {deg) Cohesion §/m2) Friction Angle (deg)
Joint Set 1 [ |105 |2 |20
Jont Set 2 [70 235 5 0
Upper Face [12 |195
Slope Properti
Slope Face |65 185
! ! Slope Height {m) [
Top V Tension Crack ——— Unit Weight t/m3)  [26
Dip (deg) [70 I Bench Width (m) [162101
Dip Direction (deg)  [165 I~ Overhanging
Trace Length {m) |12
Safety Factor = 0.351965
et ol e
Force in Tonnes (1000 kg) Trend = 157.732 Plunge = 31.1965

Aceptar I Cancelar Aplicar

Front Side

Fuente: Software SWEDGE - elaboracién propia
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llustracion 30: Aplicacion del software Swegde- estacion E-04.

v Analysis Suppert Statistics Window Help

Fuente: Software SWEDGE - elaboracién propia
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Anexo 32.

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del experto: DONAYRES QUISPE GILBERTO
Grado Académico: MAGISTER
Institucion donde labora: MINERA LOS ANDES S.A.C. — GERENTE GENERAL

Direccion: Av. Nicolas de Piérola 1131 Of 204 Lima Teléfono: 931 391 612 Email: gdonayres@mineralosandes.com

Autor (es) del instrumento: CALDERON SILVA, LUIS ALBERTO y MONSALVE ROJAS, MERLIN SUJEY

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION
Ne Deficiente Bajo Regular Bueno Muy bueno
INDICADORES
1 2 3 4 5
01 El instrumento considera la definicidn conceptual de la variable X
02 El instrumento considera la definiciéon procedimental de la X
variable
03 El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion a la X
variable
04 Las dimensiones e indicadores corresponden a la variable X
05 Las preguntas o items derivan de las dimensiones e indicadores X
06 El instrumento persigue los fines del objetivo general X
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07 El instrumento persigue los fines de los objetivos especificos

08 Las preguntas o items estan realmente la variable

09 Las preguntas o items estdn redactadas claramente

10 Las preguntas siguen un orden légico

11 El N2 de items que cubre cada indicador es el correcto

12 | La estructura del instrumento es la correcta

13 Los puntajes de calificacidn son adecuados

14 | La escala de medicion del instrumento utilizado es la correcta
lll.  OPINION DEL APLICABILIDAD: El estudio Geomecanico para el método de soporte del talud KM30+00 La Muchala - San Juan de Licupis, Chota —

EN LA PRACTICA ANALITICA Y OPERATIVAMENTE ES APLICABLE.

IV.  Promedio de Valoracién: 90

MSc. Gilberto Donayres Quispe

D.N.I. N2 23992146

Anexo 33.
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FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

(FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO)

1. DATOS GENERALES

e Apellidos y Nombres del experto: DONAYRES QUISPE GILBERTO

e Grado Académico: MAGISTER

¢ Institucion donde labora: MINERA LOS ANDES S.A.C. — GERENTE GENERAL

e Direccion: Av. Nicolas de Piérola 1131 Of 204 Lima Teléfono: 931 391 612 Email: gdonayres@mineralosandes.com

e Titulo del trabajo de investigacién: “Estudio Geomecanico para el método de soporte del talud KM30+00 La Muchala - San Juan de Licupis,

Chota”

e Investigador (es): CALDERON SILVA, LUIS ALBERTO y MONSALVE ROJAS, MERLIN SUJEY

Il.  ASPECTOS A VALIDAR
Indicadores Criterios Deficiente Baja Regular Buena Muy buena
(0-20) (21-40) (41-60) (61-80) (81-100)
Claridad Esta formulado con lenguaje apropiado 90
Objetividad Esta expresado en conducta observables 90
Actualidad Adecuado al avance de la ciencia y 90
tecnologia
Organizacion Existe una organizacién logica 90
Suficiencia Comprende los aspectos en cantidad y 920

calidad
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Intencionalidad | Adecuado para valorar aspectos de las 20
estrategias

Consistencia Basado en aspectos tedricos cientificos 90

| Coherencia Existe coherencia entre los indices, 20
dimensiones e indicadores

Metodologia La estrategia responde al propdsito del 20
diagnostico
Pertinencia Es util y adecuado para la investigacion 20

PROMEDIO DE VALORACION: 90

lll.  OPINION DEL APLICABILIDAD: El estudio Geomecanico para el método de soporte del talud KM30+00 La Muchala - San Juan de Licupis, Chota — EN LA
PRACTICA ANALITICA Y OPERATIVAMENTE ES APLICABLE.

V. Datos del Experto:
Nombre y apellidos: GILBERTO DONAYRES QUISPE D.N.l. N2 23992146

Grado académico: MAGISTER Centro de Trabajo: MINERA LOS ANDES S.A.C.- GERENTE GENERAL

Firma:

Fecha: 12/05/2023

MSc. Gilberto Donayres Quispe

D.N.I. N2 23992146
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Anexo 34.
FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

1. DATOS GENERALES

e Apellidos y Nombres del experto: Castro Zavaleta Liliana

e Grado Académico: Magister

e |nstitucién donde labora: Universidad Privada del Norte

e Direccion: Urb. Residencial Montemar C41, Moche, Truijillo

lilianal2 hotmail.com

Autor (es) del instrumento: Calderdn Silva, Luis Alberto / Monsalve Rojas, Merlin Sujey

2. ASPECTOS DE VALIDACION

Teléfono: 940148424 Email: liliana.castro@upn.pe /

Variable

Ne Deficiente | Bajo Regular Bueno Muy bueno
INDICADORES 3 5 3 ) 5
1 El instrumento considera la definicion conceptual de X
la variable
2 El instrumento considera la definicion procedimental X
de la variable
3 El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacién X
a la variable
4 Las dimensiones e indicadores corresponden a la X
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Las preguntas o items derivan de las dimensiones e

Indicadores

El instrumento persigue los fines del objetivo general

El instrumento persigue los fines de los objetivos

Especificos

Las preguntas o items estan realmente la variable

Las preguntas o items estan redactadas claramente

10

Las preguntas siguen un orden légico

11

El N2 de items que cubre cada indicador es el

correcto

12

La estructura del instrumento es la correcta

13

Los puntajes de calificacién son adecuados

14

La escala de medicion del instrumento utilizado es la

correcta

FIRMA:

3. OPINION DEL APLICABILIDAD: Es aplicable

4. Promedio de Valoracién 90

Lo DNI: 43803365

Liliana Castro Zavalety’
ING. DE MINAS
R. CIP 148253
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Anexo 35

1. DATOS GENERALES

2. FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO (FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO)

e Apellidos y Nombres del experto: Castro Zavaleta Liliana

e Grado Académico: Magister

e |nstitucién donde labora: Universidad Privada del Norte

e Direccion: Urb. Residencial Montemar C41, Moche, Truijillo

e Email: liliana.castro@upn.pe /lilianal?23 e@hotmail.com

a. Titulo del trabajo de investigacién: Estudio geomeciénico para determinar método de soporte del talud KM30+00 La Muchala-

San Juan de Licupis, Chota

b. Investigador (es): Calderén Silva, Luis Alberto / Monsalve Rojas, Merlin Sujey

3. ASPECTOS A VALIDAR

Teléfono:

94014842

Indicadores Criterios Deficiente Baja Regular | Buena Muy buena
(0-20) (21-40) (41-60) (61-80) | (81-100)
Claridad Esta formulado con lenguaje apropiado X
Obijetividad Esta expresado en conducta observables X
Actualidad Adecuado al avance de la ciencia 'y X
tecnologia
Organizacion Existe una organizacion légica X
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Suficiencia

Comprende los aspectos en cantidad y

calidad

Intencionalidad

Adecuado para valorar aspectos de las

estrategias

Consistencia

Basado en aspectos tedricos cientificos

|Coherencia Existe coherencia entre los
indices,
dimensiones e indicadores
Metodologia La estrategia responde al propésito del
diagnostico
Pertinencia Es util y adecuado para la investigacion

4. OPINION DEL APLICABILIDAD: Es aplicable

5. Promedio de Valoracién: 90

FECHA: 16/05/23

Liliana Castro Zavaleta
ING. DE MINAS
R.CIP 146253

DNI:43803365
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Anexo 36.
FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

1. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del experto: CIEZA SANCHEZ EDWAR
Grado Académico: Doctor en Gestién Publicay Gobernabilidad

® Institucién donde labora: Universidad Nacional Auténoma de Chota

e Direccion: Av. Todos los Santos N° 401 Teléfono:972698285
Email: edwarcs_2014@hotmail.com

Autor (es) del instrumento: Calderdn Silva, Luis Alberto

Monsalve Rojas, Merlin Sujey
2. ASPECTOS DE VALIDACION

Ne Deficiente Bajo Regular Bueno
INDICADORES

Muy bueno

1 El instrumento considera la definicion conceptual de X
la variable

2 El instrumento considera la definicion procedimental
de la variable

3 El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion
a la variable
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Las dimensiones e indicadores corresponden a la
variable

5 Las preguntas o items derivan de las dimensiones e
indicadores

6 El instrumento persigue los fines del objetivo general

7 El instrumento persigue los fines de los objetivos
especificos

8 Las preguntas o items estan realmente la variable

9 Las preguntas o items estan redactadas claramente

10 | Las preguntas siguen un orden logico

11 | EI N2 de items que cubre cada indicador es el
correcto

12 | La estructura del instrumento es la correcta

13 | Los puntajes de calificacion son adecuados

14 | La escala de medicion del instrumento utilizado es la

correcta

3. OPINION DEL APLICABILIDAD:
4. PROMEDIO DE VALORACION: 90 FIRMA:

NIERO CiviL
COUEGIO OF INGERERDS DEL PER W 185204
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Anexo 37.
FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

(FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO)
1. DATOS GENERALES

e Apellidos y Nombres del experto: Cieza Sanchez Edwar

e Grado Académico: Doctor en Gestion Publica y Gobernabilidad

e Institucion donde labora: Universidad Nacional Autbnoma de Chota
e Direccion:: Av. Todos los Santos N°401 Teléfono:

Email: edwarcs_2014@hotmail.com
a. Titulo del trabajo de investigacion:

b. Investigador (es):
2. ASPECTOS AVALIDAR

calidad

Indicadores Criterios Deficiente Baja Regular Buena Muy buena
(0-20) (21-40) (41-60) (61-80) (81-100)
Claridad Esta formulado con lenguaje apropiado X
Objetividad Esta expresado en conducta observables X
Actualidad Adecuado al avance de la ciencia y X
tecnologia

Organizacion | Existe una organizacion légica X

Suficiencia Comprende los aspectos en cantidad y X
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Intencionalidad

Adecuado para valorar aspectos de las
estrategias

Consistencia

Basado en aspectos tedricos cientificos

|Coherencia | Existe coherencia entre los indices,
dimensiones e indicadores

Metodologia | La estrategia responde al propodsito del
diagnostico

Pertinencia Es util y adecuado para la investigacion

3. OPINION DEL APLICABILIDAD:
4. PROMEDIO DE VALORACION: 90

DNI:

45795431

FIRMA:

INGENIERO CiviL
COUEGIO OF INGENEROS DEL PER) ¥ 185204
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