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Resumen
Este proyecto de investigacion titulado “Estabilizacion de talud en quebradas del
cerro Cabras para la optimizacion de infraestructura pluvial distrito de La Esperanza
- Trujillo 2024”; el problema de los deslizamientos de tierra ha causado pérdidas
econdémicas, materiales y de vidas significativas a nivel internacional y local. En el
asentamiento humano "Primavera IlI" de La Esperanza, las viviendas estan en
riesgo debido a la falta de supervision y conocimiento sobre deslizamientos de
terreno; la investigacion tiene como objetivo general optimizar la infraestructura
pluvial mediante la estabilizacion de taludes en el Cerro Cabras; la investigacion se
basa en métodos cientificos, técnicas de campo y laboratorio para la recoleccion y
analisis de datos geotécnicos. Se utilizaron métodos cuantitativos para evaluar el
impacto de la estabilizacion en la infraestructura pluvial; los resultados revelaron
las condiciones actuales del talud y lo que permiti6 evaluar su estabilidad bajo
diferentes condiciones estéticas y pseudoestaticas. Los resultados indican que con
la implementacion de un muro de gravedad y la formacién de banquetas en el talud
mejoré significativamente la estabilidad de este; se concluye que la estabilizacion
del talud en las quebradas del Cerro Cabras es crucial para optimizar la
infraestructura pluvial y proteger al AA. HH. Primavera lll. Se recomienda la
implementaciéon de las soluciones propuestas y la realizacion de estudios

adicionales para monitorear la eficacia de las medidas.

Palabras clave: Taludes; estabilizacion, deslizamiento; muro de gravedad,

infraestructura pluvial.



Abstract
This research project titled “Slope stabilization in streams of Cerro Cabras for the
optimization of stormwater infrastructure district of La Esperanza - Trujillo 20247,
The problem of landslides has caused significant economic, material and lifes losses
internationally and locally. In the human settlement "Primavera IlI" of La Esperanza,
homes are at risk due to the lack of supervision and knowledge about landslides;
The general objective of the research is to optimize the stormwater infrastructure
through the stabilization of slopes in Cerro Cabras; The research is based on
scientific methods, field and laboratory techniques for the collection and analysis of
geotechnical data. Quantitative methods were used to evaluate the impact of
stabilization on stormwater infrastructure; The results revealed the current
conditions of the slope and allowed its stability to be evaluated under different static
and pseudostatic conditions. The results indicate that with the implementation of a
gravity wall and the formation of sidewalks on the slope, its stability significantly
improved; It is concluded that the stabilization of the slope in the Cerro Cabras
streams is crucial to optimize the stormwater infrastructure and protect the AA. H H.
Spring lll. 1t is recommended to implement the proposed solutions and carry out

additional studies to monitor the effectiveness of the measures.

Keywords: Slopes; stabilization, sliding; gravity wall; rainwater infrastructure.
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l. INTRODUCCION

A nivel internacional, la problematica de las viviendas situadas en areas propensas
a taludes inestables ha resultado en eventos catastroficos, causando considerables
pérdidas materiales y humanas, asi como dafios ambientales notables. Ejemplos

de estos sucesos se observan en lugares como Sichuan (China) y Guatemala.

Segun Bendezu Lagos (2018), durante el pasar de los afos, la poblacion ha estado
creciendo rapidamente, lo que ha hecho que conseguir una vivienda sea un desafio
global. Debido a que tener un lugar para vivir es una necesidad basica humana, las
personas se ven obligadas a tomar decisiones apresuradas, sin pensar en las

posibles consecuencias negativas que puedan surgir.

En el ambito local, se observa la presencia del Asentamiento Humano "Primavera
[1I", donde la mayoria de las viviendas se encuentra vulnerable a dafios severos
debido al fenomeno del Nifio y las lluvias. Al analizar estos problemas, se sugiere
gue las principales causas son la ausencia de supervisidon por parte de las
autoridades, ya que los habitantes cuentan con constancias de terreno
proporcionadas por las mismas autoridades, y la falta de conocimiento sobre

posibles deslizamientos de terreno en este asentamiento humano.

La Ingenieria Civil complementa a la gestion de riesgo de desastres, con un
enfoque especifico en la mejora de la infraestructura pluvial mediante la
estabilizacion de talud en las quebradas del Cerro Cabras, situado en el Distrito de
La Esperanza. Estas quebradas, que son escenarios naturales de gran belleza
geografica, también son vulnerables a los deslizamientos de tierra, lo que plantea
desafios cruciales como asegurando a proteccion de los individuos y mantener la

integridad de la infraestructura de carreteras.

Esta investigacion se basa en un sélido fundamento tedrico y practico, ya que se
enfoca en comprender y analizar los procesos geotécnicos, hidrolégicos y
geoldgicos involucrados en la inestabilidad de los taludes en las quebradas del
Cerro Cabras. La topografia montafiosa y las condiciones climéticas de la zona
requieren un enfoque tedrico especializado para abordar eficazmente esta

problematica.



Teniendo en cuenta que, para lograr la estabilizacion de taludes en el cerro Cabras,
se requiere de un estudio minucioso y se plantea el siguiente problema ¢De qué
manera la estabilizacion de taludes en las quebradas del cerro Cabras, optimiza la

infraestructura pluvial?

La justificacion practica de este estudio es evidente, considerando los efectos
negativos que los deslizamientos de tierra y la erosion tienen en las quebradas del
Cerro Cabras sobre la infraestructura pluvial existente. Estos eventos causan dafios
a carreteras, viviendas y sistemas de drenaje, lo que afecta de manera inmediata
el bienestar de las personas. La implementacion de soluciones practicas es

esencial para prevenir futuros dafos y brindar la seguridad al distrito.

Al igual como justificacion social, la poblacion del distrito de La Esperanza se ve
directamente afectada por los riesgos asociados a los deslizamientos de tierra 'y la
erosion en las quebradas del cerro Cabras. Estos eventos representan una
amenaza para la salvaguardia de la vida humana y sus bienes. Ademas, la pérdida
de infraestructura y la interrupcion de servicios béasicos pueden aumentar la
vulnerabilidad y la pobreza en la comunidad. La implementacion de medidas de
estabilizacion de taludes contribuird a la resiliencia de la poblacion y al progreso

sustentable de la region.

En cuanto a la justificacion metodologica, esta investigacion se basa en enfoques
cientificos y técnicas de campo y laboratorio para la recopilacién de datos y analisis
geotécnicos. Esta eleccion de enfoque metodoldgico se justifica en la necesidad de
adquirir un andlisis de los componentes que contribuyen a la inestabilidad de estos
y las soluciones mas efectivas. Ademas, se aplicaran métodos cuantitativos para
analizar el efecto de la estabilizacién en la infraestructura pluvial y en la reduccion

de riesgos.

El propésito de esta investigacion: La optimizacion infraestructural pluvial situada
en La Esperanza - Truijillo, especificamente mediante la estabilizacion de talud en
las quebradas del Cerro Cabras, con el propdsito de reducir los riesgos de
deslizamientos, erosiones y dafios a la comunidad y la infraestructura. Ademas, se
plantean tres objetivos especificos: 1) Evaluar la condicion actual del talud ubicado
en el AA. HH. Primavera lll, en el distrito de La Esperanza - Trujillo, 2) Determinar



los elementos que influyen en la evaluacién del factor de seguridad del talud
mediante el uso del software Geo5. y 3) Proponer la estabilizacion de talud con

muro de gravedad.

Finalmente se plantea como hip6tesis general: La estabilizacion del talud en las
guebradas del cerro Cabras en el AA. HH. Primavera lll, contribuira

significativamente a la optimizacion de la infraestructura pluvial.
MARCO TEORICO
Antecedentes del problema

Las obras de infraestructura pluvial tienen un impacto considerable en el progreso

de la sociedad.

A continuacién, se presentan los estudios previos que sirven como base para esta
investigaciéon, enfocandose en el uso de técnicas de bioingenieria para controlar la

estabilidad y la erosion en taludes.
Antecedentes nacionales

Pineda et al. (2020), realiz6 una investigaciéon denominada: “Evaluacion
del impacto ambiental de la estabilizacion de laderas utilizando métodos de

bioingenieria en la via Cajamarca — Celendin — Balsas”.

La metodologia se basé en métodos del estudio que emplea métodos de
elementos finitos para estimar FS y los desplazamientos del talud, tanto con
vegetacion como sin ella, y el andlisis paramétrico para evaluar la influencia de
los pardmetros del suelo residual y la vegetacion en los resultados. Por ello se
plasmaron teorias del medio continuo, teoria del flujo bifasico y teoria del

equilibrio limite.

La metodologia usada en este estudio involucro el uso devegetacion viva
y materiales organicos con el propdsito de preservar y recuperarsuelos que
presentaban erosion o inestabilidad. Los investigadores aplicaron elmétodo de
Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE), un enfoque de planificacionque facilita
la identificacion, anticipacion y valoracion de las consecuencias

medioambientales. Entonces estos analisis, se llegé a la conclusion de que la



vegetacion ejerce un efecto beneficioso en la estabilidad de los taludes formados
por suelos residuales. Esto se debe a que la vegetacion incrementa la resistencia
del suelo disminuye la intensidad en los poros, mejora la capacidad de infiltracién

y evaporacion, y minimiza la erosion superficial.

Torres (2022), realiz6 una investigacion denominada: “Evaluaciéon
multicriterio de la infraestructura pluvial urbana bajo escenarios de cambio
climatico e incertidumbre: aplicacién al caso de Lima, Per(”. Aplicar un método
de evaluacion multicriterio que incorpore la incertidumbre asociada al cambio
climatico y a las preferencias de los actores involucrados para comparar
diferentes alternativas de infraestructura pluvial urbana (IPU) en Lima, Pera. El
enfoque utilizado se bas6 en utilizacion de datos climéticos historicos vy
proyectados para el periodo 2020-2050, obtenidos del Ministerio del Ambiente y
participes del clima. Se utilizaron programas de software como HEC-HMS, HEC-
RAS y ArcGIS para el modelamiento hidrologico e hidraulico de las alternativas
de IPU.

La técnica de esta investigacion consistio en evaluar la infraestructura pluvial
urbana de Lima, Peru, bajo escenarios de cambio climatico e incertidumbre,
utilizando un método de evaluacion multicriterio. Por ello se concluyé que las
alternativas que combinan medidas tanto estructurales como no estructurales son
las masadecuadas para enfrentar el cambio climatico y la incertidumbre, ya que
ofrecenun mayor beneficio social y ambiental, asi como una mayor robustez frente

a lasvariaciones climaticas.

Paredes (2019), investigé: “Andlisis de riesgo por caida de rocas en
taludes de la carretera Cajamarca-Celendin-Balsas”. Conductar un analisis de
peligros debido a desprendimientos rocosos en la carretera Cajamarca-
Celendin-Balsas, ubicada en la region andina del Peru, y proponer medidas de

mitigacion para reducir el riesgo a niveles aceptables.

Esto se basO en la realizacibn de métodos analiticos y probabilisticos para
calcular el peligro por caida de rocas en taludes. Se consideraron diferentes

escenarios de tamafio, forma, velocidad y trayectoria de las rocas. Se calcularon



los indices de riesgo individual (IRI) y social (IRS) para los usuarios de la

carretera. Se compararon los indices cumpliendo los limites establecidos por las
regulaciones tanto nacionales como internacionales. Se concluyé con los
resultados que mostraron que existen varias zonas criticas a lo largo de la
carretera, donde se registran frecuentes caidas de rocas que afectan la seguridad

vial como la integridad de quienes transitan por esa area.

Gomez (2019), realiz6 una investigacion denominada: “Analisis de
sistemas de contencion utilizando anclajes y pilotes para estabilizar el talud
vulnerable a socavacion, en el tramo 10+430 a 10+550 de la Carretera

Panamericana Norte en Lima.”

La metodologia se basé en métodos de analisis utilizados en el estudio son el
meétodo del equilibrio limite para la fase inicial de planificacién de sistemas de
contencién, y elementos finitos para el analisis humérico de los sistemas de
contencion, y el método estadistico para el andlisis paramétrico de los factores

gue afectan a los sistemas de contencion.

Se propusieron diversas soluciones evaluadas, que incluyeron una estructura de
pilotes en forma de pantalla que se extiende desde el fondo del rio y muros sujetos
mediante anclajes,ademas de una pantalla proyectada desde la parte superior
del talud, con un conjunto de anclajes. Finalmente, se lleg6 a una conclusion y se
opto por la propuesta que ofrecia la mejor alternativa después de considerar tanto

los costosaproximados como los aspectos técnicos involucrados.

Blas (2021), realiz6 una investigacion denominada: “Caracterizacion
geotécnica para definir el modelo de estabilizacién del talud a escala reducida en
el barrio Los Olivos, Independencia, Huaraz, Ancash, Perd”. Analizé la cuestiéon
de inestabilidad en un tramo vial critico y llevar a cabo la estabilizacion del talud
en la seccidn que conecta los puentes San Ger6nimo y Raymondi. Esto se lograra
a través del analisis de las propiedades geotécnicas del suelo y la comparacion
de las circunstancias mas desfavorables, incluyendo el analisis en estado
saturado, a través del uso del software Slide, lo que culminara en la presentacion

de un informe final del estudio.



La metodologia se baso en el estudio del método descriptivo para el diagndstico
situacional del talud, el método numérico para la determinacion del indice de
estabilidad yla optimizacion de los parametros geométricos del talud, y el método
experimental para el desarrollo del talud y contrastar los resultados obtenidos con
el modelo numérico. Se concluyé y se logroé determinar los parametros
geomeétricos optimos del talud, que son un angulo deinclinacion de 45°, una altura
de bancada de 5 m, un ancho de bancada de 2.5 m y un margen de seguridad
minimo de 1.5. Estos pardmetros permiten garantizarla estabilidad del talud,

reduciendo los riesgos geotécnicos y optimizando los costos operativos.

Antecedentes internacionales

Carranza (2021), realizé una investigacion denominada: “Estabilidad de
taludes mediante la técnica de soil nailing: Revision de la literatura cientifica en

los ultimos 5 afos”.

La metodologia se realiz6 un analisis cualitativo y descriptivo de las fuentes
bibliograficas seleccionadas, identificando los aspectos mas importantes y
recurrentes sobre la técnica de Soil Nailing. Se encontraron 20 fuentes que
pasaron los criterios de seleccion, donde se encontréque la técnica de soil nailing
se puede aplicar en diferentes tipos de suelos y condiciones geoldgicas, siempre

gue se realice un adecuado andalisis geotécnicoy estructural.

Los autores indicaron el empleo de la técnica de soil nailing implica la
estabilizacion de taludes mediante métodos que incluyen el hincado de pernos,
la instalacion de paneles de hormigén, redes soldadas eléctricamente, placas de
metal y elementos de fijacién como tuercas o arandelas. Esta investigacion llego

a la conclusion de que la técnica de Soil Nailing se presenta como una opcién

eficaz y rentable para estabilizar taludes en suelos o rocas fracturadas, lo que
permite la creacion de cortes mas verticales y la reduccion del espacio ocupado

por el talud.

Flores Merino et al. (2023), “Analisis comparativo técnico-econémico de

gaviones y barrera de vetiver para estabilizar y proteger los taludes en el sector



Malecén Checa, Rio Rimac”. La investigacion determina que la barrera de vetiver
es una solucién mas viable que los gaviones para la estabilizacion de estos en el
Malecon Checa, debido a su mayor sostenibilidad ambiental y menores costos.
Esta técnica ofrece una estabilidad efectiva del suelo y reduce el impacto visual

y ambiental, presentdndose como una opciéon mas sostenible a largo plazo.

Aldo Oliva et al. (2019), “Analisis de riesgo por deslizamiento de una ladera
en la ciudad de Tijuana, México”. Evaluar los riesgos de desplazamiento en una
ladera en Tijuana, México. La metodologia se fundament6 en la aplicacién del
método del equilibrio limite en lafase del disefio preliminar del talud, el método
numérico para el analisis detalladodel talud, y el método estadistico para el

analisis paramétrico y la optimizacion de los parametros geomeétricos del talud.

Astudillo (2019), “Andlisis de la infraestructura pluvial urbana bajo
escenarios de cambio climatico: caso de estudio en la ciudad de Cuenca,
Ecuador”. Analizar de la infraestructura pluvial urbana bajo alternativas de
cambios climaticos en Cuenca, Ecuador. La metodologia de estainvestigacion es
emplear métodos numéricos y probabilisticos para analizar las repercusiones del
cambio climéatico en la IPU. Se estimaron las curvas intensidad- duracion-
frecuencia (IDF) para diversas situaciones de liberacion de gases que
contribuyen al efecto invernadero. Se calcularon los caudales pico y los

volumenes escurridos para diferentes eventos de precipitacion.

Los resultados del estudio mostraron que la infraestructura pluvial actual
presenta deficiencias y limitaciones para manejar adecuadamente los caudales
generados por las lluvias extremas, lo que se traduce en inundaciones
recurrentes en varios puntos criticos de la ciudad. Esta investigacion se concluyd,
que el indice de sostenibilidad es una herramienta Util y practica para evaluar la
IPU y apoyar la toma de decisiones. Entonces se identificé que la IPUdel caso
estudiado tiene un nivel medio-bajo de sostenibilidad, con un valor del indice de
0.48 sobre 1. Se recomendaron acciones para mejorar la sostenibilidadde la IPU,
como aumentar la capacidad hidraulica, implementar medidas de control en la

fuente, mejorar la gestibn operativa y financiera, y fomentar la participacion



ciudadana.

Mejia et al. (2020), “Efectos del Cambio climatico en Centroamérica”.
Analizar los efectos del cambio climatico en agricultura, los alimentos y migracion
en Centroamérica, asi como las medidas de reduccion y preparacion que se han
implementado en la region. Porello la metodologia de esta investigacion es un
analisis documenta, descriptivo ycomparativo de la negatividad. El autor propuso
una serie de opciones de estrategias gubernamentales para abordar el cambio
climatico, basadas en la cooperacién regional, la gestion integrada del uso
eficiente de recursos, el progreso de habilidades, competencias locales,

promocién del desarrollo sostenible y la participacion ciudadana.

Esta investigacion se concluyé con que el cambio climatico ha afectado
negativamente a Centroamérica, causando problemas en el &mbito agricola y la
garantia de disponibilidad alimentaria, asi como migracion debido a sequias,
inundaciones y otros eventos extremos. Sin embargo, se estan tomando

medidas para reducir emisiones.

Para evaluar la estabilidad de una masa de suelo implica calcular su coeficiente
de seguridad al deslizamiento y luego compararlo las fuerzas que promueven el

deslizamiento con las que lo impiden.

fuerzas estabilizadoras

~

uerzas desestabilizadoras

R
- P 4

Figura 1. Factor de seguridad

Fuente: https://www.cidhma.edu.pe/que-es-el-factor-de-seqguridad/

La estabilidad es una técnica utilizada para realizar calculos que examina y mide
la interaccion entre las fuerzas que estabilizan y las que desestabilizan una

pendiente.


https://www.cidhma.edu.pe/que-es-el-factor-de-seguridad/

Tabla 1. Coeficientes de seguridad para analisis de taludes.

IZONA1
M ZONA 2

ZONA3
M ZONA 4

Figura 2. Zonificacion

NORMATIVA TALUD TEMPORAL TALUD PERMANENTE |
ESTATICA  SISMICA ESTATICA  SISMICA
AASHTO 1.33-1.53 1.1 1.33-1.53 1.1
LRFD
NAVFAC 1.3-1.25 1.2-1.15 1.2-2.15
FHWA - - 1.1
CE 0.20 - - 1.5 1.25

Fuente: https://www.cidhma.edu.pe/que-es-el-factor-de-sequridad/

La estabilidad de taludes en condiciones pseudoestéticas y bajo influencia sismica

se realiza utilizando modelos con aceleraciones horizontales constantes. Terzaghi
fue pionero en aplicar este enfoque en 1950 para estudiar la estabilidad de taludes

durante un sismo.

La normativa técnica peruana E.030, en su seccion dedicada al disefio sismo
resistente, divide el pais en cuatro zonas sismicas, asignando a cada una un factor

de aceleracion maxima del suelo (PGA) para una recurrencia de 500 afos.

Tabla 2. Factor zonal en el Peru

Zona 4 3 2 1
PGA 0.45 035 |0.25 @ 0.10


https://www.cidhma.edu.pe/que-es-el-factor-de-seguridad/

Fuente: RNE E.030

Tabla 3. Tipos de suelos segun amplificacion.

S1: S2. S3:
Roca o Suelos Suelos
suelos muy Intermedios Blandos
rigidos
Zona 4 0.80 1.00 | 1.05 1.10
Zona 3 0.80 1.00 | 1.15 1.20
Zona 2 0.80 1.00 | 1.20 1.40
Zonal 0.80 1.00 | 1.60 2.00

Fuente: RNE E.030

Tabla 4. Clasificacion de suelos segun variacion.

SO: S1: S2: S3:

RocaDura Rocaosuelos Suelos Suelos

muy rigidos Intermedios  Blandos
Tp (x) 0.30 0.40 | 0.60 | 1.00

Fuente: RNE E.030

Teorias Relacionadas al Tema
Topografia

Etecé, (2020). Para el autor la topografia es un campo geométrico que se enfoca
en la representacion visual de la superficie terrestre. Esta disciplina abarca el
estudio de los principios y métodos para describir los detalles y caracteristicas de
la tierra, tanto naturales como artificiales.

Levantamiento Topogréfico

Rodrigo, (2022). El autor describe este procedimiento como una técnica cientifica
para determinar las dimensiones de una zona especifica en la superficie terrestre,
gue abarca distancias horizontales, direcciones, angulos y elevaciones. También
se incluyen en el levantamiento las estructuras artificiales, como carreteras o
edificios.

Mecanica de suelos

Arcus Global (2018). Es la disciplina que se dedica a aplicar los principios y analisis

geotécnico del suelo, basado en mecanica e hidraulica, evalla sus propiedades y
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comportamiento para asegurar que sus deformaciones y resistencia proporcionen

seguridad, durabilidad y estabilidad a las estructuras.
Suelos

Concepto.de (2020). El suelo es la capa superficial de la corteza terrestre, formada
por fragmentos de roca y materia organica debido a la erosion y la actividad
bioldgica.
Geotecnia

Etecé (2023). El autor indica que esta area de la geologia investiga las propiedades
mecanicas de materiales geolégicos empleados en construccién, particularmente

en la ingenieria, represas, y en otros proyectos similares.
Granulometria

Pérez (2021). Para el autor, se refiere al analisis de las rocas, que son materiales

sélidos formados de manera natural y compuestos por uno o varios minerales.
Clasificacion de suelos

Cruz, et al., (2020). El suelo, formado por material suelto que retiene agua, aire y
nutrientes, se clasifica mediante grupos que consideran parametros agroldgicos y
geotécnicos. Esta clasificacion contiene muestras, la estructura del perfil,

materiales lo constituyen, y su espesor y extension.
Limites de Atterberg

Sanchez (2019). Indica "Los niveles de solidez del suelo se determinan segun el
nivel de humedad del terreno, lo cual define sus limites. Se define asi:
IP=LL—-LP

Sanchez (2019). “La alteracion de los suelos llega a ciertos limites sin fracturarse,
lo que se conoce como plasticidad. Esto permite prever el comportamiento del suelo

en diversas condiciones estacionales”.
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ESTADO ASPECTO Y LIMITE SEGUH
COMPORTAMIENTO CONTERIDO DE AGUA

LIQUIDO SOPA ESPESA, LIQUIDO VISCOSO
Suelo fiuldo Limite Liguide (LL}
v SASTA DENTAL, MANTECA BLANDA
w|g  PLASTICO SE DEFORMA SIN AGRIETARSE
E ] Ll=ite plastico (LP}
]
52 smarsoume QUESQ, CARRMELO BLAKDO

S5E DEFORMA FERD SE AGRIETA

Llmite de Retracclém LR)
X 2OLIDO CARAMELD DURQ, CALLETAS

5E RESQUEBRAJA AL DEFORMAREE

. Zuelo geco

Figura 3. Estados de consistencia.
Recuperado de

Fuente: https://uningenierocivil.blogspot.com/2011/03/consistencia-limites-de-tterberg.html

Ensayo de corte directo

Browles (1981). Se aplica un plano a esfuerzos normales verticales y esfuerzos
cortantes horizontales para inducir la falla, lo que resulta en un movimiento
horizontal del terreno. Este procedimiento nos permite estimar la cohesion y el
angulo de friccion.

Angulo de friccion

Lambe y Whitman (1993). La relacion entre particulas en un punto de contacto se
ve afectada por la fuerza normal aplicada y la resistencia tangencial al

deslizamiento entre las superficies, las cuales estan conectada de manera

proporcional, resultando asi en la friccion.
Cohesion

Lambe y Whitman (1993). Nombran “Cuando la potencia desaparece, resiste al
deslizamiento se denomina cohesion, siendo el resultado de la interaccion a largo
plazo entre cuerpos sélidos, aunque su contribucién a la resistencia del suelo se le
baja”.

Peso especifico de suelos

Lambe y Whitman (1993). Mencionan “El peso especifico es la medida que
compara el peso del suelo con su volumen total. El peso especifico seco, por otro
lado, indica la relacion entre el peso de los minerales presentes en el suelo y su
volumen total. El peso especifico relativo compara el peso del agua con el suelo

gue contiene.”
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Talud

IDEACAP (2016). La pendiente de una superficie con respecto a la horizontal, que
estd asociada regularmente con las estructuras del terreno, se describe como un
talud. Si esta se forma de manera natural, se llama ladera natural. Si es creada por

la intervencion humana, se llama talud artificial.

_ZANJA DE CORONACION
CABEZA
o

ESCARPE SUPERIOR

PLATATORMA SUBERIOR
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I

]

|
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I
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|

|

|
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NIVEL FREATICO
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NIVEL FREATICO &

PIE DE LADERA
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@) TALUD ARTIFICIAL (CORTE O RELLENO) b) LADERA NATURAL

Figura 4. Deslizamiento de ladera y talud
Fuente: Deslizamientos. Tomo I: Analisis Geotécnico, Suarez, J., 2009, p. 3.
Deslizamientos

Tedfilo (2019). Los movimientos de tierras son erosiones superficiales son
comunes en regiones con poca vegetacion, causadas principalmente por la
deforestacion. Esto ocurre especialmente en pendientes con angulos de
inclinacién que oscilan entre 18° y 25°, asi como en areas con alta precipitacion

debido a intensas lluvias.

Figura 5. Componentes de deslizamientos

Fuente: https://estabilidad-de-taludes7.webnode.es/news/marco-teorico/

Software GEO5

Se trata de un conjunto de programas que ofrecen soluciones integrales para todas
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las tareas geotécnicas. Cada programa, aunque verifica un tipo de estructura
diferente, comparte la misma interfaz de usuario y se comunica con los demas

dentro del conjunto.
Caracteristicas del GEO 5.

Engloba tanto el estudio geolégico como el disefio de alto nivel.

- Integra la conexién entre los programas.
- Incorpora numerosas normativas y permite personalizacion.

- Crea informes y representaciones graficas para facilitar la comprension de

los resultados.
- Ofrece asistencia técnica y materiales de formacion.
Geosintético

Geoaceperu (2023). Se trata de un material geo sintético elaborado a partir de
polimeros, donde las geomallas se crean mediante la interseccion o entrelazado

de costillas con aberturas adecuadas para permitir el paso de las costillas.
Métodos para determinar la estabilidad de taludes

Alvarez, et al., (2020). El andlisis de estabilidad de taludes se enfoca en reforzar
las pendientes para prevenir problemas como vuelcos, deslizamientos y
desprendimientos. Para evaluar la estabilidad, se necesitan datos especificos:
resistencia del suelo, perfil del talud, superficie critica para el corte y coeficiente

de seguridad.

| METODOS DE CALCULO |
1

| |
METODCS DE METODGS DE CALCULD
EQUILIBRIOLIMITE EN DEFORMACIONES
(Métodos numericos)
I ! 1
EXACTOS
Rotura Planar NO EXACTOS

Rotura por Cufia

1
I 1
ESTABILIDAD GLOBAL
DE LA MASA DEL TERRENOQ METODOS DE DOVELAS
Método del circule de friccion

APROXIMACOS FRECISOS
Janbu Morgensiem-Price
Fefienus Spencer

Bishop simplificado Bishop riguroso

Figura 6. Métodos en el calculo de estabilidad de taludes.
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Métodos para equilibrio limite

Suarez (2009). “Cuando los esfuerzos cortantes igualan la resistencia a lo largo

de la superficie de falla, se alcanza el equilibrio, resultando en un factor de

seguridad de uno.”

Tabla 5. Ecuaciones de equilibrio estatico.

Método ZFZO EMZO
Fellenius No Satisface Si Satisface
Bishop Simplificado No Satisface Si Satisface
Janbu Si Satisface No Satisface
Spencer Si Satisface Si Satisface
Morgenstern — Price  Si Satisface Si Satisface
Janbu Generalizado Si Satisface Si Satisface
Sarma — rebanadas Si Satisface Si Satisface

Tabla 6. Superficies de ruptura de forma circular.

Método

Arco circular (Fellenius,

Caracteristicas

Se evalla agrupado la falla circular

1922) con suelo cohesivo

Ordinario o de Fellenius La interaccion entre dovelas no se
(1927) considera

Bishop Simplificado Los esfuerzos cortantes entre
(1955) dovelas es 0.

Tabla 7. Superficie de ruptura de forma poligonal.

Método

Caracteristicas

Janbu Simplificado (1986)

Los esfuerzos cortantes entre
dovelas es 0.

Spencer (1967)

Las fuerzas en pendiente a
los costados son las mismas
en cada rebanada, pero son
inciertas

Morgenstern y Price (1965)

Varian subjetivamente las
fuerzas entre dovelas.

Sarma (1973)

Se determina el coeficiente
sismico con el método de
dovelas para originar el
deslizamiento

15



Estructuras de contencién

Brasil y Rodriguez (2017) mencionan “Los muros de retencion se erigen para
sostener estructuras inestables como carreteras y pendientes del terreno,
enfrentando la presion lateral, la entrada de agua, su propia carga y sobrecargas,
incluidos los efectos sismicos. El disefio se centra en garantizar la Estabilidad
interna a través del equilibrio del momento y la fuerza, ademas de la estabilidad al

mantener el balance de las fuerzas externas aplicadas”.
Muros de Gravedad

Suarez (2009), Esta contencion esta disefiado para equilibrar las fuerzas de
empuje lateral y la presion del suelo, colocando colocar la base de cimentacién

fuera de la region inestable del talud.

0.30 mto HI12

Minimum
batter
1:48

Slope change
to reduce
concrete

H/8 to H/6

May be 0.5t00.7 H
sloped

Figura 7. Esquema del muro de gravedad.

Fuente:
https://www.jorgealvahurtado.com/files/Diseno%20de%20Muros%20de%20Contencion.p
df

Brasil y Rodriguez (2018). Al disefiar el muro se evallan varios tipos de posibles
fallas: volteo en la base del talud, deslizamiento a lo largo de toda la base y
capacidad de carga insuficiente del suelo de cimentacion y fallo estructural

completo.
Para ello se tienen que cumplir criterios de disefio.

- Las secciones y refuerzos internos seran calculados para soportar torque y

fuerzas de corte.
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- En los céalculos de las fuerzas resultantes incluye el suelo con su peso

respectivo.

- Sera necesario considerar las fuerzas externas y el peso propio para

evaluar la capacidad de carga.

- Este debe estar equipado con un sistema de drenajes con salidas para el

agua acumulada detras de él.
- Se deben construir juntas para prevenir la formacién de grietas o fisuras.
Muro de contencién por gravedad

Desdeelmurete (2020). Es una construccién civil diseflada para contrarrestar la
presion lateral del suelo, especialmente cuando se produce un cambio planificado

en los niveles del terreno.

T

Nasszn
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Figura 8. Elementos del muro de gravedad.

Fuente: https://desdeelmurete.com/muros-de-gravedad/

P, = Sobrecarga

F, = Fuerzas exteriores

E,, = Empuje de tierras (en trasdais)

W = Peso propio del muro

E, = Empuje pasivo (resistencia pasiva)
R = Reaccion en el contacto de la base

del mure con terreno

Figura 9. Esquema de fuerzas del muro de gravedad.

17


https://desdeelmurete.com/muros-de-gravedad/

Fuente: https://desdeelmurete.com/muros-de-gravedad/

Muros de contencién reforzado con geo sintéticos

G&G (2022), para ellos término geo sintético se utiliza para describir productos
fabricados con materiales poliméricos sintéticos disefiados especificamente para
Su uso en construccidén. Estos productos son fundamentales en estructuras o

sistemas para fines de ingenieria civil.

Los geosintéticos estan fabricados con materiales como poliéster, polipropileno,
polietilieno y poliamida, los cuales se presentan en forma de laminas, mantos o

filtros que entran en contacto con la superficie del suelo.

Entonces, los muros con geosintéticos se emplean en suelos con capacidad
portante limitada o en condiciones geométricas con pendientes superiores al angulo

de reposo, lo que reduce el volumen ocupado por la construccién en el area.

Rasante Inferior
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Figura 10. Estructura de retencion de suelo reforzada con geomalla.

Fuente: https://www.allanblock.com/espa%C3%B1lol/muros-reforzados.aspx

Criterios de disefio en muros con geosintéticos:

La estructura esta disefiada para evitar presiones hidrostaticas.

- Se utiliza el método Rankine para calcular la falla activa en superficies

planas.

- Se considera la separacion, longitud y distancia entre los materiales

geosintéticos para garantizar la estabilidad interna.

- Se realiza una verificacion para prevenir volteos, deslizamientos y fallas en

la cimentacion para garantizar la estabilidad externa.
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Hay diferentes tipos de, que desempefian diversas funciones importantes:

- Separacion: utilizados entre diferentes materiales para proporcionar

estabilidad a largo plazo.

- Refuerzo: fortalecen y estabilizan la masa del suelo, ofreciendo resistencia

a la traccion.

- Contencién: controlan liquidos como el lixiviado en rellenos sanitarios,

gestionando la percolacion de sélidos almacenados.

- Filtracién: Ganesh y Sivapriya (2019), ellos mencionan que captura
particulas pequefias durante el movimiento del flujo y facilita el paso del

agua a través del material.

FUNCIONES:

60600 O B ¢

BARRERA SELLADO SEPARACION REFUERZO

Figura 11. Funciones del geotextil.

Fuente: https://rafiageo.com/alvapol/
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Il. METODOLOGIA

2.1. Tipoy Disefio de Investigacion

2.1.1. Tipo de investigacion
Aplicada
2.1.2. Disefio de investigacion
No experimental
2.2. Variables y Operacionalizacion
Variable dependiente: Taludes (cuantitativa)

e Definicion conceptual: Segun Vestalia (2022). Talud es una superficie
inclinada de un muro o de un terreno. De manera mas técnica, se puede
definir como ‘cualquier superficie que se inclina respecto a la horizontal
y que puede mantener esa inclinacion de forma temporal o permanente.

e Definicion Operacional: Esta investigacion, se consideraran "mejora de
la infraestructura pluvial a través de estabilizacion de taludes" como el
conjunto de medidas técnicas y proyectos especificos dirigidos a
fortalecer y optimizar los elementos de infraestructura relacionados con
la gestion de aguas pluviales en las quebradas del Cerro Cabras. Estas
medidas incluiran la implementacién de tecnologias y estrategias de
estabilizacién de taludes para evitar y reducir los riesgos de erosion,
deslizamientos y colapsos de taludes en estas areas.

e Dimensiones:

— Altura

— Pendiente
— Ancho

— Longitud
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Indicadores:
— Movimiento
— Deslizamiento

— Inclinacién

Escala de Mediciéon: Continua

Variable independiente: Mejora de la Infraestructura Pluvial

Definicidon conceptual: La mejora de la infraestructura, segun el Banco
Mundial, se refiere a la expansion, modernizacién y mantenimiento de
estructuras fisicas como carreteras, puentes, sistemas de transporte y
redes eléctricas, suministro de agua y saneamiento, con el propdsito
de atender las demandas en constante aumento poblacional y
promover el desarrollo econémico. (Bando Mundial)

Definicion Operacional: Esta investigacion, se consideraran "taludes"
como las inclinaciones naturales o excavadas del terreno que se
presentan en las quebradas del Cerro Cabras, Distrito de La Esperanza
- Trujillo. Estos taludes pueden variar en pendiente y altura, y pueden
estar compuestos por diferentes tipos de suelo, roca u otros materiales
geoldgicos, esto también estan propensos a problemas como
deslizamientos de tierra, erosion y colapsos, lo que los convierte en
areas de interés critico para la estabilizacibn y mejora de la
infraestructura pluvial en la region.

Dimensiones:

— Realizacion del levantamiento topografico

— Anadlisis de mecéanica de suelos

— Disefio de estabilidad del talud utilizando un muro de
gravedad

— Evaluacion de la estabilidad del talud mediante el
Software Geo5

— Costos y presupuestos
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o Indicadores:
— Topografia del terreno
— Clasificacion del suelo
— Angulo de friccién
— Cohesién
— Factor de seguridad del talud
— Estabilidad del talud
— Presupuestos
— Partidas

— Costos

. Escala de Mediciéon: Continua.

2.3. Poblacion, Muestra, Muestreo, Unidad de Analisis.

Poblacion:

Para llevar a cabo este Proyecto, que establece como principal enfoque de
investigacion la estabilidad de taludes, se tom6 en cuenta una poblaciéon
conformada por 180 000 habitantes en el distrito de La Esperanza, Trujillo. Esta
poblacién fue seleccionada siguiendo el criterio de inclusion debido a la estrecha

relacion existente entre las caracteristicas que posee.

Segun Curo, E & Rashuaman, P. Es un conjunto de individuos que comparten una
caracteristica similar., que podria ser, pertenecientes a una asociacion voluntaria,

una raza, misma universidad o situaciones similares. (9.30)

Criterios de inclusion: Se tomé como parte de la poblacion a 100 000

habitantes del distrito, quienes son los mas afectados.

Criterios de exclusion: Son los habitantes que no estan en riesgo de sufrir

dafos.
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Muestra:

La muestra fue considerada por 17,843.06 m? del lugar, que presenta el estado
critico en el Cerro Cabras, este enfoque se seleccioné utilizando un muestreo no
probabilistico y basado en conveniencia, ya que se considerd la informacién
esencial y el desafio del estudio se encuentra dentro de esta muestra.

Muestreo:

Es un tipo de disefio deliberado, ya que queda a discrecion del investigador y no

esta sujeto a probabilidades.

2.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Técnica: En mi investigacion “Mejora de la Infraestructura Pluvial a Través de
la Estabilizacion de Taludes en las Quebradas del Cerro Cabras, Distrito de La

Esperanza — Truijillo”. Se utilizé la observacion y comparacion.

Instrumentos: En esta investigacion, utilizaré:
v' Software Geob para determinacién del factor de seguridad.

v' Excel para la verificacion de la solucién con muro de gravedad.

2.5. Procedimientos
Durante la recopilacion de datos, se llevaron a cabo lo siguiente:

- Inspeccion de las areas con mayor deslizamiento.

- Levantamiento topografico y fotografias.

- Estudios de suelos mediante calicatas (C-1) y (C-2) con profundidades
de 1.50 my 2.0 m, respectivamente.

- ldentificacion del perfil estratigréafico.

- Medicion del nivel freatico.
Ensayos de laboratorio:

- Granulometria.
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- Clasificacion se suelos con estandares SUCS y AASHTO.

- Medicion del nivel de humedad del suelo.

- Determinacion de los limites de consistencia del suelo.

- Célculo de densidad relativa de las particulas sélidas del suelo.

- Realizacién de prueba de corte directo.

2.6. Método de Analisis de datos.
Procesamiento de datos
AutoCAD Civil 3D:

Utilizando los datos recolectados del levantamiento topogréafico, se empled
AutoCAD Civil 3D para disefiar la vista en planta y la seccion que va desde el punto
0+00 m hasta el punto 0+171.2 m del talud en el asentamiento humano Primavera
[ll. Durante esta etapa, se identificaron dos ejes con un mayor riesgo de
deslizamiento tras observaciones de campo, analizando la configuracién del talud

y las calicatas in situ.
GEOS5 2021:

Los datos se transfirieron desde AutoCAD en formato .dxf al software, donde se
definieron las interfaces y se asignaron las caracteristicas del suelo utilizando los

datos de peso especifico, angulo de friccion y cohesién.
Analisis de datos

- En el software, se evalud la estabilidad de los taludes en dos perfiles
longitudinales del tramo que va desde el punto 0+00 m hasta el punto
0+171.2 m. Durante este proceso, se analizaron los planos de falla y se
calculo el factor de seguridad y las areas propensas al movimiento.

- Se llevé a cabo el disefio del muro de contencion para el tramo que abarca
desde el punto 0+00 m hasta el punto 0+171.2 m utilizando el software GEO5

y Excel, focalizandose en las secciones inestables.
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2.7.

Se disefio el refuerzo con geosintéticos para el tramo que va desde el punto
0+00 m hasta el punto 1+37.61 m empleando el software GEO5 y Excel,
considerando las areas susceptibles a inestabilidades.

Se realizé un analisis detallado y el disefio del muro de gravedad utilizando
GEOS5 y software de calculo para el tramo que abarca desde el punto 0+00
m hasta el punto 0+171.2 m, abordando las zonas con riesgo de

inestabilidad.

Aspectos éticos.

Esta investigacion en desarrollo ha recopilado una amplia variedad de informacion

relacionada con variables independientes, lo que ha contribuido significativamente al

conocimiento y la comprension de la estabilizacion de taludes. Como parte de este

proyecto de investigacion, he realizado un analisis exhaustivo utilizando el programa

Turnitin para garantizar que no haya ningun plagio en mi hallazgo. Este proceso de

analisis permite mantener la integridad académica y respetar rigurosamente los

derechos de autor, asegurando asi la originalidad y la ética de esta investigacion.

En resumen, esta investigacion se guia por los siguientes elementos:

Beneficencia: La principal motivacion detras de este estudio fue prevenir el
dafio experimentado anualmente durante la temporada de lluvias, con la
finalidad de favorecer a los habitantes del distrito de La Esperanza.

No maleficencia: En ningln momento se pusieron en riesgo los intereses de
la sociedad ni se comprometieron los aspectos tedricos o practicos en el
desarrollo del proyecto. Por el contrario, se trabajé en busca de ofrecer
beneficios y promover el bienestar del distrito.

Autonomia: Se respetaron los valores individuales y se aseguré que la
informacion proporcionada fuera confidencial. El proyecto se baso6 en el
respeto de las perspectivas de cada participante.

Justicia: Mediante este valor, se intentd proporcionar oportunidades de
mejora a los entornos que rodean a la comunidad, ya que se considera un
derecho que debe ser cumplido. Por lo tanto, este proyecto se enfoc6 en

ofrecer soluciones a las necesidades identificadas.
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. RESULTADOS
3.1. Estado actual del talud
3.1.1. Ubicacién de la Zona de Estudio

Ubicacién Politica

Departamento : La Libertad

Provincia : Trujillo

Distrito : La Esperanza

Lugar : AA. HH. Primavera Ill — Cerro Cabras
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Figura 12. Mapa Politico de la Provincia
de Truijillo.

Ubicacién Geogréafica

El estudio de investigacion esta situado en el distrito de La Esperanza,
perteneciente a la provincia de Trujillo, el talud en investigacién esta ubicado
al este del AA. HH. Primavera lll, con una altitud promedio de sobre una

superficie de 115 m.s.n.m.
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Figura 13. Ubicacion del Talud en AA. HH.

Primavera .
Delimitacion
Norte : Con el distrito El Milagro
Sur : Distrito de Laredo
Este : Distrito Florencia de Mora
Oeste : Distrito de Huanchaco
Clima

Al tener un clima subtropical arido. Durante el afio, se experimenta una
temporada de lluvias que va de diciembre a abril y una temporada seca de
mayo a noviembre. La temperatura promedio anual oscila entre los 18° y los
26°, siendo mas célida en los meses de verano y mas fresca durante el invierno,
durante la temporada de lluvias, pueden presentarse fuertes precipitaciones y
tormentas, mientras que la temporada seca se caracteriza por dias soleados y
escasa humedad.

Vias de acceso

El talud a estabilizar esta ubicado a 15 minutos de la plaza de armas del Distrito
de La Esperanza, la via esta pavimentada hasta cierta parte y arenales la parte
final hasta llegar a la cantera “SOL DEL LEON”.
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3.1.2. Informacién geotécnica

El talud se encuentra ubicado en el AA. HH. Primavera lll, provincia de Trujillo —
La Libertad.

Ambito de estudio

a. Plano topografico

- Uso del suelo : Ausente
- Proyectos previos . Ausente
- Proyectos en curso : Ausente
- Zonas de drenaje : Ausente
- Construcciones seguras : Ausente

b. Origen del talud
El talud del cerro Cabras se origina con la conformacion de relleno arenoso,
debido a la presencia de este material en toda la zona, por ende, es una

zona de alto riesgo.

Figura 14. Talud a estabilizar

3.1.3. Diagnostico del talud

Se observd que la mayor presencia de material del talud es arena por ello

surgen deslizamientos in situ.

28



Figura 15. Material del talud.

3.2. Célculo del factor de seguridad

3.2.1. Levantamiento topogréfico

Se llevd a cabo la medicion topogréafica del talud con GPSmap 60 CSx en los

alrededores de la zona, por ello se tomaron todos los puntos de intervencion.

Figura 16. Levantamiento topografico en el pie del talud.
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Figura 17. Levantamiento topografico en corona del talud.

Se examin6 la configuracién del talud y se evaluaron las &areas mas

susceptibles a la erosién, obteniéndose los siguientes resultados

Tabla 8. BM's del levantamiento topogréfico

ALTITUD

PUNTO LATITUD(m) LONGITUD(m) DESCRIPCION
(m.s.n.m)

C1 -8.057427712 -79.04347601 178m Pie del talud

M1 -8.057982644 -79.04231659 219m Corona del talud

Los datos recopilados se introdujeron en el Civil 3D para identificar las areas

con mas riesgo de movimiento en dos secciones longitudinales:
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uoIIoAZ 3

Uol1oAZ 3

PERFIL LONGITUDINAL 1-1

Figura 18. Perfil Long. 0+00 - 0+171.72

PERFIL LONGITUDINAL 2-2

Figura 19. Perfil Long. 0+00 - 0+216.0
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3.2.2. Estudio de mecénica de suelo

Se llevaron a cabo excavaciones con calicatas y se tomaron muestras de

suelo en las areas identificadas con mayor riesgo de deslizamiento:

- Zona 1: Calicata 01 — Profundidad: 2.00 m

- Zona 2: Toma de muestra 02 — Profundidad: 1.00 m

R

Figura 20. Excavacién de Calicata C-1.

Figura 21. Excavacion de Calicata C-2
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Figura 22. Recoleccién de muestra intacta.

La recoleccion de muestras de suelo intactas en tres (C-1) y (M-1). Estas

fueron llevadas a laboratorio para sus ensayos respectivos:

Figura 23. Estudios de laboratorio para C-1y C-2.

En esta tabla, se presentan los resultados de laboratorio obtenidos, como la
clasificacion del suelo y contenido de humedad.
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Tabla 9. Clasificacion de suelo y contenido de humedad.

% de Clasificacion Clasificacion

DESCRIPCION CALICATA humedad AASHTO SUCS

A-3
Pie del talud c1 1.24 Fragmentos SP Arena mal
de arenay graduada
grava
A-3
Corona del M1 034 Fragmentos SP Arena mal
talud de arena y graduada
grava

La tabla siguiente se presentan resultados del ensayo de limites de Atterberg segun

ASTM DA4318, utilizados para determinar el comportamiento de suelos finos.

Tabla 10. Ensayo limite de consistencia del suelo.

Limite Limite Indice de

DESCRIPCION - CALICATA Plastico Liguido Plasticidad

Pie del talud C1 NP NP NP
Corona del M1 NP NP NP
talud

También se llevo a cabo el ensayo de corte directo para determinar los parametros
geotécnicos del talud, incluyendo el angulo de friccion y la cohesién, como se
detalla en la tabla siguiente:

Tabla 11. Resultado del ensayo de corte.

Angulo de Cohesion

DESCRIPCION CALICATA friccién (Kg/cm?2)

Pie del talud C1 23.24° 0.006
Corona del M1 23.95° 0.008
talud
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Nivel Napa Freatica

Alsina et al. (2020), destacan que “La napa freatica marca el limite de la zona

saturada dentro de un cuerpo de suelo.” p. 2363.

Durante la exploracion del suelo mediante calicatas, no se detecto el nivel freatico

en el talud.
Perfil estratigréafico

Das y Gonzales (2015), “El perfil se lleva a cabo perforando el suelo y observando

las distintas capas de tipos de suelos” p. 2.

Los perfiles estratigraficos facilitan la identificacion de cada capa de suelo, asi como

altura y caracteristicas, de acuerdo con la clasificacién hecha en campo.
Calicata C-1:

A una profundidad de 0.00 a 2.00 metros, se encontré una capa de arena mal
graduada con un contenido de finos que pasa la malla N° 200 de 0.63%, 35.33%
de gravillay 64.04% de arena. Segun SUCS, pertenece a la categoria "SP", y segun
el sistema AASHTO, es un A-3 (0). La humedad natural medida es del 1.24%.

Calicata M-1:

A una profundidad de 0.00 a 1.00 metro, se encontré6 una capa de arena mal
graduada con un contenido de finos que pasa la malla N° 200 del 0.94%, sin
presencia de gravilla 'y con un 99.06% de arena. Segun la clasificacién de suelos
SUCS, se identifica como "SP", mientras que AASHTO se clasifica como A-3 (0).

La humedad natural medida es del 0.34%.

3.2.3. Andlisis de estabilidad del talud con Geo5
3.2.3.1. Perfil Longitudinal 1-1

Con base en la informacién recolectada, se empleara el software Geo5
para simular el talud y calcular el coeficiente de seguridad bajo

movimientos estaticas y pseudoestaticas.

Importacion del talud
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Se transfirio el perfil longitudinal 1-1 desde Civil 3D a GEO5, donde se

definieron las interfaces segun el analisis de la cobertura del suelo

realizado durante el estudio de campo.

Figura 24. Perfil Longitudinal 1-1 en Geo5

Asignacion del suelo

Los datos de laboratorio obtenidos de las calicatas (C-1) y (C-2), que
incluyen cohesion, angulo de friccibn y peso especifico, fueron
introducidos en el sistema. Luego, se asignd cada tipo de suelo a las

interfaces correspondientes.

GEOS 2024 - Estabilidad de Taluc y (Flujo de agua) [Sin titulo.gst *]

Editar Entrada  Salid

RE =

00 -Z000 0000 B000 G000 -40.00

ﬂ"t‘r_‘ (1

g
2 & [E Nombres de etapas

2000 000 2000 4000 G000 G000 10000 2000 MO0 16000 9000 20000 22000 24000 26000 20000 30000 3200

Nro.
1 SUELO1
2 |SUELO2

Figura 25. Asignacion del tipo de suelo por interfaz a Perfil 1-1.

36



Analisis del perfil 1-1 del talud

Para el analisis, debe demostrarse un factor de seguridad de 1.50

conforme a la norma. Esto significa:
-F.S>150..... Condicion estable
-F.S<150..... Condicion inestable

Se establecié una superficie de movimiento de forma poligonal para
determinar con precision su configuracion exacta. Se optimizé el analisis
para identificar la region con el mayor potencial de deslizamiento y, por
ende, obtener el factor de seguridad mas bajo posible.

% GEO5 2024 - Estabilidad d 0) (Flujo de agua) [Sin titulo.gst *]

Archivo  Editar Entrada

k B ..
RE 8-

0 0000 12000 €000 6000 8OO0 20000 22000 24000 26000 28000
(T S S B B P S R B PO ot e R S PO R PRt R T T

80.09; 97.85 [m]

nto: drcular v | 3¢S Ree Editar textualmente || X Eliminar || G Convertir en poligono

ad de taludes (todos los métodos)
150
150
Radio: R= T S 1.50
150
Angulos: a = -5.3¢ o= 6220|[7]  Morgenstem-Price 150

s los métodos] v | Centr

Figura 26. Analisis estatico del perfil longitudinal 1-1

Los siguientes coeficientes de seguridad sin sismo se obtuvieron
utiizando el método de equilibrio limite utilizado para determinar el

deslizamiento de forma poligonal.

Tabla 11. Factor de seguridad 1-1 condicion estatica.

Método Bishop

Método Método Método Janbu
Fellenius Spencer Generalizado
1.13 1.24 1.24 1.24
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Se determina que el talud es inestable cuando los factores de seguridad
son inferiores a 1.50. Luego, se incorpora la condicidon pseudoestatica

(con sismo).
Ky = 0.5 Ag
0.3Ky < Ky < 0.5Kj
Donde:
Ky = Coeficiente sismico horizontal.
K,, = Coeficiente sismico vertical.
Como la aceleraciéon maxima del suelo (As) es:

Region La Libertad, provincia de Trujillo, distrito de La Esperanza, Zona 4
con coeficiente sismico de 0.45, segun los datos introducidos en el software
GEOS:

Ky = 0.0225

K, = 0.0675

Figura 27. Andlisis psudoestatico del perfil longitudinal 1-1.
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Se calcularon los siguientes coeficientes de seguridad bajo carga sismica
utilizando el método de equilibrio limite para la superficie de deslizamiento

de forma poligonal.

Tabla 12. Factor de seguridad 1-1 condicion pseudoestatica.

Método Método Método Janbu '\él?tﬁdo
Fellenius Spencer Generalizado IShop
1.05 0.96 0.96 0.96

Debido a la inestabilidad del talud en condiciones estéticas vy
pseudoestaticas, es necesario aplicar técnicas de estabilizacion para
alcanzar un factor de seguridad (FS) aceptable para el talud del AA.HH.

Primavera lll.

3.2.3.2. Perfil Longitudinal 2-2
Basandose en los datos recolectados, se empleara el software Geob5 para
modelar el talud y calcular el factor de seguridad bajo condiciones
estaticas y pseudoestéticas.
Importacion del talud
Se transfirio el perfil longitudinal 2-2 desde AutoCAD Civil 3D a GEO5,
donde se definieron las interfaces segun el andlisis de la cobertura del

suelo realizado durante el estudio de campo.

Figura 28. Perfil longitudinal 2-2 en Geo 5.
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Asignacion del tipo de suelo

Los datos de laboratorio obtenidos de las calicatas (C-1) y (C-2), que
incluyen cohesion, angulo de friccion y peso especifico, fueron
introducidos en el sistema. Luego, se asignd cada tipo de suelo a las

interfaces correspondientes.

Figura 29. Asignacion del tipo de suelo a interfaz 2-2

Andlisis del perfil 2-2 del talud

Para el analisis, debe demostrarse un factor de seguridad de 1.50

conforme a la normativa. Es decir:
-F.S>1.50..... Condicion estable
-F.S<1.50..... Condicion inestable

Se establecid una superficie de deslizamiento de forma poligonal debido
a la dificultad para determinar con precision su configuracion exacta. Se
optimizé el andlisis para identificar la region con el mayor potencial de

deslizamiento y, por ende, obtener el menor factor de seguridad posible.
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Figura 30. Analisis estatico al perfil longitudinal 2-2.

Se determina que el talud es inestable cuando los factores de seguridad
son inferiores a 1.50. Luego, se incorpora la condicion pseudoestatica

(con sismo).
Ky = 0.5 * Ag
0.3Ky < Ky < 0.5Ky
Doénde:
Ky = Coeficiente sismico horizontal.
K,, = Coeficiente sismico vertical.
Como la aceleracién maxima del suelo (As) es:

Regidén La Libertad, provincia de Trujillo, distrito de La Esperanza, Zona 4
con coeficiente sismico de 0.45, segun los datos introducidos en el software
GEOS.

Ky = 0.0225
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Figura 31. Andlisis psudoestatico del perfil longitudinal 2-2.

Se calcularon los siguientes coeficientes de seguridad bajo carga sismica
utilizando el método de equilibrio limite para la superficie de deslizamiento

de forma poligonal

Tabla 13. Factor de seguridad 2-2 condicion pseudoestatica

Método Método Método Janbu '\éét?]do
Fellenius Spencer Generalizado IShop
0.63 0.70 0.72 0.69

Debido a la inestabilidad del talud en condiciones estaticas vy
pseudoestaticas, es necesario aplicar técnicas de estabilizacion para
alcanzar un factor de seguridad (FS) aceptable para el talud del AA.HH.

Primavera lll.
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3.3.
3.3.1.

3.3.2.
3.3.3.

Propuestas de técnicas de estabilizaciéon

Eliminacion de material excedente

Martinez-Campos, J. y Fernandez, R. (2018). La eliminacién de material
excedente es un proceso crucial en la gestion de obras, que implica la
remocion de residuos y sobrantes generados durante la ejecuciéon de los
proyectos, garantizando la limpieza y el cumplimiento de normativas

ambientales.

Muro de gravedad

Disefio de muro de gravedad

Desdeelmurete (2020). Un muro de contencion por gravedad es una
construccion civil disefiada para contrarrestar la presion lateral del suelo,
especialmente cuando se produce un cambio planificado en los niveles

del terreno.

En mi proyecto, utilizaré lo siguiente:

Natural

de Flitro

Tuberia de drenaje
con 3u Salida

Concrsto Pobre

Figura 32. Esquema de muro de gravedad.

Los muros de gravedad y los muros de concreto reforzado tienen alturas
gue oscilan entre 4 y 8 metros. El disefio comienza con la determinacion

del Predimensionamiento de la estructura.
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Figura 33. Muro de contencion de gravedad.

Para el cual cuenta con las siguientes caracteristicas.

Tabla 14. Dimensiones de muro de gravedad

DIMENSIONES

Altura de muro 5.00 m
Peralte de zapata 1.00m
Corona superior 2.00 m
Ancho total del muro 10.5m

3.4. Verificacion de talud con muro de gravedad y eliminacion de material en

Geo 5 para la estabilizacion.

3.4.1. Analisis con muro de gravedad para perfil 1 — 1.

44



Figura 34. Analisis de Factor de seguridad con muro de gravedad en perfil 1-1

Se determinaron los coeficientes de seguridad utilizando el muro de
gravedad a través del método de equilibrio en superficies de
deslizamiento poligonales. Dado que los factores de seguridad son
mayores a 2.50, el muro de gravedad se reconoce como una técnica de

estabilizacion eficaz que cumple con las condiciones del terreno.

Tabla 15. Factor de seguridad con muro de gravedad.

Método Bishop

Método Método Método Janbu
Fellenius Spencer Generalizado
2.34 2.50 2.50 2.50

3.4.2. Analisis con muro de gravedad para perfil 2-2.
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idad de taludes (todos los métodos)

Figura 35. Analisis de Factor de seguridad con muro de gravedad en perfil 2-2.

Se usaron los factores de seguridad utilizando el muro de gravedad a

travées del método de equilibrio en superficies de deslizamiento

poligonales. Dado que los factores de seguridad son mayores a 2.88, el

muro de gravedad se reconoce como una técnica de estabilizacion eficaz

gue cumple con las condiciones del terreno.

Tabla 16. Factor de seguridad con muro de gravedad.

Método Método Método Janbu I\égtc;do
Fellenius Spencer Generalizado IShop
2.69 2.88 2.88 2.88
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IV.  DISCUSION
El estudio sobre la estabilizacion de taludes en las quebradas del cerro Cabras para
optimizar la infraestructura pluvial en el distrito de La Esperanza revela hallazgos
significativos. La investigacion identificd que la estabilizacion de taludes contribuye
de manera significativa a la reduccion de riesgos de deslizamientos y erosion,

mejorando asi la seguridad y durabilidad de las infraestructuras pluviales.

Se detectaron dos zonas con alto potencial de deslizamiento, conocidas como perfil
1-1 y perfil 2-2. Estas areas se analizaron utilizando datos del levantamiento
topografico y pruebas de laboratorio para calcular el factor de seguridad,
confirmando asi la inestabilidad del talud. Segun lo sefialado por Ortega y
colaboradores (2019), esta evaluacion se ve afectada por la geomorfologia y la

topografia del terreno.

Tabla 17. Comparacion de F.S. del talud con la Norma CE.020.

Condicién Norma CE. 020 Perfil 1-1 Perfil 2-2
Estatico 1.5 1.24 1.04
L. 0.63
Pseudo estatico 1.25 1.18

En la tabla, podemos demostrar que los perfiles 1-1 y 2-2 son inestables, ya que
sus factores de seguridad son inferiores a 1.5 en condiciones estéaticas y menores
a 1.25 en condiciones pseudoestéticas. Estos valores no satisfacen los requisitos

minimos por la norma CE.020 para la estabilizacion de suelos y taludes.
Para ello se propuso el siguiente método de estabilizacion del talud:
Muro de gravedad

Utilizaremos un muro de concreto reforzado, un tipo de muro rigido dentro de los
muros de gravedad. Segun Suarez (2009), estos muros varian entre 4 y 8 metros
de altura, y su estabilidad interna se evalia mediante factores de seguridad al

volteo, deslizamiento y asentamiento.

Con este muro de gravedad se obtienen los siguientes FS promedio en el talud

tanto para el perfil 1-1y 2-2.
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Tabla 18. Comparacion de F.S. del talud con muro de gravedad con la Norma CE.
020.

Condicién Norma CE. 020 Perfil 1-1 Perfil 2-2
Estatico 1.5 2.50 2.88
Pseudo estatico 1.25 1.59 172

Segun Pineda et al. (2020) evaluaron el impacto ambiental de la estabilizacién de
taludes mediante bioingenieria, encontrando que la vegetacion incrementa la
resistencia a la compresion del suelo y reduce la presién en los poros, lo cual
coincide con los hallazgos de esta tesis respecto al uso de vegetacion para mejorar

la estabilidad de los taludes.

Por el contrario, la investigacién de Blas (2021) sobre la estabilizacion de taludes
en Huaraz mediante estudios geotécnicos y numéricos, concluyé que el uso de
modelos numéricos y pardmetros geométricos 6ptimos es crucial para la estabilidad
del talud, lo cual se alinea con los resultados obtenidos en esta tesis sobre la
importancia de analisis geotécnicos detallados. Por ello mi investigacion refuerza
esta idea al proponer un enfoque que incluye técnicas de bioingenieria y geotécnica

para la estabilizacion del talud.

También Blas (2021) utiliz6 estudios geotécnicos para determinar pardmetros
Optimos de estabilizacion en taludes, encontrando que un angulo de inclinacion de
45° y una altura de bancada de 5 metros son efectivos para garantizar la estabilidad
del talud. Mis resultados corroboran la necesidad de parametros geométricos
precisos y adecuados para asegurar la estabilidad y reducir los riesgos geotécnicos.

También la implementacion de programas de software como Autocad, Civil 3D y
Geo5 para el modelamiento hidrologico e hidraulico proporciona resultados

precisos y confiables.

Por otro lado, las debilidades que presentan mi investigacion se deben a que se
basa en datos a corto plazo, lo cual podria no reflejar completamente los efectos a

largo plazo de las medidas de estabilizacion y que los resultados obtenidos pueden
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ser especificos para las condiciones geoldgicas y climaticas de La Esperanza,

limitando la generalizacion a otras regiones con diferentes caracteristicas.

Los resultados y conclusiones son especificos para el cerro Cabras y pueden no
ser directamente aplicables a otras areas con diferentes condiciones geotécnicas y

climaticas

La relevancia de esta investigacion radica en su contribucion a la mejora de la
infraestructura pluvial en areas vulnerables a deslizamientos y erosién, optimizando
asi la infraestructura y mejorando la seguridad y calidad de vida en el distrito de La
Esperanza. Ademas, el estudio ofrece un enfoque practico y aplicado,
complementando la literatura existente sobre la estabilizacion de taludes con datos

empiricos y andlisis cuantitativos especificos para la region.

Ya que, en un contexto mas amplio, mi investigacién aporta al campo de la
ingenieria civil y ambiental al proporcionar un caso de estudio detallado sobre
técnicas de estabilizacion de taludes, que puede servir de referencia para futuras

investigaciones y proyectos en otras regiones con caracteristicas similares.

Mi estudio contribuye significativamente al cuerpo de conocimiento existente sobre
la estabilizacion de taludes. En comparacion con estudios previos como el de
Torres (2022), que aplico una evaluacion multicriterio para infraestructuras pluviales
bajo escenarios de cambio climatico. Ademas, al integrar diferentes técnicas de
ingenieria geotécnica, nuestro estudio proporciona una guia Util para ingenieros y
planificadores urbanos en la gestién y optimizacion de infraestructuras en areas

vulnerables.

A diferencia de estudios que se enfocan exclusivamente en técnicas mecanicas o
estructurales, este estudio integra técnicas de bioingenieria, demostrando su
efectividad y beneficios ambientales y la combinacién de analisis geotécnico,
hidrolégico y ambiental en un solo estudio proporciona una visidon integral que
puede servir de modelo para futuras investigaciones en regiones con caracteristicas

similares

49



V. CONCLUSIONES

Esta investigacion se centré en mejorar la infraestructura pluvial en el distrito de La
Esperanza, Trujillo, mediante la estabilizacion del talud en las quebradas del Cerro
Cabras. Para lograr esto, se abordaron objetivos especificos para solucionar los

deslizamientos en el area de investigacion.

El talud del asentamiento humano Primavera lll, localizado en el distrito de La
Esperanza, Trujillo, en el departamento de La Libertad, se verific6 en campo y se
confirmd su inestabilidad debido a la presencia de deslizamientos. La principal
causa de estos deslizamientos es el agotamiento durante su ciclo de vida, la
penetraciéon de agua debido a lluvias intensas durante épocas de crecida y la
edificacién de viviendas cercanas que afectan la base del suelo.

Se realiz6 un levantamiento topografico para evaluar las dimensiones del talud,
junto con un estudio de mecéanica de suelos para analizar sus propiedades fisicas
y mecanicas. Estos analisis fueron esenciales para calcular los coeficientes de
seguridad y evaluar la estabilidad del talud bajo condiciones estaticas y
pseudoestaticas. Se identificaron areas criticas con mayor riesgo de deslizamiento,
y todos los datos recopilados se introdujeron en el software Geo5 para calcular el
coeficiente de seguridad utilizando métodos de Equilibrio Limite como Fellenius,
Spencer, Bishop y Janbu, para analizar la estabilidad del talud a lo largo de una

superficie de deslizamiento poligonal.

La propuesta de estabilizacion mediante la construccion de un muro de gravedad y
el uso de geosintéticos para el reverdecimiento del mismo representa una solucion
integral y sostenible para la problemética identificada en el distrito de La Esperanza,
Trujillo. La implementacion de un muro de gravedad proporcionarda la resistencia
estructural necesaria para contrarrestar los deslizamientos, mientras que el uso de
geosintéticos no solo mejorara la estabilidad del suelo, sino que también favorecera
la revegetacion del talud, contribuyendo a su integracién ambiental y a la reduccion

de la erosion superficial.

Esta propuesta se basa en los estudios detallados de las condiciones geométricas
y mecanicas del talud, asi como en el andlisis de factores de seguridad bajo

condiciones estéticas y pseudo estaticas. La combinacion de estos métodos
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permite abordar de manera eficaz las causas principales de inestabilidad, como la
infiltracidn de agua y la presion adicional causada por construcciones aledafias,
asegurando una solucién duradera y respetuosa con el medio ambiente para la

zona afectada.

Finalmente, esta investigacion recomienda que las autoridades locales consideren
implementar politicas publicas que fomenten el uso de técnicas de bioingenieria y
analisis geotécnico para la estabilizacion de taludes y la proteccion de
infraestructuras criticas, asegurando la resiliencia de las comunidades frente a

eventos naturales adversos.
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VI. RECOMENDACIONES

Es importante asegurar que la extraccion de muestras de suelo mediante
exploraciones (calicatas) se realice correctamente, manteniendo las muestras
inalteradas para que los resultados de laboratorio sean precisos y representativos

de la realidad.

Se sugiere preparar un informe conciso y presentarlo ante la Municipalidad Distrital
de La Esperanza para Informarles sobre la inestabilidad del talud y solicitar su

apoyo y colaboracion para implementar medidas correctivas

Es aconsejable obtener asesoria especializada en geotecnia utilizando el software

Geo5 para asegurar la precision y efectividad de las soluciones propuestas.

Se sugiere implementar un programa de monitoreo continuo del talud para detectar
cualquier cambio en la estabilidad y actuar preventivamente ante posibles

deslizamientos.

Es recomendable realizar talleres de capacitacion y sensibilizacion para la
comunidad local sobre las mejores practicas de construccién y manejo de terrenos

para prevenir la inestabilidad del talud en el futuro.

Se recomienda la utilizacion de vegetacion adecuada y geosintéticos para el control
de la erosiéon superficial, lo cual también contribuye la estabilizacién del talud y

mejora su integracion ambiental.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla de Operacionalizacion

Tabla 19. Tabla de Operacionalizacion

resistir fallas o

analisis de la

Variable de Definiciéon Definicion . . . L,
: ; Dimensiones Indicadores Escala de medicién
Estudio Conceptual Operacional
Levantarr)pnto Topografia del terreno Cuantitativa de razén
Topogréfico
. lasificacion del |
Estudio de Clasificacion del suelo
Suérez (1998) Suarez (1998) megﬁg:gi de Angulo de friccion Cuantitativa de razon
define la propone evaluar
estabilidad mediante la Cohesion
como la recolecciéon de Disefio de
capacidad de datos utilizando estabilidad del Factor de seguridad del Cuantitativa de razén
Estabilidad un area de técnicas como la talud con muro talud
del Talud terreno para observacion, el de gravedad

Examinar la

deslizamiento mecanica de estabilidad del
que puedan suelos, la talud utilizando Estabilidad del talud Cuantitativa de razén
alterar su topografiay la el software
posicién implementacién GEO5
original. de geomallas
Presupuestos
Costos y . Cuantitativa de razén
presupuestos Partidas
Costos

Fuente: Elaboracién propia
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L o, PARA LA OPTIMIZACION DE INFRAESTRUCTURA PLUVIAL, DISTRITO DE
g 5 LA ESPERANZA, TRUJILLO" LN
Linea de ) _
i Raicliine Construccién sostenible
Eje tematico Disefio sismico y estructural
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(Marcar con X) entrevista | Observacion documental

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x* en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos en la
correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar
la coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.

presenta el diseno adecuado?
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;Elinstrumento de recoleccién
de datos tiene relacion con el
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investigacion?
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de datos facilitara el logro de los
objetivos de la investigacion?
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de datos se relaciona con las
variables de estudio?

¢El disefio del instrumento de
medicion facilitara el analisis y
procesamiento de datos?

A TR =%
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coherente y no estan sesgadas?

\/(

;Cada una de las preguntas o
items del instrumento de
medicion se relaciona con cada
uno de los elementos de los
indicadores? (S6ko cuestionario)

;Son entendibles las alternativas
de respuesta del instrumento de
medicion? (Solo cuestionario)




(El instrumento de medicion es

claro, preciso y sencillo de

11 |responder para, de esta manera, *
obtener los datos requeridos? (

Sélo cuestionario)
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z S
k.
2 /
g D12 u.1132
g o
= D3 ¢ NIETA
DY NORST
Loty L L il N 044
0.100 1.000 10.000 . s
\ _ DIAMETRO (mm)
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
“ESTABILIZACION DE TALUD EN QUEBRADAS DEL CERRO CABRAS PARA

LA OPTIMIZACION DE INFRAESTRUCTURA PLUVIAL, DISTRITO DE LA LABORATORIO
ESPERANZA - TRUJILLO 2024” DE
Solicitante: ALEXIS DANIEL SANCHEZ CENTURI e CONCRETO
e RS AL fey GEOTECNIA Revision A e SUELOS
INGENIERIA Y ARQUITECTURA  cédigo: EMS_2024_CT232 Pag. 35 de 47 e ASFALTO
LI
ASTM D - 4318
“Eslabilizacion de lalud en del cerro Cabri ulimizacion de Infreeslruclur vial, disirile de La
w X Espem“m ¢ Tm;k:\z\lozjv'| cerro Labras pera 8 oplimizacol e reesiruciura p uvial ISWC de
SOLICITANTE : Alexis Daniel S&nchez Carturids
RESPONSABLE : ING. CRISTI/IAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : LaEsgeranza - Trjlllo - La Libertad
FECHA : 9/05/2024
MUESTRA 1 C1 MBS - ! (MUES TRA EXTRAIDA Y TRANSPORIADA POR EL SOLICITANE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
b e o NE e P N3 NP
Pasn de -ara W)
Pezo de wara 1 suelo wmeco ta)
Peso tara + suec seco ta)
(Ccnterido ce Humedad ¥ NP NF P NP NP
| viles ® NP NP
4
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
-
P E]
[=]
« 030
-
g o
2 ok
g 050
O 040
8
Z 030
E o
8 aw
00 > = -
¥ 10 100
NUMERDO DE GOLPES
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
“ESTABILIZACION DE TALUD EN QUEBRADAS DEL CERRO CABRAS PARA

LA OPTIMIZACION DE INFRAESTRUCTURA PLUVIAL, DISTRITO DE LA LABORATORIO
ESPERANZA - TRUJILLO 2024” DE
¢ ETRET §olicita nte: ALEXIS DANIEL SANCHEZ CENTURI e CONCRETO
e Area: GEOTECNIA Revision A e SUELOS
INGENIERIA Y ARQUITECTURA  cédigo: EMS_2024_CT232 Pag. 36 de 47 e ASFALTO
Ci
ASTM D - 2216

PROYECT § By "mcii;leuéa;]i:? bradas del cerro Cabras para la optimizacion de Infraestructura pluvial, distrito de La

[SOLICITANTE : Alexis Daniel Sanchez Centurion

[RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES

IBICACION : La Esperanza - Trujilio - La Libertad
FECHA : 9/05/2024
MUESTRA @ C BN ) - ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD-2216
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso de la tara (g) 63.20 59.90 8770
Peso de la tara + suelo humedo  (g) 701.20 662.70 609.70
Peso de la tara + suelo seco {g) 699.10 660.60 608.00
Peso del suelo seco (g) 635.90 600.70 510.30
Peso del agua (9) 210 210 170
% de humedad (%) 0.33 035 0.33
% de humedad promedio (%) 0.34

Respon_ informe: Validado:
CRISAL INGENIERIA &ABQUITECTURA SAC.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
“ESTABILIZACION DE TALUD EN QUEBRADAS DEL CERRO CABRAS PARA

LA OPTIMIZACION DE INFRAESTRUCTURA PLUVIAL, DISTRITO DE LA LABORATORIO
ESPERANZA - TRUJILLO 2024” DE
Solicitante: ALEXIS DANIEL SANCHEZ CENTURI e CONCRETO
e RS AL fey GEOTECNIA Revision A e SUELOS
INGENIERIA Y ARQUITECTURA  cédigo: EMS_2024_CT232 Pag. 37 de 47 e ASFALTO
[+
ASTM D - 2080

PrROYECTO % ’Liséa::i:{i?:fﬁr-:ﬁ :;I::dzer:r; Z:teb'adas de! cerro Cabras para la optimizacién dz Infraestrucura puvial. dist-ito de

SOLICITANTE . Alexis Daniel S4ncher Centuridn

IRESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES

UBICACION : La Esperanza - Trujilo - La Liberiad

FECHA : 9i05/2024

MUESTRA i C1/E4 ) - ' (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSFORTADA POR EL SOLICITANTE}

Esfuerro aplicado: 0Ly kainm?

DESPLAZAWIENTO CONSTANTE | CONSTANTE | FUERZA DEFORMACION
LECTURA AREA | ESFUERZO
HORIZONTAL | oo | DELDIAL [ DELANILLO | HORIZOWTAL | (t0 | o bl f Ll uwinara
imm) @ (Kyrmmm) ! ™ HoRIZONTAL (eh)
T X ITEC T
5 T
3 A
A
i
STED
STEL
: B
L I L£8)
L] 110
il =
T 124
T R
ToE i 6
: 7 i
TIE < B
3 STED
19 T
o g Chi
T i
Esfuerso splieade:  1.03 kgior2
DESPLAZAN [ENTO CONSTANTE | CONSTANTE | FUERZA DEFORMACION
omcantan | Tor | O = [ o e | sevmcomtae | Aeea | msruemao [ o T PECRE
imm] (o [Keprun) D {cm2) B nm | porizontaL
X 4] ux 210 q 00 T DAL
0 T ST . — LK1 T Y
X U FTOC AGL) JUCT !
7 B0 224 3000 <5
1T STRC S — 1
TE TR 1 — X1
1Y 15, T 00T
T 1t A — <11
B 2 — - 1110
T 12 - CA— X0
z £ AT e 1K1)
22l o ;) 3000
¢ 150 T 3000
T TR 7 0T
7 T T X ki) i3
T e 74 000
tL r 15 vy 3000 T
T o0 5 o T LN 4
s 3 R T 000
Esfuerzo aplicado: 140 kaior2
BESID TONETANTE [ CONSTANTE | FUERCA TEF
LECTURA AREA | ESFUERZO
HorizoNTAL | ot el DAL | oELaNiLo | HorizowtaL | (PR | SR R | b UNITARIA
imm) (mm (Kymm) ) ) 9] )| yoRizoNTAL tent
o TR .9 S——< LR 1) ; Ly o—
0.3 STRC T LR : AL —
0 AN J0CT 207
ST ALY 3007 [,
TR S a— L1 L —
STRT 5ET ik Ly —
E2ACY MERGS LA P R—
ST T JTOT Z00%
T FIBC T35 SUCT 300%n
ya ST T Loy —
. STRC pxe) iK1 o —
T 7T 2R {50 0T 3005
T I E2 A% Z20ET 000 I
TX 3¢ 180 2075 SULT 0
= TR D 11 i —
T STRC TITS iK1 co—
RO E2A%S) 2 11 JEL
T X ST Tt S0 0T
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INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
“ESTABILIZACION DE TALUD EN QUEBRADAS DEL CERRO CABRAS PARA

LA OPTIMIZACION DE INFRAESTRUCTURA PLUVIAL, DISTRITO DE LA LABORATORIO
ESPERANZA - TRUJILLO 2024” DE
Solicitante: ALEXIS DANIEL SANCHEZ CENTURI ¢ CONCRETO
Area: GEOTECNIA Revisién A e SUELOS
Cédigo: EMS_2024_CT232 Pag. 38 de 47 e ASFALTO

CORTE DIRECT! N IDADO DRENADO

ASTM D - 3080
Curva esfuerzo - deformacion
0.80
~
§ 070 = 5 .
i - -
E 0.60 < >
Eoso | g
2 o040 H — — —+— Esfuerzo aplicado: 0,50 kg/em2
c 7 ————
& 4 e ~
t 030 — —+— Esfuzrzo zplicado: 1.00 kg/em2
802 f st L : 2
o A e ~— +— Esfuerzo splicado: 1.50 kg/em2
B o010 B2
g 010 te
E}
G oo =
0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00%
Ceformacién unitaria horizontal (€h) %
Envolvente de esfuerzos o vs t
0.80
9
de » .
fr'i‘::i:n: © (kglom2)
o YEUAR I F U007y 2395 0.008
oo B2 09815
0a 05 1.0 13 2.0

Esfuerza normal (o) Kgfecm2
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
“ESTABILIZACION DE TALUD EN QUEBRADAS DEL CERRO CABRAS PARA

LA OPTIMIZACION DE INFRAESTRUCTURA PLUVIAL, DISTRITO DE LA LABORATORIO
ESPERANZA - TRUJILLO 2024” DE
¢ ETRET §olicita nte: ALEXIS DANIEL SANCHEZ CENTURI e CONCRETO
——— e Area: GEOTECNIA Revisién A e SUELOS
INGENIERIA Y ARQUITECTURA  cédigo: EMS_2024_CT232 Pag. 40 de 47 e ASFALTO
ANAL|
NTP 339.152 - NTP 339.177 - NTP 338.178

FROYECTO s ;?Ehg::;ﬁ:zf,‘:-I:;;"En;gg?“ms cel carra Canras para la aptimizacian de Infrassmuctura pluvial distrito)

ISOLICITANTE :  Alexis Dania' Sanchaz Canturion

[RESPONSABLE : ING CRISTIIAN ANDRFS RODRIGUFZ ANGF| FS

UBICACION : LaEsperanza - Trujilo - La Libertad

FECHA : 9/05/2024

z fyLESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

ESIRATO 1IPO = SUELG SS1opm) CL o) S04(pom)

S1E1 sp 1200.00 137.9C 16270

[*) La toma de muestra y envio hasta recepcién en el Laboratorio es responsabilidad del cliente.

Metodologia aplicada:

ENSAYO METODO/NORMA
NTP 339.177-2002. Delerminacion de clorures
Cloruros 3
solubles en suelos y agua sublterranea
NTP 335.178-2002. Determinacion de sulfatos
Sulfatos ;
sclubles en suelos y agua sublerranea.
asT NTP 339.152-2002. Determinacién ce sales solubles
S ensuelos y agua subterranea.

A

EILMSC de Crisa Ingenieria y Arcuitectura S.A C. na emitido este reperie de ensayo. segin los dalos proporcicnados por el
cliente. Con la aceptacion de los datos y resuliados de este reporte, las partes dejan constancia que |a responsaoilidad del LMSC-
CRISAL. se restinge exclusivamente al procedimientc de sjecucidn y al resuliado cel reporte ds ersayo. EI LMSC-CRISAL esta
exerto de toda responsabilidac que derive de [a interpretacion y uso posterior de |z informacién contenida en este reporta por
parle del clienls o de lercercs.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
“ESTABILIZACION DE TALUD EN QUEBRADAS DEL CERRO CABRAS PARA

LA OPTIMIZACION DE INFRAESTRUCTURA PLUVIAL, DISTRITO DE LA LABORATORIO
ESPERANZA - TRUJILLO 2024” DE
Solicitante: ALEXIS DANIEL SANCHEZ CENTURI e CONCRETO
e RS AL fey GEOTECNIA Revisién A e SUELOS
INGENIERIA Y ARQUITECTURA  cédigo: EMS_2024_CT232 Pag. 39 de 47 e ASFALTO
PESS UNITARIG VOLUMETRICS
ASTMO 1587

PROYECTO ) "Lstabilizacion de talud 8n quebradas de cer-c Cabras para 'a optimizacion de Infraestructura pluvial. disirto de .a

Il —sn—_ Esperanza - Irujillc 2024

SOLICITANTE + Alexis Dzniel Sdnches Centurion

|RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES

UBICACION . La Esperanza - Trujillo - La Libertad

FECHA i 90512024

|MUE5TRA F S I ) - ¢ (MUCSTRA ZXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR CL SOLICITANTC)

PESO UNITARIO DEL SUELO
Frasao Graduado
Muestra N* 1 2
Peso del frasco (gr) 277.70 277.70
Volumen del frasco (cm3) 1377.98 1377.98
Peso del Suele Himedo + Frasco (gr) 1896.70 1901.40
Peso del Suelo Humedo (gr) 1619.00 1623.70
Peso Unitario Himedo (gricm3) 1178 1178
Contenido de Humedad (%) 0.34%
Peso Unitario Seco (gricm3) 1.175 1178
Peso Unitario Seco Promedio (gricm3) 1177
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
“ESTABILIZACION DE TALUD EN QUEBRADAS DEL CERRO CABRAS PARA

LA OPTIMIZACION DE INFRAESTRUCTURA PLUVIAL, DISTRITO DE LA LABORATORIO
ESPERANZA - TRUJILLO 2024” DE
Solicitante: ALEXIS DANIEL SANCHEZ CENTURI ¢ CONCRETO
e BLS AL A GEOTECNIA Revisién A ST
INGENIERIA Y ARQUITECTURA  cédigo: EMS_2024_CT232 Pag. 41 de 47 e ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
ASTMD - 42_2

Estabilzacidn ce talud cn qucbradas del cerro Cabras cara la eptimizacion de Infracstructura pluvial. distrito de La
Esperanza - Trujllo 2024"

SOLICITANTE : Alexiz Danicl Sdnchez Canturén

: ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES

: La Espera~za - Trujillo - La Licertad

[EROYECTO

: 81051202 (A LA FECHA SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION]
¢ fers TR T 2 (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR LA EMPRESA DE
_ E : LAEORAORIO)

DATQOS DEL ENSAYD
=50 da Nueslis seca %
Peso de Muestra seca luegc de avaco
Reso perdide po-levade

T TRl R R
ASTH {mm) Parcial i a
5 = 0 =
T 50
2 DD Limhes s incices de Consistenci
— - mites ® indices de Censistencia
™ T 5% v I
8 9600 261 L. Prastico NP
T 12530 ) inc. rissticidad e
38" AE4
de|a Muestra
T 5]
Vot 30 T 50C5 2
Tios 353 B EXE] = 23, AASHTO 73 (0
1 3 58 3
Noi i1z EE z R
e = ) O
ozt 5% TaeT S B 3 oy
SuUcs hers ma Jradieds o rava
=3 523 B0 S 2 P
o<t E4 EEE T T
— = - s N A R
OB 558 .73 BEd e % e s e = 0635
otC 1997 L0635 RS Faaeim % Reel %
NeTan 5840 a5s 55 5z TR
Neoon B 578 war 03 e
PIATC 7RO DEY 100 10 000 c2 1
lotal 1200.00 10X Prof widac 000 - 2uom
== - e : S
§
o
g k) (A1
o1 16t
(<2
= ) 0.2455
| Do - b
N NN — i cu 246
10.000 100000 s cha
- 7
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
“ESTABILIZACION DE TALUD EN QUEBRADAS DEL CERRO CABRAS PARA

LA OPTIMIZACION DE INFRAESTRUCTURA PLUVIAL, DISTRITO DE LA LABORATORIO
ESPERANZA - TRUJILLO 2024” DE
I T §olicita nte: ALEXIS DANIEL SANCHEZ CENTURI e CONCRETO
e Area: GEOTECNIA Revisién A e SUELOS
INGENIERIA Y ARQUITECTURA  cédigo: EMS_2024_CT232 Pag. 42 de 47 e ASFALTO
Ll
ASTM D - 4318
PROYECTO . "cstabilizacion de taluc &n cuebradas del cerro Cabras para la optimizacion de Infraestructura pluvial. distrito de La
T " Esperanza - Trujilo 2024"
SOLICITANTE 1 Alexis Daniel Seénchez Cenlurion
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRLS RODRIGUCZ ANGLCLLCS
UBICACION : LaEsparanza - Trujilo - La Linertad
FECHA + 9/05/2024 (A LA FECKA SE PRESENTC AGUA A LA PROFUND! KE!AD DE EXCAVACIE')I\? .
TR . G2 LEA ¢ (MUESTRA EXTRAIDA YESEACI)\;’:;);;‘BDIA FOR LA EMPRESA DE
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquide Limite Plistico
N de gones NP NP NP NP L1
Fosc de ara )
F=sc de ara 1 suel> himedo (@)
Fasc tara + sue 0 secc [}
(Contenide de Humecad *® NP P NP NP NP
Lit s ¥ NP NP
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
Rl
R ow
a
< 060
2 o
g 070
I DE
yoom
O 040
a
- 230
w
E o
8 010 |
aco + - -
% 10 10C
NUMERO DE GOLPES
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
“ESTABILIZACION DE TALUD EN QUEBRADAS DEL CERRO CABRAS PARA

LA OPTIMIZACION DE INFRAESTRUCTURA PLUVIAL, DISTRITO DE LA LAREIT Gl
ESPERANZA - TRUJILLO 2024” DE
Solicitante: ALEXIS DANIEL SANCHEZ CENTURI o CONCRETO
=£=R-=I—Sj—=l_-= Area: GEOTECNIA Revision A e SUELOS
INGENIERIA'Y ARQUITECTURA  cédigo: EMS_2024_CT232 Pag. 43 de 47 e ASFALTO
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216
I = izacion de talud en del cerro Cabras para la optimzacién ce Infraestr.ctura pluvial, d swrito de La
FROTECTE Esoeranza - Trujlla 2024°
SOLICITANTE + Alexis Daniel Sénchez Centurion
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRICUEZ ANGELES
UBICACION : laFsperanza - Trujille - La | ibartad
FECHA : O/06/202¢ (A LA FECHA SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVAGION)
. (MUFSTRA FXTRAIDA ¥ TRANSPCRTADA POR | A FMPRESA DE
MUESTRA woGa2Tl B LA\BO;r\TORIOjn
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMIN2FE
Descripcian Mucstra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso de la tara ig)]  swan 63 1) 9.0

Peso de la tara = suelo nomedo  {g) 758.00 92130 81791

Peso de la lers - suelo seco {a) 706U 38 R 80730

Peso del suelc seco 1g) EE7.30 31630 747.90

Peso del agua ia) 8eC 950 9.5

% de humedad () 18 1.8 131

% de humedad promedio (%) 124

"BECERRA ROMERO
Ingeniera Civil
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STUDIO DE MECANICA DE SUELOS
“ESTABILIZACION DE TALUD EN QUEBRADAS DEL CERRO CABRAS PARA

LA OPTIMIZACION DE INFRAESTRUCTURA PLUVIAL, DISTRITO DE LA LABORATORIO
ESPERANZA - TRUJILLO 2024” DE
Solicitante: ALEXIS DANIEL SANCHEZ CENTURI e CONCRETO
Area: GEOTECNIA Revision A e SUELOS
INGENIERIA Y ARQUITECTURA  cédigo: EMS_2024_CT232 Pag. 44 de 47 e ASFALTO
[o]
ASTM D - 3080
PROYECTO "Eslabilizacion de (alud en guebradas del cerro Cabras para la oplimizacion de In‘raesiructura plovial, distritc de
f———-a La Esperanza - Trujillo 2024"
SOLICITANTE ;. Alexis Danicl Sénchez Centurion
RESPONSABLE ¢ ING. CRISTHIAN ANDRES RODRICUEZ ANGELES
UBICACION : La Esperanza - Trujillo - La L bertad
FECHA : 9/05/2024
IMUESTRA ¢ GR LB - 1] (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSFORTADA POR EL SOLICITANTE)
Esfuerze alicado; nat kglemz
DFSPLAZAMIENTC CONSTANTF FUFRZA DEI
HORIZONTAL ;EE:T;:: DEL DIAL DFEL ANILLO HORIZONTAL C;::'lfj\fl:é(:ti n'mLm; UNITARIA
- { |Kerbn) w : Nnﬂgﬁ;}xﬂl_
m LUK DU 1 o
T LK DU
T | T
=
L3 29
1T BT
12 TI5 1
127 IR:X] T
13T T TH L:)
TEU T
re STET 233
—
T LSl HEA)
; =
1.0 kglcmz
CONSTANTE | CONSTANTE | FUERZA DEFORMACION |
;E:T;:f DEL DIAL DEL ANILLO HQRIZONTAL :::’ cg::::‘:;c{". memW UNITARIA
- e e e
T o100 KM 0.0 D055
B A LA LA 5 RLLy
By B0 K SC— (111 =
BN AL S 1K1 3
LRIl R3S J0 T
100 o 0.0
BRI AT T ST
BIB = 3000
BN 3000
IR 20 UALL)
[ DIC0 7 J0.00
T B AT zy RSURLL
r3 fan Xl T 3000
Tor 1) 000
) DTG0 x24 LR
7 DTG0 20 | 3000
e BRI AT 7 SUKLN
=) BYB0 TT REURLLE
T 55 J0.00
Esfuerzo aplicado; 140 kgfemz
DESFLAZAMIENTC = CONSTANTE FUERZA DI
HURIZONTAL :.::.I:x DEL DAL DEL ANILLO HURIZONTAL L:?:';l:\:::‘k?zl memW UNITARIA
(rmy { 'ny 'K, mm) 2 - HDRIZONT'A.I. ten)
55 STOT T ”
129173 STor 37
L% 4 5360 7
T 1A B AT Ll
L BRI P
L) STET 3T
 — 710 STET 3
U5 5360 4z
T T B AT T
TEIT BIHIT TRT
ZI0 33 A ST
A ) ST 3
E%:11] K5 B3 60 5
g L B AT TR
ST BIRIT AT
33 STET ST
oy ST TOC
Y] 360 159
7 BE AT i1
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
“ESTABILIZACION DE TALUD EN QUEBRADAS DEL CERRO CABRAS PARA

LA OPTIMIZACION DE INFRAESTRUCTURA PLUVIAL, DISTRITO DE LA LABORATORIO
ESPERANZA - TRUJILLO 2024” DE
Solicitante: ALEXIS DANIEL SANCHEZ CENTURI e CONCRETO
e BLS AL A GEOTECNIA Revision A « SUELOS
INGENIERIA Y ARQUITECTURA  Cédigo: EMS_2024_CT232 Pag. 45 de 47 e ASFALTO
| CORTE DIRECTO (CONSOLIDADO DRENADO}
ASTM D - 3080
Curva esfuerzo - deformacion

. 0.80

5 070

2 o0 — £ -

B os0 . .

9:3 040 —* = | — — —+— Esluerzo aplicaco: 0.30 kg/em2

g 030 |f, " 4 T —_ —+— Fstuerzo aplicaco: 1.00 kgfem?

g o2 ;r" — e +— Esfuerzo aplicace: 1.30 ka/em?

5 0.10

5 0.00

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00%
Deformacian unilaria harizonlal (€h) %
Envolvente de esfuerzos o vs T
0.80

o
S 050 =
& e m G (ka/em?)|
= 040 e $ ¥ - NSRS FUOUOL 23.24 0.008
£om ! Y RiP0:9805
&
E 0.c0
E 0.0 0.5 1.0 135 2.0
= Esfuerzo normal (o) Kgfcm2
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
“ESTABILIZACION DE TALUD EN QUEBRADAS DEL CERRO CABRAS PARA

LA OPTIMIZACION DE INFRAESTRUCTURA PLUVIAL, DISTRITO DE LA LABORATORIO
ESPERANZA - TRUJILLO 2024” DE
Solicitante: ALEXIS DANIEL SANCHEZ CENTURI e CONCRETO
e RS AL fey GEOTECNIA Revision A e SUELOS
INGENIERIA Y ARQUITECTURA  cédigo: EMS_2024_CT232 Pag. 46 de 47 e ASFALTO

PROYECTO ; 'El-:.:.:tvbu:lzblo{lnj':lt\allljudz::w quebradas del cerre Cabras para la ozbmizacion de Infracsractura pluvial, d strilo de La

|SOLICITANTE Alaxis Danial Sarchar Caruridn

[RESPONSABLE : INC. CRIS |HIAN ANDRES RODRIGU=Z ANGE=LES

UBICACION : La Esperance - Trajillu - La Liberlad

[FECHA : 952024

MUESTRA G200 C1 ! - ! {MUES_R!'« EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO DEL SUELO
Frasco Graduado
Muestra N* 1 2
Peso del frasco (gr) 27770 277.70
Volumen del frasce (cm3) 1377.98 1377.98
Peso del Suclo Hamedo + Frasco (gr) 1990.80 2091.60
Peso del Suelo Himedo (gr) 1713.10 1813.80
Peso Unitario Himedo (gricm3) 1.243 1.316
Contenido de Humedad (%) 1.24%
Peso Unitarin Seca (gricm3) 1.243 1.318
Pesc Unitario Seco Promecdio (gricm3) 1.280

Respon_ informe: Validado:
CRISAL INGENIERIA &ABQUITECTURA SAC.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
“ESTABILIZACION DE TALUD EN QUEBRADAS DEL CERRO CABRAS PARA
LABORATORIO

LA OPTIMIZACION DE INFRAESTRUCTURA PLUVIAL, DISTRITO DE LA
ESPERANZA - TRUJILLO 2024” DE
R ERT Solicitante: ALEXIS DANIEL SANCHEZ CENTURI e CONCRETO
e Area: GEOTECNIA Revision A e SUELOS
Pag. 47 de 47 e ASFALTO

INGENIERIA Y ARQUITECTURA  cédigo: EMS_2024_CT232

ANALTSTS QUIMICO OE SUELOS
NTP 339,152 - NTP 330,477 . NTP 330.178

prROYECTO . "Eslabilizacidn de laluc en quebradas cel cerro Cabras oare | oplimizacion de Infraestruciura pluvial, distrilo
= = " de La Csperanza - Trujilo 2024

+ Alexis Danigl Sancres Centuridn
: ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
3 speranza - Irujilo - La Linertad

12024
VUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

ZSTRATO PO DE SUELD S5T fom CL (ppr} SCutpr!

1300

82 “canon 17000

(*) La toma de muestra y envio hasta recepcion en el Laboratorio es responsabilidad del cliente.

Metodolagia aplicada:

ENSAYO METODO/NORMA

NTP 339.177-2002. Determinacion de cloruros
Cloruros 2
solubles en suelos y agua subterranea

NTP 339.178-2002. Determinacion de sulfatos
Sulfatos
solubles en suclos y agua subterranca.

SS.1 NTP 339.152-2002. Determinacion de sales solubles
ot en suelos y agua subterranea.

TA:

El LM3C de Crisal Ingenieriz y Arquileclura 5 A.C. ha emilido esle reporls de ensayo, segin los dalos proporcionacos por el
an conslancia que la respansabiidad del LMSC-

cienle. Con la aceplacion de los dalos y resullacos d
CRISAL, se reslringe exclusivamente al procedimiento de sjecucion y al resullzdo del reporte ce ensayo. E' LIMSC-CRISAL esta

exento ce toda respensabilidad gue derive de lainterpretacion y uso posterior de la informacion contenida en ests reparte por

arle cel dlienls o de lerceros.

Validado:

CRISAL INGENIERIA & ARQUITECTURA S.A.C.
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Anexo 8. Reporte Pefil 1-1 GEO 5 (falla)
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FIEXES LIENIel Sancnez
Cantiricin

Analisis de estabilidad de taludes

Proyecto ©  Estabilizacion de talud en quebradas del cerro Cabras para |a optimizacion de Infraestructura pluvial,
distrito de La Esperanza - Trujillo 2024,

Descripcian ;. Estabilizacion de talud

Autor Alexis Danigl S&nchaz Centurion

Fecha : 240512024

(entrada para tarea actual)

Analisis de estabilidad

Metodologia de verificacion | Factores de seguridad (ASD)

Analisis sismico ; Estandar

Factores de seguridad

Situacion de disefio permanente

Factor de seguridad SFg= 1.50 [-]
Mfedeiies 1-o- o, S S
Metodologia de verificacion © Factores de seguridad (ASD)

Factores de seguridad
Factor de seguridad de |a fusrza de acero : Sk = 1.60 [
Factor de seguridad de |a resistencia a la extraccion (suelo) SFs = 1.680 [
Factor de seguridad de |la resistencia a la extraccion (inyeccion de grout) SF.= 1.680 [
merfaz N

Nro. Ubicacién de la Interfaz Coordenadas de puntos de interfaz [m]
x Z x z x Z
1 - 0.00 .85 ar.ev .88 39.39 .99

3841 10.00 44.54 12.42 51.07 16.67

62.30 23.96 85.43 30.64 102.73 32.52
10810 35.48 112,27 36.43 128.59 50.00
143.48 60.89 164,57 78.50 169.58 8012
178.11 84.73 18017 B5.88 188.07 100.78
200.04 101.08 205,563 101.47 210.83 103.30
283.37 103.86

2 = 39.39 999 3940 1548 4154 1561
44 54 12.42




Nro. Ubicacién de la Interfaz Coordenadas de puntos de interfaz [m]
x Z x Z x Z
3 e 44 54 12.42 48,04 10,00
4 b 39.41 10,00 48.04 10,00 283,37 10.00
5 % 48,04 10,00 48.04 886
& = 0.00 -1868.52 37.55 &6.98 37.57 £.98
7 ¥ 37.55 898 48.04 B.96 283,37 &8.51

Paf Caf ¥
Mro. MNombre Trama
) [] [kPa] | [kN/m3]
1 SP 30.00 5.00 20.00
Parametrosdé.suelo-slbpresion
Ysat ¥s n
Mro. MNombre Trama
: kNim3] | [kNim3] -]

1 8P 20.00
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Peso unitario ¥y = 20,00 kN/m2
Estado de tensian efectiva
Resistencia al corte Mohr-Coulomb
Angulo de friccion interna© g = 30.00°
Cohesion de suelo G = 500 kPa
Peso unitario de suelo Yoot =  20.00 kN/m?2
saturado :
Cuerpos rigidos
¥
Mro. Nombre Patran (kN3]
1 Cuserpo rigide Mro. 1 - 21.00
Asignacidnysuperficies /AN N L/
Nro. T el Coordenadas de puntos de superficie [m] Asignado
x z x z suelo
1 ] 283,37 10.00 283,37 103.86 P
21093 103.30 20553 101.47
200.04 101.08 198.07 100.78
180,17 B5.68 178,11 Ba.73
169.58 8012 164,57 76,50
143.48 60.69 129.59 50,00
11227 36.43 108,10 35.48
10273 32.52 B8543 30,64
62.30 23.96 51.07 16.87
|| 44 54 1242 48,04 10,00
2 48,04 10,00 44 54 12.42 -
] 29 41 10.00 Cuerpo rigido Nro. 1
3 41,54 1561 39,40 15.48 -
. 39,39 999 3941 10.0p CuerPorigido Nro. 1
44 54 12.42




e — et da | a Femaransa - Tronills ".lﬂ".‘.ll
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Nro. Posicién de superficie Coordenadas de puntos de superficie [m] Asignado
x z x z suelo
4 ] 4804 BOG 48 04 10.00 .
39 41 1000 3930 ggg Cuerporigide Nro. 1
3T 67 408 37 55 5o -
5 28337 B51 28337 10.00
™ 4804 1000 4804 896 sP
G 37 65 Bogs 3767 498
] 0.00 .95 000 -1888.62 sP
T al 4804 BOg 3765 Bog ap
Q00 -1855 52 000 -18B352
2337 -18B3 52 28337 B51
Agua

Tipo de agua : 'Sin presencia de agua

Grieta de tracclon

Coeficiente slsmico horizontal @ Ky = 0.2250
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FUREKIE LA SAnoner
Mamedi e

Coeficiente sismicovertical © K, = 00675

Superficle de deslizambento clrcular

Datos de la superficie de deslizamlento
K= 49.33 [m)] g = -10.92 (7]
Centro ; Angulos ;
entre z= 17454 [m] nau az=" 8400 %)
Radio R= 18751 [m]
Analisis de la superficie de deslizamiento sin optimizacidn.

Peso total del suelo scbre la superficie de deslizamiento: 5T882.1 3-kMN/m
Verificacién de estabilidad de taludes (Bishop) ___________C__ . Lo ..
Suma de fuerzas activas Fa= 3382752 kMN/m

Sumade fuerzas pasivas . Fp=  27842.00 kN/m

Momento de deslizamiento | My = 583630211 kMm'm
Momento estabilizador _Fu'p= 456676319 kNm'm

Faclor de segundad =083 <50 "~~~ 77T T T mRR R m T n e
Estabilidad del talud NO ACEPTABLE
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Analisis de estabilidad de taludes

Proyecto . Estabilizacidn de talud en quebradas del cerro Cabraz parala optimizacién de Infraestructura pluvial,
distritc de La Esperanza - Trujille 2024,

Descripcion :  Estabilizacion de talud

Autor : Alexiz Daniels Sanchez Centunidn

Fecha 240612024

{entrada para tarea actual)
Analisis de estabilidad

Metodologla de venficacion | Factores de seguridad (ASD)

Analisis slsmico : Estandar
Factores de seguridad
Situacion de disefo permangnte
Factor de seguridad 3F. = 1.60 [=]
Factores de seguridad
Situacion de diseno sismico
Factor de seguridad . SF, = 1.25 [=]
Anchales e A N .
Metodologla de venficacian | Factores de seguridad (ASD)
Factores de seguridad
Factor de seguridad de la fuerza deacero 5F, = 1.50 [-]
Factor de seguridad de la resistencia ala extraccién {suelo) 8Fs = 1.50 [=]
Factor de seguridad de la resistencia ala extraccién {inyeccién de grout) SF, = 1.50 [=]
Interfaz
Nro. Ublcacién de la Interfaz Coordenadas de puntos de interfaz [m]
X z X z X z
1 y 3710 1257 40.00 15.33 44 05 19.19

44 65 19.60 49.07 21.78 G828 32.598

T4.82 35.90 85.11 4453 109.43 Ga.67
14217 d6.48 153.48 105.27 160.00 102.85
161.67 103.33 180.08 103.33 1935.84 103.33
28337 103.83

2 34.78 15.45 370 12.66 39.16 .96

39:39 10.00 a4 10.00 40.85 10.00
4582 10.00 45.04 10.00 283.37 10.00

3 3284 .81 32.85 15.47 33.66 15.48
34.76 15.4% .78 15.49 370 12.57
39.15 9.89
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Coordenadas de puntos de Interfaz [m)
x z x z x z

4 f 0.00 10,37 32.84 .81
& /— 4095 10.00 4085 989 40.95 §.28

6 /— 3284 .81 3284 898

¥ 0.00 8.05 663 904 32.84 8.58
37.565 .98 3539 .98 40.595 §.98
4504 8.96 283.37 8.61

Mro. Ubicacién de la Interfaz

Parametros de suelo - Estado de tensién efectiva

Pot Cof Y
Mro. MNombre Trama
['] [kPa] [kMim3]
1 5P 30.00 500 20.00
Parametros de suelo - subpresidn
Waat L f
Nro. Nomib T
rio ombre rama (KNim3] (KNim3] .
1 8P 20.00

sP

Peso unitario : ¥y = 2000 kN/m2
Estado de tensidn ; efective
Resistenciaal corte Mohr-Coulomb
Angule de fricsion interna_; Doy = 30007
Cohesidn de suelo Car = 500 kPa
Pezo unitano-de sueks Vagr = 2000 kMN/m2

saturade..
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T irifn
Cuerpos rigidos
Y
MNro. MNombre Patrdn [(kNim3]
1 Cuerporigido Nro. 1 - 21.00
Asignacidn y superficies
Nro. Posicion de superficle Coordenadas de puntos de superficie [m] Asignado
X z x z suelo
1 39.15 8.89 3839 10.00 sp
39.41 10.00 40.85 10.60
46 82 10.00 48 04 10.00
283.37 10.00 283.37 103.53
19384 103.33 180,08 10333
161.67 103,33 160,00 10295
15348 10527 14217 96,48
109.43 G567 B5.11 44 53
7482 36.50 58,28 32.88
49.07 21.79 44 G5 19.60
44 05 19.19 40.00 15.33
3710 12567
2 3710 1257 3478 15.45 sp
3478 1545 ar1o 12.68
39,156 £ 89
3 a7.65 888 39 39 8.98 :
4099 f 08 40,05 409 Cuerpo rigido Nro. 1
40,95 10.00 39.44 10.00
3930 10.00 39.15 9.99 -
37.10 12.66 3478 15.45
33.66 15048 32.85 15.47
3284 a.81 3284 8.58
4 663 an4 3284 8.98 sp
3284 a8 0.00 10.37
Q.00 ans
r
5 45.04 8.95 283.37 8.51 sp
28337 10.00 4504 10.00
46.82 10.00 40.95 10.00
40.85 899 40.55 8.28
[
6 45.04 8.96 40,595 8.28 sp
38.39 808 37.55 8.98
3284 8.98 G5.63 a.04
0.00 a.0s 0.00 -6.45
- 28337 5,45 28337 8.51
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Tipo deagua : Sin presencia de agua

Grieta de traccién

Coeficiente sismico horizontal @ Ky, = 0.2250
Coeficiente sismicoe vertical K, = 0.0675

Superficie de deslizamiento circular
Datos de la superficie de deslizamiento

x=  56.28/[m] ay=| 1745
Centro : Angulos;

z= 17015 [m] g az=  66.52 [
Radio : R= 167860 [m]

Andlisiz de la superficie de deslizamiento gin oplimizacidn,

Peso total del suele sobre la superficie de deslizamients: 154671, 75 kN/m

Verificacidn de estabilidad de taludes (Blsbop) . ____ o o ...
Suma de fuerzas activas : Fga= B5T50.85 kMN/m

Sumade fuerzas pasivas: Fp= 74007 28 kN/m

Momento de deslizamiento @ M, = 14371844 82 kNmim
Momento estabilizador M, = 12403520/35 kNm/m

Factor de seguridad = 0.85 < 1.50
Estabilidad del talud NO ACEPTABLE
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Entrada de datos (Etapa de construccion 2)

Corte de la tierra

Coordenadas de puntos de corte [m]

Mro. Ubicacién del corte
X z x z X z
1 37140 12.87 G247 24 60 a87.50 24 859
112,28 44 35 124,80 44 35 174.61 56.13
18597 613 25524 10346

Nro. Poalalin de supsrficls Coordenadas de puntos de superficie [m] Asignado
X z x z suelo
1 389.15 9.58 30 30 10.00 sp
394 10.00 40.85 10.00
45 82 10.00 45 04 10.00
28337 10.00 2833 103,53
[ 25524 103.48 185,87 56.13
17481 6513 124 80 44 35
11228 44 35 67.50 24 85
G247 24 60 ari10 12 57
2 3710 12.57 3478 15.49 sp
3475 15.45 3710 12 56
/ 38.15 999
[
3 3756 8.58 39.39 808 :
4099 8o 4095 ggg CuerporigidoNro. 1
4095 10.00 3841 10.00
38,39 10.00 39.15 995 -
3710 12.56 3476 15.4%
33 65 1548 3285 15.47
3284 981 3284 .98
4 563 904 3284 898 sp
3284 981 0.00 10.37
/ 0.00 4.08
[
5 4504 808 28337 851 5p
28337 10.00 4504 10.00
46 82 10.00 40895 10.00
4095 998 4009 808
[
L] 4504 5.96 4095 5.98 sp
39.39 898 3755 808
/ 3284 898 663 904
0.00 905 0.00 645
- 283.37 -6.45 283.37 8.51
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M ondridn

Tipo de agua : Sin presencia de agua

Grieta de traccion

Coeficiente sismico horizontal - K, = 0.2250
Coeficiente sismico vertical : K, = 0.0875

Superficie de deslizamiento circular
Datos de la superficie de deslizamiento

= a4 = - @
Centro : * 76.56 [m] Angulos - ! 14.34 [
z=  227.40 [m] 4=  56.48 [7]

Radio : R= 224.39 [m]

Analisis de |la superficie de deslizamiento sin optimizacion.

Sumade fuerzas activas:  Fg= 65729.27 kN/m
Sumade fuerzas pasivas:  Fp= 67210.79 kN/m

Momento de deslizamiento : My = 14748990.61 kNm/m

Momento establlizador . = M, = 1908142 NNy e
Factor de seguridad = 1.02 < 1.50

Estabilidad del talud NO ACEPTABLE



Entrada de datos (Etapa de construccion 3)

Coordenadas de puntos de corte [m]
x 4 x z x z
12,57 G217 21.44 67.10 21.29
3382 122,29 33,66 176.87 4711
) A7 40 254 27 Tz24 261.09 659,04
L 283,37 7647

-y
- =

o = L
(7O
o oo =
o O o

Coordenadas de puntos de superficie [m] Asignado
x z x z suelo

1 - 39.15 599 3939 1000 .
3941 1000 4085 4000
/ 4682 1000 - 4804 ~ 1000
28337 1000 28337 7647
26109 6994~ 25427 7024
183.08 4740 / 17687 - 47.11
12229 3368 . 11280 33.82
6710 2120 8217  21.44

avao 12.57

2 avo 12.57 3478 1549 ap
3476 1549 3710  12.56
/ 39.15 9.99
U E e
4095 | 1000 3941 10.00
3939 | 1000 39.15 5.99 -

3710 12.56 3478 15.49
33.66 16.48 32.85 15.47

MNro. Posicidn de superficie

32:64 9.81 32.84 8.98
4 663 9.04 32.84 8.08 sp
32,84 9.81 0.00 10.37
0.00 9.05
5 48.04 896 28337 851 sp
/ 283,57 10.00 48,04 10,00
46.82 10.00 40,95 10.00
I 40,95 9.99 40,99 8.98
& / 48.04 896 40,99 8.08 sp




DISENO DE MURO DE GRAVEDAD

DATOS DEL SUELO DE RELLENO:

Peso especifico
Angulo de friccién
Cohesion

Angulo de inclinacién

DATOS DEL SUELO DE LA BASE:

Peso especifico
Cohesién
Capacidad de carga
Angulo de friccién

DATOS DEL MURO:
Peso especifico del muro

V:= 1.17 tn/m?

¢'y=  2395°
c¢';1= 0.01kg/cm?
a= 10.00°

Vi= 1.28tn/m?
¢, = 0.30 kg/cm?
o,= 2.50 kg/cm?
¢',=  10.00°

Ymuro = 2.30 tn/m?

H/3

- Empuje activo: teoria de Coulomb

Sobrecarga S/c= 750 kg/m?
Altura total =  6.00m
Profundidad de desplante = 1.00 m B
PREDIMENSIONAMIENTO:
Descripcion del elemento Volores Vator
recomendados adoptado
Corona superior bmin=0.3 b=2.00m
Ancho de la base B=(3-4.2) B=10.50m
Peralte de la zapara h1=(0.72-1.02) h1=1.00m
Longitud de la puntera b1=(0.72-1.02) b1=2.00m
Longitud del talon - b2=0.00m
Base del triangulo 1 - t1=0.20m
Base del triangulo 2 - t2=6.30m
Ancho total del muro B= 10.50m
Ancho de corona b= 2.00m
Longitud de la puntera bl= 2.00m
Peralte de la zapata hi= 1.00m
FUERZAS DE EMPUJE LATERAL EN EL MURO: B= 38.44°

Si se utiliza |a teoria de Coulomb, serd necesario conocer el angulo de friccién () del muro con el relleno.

Material de relleno

Intervalo de &’ (grados)

Grava 27-30
Arena gruesa 20-28
Arena fina 15-25
Arcilla firme 15-20
Arcilla limosa 12-16
sin(B + ¢';)?

Ka =

6

sin(B)2 *sin(B —6) = 1 +j

sin(@’; + &) * sin(@’;, — @)

sin(B — 6) * sin(a + B)

1.94




H' = H+ (t1 + t2) = tan(a) = 7.11m
’2
P, =050*Ka*y, *H'" = 57.257tn/m
- Empuje pasivo: teoria de Rankine

o\
Kp = tan (45° + 7) = 2.366659

1
Pp:E*Kp*yz*Dz+c’2*,/Kp*D: 10.75 tn/m

- Fuerzas debido a la sobrecarga y empuje activo

VERIFICACION POR VOLTEO:

- Momento resistente del muro

Fuerza horizontal por la sobrecarga:

PsczKa*H*SC*<

Componente vertical:

Py =P, *sin(90° - B + &) =

Componente horizontal:

P, = P, *cos(90° — B+ 6) =

sin(B)
sin(f + a)

54.63 tn/m

17.16 tn/m

) = 7.24tn/m

T HGURA | AREA |PESO (tn/ms)| PARCIAL| BRAZO [ mMOMENTO

= () | (m | (nm)
T = 1 10.50 m? 230 2415 | 525 126.79

A 2 0.50 m? 230 115 213 245
A 3 10.00 m? 230 2300 | 3.0 73.60
1 Yk 2 15.75 m? 230 3623 | 630 228.22
9 Y U 5 15.75 m? 117 1843 | 840 154.79

A |- 6 0.00 m? 117 000 | 1050 0.00
I 7 3.50 m? 117 4.09 8.40 3439
o ‘ P 10 % Pv : . 5463 | 1050 | 573.57

Ste-ter
‘[M Sumatoria del peso total SV= 161.6720tn
5 Sumatoria de momento resistente SMg = 1193.81

- Momento de volcamiento

H' H
ZMoZPh*(?)‘f‘Rsc*(E)

SMy= 62.38 th-m

- Verificacion del factor de seguridad por volteo




VERIFICACION POR DESLIZAMIENTO:

Angulo de friccion y cohesidn entre el suelo y la cimentacion:
8'= 6.67° c'a= 0.20 kg/cm?

Fuerza horizontal resistente
YFp, =XV +tan(6’)+ B*c'y+ B, = 39.897 tn/m

Fuerza horizontal de empuje:
YFqg =P+ Psc= 24395tn/m

Verificacion del factor de seguridad por volteo

FRI
- . FSy = SF, = 1.635476

Posicion de la resultante:

s ZMR _EMO
v

Excentricidad respecto a la resultante:

= 7.00m

_B et
e—z—x— -1.75m

Presiones en el terreno:

v 6xe
Omax = B 1+ B = 0.001505783

>V 6*e
Omin = 5~ I— 5 )= 308 kg/cm?
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Anexo 11. Reporte perfil 1-1 GEOS5, con muro de gravedad

L i e L)

dAigiribe da | a Eemnacansa - Teonills T4

FMEKIE LEme SAnonee
e iriden

Entrada de datos (Etapa de construccion 2)

Corte de |la tierra

Coordenadas de puntos de corte [m]
x z x z x z
1 44 54 12.42 8224 2243 88.39 2225
130.53 3432 136.56 34.30 164.56 4528
170.67 4534 197.91 55,90 20207 5613
22027 69.28 23514 69.20 25727 77.78
261.75 7823 283.37 BE 58

MNro. Ubicacién del corte

Asignacién y superficies

Nro. Posicién de superficie Coordenadas de puntos de superficie [m] Asignado
x z x z suelo
1 283.37 10.00 28337 B86.56
™ 261.75 7823 257 27 Tr.78 sP
23514 69.20 22927 69.28
20297 5613 197.81 55.90
17067 45 34 164 65 4528
136.56 34.30 13063 34.32
88.39 2225 8224 2243
44 54 12.42 4804 10.00
2 4804 10.00 44 54 12.42 )
=7 30 41 10.00 Cuerpo rigido Mro. 1
3 394 10.00 44 54 12.42 )
Tﬁ 4184 1561 3940 1548 Cuerporigido Nro. 1
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Nro. Poalaldn de supsricls Coordenadas de puntos de superficie [m] Asignado
® z x z suelo
4 o 4804 BOB 4804 10.00 :
39 .41 1000 3939 ggg Cuerporigido Nro. 1
37.57 998 37 55 598 -
5 283.37 851 28337 10.00
s 4804 1000 4804 896 sP
8 37 85 A o8 37 67 908
] 0.00 9.05 000 -1868.52 88
7 - 4804 808 3755 808 sp
(00 -1868 52 000 -1883 82
28337 -1BA352 28337 851




SRS LEnes Sanones
i irifes

Superficle de deslizamiento clrcular
Datos de la superficie de deslizamiento

W= 81.76 [m]

Centro ; Angulos ;
entro z=  167.54 [m) nau as=_ 4736 [
Radio : R= 16448 [m]

Andlisiz de la superficie de deslizamiento sin oplimizacidn.

Peso total del suele scbre la superficie de deslizamiento; 54961.85 kN/m

Verificacién de estabilidad_de taludes (todos los métedes) __ L _ L ._.._.
Bishop FS=250=>150 ACEPTABLE

Fellenius / Petterson . FS =2 34 > 1.50 ACEPTABLE

Spencer : FS=250>150 ACEPTABLE

Janbu FS=250>150 ACEPTABLE

Morgenstern-Price .  F3 =250 > 1.50 ACEPTAELE




Anexo 12. Reporte perfil 2-2 GEO5, con muro de gravedad.

digiriie da | a BEenacansa - Tl T34

FREK S LLAEmES SANCNeE
i vl

Entrada de datos (Etapa de construccion 4)

Interfaz de terraplén

Coordenadas de puntos de interfaz [m]
X z X z X z

1 ///‘ 35.44 1467 G217 21.44

Nro. Ublcacién de la Interfaz

Asignacién ysuperficies

40.85 10.00 39.41 10.00
39.39 10.00 3915 999 -
3.0 12.66 34.78 15.45

33.66 15.48 32.85 15.47

Nro. Poataion de supsriiole Coordenadas de puntos de superficie [m] Asignado
b z b z suilo
1 3TA0 12.57 6247 2144 ap
/ 3544 1467
[
2 3918 .09 39,39 10.00 ap
3949 10.00 40 85 10.00
45 82 10.00 4504 10.00
28337 10.00 28347 7647
261.08 A8 54 254 27 7024
183.08 47.40 176.87 47 11
122 20 33.66 112 .80 3382
a7 A0 2129 6217 21.44
3r.10 12.57
3 3r10 12,567 3544 14.67 ap
34.78 15.40 34.78 1549
/ 3710, | 1286  39.15 9.99
[
4 37 66 B0 39.39 B0 :
/ angs  ses 4085  ggg CuerporigidoNro.d

jz2.e4 481 3284 598
b 6.63 9.04 3284 598 sp
j2.84 481 .00 10.37
Q.00 405
L
i 45.04 896 283.37 8.5 sp
28337 10.00 45.04 10.00
45,82 10.00 40.585 10.00
40.85 999 40.55 .98




T T —— dimiribs da | a Eemaranra o Troills ".h'l:".l.'ll
Famadiirida
Nro. Poslcion de supsrich Coordenadas de puntos de superficle [m] Asignado
b z | b z suelo
T 48 04 B8.86 40 95 588 sp
3930 5o 3785 5o
/ 3284 898 863 904
k {0.00 4.08 0.00 -6.45
28337 -6.45 28337 551
Agua

Tipo de agua | Sin presencia de agua

Grieta de traccién

Superficie de deslizamlento clrcular
Datos de la superficie de deslizamiento

x= 8201 [m] a,= 2118 [
Centro ; Anguies

ente z= 20348 [m} nad az=| 4773 [
Radio : R=207.23 [m])

Andlisiz de la superficie de deslizamiento sin optimizacian.

Peso total del suelo scbre la superficie de deslizamiento: 103217.01 kN/m

Veriflcacion de estabilidad de taludes (todos los métedes) _______________________________________.
Bishop F5 =288 >125 ACEPTAELE

Fellenius / Petterson © FS = 2 6% > 1.25 ACEPTAELE

Spencer F5 =288 »1.25 ACEPTABLE

Janbu F&=288/> 125 ACEPTAELE

Morgenstern-Price ;. F3 = 288> 1.25 ACEPTAELE




Anexo 13. Presupuesto

510 Pagina 1
Presupuesto

Presupuesto 0301003 Estabilizacion de talud en quebradas del cerro Cabras para la optimizacion de Infraestructura pluvial, distrito de La
Esperanza - Trujillo 2024.

Subpresupuest 001 Estabilizacion de talud en quebradas del cerro Cabras para la optimizacion de Infraestructura pluvial, distrito de La
Esperanza - Trujillo 2024.

Cliente UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO Costo al 27/05/2024

Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - TRUJILLO

Ilhem Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial 5.

]| INSTALACIONES GEOMALLAS BIAXIALES 7,288101.75

01.01 OBRAS PROVISIONALES 6,662,326.75

01.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 12,000.00 404 48,480.00

01.01.02 OFICINA TECNICA, SUPERVICION, COMITE DE SEGUIMIENTO Y SALUD ENEL  m2 1.00 316.56 316.56

TRABAJO Y ALMACEN

01.01.03 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEQ m2 17,843.06 37065 6,613,530.19

01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 18,514.02

01.02.01 EXCAVACION CON EQUIPO PARA ESTRUCTURA DE TALUD m3 714.00 8.9 6,361.74

01.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO m3 714.00 17.02 1215228

01.03 INSTALACION DEL SISTEMA 606,959.98

01.03.01 MURO DE GRAVEDAD 606,959.98

01.03.01.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PANTALLAS DE MUROS m2 714.00 99.54 71,071.56

01.03.01.02 CONCRETO CIMIENTOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON 30 % PIEDRA  m3 2.488.80 21532 535,888.42

01.04 TRANSPORTE 301.00

01.04.01 TRASLADO DE MATERIALES DE ALMACEN A OBRA vie 1.00 301.00 301.00

COSTO DIRECTO 7,288,101.75

SON: SIETE MILLONES DOSCIENTOS OCHENTIOCHO MIL CIENTO UNO Y 75/100 NUEVOS SOLES

Fuente: S10 Presupuestos



Anexo 14. Analisis de precios unitarios
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Analisis de pracios unitarios
Presupuesto 0301003 Estabilizacion de talud en quebradas del cerro Cabras para la optimizacién de Infraestructura pluvial, distrito de La Esperanza - Trujille 2024.
Subgresupuesio 001 Estabilizacién de talud en guebradas del cerro Cabras para la optimizacion de Fecha presupussto 270052024
Infraestructura pluvial, distrito de La Esperanza - Trujillo 2024.
Parfida o.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
Rendimiento ~ m2/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitarnio directo por : m2 4.04
Codino Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial S/ Factor Unidades  Rend. Horario  Mandante
Mano de Obra
0101010008 PEON hih 1.0000 0.2000 1961 392
382
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %emo 3.0000 392 0.12
012
Partida 01.01.02 OFICINA TECNICA, SUPERVICION, COMITE DE SEGUIMIENTO Y SALUD EN EL TRABAJO Y ALMACEN
Rendimients m2/IA MO, 0.5000 EC. 0.5000 Costo unitario directo par @ m2 316.56
Codigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial S/ Factor Unidades  Rend. Horario  Mandante
Materiales
02902400010032 OFICINA PARA RESIDENTE E INSPECCION mes 3.0000 105.52 316.56
316.56
Parida 01.01.03 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEQ
Rendimients ~ m2/DIA MO. 0.2500 EQ. 02500 Costo unitario directo por : m2 370.65
Codigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial S/ Factor Unidades  Rend. Horario  Mandante
Mano de Obra
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 00313 1.0000 2863 2863
01010300030001 AYUDANTE DE TOPOGRAFIA dia 022500 1.0000 1961 1961
4824
Materiales
0231040003 ESTACAS DE FIERRO und 20000 20.00 4000
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 1.0000 10.00 1000
50.00
Equipos
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO dia 02500 1.0000 120.00 12000
03010000120002 EQUIPO TOGRAFICO dia 02500 1.0000 150.00 150.00
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Somi 5.0000 4824 241

par syl
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Analisis de pracios unitarios
Presupuesto 0301003 Estabilizacidn de talud en quebradas del cerro Cabras para la optimizacion de Infraestructura pluvial, distrito de La Esperanza - Trujillo 2024.
Subprasupuesio 001 Estabilizacion de talud en guebradas del cerro Cabras para la optimizacion de Fecha presupussta 2TI05/2024
Infraestructura pluvial, distrito de La Esperanza - Trujillo 2024.
Fartida 01.02.01 EXCAVACION CON EQUIPO PARA ESTRUCTURA DE TALUD
Rendimiento m3IDIA MO. 180.0000 EQ. 180.0000 Costo unitanio diracto por : m3 8.91
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/. Factor Unidades  Rend. Horaric  Mandante
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0444 27.57 122
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0444 2167 096
218
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Femao 3.0000 218 0o7
0301170003 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 170-250 HP 1.1-2.75 yd3 hm 1.0000 0.0444 150.00 B.66
B.73
Fartida 01.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO
Rendimiento m3IDIA MO. 80.0000 EQ. B0.0000 Costo unitano directo por @ m3 17.02
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 5/. Factor Unidades  Rend. Horaric ~ Mandante
Mano de Obra
0101010008 PEON hh 1.0000 0.1000 1961 196
196
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Bemao 3.0000 196 006
0301220011 CAMION VOLQUETE DE 10 m3 hm 1.0000 0.1000 150.00 15.00
15.06
Partida 01.03.01.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PANTALLAS DE MUROS
Rendimiento m2iDIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitano directo por : m2 99.54
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §/. Factor Unidades  Rend. Horaric  Mandante
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 06667 2757 18.38
0101010008 PEON hh 1.0000 06667 1961 1307
3145
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N* 8 kg 0.3000 430 129
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3° kg 0.3000 430 129
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.3560 430 153
0231010001 MADERA TORNILLO p2 34500 550 1898
0231220002 PANEL PARA ENCOFRADO m2 1.0000 4500 4500
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0301003 Estabilizacion de talud en quebradas del cerro Cabras para la optimizacion de Infraestructura pluvial, distrito de La Esperanza - Trujillo 2024.
Subpresupuesin 001 Estabilizacién de talud en guebradaz del cerro Cabras para la optimizacién de Fecha prasupuasto 270052024
Infraestructura pluvial, distrito de La Esperanza - Trujillo 2024.
Parfida 01.03.01.02 CONCRETO CIMIENTOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON 30 % PIEDRA
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EC. 20.0000 Costo unitano directo por - m3 215.32
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial §/. Factar Unidades  Rend. Horaric  Mandante
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hih 1.0000 0.4000 2757 1103
0101010004 OFICIAL hih 1.0000 0.4000 2167 B&T
0101010008 PEON hih 1.0000 0.4000 1961 784
2754
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 0.4000 28.14 1126
0207010006 PIEDRA GRAMDE DE 8" m3 0.4000 4500 18.00
0207030001 HORMIGON m3 0.1620 10.00 162
0207070001 AGUA PUESTA EN DBRA m3 0.8000 40,00 3200
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO M5 (42.5 ka) bol 29000 3500 10150
164.38
Equipos
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.4000 5850 2340
2340
Parfida 01.04.01 TRASLADO DE MATERIALES DE ALMACEN A OBRA
Rendimiento vjeDIA MO. EQ. Costo unitario directo por - vje 301.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 5i. Parcial §/. Factor Unidades  Rend. Horaric  Mandante
Equipos
03011600020003 MINI CARGADOR CASE UNI LOADER 1840 hm 1.0000 153.00 153.00
03012200060001 CAMION GRUA HMF hm 1.0000 148.00 145100
301.00

Fuente: S10 Presupuesto



Anexo 15. Area a estabilizar, ubicado en AA. HH. Primavera Ill.
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Fuente: Google Earth



Anexo 16. Normativa para Taludes

Los suelos con poca capacidad de carga o susceptibles a los asentamientos,
requieren ser estabilizados, ya sea cuando se realizan excavaciones o cuando se
alteran las condiciones de equilibrio de los taludes, puesto que se produce
inestabilidad, poniendo en riesgo la vida humana, los bienes materiales y el

ambiente.

478250

& NORMAS LEGALES

H Peruano
Lima, viemes 9 de noviembre de 2012

Modifican el Reglamento Nacional de
Edificaciones

Articulo 4.- Refrendo
El presente Decreto Supremo sera refrendado por el
Ministro de Vivienda, Construccién y Saneamiento.

Dado en la Casa de Gobiemo, en Lima, a los ocho
dias del mes de noviembre del afio dos mil doce.

DECRETO SUPREMO OLLANTA HUMALA TASSO
N° 017-2012-VIVIENDA Presidente Constitucional de la Republica
EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA RENE CORNEJO DIAZ

CONSIDERANDO:

Que, de conformidad con la Ley N° 27792, Ley de
Organizacion y Funciones del Ministerio de Vivienda,
Consfruccion y Saneamiento, este Ministerio tiene
competencia para formular, aprobar, ejecutar y supervisar las
politicas de alcance nacional aplicables en materia de vivienda,
urbanismo, construccion y saneamiento, a cuyo efecto dicta
normas de alcance nacional y supervisa su cumplimiento;

Que, el Decreto Supremo N° 015-2004-VIVIENDA,
aprobo el Indice y la Estructura del Reglamento Nacional
de Edificaciones, aplicable a las Habilitaciones Urbanas y
a las Edificaciones, como instrumento técnico normativo
que rige a nivel nacional, el cual contempla sesenta y
nueve (69) Normas Técnicas;

Que, mediante Decreto SupremoN°011-2006-VIVIENDA,
se aprobaron sesenta y seis (66) Normas Técnicas del
Reglamento Nacional de Edificaciones, comprendidas en el
referido Indice, y se constituyo la Comision Permanente de
Actualizacion del Reglamento Nacional de Edificaciones, a
fin que se encargue de analizar y formular las propuestas
para la actualizacion de las Normas Técnicas;

Que, con Infome N° 003-2012VIVIENDAVMVU-
CPARNE, el Presidente de la Comision Permanente de
Actualizacion del Reglamento Nacional de Edificaciones,
eleva la propuesta de actualizacion de las Normas Técnicas
de Edificacion CE. 020: “Estabilizacion de Suelos y Taludes”,
A130 “Requisitos de Seguridad”, IS. 010 “Instalaciones
Sanitarias para Edificaciones”, y EM. 090 “Instalaciones con
Energia Edlica”, a ser incluidas en el Reglamento Nacional de
Edificaciones, las mismas que han sido materia de evaluacion
y aprobacion por la mencionada Comision, conforme al Acta
de Aprobacion de fecha 03 de Agosto del 2012;

Que, estando a lo informado por la Comision Permanente
de Actualizacion del Reglamento Nacional de Edificaciones,
resulta pertinente disponer la actualizacion de las mencionadas
Normas Técnicas, a fin de actualizar su contenido;

De conformidad con lo dispuesto en el numeral 3)
del articulo 11 de la Ley N° 29158, Ley Organica del
Poder Ejecutivo; la Ley N° 27792, Ley de Organizacion
y Funciones del Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento; y el Decreto Supremo N° 002-2002-
VIVIENDA, Reglamento de Organizacion y Funciones del
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento;

DECRETA:

Articulo 1.- Incorporacion de las Normas Técnicas
CE. 020 “Estabilizacion de Suelos y Taludes” y dos
Capitulos en la Norma Técnica A.130 “Requisitos de
Seguridad” al Reglamento Nacional de Edificaciones.

Incorporese la Noma Técnica CE.020 “Estabilizacion
de Suelos y Taludes” denfro del Titulo I1.2. Componentes
Estructurales; y los Capitulos Xl y XIl en la Norma TécnicaA. 130
“Requisitos de Seguridad”, dentro del Titulo IIl.1. Arquitectura
del Reglamento Nacional de Edificaciones; que como Anexos
forman parte integrante del presente Decreto Supremo.

Articulo 2.- Modificacion de las Normas Técnicas
1S. 010 “Instalaciones Sanitarias para Edificaciones”
y EM. 090 “Instalaciones con Energia Edlica” del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

Modifiquese el numeral 6.5 “Ventilacion” de la Norma
Técnica IS. 010 “Instalaciones Sanitarias para Edificaciones”
del Titulo 111.3. Instalaciones Sanitarias; y la Norma Técnica
EM. 090 “Instalaciones con Energia Edlica” del Titulo Ill.4
Instalaciones Eléctricas y Mecanicas del Reglamento Nacional
de Edificaciones; que como Anexo forman parte integrante del
presente Decreto Supremo.

Articulo 3.- Vigencia

El presente Decreto Supremo y sus anexos entraran
en vigencia a partir del dia siguiente de su publicacion en
el diario oficial El Peruano.

Ministro de Vivienda, Construccion y Saneamiento

CE.020 ESTABILIZACION DE SUELOS Y TALUDES

1. GENERALIDADES
2. OBJETIVO )

3. CAMPO DE APLICACION

4. REFERENCIAS NORMATIVAS
5. GLOSARIO

6. SUELOS

6.1. ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE METODOS
QuiMICOS ] ]

_ 6.2. ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE METODOS
FisiCOs

7. TALUDES

71 ESTABILIZACION DE UN TALUD EXISTENTE
7.2 ESTABILIZACION DE UN TALUD RECIEN CORTADO

8. ANEXOS INFORMATIVOS

1. GENERALIDADES

Los suelos con poca capacidad de carga o susceptibles
a los asentamientos, requieren ser estabilizados, ya sea
cuando se realizan excavaciones o cuando se alteran las
condiciones de equilibrio de los taludes, puesto que se
produce inestabilidad, poniendo en riesgo la vida humana,
los bienes materiales y el ambiente.

2. OBJETIVO

Establecer las consideraciones técnicas minimas,
para el mejoramiento requerido de la resistencia de los
suelos y de la estabilidad de taludes, mediante métodos
quimicos, mecanicos o de modificacion topografica.

3. CAMPO DE APLICACION

La presente norma es obligatoria para todo el territorio
nacional. Se exige su aplicacion a todos los Estudios
de Estabilizacion de Suelos y Taludes para las obras de
ingenieria civil.

La presente norma considera exigencias minimas, sin
ser limitativo para los estudios de evaluacion y mitigacion de
los riesgos de deslizamientos de laderas o taludes brindando
un enfoque ambiental orientado a la Gestion de Riesgos.

La presente norma toma en cuenta los fenémenos de
geodinamica externa, asi como el control de la erosion de
los taludes.

La presente norma no se aplica en los casos que
haya presuncion de existencia de ruinas arqueoldgicas,
patrimonios historicos, reservas naturales, galerias u
oquedades subterraneas de origen natural o artificial; en
cuyos casos se deberan efectuar estudios especificos
orientados a evaluar y solucionar dichos problemas.

4. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes referencias contienen disposiciones que al
ser citadas en este texto constituyen requisitos de la presente
Norma. Las mismas que deberan ser de la edicion vigente.

« NTP 341.127:1975 Planchas gruesas de acero al
carbono para servicio a temperaturas medianas y bajas
para recipiente a presion.

< NTP 334.113:2002 Método de Ensayo para la
determinacion del cambio de longitud de barras de
mortero, debido a la reaccion entre el Cemento Portland y
los agregados alcali - reactivos.

« NTP 334.125:2002 Cal viva y cal hidratada para
Estabilizacion de Suelos.

« NTP 339.127:1998 SUELOS. Métodos de ensayo
qar%éietenninar el contenido de humedad de un suelo.

a.ed.

Fuente: El Peruano





