UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Determinacion del factor de seguridad para comparar técnicas
de estabilizacion de taludes utilizando GEOS5 caso: parque El Milagro,
Huaraz, Ancash, 2020.

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniera Civil

AUTORA:

Bach. Camacho Macedo, Greyssi Milagro (ORCID: 0000-0001-8914-6628)

ASESOR:

Ms. Ing. Aybar Arriola, Gustavo Adolfo (ORCID: 0000-0001-8625-3989)

LINEA DE INVESTIGACION:

Diseino de Infraestructura Vial

LIMA — PERU

2021



DEDICATORIA

A mi padre Esteban, por impulsarme a ser
una mejor persona ahora fortaleciendo mi
camino desde el cielo. Mi madre Santa por
Su constante apoyo y compresion en el
transcurso de mi vida universitaria. Mi
hermana Miriam por ser mi sustento en los
momentos dificiles. Mi tio Roger por

cuidarme y las largas horas de ensefianza.



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por brindarme una
familia, salud y encaminarme en mis
objetivos trazados. A mis padres por
proporcionarme bienestar y educacion. A
mi asesor Ms. Ing. Gustavo Adolfo Aybar
Arriola por guiarme en la elaboracion de la
presente tesis con consejos, paciencia y

compresion.



INDICE DE CONTENIDOS

DEDICATORIA .ttt e e e e e e e e e e e e e e eeennne i
AGRADECIMIENTO ..ottt e e e e e e e e e e e e ii
INDICE DE CONTENIDOS .....couiiiiiiiiieieieieie ettt se et e ne s iv
INDICE DE TABLAS ...ttt e et e ne e s vi
INDICE DE GRAFICOS ...ttt viii
INDICE DE FIGURAS ..ottt ittt sttt s iX
RESUMEBN ..o e e r e X
F Y 151 4 = Lo PP PP PP Xi
I, INTRODUCCION ......couiiiiiiiiieiiieiee ettt ee s 12
. MARCO TEORICO ....c.ciiiiiiiieiiieieie ettt enenens 16
HI.  METODOLOGIA ..ottt 40
3.1, Tipoy disefio de iNVESHIGACION .......cceeeeviiiiieiecieeeee ettt 40
3.2.  Variables y operacionaliZacCiOn ..........cccooeieecieciieeeiiceeceesteeese et 41
TG T o] o] F= TodTo] o IV ¢ 4 [V 1= 1) - VOO SRR PRI 41
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ..........c.cccvevrerieeneenieerecnieens 42
3.5, ProCediMIBNIOS ....ccueiiieieiieieeiertere ettt sttt b e 42
3.6.  Meétodo de analiSis de datOS ..........ccecerueririiririnieirereree e 43
3.7, ASPECIOS BLICOS....uiiiiitieiecieeteete ettt sttt be et e be e e e stesbeenbesteesaentesanentesreennas 44
V.  RESULTADOS . ...ttt e e e e e e e e e e e e e eaaaann e e e eees 45
4.1. Estado actual del talud ...........cccoeoiriiiiiiiiieeee e 45
4.1.1. Ubicacion de la Zona de EStUdIO ........c.coveueernicecininicinccn e 45
4.1.2.  INfOrmaciOn gEOLECNICA........cc.evueieeieeieiietiee ettt re e 47
4.1.3. Diagnéstico del tramo 0+00 — 1+37.61M....cc.ocieiiiieieiecieeececeee e 48
4.2. Determinacion del factor de seguridad ............ccceeeeieviiieceneceeece e, 50
4.2.1. Levantamiento tOPOGrafiCO........ccuevveiiiiriiirerieteeeee e 50
4.2.2. Estudio de mecanica de SUEIOS..........cccuveiriririnieenieerieerieeseesie e 52
4.2.3. Andlisis de estabilidad de taludes con GEOS...........ccccccveineivenennenee 56
4.3. Propuestas de técnicas en estabiliZacCion...........ccocovevvevieeieiniirieneseeeeeeee e 64
4.3.1.  MUro de gravedad .........ccooeeieriieieeeeese ettt 64
4.3.2. Refuerzo con geOSINTELICOS. ......ccucveieieticiecieetetee et enens 71
4.3.3. Sistema de suelo reforzado Terramesh.........cccceverenenineneneneeeneseseens 78
4.4. Comparacion de las alternativas de SolUCION............cc.ccveveieiiiseceeeeeeee e 82



4.4.1. COMPAracionNEs tECNICAS ......cevuevereeereetirteseseieseeeeeeesessessessessessesseseesessessessens 82

4.4.2.  CoOmMPAraciones ECONOMICAS .......coeerueerieririerieienteiestese ettt sae e sse et sseneees 84
V. DISCUSION. ..ottt 84
VI CONCLUSIONES. ...t 89
VII. RECOMENDACIONES ...t 91
REFERENCIAS . ...ttt 92
ANEXOS . e 98



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Clasificacion de ensayos de corte direCto. ..........cccevvvvvvvciiiieeeeeeeeeiiinnn, 22
Tabla 2. Descripcion de movimientos del SUElO ..........c..eveeeeiiiiiiiiiiiiieeee 28
Tabla 3. Agentes condicionantes y desencadenantes. .........cccccccvvvvvviviiiieeeeeeennn. 29
Tabla 4. Coeficientes de seguridad.............cccccovvviiiiiiiiiiiieeee 31
Tabla 5. ECUacCiones eStALICAS...........ccevviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 33
Tabla 6. Superficies de falla Circular................cooovviiiiiiii e, 33
Tabla 7. Superficie de falla poligonal.............ccovviiiiiiiiiie e 34
Tabla 8. BM’s del levantamiento topografico ...........cccceeeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee, 50
Tabla 9. Datos del talud ... 51
Tabla 10. Clasificacion de suelo y contenido de humedad.................cccovvvvininnnnnn. 54
Tabla 11. Ensayo limite de consistencia del SU€lo..............cooovvviiiiiiiieiiiieiiiinn. 54
Tabla 12. Resultados del ensayo de COIte. .........coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 54
Tabla 13. Factor de seguridad 1-1 condicion estatiCa...........cccccvvvvvvvvveeeieeeeeenennnn. 58
Tabla 14. Factor de seguridad 1-1 condicién pseudoestatica ............ccccceeeeeerennns 59
Tabla 15. Factor de seguridad 2-2 condicion estatica...........cccccceeeeeeeeeeeeeeeivnnnnnnn. 62
Tabla 16. Factor de seguridad 2-2 condicién pseudoestatica ...............ccceevvvvnnnnn. 63
Tabla 17. Pardmetros de resistencia al corte para Suelos.............cccceeeeevvvvevvnnnnnn. 68
Tabla 18. Factor de seguridad del muro de gravedad en condicion estatica ....... 70
Tabla 19. Factor de seguridad del muro de gravedad en condicion pseudoestética
............................................................................................................................. 71
Tabla 20. Factores de reduccion para geotextiles............ccccceeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeenens 71
Tabla 21. Factores de seguridad en condicién estatica ..........cccccvvvvvvveeveeeeeennnnn. 72
Tabla 22. Factores de seguridad en condicion sismica............ccccceeeeeeeeeeeeeinnnnnnnn. 72

Tabla 23. Factor se seguridad del muro con geosintéticos en condicion estatica 76
Tabla 24. Factor de seguridad del muro con geosintéticos en condicion

[OY=10 0 (011 =L 1= NSRRI 77
Tabla 25. Presupuesto técnico de estabilizacion muro de concreto reforzado..... 78
Tabla 26. Factores de seguridad en condicidn estatica ...........cccevvvvvvvevveeeeennnne. 79
Tabla 27. Factores de seguridad en condicidn sismica.........cccccccvvvvvvvieiiieeeeennnnn.. 80
Tabla 28. Factor se seguridad del muro Sistema Terramesh en condicién estatica
............................................................................................................................. 80
Tabla 29. Factor de seguridad del muro Sistema Terramesh en condicién
PSEUAOESIALICA ....eevvviiiiii e e e eee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaaaa e eeeeeeeennnes 81
Tabla 30. Presupuesto técnico de estabilizacion con muro sistema Terramesh .. 81
Tabla 31. Comparacién en el disefio de técnicas de estabilizacion ..................... 82
Tabla 32. Comparacion en el proceso constructivo de técnica de estabilizacion. 83
Tabla 33.Comparacion del comportamiento de la técnica de estabilizacion ........ 83
Tabla 34. Comparacion econémica de técnicas de estabilizacion ....................... 84
Tabla 35. Comparacion del F.S del talud con la Norma CE.020............ccccevvvnennn. 85
Tabla 36. Estabilidad interna del muro de gravedad ...............cccceiviiviiiiiiiceennnnnnn, 86

Tabla 37. Comparacién del factor de seguridad - muro de concreto reforzado.... 87

Vi



Tabla 38. Comparacion del factor de seguridad — muro reforzado con geosintéticos

............................................................................................................................. 87
Tabla 39. Comparacion del factor de seguridad segin AASHTO ..........cccevvvvnenn. 87
Tabla 40. Comparacion del factor de seguridad — Sistema Terramesh................ 88

vii



Grafico 1.
Grafico 2.
Grafico 3.
Grafico 4.
Grafico 5.
Grafico 6.
Grafico 7.
Grafico 8.
Grafico 9.
Grafico 10
Grafico 11

Grafico 12.
Grafico 13.
Grafico 14.
Grafico 15.
Grafico 16.
Grafico 17.
Grafico 18.
Grafico 19.
Grafico 20.
Grafico 21.
Grafico 22.
Grafico 23.

INDICE DE GRAFICOS

Zona 01: Perfil Longitudinal 0+00 — 0+39.67 ........ccceviivviiiiiiiieeeeeeeeeenns 51
Zona 02: Perfil Longitudinal 0+00 — 0+51.45 ..o, 52
Perfil Longitudinal 1-1 en GEOS ... 56
Asignacion del tipo de suelo por interfaz perfil 1-1.........ccccccceeiiiiiiinnnnn. 57
Analisis estatico del perfil longitudinal 1-1 ..o, 58
Andlisis pseudoestatico del perfil longitudinal 1-1............cccoevvvvviinnnnnnn. 59
Perfil Longitudinal 2-2 en GEOS ..........coiiiiiiiiieeeeie e 60
Asignacion del tipo de suelo por interfaz perfil 2-2........ccccoooevvvvviiinnnnnn. 61
Andlisis estatico del perfil longitudinal 2-2 ............coooviiiiiiiieeiieen, 62
. Analisis pseudoestético del perfil longitudinal 2-2...............ccoevvvennnnn. 63
.Condiciones geométricas del muro de gravedad...........ccccccceeviunnnnnnn. 67
Asignacion del suelo de relleno ... 68
Condiciones del terreno sobre el MUro .............eeevveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieens 69
Condicion estatica del muro de gravedad...........cccccceeeeeiiiiiiiiiieeennnnn. 69
Condicion pseudoestética del muro de gravedad..............ccccceeeeenee. 70
Condiciones geométricas del muro reforzado con geosintéticos....... 73
Tipo de refuerzo de [0S geoSINtELICOS .........uvvieeeieeeiiiiiiiiie e, 73
Refuerzo del geoSINtELICO ......vveeeeiiiieeicee e, 74
Perfil del geOSINTELICO.......cooiiiiiiiiiiieie e 74
Se ingreso los valores del suelo de grava limosa............ccccvvvveeennnes 75
Estabilidad del muro con geosintétiCo.............cccceveeeiiiiiiiiiiiiiieeeeees 75
Condicion estatica del muro reforzado con geosintético.................... 76
Condicion pseudoética del muro reforzado con geosintéticos........... 77

viii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. EStados de CONSIStENCIA.......ciieeeiiiieeiiiiiiie e eeeeeece e 21
Figura 2. Aparato de COIte dir€CtO ..........uuuuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiieiie e 22
Figura 3. ANQUIO d@ fHICCION DL .....eveeeeeeeeeeeceeeeeeee e 23
Figura 4. Denominacion de ladera y talud. ............ccccoeeeriiiiiiiiiiii e 24
Figura 5. Componentes del deslizamiento. .........cccooeeeeiviiiiiiiiiiiii e 25
Figura 6. Definiciones basicas MACSTARS 2000.........ccccuuiiiiiiiieeeeeeeeiiiee e 27
Figura 7. Teoria de Mohr — Coulomb: envolturas de falla ............cccccovvvvvieenenenn. 30
Figura 8. Esquema estabilidad de talud. .................euuiiiiiiiiiiiiiiiie 31
Figura 9. Métodos en el calculo de estabilidad de taludes. ............cccoooiiiiiiinennnn. 32
Figura 10. Esquema del muro de gravedad .................eeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeees 35
Figura 11. Estructura de contencién de suelo reforzado con geomalla................ 36
Figura 12. Funciones del geoteXtil............cooovvriiiiiiiii e 38
Figura 13. Elementos del muro Terramesh System. ...........ccceeviiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 38
Figura 14. Estructura del Sistema Terramesh ............ccoovvviiiiiic e, 39
Figura 15. Disefio descriptivo correlacional...............cccoovvvviiiiiiii e, 40
Figura 16. Mapa Politico de la Provincia de Huaraz..............cccccoccoevvvviviviiineeeeennn, 45
Figura 17. Ubicacion del Parque el Milagro. ...........cccceeriiiiiiiiiiiieieee e 46
Figura 18. Material del talud. ..............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e a7
Figura 19. Zona 01: Vista lateral del talud. ..................eeuuiimiiiiiiiiiiiiiiiies 48
Figura 20. Zona 01: Pie del talud. .............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeee 48
Figura 21. Zona 02: Vista Frontal del talud. .............ccoooviimiiiiiiiie e, 49
Figura 22. Pavimentado aledafio al parque El Milagro. ................ccoovvvvviiiieneneenn, 49
Figura 23. Levantamiento topografico del talud..............ccccoviiiiii i, 50
Figura 24. Excavacion de la calicata................uuciiiiiieeiiiicicce e 52
Figura 25. Calicata con profundidad de 1.50Mm...........cccooiiiiiimmiiiiiieeinniieeeeeeen 53
Figura 26. Extraccion de 5kg de muestra inalterada. ...........cccccceeeeeiiiiiiiiiieennnn. 53
Figura 27. Resultado del andlisis granulométrico con tamices.............cccvvveeeennnn. 53
Figura 28. Esquema de muro de concreto reforzado ................eeeveeeeiieiieinniiinnnnnns 64
Figura 29. Predimensionamiento de muro de gravedad................cccoevvvvvviieneeennn. 65
Figura 30. Muro de gravedad Propuesto .............ceeiiieeeiiiieiiiiiiee e 65
Figura 31. Verificacion de estabilidad de muro............ccccoevvviiiiii i, 66
Figura 32. Componentes del Muro Terramesh...........ccooovvviiiiiii e, 78
Figura 33. Refuerzos del sistema Terramesh...............ueuueuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieenns 79



Resumen

La presente tesis se enfoca en la determinacion de los factores de seguridad en
condicion estatica y pseudoestatica del talud ubicado en el parque El Milagro
utilizando el software Geo5. Para el modelamiento se recopilo informacién
topografica y geologica, aplicandose el método de Equilibrio Limite dentro de ello
el Método de Morgenstern-Price, Spencer y Janbu Generalizado para

deslizamientos de forma poligonal.

El método de investigacion fue no experimental — transversal debido que las
variables son inalteradas y descritas en su condicion natural durante el periodo
comprendido entre agosto hasta noviembre del 2020. Del mismo modo, se describié
los factores determinantes para la estabilidad de taludes y se aplicé teorias en

concordancia con la normativa vigente.

Se diagnéstico la inestabilidad del talud en el parque El Milagro - Ancash, por lo
cual se propuso estructuras de contencién como: muro de gravedad, reforzamiento
con geosintéticos y sistema de suelo reforzado Terramesh. Mediante la evaluacion
técnica — econdmica se optd por el muro reforzado con geosintéticos, debido que
posee un factor de seguridad mayor a los minimos establecidos en la norma
CE.020.

Ademas, el muro reforzado con geosintéticos es resistente a la traccion por su

comportamiento flexible, el proceso constructivo es simple y econémico.

Palabras Clave: Estabilidad de taludes, técnicas de estabilizacion, deslizamientos

y factor de seguridad.



Abstract

This thesis focuses on the determination of safety factors in static and pseudostatic
condition of the slope located in El Milagro park using Geo5 software. For the
modeling, topographic and geological information was collected, applying the Limit
Equilibrium method within it the Generalized Morgenstern-Price, Spencer and

Janbu Method for polygonal landslides.

The research method was non-experimental - transversal because the variables are
unchanged and described in their natural condition during the period between
August and November 2020. In the same way, the determining factors for slope
stability were described and theories were applied. in accordance with current

regulations.

The instability of the slope in the EI Milagro - Ancash park was diagnosed, for which
containment structures were proposed such as: gravity wall, reinforcement with
geosynthetics and Terramesh reinforced soil system. Through the technical-
economic evaluation, the wall reinforced with geosynthetics was chosen, because

it has a safety factor greater than the minimum established in the CE.020 standard.

In addition, the wall reinforced with geosynthetics is resistant to traction due to its

flexible behavior, the construction process is simple and economical.

Keywords: Slope stability, stabilization techniques, landslides and safety factor.
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INTRODUCCION

El movimiento a gran escala de las conformaciones de ladera ocasioné graves
accidentes a lo largo de los afios alrededor del mundo. La poblacion se vio
seriamente afectada por estos sucesos, las zonas con mayor incidencia son
ciudades con abundante poblacién y rodeadas de montafias. Una de los
efectos de la inestabilidad son la afectacion a las carreteras, producto de
prominentes pendientes y durante los periodos de avenida (Azoia y Steluti,
2017, p.121).

La inestabilidad del talud en la zona de pendiente genero deslizamientos por
diversos factores como: incremento de cargas gravitacionales, fuerza de
infiltracion, disminucion de resistencia del suelo, intemperismo y la erosion;

ocasionando la descomposicion de las masas de suelo.

El desplazamiento de la masa de suelo ocasiona deformaciones de la
superficie y cambios en el paisaje. Este suceso es ocasionado por la falta de
planeamiento territorial, el aumento de concentracion urbana y el relleno
inadecuado de los suelos; produciendo consecuencias socioecondémicas,

ambientales e incluso pérdidas humanas (Pereira, et al., 2019, p.36).

Los desprendimientos de suelo son originados por la gravedad, sin embargo,
al finalizar la falla dicha estructura se estabiliza naturalmente. En la estabilidad
del talud interactian los agentes generadores del movimiento (intervencion
del hombre, movimientos sismicos, factores climéaticos y condicion
subterrdnea de agua) y los resistentes al desplazamiento (resistencia de
corte) (Pereira, et al., 2019, p.36).

Las construcciones contiguas al parque El Milagro se vieron afectadas, debido
al movimiento interno del suelo ocasionando la inestabilidad del talud. Por lo
cual, se observo los derrumbes, caidas de piedras y el colapso de la via
pavimentada en el tramo de estudio; los residentes mostraron su inquietud por

el agrandamiento de dicho fendbmeno en la zona.

El desplazamiento interno de los suelos son sucesos inciertos por lo diferentes
tipos de movimientos, la velocidad con la que se suscitan y las caracteristicas

de las fallas. Para su determinacion se utilizan los datos hallados en campo
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para la evaluacion de modelos matematicos y calcular el coeficiente de
seguridad considerando la incertidumbre del analisis de estabilidad (Olivia-
Gonzalez, et al., 2019, pp. 143-144).

Durante los ultimos afios la interaccion antrépica y medio ambiente ha ido
variando, por el incremento de actividades humanas propiciando el desarrollo
econdmico y afectando la vulnerabilidad fisica del entorno, por ello se ha
acrecentado los fendmenos naturales como resultado del cambio climatico.
Dada esta situacion los movimientos internos de las masas de suelo
ocasionarian grandes dafios, por ello deben ser diagnosticados y remedidos

antes que ocurra sucesos catastroficos (Arcila y Atencia, 2016, p. 112).

En la siguiente investigacion, se evalud las condiciones del talud para la
determinacion de su factor de seguridad, al encontrase con una estructura
inestable se procedi6é al planteamiento de técnicas de estabilizacién, que
permitié dar una solucion técnica — econémico aceptable a dicho problema en

la zona de estudio del distrito de Independencia.
Formulacion del Problema

La inestabilidad de taludes ocasiono el movimiento del suelo, provocando el
deslizamiento del material, desprendimiento de rocas y fisuramiento del
pavimentado, generando incertidumbre en la poblacion al ser un agente

potencialmente perjudicial ante un gran movimiento sismico.
Problema General

¢,Como determinar el factor de seguridad para comparar técnicas de
estabilizacion de taludes utilizando el software GEOS caso: Parque EI Milagro,
Huaraz, Ancash?

Problemas Especificos

PE1: ¢Cual es el estado actual del talud ubicado en el Parque El Milagro,

Huaraz, Ancash?

PE2: ¢Qué factores influyen en la determinacion del factor de seguridad
utilizando el software GEO5?

13



PE3: ¢ Como es la comparacion de técnicas de estabilizacion, de acuerdo con
el factor de seguridad del talud situado en el Parque El Milagro, Huaraz,
Ancash?

Justificacion del estudio
Justificacion técnica

Se realizo la verificacion de la zona de estudio mediante el levantamiento
topogréfico (geometria del talud) y los ensayos en la mecanica de suelos
(propiedades del suelo), para el andlisis del talud mediante el programa
geotécnico GEO5, con el objetivo de determinar el factor de seguridad y las
zonas con mayor incidencia de deslizamientos, utilizando el Método de
Equilibrio Limite (Método de Morgenstern — Price, Método de Spencer y
Método de Janbu Generalizado) propio del software. Finalmente, se
propusieron tres técnicas de estabilizacién: muro de gravedad, reforzamiento
con geosintéticos y sistema de suelo reforzado Terramesh, escogiendo la
soluciébn mas oOptima en el campo técnico (factor de seguridad, disefio del

muro, comportamiento del muro y procedimiento constructivo).
Justificacion econdémica

En el estudio de investigacidn se planteé tres técnicas de estabilizacién: muro
de gravedad, reforzamiento con geosintéticos y sistema de suelo reforzado
Terramesh, para lo cual se elaboré un presupuesto tentativo de cada
alternativa, optando por la solucion econdmicamente mas factible y los

parametros de disefio adecuados acorde al tramo especifico.
Justificacion social

La municipalidad distrital de Independencia en la fomentacién de sano
esparcimiento, incluyo dentro de sus proyectos la construccién del parque El
Milagro, por ello se busco un entorno adecuado y mediante rellenos de suelo
se fue dando forma a dicha zona. Sin embargo, este parque no cuenta con
ninguna proteccion en la parte del talud realizandose deslizamientos
constantes, en un lugar donde frecuentemente realizan actividades tanto

nifos como adultos. Ademas, de no contar con barandillas propiciando que

14



los nifios puedan sufrir algun accidente jugando en dicho lugar; por ello es
necesario colocar medidas de seguridad en el lugar por ser un lugar

recreacional.
Hipotesis General

La determinacion del factor de seguridad utilizando el software GEO5
permitira plantear el mejoramiento del talud del Parque El Milagro, Huaraz,

Ancash.
Hipotesis Especificas

HEL: El estado actual del talud ubicado en el Parque EIl Milagro, Huaraz,

Ancash, manifiesta un nivel de deslizamiento considerable.

HEZ2: Es significativo los factores que influyen en la determinaciéon del factor

de seguridad utilizando el software GEOS.

HE3: La comparacion de las técnicas de estabilizacion, de acuerdo al factor
de seguridad estan considerablemente 6ptimos en el aspecto técnico y

econdmico del talud localizado en el Parque El Milagro, Huaraz, Ancash.
Objetivo General

Determinar el factor de seguridad para comparar técnicas de estabilizacion de
taludes utilizando el software GEO5 caso: Parque El Milagro, Huaraz, Ancash.

Objetivos especificos

OEL: Diagnosticar el estado actual del talud ubicado en el Parque EI Milagro,

Huaraz, Ancash.

OEZ2: Determinar los factores que influyen en la determinacion del factor de

seguridad utilizando el software GEO5.

OE3: Comparar las técnicas de estabilizacion, de acuerdo con el factor de
seguridad del talud en el Parque El Milagro, Huaraz, Ancash.

15



MARCO TEORICO

Los trabajos previos a la investigacion son:
A nivel nacional.

Silva (2018), en su investigacion titulada “Analisis comparativo de estabilidad
de talud y propuesta de solucion con muros anclados en la carretera Las Pirias
— Cajamarca”, Universidad Cesar Vallejo, su objetivo general fue establecer
la incidencia de los muros anclados en la estabilidad de talud Las Pirias —
Cajamarca. La metodologia empleada fue de nivel explicativo y disefio cuasi
— experimental; se analizo el tramo 15 + 280Km para lo cual se tomd una
muestra de suelo en la calicata (C-1). La problemética de la investigacion son
los deslizamientos de la carretera ocasionando pérdidas econémicas en una
de las carreteras primordiales de la provincia de Pirias. Los resultados de
andlisis del talud, se determin6 mediante los métodos de elemento finito y
equilibro limite utilizando el programa Slide y Plaxis 8.2 respectivamente,
dando como resultado la inestabilidad del talud, sin embargo, con el refuerzo
de muros anclados se obtuvo el factor de seguridad mas eficiente para la

estructura de Las Pirias.

Saenz (2017), planteo la investigacion denominada: “Analisis para estabilidad
de taludes en roca utilizando mallas galvanizadas ancladas, ciudad Nueva
Fuerabamba — Apurimac”, Universidad Nacional del Centro del Perl, donde
su obijetivo principal fue determinar el analisis de estabilidad de taludes de
rocas empleando mallas galvanizadas ancladas brindando refuerzo y
resistencia al talud. La metodologia de su investigacion fue de nivel descriptivo
y disefio transversal, se realiz6 el analisis de 84 estaciones utilizando los
mapeos geomecanicos a lo largo del talud desde la progresiva 0+000 al
0+340km. La problematica de la investigacion se da por el rompimiento de
rocas suelta y la presencia de material suelto propiciando el derrumbe, por
ello es necesario estabilizar el talud. Finalmente, el reforzamiento con pernos
de anclaje y mallas galvanizadas proporcionan un mayor factor de seguridad
con aceleracion sismica (F.S=1.25) y sin aceleracién sismica (F.S=1.50),

estabilizando el talud en roca.
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Tardeo y Zanabria (2016) en su tesis de pre grado titulada “Analisis dinamico
de estabilidad de taludes por elementos finitos en la zona de Huayllapampa
del distrito de Cuenca - Huancavelica’, Universidad Nacional de
Huancavelica, con objetivo fundamental de calcular el factor de seguridad
aplicando el Método de Elementos Finitos en la zona de estudio. La
metodologia de investigacion es de nivel descriptivo y disefio no experimental
— transversal, con los datos obtenidos en campo se analizara el talud
utilizando el software GEOSTUDIO 2012; para su modelamiento y analisis con
la aplicacion SLOPE/W para calcular su factor de seguridad. La problematica
radica en los niveles de riesgo debido a la inestabilidad del talud. En
conclusién, el tramo especifico es inestable por la orientacion de la pendiente
y la litologia de las rocas, en el calculo del andlisis estatico con F.S<1y en
analisis dindmico con un F.S<1.20, por ello se propone la estabilizacion con
pernos de anclaje y mallas de acero permitiendo un sistema mas flexible para

el talud.

Altamirano y Rivas (2015), desarrollo la investigacion denominada: “Propuesta
de Remediacion Geotécnica de un talud incorporando un muro de suelo
reforzado con el sistema Terramesh para el proyecto de la carretera Matarani
— El Arenal”, Universidad Ricardo Palma, con objetivo principal es estabilizar
el terraplén utilizando el muro de suelo reforzado tipo Terramesh. El método
de la investigacién sera la descripcién y disefio sera explicativo, con el
software MacStars 2000 para el modelamiento de la estructura y la
determinacioén de los factores de seguridad. La problemética se concentra en
la inestabilidad del talud observado en el control geotécnico, siendo la
carretera Matarani una via de suma importancia para el comercio y el
desarrollo energético. Finalmente, se obtuvo un factor de seguridad superior
a 1.30 estabilizandolo con muro de gaviones al pie del talud y sistema de muro
Terramesh a lo largo del talud brindando fuerzas resistentes a toda la
estructura en estudio, ademas este sistema proporciona rapidez por la facil
construccion y en el aspecto econdémico los costos son reducidos a

comparacion de otras técnicas de estabilizacion.
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A nivel internacional.

Gurruchaga y Viscarra (2020), elaboraron el articulo cientifico titulado:
“Analisis de estabilidad de taludes mediante el empleo de elementos finitos:
Un caso de estudio en La Paz — Bolivia”. Cuyo objetivo enfatiza en la
evaluacion de estabilidad de taludes utilizando el método de elementos finitos,
para la determinacion de zonas con mas presencia de deslizamiento. Se
empleo métodos numéricos como elementos finitos para la determinacion del
factor de seguridad y el método de equilibrio limite para la determinacién de
las fuerzas resistentes y actuantes en un suelo inestable. Segun el estudio de
riesgos de Villa Exaltacion — La Paz se determind la presencia de fuertes
deslizamientos de suelo por las caracteristicas topograficas y el entorno
social, con una vulnerabilidad moderada. Finalizando, acerca del método de
elementos finitos se analizo la respuesta deformacion - tension es mas preciso
que el método de equilibrio limite y la mejor técnica de estabilizacion es el
talud socavado con un factor de seguridad mayor a 1.20 con un bajo costo y

sin mayor complejidad.

Marin y Mattos (2020), mencionan en el articulo cientifico denominado:
“Analisis por confiabilidad de la estabilidad de muros de pilas excavadas
considerando las incertidumbres de los parametros”. Teniendo como objetivo
analizar la confiabilidad afiadiéndole la incertidumbre en la estabilidad de
muro en pilas excavadas y determinar la profundidad de empotramiento de la
estructura, empleandose el método numérico. El método de confiabilidad es
mas adaptable acoplando el disefio para conseguir o sobrepasar la seguridad
del muro, con el analisis cuantitativo se obtienen estructuras geotécnicamente
adecuadas. Los resultados manifestaron la interaccion entre la cohesion y la
cantidad de agua del suelo afectando la estabilidad del muro, por ello la
cohesién altera el analisis de la profundidad de empotramiento del muro,
mientras el nivel freatico se suscita en la superficie del terreno ocasionando el
movimiento de los empujes activos de la masa de suelo y la probabilidad de

falla en el muro de pilas excavadas.
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Fernandez, Hernandez y Martinez (2019), en el articulo cientifico
denominado: “Evaluacién de la estabilidad de taludes en carcavas, Huasca de
Ocampo, Hidalgo, México”, con objetivo fundamental de identificar las
propiedades fisico-mecéanicas del suelo y caracteristicas topogréficas en la
regresion lineal maltiple (RLM), avance lateral (AV) y analisis de componentes
principales (ACP). En la metodologia se recolecto datos topograficos y se
realizé el muestreo de 30 muestras para la determinacién de sus parametros
fisico-mecanicas. La problemética radica en el incremento de la degradacion
de suelos por la erosidon hidrica como: la precipitacion, patrén de drenaje,
conservacion y manejo de suelo. Finalizando, los factores que afectan el
avance lateral son el espesor de la cresta del talud y el &ngulo de la pendiente,
siendo contrarrestados estos efectos con la construccién de presas para el

control de lodos.

Azoia y Steluti (2017) realizaron el articulo cientifico denominado: “Evaluacién
de la estabilidad de un talud de carretera por analisis numérico”. Teniendo
como obijetivo estabilizar el talud mediante el andalisis numérico de la carretera,
situado en Guarulhos, Sado Paulo, Brasil. Para el estudio se realizé el
levantamiento topografico, el disefio geométrico y el Ensayo de Penetracion
Estandar (SPT); con ello obteniendo el nivel de agua en el talud y aproximarlo
a las zonas con mayor incidencia de deslizamiento para su posterior analisis.
Las carreteras se han visto interrumpidas por la inestabilidad de los taludes,
las cuales se sitlan por los cortes de pendiente y durante periodos de avenida;
que durante la fase de construccion no fueron resueltos. Concluye, la
infiltracion disminuye el factor de seguridad y en el campo de la estadistica el
analisis de confiabilidad permite determinar el factor de seguridad, la

desviacion estandar y el indice de confiablidad.
Teorias referidas a la investigacion
Levantamiento topografico

La topografia se clasifica en planimetria y altimétrica, la primera concierne a
las caracteristicas del terreno en superficie plana con sus detalles y el sentido

horizontal de los puntos tomados; mientras la segunda corresponde a la altura
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del levantamiento topogréafico permitiendo conocer las caracteristicas del

relieve (Del Rio Santana, et al., 2020, pp. 1-2).
Mecanica de Suelos

La mecanica es el componente de la ciencia fisica que implica la interaccion
entre las fuerzas y la masa. Por ello, en el caso de la Mecanica de Suelos se
comprende como la influencia de las fuerzas sobre el terreno y la indagaciéon

en las caracteristicas fisicas del suelo (Das y Gonzéles, 2015, p. 1).
Geotecnia

Implica las ramas de la mecéanica de suelos y rocas, evaluandose las
condiciones internas y externas mediante la determinacion de sus
propiedades hidraulicas y mecénicas, siendo estas aplicadas en la
conformacion de tierra, célculo de cimientos y estructuras de contencién (Das
y Gonzales, 2015, p. 1).

Andlisis Granulométrico por mallas

El andlisis granulométrico segun la norma AASHTO T 88, se analiza las
caracteristicas del suelo mediante tamices considerando el porcentaje

retenido y el pasante (Quimis-Guerrido, 2019, p.4).
Clasificacion de suelos

El suelo estd compuesto por material suelto entre sus poros almacena agua,
aire y nutrientes. Se ha incrementado los sistemas de clasificacion
considerando parametros agroldgicos y geotécnicos en base a los materiales
que lo constituyen. Para la clasificacién del suelo se considera la geometria
de los estratos, la forma del manto estratigrafico, los materiales por los que
esta integrado, el espesor y la extension a lo largo de la superficie (Cruz, et
al., 2020, p. 83).

Los datos son evaluados en el Sistema American Association of State
Highway and Transportation Officials (AASHTO) y System Unified Soll
Classification (SUCS).
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Limites de Atterberg

(Sanchez, 2019) menciona que “Los estados de consistencia al contenido de
humedad a través de los poros en la masa de suelo, delimitando los limites”.

El indice de plasticidad se calcula de la siguiente manera:
IP=LL—-LP

(Sanchez, 2019) alude que “La deformacién de los suelos alcanza limites sin
fragmentarse denominandose como plasticidad. De este modo, se puede
predecir el comportamiento de la masa de suelo en diferentes estaciones”.

Suelo fluido
(Mezcla de agua y suelo)

=

Estado liquido

Limite liquido (LL)

Estado plastico

Limite plastico (LP)

Estado semisdlido

( Estado solido

Suelo seco

Limite de retraccion (LR)

Figura 1. Estados de consistencia

Fuente: Limites de Atterberg: limite liquido y limite plastico grafico de plasticidad de
Casagrande . Sanchez, F., 2019. Recuperado de https://riunet.upv.es/handle/10251/120398

Ensayo de corte directo

(Bowles, 1981) relata que “Un plano es sometido al esfuerzo normal vertical y
esfuerzo cortante horizontal para generar la falla, generandose el
desplazamiento lateral del area. Mediante este ensayo podemos determinar

la cohesion y el angulo de friccidon del suelo” p.175.
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Figura 2. Aparato de corte directo

Fuente: Manual de laboratorio de suelos en ingenieria civil, Bowles, J., 1981, p. 177.

Tabla 1. Clasificacion de ensayos de corte directo.

Ensayo de L
_ Descripcion
corte directo

No consolidado  Se inicia el corte antes de ejercer la fuerza normal. En suelo

— No drenado cohesivo-saturado aumenta la presion de poros.
. Se ejerce la fuerza normal y se percibe el desplazamiento
Consolidado - _ )
vertical hasta que se detenga el asentamiento antes de
No drenado _
ejercer la fuerza de corte.
. Se ejerce la fuerza normal manifestandose todo el
Consolidado - _ _
asentamiento, se aplica la fuerza de corte lentamente
Drenado

reduciendo la presién de poros.

Fuente: Manual de laboratorio de suelos en ingenieria civil, Bowles, J., 1981, p. 178.
Angulo de friccion

La interaccion de particulas en un punto de contacto se ve influenciada por la
fuerza normal sometida y la resistencia tangencial al corte entre ambas
superficies relacionadas proporcionalmente, originando de este modo la

friccion (Lambe y Whitman, 1993, p. 75).
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ARWANZA

Figura 3. Angulo de friccion @,

Fuente: Mecanica de Suelos. Lambe, T., Whitman, V. 1993. p. 76.

Cohesion

(Lambe y Whitman, 1993) mencionan que “Si la fuerza normal cesa la
resistencia al deslizamiento toma el nombre de cohesion, por la interaccién
entre cuerpos solidos a largo plazo, el aporte a la resistencia del suelo es

minima” p.75.
Peso especifico de suelos

(Lambe y Whitman, 1993) nombran que “El peso especifico relacion entre el
peso del suelo y su volumen, el peso especifico seco relacion entre el peso
de minerales con el volumen y el peso especifico relativo relacion entre el

peso del suelo y el agua” p.42.
Talud

Se denomina ladera a formaciones naturales y talud a formaciones artificiales
de pendiente de suelo. Se comprende por talud a la masa de suelo o roca
inclinada (Suéarez, 2009, p.3).
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a) Ladera natural b)Talud artificial (corte o relleno)
Figura 4. Denominacion de ladera y talud.
Fuente: Deslizamientos. Tomo I: Andlisis Geotécnico, Suarez, J., 2009, p. 3.

Falla

Las fallas son originadas por los movimientos sismicos internos de las placas
tectonicas, su determinacién se ve influencia por los antecedentes sismicos,
la geomorfologia del suelo y la topografia del mismo (Ortega, et al., 2019,
p.152).

Las fallas se suscitan esporadicamente en taludes con gran pendiente no
interviniendo la geologia, mientras los deslizamientos se caracterizan la masa
deslizante para establecer medidas de proteccion interviniendo la topografia,

geologia y estructura del movimiento.
Deslizamientos

Los deslizamientos superficiales son pronunciados en zonas con reducida
vegetacion como resultado de la deforestacion, en laderas con angulo de
inclinacion entre 18° hasta 25° y en areas con gran cantidad de agua producto
de las fuertes precipitaciones. Los flujos de agua en el interior de la masa de

suelo afectan la resistencia al corte (Tedfilo-Salvador,2019, p.2).
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Figura 5. Componentes del deslizamiento.

Fuente: https://docplayer.es/docs-images/64/51318926/images/26-1.ipg

Estabilidad de taludes

La estabilidad de taludes se define como el equilibrio entre las fuerzas
actuantes y resistentes, se evalian en condicion estética (equilibrio entre
fuerzas) y pseudoestatica (intervencién del movimiento dinamico). El andlisis
pseudoestatico en el método de equilibrio limite sustituye la fuerza aplicada
dindmica por aceleracion constante estatica (Bazzi, Noferesti y Farhadian,
2020, pp. 591-592).

Disefio en taludes inestables, evaluando el coeficiente de seguridad, objetivo
de la excavacion y duracién de la estructura contrastandolo con la seguridad,

costos de inversion y riesgos por rotura.
GEO5

El GEO5 es la agrupacién de software para la solucion de problemas
geotécnicos, ampliamente usado por su facilidad y multiplicidad de

herramientas.

La cohesion puede ser calculada con el software GEO5, comparando el
resultado con los factores entre los que varia, para distinguir el tipo de regolito

como cohesivo rigido (Hernandez, et al., 2019, p. 308).
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Caracteristicas del software geotécnico:

- Incluye el estudio geoldgico y en simultdneo el disefio avanzado.
- Vinculacion de los programas.

- Contiene gran cantidad de normas y permite configuracion propia.
- Genera reportes y graficos para la interpretacion de resultados.

- Soporte técnico y material de capacitacion.
Modelo pseudoestético

(Valiente et al., 2016) relata que “Los efectos del sismo se analizan mediante
aceleraciones pseudoestaticas (constantes y horizontales) sobre el talud

generando la inercia en el centro de gravedad de cada dovela” p.53.

El Per( presenta cuatro zonas sismicas, siendo Ancash la zona 3 con

aceleracion maxima de suelo igual a 0.35.
Coeficiente sismico

Para el calculo del coeficiente de disefio sismico se considera la reduccion del
costo total, dentro del mismo el consto inicial antes del movimiento sismico y
el costo de pérdidas ocasionados por el movimiento sismico (Garcia Lopez y
Garcia Pérez, 2019, p. 71).

El tiempo de vibracion y el material del talud se relacionan con la carga sismica
horizontal aplicada sobre la misma, permitiéndose ser ajustada calculando el
coeficiente sismico. La aceleracion sismica regula la sobrecarga sismica

horizontal en el pie del talud con el tiempo de vibracion y el tipo de suelo.
MACSTARS 2000

Examina la estabilidad del talud incorporando el esfuerzo de traccién, se utiliza
el Método de equilibro limite sin que el talud sea reforzado. La evaluacion se
realizara tomando en cuenta los procesos de fallas posibles en el suelo,

comportamiento del material de refuerzo y cargas aplicadas.
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Figura 6. Definiciones basicas MACSTARS 2000

Recuperado de: https://es.scribd.com/document/371161621/MacSTARS-2000-Reference-
Manual-Eng

Enfoques conceptuales
Clasificacion de los movimientos

(Suérez, 2009) nombra que “La identificacion entre el diagndstico del deterioro
(antes del deslizamiento) y los factores fundamentales de movimiento en el

talud son imperceptibles” p.8.

La susceptibilidad al deslizamiento de la masa de suelo hace referencia a la
reiteracion de la posibilidad del movimiento en el terreno, es decir, en el caso
de una determinada zona haya ocurrido un movimiento en el pasado esta zona
es propensa a suscitar el mismo movimiento en la actualidad con las mismas
condiciones, por ello estas zonas criticas son detectadas en el espacio y
evaluadas para evitar deslizamientos. La técnica de deteccidn de estas zonas
son los mapas de susceptibilidad mediante el Sistema de Informacion
Geografica (SIG) indicando los lugares con mayor o menor incidencia a un
proceso geolégico devastador en los pardmetros cuantitativos y cualitativos

del deslizamiento (Barella, Rosa y Sobreira, 2021, p. 2).
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Tabla 2. Descripcién de movimientos del suelo

Movimiento Descripcion
Caido Desprendimiento de rocas de variado tamafio y con
declive pronunciado, sin advertencia previa de
movimiento.
Inclinacion o Rotacion hacia el frente de formaciones rocosas, suelo
Volcamiento cohesivo y residual generadas por las grietas de

tension, cohesion de materiales, altura y pendiente.

Reptacion Movimiento lento desarrollado en laderas de pendiente
(Creep) baja a media, no cuenta con una extension de falla
determinada y es causada por alteraciones climaticas.

Deslizamientos  Traslado de corte en toda la longitud de una o méas
en masa superficies en una zona fina. En el deslizamiento
rotacional la falla tiene forma concava en la parte
superior y el movimiento se efectla en el eje paralelo y
transversal al deslizamiento. En el deslizamiento
translacion el suelo se traslada hacia abajo o hacia
afuera en una superficie ligeramente ondulada o plana.

Hundimiento Por la reducciébn en masa de suelo se genera el
movimiento vertical originada en procesos nhaturales.

Flujo El movimiento parcial de particulas o diminutos bloques
de rocas en el interior de la superficie con un flujo
laminar o turbulento.

Elaboracion propia

Nota. Recuperada de “Deslizamientos. Tomo |: Analisis Geotécnico”, Suarez, J., 2009, pp.
8-25.

Factores que influyen en la inestabilidad

Cuanalo et al. (2011), nos menciona que “Los factores que influyen en la
inestabilidad son: condicionantes sometidos a las caracteristicas del suelo y

desencadenantes sometidos a factores externos” (p.40).
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Tabla 3. Agentes condicionantes y desencadenantes.

Agentes Descripcion
Condicionantes Topografia y Morfologia
Geologia
Condiciones hidrogeoldgicas
Vegetacion
Desencadenantes Vulcanismo
Lluvias
Deshielo y congelacion
Terremotos
Socavacion y erosion
Actividad humana

Elaboracion propia

Nota. Recuperada de “Inestabilidad de laderas influencia de la actividad humana”,
Cuanalo, et al., 2011, p. 40.

Resistencia cortante del suelo

Durante el movimiento sismico los flujos de corte atraviesan el suelo a lo
largo de la zona de deslizamiento, originando de este modo tension entre las
particulas internas del suelo al corte, desarrolldndose la deformacion de la
estructura y las particulas toman una forma densa. La accién sismica ocurre
esporadicamente, impidiendo la salida de agua entre poros incrementando
su presién y disminuyendo la resistencia al corte del suelo (Fouché, 2020,
pp. 22-23).

La resistencia al corte establece las causantes de los taludes en su
estabilidad, las cimentaciones en su capacidad de carga admisible y en los

muros de contencién por el empuje interno de suelo.
Teoria de Mohr — Coulomb

Venkatramaiahn (1995), menciona que “La relacion funcional entre la tension
normal en cualquier plano y la resistencia al corte disponible en ese plano”

p. 262. Coulomb asumio que era lineal:
s=c+otan®

Donde, c y @ son parametros empiricos, conocidos como cohesion y angulo

de friccion interna respectivamente. La generalizacion de Mohr de la
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envolvente de falla como una curva que se vuelve mas plana al aumentar la
tension normal. Si los componentes del esfuerzo cortante y normal en un
plano en la envolvente de falla, se supone que la falla es incipiente y si la
trama de tensiones debajo de la envolvente, la condicién representa
estabilidad (Venkatramaiahn, 1995, p. 263).

a) Envoltura de Coulomb para c-@ del suelo b) Envoltura de falla generalizada de Mohr

Figura 7. Teoria de Mohr — Coulomb: envolturas de falla

Fuente: Geotechnical engineering, Venkatramaiah, C., 1995, p. 263.

Factor de seguridad

la determinacion del coeficiente de seguridad, se evalla la confrontacion
entre los esfuerzos que producen el deslizamiento y los esfuerzos que lo

contrarrestan (Valiente et al., 2016, p.51).

2
Tg

FS;
Se identifica como:
FS, = coeficiente de seguridad en relacion a la resistencia
7 = renuencia de la superficie al corte

T, = esfuerzo cortante a lo largo del suelo en la falla.

La estabilidad de un talud es determinada con el factor de seguridad, el cual

se define como la interacciéon entre la resistencia al cizallamiento veridico de
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la masa de suelo y los esfuerzos opositores induciendo al corte, en una
superficie de falla. El resultado permite diagnosticar la zona mas propicia al
quiebre y el riesgo de falla en el talud (Cartaya, Mucuta y Watson, 2020,
p.442).

: fuerzas estabilizadoras }
fuerzas desestabilizadoras

\ ~
>

Figura 8. Esquema estabilidad de talud.

Fuente: Estabilidad Taludes, Conceptos Bésicos, Parametros de Disefio y Métodos de
Célculo, Diaz, A., et al., 2016, p. 51.

Actualmente, se cuenta con diversas normativas regulando el coeficiente de
seguridad. Se debe tomar en cuenta la duracion de la obra (temporal o
permanente) y el escenario de calculo (estatica o sismica) (Valiente et al.,
2016, p.52).

Tabla 4. Coeficientes de seguridad

_ Talud Temporal Talud Permanente
Normativa . o . o
Estatica Sismica Estatica Sismica

AASHTO LRFD 1.33-1.53 11 1.33-1.53 11

NAVFAC-DM7 13-125 12-115 15 1.2-1.15
FHWA-NHI-11-032 - 1.1 - 11
CE. 020 - - 15 1.25

Fuente: Estabilidad Taludes, Conceptos Basicos, Parametros de Disefio y Métodos de
Célculo, Diaz, A., et al., 2016, p. 52.

La interaccién entre el talud y el factor de seguridad es el siguiente:

e FS>1,talud estable
Mientras el FS sea mayor a 1 es improbable la rotura del talud en
condiciones criticas.

e FS =1, condicion limite del talud

Mientras el FS seaigual a 1, la rotura del talud es préximo.
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e FS <1, talud inestable

Mientras el FS sea menor a 1, en cualquier momento se suscitara la

rotura del talud o el desprendimiento de la masa de suelo (Cartaya,
Mucuta y Watson, 2020, p.443).

Métodos para determinar la estabilidad de taludes

El andlisis de estabilidad de taludes busca detectar las inclinaciones con

mayor altura y reforzarlas para su seguridad y evitar las fallas como: volteo,

deslizamiento, desprendimiento, etc. Para el diagndstico es necesario los

siguientes datos: describir la resistencia a la rotura del suelo, dibujar el perfil

longitudinal del talud, escoger la superficie mas propicia al corte y determinar

el coeficiente de seguridad (Alvarez, Chavez y Mesa, 2020, p.2).

Después de calcular las propiedades de resistencia al corte y las

caracteristicas de la geometria del talud, se inicia con la evaluacion del

coeficiente de seguridad (Alvarez, Chavez y Mesa, 2020, p.2).

Métodos
de
Calculo

1

de
Equilibrio Limite

Métodos

Exactos
Rotura plana
Rotura per cufia

1 1

Aproximados

—

Métodos
numéncos

— 1 1

Cufia Simple

Cufia Doble

Tabla de Taylor

Tabla de Janbd

Elementes Finitos | || Diferencias Finitas

Cufia Triple

No Exactos

1

Métodos
de
estabilidad global

—t—

Métodos de
Dovelas

———

Espiral
Logaritmica

Arco Circular

Aproximados
Janbi, Fellenius,
Bishop simplificado)

Precisos
Morgenstern-Price,
Spencer,

Bishop riguroso

1

Elementos
Discretos

Elementos
de Borde

Figura 9. Métodos en el calculo de estabilidad de taludes.

Fuente: Deslizamientos. Tomo I: Analisis Geotécnico, Suérez, J., 2009, p. 137.

Para determinar la estabilidad de un talud existen diversos métodos, entre

ellos el método de equilibrio limite consiste en la fragmentacién del suelo en
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rebanadas o dovelas, obteniendo el coeficiente de seguridad con los datos
de la resistencia al cizallamiento en la situacion de falla (Alvarez, Chavez y
Mesa, 2020, p.2).

Métodos de equilibrio limite

Suarez (2009) plantea que “El equilibrio se desarrolla cuando los esfuerzos
de corte y resistencia son iguales en la longitud de la superficie de falla,

teniendo como factor de seguridad la unidad” p.135.

Tabla 5. Ecuaciones estaticas

Método EF:O ZM:O
Fellenius u Ordinario No satisface Si satisface
Bishop Simplificado No satisface Si satisface
Janbu Simplificado Si satisface No satisface

Spencer Si satisface Si satisface
Morgenstern - Price Si satisface Si satisface
Janbu Generalizado Si satisface Si satisface (por

rebanada)
Sarma - rebanadas Si satisface Si satisface

verticales
Fuente: Deslizamientos. Tomo I: Analisis Geotécnico, Suarez, J., 2009, p. 136.

Tabla 6. Superficies de falla circular

Método Caracteristicas

Arco circular
(Fellenius, 1922)
Ordinario o de
Fellenius
(Fellenius 1927)
Bishop simplificado
(Bishop 1955)

Se evallia agrupado la falla circular con suelo
cohesivo.

La interacciéon entre dovelas no se considera.

Los esfuerzos cortantes entre dovelas es 0.

Fuente: Deslizamientos. Tomo I: Analisis Geotécnico, Suarez, J., 2009, p. 136.
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Tabla 7. Superficie de falla poligonal

Método Caracteristicas

Janbu Simplificado
b Los esfuerzos cortantes entre dovelas es 0.
(Janbu 1986)

Las fuerzas en pendiente a los costados son las
Spencer (1967) . P o
mismas en cada rebanada, pero son inciertas.
Morgenstern y Price . L
g y Varian subjetivamente las fuerzas entre dovelas.

(1965)
Se determina el coeficiente sismico con el método

Sarma (1973) de dovelas para originar el deslizamiento.

Fuente: Deslizamientos. Tomo I: Analisis Geotécnico, Suarez, J., 2009, p. 136.

Estructuras de contencion

Los muros de contencion son construidos para sostener estructuras
inestables; en carreteras, inclinaciones de suelo y muros de defensa. Su
funcion es resistir la presion lateral del suelo, la infiltracién del agua, el peso
del mismo muro, peso de sobrecargas y los coeficientes de sismicidad. El
disefio concierne a la estabilidad interna (equilibrio entre momento flector y
fuerza cortante) y la estabilidad externa (equilibrio de fuerzas externas).
(Brasil y Rodriguez, 2017, pp. 9-10).

Los muros son utilizados como contencién de las masas de suelo, en

rellenos naturales o hechas por el hombre.
Muros de Gravedad

Suarez (2009), menciona que “Este tipo de muro resiste las fuerzas de
desplazamiento la presion de tierra sobre el muro y su base de cimentacion

se encuentra por fuera de la inestabilidad del talud” (p. 112).
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Figura 10. Esquema del muro de gravedad

Recuperado de:
http://www.jorgealvahurtado.com/files/Diseno0%20de%20Muros%20de%20Contencion.pdf

Brasil y Rodriguez (2017), relatan que “En el disefio de muro de gravedad se
consideran las siguientes fallas: volteo del pie de talud, deslizamiento en toda
la longitud de la base, suelo de cimentacién con inadecuada capacidad

portante y falla global de la estructura” pp. 9-10.

Criterios de disefio para muros de gravedad:

e Las secciones y refuerzos internos resistiran los momentos y cortantes.

e En el célculo de las fuerzas se tomara en cuenta el peso del suelo.

e Las fuerzas externas y los pesos seran necesarios para determinar la
capacidad de soporte.

e El muro debe poseer un sistema de drenaje a modo de lloraderos para
la salida de agua embalsada detras del muro.

e Se deben construir juntas para impedir las grietas o fisuras. En
estabilizacion de deslizamientos la separacion entre juntas debe ser
menor a 10 metros y en suelos estables debe ser menor o igual a 20
metros (Suarez, 2009, pp. 112-113).

Anteriormente, el comportamiento del muro reforzado era evaluado como
una cimentacion fija, sin embargo, el asentamiento genera la nueva
distribucion de cargas en la base del muro y la disminucion de los momentos
flectores. Por ello, es necesario analizar la interaccion entre el suelo y el

refuerzo, para evaluar la transferencia de capacidad portante de suelos con
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mayor asentamiento hacia las de menor asentamiento (Corréa y Santos,
2018, p.1076).

Muro de contencién reforzados con geosintéticos

Los geosintéticos son ampliamente conocidos como material de suelos
reforzados, aportan mayor resistencia al corte desacelerando el flujo de agua
en situacion de presion intersticial negativa; esta condicidbn se denomina
infiltracion unidimensional entre geotextil-suelo (Gallego, Garcia y Vega,
2016, pp. 105-111).

Los geosintéticos estan compuestos por poliéster, polipropileno, polietileno
y poliamida representada en forma de lamina, manto o filtro, en contacto con

la superficie de suelo.

La infiltracidn en geosintéticos tejidos como: geotextiles no tejidos y tejidos
compuestos no tejidos, se determind con la presion entre los poros de agua
y la capacidad volumétrica en un periodo de tiempo. Los geosintéticos fueron
impermeables en suelo insaturados, sin embargo, la masa de suelo saturado
empieza a drenar el agua por los costados de la estructura en condicién de
presién positiva y culminara la infiltracion cuando la presién de suelo es

negativa o se acerca al cero (Gallego, Garcia y Vega, 2016, pp. 105-111).

Los muros con geosintéticos son utilizados en reducida capacidad portante
del suelo o en caracteristicas geométricas de inclinacion mayor al angulo de

reposo, brindando menor volumen al area de construccion.

T
Suelo Granular @7 ]
Biomanto w

Control de Erosion N

Geotextil

Relleno Compactado

Dren
Geocompuesto
o material
Filtrante

50cm

Refuerzo
con Geomalla

- i
5% —= Tuberia
o‘ de Filtro

Figura 11. Estructura de contencion de suelo reforzado con geomalla.

Fuente. Deslizamientos. Tomo I: Analisis Geotécnico. Suérez, J. 2009. p. 216.
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Criterios de disefio en muros de geosintéticos

e La estructura no contiene presiones hidrostaticas.

e La falla activa en superficie plana sera determina con el método Rankine.

e El espaciamiento, longitud y distancia entre geosintéticos (estabilidad
interna).

e Verificacion por volteo, deslizamiento y falla de fundacion (estabilidad

externa).

Existen diferentes tipos de geosintéticos como; geomallas, geotextiles,

geomembranas, etc. Ademas, cumplen las siguientes funciones:

e Separador: entre distintos materiales y su funcién es proporcionar
tensién en un periodo largo.

e Refuerzo: estabiliza la masa de suelo y aporta resistencia a la traccion.

e Contencién: control del liquido producto de la percolacion de solidos
almacenados (lixiviado) en un relleno sanitario.

e Filtracion: retiene las pequefias particulas en el movimiento del flujo y
propicia el flujo de agua en todo el material (Ganesh-Kumar y Sivapriya,
2019, p.39).

Los geotextiles son ampliamente usados en actividades de construccion
como carreteras, presas, sistema de drenaje, etc. Posee diferentes
funciones como dividir, resguardar, drenar e impedir el agrietamiento del
componente de construccién como hormigon o plastico. Los geotextiles son
materiales duraderos, resistentes y escasa impregnacion de humedad
(Caicedo, et al., 2019, p. 290).
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Figura 12. Funciones del geotextil

Fuente:http://www.ciaindumentaria.com.ar/plataforma/wpcontent/uploads/2015/01/Geotexo
pener.jpg

Sistema de Suelo Reforzado Terramesh

Los suelos son ampliamente resistentes a las fuerzas de compresion, pero
disminuye la resistencia con las fuerzas a traccion. El suelo reforzado
comprende la adicion de fuerzas en traccion mejorando la resistencia al corte
y aminorando las deformaciones de masa del suelo. Al aplicar una carga
vertical al suelo sufre deformaciones verticales y laterales, sin embargo, al
aplicar cargar laterales aumenta la rigidez de la estructura (MACCAFERRI,
2010).

v RELLENO
ESTRUCTURAL

i UERZOS

GEOTEXTIL

Figura 13. Elementos del muro Terramesh System.

Recuperado de:
https://radioalianca.com.br/cms/storage/news/be98ed2c¢7cfe936d47096a73551dc0a4.jpg
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El sistema Terramesh conformado por paneles de malla hexagonal con
revestimiento de plastico (PVC) para evitar la corrosion. La red proporciona
cohesion ficticia reduciendo el empuje y deformacion del suelo, brindando
esfuerzos de traccion por la capacidad de anclaje (MACCAFERRI, 2010).

Criterio de disefio del sistema de suelo reforzado Terramesh

e Los empujes activo y pasivo originados por el peso propio o sobrecargas
del suelo.

e Utilizando el método de equilibrio limite se determina los empujes por el
equilibrio de fuerzas.

e Calcular el area de ruptura, critica y el empuje maximo (MACCAFERRI,
2010).

El Terramesh® System es una caja de malla (0.8 x 1m) semejante a un
gavion de malla a triple torsion y se adiciona la malla de refuerzo sobre la
superficie del suelo. La colocacion implica que la tapa, la cara frontal y la
malla son monoliticas, la caja de malla se asegura con otra caja por detras y
esta unida a la frontal. La inclinacion es cuasi vertical con caracteristicas de

drenaje y permeabilidad (Eseverri, Majoral y Portela, 2012, p. 16).

_J-Jl ......

Figura 14. Estructura del Sistema Terramesh

Recuperado de: https://docplayer.es/22971767-Refuerzo-y-estabilizacion-de-suelos-

necesidades-y-soluciones.html

MACCAFERRI provee el software Macstars® para la evaluacion de estabilidad

interna y externa de la masa de suelo, para su aplicaciéon se cuenta con el
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catadlogo de materiales MACCAFERRI y las propiedades fisico-mecanica de

los suelos. Interacttan componentes metalicos como el Terramesh® vy

materiales sintéticos como pull — out y angulo de friccion (Eseverri, Majoral y
Portela, 2012, p. 18).

METODOLOGIA

3.1.

Tipo y disefio de investigacion
Tipo de Investigacion: Aplicada por el empleo de teorias y enfoques
conceptuales ya conocidos sin alteraciones cumpliendo con la

normativa vigente.
Disefio de la Investigacion:

El disefio No Experimental se analizo el talud en su condicién natural
sin modificaciones en las variables. El disefio Transversal se adquirio
los datos del talud comprendido durante agosto-2020 hasta noviembre-
2020. El disefio Descriptivo se determind parametros fisicos del suelo
para la determinacion del factor de seguridad, comparando las
alternativas de solucién y optando por la viable técnica — econémica. El
disefio es Correlacional debido que posee una muestra con dos
variables relacionadas linealmente con la finalidad de ser asociadas

descriptiva y comparativamente (Abreu, 2012, pp. 191-194).

0O

|

M r

i

(0))

Figura 15. Disefio descriptivo correlacional

Fuente: Calidad educativa y gestién institucional en la Universidad Nacional
Intercultural de la Amazonia — Perd, Quispe et al.,, 2020. Recuperado de:
https://doi.org/10.36996/delectus.v3i2.48

M = Muestra.

0, = Observacion Vi.
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3.2.

3.3.

0, = Observacion V2.
r = Correlacion entre V1y V2.

El enfoque Cuantitativo debido a la recopilacion de la informacién para
la evaluacion del talud, se obtuvo resultados numéricos para cada

técnica de estabilizacion calculando el coeficiente de seguridad.

Variables y operacionalizacion

Definicién conceptual
Variable Independiente: Factor de seguridad

El coeficiente de seguridad se determina relacionando las fuerzas que
ocasionan el deslizamiento con las fuerzas que la contrapesan
(Valiente et al., 2016, p.51).

Variable Dependiente: Estabilidad de taludes

Se establece como el corte en todo el largo del espacio de rotura mas
notable a la renuencia del suelo por corte (Braja, 2015, p. 334).

Definicion Operacional

Variable Independiente: La definicion de la operacionalidad de la
variable independiente Factor de Seguridad esta mediante sus

dimensiones: propiedades del suelo y métodos de equilibrio limite.

Variable Dependiente: La definicidén de la operacionalidad de la variable
dependiente Estabilidad de Taludes esta mediante sus dimensiones:

técnicas de estabilizacion y evaluacién econémica.

Poblaciéon y muestra

Poblacién

La poblacién de investigacion fue el talud ubicado en el parque El

Milagro provincia de Huaraz — Ancash, se observo su condicion actual.

41



3.4.

3.5.

Muestra

Se estudio el tramo desde 0+00m hasta 1+37.61m con altura de 20m
del parque El Milagro. Mediante el andlisis y dar respuesta a la

inestabilidad del talud, para evitar incidentes futuros.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

La técnica utilizada fue la observacion debido a la inspeccion de campo
para la determinacién de las propiedades de suelo y las caracteristicas

geomeétricas del talud ubicado en el parque El Milagro.
Instrumentos

El instrumento utilizado fueron las fichas técnicas de recoleccién de
datos, generando datos que posteriormente seran ingresados en el
software GEOS5 para la determinacién del factor de seguridad. Ademas,
se utilizé herramientas informaticas como hojas de Excel para la

verificacion de la solucién.
Validez y Confiabilidad

Se utilizo las Norma CE. 020. Estabilizacion de Suelos y Taludes del
Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento del Pera (2012) y
la Norma E.030. Disefio Sismorresistente del Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento del Pert (2016); ante ello no precisa la
validez por disposicion de expertos ni la estimacion de confiabilidad, al

tratarse de normas elaborados por especialistas en cada area.

Procedimientos
En la recoleccion de informacién se desarrollaron las siguientes

actividades:
Informacién de campo

- Inspeccion de las zonas de mayor deslizamiento.

- Levantamiento topografico y capturas fotograficas.

42



3.6.

- Exploracion de suelos mediante calicatas (C-1) y (C-2) ambas con
profundidad de 1.50m.

- Reconocimiento del perfil estratigréafico.

- Determinacion del Nivel Freatico

Ensayos de Laboratorio

- Analisis Granulométrico

- Distribucion de suelos segun SUCS y AASHTO.

- Contenido de Humedad del Suelo

- Limites de Consistencia (Limite Liquido, Limite Plastico e indice de
Plasticidad)

- Peso Especifico Relativo de las particulas Soélidas de un suelo.

- Ensayo de Corte Directo

El factor de seguridad y las técnicas de estabilizacion fueron
determinados con el software geotécnico GEO5, adicionalmente se
utiliz6 el programa Excel para la verificacion del disefio de las
estructuras de contencion y el programa S10 para la comparacion de
costos en la evaluacion econdémica. Los datos obtenidos del laboratorio

de suelos estan anexados.

Método de analisis de datos

Procesamiento de datos
AutoCAD CIVIL 3D 2018

Con los datos obtenidos del levantamiento topografico, se proceso
utilizando el programa AutoCAD Civil 3D elaborando el plano en planta
y el perfil longitudinal del tramo 0+00m hasta 1+37.61m del parque El
Milagro, con ello se determin6 02 ejes con mayor deslizamiento
mediante la observacion en campo, la geometria del talud y la

ubicacién de las calicatas en la zona de estudio.
GEOS5 2021

Se realizo la exportacion en formato.dxf del AutoCAD al GEOS5,
delimitando las interfaces y asignando el tipo de suelo con los datos del
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3.7.

peso unitario, angulo de friccion interna y cohesion del suelo obtenidos

del laboratorio de suelos.
Analisis de datos

- Se determino la estabilidad de taludes con el software GEO5 en los
02 perfiles longitudinales ubicados 0+00 al 1+37.61m, el andlisis se
desarroll6 en las superficies de falla, permitiendo calcular el
coeficiente de seguridad y las zonas de deslizamiento.

- Se analiz6 y disefio el muro de gravedad con el software GEO5 y
el programa Excel, para el tramo 0+00 al 1+37.61m comprendiendo
las zonas inestables.

- Se analizd y disefio el reforzamiento con geosintéticos con el
software GEOS5 y el programa Excel, para el tramo 0+00 al
1+37.61m comprendiendo las zonas inestables.

- Se analiz6 y disefio el muro Terramesh con el software
MACSTARS 2000 y el programa Excel, para el tramo 0+00 al
1+37.61m comprendiendo las zonas inestables.

- Después del calculo técnico se desarrollo la evaluacion de costos

para la eleccion de la solucién técnica — econdémica mas eficiente.

Aspectos éticos

Para la redaccion de la tesis se utilizo la normativa 1ISO 069 brindada
por la Universidad Cesar Vallejo aplicada en citas y referencias,
ademas la Norma CE.020 — E.030 se utilizé en el andlisis de la solucion,

se tomé con honestidad y compromiso la elaboracion de la tesis.

La investigacion busca mejorar la transitabilidad del parque EI Milagro
generando la menor afectacién al medio ambiente. Mi cometido es
brindar autenticidad con la investigacion desarrollandolo con

responsabilidad.
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IV. RESULTADOS
4.1. Estado actual del talud

4.1.1. Ubicacion de la Zona de Estudio

Ubicacién Politica

Departamento : Ancash

Provincia : Huaraz

Distrito : Independencia
Lugar : Parque EI Milagro

§1> HUAYLAS

YUNGAY

ASUNCION

HUANCHAY

RECUAY
o

+ -

Figura 16. Mapa Politico de la Provincia de Huaraz.

Fuente: https://www.mapade.org/huaraz.htmi

Ubicaciéon Geografica

Altitud media : 2995 m.s.n.m.
Coordenadas UTM :221803.19mE

8947805.32m S
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Figura 17. Ubicacién del Parque el Milagro.

Fuente: Google Earth

Delimitacion

Norte : Distrito de Tarica y Jangas.

Este y Nor-Este : Provincia de Huari

Sury Sur Oeste : Distrito de Huaraz y Provincia de Aija
Oeste y Nor-Este : Distrito de Cajamarquilla, Jangas y Pira.

Vias de acceso

El parque El Milagro se encuentra a 15 min de la ciudad de Huaraz-
Ancash, la via esta pavimentada con un recorrido de 3.5Km,
atravesando las principales avenidas del distrito de Huaraz e

Independencia.
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4.1.2.

Informacién geotécnica
El tramo estudiado se encuentra comprendido 0+00 al 1+37.61m, en
la Av. Independencia del barrio El Milagro, distrito de Independencia,

provincia de Huaraz — Ancash.

Ambito de estudio

a. Plano de ubicacion y accesos. Ver Anexos

b. Plano topografico

- Uso del terreno : Parque

- Obras anteriores : No presenta
- Obras actuales : No presenta
- Zonas de drenaje : No presenta
- Construcciones de seguridad : No presenta
- Camino de herradura : Si presenta

- Defensa riberefia — Rio Santa  : Gavion
c. Origen del talud
El parque se origina con la conformacion de rellenos o desmontes
de obra, para la ampliacién del terreno, este proceso se suscitd
por afios. En la actualidad estas actividades ya cesaron.

Figura 18. Material del talud.
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4.1.3. Diagnéstico del tramo 0+00 — 1+37.61m
Se pudo observar la mayor presencia de deslizamientos de material

suelto en dos zonas:

Figura 19. Zona 01: Vista lateral del talud.

Nota. El deslizamiento del material suelto aumenta la geometria del talud,
acercandolo a los gaviones de la defensa riberefia.

Figura 20. Zona 01: Pie del talud.

Nota. El pie del talud esta acumulado de material deslizado.
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Figura 21. Zona 02: Vista Frontal del talud.

Nota. Debido a la apertura del camino se observé a través del mismo la cantidad
de material suelto deslizandose por el cuerpo y pie del talud.

Los deslizamientos del talud, generan fallas en el pavimentado

lateral al parque en la Av. Independencia.

Figura 22. Pavimentado aledafio al parque El Milagro.

Por lo cual se establecieron 02 perfiles longitudinales,
encontrdndose dentro de las zonas de deslizamiento y en la

extraccion de la muestra de suelo.
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4.2. Determinacién del factor de seguridad
4.2.1. Levantamiento topogréfico
Se realizo el levantamiento topografico de la zona con la Estacién
Total Leica formando una poligonal abierta se tomaron todos los
puntos de intervencion y en los cambios de estacion se tomaron las

coordenadas con el GPS.

Figura 23. Levantamiento topografico del talud.

Se observo la forma del talud y se realizé la evaluaciéon de las zonas
mas propensas al deslizamiento. Los cambios de estacién fueron los

siguientes:

Tabla 8. BM’s del levantamiento topografico

ALTITUD ,
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
BM1 8947742.37 221754.09 2992.00 Pie del Talud

BM2 8947755.62 221761.60 2991.00 Pie del Talud

Corona del
BM3 8947817.92 221793.27 3012.01
Talud
Corona del
BM4 8947790.64 221795.48 3011.93 Talud
alu

Elaboracion propia
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El estudio se realizo a lo largo del parque en el tramo comprendido
desde 0+00m hasta 1+37.61m, para determinar sus caracteristicas

geométricas como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 9. Datos del talud

Tramo Altura (m) Longitud (m)

0+00 — 1+37.61m 20 137.61

Elaboracion propia

Se ingresaron los datos obtenidos al software AutoCAD CIVIL 3D para
la determinacién de las zonas con mayor deslizamiento en 02 perfiles

longitudinales:

PERFIL LONGITUDINAL 1-1

3015.00
S010.00
pd
© 3005.00
(&
z
-1 500000
i
254%5.00
2930.00 | I T T T .
[ o] — [so T N N h=z} L [~
= re T o ™ Qw0
) [ M [ e e | [P~ =+ LD (=)
[ [ — — NN o IR ]
+ -+ + + 4+ + -+ + + + +
— — = [T v e o] [ N o o

Gréfico 1. Zona 01: Perfil Longitudinal 0+00 — 0+39.67
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3015.00

PERFIL LONGITUDINAL 2-2

3010.00

300500

J000.00

ELEVACION

2995.00

2990.00

0+19.6587
O+26.847
0+36.057
0+40.207]
O+45.707
0+51.45

040000
0+08.437]

Grafico 2. Zona 02: Perfil Longitudinal 0+00 — 0+51.45

4.2.2. Estudio de mecanica de suelos

En las zonas con mayor deslizamiento se realiz6 la exploracién de

Su

elos con calicata:

Zona de deslizamiento 01: Calicata 01 — Prof.=1.50m

Zona de deslizamiento 02: Calicata 02 — Prof.=1.50m

Figura 24. Excavacion de la calicata
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Figura 25. Calicata con profundidad de 1.50m.

Figura 26. Extraccion de 5kg de muestra inalterada.

Se realizd la extraccibn de muestras de suelo inalteradas en dos
calicatas (C-1) y (C-2). Las muestras fueron llevadas a laboratorio

para la determinacion de sus parametros:

Figura 27. Resultado del analisis granulométrico con tamices.
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En la tabla 10, se muestra los resultados obtenidos de laboratorio

como: la clasificacion de suelo y el contenido de humedad.

Tabla 10. Clasificacion de suelo y contenido de humedad

Tramo Calicata % de Clasificacion Clasificacion
Humedad AASHTO SUCS
0+52.50m C-1 4.72 A-1-a GW GM Grava

Fragmentos  bien graduada
de roca, grava  con limo con
y arena arena
1+28.65m C-2 5.88 A-1-a SWSM Arena
Fragmentos  bien graduada
de roca, grava  con limo con

y arena grava

Elaboracion propia

En la tabla 11, se muestra los resultados del ensayo de Limites de

Atterberg, para caracterizar el comportamiento de suelos finos.

Tabla 11. Ensayo limite de consistencia del suelo

. Limite Limite indice de
Tramo Calicata _ o o
Plastico Liquido  Plasticidad
0+52.50m C-1 22.24 23.43 1.19
1+28.65m C-2 18.65 20.66 1.81

Elaboracion propia
Ademas, se realizd el Ensayo de Corte Directo obteniendo los
siguientes parametros geotécnicos: angulo de friccion y cohesion del

talud como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 12. Resultados del ensayo de corte.

Angulo de »
Tramo o Cohesion
friccion
0+52.50m 23.75° 0.00 kg/cm2
1+28.65m 23.70° 0.02 kg/cm2

Elaboracion propia
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Nivel Napa Freatica

(Alsina et al., 2020) mencionan que “La napa freatica es el limite del

area saturada en una masa de suelo” p. 263.

Durante la exploracion de suelos mediante calicata no se encuentro el

nivel freatico en el talud.
Perfil estratigrafico

(Das y Gonzales, 2015) nombra que “El perfil se realiza con la
perforacion del suelo observandose los diversos tipos de suelos en

capas” p.2.

Los perfiles estratigraficos permiten observar cada estrato de suelo con
su altura y caracteristicas del suelo, segun la clasificacion que se hizo

en campo.
Calicata N° 01:

Con una profundidad de 1.50m no se encontré nivel freético. Presenta
0.30m de material de relleno con desmontes de construccion, en la
perforacién un espesor de 1.20m un material de Grava con limo y
arena, contiene un 3% de bloques con puntas redondeadas, color gris,
olor natural, sin humedad, consistencia firme y estructura homogénea;
la cual se clasifica segun SUCS como (Grava bien graduada con limo
con arena) GW GM con 45.12% de grava, 44.47% de arena 'y 10.41%

de finos.
Calicata N° 02:

Con una profundidad de 1.50m no se encontré nivel freatico. Presenta
0.30m de material de relleno con desmontes de construccion, en la
perforacion un espesor de 1.20m un material de arena con limo y grava,
contiene un 15% de bloques con puntas redondeadas, color gris, olor
natural, sin humedad, consistencia firme y estructura homogénea; la

cual se clasifica segun SUCS como (Arena bien graduada con limo con
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grava) SW SM con 42.29% de grava, 46.07% de arena y 11.64% de

finos.

4.2.3. Analisis de estabilidad de taludes con GEO5

4.2.3.1. Perfil Longitudinal 1-1
Con los datos obtenidos, se modelara el talud utilizando el
software Geo5 para la determinacion del factor de seguridad en
condicion estética y pseudoestética.
Importacion del talud
El perfil longitudinal 1-1 se import6 del AutoCAD CIVIL 3D al
GEOS5, se colocaron las interfaces de acuerdo al diagnostico en
campo de la cobertura del suelo.
@ GEQ5 2021 - Estabilidad de Taludes (Versién Dema) [Sin titule.gst *] - X
N0
&)
+
Q

e eE

Interfaces

Salidas
[&F] Adadir grafico

Interfaces: 0
Total: 0

[£5 Lista de graficos

Listado de Anexos

[}, Copiarvista

P Perfil 2D completo

GeaCliphoard™

Grafico 3. Perfil Longitudinal 1-1 en GEO5

Asignacion del tipo de suelo

Se ingresaron los datos obtenidos del laboratorio en las
calicatas (C-1) y (C-2) los cuales son: la cohesion, angulo de
friccion y peso especifico. Posteriormente se asigno cada tipo
de suelo en cada interfaz del talud.
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Gréfico 4. Asignacion del tipo de suelo por interfaz perfil 1-1
Analisis del perfil 1-1 del talud

Para el andlisis se configuro la situacién permanente con factor

de seguridad 1.50. Es decir:
F.S>150..... Condicién estable
F.S<150..... Condicién inestable

La superficie de deslizamiento se establecio poligonal debido
gue no podemos determinar con exactitud la forma del
deslizamiento. El andlisis se realizd con la optimizacion para
establecer la zona de con mayor deslizamiento y menor factor

de seguridad.
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Grafico 5. Andlisis estatico del perfil longitudinal 1-1

Obteniendo los siguientes factores de seguridad sin sismo
mediante el método de equilibrio limite para la superficie de

deslizamiento poligonal.

Tabla 13. Factor de seguridad 1-1 condicion estética

Método Método Método Janbu
Morgenstern Spencer Generalizado
0.60 0.60 0.60

Elaboracion propia
Se comprueba el talud inestable con factores de seguridad
menores a 1.50. Posteriormente, se agrega la condicion

pseudoestatica (con sismo).
Ky = 0.5 * Ag
0.3Kn <ky<05Ky
Donde:
K, = Coeficiente sismico horizontal.
Ky, = Coeficiente sismico vertical.

Como la aceleraciéon maxima del suelo (As) es:
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Archive

in

Zona 3 = 0.35 en la region de Ancash, provincia de Huaraz y
distrito de Independencia. Los coeficientes sismicos

ingresados al software GEO5 son los siguientes:
Ky = 0.175

K, = 0.065625
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Gréfico 6. Analisis pseudoestatico del perfil longitudinal 1-1

Obteniendo los siguientes factores de seguridad con sismo
mediante el método de equilibrio limite para la superficie de

deslizamiento poligonal.

Tabla 14. Factor de seguridad 1-1 condicién pseudoestatica

Método Método Método Janbu
Morgenstern Spencer Generalizado
0.43 0.43 0.43

Elaboracion propia.

Por lo tanto, se corrobora la situacion inestable del talud en
condicion estatica y pseudoestatica, por ello es necesario
aplicar técnicas de estabilizacion para obtener el factor de
seguridad admisible para el talud del parque El Milagro.
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4.2.3.2. Perfil Longitudinal 2-2
Con los datos obtenidos, se modelara el talud utilizando el
software Geo5 para la determinacion del factor de seguridad en
condicién estética y pseudoestatica.

Importacién del talud

El perfil longitudinal 2-2 se importé del AutoCAD CIVIL 3D al
GEO?5, se colocaron las interfaces de acuerdo al diagnoéstico en

campo de la cobertura del suelo.
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Grafico 7. Perfil Longitudinal 2-2 en GEO5

Asignacion del tipo de suelo

Se ingresaron los datos obtenidos del laboratorio en las
calicatas (C-1) y (C-2) los cuales son: la cohesion, angulo de

friccion y peso especifico. Posteriormente se asignd cada tipo

de suelo en cada interfaz del talud.
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Gréfico 8. Asignacion del tipo de suelo por interfaz perfil 2-2

Analisis del perfil 2-2 del talud

Para el andlisis se configuro la situacion permanente con factor
de seguridad 1.50. Es decir:

F.S>150..... Condicién estable
F.S<150..... Condicién inestable

La superficie de deslizamiento se establecioé poligonal debido
gue no podemos determinar con exactitud la forma del
deslizamiento. El andlisis se realizd con la optimizacion para
establecer la zona de con mayor deslizamiento y menor factor
de seguridad.
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Grafico 9. Andlisis estatico del perfil longitudinal 2-2

Obteniendo los siguientes factores de seguridad sin sismo
mediante el método de equilibrio limite para la superficie de

deslizamiento poligonal.

Tabla 15. Factor de seguridad 2-2 condicion estatica

Método Método Método Janbu
Morgenstern Spencer Generalizado
0.90 0.84 0.84

Elaboracion propia
Se comprueba el talud inestable con factores de seguridad
menores a 1.50. Posteriormente, se agrega la condicion

pseudoestatica (con sismo).
Ky = 0.5 * Ag
0.3Ky <Ky<0.5Ky
Donde:
Ky = Coeficiente sismico horizontal.
K, = Coeficiente sismico vertical.

Como la aceleracién maxima del suelo (As) es:
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Zona 3 = 0.35 en la region de Ancash, provincia de Huaraz y
distrito de Independencia. Los coeficientes sismicos

ingresados al software GEO5 son los siguientes:

Ky = 0.175

K, = 0.065625
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Gréfico 10. Analisis pseudoestatico del perfil longitudinal 2-2

Obteniendo los siguientes factores de seguridad con sismo
mediante el método de equilibrio limite para la superficie de

deslizamiento poligonal.

Tabla 16. Factor de seguridad 2-2 condicién pseudoestatica

Método Método Método Janbu
Morgenstern Spencer Generalizado
0.57 0.57 0.57

Elaboracion propia.

Por lo tanto, se corrobora la situacion inestable del talud en
condicion estatica y pseudoestatica, por ello es necesario
aplicar técnicas de estabilizacion para obtener el factor de

seguridad admisible para el talud del parque El Milagro.
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4.3. Propuestas de técnicas en estabilizacion

4.3.1. Muro de gravedad

43.1.1.

Disefio del muro de gravedad

(Suarez, 2009) relata que “Los muros de gravedad se clasifican
en rigidos (muro de concreto ciclopeo, muro de concreto simple
y muro de concreto reforzado) y flexibles (gaviones, muros de

criba, muros con llantas entre otros)” p.110.

Para nuestro caso, utilizamos el muro de concreto reforzado, las

principales partes de un muro de concreto reforzado son las

siguientes:
I Relleno
2 compactado
Lloraderos/ |
=3" i
b Filtro
H [
Acero de
refuerzo \f )
I Tuberia de drenaje
S0 p=4"ab"
Dentellon

E
E 3

06 H

Figura 28. Esquema de muro de concreto reforzado

Fuente: Deslizamiento. Tomo Il: Técnicas de Remediacién, Suarez, J.,
2009, p.113.

Los muros de gravedad varian entre las alturas de 4 a 8metros,
al igual que los muros de concreto reforzado. Iniciamos el

disefio determinando el predimensionamiento de la estructura.
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Figura 29. Predimensionamiento de muro de gravedad
Fuente: Disefio de Muros de Contencion. Alva, J., 2012. p. 12.
Posteriormente, con el apoyo del programa Excel realizamos el

andlisis de estabilidad interna del muro de concreto armado.

Ps

b
h J

22 m KaysH
presion del suelo

Figura 30. Muro de gravedad propuesto

Elaboracion propia
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3.3

70

0.

Figura 31. Verificacion de estabilidad de muro
Elaboracion propia
a) Chequeo de factor de seguridad

a.l. Factor de seguridad por volteo

FSV = Z Mresistentes > 1.75
Z Mactuantes

FSV =2.75>175........ Cumple

a.2. Factor de seguridad por deslizamiento

FSV = Z Mresistentes > 1.50
Z Mactuantes

FSV=175>15........ Cumple

b) Factor de seguridad por asentamiento
Comprobacion: e <§
Significa si pasa por el tercio medio central.
e = 0.30 < 0.37 Pasa por el tercio medio central, CASO A
CASO A: Cuando la resultante de la fuerza vertical pasa por

el tercio medio central.

14.0 tn <15 tn
= O—- JR—
T m2 m2

1tn/m2 -»< 15 tn
= - —_—
4 =1tn/ -
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4.3.1.2.

No hay falla por asentamiento
CASO B: Cuando la resultante de la fuerza vertical pasa por

el inicio del tercio medio central.

14.70 tn <15 tn
= . —_— - R
1 m2 m2

0t 2 -< 15 tn
= e d —_—
q2 n/m >

No hay falla por asentamiento
CASO C: Cuando la resultante de la fuerza vertical pasa por

el primer tercio.

13.47 tn <15 tn
= . — —) —
1 m2 m2

0t 2-<15 i
= - —_—
4z = 0 tn/m —
No hay falla por asentamiento. Ver Anexos.
Verificacion de la estabilidad con GEO5

Se ingreso los datos geométricos del muro de gravedad al

software GEO5, como resultado del predimensionamiento.
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Grafico 11.Condiciones geométricas del muro de gravedad

Elaboracion propia

67




Se ingresaron los datos del suelo como: angulo de friccion, peso
especifico del suelo y cohesion interior. Posteriormente, se

asignaron al relleno del suelo.

Tabla 17. Parametros de resistencia al corte para suelos

Sistema Angulo
Unificado de Cohesion de
Material Clasificacion (Kpa) friccion
de Suelos P efectiva
(SUCS) 2 (°)
Grava con arena,
arena bien GW, GP, GM,
graduada, granos SW 0 30-45
angulares.
Arena uniforme, SW, SM, SP, 0-25 15 - 30
granos redondos. ML

Fuente: Hawley, Cunning, Dorador & Junquiera, Guidelines for Mine Waste
Dump and Stockpile Design 2017
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Gréfico 12. Asignacion del suelo de relleno
Elaboracion propia
Ademas, se ingresaron las condiciones del terreno por encima

del muro de gravedad.
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Grafico 13. Condiciones del terreno sobre el muro
Elaboracion propia
Finalmente, se realizé la estabilidad del talud en condicién
tatica
Estabilidad de Taludes (Version Demo) - Muro de Gravedad (Version Demo)
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Gréfico 14. Condicion estatica del muro de gravedad
Elaboracion propia

Se determino los factores de seguridad mediante el método de
equilibro en superficie de deslizamiento poligonal. Los F.S <

1.50 por ello el muro de gravedad es una técnica de
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estabilizacién que no satisface las condiciones del terreno en

estado estatico.

Tabla 18. Factor de seguridad del muro de gravedad en
condicion estética

Método Método Método Janbu
Morgenstern Spencer Generalizado
1.04 1.05 1.05

Se realizo el andlisis de estabilidad de taludes en condicion
pseudoestatica. Ingresandose las condiciones sismicas como

el coeficiente horizontal y vertical.

5 Estabilidad de Taludes (Versién Demo) - Muro de Gravedad (Versisn Demo)
Archivo  Editar Entrada  Salidas Configuraciones  Ayuda

a

z

'
| Analizar sismo
Coeficiente sismice horizental : K, = 0.1750 | [-]

Coeficiente sismice vertical: K, = 0.0656 | [-]

Sismo

Gréfico 15. Condicion pseudoestatica del muro de gravedad
Elaboracion propia

Se determino los factores de seguridad mediante el método de
equilibro en superficie de deslizamiento poligonal. Los F.S <
1.00 por ello el muro de gravedad es una técnica de
estabilizacién que no satisface las condiciones del terreno en

estado pseudoestatico.
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Tabla 19. Factor de seguridad del muro de gravedad en

condicion pseudoestatica

Método Método Método Janbu
Morgenstern Spencer Generalizado
0.75 0.76 0.76

Elaboracion propia

4.3.2. Refuerzo con geosintéticos

4.3.2.1. Disefio del refuerzo con geosintéticos

Resistencia a la traccion del geotextil

FS = FRp; X FRp, X FRpgp
FRp; = Factor de reduccion por deterioro de la instalacion.
FRy;, = Factor de reduccién por fluencia a esfuerzo cortante.
FRpop = Factor de reduccion por degradacion quimica vy
biologica

Tabla 20. Factores de reduccién para geotextiles

Deterioro Degradacion
Condicion por Fluenciao Creep  quimicay
instalacion biolégica
Separacion l.1a25 1l5a25 1.0al5
Muro de 11220 2.0a4.0 10al7
Contencion
Terraplenes
sobre suelos 1.1a20 20a35 1.0al.8
blandos
Estabilidad de 1 ;4 5 2.0a3.0 1.0a1.10
Taludes

Fuente: Geosistemas PAVCO, 2002, P.61
Para la condici6on de la estabilidad de taludes, tomamos los

siguientes factores de reduccién para geotextiles:
FS=12x%x25x%x1

FS =3
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Tuie
Toam = %

T,4m = Resistencia a la traccion del geotextil
T,..: = Resistencia ultima del geotextil

Para la resistencia ultima (Ty;), utilizamos el Catalogo de
Geotextiles Tejido d Geosistemas PAVCO, 2012.

El geotextii T1700 posee las propiedades de separacion,

refuerzo y estabilizacion. Ver Anexos.

Tt = 25kN/m
25
Toam = ?

Tam = 8.33 kN/m

Tabla 21. Factores de seguridad en condicidn estatica

Coeficiente de Especificado

Seguridad en AASHTO
Deslizamiento 15
Volcamiento 2.0
Capacidad de soporte 2.5
Estabilidad del talud 1.3
Estabilidad interna 1.5

Fuente: Deslizamientos. Tomo Il: Técnicas de Remediacién, Suarez, J.,
2009, p.236.

Tabla 22. Factores de seguridad en condicion sismica

Coeficiente de Especificado
Seguridad en AASHTO
Deslizamiento 1.125
Volcamiento 1.5
Estabilidad del talud 1.1
Estabilidad interna 1.125

Fuente: Deslizamientos. Tomo Il: Técnicas de Remediacion, Suarez, J.,
2009, p.236.

(Suarez, 2009) menciona que “La longitud minima es 0.7H,
donde H es la altura del muro y el espaciamiento entre refuerzo

es maximo 0.80m” p. 236.
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4.3.2.2. Verificacion de la estabilidad con GEO5
Se ingreso los datos geométricos del muro reforzado con
geotextii al software GEO5, como resultado del

predimensionamiento.

[ GEOS 2021 - Muro de Suelo Reforzads (Versién Der
Archivo  Editer Entrada  Anlisis Salidas  Coni

i0e-@y

28.00

2000 | [m]

Ancho del terraplén : L= 2800 | [m]

 Recubrimiento

Espesor ¢ te= 020 [m]

Grafico 16. Condiciones geométricas del muro reforzado con
geosintéticos

Elaboracion propia
Se ingresa el tipo de refuerzo a utilizar con las caracteristicas
de la fuerza tensora del material, la resistencia al deslizamiento

y arrancamiento. Determinados en el disefio del geotextil.

7] Editar tipo de refuerzo 1 x
Acchive Editar Entrada  Andlisis

a Nombre pavco 7o) e —
H y A

E D - T E Conjunto de produccién : | Definido por usuario -

@

&
&

25.00 | [kN/m]
..I.. Entrada de factores de reduccion
s} 250 [
- 100 [
120 [
= 150 4]

Coeficiente de desplazamiento directo alo largo del refuerzo :

= n
|| | B 0P
R

060 | [-]
Adadic I:——, Editar Nro,| — Resistencia al arrancamiento
Nombre Coeficiente de inter ion de suelo y geo-refuerze oeficiente Reon
c-= o] 1 1 G [khy/m]
1 PAVCOT1700 060 0.70
H
2 H%2 Catilogo de wsuario X Cancelar
£

Grafico 17. Tipo de refuerzo de los geosintéticos

Elaboracion propia
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Se ingreso el distanciamiento del geosintéticos en el talud,

como el espesor y la longitud minima.

Archivo Ediar Entrads  Andlisis Salidas Configuracién | Editer refuerzo 1 X
g o B
2 D & . - E a Nimero de refuerzos : 1
E (i = El 5
Tipo de refuerzo: PAVCO T1700 (usuaric) -
SpR— oo -
=
& Altura del primer refuerzo:  y= 0.0 | [m]
Separacién entre refuerzos: = 080 tml
S
-~ . B
On. Longitud del refuerzo : fi= 14.00 | tm]
= = oK Cancel
' | e Adadic / Editar Nro. 1 X Eliminar Nro. < MiCanceky
Nro. | Namero Nombre Separacion entre refuerzos | Altura del primer refuerzo | Geometria de refuerz Longitud del refuerzo | Coordenada del punto final | Tipo de instalacién | Radid
refuerz by [m] y[m] 1] I [m]
1 24 PAVCO TT700 030 £.80|Longitud idéntica de refuerzos 1400 continuo
g
£ 4 3

Gréfico 18. Refuerzo del geosintético

Elaboracion propia

Se ingresaron las capas del perfil, en nuestro caso tenemos dos
tipos de suelo en la corona del talud (GW GM) y en el pie del
talud (SW SM), para tales condiciones establecemos sus

caracteristicas en el software.

(2 GEO3 2021 - Mure de Suelo Reforzade (Versién Dema) [Sin titulo.gms *]

Archivo Editar Entrada Anslisis Salidas Configuracion  Ayuda

3 U]
HE]

' | Nro. | Espesordecapas | Profundidad || dR[EE] Adadir Informacién de posicion
tml Z[m] Elevacion del terreno : {m]
1 S 000

Coordenadas GPS
GPS: (sin especificar)

Perfil

Grafico 19. Perfil del geosintético

Elaboracion propia
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Se ingresaron los parametros fisicos del suelo, consideramos el

relleno uniforme como Grava limosa (GM), con los parametros

indicados en el software.

2 GEO5 2021 - Muro de Suelo Reforzado (Versién Demo) [Sin titulo.gms 7]
Archive  Editar Entrada  Andlisis Salidas Configuracion  Ayuda

N RN HE

12 Grava lihosa (GM)

' | &EF Afadir || "~ / EditarNro. 1] |

Nro, Nombre
7 = 1900 kN/m?

o= 3250°

o = 40D KPa

Angulo de friccion @ o= 10007

estructura-suelo;
osaturado:  7s= 1900 kN/m3
<

- ”
oAy
¥
< -~
[ d
! Copial'

P suelos seleccienades
b todos los suelos.

T Pegar
P suelos

GeoClipboard™

Gréfico 20. Se ingreso los valores del suelo de grava limosa

Elaboracion propia

Se realizo el analisis de estabilidad mediante el método de

Bishop optimizado.

(5 GEOS 2021 - Muro de Suelo Reforzado (Version Dema) [Sin titulo.gms *]
Archivo  Editar Entrada  Anglisis Salidas  Configuracién  Ayuda

Archi

erE 0o+ E

Superficie de deslizamiento Resultados
Tipo de entrada: Centro, radio M Verificacién de estabilidad de taludes (Bishop)
FS=154> 150
Centro G= -24.287 | [m] Estabilidad de taludes ES SATISFACTORIA
5= 2244 [m]
Radio: r= 4351 | [m]
2
& Meétodo: Bishop -
2 Optimizar
£ [] Mantener el punto exremo izquierdo dela superficie de deslizamiento
s ~

Grafico 21. Estabilidad del muro con geosintético

Elaboracion propia

[R En detalle
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El factor de seguridad es 1.54 > 1.50 por lo cual la estructura
es estable. Finalmente, se analiz6 la estabilidad del talud en

condicidn estatica.

(4 Estabilidad de Taludes (Versién Demo) - Muro de Suelo Reforzado (Versién Dema)
Archive  Editar Entrada  Salidas  Configuraciones  Ayuda

=
£ m

100 000 7000 000 5000 4000 2000 2000 1000 000 10.00 2000 3000 4000 G000 000 70.00
i L e L

. Editar

20.00 o0 [m]
P P

! ansisis: | @) [© @ el

i‘% Superficie de deslizamiento : poligonal = | {3 Reemplazar ||/ Editar | X Eliminar G Converti en circular
_— Datos de andlisis Superficie de deslizamiento poligons! Uirificacitn de estabiisiad de takales Price)
aaaaaa
oo I Factor de seguridad = 2.22 > 1.50
Método Hio: ] z[m] Estabilidad del talud ACEPTABLE
. ; 1 3150 2000 &
Tipos de analisis : | Optimizacién -] = T B
Restricciones | no es entrada 3 -18.44 -22.30
2 4 1428 1951
= 5 -5.49 -14.10
< - Lo Povihd

¥ Resultados detallados

Grafico 22. Condicion estatica del muro reforzado con
geosintético

Elaboracion propia

Se determino los factores de seguridad mediante el método de
equilibro en superficie de deslizamiento poligonal. Los F.S
>1.50 por ello el muro de refuerzo con geosintéticos es una
técnica de estabilizaciébn que satisface las condiciones del
terreno en estado estético.

Tabla 23. Factor se seguridad del muro con geosintéticos en
condicion estatica

Método Método Método Janbu
Morgenstern Spencer Generalizado
2.22 2.22 2.22

Elaboracion propia

Se realizo el andlisis de estabilidad de taludes en condiciéon
pseudoestatica. Ingresandose las condiciones sismicas como

el coeficiente horizontal y vertical.
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@

@ Estabilidad de Taludes (Version Demo) - Murc de Suelo Reforzade (Versian Demo)
Archivo Editar Entrada Salidas Configuraciones Ayuda

5000 5000 4000 000 00 00 000 00 2000 000 a0 5000 6000 7000 8000 w0 [m]

01750 | 1]

0.0656 | [-]

Grafico 23. Condicion pseudoética del muro reforzado con
geosintéticos

Elaboracion propia

Se determino los factores de seguridad mediante el método de
equilibro en superficie de deslizamiento poligonal. Los F.S >
1.00 por ello el muro de refuerzo con geosintéticos es una
técnica de estabilizaciébn que satisface las condiciones del
terreno en estado pseudoestético.

Tabla 24. Factor de seguridad del muro con geosintéticos en
condicién pseudoestética

Método Método Método Janbu
Morgenstern Spencer Generalizado
1.00 1.06 1.25

Elaboracion propia

En conclusién, el muro de refuerzo con geosintético es una
solucion técnicamente admisible para la estabilidad del talud
ubicado en el parque El Milagro — Huaraz. Posteriormente se

realizé el andlisis econémico de la técnica de estabilizacion.
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4.3.2.3.

Presupuesto del muro reforzado con geosintéticos
El presupuesto referencial para el muro reforzado con
geosintéticos es el siguiente:

Tabla 25. Presupuesto técnico de estabilizacion muro de
concreto reforzado.

ftem Descripcidn Parcial (S/.)
01 Muro reforzado con geosintéticos
01.01. Trabajos Preliminares 391,621.92
01.02. Movimiento de Tierras 38,875.98
03.03. Instalacién de geotextil tejido 796,264.14
03.04. Obras de drenaje 61,857.60
03.05.  Estructura de contencion 6,408.06
03.06 Control de erosion 247,026.87
COSTO DIRECTO 1,542,054.57

Elaboracion propia

4.3.3. Sistema de suelo reforzado Terramesh

4.3.3.1.

Disefio del Sistema Terramesh
El Sistema Terramesh estan compuesto por elemento

Terramesh conteniendo las siguientes partes:

- Parametro frontal de gavion

- Refuerzo de malla hexagonal triple torsion
- Geotextil

- Sistema de drenaje

- Relleno compactado

" Rotans Granuar Compactac

Setwa co e

Figura 32. Componentes del Muro Terramesh

Fuente: https://issuu.com/erosespiaefc/docs/sueloreforzadoc¢
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Para la evaluacion se considera la capacidad de anclaje y la

resistencia de la malla.
R—
R

Figura 33. Refuerzos del sistema Terramesh

Fuente: https://issuu.com/erosespiaefc/docs/sueloreforzadoc

Resistencia de disefio

— Tult
FR;p X FRcg X FRp

Tq

FR;p = Factor de reduccion por dafio ambiental
FR.r = Factor de reduccién por creep
FR;, = Factor de reduccion por danos de instalacion

El valor de T, esta en relacion a la dimensién de la malla
hexagonal a triple torsion, para nuestro caso utilizamos la malla

10x12cm, entonces:

T = 41.30 kN /m

La resistencia de diseifio T; en malla 10x12cm en suelos

gravosos y arenas gruesas.

T,
Td — ult

FR;
_— 41.30
a7 1.44

T, = 28.68 kN/m

Tabla 26. Factores de seguridad en condicion estatica
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Coeficiente de Especificado

Seguridad en AASHTO
Deslizamiento 15
Volcamiento 2.0
Capacidad de soporte 2.5
Estabilidad del talud 1.3
Estabilidad interna 15
Fuente: Deslizamientos. Tomo Il: Técnicas de Remediacion, Suarez, J.,

2009, p.236.

Tabla 27. Factores de seguridad en condicién sismica

Coeficiente de Especificado
Seguridad en AASHTO
Deslizamiento 1.125
Volcamiento 1.5
Estabilidad del talud 1.1
Estabilidad interna 1.125
Fuente: Deslizamientos. Tomo Il: Técnicas de Remediacion, Suarez, J.,

2009, p.236.

4.3.3.2. Verificacion de la estabilidad con MACSTARS 2000
Se determino los factores de seguridad mediante el método de
equilibro en superficie de deslizamiento poligonal. Los F.S
>1.50 por ello el muro de Sistema Terramesh es una técnica de
estabilizacién que satisface las condiciones del terreno en
estado estatico.

Tabla 28. Factor se seguridad del muro Sistema Terramesh
en condicioén estatica

Método Método Método Janbu
Morgenstern Spencer Generalizado
2.00 2.20 2.50

Elaboracion propia

Se realizo el analisis de estabilidad de taludes en condicion
pseudoestatica. Ingresandose las condiciones sismicas como

el coeficiente horizontal y vertical.
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Se determino los factores de seguridad mediante el método de
equilibro en superficie de deslizamiento poligonal. Los F.S >
1.00 por ello el muro Sistema Terramesh es una técnica de
estabilizacién que satisface las condiciones del terreno en
estado pseudoestatico.

Tabla 29. Factor de seguridad del muro Sistema Terramesh
en condicidn pseudoestética

Método Método Método Janbu
Morgenstern Spencer Generalizado
1.30 1.50 1.70

Elaboracion propia

En conclusién, el muro Sistema Terramesh es una solucion
técnicamente admisible para la estabilidad del talud ubicado en

el parque El Milagro — Huaraz. Posteriormente se realizo el

analisis econdmico de la técnica de estabilizacion.

4.3.3.3. Presupuesto del muro sistema Terramesh
El presupuesto referencial para el muro de suelo reforzado con
Sistema Terramesh es el siguiente:
Tabla 30. Presupuesto técnico de estabilizacién con muro sistema
Terramesh
item Descripcion Parcial (S/.)
01 Muro de Sistema Terramesh
01.01. Movimiento de Tierras 74,780.66
01.02.  Suministro Terramesh 0.50x1.0x4.0M 1,983,790.99
01.03. Suministro Geomalla MacGrid WG120 324,218.01
01.04. Suministro Geomalla MacGrid WG200 2,638,672.65
01.05 Suministro Geomalla MacGrid WG300 1,683,893.77
01.06 Suministro Geomalla MacGrid WG400 2,460,792.13
01.07 Suministro Geotextil MacTex MT N40.1 66,044.08
01.08 Suministro Geocompuesto Drenaje MacDrain 2L 145,728.85
01.09 Suministro Tuberia Perforada Flexible CP100mm 6,944.16
COSTO DIRECTO 9,384,865.30

Elaboracion propia



4.4. Comparacion de las alternativas de solucion

4.4.1. Comparaciones técnicas

La comparacion técnica fue dividida entre: disefio, proceso

constructivo y comportamiento de los muros de contencion.

Tabla 31. Comparacion en el disefio de técnicas de estabilizacion

Técnica de
Estabilizaciéon

Descripcion

Muro de
gravedad
(Muro de
concreto
armado)

Muro reforzado
con
geosintéticos

Muro Sistema
Terramesh

Consiste en la verificacion del factor de seguridad
mediante: volteo, deslizamiento y asentamiento, para
lo cual se realizé el predimensionamiento y en base a
las dimensiones halladas se hace el analisis de las
fuerzas resistentes y las fuerzas actuantes.

Se realizo el calculo del factor de seguridad mediante
los factores de reduccién por dafios a la instalacién, por
fluencia y por degradacion quimica- bioldgica, para la
determinacién de la resistencia a la traccién del
geotextil. Para ello se utilizé el catdlogo PAVCO con el
geotextil T1700 para escoger la resistencia Ultima del
geotextil.

Se calculo la resistencia de la geomalla 10x12 cm
hexagonal a triple torsién, se utiliz6 el catalogo de
MACCAFERRI para la determinacion de los demas
componentes y se calcul6 el factor de seguridad
mediante el método de equilibrio limite del programa
MACSTARS 2000.

Elaboracion propia
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Tabla 32. Comparacién en el proceso constructivo de técnica de

estabilizacion

Técnica de
Estabilizaciéon

Descripcién

Muro de
gravedad (Muro
de concreto
armado)

Muro reforzado
con
geosintéticos

Muro Sistema
Terramesh

Se realiza el encofrado de la estructura monolitica
colocando el armado de acero de acuerdo a la distribucién
del plano, posteriormente se realiza el vaciado de
concreto f'c=210kg/cm2 realizando la dosificacion
correcta, se colocaron lloraderos para la infiltracion del
agua de la estructura y se colocaron las juntas de
dilatacion, posteriormente se desencofro y se realiza el
curado de la estructura por un lapso de 7 dias hasta que
alcance su resistencia optima.

Para suelos de relleno la base de cimentacion debe ser
semiplana, con éptima capacidad portante para soportar
el peso del material y no ocurran futuros deslizamientos.
Se coloca el geotextil en conjunto con el geodren sobre la
superficie inclinada de abajo hacia arriba.

Los elementos Terramesh son amarrados a lo largo de
sus caras en formas de cubos, y se colocan piedras de
rellenos en 3 etapas, se instala el geotextil y se compacta
la superficie, el proceso se repite en cada piso del muro
Terramesh.

Elaboracion propia

Tabla 33.Comparaciéon del comportamiento de la técnica de

estabilizacion

Técnica de
Estabilizaciéon

Descripcién

Muro de
gravedad (Muro
de concreto
armado)

Muro reforzado
con
geosintéticos

Muro Sistema
Terramesh

La estructura es rigida por ello cualquier movimiento
sismico produciria la deformacién de la estructura y se
manifestaria como el fisuramiento de la misma. Los
refuerzos internos del muro dependen del angulo de
inclinacion del relleno de la superficie sobre ellos.

La estructura es flexible brindando mayor seguridad a
estructura rigidas aledafias. Las propiedades del geotextil
aportan el refuerzo a traccion, el elemento del geodren
apoya a la infiltracion interna del suelo.

El espacio del muro de contencion en la frontal es
reducido y son aptos para alturas mayores a 30m, sin
embargo, requiere mayor espacio atras del muro para la
colocacion del elemento Terramesh y el relleno debe ser
granular para adoptar las propiedades del material
satisfactoriamente.

Elaboracion propia
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4.4.2. Comparaciones economicas
La técnica de estabilizacion de muro de gravedad (muro de concreto
reforzado) no cumple con el factor de seguridad, por lo cual no se
desarroll6 su andlisis econémico, sin embargo, la estructura de
concreto armado implica mayores gastos en material como acero y
cemento al ser una estructura de 4m de altura, siendo esta la minima
establecida. Por ello, se calcul6 el andlisis econémico del muro

reforzado con geosintéticos y el muro Sistema Terramesh.

Tabla 34. Comparacién econémica de técnicas de estabilizacion

Técnica de Estabilizacion Presupuesto
S/. 1,542,054.57

Muro reforzado con geosintéticos

Muro Sistema Terramesh S/.9,384,865.30

Elaboracion propia

De la tabla 34, podemos concluir que la alternativa mas rentable es
el muro reforzado con geosintéticos.

DISCUSION

En el diagnéstico de campo se identificé el talud ubicado en el parque El
Milagro con presencia de deslizamientos, producto del movimiento interno de
la masa de suelo como lo menciona (Pereira, et al., 2019) los deslizamientos
son perceptibles por la deformacién de la superficie y la modificacién de las
areas verdes. En campo se pudo observar la intervenciéon del intemperismo
por las fuertes precipitaciones y el movimiento de la masa de suelo por accién
sismica como lo menciona (Pereira, et al., 2019) el desprendimiento de
particulas del interior de la masa de suelo se debe a la gravedad, de este
modo interactdan los factores opositores al movimiento como la resistencia al
cizallamiento y los factores originarios del movimiento como traslados

sismicos, condiciones climaticas y aguas subterraneas.

Mediante el software geotécnico GEO5 se determiné el factor de seguridad
del talud actual, (Valiente, et al., 2016) relata que el coeficiente de seguridad
se ve afectado por la interaccion entre los esfuerzos originarios y contra

restantes del movimiento. Para el célculo del mismo se utilizé6 el método de
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Equilibrio Limite intrinseco del GEO5 el cual pretende modelar el equilibrio
entre dichos esfuerzos, nombrado por (Suarez, 2009) el equilibrio se suscita
entre los esfuerzos de corte y resistencia sean iguales en toda la longitud del
area de falla obteniendo el factor de seguridad uno. Ademéas, menciona las
formas de superficie de falla entre circular y poligonal, sin embargo, es dificil
determinar la forma de la falla interna del suelo por ello se estudia las fallas
poligonales con diversidad de formas dentro de ellas: Método de Morgenstern
— Price, Método de Janbu Generalizado y Método de Spencer, las cuales

satisfacen la suma de fuerzas y momentos internos de la masa de suelo.

Se detectaron dos zonas con mayor deslizamiento, las cuales denominamos
perfil 1-1 y perfil 2-2, estas fueron procesadas con la informacion del
levantamiento topogréficos y los resultados en laboratorio de las propiedades
fisico — mecanicas del suelo, para la determinacién del factor de seguridad,
con esto se pudo comprobar la inestabilidad del talud, como lo menciona
(Ortega, et al., 2019) su determinacion se ve influenciada por la geomorfologia

y topografia del suelo.

Tabla 35. Comparacion del F.S del talud con la Norma CE.020

Condicién Norma CE. 020 Perfil 1-1 Perfil 2-2
Estatico 1.5 0.6 0.86
Pseudoestatico 1.25 0.43 0.57

Elaboracion propia

De la tabla 35, podemos demostrar que el perfil 1-1 y el perfil 2-2 no son
estables, debido al factor de seguridad es menor a 1.5 en condicion estética 'y
menor a 1.25 en condicién pseudoestatica en comparacién con la norma
peruana CE.020 Estabilizacion de suelos y taludes, la cual establece

pardmetros minimos para la construccién de estructuras.

Debido a la situacion, es necesario proponer técnicas de estabilizacion que
permitan aportar factor de seguridad en condicion estatica y pseudoestatica
admisible para el talud en estudio. (Brasil y Rodriguez, 2017) describen que

los muros de contencidén son utilizados en estructuras inestables brindando
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resistencia a la presion lateral del suelo, la infiltracion del agua, el peso propio

del muro, peso de sobrecargas y accion sismica.
Por ello, se propusieron tres técnicas de estabilizacion:
Muro de gravedad

Dentro del muro de gravedad se encuentran los muros rigidos y en este caso
utilizaremos el muro de concreto reforzado, (Suarez, 2009) nombra que los
muros de concreto reforzado varian entre 4 a 8m de altura y la estabilidad
interna del muro se calcula por el factor de seguridad al volteo, deslizamiento

y asentamiento.

Tabla 36. Estabilidad interna del muro de gravedad

Condiciones Resultado del Factor Factor de seguridad

de Seguridad segun (Suarez, 2009)
Volteo 2.75 1.75
Deslizamiento 1.75 1.50
Asentamiento 14.0 tn/m?* 15 tn/m?*

(*) Capacidad portante del suelo.

De la tabla 36, se observan los factores de seguridad son mayores a lo
establecido, por lo cual el muro de gravedad es estable segun (Diaz, et al.,
2016).

Los parametros resistentes al corte como angulo de friccion promedio de 30°
fueron tomados de (Hawley, 2017) la muestra de suelo se clasifica segun
SUCS Calicata 01 GW-GM y Calicata 02 SW-SM, debido que el suelo del talud
ubicado en el parque El Milagro es desmonte de construcciones aledafas
conformadas para el establecimiento del parque, es por ello que segun la
clasificacion de suelo y lo determinado en laboratorio no guarda relacion con

las teorias establecidas.
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Tabla 37. Comparacion del factor de seguridad - muro de concreto reforzado

Condicién Norma CE.020 Resultados
Estatica FS=15 F.S=1.05
Pseudoestatica FS=1.25 F.S=0.75

Elaboracion propia

De la tabla 37, se observan los factores de seguridad son menores a lo
establecido, por lo cual el muro de concreto reforzado es inestable segun
(Diaz, et al., 2016).

Muro reforzado con geosintéticos

El factor de seguridad calculado fue comparado con la Norma CE.020
Estabilizacion de suelos y taludes mencionado por (Diaz, et al., 2016), se
obtuvo un factor de seguridad superior a lo establecido:

Tabla 38. Comparacién del factor de seguridad — muro reforzado con
geosintéticos

Condicién Norma CE.020 Resultados
Estatica FS=15 F.S=222
Pseudoestatica FS=1.25 F.S=1.25

Elaboracion propia

(Cartaya, Mucuta y Watson, 2020) mencionaron que los factores de seguridad
mayores a 1 son taludes estables, por lo tanto, el muro de geosintéticos aporta
estabilidad al talud reduciendo la resistencia al corte y aportando la resistencia

a la traccion.

Tabla 39. Comparacién del factor de seguridad segun AASHTO

Coeficiente de
AASHTO Resultados

Seguridad
Deslizamiento 15 191
Volcamiento 2.0 2.34
Capacidad de soporte 2.5 3.73
Estabilidad del talud 1.3 1.54
Estabilidad interna 15 8.01

Elaboracion propia
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(Suarez, 2009) relata que el coeficiente de seguridad mediante AASHTO,
como los resultados son mayores a los establecidos, la estructura aporta

estabilidad al talud.
Sistema de suelo reforzado Terramesh

El factor de seguridad calculado fue comparado con la Norma CE.020
Estabilizacion de suelos y taludes mencionado por (Diaz, et al., 2016), se

obtuvo un factor de seguridad superior a lo establecido:

Tabla 40. Comparacion del factor de seguridad — Sistema Terramesh

Condicién Norma CE.020 Resultados
Estatica FS=15 F.S=2.20
Pseudoestatica FS=1.25 F.S=1.50

Elaboracion propia

(Cartaya, Mucuta y Watson, 2020) mencionaron que los factores de seguridad
mayores a 1 son taludes estables, por lo tanto, el sistema de suelo reforzado
Terramesh aporta estabilidad al talud reduciendo la resistencia al corte y
aportando la resistencia a la traccion.

Las técnicas de estabilizacion con factor de seguridad admisible son el muro
reforzado con geosintéticos y el muro Terramesh® System, sin embargo, el

muro reforzado con geosintéticos es mas econémico.
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VI.

CONCLUSIONES

El objetivo principal de la presente tesis fue la determinacioén del factor de
seguridad para la comparacion de técnicas de estabilizacion del talud ubicado
en el parque El Milagro, Huaraz — Ancash. Para dicho propésito se resolvieron
los objetivos especificos para la solucion de la presencia de deslizamientos

en la zona de estudio.

1. El talud del parque EI Milagro se encuentra ubicado en el distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash. Se verifico
la condicion de inestabilidad en campo por la presencia de deslizamientos
en la zona y el desplazamiento del pie de talud al gavion de la defensa
riberefia del rio Santa. El originen principal de la problemética se debe al
cumplimiento de su vida util, la infiltracibn de agua por las fuertes
precipitaciones en épocas de avenida y la construccion de viviendas
aledafias afectando la cimentacion del suelo.

2. Se realizo el levantamiento topografico para conocer las condiciones
geométricas del talud y el estudio de mecanica de suelos para conocer las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo a intervenir. Ambos estudios
fueron necesarios para determinar los factores de seguridad en condicion
estatica y pseudoestética del talud. Para ello se detectaron 02 zonas con
mayores deslizamientos, todos los datos fueron ingresados al software
geotécnico Geo5 para la determinacion del coeficiente de seguridad, al
correr el analisis de célculo la inestabilidad del talud mediante el Método
de Equilibrio Limite (Método Morgenstern Price, Método Spencer y Método
Janbu Generalizado) para una superficie de deslizamiento poligonal.

3. Se realizo el analisis comparativo de las técnicas de estabilizacion: Muro
de concreto reforzado, Muro reforzado con geosintéticos y Muro Suelo
Reforzado Sistema Terramesh.

- El Muro de concreto reforzado no satisface las condiciones del
terreno se obtuvo un valor menor a 1.50 en condicién estatica y
menor a 1.00 en condicion pseudoestatica del factor de seguridad,
por ello esta técnica no es la mas adecuada técnicamente para la
estabilidad del talud.
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- El muro reforzado con geosintéticos satisface las condiciones del
terreno se obtuvo un valor mayor a 1.50 en condicién estatica y
mayor a 1.00 en condicién pseudoestética del factor de seguridad,
por ello esta técnica es admisible técnicamente para la estabilidad
del talud y en el analisis econémico resulté S/. 1,542,054.57 (Un
millén quinientos cuarenta y dos mil cincuenta y cuatro con 57/12
nuevos soles).

- El muro sistema Terramesh satisface las condiciones del terreno se
obtuvo un valor mayor a 1.50 en condicion estéatica y mayor a 1.00
en condicidon pseudoestatica del factor de seguridad, por ello esta
técnica es admisible técnicamente para la estabilidad del talud y en
el analisis econdémico resultdé S/. 9,384,865.30 (Nueve millones
trescientos ochenta y cuatro mil ochocientos sesenta y cinco con
30/00 nuevos soles).

4. Se concluyo, la mejor alternativa de solucion para la estabilizacion del talud
ubicado en el parque El Milagro es el muro reforzado con geosintéticos, el
cual es admisible técnicamente con un factor de seguridad mayor a lo
establecido en la norma CE.020: Estabilizaciéon de suelos y taludes,
ademas en el analisis econémico es el mas optimo por la reduccion de

costos a comparacion del Sistema de Muro Terramesh.
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VII.

RECOMENDACIONES

1.

Es necesario el manejo de las normas peruanas CE.020: Estabilizacién de
suelos y taludes y E.030 Disefio Sismorresistente establecidas por el
Ministerio de Vivienda y Construccion del Pera.

Se debe de tener cuidado en la extraccion de muestra de suelo mediante
la exploracion (calicatas) para que permanezca inalterada y los resultados
del laboratorio sean acordes a la realidad.

Se recomienda realizar un resumen y presentar a la Municipalidad Distrital
de Independencia para que sea de su conocimiento la situacién de
inestabilidad del talud.

. Se recomienda obtener la asesoria de MACCAFEERI en lo concerniente

a los muros Terramesh en el disefio y materiales a utilizar.
Se recomienda el ingreso de las caracteristicas del refuerzo en el muro
reforzado con geotextil, debido que todos los datos son disefios europeos

no muy encontrados en nuestro pais y con altos costos de transporte.
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ANEXOS

Anexo 01.

Anexo 02.

Anexo 03.

Anexo 04.

Anexo 05.

Anexo 06.

Anexo 07.

Anexo 08.

Anexo 09.

Anexo 10.

Anexo 11.

Cuadro de Operacionalizacion de Variables
Matriz de consistencia

Plano de Ubicacion

Plano topografico

Plano del perfil longitudinal 1-1y 2-2
Estudio geotécnico C-1y C-2

Reporte del GEOS5 Perfil 1-1

Reporte del GEOS5 Perfil 2-2

Muro de concreto reforzado

Muro de refuerzo con geosintéticos

Prueba de hipétesis estadistica

98



Anexo 1. Cuadro de Operacionalizacion de variables

DETERMINACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD PARA COMPARAR TECNICAS DE ESTABILIZACION DE TALUDES UTILIZANDO EL SOFTWARE GEO5
CASO: PARQUE EL MILAGRO, HUARAZ, ANCASH.

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR INSTRUMENTO MEDICION
L Ensayo de Corte Laboratorio /
. Cohesion ) )
» ) Propiedades del Directo Razon
El coeficiente de Se obtendran los datos de suelo q b io/
seguridad se determina  laboratorio de cohesion y Angulo de friccién Ensayo de Corte Laboratorio
VARIABLE relacionando las angulo de friccion para el Directo Razon
INDEPENDIENTE: fuerzas que ocasionan modelado del talud . .
FACTOR DE el deslizamiento con las utilizando el software Metodo de Spencer S Razon
SEGURIDAD fuerzas que la GEOS5 mediante los . .
contrapesan (Valiente métodos de equilibrio e '\ilj(ialgg;jigslig]eite M((aBtodo dTi J%nbu GEO5 Razén
etal., 2016, p.51). limite. q eneraiizado
Método de .
Morgenstern - Price GEOS Razon
Hoja de Calculo / Ficha Técnica
Muro de gravedad GEO5 /Raz6N
Se establece como el  Se analizara el método de Técnicas de Reforzamiento con Hoja de Calculo / Ficha Técnica
VARIABLE corte en todo el largo  estabilizacion mas eficiente  Estabilizacion geosinteticos GEOS /Razén
DEPENDIENTE: del espacio de rotura técnico - econémico entre S d |
ESTABILIDAD DE més notable a la muro de gravedad, ; |stel(*jna e Sl€lo N Macstars 2000 Razén
TALUDES renuencia del suelo por reforzamiento con reforzado Terrames
corte (Braja, 2015, p. geosintéticos y Sistema de
334). suelo Terramesh. » Presupuesto S10 Razon
Evaluacion
Econdmica Comparacion de s10 Razén

Costos

Elaboracion propia



Anexo 2. Matriz de consistencia

Determinacion del Factor de Seguridad para comparar técnicas de estabilizacion de taludes utilizando Geo5 Caso: Parque El Milagro, Huaraz, Ancash, 2020.

Geo5?

software Geob5.

software Geo5.

¢ COmo es la comparacion de
técnicas de construccion para la
estabilizacion de taludes, de
acuerdo con el factor de
seguridad de disefio del Parque
El Milagro, Huaraz, Ancash?

Comparar las técnicas de
construccion para la
estabilizacion de taludes, de
acuerdo con el factor de
seguridad de disefio del Parque
El Milagro, Huaraz, Ancash.

La comparacion de las
técnicas de construccion para
la estabilizacion de taludes de

acuerdo al factor de
seguridad esta
significativamente 6ptima en
el disefio y en lo econémico
del Parque EIl Milagro,

Huaraz, Ancash.

Sistema de suelo
reforzado Terramesh

Estabilidad de
Presupuesto

Taludes

Evaluacién

P Comparacion de
Econdémica P

Costos

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipotesis General VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
Tipo de
¢, Cémo determinar el factor de Determinar el factor de La determinacion del factor Inves‘t)igacic')n:
seguridad para comparar seguridad para comparar de seguridad utilizando el Cohesién Aplicada
técnicas de estabilizacion de técnicas de estabilizacion de software Geo5 permitira Propiedades del
taludes utilizando el software taludes utilizando el software plantear el mejoramiento del Suelo
Geo5 caso: Parque El Milagro, | Geo5 caso: Parque El Milagro, | talud del Parque El Milagro, Angulo de Friccién
Huaraz, Ancash? Huaraz, Ancash. Huaraz, Ancash. Factor de
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas Seguridad Método de Spencer Disefio de la
El estado actual del talud Método de Bishop, | Investigacion: No
Az . . S u u Métodos de Ordinary and Janbu Experimental
¢, Cuél es el estado actual del Diagnosticar el estado actual ubicado en el Parque El P .
; i . equilibrio limite . Método de la
talud ubicado en el Parque El del talud ubicado en el Parque Milagro, Huaraz, Ancash, Método de . o
) : s . . Investigacion:
Milagro, Huaraz, Ancash? El Milagro, Huaraz, Ancash. manifiesta un nivel de Morgenstern - Price Cuantitativo
deslizamiento considerable. |y RiABIE | DIMENSIONES INDICADORES
Muro de Concreto
Es significativo los factores Reforzado
¢, Qué factores influyen en la Determinar los factores que gnitic Poblacién: Talud
SN . T que influyen en la - .
determinacion del factor de influyen en la determinacion del N Técnicas de Reforzamiento con del parque El
; o . i determinacion del factor de ) S .
seguridad utilizando el software | factor de seguridad utilizando el . - Estabilizacion geosinteticos Milagro 0+00 -
seguridad utilizando el 1437 61m

Muestra: Talud
del parque El
Milagro 0+00 -

1+37.61m
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
{NTP 339.128-1959)
Pag.01 de 08 Solicitud N° l H-213-2020

Proyecto :"DETERMINACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD PARA COMPARAR TECNICAS DE ESTABILIZACIGN
DE TALUDES UTILIZANDO GEO5 CASO: PARQUE EL MILAGRO, HUARAZ, ANCASH, 2020."

Solicita : CAMACHO MACEDO, Greyssi Milagro. Fecha : Nov-20
Lugar : El Milagre, Distr. Independencia - Huaraz - Ancash Muestreado por @ Consultor
_ Teecnico: ME.C
_ o i DATOS DE LA MUESTRA _
Coord. Este {X): 221800.31 Coord. Norte {Y) : 8947823.58 Material 5 GW GM
‘Calicata :  CA-01/Corona del Talud Muestra : Mab-01 Profundidad : 1.50
. ~ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Masa inicial seca{gr) = 4122.00 % que pasa N°200 = 10.41
Masa Lavada y Seca(gr) = 3683.00 Tamafio Max = an
Masa Retenido 3" (gr} = (.00
Abertura de tamices RETENIDO EN CADA TAMIZ PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM E11 mm Masa {gr) % Retenido Pasante
BOLONES 3" 75.000 0.00 0.00 0.0 100.00
1.1/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
% Gruesa 3/4" 19.000 400.00 9.70 9.70 90.30
% 3/8" 9.500 795.00 19.29 28.99 71.01
Fina Ha 4.750 665.00 16.13 45.12 54.88
Gruesa #8 2.360 591.50 14.35 59.47 40.53
i #16 1.180 301.50 7.31 66.79 33.21
< Media
% #30 0.600 316.00 7.67 74.45 25.55
ﬁ #50 0.300 281.50 6.83 81.28 18.72
Fina #100 0.150 227.00 551 86.79 13.21
#200 0.075 115.50 2.80 89.59 10.41
LIMOS Y ARCILLA <200 0.000 429.0 10.41 100.00 0.00
Granulometria DESCRIPCION DE DATOS
100 11 & ey - T T ; [T = Limite Liquido, LL : 23.43
o LD ING I | | A1 EE Limite Plastico, LP:  22.24
| | | R | | ind. de plasticidad, 1P : 1.19

80 4 ; : - \

t P J Pt | Cont. Humedad (%) : 472

i N il '

” j [ i P Grava bien
= e Hii i Clasificadionsucsy | Brduedacan
2 | ‘ ] i SHIEN limo con arena
3 40 - H GW GM
& { I i i

30 |11 || | TR 1

| AR [ il Ala
20 117 = ¥ T 1l Fragmentos de
oy ] 8 I SR e Clasificacion AASHTG: | CoImento:
i ‘ 1{ ' } 4 : H ] raca, grava y
0 ‘ G s i = : arena
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
AberturaTamiz (mm}
9% GRAVA A5 4y % Gruesa : 9.70 D60 {(mm) = 6.26
- i %Fina 35.42 D30 {mm) = 0.94
% Gruesa : 14.35 D10 {mm) = 0.07
% ARENA 44.47 % Media : 14.88 Coeficiente unifermidad (Cu) = 86.85
% Fina 15.14 Coeficiente compacidad {Cc) = 1.95
% FINGS 10.41




DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
{NTP 338.127-1988)
Pag.02 de 08

Solicitud N° l H-213-2020 |
Proyecto

: "DETERMINACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD PARA COMPARAR TECNICAS DE ESTABILIZACION
DE TALUDES UTILIZANDO GEO5 CASQ: PARQUE EL MILAGRO, HUARAZ, ANCASH, 2020."

Solicita : CAMACHO MACEDO, Greyssi Mitagro.

Fecha : Nov-20
Lugar : E! Milagro, Distr. Independencia - Huaraz - Ancash

Muestreado por : Consultor
Tecnico: M.E.C

i = DATOS DE LA MUESTRA :
Coord. Este (X} : 221800.31 Coord. Norte {Y) : 8947823.58 Material 3 GW GM
Calicata : CA-01/CoronadelTalud Muestra: Mab-01 Profundidad : 1.50
: DESCRIPCION M-01 M-62
Peso Suelo Humedo + Contenedor Mews 115.40 11230
|Peso Suelo Seco + Contenedor Mes 111.10 108.10
Peso Contenedor Mc 20.80 20.40
Peso Suelo Seco (Ms=Ivics - Mc) Ms 90.30 87.70
Peso del Agua (Mw=Mcws - Mcs) Mw 430 4.10
Contenido de Humedad (w=Mw/Ms) _ w 4.76 468

HUMEDAD PROMEDIO (%) 4.72




LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
(NTP 339.129-1999)

Pag.03 de 08 Solicitud N°| H-213-2020
Proyecto : "DETERMINACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD PARA COMPARAR TECNICAS DE ESTABILIZACION
DE TALUDES UTILIZANDO GEOS CASO: PARQUE EL MILAGRO, HUARAZ, ANCASH, 2020."
Solicita . CAMACHO MACEDQ, Greyssi Milagro. Fecha : Nov-20
Lugar : El Milagro, Distr. Independencia - Huaraz - Ancash Muestreado por : Consultor
Tecnico: M.E.C
DATOS DE LA MUESTRA
Coord. Este (X): 221800.31 Coord. Norte (Y) : 8947823.58 Material : GW GM
Calieata 1 CA-01/Corona del Talud Muestra : Mab-01 Profundidad : 1.50

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

LIMITE LiQUIDO
ENSAYC DE LABORATORIO / DATOS
N de frasco 1 2 3 - 4
N de golpes 13 17 27 38
i{1) P. Suelo Hiimedo + Rec. {gr) 33.75 3472 | 3342 33.84
{2) P. Suelo Seca + Rec. {gr) 3147 31.76 31.04 31.54
(3) Peso del Recipiente {gr) 20.88 20.66 20.56 20.87
{4) Peso del agua (gr) {1)-(2) _ 2.58 2.96 2.38 2.30
(5] P. Suelo Seca (gr) (2)-(3) 10.28 11.10 10.48 10.67
{6) C. de Humedad (%) (4) / (5) 25.07 26.67 | 2271 2156
LIMITE LiQuUIDO
| 29 - PR
27
& 2
T e I s o
5 A s
tsu i !
ki : i
19 '
I
17 ® a
10 25 ' 100 |
NUMERO DE GOLPES

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

LIMITE PLASTICO
ENSAYO DE LABORATORIO / DATOS
N° de frasco 1 ) 3
{1) P. Suelo Himedo + Rec. {gr} 23.99 23.23 23.84
{2} P. Suelo Seco + Rec. {gr) 23.40 22.80 23.30
{3} Peso del Recipiente (gr) 20.78 20.65 21.07
{4) Peso del agua (gr} (1)-(2) 0.59 0.43 0.54
{5) P. Suelo Seco {gr) (2)-(3) 2.62 2.15 2.23
{6) C. de Humedad (%} (4} / (5} 22.52 20.00 24.22

Limite Liguido (L.L.)= 23.43 Limite Plastico (L.P.} = 22.24 Indice Plasticidad (I.P.) = 1.19



PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS DE UN SUELO
{(NTP 338.131-1998)
Pag.04 de 08 Solicitud N"I H-213-2020 i

Proyecio : “DETERMINACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD PARA COMPARAR TECNICAS DE ESTABILIZACION
DE TALUDES UTILIZANDO GEQ5 CASO: PARQUE EL MILAGRO, HUARAZ, ANCASH, 2020."

Solicita : CAMACHO MACEDO, Greyssi Milagro. Fecha : Nov-20
Lugar : Ei Mitagro, Distr. independencia - Huaraz - Ancash Muestreads por ;| Consultor
Tecnico: ME.C
DATOS DE LA MUESTRA
Coord. Este (X} : 221800.31 Coord. Norte (Y): 8947823.58 Material GW GM
Calicata :  CA-01/Corona del Talud _ Muestra ; Mab-01 Profundidad 1.50
MUESTRA DE ENSAYOD M-01 mM-02
‘Porcien de muestra de ensayo ' Pasa Mallz #4 Pasa Malla #4
Tipa de frasco Utilizado Picnometro 500 ml Picnometro 500 ml
Masa picnometro + agua gr {Ma) 650.14 648.14
Masa picnometro + agua + suelo {Mb} | 722.25 725.85
| Masa muestra seco al horno + recio. ar (A} 130.00 130.00
Masa recipiente gr (B)! 0.00 0.00
Masa muestra de suelo seco al horno (Vio=A-B) gr (Ma) 130.00 130.00
' Peso Especifico Relativo de Solidas (Gs=Ma/(M0+(Ma-Mb])) ! 2.25 2.49

PESO ESPECIFICG RELATIVO DE SOLIDOS {Gs) i 237




CAPACIDAD DE CARGA Y ASENTAMIENTOS - CIMENTACIONES

(MET. TERZAGH])

Pag.05de 08 Solicitud N° [ H-213-2020 |
Proyecto : "DETERMINACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD PARA COMPARAR TECNICAS DE ESTABILIZACION
DE TALUDES UTILIZANDO GEO5 CASO: PARQUE EL MILAGRO, HUARAZ, ANCASH, 2020."
Solicita : CAMACHO MACEDO, Greyssi Milagro. Fecha : Nov-20
Lugar : El Milagro, Distr. Independencia - Huaraz - Ancash Muestreado por : Consulior
Tecnico: ME.C
DATOS DE LA MUESTRA
Coord. Este {X) : 221800.31 Coord. Norte (Y] : 8947823.58 Material GW GM
Calicata CA - 01/Corona del Talud Muestra ; Mah-01 Profundidad 1.50

Caracteristicas del suelo
Angulo de friccion interna ¢
Cohesion

Tipo de suelo

Peso especifico natural
Profundidad de Nivel Freatico

Caracteristicas de la cimentacion
Tipo de cimentacion

Ancho de Base

Langitud de Base

Relacidn

Profundidad de fundacion

Factor de seguridad

Inclinacién de carga

Sobrecarga efectiva

Angulo de friccion interna ¢'=
F. Carga {Tabla 3.20)

Ne=  22.96
N'g= 1111
N'y= 681

1.3%c*Ne+q*Ng+0.4*y*B*Ny

Datos del Ensayo de Corte Directo

23.75 °
Gl EIEE I EE SR
GW GM P11
23.21 KN/m3 \é%’ﬁﬁ %HH%
NE N
'* \ f/ % s ¥
: X Y
Cuadrada g
1.00 m g o
1.00 m DE/B = 1.50
1.00 Caracteristicas de la estructura
1.50 m Carga de Ser. defa Estr=  10.00Tn
3.00 Car. muerta+viva+sismo=  10.00Tn
0.00 g Qapi-corte= 1.01 Kgfem2
34.81 kN/m2 Qapl-asen.= 1.01 Kgfem2
Factores de correccién
23.75 Cohesion ¢'= 0.17 Kpa

Capacidad de Carga Admisibie
Falla por Corte General

Asentamiento Elastico
T, Tipo de Cimentacion
Presion de Carga Sobre la Cimentacian
Ancho de Base
Longitud de Base
Prafundidad de Fundacion
Modulo de Elasticidad promedio
Coeficiente de poisson
Modulo de Corte
Espesor debajo del nivel de fundacion

Asentamiento Maximo Permisible
Capacidad de carga Admisible
Asentamiento en af centro de cimentacion
Asentamiento en {a esquina de cimentacion
Asentamiento Diferencial

Capacidad de Cargé Verificado por asentamiento
Capacidad de carga Admisible

Asentamiento en el centro de cimentacion
Asentamiento en fa esquina de cimentacion
Asentamiento Diferencial

Quilt = 454.7 Kpa <> 4.64 kgfcim?2
Qadm = 151.57 Kpa <> 1.55 kgfcm2
Rectanguiar
Ag (Kpa) 15157 y o
B {m) 200§ = T —270 5
L (m) 1.00 L5
Df {m) 1.50/
E'ri(Kpa)  25000.00
U 0.25
G'm {Kpa) 10000.00 Ifc= 1.12
H (m) 8.00 ife = 0.56
Smax {cm) 2.50
gamd1 (Kpa) 15157 <> 1.55 kg/em?2
5c (cm) 0.635
Se {cm) 0.317
Ds {em) 0.318
Cap. Adm. De Disefio
gamd2 (Kpa) 15157 <> 1.55 kg/em2
Sc {cm) 0.635
Se (cm) @357

Ds {cm) 0.318




CAPACIDAD DE CARGA Y ASENTAMIESTOS - CIMENTACIONES
(MET. TERZAGHI)

Pag.06 de 08 e s Solicitud N° | H-213-2020

Proyecio : “DETERMINACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD PARA COMPARAR TECNICAS DE ESTABILIZACION
DE TALUDES UTILIZANDO GEO5 CASO: PARQUE EL MILAGRO, HUARAZ, ANCASH, 2020."

Solicita : CAMACHO MACEDO, Greyssi Milagro. Fecha : Nov-20

Lugar : El Milagro, Distr. Independencia - Huaraz - Ancash Muestreado por : Consultor

Tecnico: M.E.C

DATOS DE LA MUESTRA

Coord. Este (X): 221800.31 Coord. Norte (Y} : 8947823.58 Material GW GM

Calicata CA - 01/Corona del Talud Muestra : Mab-01 Profundidad: 1.50
Datos del Ensayo de Corte Directo

Caracteristicas del suelo

Angulo de friccion interna ¢ 23,75 "

Cohesian 0.17 Kpa ff

Tipo de suelo GW GM I

Peso especifico natural 23.21 KN/m3 §$é4%% é'%é{'%%

Profundidad de Nivel Freatico

Caracteristicas de la cimentacion

NE \é f‘/%,ﬁ;

Tipo de cimentacién Corrida — \“w-.._,,_.,-

Ancho de Base 0.25 m _*

Longitud de Base 2.50 m Df/B = 6.00

Relacion 0.10 Caracteristicas de |a estructura

Praofundidad de fundacién 150 m Carga de Ser. de laEstr.=  10.00Tn

Factor de seguridad 3.00 Car. muerta+viva+sismo=  10.00Tn

inclinacién de carga 0.00 ¢ Qapl-corte= 1.60 Kg/cm2

Sobrecarga efectiva 3481 knN/m2 Qapi-asen.= 1.60 Kgfem?2

Factores de correccidn

Anguto de friccion interna ¢'= 23.75 Cohesion ¢'= 0.17 Kpa

F. Carga (Tabla 3.20) Capacidad de Carga Admisible

Mec= 2296 c*Nc+g*Ng+0.5%y*B*Ny Falla por Corte General
N'g= 1111 Qult= 410.32 Kpa < 4.1 kg/em?2
N'y= 681 Qadm = 136.77 Kpa < 1.39 kg/cm2
Asentamiento Eldstico
: Tipo de Cimentacion Rectangular
Presion de Carga Sobre la Cimentacion Aqg (Kpa) 136.77 gB (1= u?)
Ancho de Base B (m) 025 Si = = I,
Longitud de Base L{m) 2.50 iy
Profundidad de Fundacion Df {m) 1.50
Madulo de Elasticidad promedio E'm(Kpa)  25000.00
Coeficiente de poisson 0] 0.25
Madulo de Corte G'm{Kpa) 10000.00 ifc= 153
Espesor debajo del nivel de fundacion H {m) 8.00 ife = 0.77
Asentamiento Maximo Permisible Smax {cm) 2.50
Capacidad de carga Admisible gamdl {Kpa) 136.77 < 1.39 kg/cm?2
Asentamiento en el centro de cimentacion Sc {cmy) 0.196
Asentamiento en la esquina de cimentacion Se (cm) 0.099
Asentamiente Diferencial Ds (cm) 0.097
Capacidad de Carga Verificado por asentamiento Cap. Adm. De Disefio
Capacidad de carga Admisible gamd2 {Kpa) 136.77 <> 1.39 kg/cm2
Asentamiento en el centro de cimentacion Sc {cm) 0.196
Asentamiento en la esquina de cimentacion Se {cm} 0.059

Asentamiento Diferencial

Ds (cm) 0.097




ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080)

07 de 08 Solicitud N° H-213-2020
Proyecto : “DETERMINACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD PARA COMPARAR TECNICAS DE ESTABILIZACION DE
TALUDES UTILIZANDO GEOS CASO: PARQUE EL MILAGRO, HUARAZ, ANCASH, 2020."
Solicita : CAMACHO MACEDO, Greyssi Milagro. Fecha: Nov-20
Lugar : El Milagro, Distr. independencia - Huaraz - Ancash Muestreado por : Consultor
Tecnico: ME.C
DATOS DE LA MUESTRA
Coord. Este { 221800.31 Coord. Norte {Y) : 8847823.58 Material GW GM
Calicata  : CA-(01/Corona del Talud Muestra : Mab-01 Profundidad: 1.50
Especimen A B C
Lado {cm) 6.00 6.00 6.00
Altura (cm) 2.54 2.54 2.54
Densidad Seca {grlcm3) 150 1.50 1.50
humedad Inicial (%) 4.72 472 4.72
humedad Saturacion (%) 6.04 7.82 9.00
Esfuerzo Normal (Kg/cm2) 0.50 1.00 1.50
Gn= 0.50 Gn=1.00 Gn= 1.50
Deformacion Unitaria Esfuerzo Cortante
(€ - %) {kg/cm2)
0.50 0.01 0.02 0.04
1.00 0.03 0.05 0.06
2.00 0.05 0.08 0.13
3.00 0.06 0.09 0.16
4.00 0.10 0.12 0.20
5.00 0.12 0.16 0.22
6.00 0.14 0.17 0.27
7.00 0.18 0.20 0.30
8.00 0.7 0.27 0.37
8.00 0.20 0.32 0.42
10.00 0.20 0.35 0.48
11.00 0.21 0.37 0.52
13.00 0.22 0.38 0.60
15.00 0.24 0.42 0.68
16.00 0.27 0.49 0.72
Angulo deFriccion Interna del suelo (°) 23.75

Cohesion Aparente del Suelo (Kg/cm2) 0.00




ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080)

08 de 08 Solicitud N° H-213-2020

Proyecto : “DETERMINACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD PARA COMPARAR TECNICAS DE ESTABILIZACION DE
TALUDES UTILIZANDC GEOS CASO: PARQUE EL MILAGRO, HUARAZ, ANCASH, 2020."

Soficita : CAMACHO MACEDD, Greyssi Milagro. Fecha: Nov-20

Lugar : El Milagro, Distr. Independencia - Huaraz - Ancash Muestreado por : Consultor

Tecnico: MEC
DATOS DE LA MUESTRA

Coord. Este {} 221800.31 Coord. Norte {Y) : 8947823.58 Material GW GM
Calicata : CA-01/Coronadel Talud Muestra : Mab-01 Profundidad: 1.50
Angulo deFriccién Interna del suelo (%) 2345

Cohesidon Aparente del Suelo (Kg/icm2) 0.00

Densidad Seca Promedio (Yd<N°4) 1.50

Humedad Natural (%) 4.72

DIAGRAMA ESFUERZO - DEFORMACION

- T - kgfcm2

TE

70 CORTANT

o
nY

'Gn=1.50 Kg/cm2

ESFU
i
£

0.00 10.00 20.00

DEFORMACION UNITARIA -£-%

DIAGRAMA ESF. CORTANTE - ESF. NORMAL
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~
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RTANTE T{Kg/cm
kY
%
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o

~
L

o y = 0.44x + 0.0017
4=
B

ESFUERZO C

0.00

0 i

ESFUERZO NORMAL Gn (Kg/cm2)




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NTP 339.128-19589)

Pag.01 de 08 Solicitud N° l H-213-2020 ]
Proyecio : "DETERMINACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD PARA COMPARAR TECNICAS DE ESTABILIZACION
DE TALUDES UTILIZANDO GEOS5 CASO: PARQUE EL MILAGRO, HUARAZ, ANCASH, 2020.."
Solicita : CAMACHOC MACEDO, Greyssi Milagro. Fecha : Nov-20
Lugar : El Milagro, Disir. Independencia - Huaraz - Ancash Muestreado por : Consuitor
Tecnico: ME.C
DATOS DE LA MUESTRA
Coord. Este (X): 221762.84 Coord. Norte {¥) : 8947746.77 Material : SW 5M
Calicata :  CA-02/Pie del Talud Muestra : Mab-01 Profundidad 1.50

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Masa inicial seca(gr) = 4350.00 % que pasa N°200 = 11.64
iviasa Lavada y Seca(gr) = 3843.60 Tamafio Max = 3"
Masa Retenido 3"(gr) = 0.00
Abertura de tamices RETENIDO EN CADA TAMIZ PORCENTAIJE ACUMULADOD
ASTM €11 mm Masa (gr) % Retenldo Pasante
BOLONES 3" 75.000 0.00 0.00 0.0 100.00
1100 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
% Gruesa 3/4" 19.000 42530 9.78 9.78 90.22
E‘; 3/8" 9.500 815.20 18.74 28.52 71.48
Fina #a 4.750 598.90 13.77 42.29 57,71
Gruesa #8 2.360 578.30 13.2¢ 55.58 44 .42
] #16 1.180 365.20 840 63.97 36.03
< Media
3 #30 0.600 347.20 7.98 71.96 28.04
SI: #50 0.300 305.20 7.02 78.97 21.03
Fina #100 0.150 245.10 563 84.61 15.39
#200 0.075 163.20 375 88.36 11.64
LIMOS Y ARCILLA <200 0.000 506.4 11.64 100.00 0.00
T W i i Brantloinetia 3 DESCRIPCION DE DATOS
100 - s T T I T J i Limite Liquido, LL: 20.66
ag JilLE e i ER R MRS EE Limite Pldstico, LP : 18.85
. N 3 by W Ind. de plasticidad, IP : 1.81
E hT ; @ JiEE R Cont. Humedad (%) : 5.88
g 70 | LERS Z ( Hp
i 25 Arena bien
i ] | I 3 by duada con
L E ! FI i1 0
L £ 3 NN ] Clasificacion SUCs : B
2 i | E n s \ i limo con grava
"8 4 i ! HT : SW SM
£ | s i 1! 1
30 2k 1 o i :
| | | i A-l-a
SRR [ f il U] Fragmentos de
| 10 L ‘ i i el J%‘, 2 | Clasificacion AASHTO: |
| | E % I Y i’ I ii} | { | roca, gravay
! g i i == ' j arena
i 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
! AberturaTamiz (mm)
o% GRAVA 42.26 % Gruesa : 9.78 D60 (mm) = 5.54
) ‘ %Fina  : 3251 D30 (mm) = 0.74
% Gruesa : 13.29 D10 {mm) = 0.06
% ARENA 46.07 % Media : 16.38 Coeficiente uniformidad {Cu) = 85.97
%Fina 16.40 Coeficiente compacidad (Cc) = 1.54
% FINOS il.64




DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
(NTP 339.127-1998)
Pag.02 de 08

_ Solicitud N° | H-213-2020 |
Proyecto *DETERMINACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD PARA COMPARAR TECNICAS DE ESTABILIZACION

DE TALUDES UTILIZANDO GEOS5 CASO: PARQUE EL MILAGRO, HUARAZ, ANCASH, 2020.."

1Solicita : CAMACHOC MACEDO, Greyssi Milagro. Fecha : Nov-20
Lugar : El Milagro, Distr. Independencia - Huaraz - Ancash Musestreado por : Consulior
Tecnico: ME.C
; DATOS DE LA MUESTRA
Coord. Este (X} 221762.84 Coord. Norte (Y} : 8947746.77 Material £ SW SM
Calicata : CA- DZ/Pi_e_del Talud Muestra : Mab-01 Profundidad : 1.50
DESCRIPCION M-61 M-g2
Peso Suelo Humedo + Contenedor Mcws 142.20 132.10
'Peso Suelo Seco + Conteriedor Mes 136.50 12550
Peso Contenedor Bl Mc 25.30 32.40
Peso Suelo Seco (Ms=Ncs - Mc) Ms 111.20 93.50
‘Peso del Agua (Mw=Mcws - Mcs) Mw 5.70 6.20
Contenido de Humedad (w=Mw/Ms) w 5.13 6.63

HUMEDAD PROMEDIO (%) 5.88




LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
(NTP 339.129-1999)

Pag.03 de 08 Solicitud N°| H-213-2020
Proyecto : “DETERMINACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD PARA COMPARAR TECNICAS DE ESTABILIZACION
DE TALUDES UTILIZANDO GEO5 CASO: PARQUE EL MILAGRO, HUARAZ, ANCASH, 2020.."
Solicita : CAMACHO MACEDO, Greyssi Milagro. Fecha : Nov-20
Lugar . El Milagro, Distr. Independencia - Huaraz - Ancash Muestreado por : Consulior
_ B Tecnico: M.E.C
DATOS DE LA MUESTRA
Coord. Este (X) : 221762.84 Coord. Norte [Y) : 8947746.77 Material C SW SM
Calicata  : CA-02/Pie del Talud Muestra : Mab-01 Profundidad 1.50

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

LIMITE LiQuiDo
ENSAYO DE LABORATORIO / DATOS |
N° de frasco .. 4 2 3 4 |
N* de goipes 13 17 27 37
(1) P. Suelo Himedo + Rec. {gr) { 31.20 31.36 31.82 31.85
(2) P. Suelo Seco + Rec. (gr) 29.44 29.33 29.99 29.89
(3) Peso del Recipiente {gr) | 2099 19.35 21.06 2051
{4) Peso del agua {gr) (1)-(2) 1.76 2.03 1.83 1.96
{(5) P. Suelo Seco (gr) (2}-(3) 8.45 9.98 8.93 9.38
(8) C. de Humedad (%) (4) / (5) 12083 20.34 20.49 20.90
LIMITE LiouUiDo z
| = 4 -
)
| & 1
2 B = e e e e S gioed ;
< s ; |
g i
5 2 ;
I : |
20 | -
i i
19 : i
10 25 100 ,
NUMERO DE GOLPES i
|
i i

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

LIMITE PLASTICO
ENSAYO DE LABORATORIO / DATOS
N° de frasco it 2 3
{1) P. Suelo Himedo + Rec. {gr) 15.94 15.51 15.71
{2} P. Suelo Seco + Rec. {gr) 15.43 1514 15.30
{3) Peso del Recipiente {(gr) 13.12 13.05 13.04
{4) Peso del agua (gr) (1)-(2) 0.45 0.40 0.41
{5) P. Suelo Seco {gr) (2)-(3) 2.37 2.06 2.26
{6) C. de Humedad (%) {4) / (5} 18.99 19.42 18.14

Limite Liquido (L.L.) = 20.66 Limite Plastico (L.P.) = 18.85 Indice PEasticidad__(i.P.) = 1.81



PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS DE UN SUELO
(NTP 339.131-1998)
Pag.04 de qa Solicitud N°| H-213-2020

Proyecto : "DETERMINACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD PARA COMPARAR TECNICAS DE ESTABILIZACION
DE TALUDES UTILIZANDO GEO5 CASO: PARQUE EL MILAGRO, HUARAZ, ANCASH, 2020.."

Solicita : CAMACHO MACEDO, Greyssi Milagro. Fecha: Nov-20

Lugar El Milagro, Disir. Independensia - Huaraz - Ancash Muestreade por: Consulter

| Tecnico: M.E.C
DATOS DE LA MUESTRA

Coord. Este (X} : 221762.84 Coord. Norte (Y} : 8947746.77 Material SW SM
Calicata CA - 02/Pie del Talud Muestra : Mab-01 Profundidad 1.50
MUESTRA DE ENSAYO e M:01 M-02
Porcion de muestra de ensayo Pasa Malla #4 Pasa Malla #4
Tipo de frasco Utilizado Picnometro 500 mi Picnometro 500 ml
Masa picnometro + agua gr (Ma) 651.40 652.14
Masa picnometro + agua + suelo {Mb) 721.60 | 716.85
Masa muestra seco al horno + recip. gr (A) 130.00 130.00
Masa recipiente gr (B) 0.00 0.00
Masa muestra de suelo seco al horno {Mo=A-B) gr (Mo} 130.00 130.00
Peso Especifico Relativo de Solidos {Gs=Mo/(M0+{Ma-Mb)) 2.7 1.99
PESO ESPECIFICO R-EI.A_TWG BE 50LIDGS {Gs) 2.08
8L PER
“Aibe nueve Medins
'Civ.

Q6217



CAPACIDAD DE CARGA Y ASENTAMIENTOS - CIMENTACIONES

Pag.05 de 08
Proyecto

(MET. TERZAGHI)

Solicitud N° | H-213-2020 ]

: "“DETERMINACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD PARA COMPARAR TECNICAS DE ESTABILIZACION

DE TALUDES UTILIZANDO GEO5 CASO: PARQUE EL MILAGRO, HUARAZ, ANCASH, 2020.."

Solicita
Lugar

Coord. Este (X): 221762.84
Calicata CA - 02/Pie del Talud

Caracteristicas del suelo
Angulo de friccion interna &
Cohesion

Tipo de suelo

Peso especifico natural
Profundidad de Nivel Freatico

Caracteristicas de la cimentacion
Tipo de cimentacidn

Ancho de Base

Longitud de Base

Relacidn

Profundidad de fundacion

Factor de seguridad

Inclinacion de carga

Sohrecarga efectiva

Angulo de friccion interna ¢'=
F. Carga {Tabla 3.28)

Nec= 2288
N'g= 1105
N'y=  6.76

Asentamiento Eldstico
i Tipe de Cimentacion

Presion de Carga Sobre {a Cimentacion

Ancho de Base
Longitud de Base

Profundidad de Fundacion
Modulo de Elasticidad promedio
Coeficiente de poisson

Modulo de Corte

Espesor debajo del nivel de fundacion

Asentamiento Maximo Permisible
Capacidad de carga Admisible
Asentamiento en el centro de cimentacion
Asentamiento en la esquina de cimentacion
Asentamiento Diferencial

: CAMACHO MACEDO, Greyssi Mitagro.
: El Milagro, Distr. Independencia - Huaraz - Ancash

Fecha : Nov-20
Muestreado por : Consultor
Tecnico: ME.C

DATOS DE LA MUESTRA
Coord. Norte (Y} : 8947746.77 Material SW SM
Muestra : M__ab-ol Profundidad 1.50

Datos del Ensayo de Corte Directo

23.70 °
1.54 Kpa
SW SM
20.43 KN/m3
NE
Cuadrada
1.00 m
1.00 m
1.00
1.50 m
3.00
0.00 ?
30.64 kN/m2
Factores de correccién
237

Capacidad de Carga Admisibie
1.3*c*Ne+q*Ng+0.4*y*B*Ny

Cépacidad de Carga Verificado por asentamiento

Capacidad de carga Admisible
Asentamiento en el centro de cimentacion
Asentamiento en la esquina de cimentacion
Asentamiento Diferencial

P i
Nt Y
\\4\“_;‘/\‘“;:’;;

Df/B = 1.50

Caracteristicas de la estructura
Carga de Ser.de la Estr.=  10.00Tn
Car. muerta+viva+sismo=  10.00Tn
Qapl-corte= 1.01 Kg/cm2
Qapl-asen.= 1.01 Kgfcm2

Cohesion ¢'= 1.54 Kpa

Faila por Corte General

Qult= 4384 Kpa <> £.48 kgfem2
Qadm = 146.47 Kpa <> 1.49 kg/cm2
Rectangular
Aqg (Kpa) 146.47 2
B (m) too| §i = 9B U874
L {m) 1.00 ks
Df (m) 1.50
E'm (Kpa]  25000.00
U 0.25
G'm {Kpa) 10000.00 ife= 1.42
H (m) 8.00 Ife = 0.56
Smax {cm) 2.50
gamd1 (Kpa) 146.47 <> 1.49 kg/cm2
Se{em) 0.613
Se [em) 0.307
Ds {cm) 0.306
Cap. Adm. De Disefio
gamd2 (Kpa) 146.47 <> 1.48 kgfcimi2
Sc (em) 0.613
Se (cm) 0.307
Ds (em) 0.306




CAPACIDAD DE CARGA Y ASENTAMIESTOS - CIMENTACIONES
(MET. TERZAGHI)

Pag.06 de 08 i _ it : Solicitud N° | H-213-2020

Proyecto : “DETERMINACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD PARA COMPARAR TECNICAS DE ESTABILIZACION
DE TALUDES UTILIZANDO GEO5 CASO: PARQUE EL MILAGRO, HUARAZ, ANCASH, 2020.."

Solicita : CAMACHO MACEDQ, Greyssi Milagro. Fecha : Nov-20

Lugar +-El Milagro, Distr. Independencia - Huaraz - Ancash Muestreado por : Consultor

Tecnico: M.E.C
DATOS DE LA MUESTRA
Coord. Este ({): 221762.84 Coord. Norte {Y) : 8947746.77 Material SWSM
Calicata CA - 02/Pie del Talud Muestra : Mab-01 Profundidad: 1.50

Datos del Ensayo de Corte Directo
Caracteristicas del suelo

Angulo de friccion interna ¢ 23.70 °
Cohesion 1.54 Kpa i = '
Tipo de suelo SW SM I I
Peso especifico natural 20.43 KN/m3 !?‘H’ 'H' % 'é“&’ é é’ é %,
Profundidad de Nivel Freatico NE \ N 4 l/ﬁ’
e
Caracteristicas de la cimentacidn '} W | //t’
Tipo de cimentacién Corrida by = NJK
Ancho de Base 0.25 m e o
Longitud de Base 2.50 m Df/B = 6.00
Relacidn 0.10 Caracteristicas de la estructura
Profundidad de fundacién 1.50 m Carga de Ser. de laEstr.=  10.00Tn
Factor de seguridad 3.00 Car. muerta+viva+sismo=  10.00Tn
inclinacion de carga 0.00 2 Qapl-corte= 1.60 Kg/em2
Sobrecarga efsctiva 30.64 kN/m2 Qapl-asen.= 1.60 Kg/em?2
Factores de correccion
Angulo de friccion interna ¢'= 23.7 Cohesion ¢'= 1.54 Kpa
F. Carga (Tahla 3.20) Capatidad de Carga Admisible
Ng= 2288 c*Ne+g*Ng+0.5*y*B*Ny Falla por Corte General
N'g=  11.05 Qult= " 391.09 Kpa T 3.99 kgfem?2
N'y = 6.76 Qadm = 130.36 Kpa £ 1.33 kg/ecm2
Asentamiento Eldstico
" Tipo de Cimentacion Rectangular
Presion de Carga Sobre la Cimentacion Ag (Kpa) 130.36 gB (0 - uy
Ancho de Base 8 (m) P25 Si = = —— iy
Longitud de Base L{m) 2.50 428
Profundidad de Fundacion Df (m) 1.00
Modulo de Elasticidad promedio E'm (Kpa)  25000.00
Coeficiente de poisson U 0.25
Madule de Corte G'm (Kpa}  10000.00 ife = 152
Espesor debajo del nivel de fundacion H {m) 8.00 Ife = 0.77
Asentamiento Maximo Permisible Smax {cm) 2.50
Capacidad de carga Admisible gamdl (Kpa) 130.36 <> 1.33 kg/em2
Asentamiento en el centro de cimentacion S¢ (em) 0.187
Asentamiento en la esquina de cimentacion Se {cm) 0.054
Asentamiento Diferencial Ds {cm) 0.093
Caﬁééidad de Carga Verificado por asentamiento Cap. Adm. De Disefio
Capacidad de carga Admisible gamd2 (Kpa) 130.36! =5 1.33 ke/em2
Asentamiento en el centro de cimentacion Sc {cm) 0.187
Asentamiento en la esquina de cimentacion Se (cm) 0.094

Asentamiento Diferencial _ Ds {cm) 0.093




ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080)
07 de 08 Solicitud N° [ H-213-2020 |

Proyecto : “DETERMINACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD PARA COMPARAR TECNICAS DE ESTABILIZACION DE
TALUDES UTILIZANDO GEQS CASO: PARQUE EL MILAGRO, HUARAZ, ANCASH, 2020.."

Solicita : CAMACHO MACEDQ, Greyssi Milagro. Fecha : MNowv-20
Lugar : El Milagro, Distr. Independencia - Huaraz - Ancash Muestreado por : Consultor
Tecnico: M.E.C
DATOS DE LA MUESTRA

Coord. Este { 221762.84 Coord. Norte (Y} : 8847746.77 Material SW SM
Calicata  : CA - 02/Pie del Talud Muestra : Mab-01 Profundidad: 1.50
Especimen A B C
Lado {cm) 6.00 6.00 6.00
Altura {(em) 2.54 2.54 2.54
Densidad Seca (gr/cm3) 1.48 1.48 1.48
humedad Inicial (%) 5.88 5.88 5.88
humedad Saturacion (%) 7.20 8.98 10.18
Esfuerzo Normal (Kg/cm2) 0.50 1.00 1.50
Gn= 0.50 Gn=1.00 Gn= 1.50
Deformacion Unitaria Esfuerzo Cortante
(€ - %) {kg/cm2)
0.50 0.01 0.02 0.04
1.00 0.03 0.05 0.06
2.00 0.05 0.08 0.13
3.00 0.06 0.09 0.16
4.00 0.10 0.12 0.20
5.00 0.12 0.16 0.22
6.00 0.14 0.17 0.27
7.00 0.16 0.20 0.30
8.00 0.17 0.27 0.37
8.00 0.20 06.32 0.42
10.00 0.20 0.35 0.48
11.00 0.21 0.37 0.52
13.00 0.22 0.38 0.60
15.00 0.26 0475 0.655
16.00 0.26 0.455 0.698
Angulo deFriccion Interna del suelo (°) 23.70

Cohesion Aparente del Suelo (Kg/em2) 0.02




ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080)
08 de 08 Solicitud N° | H-213-2020

Proyecto 1 “DETERMINACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD PARA COMPARAR TECNICAS DE ESTABILIZACION DE
TALUDES UTILIZANDQ GEOS5 CASO: PARQUE EL MILAGRO, HUARAZ, ANCASH, 2020.."

Solicita - CAMACHC MACEDO, Greyssi Milagro. Fecha: Mov-20

Lugar : El Milagro, Distr. Independencia - Huaraz - Ancash Muestreado por : Consultor
Tecnico: M.E.C

DATOS DE LA MUESTRA

Coord. Este (> 221762.84 Coord. Norte (Y) : 8947746.77 Material SW SM

Calicata : CA-02/Pie del Talud Muestra : Mab-01 Profundidad: 1.50

Angulo deFriccion Interna del suelo (°) 23.70

Cohesion Aparente del Suelo (Kg/em2) 0.02

Densidad Seca Promedio (Yd<N°4) 148

Humedad Natural (%) 5.88

DIAGRAMA ESFUERZO - DEFORMACION

e ' Gn=0.50 Kg/t

CORTANTE - T - kg/cm?2

'Gn=1.50 Kg/em2

URZG

M-

0,00 10 20.00

DEFORMACION UNITARIA -£-%

DIAGRAMA ESF. CORTANTE - ESF. NORMAL

v“,
e

e y = 0.439x + 0.0157

FUERZO CORTANTE T(Kg/em2)

ES

0.00

o

L]

ESFUERZO NORMAL Gn (Kg/em2)




Anexo 07. Reporte del GEOS5 Perfil 1-1

Analisis de estabilidad

Analisis sismico : Estandar
Metodologia de verificacion : Factores de seguridad (ASD)

Factores de seguridad
Situacion de disefio permanente

Factor de seguridad : SFg = 1.50 [-]
Interfaz
Nro. Ubicacién de la Interfaz Coordenadas de puntos de interfaz [m]
X z X z X z
1 Y 0.00 21.92 4.92 21.92 7.59 21.82
7.84 21.89 11.00 21.34 11.29 21.28
12:30 20.64 12.96 20.00 18.12 15.00
2323 10.00 28.23 5.00 31.94 1.59
33.81 1.31 35.26 1.22
2 0.00 0.00 35.26 0.00

C
Nro Nombre Trama et ef U
[°] [kPa] [kN/m?3]

Grava bi duad l cw AR

1 Glrjva ien graduada con limo con arena ( 7o D,@/Oé 23.75 017 2321
J b //% V-V
R X _9/‘/09/6/°9/o°

2 g;:;la bien graduada con limo con grava (SW , °o / :)/f °. 5 23.70 154 20.43
A o

Grava bien graduada con limo con arena (GW GM)

Peso unitario : ¥ = 23.21kN/m3
Estado de tension : efectivo

Angulo de friccién interna : gef = 2375°
Cohesién de suelo : Cef = 017 kPa
Peso unitario de suelo Ysat= 23.21 kN/m3

saturado :

Arena bien graduada con limo con grava (SW SM)

Peso unitario : ¥ = 20.43KkN/m3
Estado de tension : efectivo

Angulo de friccion interna : gpf = 23.70°
Cohesién de suelo : Cef = 1.54 kPa
Peso unitario de suelo Teat = 20.43 kN/m3

saturado :



Asignacion y superficies

Coordenadas de puntos de

Nro. Posicion de superficie superficie [m] L[
X z X z suelo
1 35.25 0.00 35.25 1.22 - ehe

33.81 131 3194 1.5 0N limo con arena (GW

28.23 500 2323 1000 peuememe
1812 1500 1296 2000 o o ~ &5 “o
12.30 2064 1129 2128 & 5 %
11.00  21.34 7.84 21.89
759  21.82 492 21.92

0.00 21.92 0.00 0.00

2 0.00 0.00 0.00 -5.00 ATENd pen graaudug

3525 500 3525 0,00 ONlimocongrava (SW

Lo e /oe/'gev/
e B LR

A

Resultados (Etapa de construccion'1)

Coordenadas de los puntos de la superficie de deslizamiento [m]

X r4 X r4 X r4 X r4 X F4
11.46 21.17 16.49 15.06 21.02 10.59 23.01 8.68 26.66 5.25
28.49 3,76 30.90 2.10 31.94 1.59

La superficie de deslizamiento después de la optimizacion.

Verificacion de estabilidad de taludes (Morgenstern-Price)
Factor de seguridad = 0.47 < 1.50
Estabilidad del talud NO ACEPTABLE

Andlisis 2

Coordenadas de los puntos de la superficie de deslizamiento [m]

X z X z X z X z X z
9.91 21.53 15.88 14.06 19.53 10.37 22.44 7.67 25.52 5.08
28.23 3.08 30.73 1.47 33.62 1.34

La superficie de deslizamiento después de la optimizacion.

Verificacion de estabilidad de taludes (Spencer)
Factor de seguridad = 0.52 < 1.50
Estabilidad del talud NO ACEPTABLE

Analisis 3

superficie poligonal de deslizamiento
Coordenadas de los puntos de la superficie de deslizamiento [m]

X B X r4 X z X z X r4
10.65 21.40 15.96 14.57 19.54 10.44 22.83 8.23 2560 5.08
29.04 3.55 30.45 1.47 33.18 1.41

La superficie de deslizamiento después de la optimizacion.

Verificacién de estabilidad de taludes (Janbu)
Factor de seguridad = 0.46 < 1.50
Estabilidad del talud NO ACEPTABLE

Analisis 4



Coordenadas de los puntos de la superficie de deslizamiento [m]

X z X z X z X z X z
11.64 21.06 16.29 15.41 19.54 12.00 23.50 8.18 25.76 6.13
28.89 3.39 31.76 1.50 32.18 1.55

La superficie de deslizamiento después de la optimizacion.

Verificacion de estabilidad de taludes (Sarma)
Factor de seguridad = 0.47 < 1.50
Estabilidad del talud NO ACEPTABLE

Coeficiente sismico horizontal: Ky = 0.1750
Coeficiente sismico vertical : - K, =-0.0656

Coordenadas de los puntos de la superficie de deslizamiento [m]

X z X z X z X z X z
11.46 21.17 16.58 15.06 21.04 10.59 23.01 8.72 26.73 5.36
28.49 3.92 30.97 2.10 31.94 1.59

La superficie de deslizamiento después de la optimizacion.

Verificacion de estabilidad de taludes (Morgenstern-Price)
Factor de seguridad = 0.33 < 1.00
Estabilidad del talud NO ACEPTABLE

Analisis 2

Coordenadas de los puntos de la superficie de deslizamiento [m]

X z X z X z X z X z
8.53 21.77 15.98 13.74 19.41 10.37 22.44 7.67 25.52 5.08
28.19 3.08 30.73 1.47 33.62 1.34

La superficie de deslizamiento después de la optimizacion.

Verificacidon de estabilidad de taludes (Spencer)
Factor de seguridad = 0.42 < 1.00
Estabilidad del talud NO ACEPTABLE




Andlisisd L v} ____________________________________
superficie poligonal de deslizamiento

10.65 21.40 15.96 14.57
29.04 2.99 30.89 1.47

Verificacion de estabilidad de taludes (Janbu)
Factor de seguridad = 0.34 < 1.00
Estabilidad del talud NO ACEPTABLE

Analisis 4

superficie poligonal de deslizamiento

16.29 15.41 . 6.28
31.76 1.60

Verificacion de 3
Factor de segurida




Anexo 08. Reporte del GEOS5 Perfil 2-2

Interfaz
Nro. Ubicacién de la Interfaz Coordenadas de puntos de interfaz [m]
X z X z X z
1 0.00 2280 522 2273 6.90 21866
7.67  22.00 13.73 20.02 19.00 18.00
2422 15.564  24.36 15.656  27.39 13.01
27.50 1292 2830 12.94  29.01 13.02
29.97 12.45 33.69 10.06 37.57 7.05
38.02 872 4022 6.19 4255 5.00
46.67 3.05 47.40 248 4813 2.57
49.66 272 55.03 222 57.80 1.98
58.27 1.84  60.02 1.87
2 0.00 0.00 60.02 0.00
]

Pef Cef Y
Nro Nombre Trama €l [kPa] [KN/m?]

i i S %

1 Grava bien graduada con limo con arena (GW S 23.75 017 23.21
GM) , e 4
VARV R
. ) ./6/9°/6’q°/'o

2 g;j;]a bien graduada con limo con grava (SW . °° / :;,j °. 5 23.70 154 20.43

AR

Grava bien graduada con limo con arena (GW GM)

Peso unitario : y = 23.21kN/m3
Estado de tension . efectivo

Angulo de friccion interna : wef = 1 23.75°
Cohesion de suelo : Cef = 017 kPa
Peso unitario de suelo Yeat = 23.21 kN/m3
saturado :

Arena bien graduada con limo con grava (SW SM)

Peso unitario : y = 20.43kN/m3
Estado de tension : efectivo

Angulo de friccion interna Qef = 23.70°
Cohesion de suelo : Cef = 1.54 kPa
Peso unitario de suelo Ysat= 20.43 kN/m3

saturado :



Asignacion y superficies

Coordenadas de puntos de .
Nro. Posici6n de superficie superficie fml Asignado
X z X z suelo
1 60.02 0.00 60.02 g7 oravd
58.27 184  57.80 1.gg 0N limo con arena (GW
55.03 222 4966 272 pomwapc o
4813 257  47.40 248 00 e e Z)
46.67 305 4255 500 L
40.22 6.19 38.02 6.72
37.57 7.05 33.69 10.06
29.97 12.45 29.01 13.02
28.30 12.94 27.50 12.92
27.39 13.01 24.36 15.55
24.22 15.54 19.00 18.00
13.73 20.02 7.67 22.00
6.90 21.66 5.22 22,73
0.00 22.80 0.00 0.00
Coordenadas de puntos de .
Nro. Posicién de superficie superficie m] Asignado
X z X z suelo
2 0.00 0.00 000 -500 Qéz';fmm
60.02  -500 60.02 0.00 & 9
AT /o,/'_.
R e
e et et
[
Analisis 1
superficie poligonal de deslizamiento
Coordenadas de los puntos de la superficie de deslizamiento [m]
X 4 X 4 X r4 X 4 X z
15.29 19.42 16.64 18.22 24.94 12.02 31.09 8.17 36.73 5.02

39.30 6.41

La superficie de deslizamiento después de la optimizacion.

Verificacion de estabilidad de taludes (Morgenstern-Price)
Factor de seguridad = 0.83 < 1.50
Estabilidad del talud NO ACEPTABLE

Etapa - analisis : 1 -1

Nombre : Perfil Longitudinal 2-2 - Método de Morgenstern - Price




Analisis 2 | )

16.29 19.42
39.30 6.41

8.17

Verificacién de estabilidad de taludes (Janbu)
Factor de seguridad = 0.83 < 1.50
Estabilidad del talud NO ACEPTABLE

superficie

25.88 12.81 8.1

Verificacion de 'éés'ai de taludes (Spencer)
Factor de seguridad = 0.78 < 1.
Estabilidad del talud NO ACEPTABL




Coordenadas de los puntos de la superficie de deslizamiento [m]

X £ X £ X r4 X z X £
17.23 18.68 17.44 18.58 27.75 12.81 34.51 8.07 37.29 6.76
38.41 6.63

La superficie de deslizamiento después de la optimizacion.

Verificacion de estabilidad de taludes (Sarma)
Factor de seguridad = 0.75 < 1.50
Estabilidad del talud NO ACEPTABLE

Nombre : Perfil Longitudinal 2-2 - Método de Sarma Etapa - anélisis: 1-4

Coeficiente sismico horizontal : K, = 0.1750
Coeficiente sismico vertical : K, = 0.0656

Coordenadas de los puntos de la superficie de deslizamiento [m]

X z X z X £ X B X B
16.52 18.95 16.79 18.84 27.37 12.02 32.60 8.83 36.79 6.64
38.62 6.58

La superficie de deslizamiento después de la optimizacion.

Verificacion de estabilidad de taludes (Morgenstern-Price)
Factor de seguridad = 0.53 < 1.00
Estabilidad del talud NO ACEPTABLE




Etapa - analisis : 1 -1

Nombre : Perfil Longitudinal 2-2 - Método de Morgenstern - Price

Analisis 2

superficie poligonal de deslizamiento

Coordenadas de los _puntos de la superficie de deslizamiento [m]

18.97 16.79 18.84 27.37 12.02 32.58 8.83 36.76 6.64

6.59

16.46
38.57

La superficie de deslizamiento después de la optimizacion.

=0.53<1.00

Verificacién de estabilidad de taludes (Janbu)

Estabilidad deltalud NO ACEPTABLE _.__...

Factor de seguridad

Etapa -analisis:1-2

Nombre : Perfil Longitudinal 2-2 - Método de Janbu

Coordenadas de los puntos de la superficie de deslizamiento [m]

Analisis 3

18.66 17.44 18.58 26.83 12.81 34.43 8.11 37.71 6.64

17.27
38.85

6.52

Price

La superficie de deslizamiento después de la optimizacion.
Verificacion de estabilidad de taludes (Spencer)

TABLE.

CEPT

0.53<1.00

Factor de seguridad
Estabilidad del talud NO Al




17.34 18.64
38.31 6.65

Verificacién de estabilidad de taludes (Sarma)
Factor de seguridad = 0.52 < 1.00
Estabilidad del talud NO ACEPTABLE




ANEXO 09. MURO DE CONCRETO
REFORZADO



DISENO DE UN MURO DE GRAVEDAD

DETERMINACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD PARA COMPARAR TECNICAS DE ESTABILIZACION DE
TALUDES UTILIZANDO GEOS5 CASO: PARQUE EL MILAGRO, HUARAZ, ANCASH, 2020.

0.30 min - H/12

b 30
YS 2.08 Tn/m3

D=hz=H/8 - H/6
v
YS
) B=0.5H-0.7H

A) DATOS DE GEOTECNIA

PESO ESPECIFICO DEL SUELO: Ys = 2.08 Tn/m3

CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO: ot = 149 kg/cm2

ANGULO DE FRICCION DEL TERRENO: ® = 30 grados
B) DATOS ESTRUCTURALES

ALTURA DEL MURO: H = 400 m

PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO: yc= 24 Tn/m3

CALIDAD DEL CONCRETO: fc = 210 ke/cm2

FACTOR DE SEGURIDAD VOLTEO : = 175

FACTOR DE SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO: =  1.50

SOLUCION
PASAO N2 1 calculo y procedimiento preliminares

CORONA: t = 03 m
ALTURA DEL MURO: H = 4 m
ALTURA TOTAL: Ht = 400 m




COEF. ACTIVO: ka= L—sen(b) - 0.33
1+sen( )

1

COEF.PASIVO: kp= ra

= 3.00
FACTOR DE FRICCION

f=Tg(¢) < 0.6

f= 058 =—) 0.6

PREDIMENSIONAMIENTO ALTURA DE ZAPATA

Ht
hz = —
6
hz = 0.67 m =) 0.70 m
D = 0.35 m
B = 22 m
0.30
Hp 3.3
Ps
0.35 m
G
-+ P> 4—> €
35 0.30
hz: 0.7
22 m KaysH

presion del suelo



PASO N2 3VERIFICACION DE ESTABILIDAD DE MURO

0.30

A

2.2

A) FUERZAS Y MOMENTOS ACTUANTES

CARGA QUE DISTANCIAO |MOMENTOS
ACTUA EMPUJE, PRESION O FUERZA BRAZO DE ACTUANTES
(Tn) PANTALLA (Tn-m)
PRESION DEL Ps = Kays (Ht"2 /2) Yps = Ht/3 Ms = Ps Yps
SUELO 5.55 1.33 7.3972
> Fact= 5.55 tn > Mact= 7.4 tn-m

B) Fza Y MOMENTOS RESISTENTES

1 Wi1= 0.59 X1= 0.18 M1 = 0.103
2 W2= 0.294 X2= 0.23 M2= 0.069
3 W3= 3.11 X3= 1.275 M3= 3.963
4 W4= 1.39 X4= 0.583 M4= 0.809




5 W5= 2.38 X5= 0.85 M5= 2.02

6 We= 1.39 X6= 1.117 Mé6= 1.548

7 W7= 1.20 X7= 1.23 M7= 1.481

8 W8= 5.83 X8= 1.775 M8= 10.36
>Fza.Re= 16.17 Tn > Mto.Res= 20.35

C) CHEQUEO DE FACTOR DE SEGURIDAD

I) FACTOR DE SEGURIDAD POR VOLTEO

FSV — YMresistentes >1.75

ZMactuantes

FSV = 2.75 > 1.75 OK Bien dimensionado

I1) FACTOR DE SEGURIDAD POR DESLIZAMIENTO

FSD = f*YFresistentes >1.50

ZFactuantes

FSD = 1.75 > 1.5 OK Bien dimensionado

D) FACTOR DE SEGURIDAD POR ASENTAMIENTO

1| 2
0.733 0.733 0.733
0.35 1.85
220 m

) UBICACION DE LA RESULTANTE

_ YMresistentes = XMactuante

X

ZFrmiqun tes




X= 0.80 m

I1) CALCULO DE EXCENTRICIDAD

e=——2X|

2

e= 030 m

COMPROBACION

e < E SIGNIFICA SI PASA POR EL TERCIO MEDIO CENTRAL
6

e= 0.30 < 0.37 Pasa por el tercio medio central, CASO A
CASO A: CUANDO LA RESUL. DE LA Fza VERTICAL PASA POR EL TERCIO MEDIO CENTRAL

gi= 14.0 tn/m2 < 15 tn/m2 No hay falla por asentamiento
g= 1 tn/m2
CASO B: CUANDO LA RESUL. Fza V. PASA POR EL INICIO DEL TERCIO MEDIO CENTRAL

gi= 14.70 tn/m2 < 15 tn/m2 No hay falla por asentamiento
g2= 0.0 tn/m2

CASO C: CUANDO LA RESUL. Fza VERTICAL PASA POR EL PRIMER TERCIO

gi= 13.47 tn/m2 < 15 tn/m2 No hay falla por asentamiento
g2= 0.0 tn/m2

E) VERIFICACION DE CORTE DE LA PANTALLA

v

1.85

v

—n-I
oA

[ (S )
w1

2.2 |

g2 = 1 tn/m2

gl = 14.0 tn/m2

VERIFICACION DE CORTE Y TENSION EN LA PUNTA
se verifica en el punto B, a una distancia X = 0.35



FUERZA CORTANTE EN EL PUNTO B

V = goX+(ql -qo) X/2
calculando "go"

gab= 12 tn/m2
gcd=  2.81 tn/m2

V = 45 tn Fuerza cortante actuante en el punto B

ESFUERZO CORTANTE RESISTIDO POR EL CONCRETO " Vc"

Ve = 0,53¢/f¢
Vc = 6.528 kg/cm?2

FUERZA CORTANTE ACTUANTE

V =v/Bd

V. = 0.643 kg/cm2
LUEGO:

V = 0.643 < Vc

6.528 No hay falla por corte

MOMENTOS ACTUANTES DE REACCION DEL SUELO

Mact=qoX”2/2 + gbcX”2/3
Mact = 0.84 tn.m
LA TENSION ACTUANTE

f= MC/bh”2

f = 205 kg/cm2

TENSION ADMISIBLE

ft=1,33(|) ,/f:c
ft = 12.53 kg/cm2
luego:

f = 2045 kg/cm2 <

ft = 12.53 kg/cm2

No hay falla por tension en la punta



PASO N2 5 VERIFICACION DE ESTABILIDAD DEL MURO

VERIFICACION DE ESFUERZOS EN TRACCION EN LA UNION DEL MURO Y LA BASE

tension actuante : f= 6M/bh”2

Ps = 5.55 tn
W8 = 5.83 tn

Ma = 6.783 Tn.m

Tension admisible

f= 6M2/bhA2

-
1]

8.14 kg/cm2

-
1]

8.14 kg/cm2 < ft = 12.53 kg/cm2 No hay falla en el muro y la base

PASO N2 6 TENCION Y COMPRENSION A UNA ALTURA DE 1/3 DE PANTALLA

d= 1.10 m
1) CALCULO DE LA FUERZA CORTANTE A LA DISTANCIA "d" DESDE LA CORONA
Del diagrama de presiones
Vud =1.7 Ps/c+ 1.7 Ps
Vud = 1.7(s/c ka)( Hp-d) +1.7( ka ys)( Hp-d)"2/2)

Vud = 4.10 Tn

iii) Fza CORTANTE ULTIMO RESISTIDO POR CONCRETO

ve= 0.53Vfc bd

ve = 176.65 Tn/ mL



iv) EL DISENO O CHEO POR CORTE SE TIENE QUE CUMPLIR

vc>Vn
Donde:
Vn = 244 La fuerza cortante nominal
¢
o= 0.85 factor de reduccion por corte
Vn = 482 Tn

Vc = 176.65 Tn > Vn= 4.82 Tn OK no hay falla por corte



MURO DE GRAVEDAD

ANALISIS ESTATICO

Analisis de estabilidad

Analisis sismico : Estandar
Metodologia de verificacion ;- Factores de seguridad (ASD)

Factores de seguridad
Situacion de disefio permanente

Factor de seguridad : SFs= 1.50 [-]
Interfaz
Nro. Ubicacién de la Interfaz Coordenadas de puntos de interfaz [m]
X z X z X z
1 -10.00 -4.00 -1.00 -4.00 -1.00 -3.30
-0.65 -3.30 -0.30 0.00 0.00 0.00
12.00 8.40
2 0.00 0.00 0.35 -3.30 1.20 -3.30
3 -1.00 -4.00 1.20 -4.00 1.20 -3.30
12.00 -3.30

Pef Cef ¥
[l [kPa] [kN/m3]

: Trama
1 Arena limosa (SM) - 30.00 1.54 20.43

Tsat Ts n
[kN/m3] [kN/m3] [-]

: Trama
1 Arena limosa (SM) - 20.43

Arena limosa (SM)

Peso unitario : y = 20.43 kN/m3
Estado de tension : efectivo

Angulo de friccion interna e = 30.00°
Cohesién de suelo: Cef = 1.54 kPa
Peso unitario de suelo Ysat = | 20.43 kN/m3

saturado :



Cuerpos rigidos

[KN/m3]

1 Material de la estructura - 24.00

| | Coordenadasdepuntosde | ,_ o
Nro. Posicién de superficie superficie [m] SR
X z | X z suelo
q h 12.00 -3.30 12.00 8.40

0.00 000 035 -330 Arenalimosa(SM)

2 1.20 -4.00 1.20 -3.30
0.35 -3.30 0.00 0.00

-0.30 0.00 -0.65 -3.30
400 330 00 400 -

Material de la estructura

Coordenadas de puntos de :
Nro. Posicién de superficie superficie [m] Asighada
X z | X z suelo
3 1.20 -3.30 1.20 -4.00

100  -400 -1000  -400 Arenalimosa (SM)

-10.00 -9.00 12.00 -9.00




Analisis 1

superficie poligonal de deslizamiento

Coordenadas de los puntos de la superficie de deslizamiento [m]
X z X z X z X z X z
0.01 0.01 2.82 0.71 5.54 2.35 7.92 3.89 10.38 5.93
11.81 8.27

La superficie de deslizamiento después de la optimizacion.

Verificacion de estabilidad de taludes (Morgenstern-Price)
Factor de seguridad = 1.04 < 1.50

Estabilidad del talud NO ACEPTABLE

Analisis 2

Coordenadas de los puntos de la superficie de deslizamiento [m]
X z X z X z X z X z
0.01 0.01 2.32 0.67 5.49 2.30 7.94 3.95 10.38 6.09
11.81 8.27

La superficie de deslizamiento después de la optimizacion.

Verificacion de estabilidad de taludes (Spencer)
Factor de seguridad = 1.05 < 1.50
Estabilidad del talud NO ACEPTABLE

Analisis 3

Coordenadas de los puntos de la superficie de deslizamiento [m]
X z X z X z X z X z
0.01 0.01 2.29 0.64 5.46 2.30 7.96 3.95 10.38 6.09

La superficie de deslizamiento después de la optimizacién.

Verificacion de estabilidad de taludes (Janbu)
Factor de seguridad =1.05 < 1.50
Estabilidad del talud NO ACEPTABLE

ANALISIS PSEUDOESTATICO

Analisis de estabilidad

Analisis sismico : Estandar
Metodologia de verificacion : Factores de seguridad (ASD)

Factores de seguridad
Situacion de disefio sismico
Factor de seguridad : SFg = 1.00 [-]




Interfaz

Nro. Ubicacion de la Interfaz Coordenadas de puntos de interfaz [m]
X z | X z | X z
1 -10.00 -4.00 -1.00 -4.00 -1.00 -3.30
-0.65 -3.30 -0.30 0.00 0.00 0.00
12.00 8.40
2 0.00 0.00 0.35 -3.30 1.20 -3.30
3 -1.00 -4.00 1.20 -4.00 1.20 -3.30
12.00 -3.30
Parametros de suelo - Estado de tensiénefectiva > 7 o
Ceof ¥

Nro. Nombre

1 [kPa] [kN/m3]

Trama
1 Arena limesa (SM) - 30.00 1.54 20.43

Ysat Ts n
[kN/m3] [kN/m3] [-1

. Trama
1 Arena limosa (SM) - 20.43

Arena limosa (SM)

Peso unitario : v = 2043 kN/m3
Estado de tension : efectivo

Angulo de friccion interna : @ef = 30.00°
Cohesion de suelo : Cef = | 1.54 kPa
Peso unitario de suelo Ysat= | 20.43 kN/m3

saturado :

Cuerpos rigidos

Nro. Nombre Patron

[kN/m3]

1 Material de la estructura - 24.00




Asignacién y superficies

T Coordenadasde puntos de | a
Nro. Posicion de superficie superficie [m] Asignado
X z | X z suelo
1 \ 1200 -330 1200  8.40

000 000 035 -330 ~renalimosa (SM)

1 ‘20 -3I30 -

2 1.20 -4.00 1.20 -3.30
0.35 -3.30 0.00 0.00

-0.30 0.00 -0.65 -3.30
-1I00 -3I30 -1I00 -4I00 -

Material de la estructura

Coordenadas de puntos de
Nro. Posicién de superficie superficie [m] Asignado
X z | X z suelo
3 1.20 -3.30 1.20 -4.00

-1.00 400 -10.00 -4 00 Arena limosa (SM)

-10.00 -9.00 12.00 -9.00
12‘00 -3I30 -

Coeficiente sismico horizontal : K, = 0.1750
Coeficiente sismico vertical : K, = 0.0656



Andlisis 1 (etapa 1)

Coordenadas de los puntos de la superficie de deslizamiento [m]
X F4 X Fe X F4 X F4 X Fe
0.01 0.01 2.37 0.71 548 2.35 7.89 3.89 10.38 5.93
11.81 8.27

La superficie de deslizamiento después de la optimizacion.

Verificacion de estabilidad de taludes (Morgenstern-Price)
Factor de seguridad = 0.75 < 1.00
Estabilidad del talud NO ACEPTABLE

Analisis 2 (etapa 1)
superficie poligonal de deslizamiento

Coordenadas de los puntos de la superficie de deslizamiento [m]
X z X = X 4 X 4 X =
0.01 0.01 2.18 0.67 541 2.30 7.95 3.95 10.48 6.11
11.81 8.27

La superficie de deslizamiento después de la optimizacion.

Verificacién de estabilidad de taludes (Spencer)
Factor de seguridad = 0.76 < 1.00
Estabilidad del talud NO ACEPTABLE

Analisis 3 (etapa 1)

Coordenadas de los puntos de la superficie de deslizamiento [m]
X F4 X F4 X z X F4 X F4
0.01 0.01 2.20 0.64 5.38 2.30 7.96 3.95 10.43 6.09
11.81 8.27

La superficie de deslizamiento después de la optimizacion.

Verificacion de estabilidad de taludes (Janbu)
Factor de seguridad = 0.76 < 1.00
Estabilidad del talud NO ACEPTABLE




DISENO DE MURO DE CONCRETO ARMADO H=4.00 M

DETERMINACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD PARA COMPARAR TECNICAS DE ESTABILIZACION DE TALUDES UTILIZANDO GEO5 CASO: PARQUE EL
MILAGRO, HUARAZ, ANCASH, 2020.

PREDIMENSIONAMIENTO DATOS
Peso especifico del relleno vs  2083.28 Kg/m3
Peso especifico del concreto yc®  2400.00 Kg/m3
e _,L
Calidad disefio de concreto f'c 210.00 Kg/cm2
i2=0.11 Ang.fricc.Intern. suelo a contener %] 30.00 °
Capacidad portante del terreno ot 1.49 Kglcm?2
Coef. de friccidon concreto-terreno f2 0.50
Espesor de recubrimiento del acero r 0.05 m
Esfuerzo de fluencia del acero fy  4200.00 Kglcm2
RELLENO
h=3.30 H=4.00 RESULTADO DE ESTABILIDAD
Soporte del suelo OK OK
Exentricidad de la resultante OK
Mat.granular Estabilidad al volteo OK
Estabilidad al deslizamiento OK
Drenaje Fuerzas cortantes
Base delmuro  OK En talon frontal OK
hr=0.30 O En tal6on dorsal OK Diente
| DIMENSIONAMIENTO DEL ACERO
h=070| r———— § [Talon dorsal | @ @  Smax
_aoTann — I e Acero vertical en muro 1/2"  7.0cm 23cm OK
ho=0.00| A t3=0.35 | 4 t4=0.35 Acero horizontal parte baja del muro
Tk 0.85 |B3=0.30 Exterior 1/2"  7.5cm 45cm OK
L J% % % Interior 3/8" 85cm 45cm OK
' B1=0.35 7' t2=1.00 ~ B2=0.85 1 Acero horizontal parte alta del muro
l v Exterior 1/2" 11.5cm 45cm OK
1 B=2.20 ! Interior 3/8" 13.0cm 45cm OK
Acero en talén dorsal 1/2"  9.0cm 45cm OK
Acero en talén frontal 1/2"  9.0cm 45cm OK
Acero en diente contra deslizam. 1/2" 28.5cm 45cm OK
Cortar la mitad del acero vertical a una altura de 1.66 m
ESQUEMATIZACION DE LAS CARGAS Longitud de anclaje del acero vertical sera de 0cm

CALCULOS

CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE PRESION ACTIVA Y PASIVA
Para un relleno con superficie superior horizontal, se tiene
Ka = (1-SEN@)/(1+SEN@) = 0.33
Kp = (1+SEN@)/(1-SEN@) = 3.00

CALCULO DEL MOMENTO DE VUELCO DEBIDO A LA PRESION ACTIVA Pa
Célculo de altura equivalente de la sobrecarga hs
hs=Sc/ys= 0.00m

Pi Pa (Tn) Xi (m) | Mv (Tn-m)
Empuje activo 1/2*Ka*ys*H>  5.500 1.33| 7.315
Sobrecarga Ka*ys*hs*H 0.00 2.00 0.000
TOTAL 5.500 Tn 7.315 Tn-m




DISENO DE MURO DE CONCRETO ARMADO H=4.00 M

DETERMINACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD PARA COMPARAR TECNICAS DE ESTABILIZACION DE TALUDES UTILIZANDO GEO5 CASO: PARQUE EL
MILAGRO, HUARAZ, ANCASH, 2020.

CALCULO DEL MOMENTO DE VOLTEO Mv CON RESPECTO AL PUNTO "A" DEBIDO AL SUELO

Pi Pi (Tn) Xi (m) | Mr (Tn-m)
P1 [tl*h*yc° 2.376 0.850 2.020
P2 [1/2*(t4*h)*vc° 1.386 1.117 1.548
P3 |1/2*(t3*h)*yc® 1.386 0.583 0.809
P4 |B*h1*yc® 3.696 1.100 4.066
P5 |1/2(t1+B3)*ho*~c° 0.000 1.000 0.000
P6 |1/2*(t4*h)*ys 1.203 1.233 1.484
P7 |B2*h*ys 5.844 1.775 10.372
P8 [hr*Bl*ys 0.219 0.175 0.038
P9 [t3*hr**ys/(2*h) 0.010 0.361 0.004
P10 (P 0.000 0.850 0.000
Sc |B2*hs*ys 0.000 1.775 0.000
TOTAL 16.119 Tn 20.339

CALCULO DEL PUNTO DE APLICACION DE LA FUERZA ACTUANTE
X = (Mr-Mv)/P 0.81m
Excentricidad
e=B/2-X= 0.29 m, como e < B/6, entonces OK
Omax = P(1+6€e/B)/B = 1.32 kg/cm2 <=Cps =16 OK
Omin = P(1-6€/B)/B = 0.15 kg/cm2 < Cps =16 OK

Luego, q= (qmin'qmax)/B*X+Qmax
Para X=B1, gl = 7,599.77 kg/m2
Para X=B1+t2, g2 = 7,013.11 kg/m2

CHEQUEO POR VOLTEO (Cv)
Cv=Mr/Mv= 278 > FSv=2 OK

CHEQUEO POR DESLIZAMIENTO (Cd)

El deslisamiento se puede producirse en la interfase base del muro y el suelo
Coefic. de friccion p= 0.50

El deslisamiento se puede producir entresuelo-suelo por debajo de la base del muro

p=09*tan(ds) = 0.52
Utilizando el menor p, se tiene:
Pp=  1/2*Kp*ys*(ho+hl+hr)’= 3.125
FD = (u* P+Pp)/Pa= 2.00 > FSD=1.5 OK

CALCULO DEL ACERO EN EL MURO
Célculo de presidn activa que hace fallar la pantalla
Célculo de altura equivalente de la sobrecarga hs

hs = Sclys = 0.00 m

Pi Pa (Tn) Yi (m) M (Tn-m)
Empuje activo 1/2*Ka*ys*h? 3.74| h/3 1.10| 4.118
Sobrecarga Ka*ys*hs*h 0.00| h/2 1.65 0.000
TOTAL 3.743Tn 4,118 Tn-m
Luego, el Mu=1.7*Mv = 7.00 Tn-m

Céalculo del peralte efectivo (d)
d=t2-r=  95.00 cm

Calculo de la cuantia del acero mediante el parametro Ru:

Ru = Mu*/(b*d?), parab=1m, Ru= 1.00 Kglcm2
Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)
Resolviendo la ecuacion cuadratica, p = 0.03 %

Area de acero vertical
As = p*d*b, b=100, As = 2.52 cm2
As min = 0.0015b*t2 = 15.00 cm2
Luego resulta As = 15.00 cm2

Area del acero horizontal
De la base hasta la parte media

As min = 0.0025b*t2 = 25.00 cm2
De la parte media a superior
As min = 0.0025b*t' = 16.25 cm2

Espaciamiento méaximo del acero
S<=3dY S<=45cm

DISTRIBUCION DEL ACERO EN EL MURO

Distribucién del acero vertical
Usar@ 1/2" @ 85cm Smax/2=23cm OK
Como el ancho de la corona > 25 cm, colocar acero en las dos caras



DISENO DE MURO DE CONCRETO ARMADO H=4.00 M

DETERMINACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD PARA COMPARAR TECNICAS DE ESTABILIZACION DE TALUDES UTILIZANDO GEO5 CASO: PARQUE EL
MILAGRO, HUARAZ, ANCASH, 2020.

Distribucioén del acero horizontal inferior
El exterior con las 2/3 partes

Usar@ 1/2 @ 7.5cm Smax = 45cm OK
El interior con 1/3
Usard 3/8 @ 8.5cm Smax = 45cm OK

Distribucion del acero horizontal superior
El exterior con las 2/3 partes

Usar@ 1/2 @ 11.5cm Smax = 45cm OK

El interior con 1/3

Usar@ 3/8 @ 13.0cm Smax = 45cm OK
LONGITUD DE ANCLAJE PARA EL ACERO VERTICAL

Para @<7/8, L = @*fy*0.9/(6.63*F'c®*)

Para @>=7/8, L = @*fy*0.9/(5.31*c%°)

Luego, resulta L= 50 cm

CORTE DE LA MITAD DEL ACERO VERTICAL
Momento resistente en base y corona para el acero elegido a doble espaciamiento, es decir

P1"@ 17cm Luego As= 7.59 cm2 Smax = 45cm OK
a = As*fy/(0.85*'c*100) = 1.79cm
En la corona M1 = @*As*fy*(t1-r - a/2) = 6.91 Tn-m
Enlabase M2=@*As*fy*(d-a/2)= 27.24 Tn-m
hi [hi+d] Mr | DMF >
3.00] 3.35[1.521 0 0.00 4.5 \
2.70[ 3.05| 1.637| 0.005 0.00 4 \
2.40] 2.75| 1.752] 0.043 000 | | 35 \
2.10| 2.45| 1.868] 0.143 0.00 3 \
1.80] 2.15] 1.983] 0.34 0.00 | | o |\, \ »
1.50] 1.85] 2.099] 0.664 0.00 , N \ .
1.20| 1.55|2.214|1.148 0.00 TN \
0.90[ 1.25[2.329] 1.823 0.71 15 ‘
0.60[ 0.95| 2.445] 2.721 0.00 1 \\
0.30| 0.65| 2.56| 3.874 0.00 0.5 \ =S =
0.00| 0.35| 2.676] 5.315 0.71 0
0 2 4 6 8 10 12 14
Hallando la interseccion de la ecuacion cubica del DMF y la recta formada
por M1y M2, se determina el punto de interseccién para hi = 0.71m
El corte de la mitad del refuerzo vertical se efectuardaen hi+ d = 1.66 m
VERIFICACION DE LA FUERZA CORTANTE EN LA BASE DEL MURO
Vu=1.7%(1/2*Ka*ys*h?+Ka*ys*hs*h) = 6364 Kg
@Vc=0.85%0.53*f'c’>*b*d = 62019 Kg
Como Vu < @Vc, OK
CALCULO DE ACERO EN LA ZAPATA
Talén dorsal
Wu = 1.4*(ys*h+h1+C156+h1*yc®)+1.7*Sc = 11977 Kg/m
Mu=Wu*B2%/2-1.7*(q2*B2°/6+qmin*B2°/3) = 2280  Kg-m
Calculo de la cuantia del acero mediante el pardmetro Ru:
Ru = Mu*/(b*d?), para b=1 m, Ru = 0.54 Kg/lcm2
Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fyl/f'c)
Resolviendo la ecuacion cuadratica, p = 0.01 %
As = p*d*b, b=100, As = 0.9 cm2
As min = 0.0020b*h1 = 14.0 cm2
Luego, As = 14.0cm2
Distribucion del acero vertical: Usargd  1/2" @ 9.0cm Smax =45cm OK

Verificando la fuerza cortante

Vu=Wu*B2*-1.7*(g2+gmin)*B2/2 = 4035 Kg
@Vc=0.85*0.53*Fc®>*b*d = 42434 Kg
Como Vu < @Vc OK

Talon frontal
Mu=1.7*(gmax*B1%/3+q1*B1%/6) = 1177 Kg-m



DISENO DE MURO DE CONCRETO ARMADO H=4.00 M
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Calculo de la cuantia del acero mediante el parametro Ru:

Ru = Mu*/(b*d?), para b=1 m, | 0.28 Kglcm?2
Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)
Resolviendo la ecuacién cuadratica, p = 0.01 %
As = p*d*b, b=100, As = 0.5 cm2
As min = 0.0020b*h1 = 14.0 cm2
Luego, As= 14.0 cm2
Distribucion del acero vertical: Usarg  1/2" @ 9.0cm Smax = 45cm  OK

Verificando la fuerza cortante
Vu=1.7*B1/2*(qmax+ql) = 6177 Kg
@Vc=0.85*0.53*F'c®>*b*d = 42434 Kg
Como Vu < @V, OK

Diente contra el deslizamiento

Empuje pasivo Pp= Kp*ys*(h1+hr)ho+Kp*gs*ho?/2 0.00 Tn

Brazo del momento Y = (3*(h1+hr)+2*ho)*ho/(6*(h1+hr)+3*ho) = 0.00
Mn = Pp*Y = 0.00 Tn-m
Mu=1.4*Mn= 0

Peralte

d=B3-r= 25cm

Calculo de la cuantia del acero mediante el parametro Ru:

Ru = Mu*/(b*d?), parab=1m, Ru= 0 Kg/lcm2

Por otro lado, Ru = 0.9*p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)

Resolviendo la ecuacién cuadratica, p = 0.00 %

Area de acero vertical

As = p*d*b, b=100, As = 0.00 cm2

As min = 0.0015b*B3 = 4.50 cm2

Luego resulta As = 4.50 cm2

Distribucion del acero vertical: Usargd 1/2" @ 285cm Smax = 45cm  OK

Verificando la fuerza cortante
Vu:1.7*(1/2*Kp*ys*(ho+h1+hr)2) = 5312 Kg
@Vc=0.85%0.53*f'c’°*b*d = 16321 Kg
Como Vu < @Vc, OK

H— 0.30
1/2" 17.9cm /l7.9cm
@17cm
3.30[m
1/2" 17.9cm 1[7.9cm
@14cm oA
1/2" 1.66 m
H— @28cm
0.70 \
7; ’ Q- O A1
0.00|, 1/2" \ / \ 1/2" 32cm Forma alternada de colocar el acero vertical
d @32cm

| 0.35 1.00 | 0.85 |
g 1 1




DETALLES VARIOS

NOTA /—3/8“ @ 30CM

ESPECIFICADO

a- Noempalmar mas del 50% del Area total
enuna misma seccion

b.- En casode noempalmarse en las zonas > 1/2" @ 22CM

indicadas ¢ con los porcentajes especificados
aumentar la longitud de empalme en un 70% o
consultar al proyectisia.

[

@ DE PLACA, MURG,
COLUMNA G VIGA . 1/4"-6mm

3/8"-8mm
/— 3/8" & 25CM Hecan0 1/2"-12mm

UPERIOR

1/2" @ 15CM

o~
>

¢.- Para aligerados y vigas chatas, el acero
interior se empalmara sobre los apoyos
siendo la longitud de empalme igual a 25cm.

para fierro de 3/8" y 35 cm. para fierro de
de 1/2" o 58"

NTERIOR —

DETALLE PARA EL DOBLADO DE ESTRIBOS EN

PLACAS, MURQS, COLUMNAS Y VIGAS
SIN ESCALA

" A

PANTALLA

INTERIOR — NFEPOFW i‘ ¢

.B.

©
12" & 14 112" @ 200M = i
1/2" @ 14CM >—

3/8"-8mm

1/2"-12mm

0.50m —

SUPERIOR SUPERIOR 1/2" @ 28CM . Vgl 5/8"

4 . : . Diametro | P
= <. 4. CAog .. '.A A . del doblez | 3/4
TALON FRONTAL - -~ ° TALON DORSAL. - "

. , \- ~  1/2" @ 30CM

+— Hrminio

INFERJOR = . - ©. -+ . INFERIOR 7 DETALLE PARA LOS GANCHOS ESTANDAR EN
PLACAS, MUROS, COLUMNAS Y VIGAS

1/2" @ 30CM J ‘5//v ESCALA
——

2.85

MURD TIPO Il - ARRUITECTURA MURD TIPO Il - ESTRUCTURA
Esc.: 1740 Esc.: 1/40
—

@

3/8°-8mm | | p(m) L‘ .

172°-12mm | 2p I I

| Le 1

VALORES MINIMOS DE Le - Acero C orrugado -
Malla Elect. | "9 29 | T= ESPESOR DE MURQ

=6mm-1/4" | 8=8mm-3/8" | B=120m-1/2"
15(min) 35 cm 45 cm 60 cm 7 Le (m) l ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO .
EVR 045

EMPALME DEL REFUERZO CORRIDO T 5 i

ANCLAJE DE A ENLAS LOSAS 5/8" 0.75 EROIEELD: { oo
SINESCALA 3/4" 0.90
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ANEXO 10. MURO DE REFUERZO CON
GEOSINTETICOS



MURO REFORZADO CON GEOSINTETICOS

Reporte de GEOS5 disefio de muro reforzado con geosintéticos

Materiales y estandares

Estructuras de hormigén : EN 1992-1-1 (EC2)
Coeficientes EN 1992-1-1: Estandar

Analisis de muro

Calculo de la presion activa de la tierra; Coulomb
Calculo de la presion pasiva de la tierra : Caquot-Kerisel

Analisis sismico : Mononobe-Okabe

Forma de la cuiia de la tierra : Calcular oblicuo

Excentricidad permitida : 0.333

Estabilidad interna : Estandar- superficie de deslizamiento recta

Metodologia de verificacion : Factores de seguridad (ASD)

Factores de seguridad
Situacion de disefio permanente

Frente al vuelco : SFp = 1.50 [-]
Para resistencia al deslizamiento : SFs = 1.50 [-]
Para capacidad portante : SF, = 1.50 [-]
Para deslizamiento a lo largo del geo-refuerzo : SFg = 1.50 [-]
Para fuerza de geo-refuerzo : SFgt = 1.50 [-]
Para la resistencia a la extraccion del geo-refuerzo : SFpo = 1.50 [-]
Factor de seguridad para resistencia de conexiones : SFeon = 1.50 [-]

Analisis de estabilidad

Metodologia de verificacion : Factores de seguridad (ASD)

Factores de seguridad
Situacion de disefio permanente
Factor de seguridad : SFg = 1.50 [-]

Geometria de la estructura

Altura del terraplén hp = 20.00 m

Ancho delterraplén I, = 28.00 m

Espesor te = 020 m

Material

Material de recubrimiento L
Peso unitario y = 23.00 kN/m3

Resistencia de corte Rs = 0.00 kPa

Nro. Nombre ;Ifr::;;i T:?:' e:e Refuerzo de resistencia Coeficiente
TudkNim] | RJkN/m] Casl-] Cil-]
; Stabilenka

1 Stabilenka 100/50 100/50 100.00 34.07 0.60 0.70
Detalles de refuerzos
1. Stabilenka 100050 .
Caract.de resistencia a corto plazo™ Ty = 100.00 kN/m
Disefio de resistencia a largo plaze Ry = 34.07 kN/m
Coef. global de modelo incierto FSunc = 1.50
Calculo de factores de reducCiOn .
Tiempo de vida : 120 afios
Arrastre del factor de red RFer = 1.52
Quimica : pH4.0-9.0
Durabilidad del factor red RFp = 1.03
Tamario parcial : Dgg = 32 mm

Dafios de instalacion de factor de reduccion RFip-—= 1.25



Refuerzo

Tipo de | Separacion entre | Altura del primer

Geometria de refuerzos

Nro. refuerzo refuerzos refuerzo
de refuerzos hm] y[m]
1 39 Stabilenka 0.50 0.50 Longitud idéntica de refuerzos
100/50
Tipo deinstalacion
Nro. Numero Tipo de refuerzo Tipo de instalacion a b kcr o
de refuerzos [m] [m] [-] [-]
1 39 Stabilenka 100/50 continuo

Detalles de refuerzo

Refuerzo Nro. 1

Tipo de refuerzo: Stabilenka 100/50

Numero de refuerzo 39

Geometria de refuerzo : Longitud idéntica de refuerzos

Longitud derefuerzo:14000m. ... . .. . .. . ...

N Origen Fin Altura desde la parte inferior Longitud

o ly[m] Io[m] yIm] I[m]

1 -27.30 -13.30 0.50 14.00
2 -26.60 -12.60 1.00 14.00
3 -25.90 -11.90 1.50 14.00
4 -25.20 -11.20 2.00 14.00
5 -24.50 -10.50 2.50 14.00
6 -23.80 -9.80 3.00 14.00
7 -23.10 -9.10 3.50 14.00
8 -22.40 -8.40 4.00 14.00
8 -21.70 -7.70 450 14.00
10 -21.00 -7.00 5.00 14.00
11 -20.30 -6.30 5.50 14.00
12 -19.60 -5.60 6.00 14.00
13 -18.90 -4.90 6.50 14.00

Origen Fin Altura desde la parte inferior Longitud
Nro.
I4[m] I2[m] y[m] I[m]

14 -18.20 -4.20 7.00 14.00
15 -17.50 -3.50 7.50 14.00
16 -16.80 -2.80 8.00 14.00
17 -16.10 -2.10 8.50 14.00
18 -15.40 -1.40 9.00 14.00
19 -14.70 -0.70 9.50 14.00
20 -14.00 0.00 10.00 14.00
21 -13.30 0.70 10.50 14.00
22 -12:60 1.40 11.00 14.00
23 -11.90 2.10 11.50 14.00
24 -11.20 2.80 12.00 14.00
25 -10.50 3.50 12.50 14.00
26 -9.80 4.20 13.00 14.00
27 -9.10 4.90 13.50 14.00
28 -8.40 5.60 14.00 14.00
29 -7.70 6.30 14.50 14.00
30 -7.00 7.00 15.00 14.00
31 -6.30 7.70 15.50 14.00
32 -5.60 8.40 16.00 14.00
33 -4.90 9.10 16.50 14.00
34 -4.20 9.80 17.00 14.00
35 -3.50 10.50 17.50 14.00
36 -2.80 11.20 18.00 14.00




38 -1.40 12.60 19.00 14.00

Datos del suelo

Grava limosa (GM)

Peso unitario : y = 19.00 kN/m3

Angulo de friccion interna : oef = 32507

(_Johesicun de suelo: Cef = 4.00kPa

Angulo de friccion § = 1000°

estructura-suelo :

Peso unitario de suelo Ysat = 19.00 kN/m3

saturado :

Perfil geolégico y suelosasignades - -~ =

Nro. Espesor de capas Profundidad Suelo asignado Trama
t[m] z[m]

1 - 0.00. = Gravalimosa (GM) © 7 /
Perfildeterreno o
Detras de la estructura el terrenoes plano. e
Influencia del agua
Elnivel freatico noes considerado!

Resistencia en‘la cara frontal de la estructura

No se considera la resistencia en la cara frontal de la estructura.

Configuraciones de la etapa de construccion

Situacién de disefio :permanente

Verificacion Nro.1

Fuerzas que actian sobre la construccion

Nombre Fhor Pto.Apl. Fvert Pto.Apl. Disefio
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] Coeficiente

Peso - Suelo reforzado 0.00 -9.99 5316.68 20.99 1.000

Presién activa 28.42 -3.56 -11.46 18.98 1.000

Verificacion del muro completo

Verificacion de Ja estabilidad de vuelco . . .

Momento estabilizador Mes = 111364.44 kNm/m
Momento de vuelco Mgy = 101.03 kNm/m

Factor de seguridad = 1102.34 > 1.50
Muro para vuelco ES SATISFACTORIA

Verificacion del deslizamiento L
Fuerza horizontal resistente Hyes = 3435.80 kN/m
Fuerza horizontal activa Hact 28.42 kN/m



Factor de seguridad = 120.91 > 1.50
Muro para deslizamiento ES SATISFACTORIA

Advertencia - se ha excedido la cantidad permitida de datos de entrada durante el analisis de presiones!
El analisis se realiza con el valor modificado de la inclinacion de la estructura «.

Capacidad portante del terreno de cimentacion
Carga de diseiio actuando en el centro. delfondode lazapata. ... ... . . . .. ... ...

Nro. Momento Fuerza Normal Resistencia al corte Excentricidad Tension
[kNm/m] [kN/m] [kN/m] [-] [kPa]
1 -74126.90 5305.22 2842 0.000 378.94
Carga de servicio actuando en elcentro delfondo delazapata .. . ...
Nro. Momento Fuerza Normal Resistencia al corte
[kNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 -74126.90 5305.22 28.42

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

Max. excentricidad de fuerza normal e 0.000
Maxima excentricidad permitida ealw = 0.333

Excentricidad de la fuerza normal ES SATISFACTORIA

Excentricidad de la fuerza normal ES SATISFACTORIA

Verificacion de la capacidad portante del fondo de la zapata
Max. tension en el fondo de la zapata G 378.94 kPa
Capacidad portante del terreno de cimentacion Rq = 1412.16 kPa

Factor de seguridad = 3.73 > 1.50
Capacidad portante del terreno de cimentacion ES SATISFACTORIA

Estabilidad global - Cap. portante del terreno de cimentacion ES SATISFACTORIA
Verificacion-del desliz del georefuerzo Nro.1
Fuerzas que actiian sobre la construccion (verificacion del refuerzo Nro.: 1)

Nombre [P Pto.Apl. [Py Pto.Apl. Disefio
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] Coeficiente

Presién activa 171.25 -5.37 -7.48 17.76 1.000
Peso - Suelo reforzado 0.00 -6.66 2658.56 13.99 1.000
Refuerzo -34.07 -0.50 0.00 14.35 1.000
Refuerzo -34.07 -1.00 0.00 14.70 1.000
Refuerzo -34.07 -1.50 0.00 15.05 1.000
Refuerzo -34.07 -2.00 0.00 15.40 1.000
Refuerzo -34.07 -2.50 0.00 15.75 1.000
Refuerzo -34.07 -3.00 0.00 16.10 1.000
Refuerzo -34.07 -3.50 0.00 16.45 1.000
Refuerzo -34.07 -4.00 0.00 16.80 1.000
Refuerzo -34.07 -4.50 0.00 17.15 1.000
Refuerzo -34.07 -56.00 0.00 17.50 1.000
Refuerzo -34.07 -5.50 0.00 17.85 1.000
Refuerzo -34.07 -6.00 0.00 18.20 1.000
Refuerzo -34.07 -6.50 0.00 18.55 1.000
Refuerzo -34.07 =7.00 0.00 18.90 1.000
Refuerzo -34.07 -7.50 0.00 19.25 1.000
Refuerzo -34.07 -8.00 0.00 19.60 1.000
Refuerzo -34.07 -8.50 0.00 19.95 1.000
Refuerzo -34.07 -9.00 0.00 20.30 1.000




Refuerzo -34.07 -9.00 0.00 20.30 1.000
Refuerzo -34.07 -9.50 0.00 20.65 1.000
Refuerzo -34.07 -10.00 0.00 21.00 1.000
Refuerzo -34.07 -10.50 0.00 21.35 1.000
Refuerzo -34.07 -11.00 0.00 21.70 1.000
Refuerzo -34.07 -11.50 0,00 22.05 1.000
Refuerzo -34.07 -12.00 0.00 22.40 1.000
Refuerzo -34.07 -12.50 0.00 22.75 1.000
Refuerzo -34.07 -13.00 0.00 2310 1.000
Refuerzo -34.07 -13.50 0.00 23.45 1.000
Refuerzo -34.07 -14.00 0.00 23.80 1.000
Refuerzo -34.07 -14.50 0.00 2415 1.000
Refuerzo -34.07 -15.00 0.00 2450 1.000
Refuerzo -34.07 -15.50 0.00 2485 1.000
Refuerzo -34.07 -16.00 0.00 25.20 1.000
Refuerzo -34.07 -16.50 0.00 25.55 1.000
Refuerzo -34.07 -17.00 0.00 2590 1.000
Refuerzo -34.07 -17.50 0.00 26.25 1.000
Refuerzo -34.07 -18.00 0.00 26.60 1.000
Refuerzo -34.07 -18.50 0.00 26.95 1.000
Refuerzo -34.07 -19.00 0.00 27.30 1.000

Inclinacion de superficie de deslizamiento = 55.00°
Fuerza total normal actuando en el refuerzo = 2651.08 kN/m

Coeficiente de reduccion de deslizamientoa = 0.60

lo largo del geotextil

Resistencia a lo largo del geo-refuerzo = 1013.36 KN/m
Muro de resistencia = 0.00 kN/m
Capacidad portante total de refuerzos = 1294.50 kKN/m

Comprobar si hay deslizamiento: L
Fuerzas de resistencia horizontal Hyes = 2307.85 KN/m
Fuerza horizontal activa Hag = 171.25 kN/m

Factor de seguridad = 13.48 > 1.50
Deslizamiento a lo largo de un geotextil ES SATISFACTORIA

Calculo de estabilidad interna'Nro.1
Verificacion de la capacidad portante del refuerzo Nro.: 1

Resistencia a la traccion Ry = 34.07) KN/m
Fuerza en refuerzo Fx = 4.25 kN/m

Factor de seguridad = 8.01 = 1.50
Refuerzo para resistencia a la traccion ES SATISFACTORIA

Resistencia a la extracciéon T, = 4628.65 kN/m
Fuerza en refuerzo Fyx = 4.25 kN/m

Factor de seguridad = 1000.00 > 1.50
Refuerzo para resistencia a la extraccion ES SATISFACTORIA



Verificacion global - refuerzo ES SATISFACTORIA
Analisis de estabilidad global Nro.1

Datos de la superficie de deslizamiento
(superficie de deslizamiento luego de |a optimizacian):

Centro S = (-24.87;-22.44) m
Radio r = 43.51 m
Angulo o4 = -1273 °

ap = 58.95 °

Verificacion de estabilidad de taludes (Bishop)
FS=1.54>1.50
Estabilidad de taludes ES SATISFACTORIA

Estandar - Factor de seguridad



MURO REFORZADO CON GEOSINTETICOS

Reporte de GEOS5 analisis de estabilidad reforzado con geosintéticos

Analisis de estabilidad

Analisis sismico : Estandar
Metodologia de verificacion : Factores de seguridad (ASD)

Factores de seguridad
Situacion de disefio permanente

Factor de seguridad : SFs = 1.50 [-]
Factores de seguridad
Situacion de disefio sismico
Factor de seguridad : SFs = 1.00 []
Intefaz -~ —>»
Nro Ubicacién de la Interfaz Coordenadas de puntos de interfaz [m]
X z X z X z
1 A 0.00 0.00 0.12 -0.16
L
2 -86.67 -20.00 -28.00 -20.00 0.00 0.00
: A~ 96.67 0.00
3 -28.00 -20.00 -27.88 -20.16 0.12 -0.16
e 96.67 -0.16
Parametros de suelo - Estado de tenisién efectiva =
Nro Nombre Trama e oy i
] [kPa] [kN/m3]
7% 7a G
1 Grava limosa (GM) (e e Jo, 3250 4.00 19.00
2 //Do V- R
Parametros de suelo - subpresion .-
Nro. Nombre Trama (= [= "
[kN/m3] [kN/m3] [-]
//% 7Y A%
1 Grava limosa (GM) oo e 19.00
P
1.0 0 /¢
Datos del suelo e O .
Grava limosa (GM)
Peso unitario : y = 19.00 kN/m3
Estado de tension : efectivo
Angulo de friccion interna : pef = 3250°
Cohesion de suelo: Cef = 4.00 kPa
Peso unitario de suelo Ysat = 19.00 KN/m3
saturado :
Cuerposrigidos _ _____ ~— /)
Nro. Nombre Patron [RN}(m3]
1 Recubrimiento - 23.00
2 Material de recubrimiento - 23.00




Coordenadas de puntos de

Nro. Posicién de superficie superficie [m] Asignado
X z X z suelo
1 96.67 -0.16 96.67 0.00

000 000 012 -0.16 Cravalimosa(GM)

E
=] a o o
C}{/O/O /0/6/0
/c//%/%/o/

2 -27.88  -20.16 0.12 -0.16 Recubrimiento
e ‘ 0.00 0.00 -28.00 -20.00

3 i 0.12 -0.16 -27.88 -20.16 )
r—/— -28.00 -20.00 -86.67 -20.00 Grava limosa (GM)
-86.67 -25.16 96.67 -25.16 o e
9667  -0.16 2 o/

Refuerzos =\~
N Punto a la izquierda Punto a la derecha Longitud Resistencia Resistencia al Fin de
o x [m] z [m] x [m] z[m] L [m] R¢[kN/m] | arrancamiento | refuerzo
1 -0.70 -0.50 13.30 -0.50 14.00 34.07 Tp=847 kN/m2 Fijo
2 -1.40 -1.00 12.60 -1.00 14.00 34.07 Tp,=16.95 kN/m2 Fijo
3 -2.10 -1.50 11.90 -1.50 14.00 34.07 Tp=25.42 kN/m2 Fijo
4 -2.80 -2.00 11.20 -2.00 14.00 34.07 Tp=33.89 kN/m2 Fijo
5 -3.50 -2.50 10.50 -2.50 14.00 34.07 Tp=4237 kN/m2 Fijo
6 -4.20 -3.00 9.80 -3.00 14.00 34.07 Tp,=150.84 kN/m2 Fijo
7 -4.90 -3.50 9.10 -3.50 14.00 34.07 T,=159.31 kN/m2 Fijo
8 -5.60 -4.00 8.40 -4.00 14.00 34.07 T,=67.78 kN/m2 Fijo
9 -6.30 -4.50 7.70 -4.50 14.00 34.07 Tp=76.26 kN/m2 Fijo
10 -7.00 -5.00 7.00 -5.00 14.00 34.07 Tp=28473 kN/m2 Fijo
11 -7.70 -5.50 6.30 -5.50 14.00 34.07, Tp=93.20 kN/m2 Fijo
T,= .
- - - p
12 8.40 6.00 5.60 6.00 14.00 34.07 101.68 kN/m2 Fijo
Tp= ..
13 -9.10 -6.50 4.90 -6.50 14.00 34.07 110.15 KN/m2 Fijo
To=co
14 -9.80 -7.00 420 -7.00 14.00 34.07 11862 kKN/m?2 Fijo
To= oo
15 -10.50 -7.50 3.50 -7.50 14.00 34.07 127 10 kN/m2 Fijo
T,= .
- - - p
16 11.20 8.00 2.80 8.00 14.00 34.07 13557 kKN/m?2 Fijo
To= 2
17 -11.90 -8.50 210 -8.50 14.00 34.07 144.04 KN/m2 Fijo



Nro Punto a la izquierda Punto a la derecha Longitud Resistencia Resistem.".ia al Fin de
x [m] z [m] x [m] z [m] L [m] R¢[kN/m] | arrancamiento | refuerzo
18 -12.60 -9.00 1.40 -9.00 14.00 34.07 152 51 kNT!Fr]'r; Fijo
19 -13.30 -9.50 0.70 -9.50 14.00 34.07 160.99 kNT!Fr)T; Fijo
20 -14.00 -10.00 0.00 -10.00 14.00 34.07 169 46 kNT?'nZ Fijo
21 -14.70 -10.50 -0.70 -10.50 14.00 34.07 177.93 kNT!Fr]'r; Fijo
22 -15.40 -11.00 =1.40 -11.00 14.00 34.07 186.41 kNT!Fr)T; Fijo
23 -16.10 -11.50 -2.10 -11.50 14.00 34.07 194 88 kN_::’]'I'I; Fijo
24 -16.80 -12.00 -2.80 -12.00 14.00 34.07 20335 kNT!Fr]'r; Fijo
25 -17.50 -12.50 -3.50 -12.50 14.00 34.07 211.83 kNT!Fr)T; Fijo
26 -18.20 -13.00 -4.20 -13.00 14.00 34.07 220.30 kNT?'nz Fijo
27 -18.90 -13.50 -4.90 -13.50 14.00 34.07 22877 kNTfFr]'r; Fijo
28 -19.60 -14.00 -5.60 -14.00 14.00 34.07 23724 kNT!Fr)T; Fijo
29 -20.30 -14.50 -6.30 -14.50 14.00 34.07 245.72 KNT!Fr)'nZ Fijo
30 2100  -15.00 7.00  -15.00 14.00 MO7 g KNT!F:“; Fijo
31 -21.70 -15.50 -7.70 -15.50 14.00 34.07 262 66 KNT!Fr)T; Fijo
32 -22.40 -16.00 -8.40 -16.00 14.00 34.07 271 14 KNT!Fr)T; Fijo
33 -23.10 -16.50 -9.10 -16.50 14.00 34.07 279.61 KNT!Fr)T; Fijo
34 -23.80 -17.00 -9.80 -17.00 14.00 34.07 288.08 KNT!Fr)T; Fijo
35 2450  -1750  -1050  -17.50 14.00 MOT e KNT!F:“ . Fijo
36 -25.20 -18.00 -11.20 -18.00 14.00 34.07 305.03 KNT!F:'n; Fijo
37 -25.90 -18.50 -11.90 -18.50 14.00 34.07 31350 kNTTTE Fijo
38 -26.60 -19.00 -12.60 -19.00 14.00 34.07 32198 kNTT'nZ Fijo
39 -27.30 -19.50 -13.30 -19.50 14.00 34.07 33045 KNT?T; Fijo
Agua

Tipo de agua: Sin presencia de agua



Grieta de traccion

Sismo no incluido.

Configuraciones de la etapa de construccion

Coordenadas de los puntos de la superficie de deslizamiento [m]

X z X z X z X z
-31.50 -20.00 -25.62 -23.33 -19.44 -22.30 -14.28 -19.51 -5.49 -14.10
1.00 -8.01 6.93 0.00

La superficie de deslizamiento después de la optimizacion.

Refuerzo Ca

PIMMMMMMMMAE 2 3 3 3 % % 3 3% -3 & .
OO EWN AN RRWNIO @R NGO R WM

29
30
31
32
33
34
35

pacidad portante [kN/m]
34.07
34.07
34.07
34.07
34.07
34.07
34.07
34.07
34.07
34.07
34.07
34.07
34.07
34.07
34.07
34.07
34.07
34.07
34.07
34.07
34.07
34.07
34.07
34.07
34.07
2594
0.00
0.00

0.00

0.00
16.99
34.07
34.07
34.07
34.07



36 34.07

37 34.07
38 34.07
39 34.07

Verificacion de estabilidad de taludes (Morgenstern-Price)
Factor de seguridad =2.22 > 1.50
Estabilidad del talud ACEPTABLE

Analisis 2 (etapa 1)

Coordenadas de los puntos de la superficie de deslizamiento [m]

X z X z X z X z X z
-31.73 -20.00 -25.39 -23:33 -19.36 -22.30 -14.28 -19.51 -5.49 -14.10
1.00 -8.01 6.93 0.00

La superficie de deslizamiento después de la optimizacion.

Refuerzo Capacidad portante [kN/m]

1 34.07
34.07

3 34.07
4 34.07
5 34.07
6 34.07
7 34.07

8 34.07
9 34.07
10 34.07
11 34.07
12 34.07
13 34.07
14 34.07
16 34.07
16 34.07
17 34.07
18 34.07
19 34.07
20 34.07
21 34.07
22 34.07
23 34.07
24 34.07
25 34.07
26 25.94
27 0.00
28 0.00
29 0.00
30 0.00
31 16.99
32 34.07
33 34.07
34 34.07
35 34.07
36 34.07
37 34.07
38 34.07
39 34.07

Verificacion de estabilidad de taludes (Spencer)

Factor de seguridad = 2.22 > 1.50
Estabilidad del talud ACEPTABLE

Analisis 3 '(etapa 1)

Coordenadas de los puntos de la superficie de deslizamiento [m]

X z X z X z X z X z
-31.73 -20.00 -25.39 -23.38 -19.36 -22.30 -14.28 -19.51 -5.49 -14.10
1.00 -8.01 6.93 0.00

La superficie de deslizamiento después de la optimizacion.




Refuerzo Capacidad portante [kN/m]

1 34.07
2 34.07
3 34.07
4 34.07
5 34.07
6 34.07
7 34.07
8 34.07
9 34.07
10 34.07
1" 34.07
12 34.07
13 34.07
14 34.07
15 34.07
16 34.07
17 34.07
18 34.07
19 34.07
20 34.07
21 34.07
22 34.07
23 34.07
24 34.07
25 34.07
26 25.94
27 0.00
28 0.00
29 0.00
30 0.00
31 16.99
32 34.07
33 34.07
34 34.07
35 34.07
36 34.07
37 34.07
38 34.07
39 34.07

Verificacion de estabilidad de taludes (Janbu)
Factor de seguridad = 2.22 > 1.50
Estabilidad del talud ACEPTABLE

Entrada de datos (Etapa de construccion 2)

Coordenadas de puntos de

Nro. Posicion de superficie superficie [m] Gl
X z X z suelo
1 96.67 -0.16 96.67 0.00 .

L 000 000 012 -0.1e Cravalimosa(GM)

S Py Eey fe]
A% %
oog/o O/ o/D/ ofé/o
e //% e % A0

2 -27.88 -20.16 0.12 -0.16 Recubrimiento
- 0.00 0.00 -28.00 -20.00

3 : 012 016 2788 -20.16 .
,—/— 2800 2000 -8667 -20.00 Cravalimosa (GM)

8667 2516 9667 -2516 s
9667  -0.16 NI NTNY 0" a
% //% //% E- T




Refuerzos

Refuerzc Punto a la izquierda | Punto a la derecha | Longitud Resistenci: Resistenciaal = Fin de

Nuevo | x[m] z [m] x [m] z [m] L[m] | R¢[kN/m] arrancamiento | refuerzo
1 No -0.70 -0.50 13.30 -0.50 14.00 34.07 847 kNTIT'n; Fijo
2 No -1.40 -1.00 12.60 -1.00 14.00 34.07 16.95 kNT!T'n; Fijo
3 No -2.10 -1.50 11.90 -1.50 14.00 34.07 2542 kNT!TTl; Fijo
4 No -2.80 -2.00 11.20 -2.00 14.00 34.07 33.89 kNT!TT; Fijo
5 No -3.50 -2.50 10.50 -2.50 14.00 34.07 4237 kNT!TTl; Fijo
6  No 420  -3.00 980 300 1400 3407 oo, kNT% > Fijo
7 No -4.90 -3.50 9.10 -3.50 14.00 34.07 59.31 kNT!T'n; Fijo
8 No -5.60 -4.00 8.40 -4.00 14.00 34.07 67.78 kNT!TT; Fijo
9 No -6.30 -4.50 7.70 -4.50 14.00 34.07 76.26 kNT!TTl; Fijo
10 No -7.00 -5.00 7.00 -5.00 14.00 34.07 84.73 kNT!TTl; Fijo
11 No -7.70 -5.50 6.30 -5.50 14.00 34.07 93.20 kNTfFr)'n; Fijo
12 No -8.40 -6.00 5.60 -6.00 14.00 34.07 To= Fijo

101.68 kN/m2

Nro. Refuerzc Punto a la izquierda | Punto a la derecha | Longitud Resistenciz Resistenczia al | Finde

Nuevo  x[m] z [m] x [m] z [m] L[m] | Rt[kN/m] arrancamiento | refuerzo
13 No -9.10 -6.50 4.90 -6.50 14.00 34.07 110.15 kNT?‘nZ Fijo
14 No -9.80 -7.00 4.20 -7.00 14.00 34.07 118.62 kN-l;';’T; Fijo
15 No -10.50 -7.50 3.50 -7.50 14.00 34.07 12710 kNTITnZ Fijo
16 No -11.20 -8.00 2.80 -8.00 14.00 34.07 13557 kNTITnZ Fijo
17 No -11.90 -8.50 2.10 -8.50 14.00 34.07 144.04 kNTffnz Fijo
18 No -12.60 -9.00 1.40 -9.00 14.00 34.07 152,51 kNT!Tn; Fijo
19 No -13.30 -9.50 0.70 -9.50 14.00 34.07 160.99 kN_EI:I'I; Fijo
20 No -14.00 -10.00 0.00 -10.00 14.00 34.07 169,45 kNTTnz Fijo
21 No -14.70 -10.50 -0.70 -10.50 14.00 34.07 177 93 kNI?nZ Fijo
22 No -15.40 -11.00 =1.40 -11.00 14.00 34.07 186.41 kNT?‘nZ Fijo




23 No -16.10 -11.50 -2.10 -11.50 14.00 34.07 194 88 kN:%; Fijo

24 No -16.80 -12.00 -2.80 -12.00 14.00 34.07 203.35 kN:‘:_n; Fijo

25 No -17.50 -12.50 -3.50 -12.50 14.00 34.07 211,83 kNT!Fr)'n: Fijo

26 No -18.20 -13.00 -4.20 -13.00 14.00 34.07 920.30 kNT!Fr]'n; Fijo

27 No 1890 1350 490 1350 1400 3407 .. P Fio

28 No -19.60 -14.00 -5.60 -14.00 14.00 34.07 23724 th?nz Fijo

29 No -20.30 -14.50 -6.30 -14.50 14.00 34.07 245,72 kN:%: Fijo

30 No -21.00 -15.00 -7.00 -15.00 14,00 34.07 254 19 kNT!Fr)'n; Fijo

31 No -21.70 -15.50 -7.70 -15.50 14.00 34.07 26266 kNT!Fr)'n; Fijo

32 No -22.40 -16.00 -8.40 -16.00 14.00 34.07 571 14 kN:;; Fijo

33 No -23.10 -16.50 -9.10 -16.50 14.00 34.07 27961 th?nz Fijo

34 No -23.80 -17.00 -9.80 -17.00 14.00 34.07 288,08 kN:JEI'I: Fijo
35 No -24.50 -17.50 -10.50 -17.50 14.00 34.07 296,56 kN‘T!.?n; Fijo

Nro. Refuerzc Punto a la izquierda | Punto a la derecha | Longitud Resistenciz Resistenqia al | Finde

Nuevo | x[m] z [m] X [m] z [m] L [m] | Rt[kN/m]| arrancamiento refuerzo

36 No -25.20 -18.00 -11.20 -18.00 14.00 34.07 305.03 khIFrJn; Fijo

37 No -25.90 -18.50 -11.90 -18.50 14.00 34.07 313.50 kr;:;; Fijo

38 No -26.60 -19.00 -12.60 -19.00 14.00 34.07 30198 krIFrJn; Fijo

39 No -27.30 -19.50 -13.30 -19.50 14.00 34.07 330.45 kr;:i_; Fijo

pa e

Tipo de agua: Sin presencia de agua

Grieta de traccion

Coeficiente sismico horizontal : Kp = 0.1750
Coeficiente sismico vertical: K, = 0.0656



Configuraciones de la etapa de construccion

Coordenadas de los puntos de la superficie de deslizamiento [m]

X z X z X z X z X z
-29.54 -20.00 -26.45 -21.65 -22.35 -21.98 -12.98 -19.51 -8.42 -16.47
-4.95 -14.28 14.55 0.00

La superficie de deslizamiento después de la optimizacion.

Refuerzo Capacidad portante [kN/m]

1 0.00
2 0.00
3 0.00
4 0.00
5 0.00
6 0.00
7 0.00
8 0.00
9 0.00
10 0.00
1" 0.00
12 0.00
13 0.00
14 0.00
15 0.00
16 0.00
17 0.00
18 0.00
19 0.00
20 0.00
21 0.00
22 0.00
23 0.00
24 0.00
25 0.00
26 0.00
27 0.00
28 0.00
29 0.00
30 0.00
31 0.00
32 0.00
33 0.00
34 0.00
35 0.00
36 0.00
37 0.00
38 0.00
39 0.00

Verificacion de estabilidad de taludes (Morgenstern-Price)
Factor de seguridad = 1.00 > 1.00
Estabilidad del talud ACEPTABLE



Analisis 2 (etapa 2)

Coordenadas de los puntos de la superficie de deslizamiento [m]

X z X z X z X z X z
-36.01 -20.00 -24.84 -22.07 -19:36 -21.21 -13.22 -19.51 -7.39 -16.12
5.46 -6.40 13.99 0.00

La superficie de deslizamiento después de la optimizacion.

Refuerzo Capacidad portante [kN/m]

1 0.00
2 0.00
3 0.00
4 0.00
5 0.00
6 0.00
7 0.00
8 0.00
9 0.00
10 0.00
11 0.00
12 0.00
13 0.00
14 0.00
156 0.00
16 0.00
17 0.00
18 0.00
19 0.00
20 0.00
21 0.00
22 0.00
23 0.00
24 0.00
25 0.00
26 0.00
27 0.00
28 0.00
29 0.00
30 0.00
31 0.00
32 0.00
33 0.00
34 0.00
35 0.00
36 0.00
37 0.00
38 0.00
39 0.00

Verificacion de estabilidad de taludes (Spencer)
Factor de seguridad = 1.06 > 1.00
Estabilidad del talud ACEPTABLE



Analisis 3 (etapa 2)

superficie poligonal de deslizamiento

Coordenadas de los puntos de la superficie de deslizamiento [m]

X z X z X z X z X z
-25.79 -18.42 -23.22 -18.96 -14.25 -19.67 -13.82 -15.68 -2.07 -12.48
3.51 -7.49 16.87 0.00

La superficie de deslizamiento después de la optimizacion.

Refuerzo Capacidad portante [kN/m]

1 0.00
2 0.00
3 0.00
4 0.00
5 0.00
6 0.00
7 0.00
8 0.00
9 0.00
10 0.00
1" 0.00
12 0.00
13 0.00
14 0.00
15 0.15
16 0.00
17 0.00
18 0.00
19 0.00
20 0.00
21 0.00
22 0.00
23 0.00
24 0.00
25 0.00
26 0.00
27 34.07
28 34.07
29 34.07
30 34.07
31 34.07
32 34.07
33 34.07
34 34.07
35 34.07
36 34.07
37 34.07
38 34.07
39 34.07

Verificacion de estabilidad de taludes (Janbu)
Factor de seguridad = 1.25 > 1.00
Estabilidad del talud ACEPTABLE



PLANILLA DE METRADO

DETERMINACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD PARA COMPARAR TECNICAS DE ESTABILIZACION DE TALUDES UTILIZANDO GEO5 CASO: PARQUE EL MILAGRO, HUARAZ, ANCASH,

2020.
. MEDIDAS . Metrado
PARTIDA DESCRIPCION UND N°vez | N°Caras Coefic . Total
Largo Ancho Alto Parcial

01 MURO REFORZADO CON GEOSINTETICOS
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 1.00 138.00 20.00 2760.00 2760.00
01.01.02 DESBROCE Y LIMPIEZA MANUAL m3 1.00 Area = 2760.00 0,1 276.00 276.00
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01 EXCAVACION PARA EXPLANACION DE MATERIAL SUELTO m3 1.00 138.00 20.00 0.50 1380.00 1380.00
01.02.02 CONFORMACION Y COMPACTADO DEL RELLENO m3 1.00 Area = 2760.00 0.20 552.00 552.00
01.02.03 NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUB RASANTE m2 1.00 Area = 2760.00 0.10 276.00 276.00
01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1.00 Vol = 1380.00 1.25 1725.00 1725.00
01.03 INSTALACION DE GEOTEXTIL TEJIDO
01.03.01 INSTALACION DE GEOTEXTIL TEJIDO COMO REFUERZO DEL TALUD m2 1.00 29946.00

138.00 10.00 8.00 11040.00

138.00 9.00 6.00 7452.00

138.00 8.00 6.00 6624.00

138.00 7.00 5.00 4830.00
01.04 OBRAS DE DRENAJE
01.04.01 SUBDREN POSTERIOR CHIMENEA CON MATERIAL DRENANTE m3 1.00 138.00 2.00 0.10 140.10 140.10
01.04.02 SUBDREN LATERAL CHIMENEA CON TUBERIA PERFORADA 6" (INC. COLCHON) m 1.00 138.00 138.00 138.00
01.05 ESTRUCTURA DE CONTENCION
01.05.01 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO CON EQUIPO m3 1.00 138.00 5.00 1.00 144.00 144.00
01.05.02 RELLENO CON ROCA AL PIE DEL TALUD (<2M) m3 1.00 138.00 5.00 0.80 143.80 143.80
01.05.03 ACOMODO DE MATERIAL DE ENROCADO m3 1.00 138.00 5.00 0.50 143.50 143.50
01.06 CONTROL DE EROSION
01.06.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA ANCLAJE m3 1.00 138.00 0.40 0.30 16.56 16.56
01.06.02 RELLENO DE LA ZANJA PARA ANCLAJE m3 1.00 Vol = 16.56 1.15 19.04 19.04
01.06.03 SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOMANTA m2 1.00 138.00 20.00 2760.00 2760.00
01.06.04 RELLENO DE TOPSOIL CON EQUIPO m3 1.00 138.00 20.00 1.00 2760.00 2760.00

01.06.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE PASTOS ha 1.00 0.00 2760.00 0.28




$10

Pégina

Presupuesto

Presupuesto 0405015 MURO REFORZADO CON GEOSINTETICOS
Subpresupuesto 001 MURO REFORZADO CON GEOSINTETICOS
Cliente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costo al 15/01/2021
Lugar ANCASH - HUARAZ - INDEPENDENCIA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 MURO REFORZADO CON GEOSINTETICOS 1,542,054.57
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 391,621.92
01.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 2,760.00 3.79 10,460.40
01.01.02 DESBROCE Y LIMPIEZA MANUAL m3 276.00 1,381.02 381,161.52
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 38,875.98
01.02.01 EXCAVACION PARA EXPLANACION DE MATERIAL SUELTO m3 1,380.00 411 5,671.80
01.02.02 CONFORMACION Y COMPACTADO DEL RELLENO m3 552.00 413 2,279.76
01.02.03 NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUB RASANTE m2 276.00 0.92 253.92
01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1,725.00 17.78 30,670.50
01.03 INSTALACION DE GEOTEXTIL TEJIDO 796,264.14
01.03.01 INSTALACION DE GEOTEXTIL TEJIDO COMO REFUERZO DEL TALUD m2 29,946.00 26.59 796,264.14
01.04 OBRAS DE DRENAJE 61,857.60
01.04.01 SUBDREN POSTERIOR CHIMENEA CON MATERIAL DRENANTE m3 140.10 179.63 25,166.16
01.04.02 SUBDREN LATERAL CHIMENEA CON TUBERIA PERFORADA 6" (INC. COLCHON) m 138.00 265.88 36,691.44
01.05 ESTRUCTURA DE CONTENCION 6,408.06
01.05.01 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO CON EQUIPO m3 144.00 7.06 1,016.64
01.05.02 RELLENO CON ROCA AL PIE DEL TALUD (<2M) m3 143.80 24.34 3,500.09
01.05.03 ACOMODO DE MATERIAL DE ENROCADO m3 143.50 13.18 1,891.33
01.06 CONTROL DE EROSION 247,026.87
01.06.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA ANCLAJE m3 16.56 34.53 571.82
01.06.02 RELLENO DE LA ZANJA PARA ANCLAJE m3 19.04 39.29 748.08
01.06.03 SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOMANTA m2 2,760.00 16.28 44,932.80
01.06.04 RELLENO DE TOPSOIL CON EQUIPO m3 2,760.00 71.62 197,671.20
01.06.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE PASTOS ha 0.28 11,082.05 3,102.97

Costo Directo 1,542,054.57

SON: UN MILLON QUINIENTOS CUARENTIDOS MIL CINCUENTICUATRO Y 57/100 NUEVOS SOLES



$10 Péagina : 1
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0405015 MURO REFORZADO CON GEOSINTETICOS
Subpresupuesto 001 MURO REFORZADO CON GEOSINTETICOS Fecha presupuesto 15/01/2021
Partida 01.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m2 3.79
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0320 26.42 0.85
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0960 16.76 1.61
2.46
Materiales
0229060001 YESO kg 0.0100 3.81 0.04
0230990080 WINCHA u 0.0025 25.42 0.06
0244010002 ESTACA DE MADERA p2 0.0400 2.11 0.08
0.18
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 246 0.07
0337020045 JALONES he 2.0000 0.0640 423 0.27
0337020046 MIRA TOPOGRAFICA he 2.0000 0.0640 423 0.27
0349880016 NIVEL OPTICO hm 1.0000 0.0320 8.47 0.27
0349880020 ESTACION TOTAL CON PRISMAS hm 1.0000 0.0320 8.47 0.27
1.15
Partida 01.01.02 DESBROCE Y LIMPIEZA MANUAL
Rendimiento m3/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : m3 1,381.02
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 10.0000 80.0000 16.76 1,340.80
1,340.80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1,340.80 40.22
40.22
Partida 01.02.01 EXCAVACION PARA EXPLANACION DE MATERIAL SUELTO
Rendimiento m3/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m3 4.1
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0160 16.76 0.27
0147010100 OPERARIO DE EQUIPO PESADO hh 2.0000 0.0160 23.44 0.38
0.65
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.65 0.02
0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 0.0080 200.00 1.60
0349040093 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP hm 1.0000 0.0080 230.00 1.84

3.46
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Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0405015 MURO REFORZADO CON GEOSINTETICOS
Subpresupuesto 001 MURO REFORZADO CON GEOSINTETICOS Fecha presupuesto 15/01/2021
Partida 01.02.02 CONFORMACION Y COMPACTADO DEL RELLENO
Rendimiento m3/DIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m3 413
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0200 16.76 0.34
0.34
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.34 0.01
0349030007 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP hm 0.5000 0.0050 135.00 0.68
10-12 ton
0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 0.0100 200.00 2.00
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 0.5000 0.0050 220.00 1.10
3.79
Partida 01.02.03 NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUB RASANTE
Rendimiento m2/DIA MO. 4,000.0000 EQ. 4,000.0000 Costo unitario directo por : m2 0.92
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 6.0000 0.0120 16.76 0.20
0.20
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.20 0.01
0349030007 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP hm 1.0000 0.0020 135.00 0.27
10-12 ton
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0020 220.00 0.44
0.72
Partida 01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m3 17.78
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 3.0000 0.0960 23.44 225
225
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 225 0.07
0348040034 CAMION VOLQUETE 12 m3 hm 2.0000 0.0640 135.60 8.68
0349040007 CARGADOR SOBRE LLANTAS 80-95 HP 1.5-1.75 yd3 hm 1.0000 0.0320 211.86 6.78
15.53
Partida 01.03.01 INSTALACION DE GEOTEXTIL TEJIDO COMO REFUERZO DEL TALUD
Rendimiento m2/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m2 26.59
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.0533 23.44 1.25
0147010004 PEON hh 4.0000 0.1067 16.76 1.79
3.04
Materiales
0210000014 GEOTEXTIL TEJIDO DE 0.6 MM m2 1.0500 16.95 17.80
17.80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.04 0.09
0349040007 CARGADOR SOBRE LLANTAS 80-95 HP 1.5-1.75 yd3 hm 1.0000 0.0267 211.86 5.66

5.75
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Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0405015 MURO REFORZADO CON GEOSINTETICOS
Subpresupuesto 001 MURO REFORZADO CON GEOSINTETICOS Fecha presupuesto 15/01/2021
Partida 01.04.01 SUBDREN POSTERIOR CHIMENEA CON MATERIAL DRENANTE
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 179.63
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.6400 23.44 15.00
0147010004 PEON hh 3.0000 0.9600 16.76 16.09
31.09
Materiales
0205000043 GRAVA PARA DRENAJE m3 1.0000 100.00 100.00
0210000015 GEOTEXTIL NO TEJIDO DE 270 g/m m2 6.8500 6.95 47.61
147.61
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 31.09 0.93
0.93
Partida 01.04.02 SUBDREN LATERAL CHIMENEA CON TUBERIA PERFORADA 6" (INC. COLCHON)
Rendimiento m/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m 265.88
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.6400 23.44 15.00
0147010004 PEON hh 3.0000 0.9600 16.76 16.09
31.09
Materiales
0205000043 GRAVA PARA DRENAJE m3 1.6400 100.00 164.00
0210000015 GEOTEXTIL NO TEJIDO DE 270 g/m m2 6.8500 6.95 47.61
0273010039 TUBERIA PVC-SAP C-5 DE 6" X 5M m 1.0500 21.19 2225
TUBERIA PVC-SAL 2" X 3m
233.86
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 31.09 0.93
0.93
Partida 01.05.01 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO CON EQUIPO
Rendimiento m3/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m3 7.06
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0533 16.76 0.89
0.89
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.89 0.03
0349040093 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP hm 1.0000 0.0267 230.00 6.14

6.17




$10 Péagina : 4

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0405015 MURO REFORZADO CON GEOSINTETICOS
Subpresupuesto 001 MURO REFORZADO CON GEOSINTETICOS Fecha presupuesto 15/01/2021
Partida 01.05.02 RELLENO CON ROCA AL PIE DEL TALUD (<2M)
Rendimiento m3/DIA MO. 160.0000 EQ. 160.0000 Costo unitario directo por : m3 24.34
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.1000 23.44 2.34
0147010004 PEON hh 6.0000 0.3000 16.76 5.03
737
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 7.37 0.22
0349030007 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP hm 1.0000 0.0500 135.00 6.75
10-12 ton
0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 0.0500 200.00 10.00
16.97
Partida 01.05.03 ACOMODO DE MATERIAL DE ENROCADO
Rendimiento m3/DIA MO. 240.0000 EQ. 240.0000 Costo unitario directo por : m3 13.18
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0333 2344 0.78
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0667 16.76 1.12
1.90
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.90 0.06
0348080002 MOTOBOMBA 12 HP 4" hm 1.0000 0.0333 16.95 0.56
0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 0.0333 200.00 6.66
0349060020 RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS 170-250 HP yd3 hm 1.0000 0.0333 120.00 4.00
11.28
Partida 01.06.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA ANCLAJE
Rendimiento m3/DIA MO. 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3 34.53
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 2.0000 16.76 33.52
33.52
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 33.52 1.01
1.01
Partida 01.06.02 RELLENO DE LA ZANJA PARA ANCLAJE
Rendimiento m3/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m3 39.29
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.5333 2344 12.50
0147010004 PEON hh 4.0000 1.0667 16.76 17.88
30.38
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 30.38 0.91
0349030073 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 2.0000 0.5333 15.00 8.00

8.91
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0405015 MURO REFORZADO CON GEOSINTETICOS
Subpresupuesto 001 MURO REFORZADO CON GEOSINTETICOS Fecha presupuesto 15/01/2021
Partida 01.06.03 SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOMANTA
Rendimiento m2/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m2 16.28
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0200 23.44 0.47
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0200 16.76 0.34
0.81
Materiales
0265460033 PINES u 4.2000 0.50 210
0265460034 GEOMANTA P300 m2 1.0500 12.71 13.35
15.45
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.81 0.02
0.02
Partida 01.06.04 RELLENO DE TOPSOIL CON EQUIPO
Rendimiento m3/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m3 71.62
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 6.0000 1.6000 16.76 26.82
26.82
Materiales
0238000003 TIERRA DE CULTIVO m3 1.1000 40.00 44.00
44.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 26.82 0.80
0.80
Partida 01.06.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE PASTOS
Rendimiento ha/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : ha 11,082.05
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 20.0000 160.0000 16.76 2,681.60
2,681.60
Materiales
0205010039 MATAS DE PASTO NATIVO m2 2,760.0000 3.00 8,280.00
8,280.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2,681.60 80.45
0348130051 CAMION BARANDA 3 ton hm 0.0500 0.4000 100.00 40.00

120.45




S10

Obra
Subpresupuesto
Fecha

Lugar
Codigo

0147000032
0147010002
0147010004
0147010100

0205000043
0205010039
0210000014
0210000015
0229060001
0230990080
0238000003
0244010002
0265460033
0265460034
0273010039

0337010001
0337020045
0337020046
0348040034
0348080002
0348130051
0349030007

0349030073
0349040007
0349040033
0349040093
0349060020
0349090000
0349880016
0349880020

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

0405015 MURO REFORZADO CON GEOSINTETICOS

001 MURO REFORZADO CON GEOSINTETICOS

15/01/2021

020105 ANCASH - HUARAZ - INDEPENDENCIA
Recurso

TOPOGRAFO

OPERARIO

PEON

OPERARIO DE EQUIPO PESADO

GRAVA PARA DRENAJE

MATAS DE PASTO NATIVO
GEOTEXTIL TEJIDO DE 0.6 MM
GEOTEXTIL NO TEJIDO DE 270 g/m
YESO

WINCHA

TIERRA DE CULTIVO

ESTACA DE MADERA

PINES

GEOMANTA P300

TUBERIA PVC-SAP C-5 DE 6" X 5M
TUBERIA PVC-SAL 2" X 3m

HERRAMIENTAS MANUALES
JALONES

MIRA TOPOGRAFICA
CAMION VOLQUETE 12 m3
MOTOBOMBA 12 HP 4"
CAMION BARANDA 3 ton

Unidad

MANO DE OBRA

hh
hh
hh
hh

MATERIALES

EQUIPOS

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP 10-12

ton

COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP

CARGADOR SOBRE LLANTAS 80-95 HP 1.5-1.75 yd3
TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP

RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS 170-250 HP yd3

MOTONIVELADORA DE 125 HP
NIVEL OPTICO
ESTACION TOTAL CON PRISMAS

m3
m2
m2
m2

kg

m3
p2

m2

%MO
he
he
hm
hm
hm
hm

hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm

Cantidad

88.3200
2,024.2180
30,473.4228
22.0800

366.4200
772.8000
31,443.3000
1,904.9850
27.6000
6.9000
3,036.0000
110.4000
11,592.0000
2,898.0000
144.9000

176.6400
176.6400
110.4000
47786
0.1120
10.5020

10.1540
854.7582
28.5286
14.8848
4.7786
3.3120
88.3200
88.3200

Precio S/.

Total

26.42
23.44
16.76
23.44

100.00
3.00
16.95
6.95
3.81
2542
40.00
2.1
0.50
12.711
2119

4.23
4.23
135.60
16.95
100.00
135.00

15.00
211.86
200.00
230.00
120.00
220.00

8.47
8.47

Sl.

Pagina : 1

Parcial S/.

2,333.41
47 44767
510,734.57
517.56

561,033.21

36,642.00
2,318.40
532,963.94
13,239.65
105.16
175.40
121,440.00
232.94
5,796.00
36,833.58
3,070.43

T 15281750

17,060.46
74719
747.19

14,970.24

81.00
11.20
1.417.77

152.31
181,089.07
5,705.72
3,423.50
57343
728.64
748.07
748.07

228,203.86
1,542,054.57



GEOTEXTILES TEJIDOS
ESPECIFICACIONES TECNICAS |

PROPIEDADES MECANICAS NORMA UNIDAD T1050 T1400 T1700 T2100 T2400 TR3000 TR4000 TR6000

Método Grab
Resistencia a la tensiéon ASTM D4632 N (Ib) 730(164)  950(213) 990 (222) 1360 (306) 1519(340) 2150 (484) 2540 (572) 3070 (691)
Elongacion % 20 16 17 17 17 18 19 20 ASTM:  American Society for Testing and Materials.
N.A.  Noaplica.
Método tira ancha
Sentido longitudinal ASTM D4595 kN/m 19 24 25 35 42 60 72 122 La presente ficha técnica esté vigente a partir de
Elongacion % 22 21 16 19 21 23 24 19 agosto de 2011. Geosistemas PAVCO se reserva el
Sentido transversal kN/m 19 25 27 37 43 58 64 127 dereclho d.e introducir |a§ modlﬁcacpnes de
Elongacion ASTM D4595 % 14 15 13 14 15 16 17 18 especificaciones que considere necesarias para
Resistencia al ient . N (b 250150 Py 550023 GR05D garantizar la éptima calidad y funcionalidad de
esistencia al punzonamiento ASTM D4833 (Ib) (90) (106) 490 (110) (126) (153) 950 (213) 1100(247)  1100(247) productos sin previo aviso, La informacién
Método CBR aquf contenida se ofrece gratis, es ciertay exacta a
o . ASTM D6241 kN 29 34 36 50 55 80 8.1 12,0 g e, Y
Resistencia al punzonamiento nuestro leal saber y entender; no obstante, todas
Resistencia al rasgado trapezoidal ASTM D4533 N (Ib) 300 (67) 270 (61) 340 (76) 470 (106) 520(117)  630(142) 770 (173) 1611(363) las recomendaciones y sugerencias estan hechas
Método Mullen Burst ) sin garantia, puesto que las condiciones de uso
Resistencia al estallido ASTM D3786 kPa (psi) 2302 (334) 2909 (422) 3088 (448) 3957 (574) 4653 (675) 6288(912) 7074 (1026) 8100 (1174) estan fuera de nuestro control.
. Los valores enunciados corresponden a los
PROPIEDADES HIDRAULICAS NORMA UNIDAD T1050 T1400 T1700 T2100 T2400 TR3000 TR4000 TR 6000 REeltelnllelloH = Lol ulccrMuNe RN o (o1 (= Ie!s
5 ) produccion (valores tipicos).
Tamanfo de abertura aparente ASTM D4751 mm (N Tamiz) 0425 (40)  0.300 (50) 0.300(50) 0.300 (50) 0.425(40) 0425 (40) 0.425 (40) 0425 (40)
Permeabilidad ASTM D4491 cam/s 12x107  12x107 12x107 63x10° 53x10°  60x107 8.1x107 70x107 Los geotextiles son productos fotodegradables,
Permitividad ASTM D4491 s 0.30 0.20 017 0.66 055 055 062 120 gobbi%Qegradat;Ies,lro debfe“ ser igdnefsdos yse
Tasa de flujo ASTM D491 L/min/m? 831 490 458 2100 1506 1513 1720 1900 SRS PONArESEes N I e SE e,
Estos productos han sido manufacturados bajo los
PROPIEDADES FISICAS NORMA UNIDAD T1050 T1400 T1700 T2100 T2400 TR3000 TR4000 TR6000 |iNniibhuimsainas el
de gestion de calidad que cumple con los
Espesor ASTM D5199 mm 04 0.6 0.7 1.0 1.0 1.1 13 0.6 requisitos ISO 9001:2008.
Resistencia UV @ 500 horas ASTM D4355 % >70 >70 >70 >70 >70 >70 >70 >70 ) L )
) Para asesoria en disefo, proceso constructivo e
Rollo ancho Medido m 3.85 385 385 385 385 385 385 375 instalacion, favor contactar al Departamento de
Rollo largo Medido m 200 160 160 140 120 100 100 100 Ingenieria de Geosistemas PAVCO al correo
Rollo area Calculado m’ 770 616 616 539 462 385 385 375 ISR RS TSRS EIMEeEPEN R R e
PROPIEDADES GEOTEXTIL NORMA UNIDAD T1050 T1400 T1700 T2100 T2400 TR3000 TR4000 TR6000
Separacion Vv Vv Vv Vv Vv Vv Vv \V4
Estabilizacién Vv Vv \' \' \' \Y \
Refuerzo \V4 \Y4 \Y4 \V4 \4 \Y4
SEPTIEMBRE 2012 |
COLOMBIA: Oficina principal: Autopista Sur N.° 71-75 « Bogotd D. C., Colombia « Tel.: (571) 782 5100 « Fax: (571) 782 5013.
Servicio al cliente Bogota: (571) 782 5100 Exts.: 3301 /02 /03 /04 / 05 « Todo el pais: 01 8000 912 286 - 01 8000 972 826. .
Medellin: (574) 325 6660 - Cali: (572) 442 3444 - Barranquilla: (575) 375 8100. Ge05|stemas

E-mail: ingenieriageosinteticos.amco@pavco.com.co « WWw.pavco.com.co

PERU: Av. Separadora Industrial 2557, Ate « Lima, Perti « Tels.: (511) 627 6038 / 39 « Fax: (511) 627 6039.

E-mail: geosperu@mexichem.com

PAVCO

MeXxichem.

SOLUCIONES INTEGRALES



GEOTEXTILES NO TEJIDOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS |

PROPIEDADES MECANICAS NORMA ~UNIDAD NT1600 NT1800 NT2000 NT2500 NT3000 NT4000 NT5000 NT6000 NT7000 REPAV RERAV
Método Grab

Resistencia a la tension ASTMD4632 N (Ib) 440(99)  530(118)  620(141)  750(169)  830(187)  1080(243) 1255(283)  1410(320) 1720(391) 530 (120) 600 (135)
Elongacion % >50 >50 >50 >50 >50 >50 >50 >50 >50 >50 >50
Resistencia al punzonamiento ASTMD4833 N (Ib) 250(57)  310(70) 360(82)  400(91)  440(100)  590(134)  700(159)  800(182)  910(207) 300(68) 320(73)
Metodo CBR Sunzonamiento ASTM D6241 KN 14 16 17 23 24 31 34 4 54 NA  NA
g‘;;?fgg'; 2l EseRes ASTM D4533 N (Ib) 190 (43) 230(52) 235 (53) 290 (65) 315 (71) 360 (81) 420 (94) 540(123)  600(136)  235(53) 250 (56)
’F\{‘eésti;’t‘é%c“i/‘a”;'legsfa‘ﬁ'igo ASTM D3786  kPa (psi) 1311(190)  1587(230) 1794 (260) 2070 (300) 2208 (320)  2829(410) 3174 (460)  3795(550) 4830 (700) 1518 (220) 1587 (230)
PROPIEDADES HIDRAULICAS UNIDAD NT1600 NT1800 NT2000 NT2500 NT3000 NT4000 NT5000 NT6000 NT7000 REPAV RERAV
Tamafio de abertura aparente ASTM D4751 mm(N"Tamiz)  0.180(80)  0.150(100) 0.150(100) 0.125(120) 0.125(120)  009(170)  009(170)  009(170)  009(170)  N.A.  N.A
Permeabilidad ASTM D4491 cm/s 44 X 107 42 %1072 38 x 107 38 %107 35% 107 26 X107 24 %10 22 %107 15X 102 N.A. N. A.
Permitividad ASTM D449 5 29 25 22 19 18 12 10 07 05 NA  NA
Tasa de flujo ASTM D4491  L/min/m? 8109 6563 6120 5043 4890 3440 3160 2284 2060 NA  NA
Retencién de asfalto ASTM D6140 L/m? N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A. N. A N. A. 1.0 1.0
PROPIEDADES FISICAS UNIDAD NT1600 NT1800 NT2000 NT2500 NT3000 NT4000 NT5000 NT6000 NT7000 RGPAV RERAV
Espesor ASTM D5199 mm 1.5 1.7 1.7 20 20 2.2 24 3.1 32 15 1.6
Resistencia UV @ 500 horas ASTM D4355 % >70 >70 >70 >70 >70 >70 >70 >70 >70 >70 >70
Punto de fusién ASTM D276 oC N. A. N. A. N, A. N. A. N. A. N. A. N. A. N, A. N. A. 150 150
Rollo ancho Medido m 35:38:40 35.38:40 35.38-40 35.38-40 35.38:40 35:38:40 35.38-40 35.38-40 35:38:40 3.8 3.8
Rollo largo Medido m 160 150 130 120 120 130 120 100 80 180 150
Rollo area Calculado m? 560+608+640 525-570-600 455-494.520 420-456-480 420-456-480 455-494.520 420-456-480 350-380-400 280-304-320 684 570
FUNCION DEL GEOTEXTIL UNIDAD NT1600 NT1800 NT2000 NT2500 NT3000 NT4000 NT5000 NT6000 NT7000 REPAV RERAV
Filtracion \V4 vV \V4 vV A4 \V4 \V4 \4 \4

Drenaje \Y \' \Y \Y \' \Y \Y% \Y Vv

Proteccion \V4 \V4 \V4 \V4 \V4 \V4 \V4 \4 \4

Separacion V V V V V V

Estabilizacion \V4 \V4 \V4 \%4

Repavimentacion \V4 \V4



ZANJA DE ANCLAJE

GEOTEXTIL T1700

BANQUETA

3.70

6.40

14.10

GEOTEXTIL T1700

GG

ENROCADO DEL PIE DE TALUD

ESC: 1/250

ENROCADO

MURO REFORZADO CON GEOSINTETICOS

ESC

1/200

:

MG-01

J

G.M.C.M.
INDICADA

MURO REFORZADO CON GEOSINTETICOS

Dibujo :
Escala

[ PLANO DE :

J

PARQUE EL MILAGRO

"DETERMINACION DEL FACTOR DE
SEGURIDAD PARA COMPARAR TECNICA
DE ESTABILIZACION DE TALUDES
UTILIZANDO GEO5 CASO: PARQUE EL
\ MILAGRO, HUARAZ, ANCASH, 2020"

/~ PROYECTO :

Fecha: \
NOVIEMBRE 2020 k

Lugar :

INDEPENDENCIA

Distrito :

HUARAZ

Provincia :
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Anexo 11. Prueba de hipétesis estadistica

Para el analisis se configuro la situacion permanente con factor de seguridad 1.50.
Es decir:

F.S > 1.50. Condicion estable
F.S < 1.50. Condicion inestable
Planteamiento de la Hipotesis nula y alternativa
Ho: El promedio del factor de seguridad es mayor a 1.50 se considera estable.

Hi: El promedio del factor de seguridad es menor a 1.50 se considera inestable.

Hy: X >p
Hi: X <u
Estadisticas de muestra (inica
Media de
Desviacidn error
I Media estandar estandar
Factor de Seguridad A 1,6617 B1717 25196

Prueba de muestra unica

Valor de prueba=1.50

95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
t gl Sig. (hilateral) medias Inferior Superior
Factor de Sequridad 642 5 548 JB167 - 4860 8003

Grado de significancia: a = 0.05

Significancia bilateral = 0.549 > «.... No se rechaza la hipoétesis nula.




