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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se basa en la utilizacion de geotextiles con el fin
de estabilizar los taludes en las zonas con evidencia vulnerable de la trocha carrozable
del Centro Poblado de Yarabamba, ubicado en la zona alto andina de la Region Tacna,
con el objetivo de analizar la utilizacion de geotextiles en la estabilizacion de taludes
para la transitabilidad en la trocha carrozable. Asimismo, seguir estrictamente todas
las regulaciones utilizadas y todos los datos recopilados de fuentes confiables.
Tomando informacion que nos ayudaran con dos propdsitos, a): Sectorizar la zona
para su clasificacion geométrica futura y b): Abordar superficialmente un mapa de
pendientes, que funcionara como un posible estudio o evaluacion de deslizamiento
basado de Datos SIG (Sistema de Informacion Geografica), evidencia que a partir de
los datos de satélites; como también por medio de un DEM (Digital Elevation Model)
que por sus siglas en ingles ponen de referencia como un modelo de elevacion digital.
Archivos descargados que previamente obedecen al USGS (United States Geological
Survey) resumen geoldgico de los estados unidos que tiene en su archivo diferentes
regiones de elevacion en el Peru, y una de ellas mantiene en su base de datos para
la zona en estudio. Y complemento a ello con ensayos en laboratorio y levantamiento
topografico de la zona.

La presente investigacion muestra un enfoque cuantitativo segun el método cientifico,
de acuerdo al tipo de investigacion, sera una investigacion explicativa, en cuanto al
disefio, presenta un disefio de campo- No experimental. Ademas se considera una

investigacién aplicada.

Palabras clave: Talud, Estabilidad, Geotextiles, Trocha Carrozable.
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ABSTRACT

This research work is based on the use of geotextiles in order to stabilize the slopes in
areas with vulnerable evidence of the carriageway of the Yarabamba Town Center,
located in the high Andean area of the Tacna Region, with the objective of to analyze
the use of geotextiles in the stabilization of slopes for the passability in the carriageway.
Also, strictly follow all regulations used and all data collected from reliable sources.
Taking information that will help us with two purposes, a): Sectorize the area for its
future geometric classification and b): Approach a slope map superficially, which will
function as a possible study or evaluation of landslide based on GIS Data (Geographic
Information System), evidence that from satellite data; as well as through a DEM
(Digital Elevation Model) that for its acronym in English put as a reference as a digital
elevation model. Downloaded files that previously obey the USGS (United States
Geological Survey) geological summary of the United States that in its file different
elevation regions have in Peru, and one of them maintains in its database for the area
under study. And complement this with laboratory tests and topographic surveys of the
area.

The present investigation shows a quantitative approach according to the scientific
method, according to the type of investigation, it will be an explanatory investigation, in
terms of design, it presents a field design - Non-experimental. It is also considered an

applied research.

Keywords: Slope, Stability, Geotextiles, Carriageway.
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I. INTRODUCCION

Desde siempre existieron deslizamientos de taludes en todo el mundo y con
consecuencias fatales en cuanto a dafios se refiere, las mismas que provienen de
fendbmenos individualizados, conocidos por la elevada magnitud de sus
consecuencias, por lo que a lo largo del tiempo siempre se ha buscado tener
alternativas preventivas para estabilizar los taludes con alternativas innovadoras de

ingenieria.

En el Pais existen cambios climaticos muy variables y en particular las zonas alto
andinas de la sierra, los que presentan situaciones naturales que vulneran la libre
transitabilidad de las vias y/o trochas, por deslizamientos, derrumbes, y huaycos a
consecuencia de afluentes de lluvias, activando las escorrentias naturales y dafiando
las vias y en algunos casos con accidentes y pérdidas humanas, por ende econémicos,
en perjuicio de la poblacion usuaria, a la vez también los movimientos tellricos
(sismos) ya que nos encontramos en la zona de subduccién de la placa Nazca y la
placa Sudamericana ocasionando desprendimiento de los suelos, y el propio
intemperismo o meteorizacion de las zonas altas por sus propias composiciones y
estructura del suelo, por fallas geolégicas, que causan deslizamientos de suelos,
meteorizacién de rocas acompafiado de una topografia accidentada muy caracteristica

de la serrania del Peru.

La geografia propia de la region Tacna, especificamente en las zona alta y en
particular en la provincia de Candarave presenta una topografia accidentada con
taludes y laderas muy pronunciadas, llevando consigo que los disefios de cortes y
procedimientos de excavacion no sean los apropiados por escasez de tecnologias y

de Optima planificacion en estudios suelos.

De lo sefalado se busca considerar el apartado de la zona de trabajo brindando
informacion veridica de la zona, accidentes naturales, morfologia, limites y posibles

fallas naturales que no son posible solo mostrando la ubicacién del mismo. Al inicio de



esta investigacion se desconoce cual seria la influencia de los geotextiles, en el cual
se necesita un fundamento del como se abordd y poder llegar a un denominado
«criterio de clasificacion», este ultimo es la directriz mayor para justificar cuando un
trabajo basado en hipétesis puede ser sustentado y cuando se debe abordar un trabajo
bajo dos aspectos diferentes: el de obra nueva y obra in-situ. La bondad de
esquematizar el mismo es saber que se empieza considerando mas un escenario
posible, y que a partir de alli, se deberia desarrollar rondas de decisiones en pro de lo

de las variables a encontrar en una zona de trabajo real.

Figura 1
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El lugar de estudio, se encuentra ubicada en la Region Tacna, Provincia de
Candarave, Distrito de Cairani, Centro Poblado de Yarabamba. Su ubicacion
geografica tiene las coordenadas UTM: Este: 355175.21 m E; Norte: 8088248.36 m S;
Latitud: 17° 17’ 07” S (-172858); Longitud: 70° 21’ 50” O (-70.3636); Altitud: 3290
msnm.

Figura 2

Mapa en Macro de Localizacion del Estudio

Fuente: (Municipalidad Distrital de Cairani, 2018)

La Trocha carrozable tiene una longitud de 9+258.00 km. de extremo a extremo,
iniciando en el Centro Poblado de Yarabamba (Prog. 0+000.00), hasta el limite de
Camilaca (Prog. 9+258.00). Lo estudiado tiene una longitud de (2+480 m), desde el

levantamiento topogréfico.

Figura 3

Trazo General de la Trocha Carrozable

Trazo - TROCHA

Final \‘;5 =
Prog. Km T . Inicio
94258000 : Prag. Km 0+0.000

s :
Fuente: (Municipalidad Distrital de Cairani, 2018)



Por lo expresado en esta investigacion donde se pretende tomar medidas de
prevencion para minimizar las futuras eventualidades que menoscaben la perdida
medible de la transitabilidad de la trocha, con la opcion de poder diagnosticar una
correlacion entre la transitabilidad de la trocha carrozable con el uso de geotextiles en
la estabilidad de los taludes, formulando el problema general: ¢ De qué manera se
pueden utilizar los geotextiles como técnica de estabilizacion de los taludes para la

transitabilidad de la trocha carrozable del Centro Poblado Yarabamba, Tacna-20207?

Asi mismo, se formulan los problemas especificos ¢ Cuéles seran las zonas del talud
que manifiesten posibles deslizamientos sobre la trocha carrozable con su
consecuente pérdida de transitabilidad?, ¢ Qué variedad o tipologia de los factores de
seguridad podemos esperar por tipo de método propuesto?, ¢Qué indice de
correlacion y nivel de significancia puede existir entre la estabilidad de taludes vy la
transitabilidad en la Trocha carrozable?

Esta investigacion pretende demostrar una variedad de secciones transversales
sobre la cabecera de los taludes y en consecuencia la pérdida de la transitabilidad en
la trocha, debido a la activacion de cuencas hidrogréficas; en temporada de lluvias en
tasas elevadas que sobrecargan la zona con posibles deslizamientos de (taludes)
anexos a la trocha, trayendo como consecuencia dafios y exponiéndose a riesgos en
su salud de los usuarios de la trocha, generando pérdidas econdmicas por el bloqueo
temporal de la via. En la actualidad los taludes en la zona del proyecto cuentan con
pendientes del 5%; sumado al evento descrito propiciando el deslizamiento de suelos
sobresaturados. Esta situacion por resolver se vuelve peligrosa cuando el viajero de
lejanias completa su trayecto; asi como otros usuarios gue mueven sus mercancias
hacia los (mercados de produccion agricola) y demas poblaciones cercanas y anexas

al recorrido de la trocha.

En tal sentido es que se plantea el siguiente objetivo general: Analizar la utilizacion
de geotextiles en la estabilizacion de taludes para la transitabilidad en la trocha
carrozable del Centro Poblado Yarabamba, Tacna-2020.



Asi mismo los objetivos especificos que son: Indicar que zonas del talud manifiestan
posibles deslizamientos sobre la trocha carrozable con la consecuente pérdida de
transitabilidad. Delimitar la tipologia de los factores de seguridad por método
modelado. Sefalar la correlacion y nivel de significancia entre la estabilizacion del

talud usando geotextiles y la transitabilidad en la Trocha carrozable.

Presentamos la hipétesis general como: Es probable que al utilizar geotextiles como
técnica de estabilizacion de los taludes para la transitabilidad en la trocha carrozable

del Centro Poblado Yarabamba, Tacna-2020, se garantice el uso continuo de la trocha.

Como hipétesis especificos tenemos: Indicando las zonas del talud, que se veran
comprometidas, podremos ubicar que progresivas de la trocha existird una pérdida
significativa de su transitabilidad. Delimitando una tipologia de los factores de
seguridad determinaremos que la condicién estable implementada por los geotextiles,
es la adecuada para garantizar la condicion estable de los taludes a nivel de secciones.
Existira un nivel de incidencia correlativo y un nivel de significancia entre la estabilidad

del talud usando geotextiles y la transitabilidad en la Trocha carrozable.



Il. MARCO TEORICO

(Alberca & Rondo, 2020) En su trabajo de tesis denominado: “ESTABILIZACION DE
TALUDES UTILIZANDO GEOMALLA COEXTRUIDA MONO-ORIENTADA EN EL
TRAMO DE LA CARRETERA SAMNE-CASMICHE, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD”
Dice que, Al Estabilizar taludes con geomalla coextruidas Mono-Orientadas en
el tramo de la carretera Samne-Casmiche, Departamento de la Libertad se va a
poder Evaluar el equilibrio de los taludes por medio del modelamiento del

programa GEOS5 hallando sus Factores de Seguridad.

De forma que al término de su proyecto concluyen que: Después de la Evolucion
en el software GEOS5-2019 con el disefio propuesto, se obtuvo que el primer
talud presenta un factor de seguridad de 1.62 y el segundo 2.06 siendo ambos

mayores a 1.5 lo que indica que se logro la estabilidad del talud.

(HUAMAN, 2017) presenta su tesis con titulo: “GEOTECNIA DE INESTABILIDAD DE
TALUDES, EN EL TRAMO DE LA CARRETERA HUANIMBA - CUNGUNDAY,
CAJAMARCA, CAJABAMBA”.
En la que aborda su enfoque sobre caracterizar la geotecnia de la inestabilidad
de taludes en la carretera Huafimba - Cungunday, Cajamarca, Cajabamba; de
igual modo se plantea como objetivos especificos: Identificar los parametros
geomecanicos, dictaminar el comportamiento geomecanico de los macizos
rocosos, calcular el elemento de seguridad de los taludes y realizar mapa

geotécnico.

Concluyendo después que Luego de obtener el componente de estabilidad igual
a 0.789; por medio del analisis con el programa Slide v.5, se cataloga al talud
de la estacion N° 01, como un talud medianamente inestable, de igual modo se
lo caracterizé como un talud suspendido y con presencia de masa deslizable; el
cual si no es remediado puede ocasionar un deslizamiento y generar problemas
con el equilibrio vial y la transitabilidad. Una vez obtenido el elemento de
estabilidad igual a 0.722 para la estacion N° 04 por medio del estudio con el



programa Slide v.5, tenemos la posibilidad de clasificarlo como un talud
medianamente desequilibrado, asi mismo de acuerdo al estado de actividad se
lo caracterizé como un talud suspendido debido a la vida de masa deslazada;
este talud se puede reactivar por el incremento de la escorrentia de aguas

producto de las precipitaciones, afectando asi el equilibrio vial.

Se identifico que las regiones inestables en todo el tramo de la carretera
Huanimba — Cungunday, van desde moderado a bastante inestables, lo cual

representaria un riesgo para la transitabilidad y el equilibrio vial.

(HUAMANLAZO & REQUENA, 2017) en su trabajo de grado titulado:

“ESTABILIZACION DE TALUDES EN LA VIA CARROZABLE TRAMO KM 2+320 —

HUARISCA — CHUPACA JUNIN EN EL ANO 2017”.
Se inclina por fomentar la mejor eleccidn para la estabilizacion de taludes en el
tramo en estudio. Evaluando los puntos criticos los tramos de taludes inestables
en la via carrozable. Desde la organizacion de carreteras, es elemental la
prevision de cortes y rellenos controlados con pendiente correcta segun los tipos
de suelo y ensayos de laboratorio, evitando asi repercusiones econémicas en
fallas de taludes por la accidén de la gravedad y precipitacion meteorolégica

acompanada de falta de drenajes.

Concluyendo que Los resultados de acuerdo al estudio realizado de las zonas
de deslizamiento que muestra la via son las progresivas Km.0+070, 2+900,
104750, 18+040, los cuales tiene caracteristicas de poca presencia de
vegetacion, topografia bastante irregular y accidentada, estos han originado
inestabilidad de estos taludes a si mismo segun los resultados de los estudios
de suelos efectuados en el laboratorio se deduce que los taludes en las
progresivas Km.0+070, 2+900, 10+750,18+040 tienen suelos formados por
arenas, limos y gravas de poca cohesion, lo que ha realizado mayores niveles
de inestabilidad, demostrando deslizamientos sobre todo en la época de
invierno. Las metodologias de estabilizacion de taludes estudiadas en

funcionalidad a la topografia, tipo de suelo y estratigrafia, establecen medidas



de prevencién y control para reducir los niveles de riesgo que podrian crear las
fallas, aportando a la obra criterios de seguridad que conducen a la ejecucion
de obras de calidad, durabilidad y buen desempefio.

Esta establecido la estructura flexible que son los gaviones, estas estructuras
son extremadamente ventajosas, desde el punto de vista técnico y econémico
es la metodologia, correcta de estabilizacion para estos taludes analizados y

zonificados.

(MESIAS, 2018) presenta su investigacion titulada: “ESTABILIZACION DE TALUDES

APLICANDO EL PROGRAMA GEOTECNICO GEO & SOFT Y APLICACION

PRACTICA EN TALUD DE LA VIAPIFO”.
La posibilidad de realizar los estudios para la estabilizacion de talud del Km 24
de la via E35 Colibri-Pifo utilizando el programa geotécnico GEO & SOFT con
el cual busca determinar el método mas factible para la estabilizacion del talud;
se realizé una comparacion cuantitativa entre todos los métodos con el fin de
conocer cual es el que se acerca mas a la respuesta dada por un programa que
utiliza un modelo matematico por elementos finitos, que, si bien es un método
aproximado, es el que mas se acerca a una respuesta real. Para cumplir este
objetivo se utilizé el programa GEO5 en su médulo MEF (Método de Elementos
Finitos), en su version 2018 de prueba. El método que mas se apega a los
resultados por elementos finitos es el método de Bishop seguido por
Morgenstern & Price. Por lo que para la validacion por un método manual se
utilizara el método de Bishop por su simplicidad para ser programado y por sus

buenos resultados.

Concluyendo que El método “Bishop” es el mas acertado a la hora de analizar
taludes en estado natural por su facilidad de calculo y programacion, por su
parte el método de “Morgenstern & Price” presenta mejores resultados
analizando taludes con obras de contencién. El muro claveteado es la opcion
gue mejor cumple con parametros técnicos y econdmicos ya que es la opcion

que mejor resultados ha tenido histéricamente bajo cargas sismicas como se



confirmo en California en el sismo de Loma Prieta de magnitud 7.5

(Mustaqgim, 2018) en su trabajo titulado: “ANALISIS DE ESTABILIDAD DE UNA
PENDIENTE REFORZADA CON GEOTEXTIL BASADO EN EL TERREMOTO DE
JAPON EN 2011: YURIAGE, CASO DE LA CIUDAD DE NATORI”.

Promueve que El objetivo principal de esta tesis es verificar la estabilidad de la
pendiente con la aplicacion de geotextiles y su optimizacion en base al
terremoto de Japén en 2011. Se utilizan dos métodos para investigar la
pendiente, el primero es utilizar el método de equilibrio limite utilizando el
software D-Geo Stability como analisis preliminar y método de elementos finitos
utilizando el software PLAXIS 2D como andlisis principal. Se han realizado
muchos estudios en todo el mundo relacionados con la estabilidad de taludes,
también se utilizaron varios métodos para analizar el comportamiento y la
seguridad de taludes bajo carga estatica o dinamica y combinacion de ellos. Sin
embargo, no todas las pendientes pueden soportar las cargas sin ninguna
mejora en la pendiente y sus alrededores. Uno de los métodos de refuerzo de
taludes es reforzando taludes con geotextil. Este método proporciona
resistencia a la traccion por la friccion del suelo y el geotextil que aumenta la
resistencia del talud bajo carga, que en este caso la resistencia del talud a la
carga dinamica. Ademas, se defini6 el requisito para el analisis estatico, que se
basé en el factor de seguridad. El factor de seguridad minimo se seleccioné en

1.5, esto se basa en el requisito del proyecto.

Hay dos analisis considerados en esta investigacion, el analisis estatico y el
dinamico. En primer lugar, para el analisis estatico utilizando el modelo HS Small
strain, hay varias fases que se consideran para las construcciones por etapas.
Estas fases denotan la construccién de terraplén que consta de 5 capas de
compactacion de suelo con la misma altura a 0.87m (5 etapas) y la instalacion
de geotextiles (para analisis con geotextil) en cada parte de terraplén (5 etapas).

Ademas, el analisis dinamico proporciona otras salidas en comparacion con el



analisis estatico que genera el factor de seguridad. Se esperan varios resultados
del analisis dinamico que se consideraran en esta investigacion, como el
desplazamiento total, la presion del agua intersticial, la relacion de presion

intersticial, la tension vertical efectiva y las fuerzas axiales sobre el geotextil.

El analisis estatico se basa en el calculo antes de considerar la carga sismica,
que en este caso algunas etapas de construccion para el area recién elevada y
el area donde se instalan los geotextiles. Por lo tanto, todas estas etapas se
encuentran en el analisis estatico con el modelo de deformaciéon pequefa del
suelo endurecido en el que también se considerd la carga uniforme aplicada en
la parte superior del area elevada. El analisis en esta parte considero6 todas las
cargas (cargas uniformes y sismicas), pero no hay geotextil instalado. Este caso
tiene como objetivo comprobar la estabilidad del talud en funcion del
desplazamiento total. Ademas, el resultado de este analisis determind la
longitud minima del geotextil para su posterior analisis. El resultado se presenta
como el desplazamiento total maximo se ubica alrededor de la elevacion + 1 m
con un valor de 0,629 m. Sin embargo, el desplazamiento total en la cima de la
pendiente es de 0.543 m, que es menor que el desplazamiento total maximo a
la elevacion + 1 m en la misma secciéon transversal. El desplazamiento total
excedio el valor maximo permitido alrededor de 0.435 m. Ademas, dado que no
se alcanzé el requisito minimo, se debe considerar la mejora de la estabilidad
del talud, que en este caso se utiliza la aplicacion de geotextil. El primer paso
es determinar la longitud minima de geotextil en la que se deben colocar los
refuerzos fuera del area de falla. Por lo tanto, la linea de contorno del
desplazamiento total es la base del requisito de longitud minima para un analisis

adicional.

Se realizé un analisis adicional considerando los geotextiles para mejorar la
estabilidad de taludes. La longitud se toma como 30 m en 5 capas de geotextil
con una resistencia a la traccién de 500 kN / my una rigidez axial (EA) de 5004
kKN /' m (10% de deformacién). El desplazamiento total al final del tiempo

dinamico con el valor maximo en 0,434 m. Ademas, se observa el mismo patron
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de falla, donde la parte cercana al pie del talud se deforma mas. De esto se
pueden sacar algunas conclusiones, que son la capa débil (AC1) inducida por
la inestabilidad de la pendiente y también las capas debajo del terraplén (AC1y
AS22) se licuaron durante el tiempo dinamico. Por lo tanto, la falla de pendiente
ocurrira siempre que la capa débil permanezca igual y no mejore las capas
licuables. Los mejores parametros del geotextil disminuiran el asentamiento
total en la cresta, pero podrian ser a pequefa escala porque no se realiza
ninguna mejora en la fuente que hace que la pendiente falle. En conclusién, se
ha comprobado que la instalacién de geotextil reduce el desplazamiento total
del talud en la cresta de aproximadamente 0,543 m a aproximadamente 0,434
m, con una diferencia de aproximadamente 0,109 m (aproximadamente un
20%). La pendiente reforzada con geotextil disminuye el desplazamiento total
en la cresta de la pendiente. Sin embargo, la optimizacién del geotextil basada
en la resistencia a la traccién (y la rigidez axial), la longitud y el numero de capas

puede ofrecer efectividad en el uso de este material.

La longitud de las variaciones del geotextil afecta el desplazamiento total con la
combinacion de resistencia y numero de capas. Las influencias de la longitud
basadas en la resistencia del geotextil, muestra las influencias de la longitud por
un numero variado de capas. Otra consideracion de la influencia de la longitud
se basa en la resistencia del geotextil, las diferencias se pueden ver obviamente
a partir de la resistencia 250 kN / m pero las disminuciones esenciales del
desplazamiento total es de la resistencia superior a 250 kN / m, especialmente
la mas alta. Valor de 751 kN / m. El geotextil de 10 m tiene una influencia
insignificante al aumentar el nimero de capas. La influencia del geotextil de 20
m probablemente tenga la misma pequena influencia en la disminucion del
desplazamiento total. Sin embargo, la longitud del geotextil de 30 my 40 m tiene
mejores influencias en las que el aumento del numero de capas da un
desplazamiento total menor. La ultima parte de influencia proviene del numero
de capas, que esta en combinacion con la longitud y la resistencia del geotextil.

Estos comparan el aumento en el numero de capas con el desplazamiento total
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en la cima de la pendiente. El desplazamiento total estda disminuyendo
drasticamente por cada numero de capas por cada tramo de geotextil. Sin
embargo, el desplazamiento total entre el numero de capas tiene cambios
insignificantes, por lo que la capa minima parece una mejor opcién y 6ptima
para esto. Proyecto Yuriag. Ademas, la influencia del numero de capas en
funcién de la resistencia tiene una tendencia similar con la base de la longitud
del geotextil. El numero creciente de capas muestra un dominio menor en el
desplazamiento total en cada valor de consistencia. Asi, el numero 6ptimo de
capas parece ser el mas bajo con 5 capas, mientras que si no se alcanza el
requisito del proyecto; el valor mayor debe tomarse como rango basado en el

aumento de fuerza.

Hay tres ventajas del geotextil que el método de compactacion no tiene.
Primero, el geotextil produce el refuerzo a partir de la friccion del material
geotextil y el suelo que en este caso los materiales podrian estar en rangos mas
amplios de tipo de suelo. En segundo lugar, actia como via de drenaje, que se
convierte en un papel importante para prevenir la licuefaccidbn en suelos
arenosos. El geotextil acelera la disipacién del exceso de presion de poro
inducida por sismica. En tercer lugar, aumente la ductilidad de la masa del suelo

para resistir la carga dinamica.

(Wulandari & Tjandra, 2015) en su investigacion titulada: “ANALISIS DE
TERRAPLENES DE CARRETERAS REFORZADOS CON GEOTEXTIL UTILIZANDO
PLAXIS 2D”.

Los geotextiles se han aplicado cada vez mas como refuerzo en terraplenes de
carreteras en suelos blandos. La intencion de este estudio es comprobar la
resistencia éptima a la traccidén del geotextil como refuerzo en terraplenes viales
considerando el factor permisible de seguridad y desplazamiento. El estudio de
seguridad del terraplén de la carretera se ha llevado a cabo por medio del
método de recursos finitos usando PLAXIS 2D. En esta disertacion, se llevaron

a cabo 3 tipos de modelado de secuencias. Primero, se analizé la estabilidad
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del terraplén de la carretera sin ningun refuerzo. El segundo modelo fue
determinar la longitud del refuerzo geotextil considerando la estabilidad del
terraplén de la carretera modelo. La ultima secuencia fue investigar la
estabilidad del modelo de terraplén reforzado con varias resistencias a la
traccion del refuerzo de geotextiles. El resultado de este estudio mostré que la
resistencia Optima a la traccion de los geotextiles estaba fuertemente
influenciada por el factor de seguridad. El factor de seguridad tiende a aumentar
con el aumento de la resistencia a la traccion del refuerzo geotextil. Se muestra
que al incrementar la resistencia a la traccion del geotextil, el factor de seguridad
aumentd hasta el valor 6ptimo y luego disminuyo. Significa que es necesario
determinar la resistencia a la traccion 6ptima del geotextil. En este estudio, la
resistencia 6ptima a la traccion del refuerzo geotextil es de 600 kN / m
considerando el factor de seguridad. El desplazamiento se analizé a lo largo de
la base del terraplén para determinar la resistencia optima a la traccion del
geotextil. EIl aumento de la resistencia a la traccion de los geotextiles disminuyo
el desplazamiento a lo largo de la base del terraplén. Dado que el
desplazamiento no tiene un efecto significativo al aumentar la resistencia a la
traccion del geotextil, este parametro podria pasarse por alto al determinar la

resistencia a la traccién optima del geotextil en este estudio.

En este estudio, el factor de seguridad tiende a aumentar con los aumentos en
la resistencia a la traccion del refuerzo geotextil. Dado que el desplazamiento
no tiene un efecto significativo al aumentar la resistencia a la traccién del
geotextil, este parametro podria pasarse por alto al determinar la resistencia a
la traccion 6ptima del geotextil en este estudio. Por lo tanto, se puede concluir
que la resistencia 6ptima a la traccion del terraplén reforzado con geotextil en

este estudio estuvo fuertemente influenciada por el factor de seguridad.
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Bases teodricas

(Mustagim, 2018) manifiesta que, Dado que el suelo tiene poca o ninguna
resistencia a la traccion, el método para fortalecer el suelo podria ser
reforzandolo. Este método no es un método nuevo, se inicié hace mas de 3000
afos. Hace en el que se encontré el primer ejemplo en Irak. Los romanos
utilizaron el refuerzo de cafa para la construccion de diques a lo largo del rio
Tiber (Bonaparte, Holtz y Giroud, 1987, citado por mustagim2018). Sin
embargo, la modernidad del refuerzo comenzé en la década de 1960 con el
desarrollo de muros de contencion de tierra reforzada y la estabilizacion
geotextil de caminos de acarreo y caminos de acceso. Hoy en dia, el método
comun para reforzar el suelo es mediante el uso de geotextil o geomalla, en el
que ambos han experimentado una rapida evolucién en la calidad de sus
materiales.

Generalmente, tanto el geotextil como la geomalla realizan funciones similares,
mientras que estas funciones provienen de diferentes mecanismos de refuerzo.
La geomalla proporciona el refuerzo basado en el entrelazamiento de la
geomalla y el suelo, que las particulas del suelo deben estar en ciertos criterios
para dar como resultado una funcion 6ptima. Sin embargo, en este caso, no hay
datos de la prueba de tamizado en el terraplén, mientras que el niumero SPT
muestra que este suelo se clasifica como arena suelta a media. Por otro lado,
el geotextil produce el refuerzo a partir de la friccion del material geotextil y el
suelo que en este caso los materiales podrian estar en rangos mas amplios.
Ademas, el geotextil también ofrece otras ventajas para la construccién que se

enumeran a continuacion.

v' Construccion mas barata (ahorro de costes): la cantidad de material de
relleno se puede reducir para pendientes mas pronunciadas, lo que
repercute en la reduccion del coste de adquisicidn del terreno.

v Aumenta la estabilidad; la pendiente reforzada suele dar mayor factor de
seguridad o menos deformacion.

v' Actlia como via de drenaje, que se convierte en un papel importante en la

14



prevencion de la licuefaccion del suelo arenoso. El geotextil acelera la
disipacién del exceso de presion de poro inducida por sismica. Sin embargo,
este comportamiento no se simula en esta investigacion.

v' Aumente la ductilidad de la masa del suelo para resistir la carga dinamica.

Figura 4
Modos de Falla para Pendientes Reforzadas: (a) Falla Interna; (b) Falla Externa

Potentlal fallure surface
to be analyzed

Fuente: (Mustagim, 2018)
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Figura5
Falla Interna del Refuerzo en Pendientes: (a) Ruptura del Refuerzo; y (b) Extraccion de

Refuerzo

R
a Eallure sitace ﬁ / sinforcement rupture
2 STt

'Jnstable soll mass

b

Fuente: (Mustagim, 2018)

En un proceso de Construccion, (Rober M. Koerner, 2005) nos dice que, El
muro resultante se sabe como una pared MSE envolvente. Detalles de creacion.
Un elemento critico en el desempefio popular de un muro MSE reforzado con
geotextil es la obra idénea, que se hace de forma secuencial planificada. Una
vez preparada una cimentacion de suelo correcta, que se apoya en retirar
material inadecuado y compactar in situ o reponer suelos de cimentacion, se

inicia el propio muro.
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Figura 6

Diagrama Esquematico de Suelo Reforzado con Geosintéticos
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Fuente: (Abramson, Lee, Sharma, & Boyce, 2002)

Figura 7

Secuencia de Construccion de Mu

ros Envolventes Geotextiles 1

& Brace

}rorm

1. Cologue 1a farma en el levantamiento
completado..

Ceotextile
{fubric)

2. Desenralla el geotexdil v coldquelo de manera
que urja cola de = 1 m de ancho cubra &l encofrado.

3. Cologue el reflenc a aproximadaments |2 mitad
de la altura de elevacion total.

4. Haga una hilera ligeramente mayor que la altura
de elevacion total contra el encofrado.

Fuente: (Robert M. Koerner, 2005)
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Figura 8
Secuencia de Construccion de Muros Envolventes Geotextiles 2

g Backfill
I ﬂ& S e T 5. Cologue |a cola de geotextil sobre la hilera y
[:_\"" e = i aseqlirela en su lugar con rellena.
Ll e es STl 0o

6. Relieno compleio para el espesor de ele'\rscién
planificado.

7. Restablezea el formulario al s:i-guiente AZCENSOry
repita |3 secuencia.

Fuente: (Robert M. Koerner, 2005)

Figura 9
Muro Envolvente de Geotextil

Fuente: (Robert M. Koerner, 2005)
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(Duran & Pesantez, 2015) argumenta que recientemente, a partir del siglo XX,
han aparecido nuevos materiales conocidos como los geotextiles y geosintético,
que sirven como impermeabilizantes y filtros de enorme aplicacién en la
ingenieria, primordialmente, en la obra de drenes, sub-drenes en vias,
estabilizacién de taludes, etcétera. Y que se esta abriendo un monumental
espacio en gigantes obra de ingenieria, debido a que reducen precios y tiempo
de creacion. Los geotextiles muestran una gigantesca deformabilidad, por lo
cual son utilizados en enormes obras de la ingeniaria, en aplicaciones
geotécnicas, practicamente una vez que hablamos de estructuras donde
participa diversos tipos de suelos como son: creacion de sub drenes en vias,

estabilizacidon de taludes con geo membranas y geo mallas.

Geotextil tejido

(Duran & Pesantez, 2015) explica que:

Los define como un geotextil fabricado al entrelazar, principalmente en angulo
recto, 2 o mas conjuntos de hilos, fibras, filamentos, cintas u otros recursos Se
aplican, primordialmente, en aplicaciones de refuerzo del lote, en terraplenes,
taludes y muros. Se caracterizan por dar una resistencia a traccion bastante alta
y escasa deformabilidad. Se ofrece un geotextil tejido, debido a que dan una
alta resistencia.

Geotextiles no tejidos

(Duran & Pesantez, 2015) manifiesta que:

Se define como un geotextil plano con fibras, flamentos u otros recursos
orientados aleatoriamente, juntos quimica o mecanicamente, mediante calor, o
por conjuncion de ellos. La orientacion aleatoria de sus elementos le confiere
un caracter isotropo. Los geotextiles no tejidos tienen varias funcionalidades
que, tratandose del tipo de geotextil, van a tener en mas grande o menor nivel.

Estas funcionalidades son para el presente:
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(Duran & Pesantez, 2015) En la aplicacion de refuerzo mas comun, el geo textil
interactua con el suelo por medio de las fuerzas de friccion o de integracién para
resistir la traccidon o las fuerzas de corte. Para dar un refuerzo, un geo textil
deberia tener suficiente resistencia y longitud para resistir a las fuerzas de
traccion para eludir el desplazamiento desmesurado de la composicion

reforzada. Tienen la posibilidad de tener en cuenta 2 tipos de refuerzo:

> Estabilizacion del suelo por medio de confinamiento de particulas,
evacuando por sub-presion el agua contenida.
» Refuerzo en la traccion eliminando las fuerzas de vuelco. Ejemplificando: en

muros de contencion, por intercalacion del geotextil hacia el interior del muro.

Carreteras vy viales

(Duran & Pesantez, 2015) El geotextil colocado en explanaciones de carreteras,
autopistas, pistas de aeropuerto, superficies de estacionamiento, senderos de
ingreso, etcétera., funcionan como una capa filtrante, anticontaminante y

estabilizadora.

» Evita la mezcla del suelo natural con materiales de carga o entre diferentes
materiales de relleno, a fin de completamente conservar las propiedades de
materiales de carga.

» Conserva completamente las caracteristicas del material de relleno.

» Se permite la circulacion cuando se trabaja en la base, para que no se
contamine.

» Como resultado de la anticontaminacion, limita el polvo fino del suelo
subyacente que elimina el agua por supresion. Por lo tanto, en suelo blando,
puede estabilizar el sistema eliminando agua en el suelo, restringiendo su

flujo y aumentando su capacidad de carga portante.
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Taludes

(EMEL, 2018) indica que:

En definitiva, entendemos por "pendiente” una pendiente formada por la
acumulaciéon compacta de fragmentos de roca o capas de suelo. Por lo general,
nos encontramos con que forman parte del relieve y la morfologia de diferentes
areas como cerros, valles y cuencas, por lo que los taludes son puntos
importantes para la investigacion de la ingenieria vial (como la construccion de

carreteras).

Figura 10

Composicién de un Talud Natural

TALUD NATURAL

PLAT
E
ALTURA
ALTURA DEL  hw
NIVEL FREATICO l IE DE LABERA

b) LADERA NATURAL

Fuente: (Irveen, 2010)
Factor de sequridad en Taludes

(EMEL, 2018) La relacion entre fuerza y resistencia en la pendiente determina
el factor de seguridad. La condicion de equilibrio minima considerada es un

factor de seguridad igual a 1 (F.S. = 1). Esto significa que una o mas fuerzas de
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resistencia seran iguales a la fuerza. Ademas, se cree que la altura critica de la

pendiente se alcanza con el mismo valor. La siguiente tabla muestra algunos

valores del factor de seguridad, asi como notas sobre la estabilidad del factor

de seguridad en la estructura del suelo:

Tabla 1
Valores de Determinacion de Estabilidad de Talud
VALORES QUE DETERMINAN LA ESTABILIDAD DE UN TALUD
Factor de Seguridad Estabilidad
<1 Inestable
1-1.20 Estabilidad Cuestionable
1.20-1.50 Estable bajo Condiciones Estaticas
>1.50 Estable bajo Condiciones Dinamicas

Fuente: (EMEL, 2018)

Por otro lado (ESTADO PERUANO, 2006) la norma CE. 020 Para evaluar la
condicion de estabilidad del talud el Profesional Responsable incluird el

desarrollo de los siguientes criterios de evaluacion:

La mecénica de suelos.

El comportamiento geodinamica del area.
El flujo de agua.

La geometria del talud y

La topografia del entorno.

El Profesional Responsable debera evaluar la condiciéon de estabilidad del talud

para solicitaciones estaticas y sismicas. El factor de seguridad minimo del talud

debera ser 1.5 para solicitaciones estaticas y 1.25 para solicitaciones sismicas.

Si estos factores de seguridad no son cumplidos, el Profesional Responsable

deberd seleccionar un método de estabilizaciéon o la combinacién de varios

meétodos, de estabilizacion y probarlos hasta que la solucion propuesta alcance

la solucion propuesta alcance la aprobacion de- ambos factores de seguridad
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La solucién de forma complementaria, pero necesaria, debera prever proteccién

adecuada de la superficie del talud contra la erosion.

Deslizamiento en Taludes

(EMEL, 2018) manifiesta que Se puede entender de manera simple y clara que
un deslizamiento de tierra se refiere a un fendmeno que involucra una gran
cantidad de masa de tierra (en movimiento), que es causado por la inestabilidad
o falla del suelo en una determinada zona. En la naturaleza, por ejemplo, los
terremotos alejan grandes extensiones de tierra. En los proyectos de
construccion de carreteras, aunque las areas que incluyen pendientes se toman
para una investigacion y analisis adecuados, aqui también pueden comenzar a
aparecer una gran cantidad de deslizamientos de tierra, rocas u otros
materiales. Realice una valoracidn para compensar la estructura de la pendiente
y en ocasiones sea testigo de este evento.

La ocurrencia de estos eventos puede deberse a la acumulacion de movimiento
del suelo del talud debido a acciones naturales, o puede deberse a las
condiciones geoldgicas del area de investigacion o proyecto. Incluso cualquier
pendiente que sea estable durante un largo periodo de tiempo puede fallar

debido a las siguientes razones:

Movimiento de placas interiores (actividad sismica).
Mayor esfuerzo cortante.

Infiltrarse en el agua por la accion de la lluvia.

D N N NN

Aumento de la presién de poros en el suelo que constituye la estructura de

la pendiente.

v" Aumento de la presion de poros en el suelo que constituye la estructura de
la pendiente.

v" Generar plano de deslizamiento de tierra.

v" Meteorizaciéon o meteorizacion (descomposicion de minerales y rocas que

se produce en o cerca de la superficie de la tierra).
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v Trabajos de excavacion en la parte inferior del talud (cimentacién)

Analisis de estabilidad de Taludes
(HUAMAN, 2017) El analisis de estabilidad se puede aplicar al disefio de taludes

o al disefio con problemas de inestabilidad. Se debe seleccionar el factor de

seguridad adecuado de acuerdo con el proposito de la excavacidon y la
naturaleza temporal o definitiva del talud, combinado con los aspectos de
seguridad, el costo de ejecucidon y el riesgo o riesgo de su ruptura. Para
pendientes permanentes, el factor de seguridad a utilizar debe ser igual o
superior a 1,5, o incluso 2,0, dependiendo de la seguridad requerida y la
confianza en los datos geotécnicos involucrados en el calculo; para pendientes
temporales, el factor de seguridad es de aproximadamente 1,3, pero a veces se
pueden usar valores mas bajos.

La técnica de equilibrio extremo se ha utilizado para analizar los movimientos
de pendientes durante muchos afos. Este tipo de analisis requiere informacion
sobre la resistencia del suelo, pero no una relacion tension-deformacion.

El sistema de equilibrio limite supone que, en caso de falla, la fuerza y la
resistencia a lo largo de la superficie de la falla son iguales, lo que equivale a

un factor de seguridad de 1.0.

Mecanismo de falla en Taludes

(HUAMAN, 2017) Todos los taludes tienen propiedades o caracteristicas fisicas,
como relieve, geologia, propiedades mecanicas de materiales y contornos,
condiciones ambientales, cobertura vegetal, etc. Estas condiciones determinan
el deterioro, el papel de los desencadenantes y la susceptibilidad al fallo. En
una pendiente estable, existe un equilibrio entre fuerza y resistencia, donde la
gravedad es determinante. Colocar cargas adicionales en la pendiente o
quitarlas con los pies puede hacer que los pies se vuelvan inestables. Ademas,
a medida que aumenta la pendiente de la pendiente, puede producirse
inestabilidad.
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En caso de activaciéon de explosiéon o deslizamiento de tierra, se produciran una
serie de procesos complejos, a veces superpuestos con factores de deterioro.
El deslizamiento de tierra se puede activar de forma inmediata o gradual. El
resultado suele ser un aumento del esfuerzo cortante. Estas tensiones
aumentaran a lo largo de la superficie de falla hasta que ocurra el movimiento.
Los elementos externos mas comunes que pueden generar la activacion de

deslizamientos son los siguientes:

v' Para cortar soportes al pie de una pendiente debido a la erosién o
actividades humanas (como la construccion de carreteras).

v Lluvias intensas o lluvias prolongadas y / o fluctuacién drastica del nivel del
agua subterranea.

v" Fuerte terremoto o vibracion.

AN

Las cargas colocan cargas en la pendiente.

v' La combinacion de algunos de los elementos sefialados.

Analisis del Limite de Equilibrio en Taludes
(HUAMAN, 2017) El analisis del limite de equilibrio puede obtener el factor de

seguridad, o el valor de la resistencia al corte en el momento de la falla se puede

obtener mediante un analisis de regresion. Una vez que se determinan las
caracteristicas de resistencia al corte del suelo, la presion de poro y otras
caracteristicas del suelo y de la pendiente, se puede calcular el factor de
seguridad de la pendiente. Este analisis de estabilidad incluye determinar si hay
suficiente resistencia en el suelo del talud para soportar las fuerzas cortantes

que tienden a causar dafno o deslizamiento.

Vias Transitables

(NUNEZ & SANCHEZ, 2016) indica que La carretera afectara la estabilidad del
talud a través del relleno, la deforestacion y la concentracion de agua de
escorrentia. Los estudios de campo en todo el mundo indican que los

deslizamientos de tierra son mas comunes en las carreteras. Los deslizamientos
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de tierra generalmente ocurren a lo largo de la carretera inmediatamente
después de la construccién y, segun las caracteristicas geologicas del material
y la forma de la excavacion y el relleno, el deslizamiento de tierra puede durar
muchos afos.

Las carreteras del Peru, en funciéon a la orografia predominante del terreno por
donde transcurre su trazado, segun el (MTC, 2013, citado por nufiez-sanchez
2016) lo clasifica en:

Terreno plano (tipo 1): la pendiente transversal al eje de la carretera es menor
o igual al 10%, y la pendiente longitudinal suele ser inferior al tres por ciento
(3%). Se requiere la cantidad minima de movimiento de tierras, por lo que No
hay mayor dificultad en su disefo.

Terreno ondulado (Tipo 2): La pendiente transversal al eje de la carretera se
encuentra entre el 11% y 50% y sus pendientes longitudinales del 3% y 6%,
respectivamente, requieren un movimiento de tierras moderado, lo que permite
una alineacion mas o menos recta sin mayores dificultades en el recorrido.
Terreno accidentado (Tipo 3): La pendiente transversal al eje de la via se
encuentra entre 51% y 100%, y la pendiente longitudinal principal esta entre 6%
y 8%, por lo que requiere un importante movimiento de tierra. Es dificil
representar el disefo.

Terreno escarpado (Tipo 4): La pendiente que cruza el eje de la carretera es
superior al 100%, y su especial pendiente longitudinal es superior al 8%, lo que
requiere la mayor cantidad de movimiento de tierras, por lo que existen grandes

dificultades en el trazado.

Transitabilidad vehicular

(Atarama-mondragon, 2015) El concepto de "transitabilidad" en Peru define la
situacion de "accesibilidad". Indica que hay un camino especifico disponible, es
decir, porque el "camino de emergencia" causara dafos importantes, el camino
quedara cortado en uno o mas lugares del camino, por lo que no se ha abierto
al transporte publico debido a Fuerzas naturales, como saturacién de agua

Deslizamientos de materiales ("huaicos"), derrumbes, pérdida de plataformas
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viales, erosion causada por rios, derrumbes de puentes, etc. P.ej. Este tipo de
problema es el que tiene mayor impacto en la vida de la poblacién del pais, y

se presenta principalmente durante los periodos lluviosos.

Trocha Carrozable

Son vias transitables y no alcanzan las caracteristicas geométricas de la via, el
IMDA suele ser de menos de 200 vehiculos por dia. El ancho minimo de la
calzada debe ser de 4,00 m, en este caso construira una prolongacion

denominada plaza de interseccién al menos cada 500 m.

Figura 11

Caracteristicas Propias del Proyecto de Estudio

Fuente: Elaboracién Propia

Slide 6.0 Probabilidades de Falla
Se procedera a presentar la concepcion de Slide 6.0 asi como sus prestaciones
para el analisis de probabilidades de falla.

Slide 6.0 caracteristicas

(Rocscience, 2002) SLIDE utiliza el método de equilibrio de limite de corte
vertical para analizar la estabilidad de la superficie deslizante. Se puede analizar
una sola superficie de deslizamiento o se puede aplicar un método de busqueda

para localizar la superficie de deslizamiento clave de una pendiente
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determinada.

Las caracteristicas incluyen:

1.

Busque superficies clave de superficies deslizantes circulares o no

circulares.
Los métodos de analisis incluyen Bishop, Janbu, Spencer.

Multiples materiales. Materiales anisotrépicos, no lineales de Mohr-

Coulomb y otros modelos de resistencia.

Agua subterranea: superficies piezoeléctricas, factores Ru, rejillas de

presion de poro o analisis de agua subterranea en estado estable
Grieta de tension (seca o llena de agua)
Carga externa: lineal, distribuida o sismica

Soporte: clavos de suelo, amarres, geotextiles, pilotes. Zonas de resistencia

infinita (exclusion de superficie de deslizamiento)
Ver alguna o todas las superficies generadas por la busqueda

Se pueden extraer los resultados del analisis detallado de cada superficie

de deslizamiento.

Slide en su version 6 se le contempla como una herramienta que hace

iteraciones bajo la consideracién de suelos con propiedades variables en

complejidad, por cada estrato, esto significa como se menciond6 anteriormente;

es un proceso iterativo en la ubicacion de las posibles dovelas (métodos

clasicos) como son: las consideraciones geométrica en ubicacion, hacen del

mismo un trabajo arduo si se le contempla manualmente.
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Slide 6.0 analisis de Probabilidades de Falla

Figura 12
Perfil de Talud Modelado Representativo
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Fuente: (sotfware informer (slade 6.0), 2020)

Analizar las probabilidades de falla de un talud se pueden alcanzar
introduciendo en forma de herramienta el método de simulacion de Montecarlo,
este ultimo manipula un sistema basado en su muestreo aleatorio. En su trabajo
de METODOS DE SIMULACION DE MONTE CARLO PARA LA ESTABILIDAD
DE PENDIENTES (Toetrrr, 1981) sostiene que:

El método de Monte Carlo (Athanassiou-Grivas y HarT, 1979: Benjamin
y Cornell, 1970, citados por taboutt1982) es basicamente un ejercicio
simulador mas que puramente analitico, pero no obstante hace uso de
técnicas estadisticas bien establecidas. Los parametros de fuerza de
entrada se crean aleatoriamente bajo control distributivo y se examina el

efecto sobre la salida.

Aunque el producto final de una ejecucion de simulacién es un valor de
probabilidad de falla, P (probabilidad de falla por deslizamiento de una
pendiente de tierra dada), el margen de error puede ser relativamente

alto, especialmente para valores bajos de P. Sin embargo, la dispersion
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de los valores de F utilizados para determinar P puede indicar el grado
de sensibilidad, de rotura de taludes a cambios en los parametros de
resistencia, incluso en situaciones en las que el valor de P se considera

dudoso.

Permutacién y Combinacion de elementos

Su presentacion se acompanfa usualmente con la palabra combinacion, siendo
distintas por la siguiente precision: Si el orden no importa, entonces es una
combinacion, pero si es asi, el orden es realmente importante, entonces la
permutacion esta bien. Una permutacion de un conjunto de elementos en
nuestro caso estratos, Se presenta en forma de disposicion de estos elementos
(considerando el orden de abajo hacia arriba). Por otro lado, la combinacion de
un grupo de elementos es la seleccion de los elementos sin importar el orden.
La diferencia entre ellos es que el orden de los elementos en la disposicion es
importante, mientras que el orden de los elementos en la combinacién no es

importante (solo su existencia exacta es importante).

Férmula de Permutaciones

|
o n.

T (m=k)!

Fuente: elaboracion Propia

Donde n es el numero de cosas que se pueden elegir, y eliges r de ellas. Para

esto no se puede repetir y el orden importa.

Enclavado de Suelo
(Premalatha, 2009) El clavado de suelo es una técnica de refuerzo de suelo in

situ que se ha utilizado durante las ultimas tres décadas principalmente en

30



Francia y Alemania para retener excavaciones o taludes. El origen del clavado
en el suelo se remonta a un sistema de soporte para excavaciones subterraneas
en la roca denominado «Nuevo método austriaco de construccion de
tuneles». Las primeras aplicaciones publicadas de clavado de suelos en los
Estados Unidos fueron el apoyo de la excavacion de 13,7 m de profundidad en
densas arenas lacustres limosas para la expansiéon del hospital Good

Samaritan.

Estabilidad de Taludes

(Abramson et al., 2002) El clavado de suelo es un método de refuerzo in situ
que utiliza inclusiones pasivas que se movilizaran si se produce movimiento. Se
puede utilizar para retener excavaciones y estabilizar taludes mediante la
creacion de estructuras de retencion de suelo reforzadas in situ. Las principales

aplicaciones se muestran esquematicamente en las figuras.

Figura 13

Procedimiento de Enclavado de Suelo
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1. EXCAVATION 2. NAILING
3. REINFORCED 4. EXCAVATION
SHOTCRETE

Fuente: (Abramson et al., 2002)
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Figura 14

Estructura de Contencion con Enclavado de Suelos

RETAINING STRUCTURES

Fuente: (Abramson et al., 2002)

Figura 15

Estabilizacion de Pendiente

POTENTIAL SLIDING MASS

SLOPE STABILIZATION

Fuente: (Abramson et al., 2002)

En excavaciones con clavos en el suelo, el refuerzo generalmente consiste en
barras de acero, tubos de metal u otras varillas de metal que resisten los
esfuerzos de traccion, los esfuerzos cortantes y los momentos de flexion

impuestos por los movimientos de pendiente. Los clavos generalmente no estan
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pretensados y estan relativamente separados. Los clavos se pueden instalar en

los cortes de excavacion mediante.

(Abramson et al., 2002) Una vez que se han determinado la geometria de la
pendiente y las condiciones del subsuelo, se puede evaluar la estabilidad de
una pendiente utilizando soluciones de graficos publicados o un analisis por
computadora. La mayoria de los programas de computadora utilizados para el
analisis de estabilidad de taludes se basan en el enfoque de equilibrio limite
para un modelo bidimensional, aunque algunos también permiten el analisis

tridimensional.

También estan disponibles otros programas mas complejos que utilizan los
métodos de elementos finitos o elementos de contorno, y permiten al ingeniero
realizar evaluaciones de pendientes refinadas, bidimensionales o
tridimensionales. Sin embargo, tales analisis requieren un modelo relativamente
completo de los subsuelos y sus parametros constitutivos determinados por un
extenso programa de pruebas de laboratorio. Las preocupaciones sobre las
pruebas de laboratorio, la falta de familiaridad con la metodologia y los
requisitos de computacién extensiva para cada analisis generalmente han
restringido el uso del enfoque de elementos finitos solo en las presas de

terraplenes.

Figura 16

Deslizamientos Rotacionales de Talud

ROTATIONAL
SLIDES

Circular Shallow Noncircular

Fuente: (Abramson et al., 2002)
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Figura 17

Deslizamientos compuestos de un Talud

COMPOUND
SLIDES

Fuente: (Abramson et al., 2002)

Figura 18

Deslizamientos Fluidos de un Talud

FLOWS Lobate or elongate

“ Earthfiow

Fuente: (Abramson et al., 2002)

Mudfiow

Terzaghi y Peck (1967, citados por abramson et al, 2002) afirman, "Los
deslizamientos pueden ocurrir de casi todas las formas imaginables, lenta o
repentinamente, y con o sin provocacion aparente". Estas fallas de taludes
generalmente se deben a una pérdida repentina o gradual de resistencia del
suelo o a un cambio en las condiciones geométricas, por ejemplo, el

empinamiento de un talud existente.

(Cheng & Lau, 2008) El planeta Tierra tiene una superficie ondulada y los

deslizamientos de tierra ocurren con regularidad. Los primeros humanos
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intentaron seleccionar un terreno relativamente estable para asentarse. A
medida que las poblaciones crecen y la vida humana se vuelve mas urbanizada,
es necesario crear terrazas y pasillos para dar cabida a edificios e
infraestructuras como muelles, canales, vias férreas y carreteras. Los taludes
de desmonte y terraplén artificiales deben formarse para facilitar tales
desarrollos. Se han hecho intentos para mejorar el enfoque de la regla de oro
de generaciones anteriores calculando matematicamente la estabilidad de tales

taludes de desmonte y terraplén.

Modelo del Suelo: Antes de que podamos ponernos a comprobar la estabilidad
de una pendiente, necesitamos averiguar como es y en qué consiste. A partir
del levantamiento topografico, o0 mas habitualmente de la interpretacion de una
fotografia aérea y posterior verificacion del terreno, podemos saber su altura, su
angulo de inclinacion y si tiene bermas y si cuenta con un sistema de drenaje o
no. Ademas, también necesitamos conocer su historia, en términos de su
pasado geoldgico, si ha sufrido fallas o angustias y si ha sido disehnado
previamente. En pocas palabras, necesitamos construir un modelo geolégico de

la pendiente que presente las formaciones y caracteristicas geoldgicas clave.

El statu quo: Una pendiente, a pesar de estar "correctamente" disefiada e
implementada, aun puede volverse inestable y colapsar a un ritmo alarmante.
El estudio de Wong (2001, citado por Cheng, 2014) sugiere que la probabilidad
de que una pendiente de ingenieria falle en términos de fallas mayores
(definidas como> 50 m3) es sélo un 50% mejor que una pendiente sin
ingenieria. Martin (2000) sefal6é que el factor mas importante con respecto a
fallas mayores es la adopciéon de un modelo geoldgico o hidrogeolégico

inadecuado en el disefo de taludes.

En particular, este libro considerara los supuestos fundamentales de los
métodos de equilibrio limite y de elementos finitos al evaluar la estabilidad de

una pendiente y brindara orientacion para evaluar sus limitaciones.
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Diferentes investigadores y programas comerciales han adoptado diferentes
definiciones para evaluar el factor de seguridad (FOS). Las definiciones mas
populares para el FOS incluyen las siguientes: (1) un cambio repentino en el
desplazamiento del sistema; (2) falta de convergencia después de que se haya
realizado un numero predeterminado de iteraciones; (3) se forma una zona de

rendimiento continua.

Definicion del factor de seguridad (FOS)

(Cheng & Lau, 2008) El factor de seguridad para el analisis de estabilidad de
taludes generalmente se define como la relacion entre la resistencia al corte
ultima dividida por el esfuerzo cortante movilizado en la falla incipiente. Hay
varias formas de formular el factor de seguridad F. La formulacién mas comun
para F asume que el factor de seguridad es constante a lo largo de la superficie
de deslizamiento, y se define con respecto a la fuerza o el momento de
equilibrio:

Equilibrio de momento: generalmente utilizado para el analisis de
deslizamientos rotacionales. Considerando una superficie de deslizamiento, el

factor de seguridad Fm definido con respecto al momento viene dado por:

Factor Seguro Equilibrio de Momento

F __ Mr
M= 11d

Fuente: (Cheng & Lau, 2008)

Dénde Mr es la suma de los momentos de resistencia y Md es la suma de los
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momentos de conduccion. Para una superficie de falla circular, el centro del
circulo generalmente se toma como el punto de momento por conveniencia.
Para una superficie de falla no circular, se puede tomar en consideracion un
punto arbitrario por el momento en el analisis. Cabe sefialar que para los
métodos que no satisfacen el equilibrio de fuerza horizontal (por ejemplo, el
meétodo Bishop), el factor de seguridad dependera de la eleccion del punto de
momento, ya que el equilibrio de momento "verdadero" requiere equilibrio de
fuerza. En realidad, el uso de la ecuacion de equilibrio de momentos sin imponer
el equilibrio de fuerzas no puede garantizar un equilibrio de momentos

"verdadero".

Equilibrio de fuerzas: generalmente se aplica a fallas traslacionales o
rotacionales compuestas por superficies de deslizamiento planas o poligonales.

El factor de seguridad Ff definido con respecto a la fuerza viene dado por:

Factor Seguro Equilibrio de Fuerzas

/o =
=5

Fuente: (Cheng & Lau, 2008)

Dénde Fres la suma de las fuerzas de resistencia y Fd es la suma de las fuerzas

impulsoras.

Modelo de elevacion Digital

(Walker & Willgoose, 1999) Un DEM consiste en (1) una matriz bidimensional
de numeros que representan la distribucién espacial de las elevaciones en una
escala regular; (2) un conjunto de coordenadas x, y, yz para un trabajo irregular

de puntos; o (3) curvas de nivel de contornos para redirigir la forma de pares de
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coordenadas x, y a lo largo de cada linea de contorno de elevacion especificada.
Los DEM en una cuadricula regular son las estructuras de datos mas
ampliamente utilizadas debido a su eficiencia computacional y menores
requisitos de almacenamiento. Ademas, los DEM eliminados se utilizan para
calcular todos los demas tipos de modelos digitales del terreno cuya precision
esta limitada por la del ata original [Florinsky, 1998]. Sin embargo, Moore et al.
[1991] sefala que los DEM de cuadricula tienen varias desventajas (1:) pueden
notar discontinuidades uniformes y leves en elevacion; (2) la resolucién de los
efectos de la malla los resultados y la eficiencia de calculo (; 3) el espaciado de
la cuadricula debe basarse en el error mas brusco en el area de captacion, lo
que resulta en redundancia en areas mas suaves; y (4) las rutas bajas
calculadas tienden a zigzaguear, sin seguir las lineas de drenaje, y son por lo
tanto, sistematicamente durante mucho tiempo.

Generalmente, los datos de elevacion sin procesar en forma de
estereofotografias o estudios de campo y el equipo necesario para procesar
estos datos no estan facilmente disponibles para los usuarios potenciales de un
DEM.

(Mukherjee et al., 2013) Generalmente, los datos de elevacién sin procesar en
forma de estereofotografias o estudios de campo y el equipo necesario para
procesar estos datos no estan facilmente disponibles para los usuarios

potenciales de un DEM.

Método de analisis descriptivo

(Deb & Balas, 2019) La investigacion descriptiva incluye métodos comparativos
y correlacionales, e investigaciones de busqueda de hechos, para describir de
manera efectiva el estado actual de la técnica. El investigador no tiene control
sobre las variables; mas bien solo informa tal como esta. La investigacion
descriptiva también incluye intentos de determinar las causas aunque las
variables no puedan controlarse. Por el contrario, en la investigacion analitica

se utilizan hechos ya disponibles para el analisis y la evaluacién critica. Algunos
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estudios de investigacion pueden ser tanto descriptivos como analiticos.
Método de andlisis prondstico de resultados

(Deepa et al., 2018) Para tomar decisiones correctas, se deben considerar
diferentes factores (criterios). En la toma de decisiones, diferentes criterios
tienen diferentes grados de importancia a la hora de tomar decisiones. Los
pesos de los criterios juegan un papel muy importante en la medicion de las

preferencias generales de las alternativas.

Abundancia e incertidumbre de datos

(Ayyub, 2014)La inteligencia se define como la capacidad de comprender y
adaptarse al entorno mediante el uso de una combinacién de habilidades
heredadas y experiencias de aprendizaje. Esta capacidad ciertamente incluye
el analisis de la incertidumbre y la toma de decisiones en condiciones de
incertidumbre. La definicién de inteligencia es aplicable a los sistemas vivos,
desde las hormigas hasta los osos hormigueros y los humanos, asi como a las
maquinas. Cualquier organismo que sobreviva a los implacables rigores de la
evolucion es lo suficientemente inteligente para su papel en la vida. Asimismo,
las maquinas necesitan ser lo suficientemente inteligentes para tomar
decisiones adecuadas a sus funciones y adaptarse y afrontar la presencia de
incertidumbre. Cualquier colectivo de tomadores de decisiones humanos y sus
maquinas de ayuda a la toma de decisiones debe tomar, en conjunto, buenas

decisiones.

Método de identificar relaciones

(Kumar, 2011) Estudios correlacionales: los estudios que estan disefiados
principalmente para investigar si existe o no una relacion entre dos o mas
variables se denominan estudios correlacionales. El enfoque principal de la
investigacion relacionada es descubrir o determinar la relacion / asociacion /
interdependencia entre dos o mas aspectos de la situacién. ;Como afecta la

publicidad a las ventas de productos? ¢ Cual es la relacion entre una vida
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estresante y un infarto? ;Cual es la relacién entre fecundidad y mortalidad?
¢ Cual es la relacién entre tecnologia y desempleo? En términos de control de
enfermedades o entorno familiar, ;como afecta la atencién de la salud a los
logros educativos? Estos estudios examinan si existe una correlacion entre dos
0 mas aspectos de una situacién o fenomeno y, por lo tanto, se denominan

estudios relacionados.

Andlisis de confiabilidad

(Zacks, 2012) El término confiabilidad se usa generalmente para expresar cierto
grado de seguridad de que un dispositivo o sistema funcionara con éxito en un
entorno especifico durante un cierto periodo de tiempo. El concepto es dinamico
y no se refiere solo a un evento instantaneo. Si un dispositivo falla, esto no

implica necesariamente que no sea confiable.

Distribucion de normalidad

(Altman & Bland, 1995) Cuando medimos una cantidad en un gran numero de
individuos, llamamos distribucion al patron de valores obtenidos. Por ejemplo,
la figura muestra la distribucion de la concentracion de albumina sérica en una
muestra de adultos mostrada como un histograma. Esta es una distribucién

empirica.
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Figura 19

Distribucién de la Concentracion de Albumina
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Fuente: (Altman & Bland, 1995)

También hay distribuciones tedricas, de las cuales la mas conocida es la
distribuciéon normal (a veces denominada distribucién gaussiana), Aunque se la
menciona ampliamente en las estadisticas, la distribucién normal sigue siendo un
concepto misterioso para muchos. Aqui intentamos explicar qué es y por qué es
importante. En este contexto, el nombre "normal" causa mucha confusion. En
estadistica es solo un nombre; Los estadisticos a menudo utilizan una N
mayuscula para enfatizar esto y para aclarar que Normalidad no implica
necesariamente normalidad. De hecho, en algunas especialidades médicas las
distribuciones normales son raras. Varios métodos de analisis hacen
suposiciones sobre la normalidad, incluida la correlacién, la regresion, las
pruebas t y el analisis de varianza. De hecho, no es necesario que la distribucion
de los datos observados sea normal, sino que los valores de la muestra deben
ser compatibles con la poblacién (que representan) que tiene una distribucién
normal. De hecho, las muestras de una poblacién en la que la distribucién
verdadera es normal no necesariamente pareceran normales en si mismas,
especialmente si la muestra es pequena. Pocas de las muestras pequefias

parecen una distribucion normal, pero la similitud aumenta a medida que
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aumenta el tamano de la muestra.

Correlacion de Pearson

(Sedgwick, 2012) El coeficiente de relacién de Pearson mide la fuerza de unién
lineal entre dos variables. El coeficiente de correlacion de Pearson, también
conocido como producto coeficiente de correlacion de momento, se representa
en una muestra por r, mientras que en la poblacion de la que se acopio la muestra
esta representado por p. El coeficiente se mide en una escala con sin unidades
y puede tomar un valor de -1 a 0 a +1. Si el signo del coeficiente de correlacion
fue positivo, luego un signo positivo hubiera existido correlacion, lo que indica
gue esos afnos con un mayor numero de camas psiquiatricas del NHS se asoci6

con un mayor numero de ingresos involuntarios por trastornos mentales.

Si el signo del coeficiente de correlacion fuera negativo, entonces habria existido
una correlacion negativa, lo que indica que esos afios con un numero menor de
camas psiquiatricas del NHS cada afio se asociaron con un mayor numero de

ingresos involuntarios, o viceversa.

Si todos los puntos del diagrama de dispersion estan en linea recta, habra una
correlacion perfecta (coeficiente de correlacion de 1 o -1). Un coeficiente de
correlacion de cero indicara que no existe correlacion lineal entre las dos
variables, es decir, no estan correlacionadas. La figura 2 muestra algunos

diagramas esquematicos relacionados.
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Figura 20

Representaciones de Correlaciones
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Fuente: (Sedgwick, 2012)

Nivel de significancia t-test

(Sanchez, 2015) La distribucion t es un conjunto de curvas compuesto por un
conjunto de datos de una muestra especifica. En concreto, la funcién de la prueba
es comparar dos muestras con un tamafo < 30. La primera hipotesis es formular
la hipdtesis nula y la hipétesis alternativa, que determina que no hay diferencia
en las medias de dos muestras independientes, y 3 si la t calculada de las dos
muestras no es proporcional (encuentre el valor de p en cada tabla), luego se
rechazara la hipétesis nula (error de tipo ).

Es importante mencionar que este valor depende del valor de significancia
previamente determinado a probar, es decir, la diferencia entre las medias de las
dos muestras es 4. El valor de significancia es la probabilidad de rechazar

falsamente la hipotesis nula.

NATURALEZA DE LA T-STUDENT
La prueba t de Student se disefd originalmente para verificar la diferencia entre

dos muestras independientes con una distribucion normal y varianza uniforme y
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una muestra pequefia (en el articulo original, el autor no defini6 qué son la
muestra grande y / o la muestra pequefa). Gosset enfatizdé que la normalidad de

las dos muestras es fundamental para el desarrollo de las pruebas.

Probabilidad de Falla

(Lumb, 2015) La mayoria de las fallas se producen durante periodos de fuerte
lluvia y son pequefias avalanchas de escombros de manto rocoso descompuesto,
que ocurren muy rapidamente con poca 0 ninguna advertencia previa. Los
deslizamientos de rocas y los deslizamientos de movimiento lento son raros.

La prevalencia de fallas se debe a una combinacién de factores (topografia,
clima, geologia y uso de la tierra) que quizas hacen que Hong Kong sea unico.
Otros paises tienen suelos similares pero diferentes patrones de lluvia, o lluvias
similares pero diferentes usos de la tierra, etc., y aunque el desarrollo urbano de
areas potencialmente inestables en otros lugares puede que nunca alcance la

intensidad de Hong Kong

Se puede evaluar la importancia relativa de los diversos factores que influyen en
la estabilidad y se pueden tomar algunas precauciones para reducir el efecto de
los factores dominantes. Pero el resultado final nunca puede ser una garantia
absoluta e incondicional de seguridad y la probabilidad de falla en cualquier sitio

siempre sera distinta de cero.

(Silva et al., 2008) Al considerar los problemas de estabilidad de taludes en
geotecnia ingenieria, un primer paso consiste en determinar correctamente el
nivel de seguridad de una pendiente. Una determinacion correcta del nivel de
seguridad debe manejar adecuadamente los tres fundamentos geotécnicos que

controlan la estabilidad del talud: geometria, presiones de poro y resistencia.

El ingeniero debe enfocar su esfuerzo en obtener una superficie geométrica
representativa y un subsuelo y definir correctamente las presiones y la resistencia

de los poros. Mas alla de la determinacion del factor de seguridad para:
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1. Comprender mejor la importancia del nivel de seguridad;

2. Describir un método practico para la toma de decisiones basada en riesgos

para situaciones que involucran fallas en pendientes; y

3. llustre que los ingenieros geotécnicos tienen todas las habilidades para realizar

estos analisis basados en riesgos a través de un ejemplo.

Cuando estan involucrados con una pendiente potencialmente inestable, los
ingenieros quieren para saber si la pendiente fallara o no. Ya que hay muchas
incertidumbres que afectan a esta determinacion, el ingeniero debe conformarse
con estimar la probabilidad de que la pendiente falle. Se puede estimar la
probabilidad de una falla o de cualquier otro evento que ocurre usando uno de

los tres métodos enumerados en la seccion previa.

Las fuentes de estas probabilidades pueden incluir frecuencias observadas,
deducciones de modelos matematicos y, ademas, medidas del grado subjetivo

de creencia de un ingeniero con respecto a los posibles estados de la naturaleza.

La dificultad y el gasto asociados con la determinacion de la probabilidad de falla
por medios matematicos rigurosos han frenado la adopcion generalizada de
analisis basados en riesgos en la ingenieria geotécnica. Durante las ultimas 2
décadas, hemos llegado a la conclusion de que el juicio experto cuantificado pone
a nuestra disposicion una herramienta infrautilizada para tomar mejores

decisiones de ingenieria y gestion.

Analisis de Taludes con GIS

(Dunn & Hickey, 2011) La mejora en la precision para derivar la pendiente dentro
de un sistema de informacion geografica (GIS) beneficiara a una amplia gama de
modelos ambientales porque los atributos de la pendiente se necesitan con
frecuencia como entrada. Por ejemplo, los modelos informaticos para incendios
forestales, deslizamientos de tierra, planificacion territorial y construccion utilizan
el angulo de pendiente como entrada.

(Carrara, 1995) Se han propuesto muchos métodos y técnicas para evaluar el
peligro de deslizamientos de tierra y producir mapas que representen su
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distribucidn espacial (zonificacion del peligro de deslizamientos de tierra). El
primer término significa "la probabilidad de ocurrencia dentro de un periodo
especifico de tiempo y dentro de un area determinada de un fendémeno
potencialmente dafino", por ejemplo, un deslizamiento de tierra (Varnes et al.,
1984). Hasta hace poco, pocos investigadores habian aprovechado la tecnologia
GIS para procesar y analizar datos que son relevantes para evaluar los peligros
naturales. Es probable que este vacio innecesario se llene en un futuro préoximo
gracias a la difusion actual de herramientas de hardware y software que permiten

procesar los datos de las ciencias de la tierra de manera eficiente y rentable

Ensayos ASTM Mecéanica de Suelos

(Kalinski, 2011) La importancia de las pruebas de mecanica del suelo en
laboratorio: El suelo puede existir en su forma natural sin interferencias y también
puede compactarse. La ingenieria geotécnica implica la comprension y
prediccidon del comportamiento del suelo. Como otros materiales de construccion,
el suelo tiene propiedades mecanicas relacionadas con la resistencia,
compresibilidad y permeabilidad. Es importante cuantificar estos atributos para
predecir el comportamiento del suelo bajo cargas de campo, para disenar de
manera segura las estructuras del suelo (como terraplenes, presas,
revestimientos detriticos, bases de carreteras, etc.), asi como otras estructuras
que se elevaran por encima del suelo. La cuantificacion de las propiedades
mecanicas del suelo se realiza en el laboratorio mediante pruebas de laboratorio
estandarizadas.

(Das, 2002) Prueba de laboratorio y preparacién de informe: En el disefo y
construccion de cimientos estructurales, la colocacion y mejora de las
propiedades del suelo, y la especificaciéon y control de calidad del trabajo de
compactacion del suelo, las pruebas de laboratorio adecuadas del suelo para
determinar sus propiedades fisicas son una parte integral. Cabe senalar que los
depdsitos naturales del suelo a menudo exhiben un alto grado de falta de

homogeneidad. Incluso dentro de unos pocos cientos de pies, las propiedades
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fisicas de los sedimentos del suelo pueden cambiar mucho. Las teorias basicas
y las ecuaciones empiricas desarrolladas en mecanica de suelos se pueden
utilizar plenamente en la practica si y solo si los parametros fisicos utilizados en
estas ecuaciones se evaluan por completo en el laboratorio. Por lo tanto,
aprender a realizar pruebas de suelo en laboratorio juega un papel importante en

la ingenieria geotécnica.

Definicion de términos basicos
Carreteras: Las carreteras o vias publicas con funciones de trafico especificas se

construyen principalmente para el trafico de vehiculos.

Erosién: Destaca la degradacion del suelo y las rocas, que conducen a diferentes

procesos en la superficie terrestre.

Geotextil: Tejido de fibra sintética permeable y flexible, utilizado para estabilizar y

reforzar aceras, pendientes, carreteras, etc.

Resistencia: Resistencia fisica basica, puede realizar actividades o esfuerzos durante

el mayor tiempo posible.

Suelos: La parte superficial de la corteza terrestre, que proviene de la desintegracion

o cambios fisicos de laroca y el resto de la actividad biolégica determinada sobre ella.

Taludes: Pendiente, se utiliza para registrar los parametros del muro o superficie (si

se vincula a la cara del muro).

Técnicas: Un conjunto de procedimientos, reglas, normas o acuerdos pueden lograr

el propésito de obtener resultados definitivos y efectivos.

Tensioén: La fuerza aplicada por la fuerza de cables, cadenas de cables u otros objetos

solidos similares.
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Terraplén: El suelo que llena el camino para aumentar su altura y constituye un plano

de apoyo adecuado para la obra.

48



lI.METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio de Investigacion

Enfoque de la Investigacion

La presente investigacion muestra un enfoque cuantitativo segin el método
cientifico, de acuerdo al tipo de investigacion sera una investigacion descriptiva,
en cuanto al disefio presenta un disefio de campo no experimental, ademas se

considera una investigacion correlacional.

v' Descriptivo: Detallan sencillamente la constancia de una exposicion

producto de una poblacion implantada.

v" No experimental: la igualdad de taludes no se puede manipular, no
obstante, con el trabajo de indagacion de las multiples conductas y estudios
de la ingenieria se puede ofrecer una contestacion al planteamiento del

problema.

v Investigacion Correlacional: Tiene como finalidad establecer el grado de
relacion o asociacion no causal existente entre dos o0 mas variables. Se
caracterizan porque primero se miden las variables y luego, mediante
pruebas de hipétesis correlacionales y la aplicacion de técnicas

estadisticas, se estima la correlacion.

Método de Investigacion

El presente trabajo de indagacidon se expone como estudio de Método
Descriptivo. Por ende, se busca indagar e especificar los rasgos, caracteristicas
y propiedades de total importancia de comunidades o cualquier otro fendbmeno
gue sera analizado, en el que a su vez se especifican tendencias dentro de un

determinado conjunto de poblacion o grupo definido (Hernadez, 2010 pag.80)
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Disefio de Investigacion No Experimental
La investigacion no experimental incluye diversos métodos que describen

relaciones entre variables. Salkind, 1998, (pag 8)

Investigacion Correlacional

Es un tipo de estudio que tiene como propdsito evaluar la relacién que existe
entre dos 0 mas conceptos, categorias 0 variables (en un contexto en
particular)...tales correlaciones se expresan en hipotesis sometidas a pruebas
Hernadez, 2010 (pag. 121)

3.2. Variables de la investigacion

Variable independiente

e Utilizacion de Geotextiles en la estabilizacion de Taludes.

Variable dependiente

e Transitabilidad en la Trocha Carrozable.
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Variables Operacionales

VARIABLES OPERACIONALES

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONALIDAD DIMENSIONES INDICADORES
o]
- Suarez (1998) citado por Analizar la utilizaciéon de geotextiles en la | - Estudio de Suelos. Capacidad Portante
5 (ALBERCA ABAD & RONDO estabilizacion de taludes para garantizar la Densidad
" SAAVEDRA, 2020) sostiene que la | transitabilidad en la trocha carrozable. Corte Directo
||-|_J 2w estabilidad de un talud es la Por su Analisis de Taludes que sugieran Granulometria
E }3 g seguridad que posee un volumen zonas de transitabilidad significativa y el Humedad Natural
3 s (_35 de tierra frente a fallas o analisis de los factores de seguridad Perfil Estratiaraf '
Z 8 — movimientos que hacen cambiar su | implementando los geotextiles y el ertil estratgratico.
o 3 posicion inicial del terreno. enclavado al suelo como método o
g %\g comparativo; como propuesta y opcion, | - Geotextiles. Carapterlstlcas.
P c G respectivamente. Propiedades.
Q© N
E % - Topografia Levantamiento Topogréfico
5%
Garantizar la transitabilidad anexa | Considerando la realidad problematica, y al | - Estabilizacion Téchicas
° al proyecto de estudio. ser subjetivo la forma de medir la Metodologia.
5 La variable se sostiene en etapas | transitabilidad se podria decir que es una
8 de correlacion 'y nivel de | sub categorizacidn, y que los factores de .
e significancia a  través  de | seguridad sin ningun tipo de método de | - Aplicacion Factor de seguridad.
8 metodologfas, tanto para la | sostenimiento los que daran un antes y un Norma CE. 020
Il-I_J « recoleccion de informacion asi | después en la mejora de la transitabilidad Modelamiento Computacional
Z S como para su manipulacion. con meétodo de soporte, la sub
"'EJ e categorizacion y los factores de seguridad
= : en su condicién extrema modelados con
E = sismo y carga distribuida seran mis
I-IDJ o indicadores de la transitabilidad, porque
B después de esto se va proponer métodos
=) con distintos valores que aumenten los
'.‘-; factores de seguridad con el método de
= geotextil y comprobar con la prueba Ty ICP
= si hay correlacion y nivel de significancia
= entre los datos.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

La poblacion en esta investigacion esta representada por la trocha carrozable
desde su levantamiento topografico es decir desde la Progresiva 0+000 hasta
la progresiva 2+480 del Centro Poblado Yarabamba hasta el limite Camilaca,

Distrito Cairani, Provincia de Candarave, Region Tacna.

Muestra

La muestra esta enmarcada por el tramo de la via méas vulnerable a estudio los
cuales se encuentran en las progresivas distantes de 0+540 a la progresiva
0+660, tomando en cuenta la lectura de las progresivas desde el levantamiento

topografico de trabajo de esta investigacion.

Figura 21

Plano de Progresivas de Intervencion de Estudio

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 22

Cortes de Taludes de Estudio

L. — NS

Fuente: Elaboracién Propia

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
Las técnicas de investigacion son aquellas formas, métodos o procedimientos
gue se utilizan para la obtencion y recoleccién de datos; en este estudio se
utilizaran las técnicas de observacion directa y el andlisis de informacién; y los
instrumentos son los recursos que registran los datos obtenidos sobre las
variables estudiadas, para los cuales se contemplaran: la ficha de observacion,
el modelamiento de estabilidad de taludes, calicatas, muestras de laboratorio,
la topografia del talud, ensayos de granulometria y ensayos de corte directo, de

permeabilidad y de peso volumétrico.

3.5. Procedimientos

Recordemos que deseamos: Analizar la utilizacion de geotextiles en la
estabilizacién de taludes para la transitabilidad en la trocha carrozable, con el
modelamiento de la estabilizacion de taludes con el fin de promocionar su
condicion estable de la trocha carrozable, Primero por su Analisis de Taludes
que sugieran zonas de Transitabilidad significativa y el analisis de los factores
de seguridad implementando el enclavado al suelo y los Geotextiles; ambas
como propuesta y opcion, respectivamente a garantizar la transitabilidad
vehicular anexa en proyecto actual y similares en la region y pais.

La presente sostiene en etapas el proceder tanto para la recoleccion de
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informacion asi como para su manipulacion:

Etapa 1: del modo de recoleccién de datos

e De la ubicaciéon de la zona con posible pérdida de transitabilidad, se
procedié a su evaluacion in situ a través de una ficha de observacion y
levantamiento topografico anexos en planos.

e Luego se extrajeron 2 muestras “calicatas” a una profundidad de 4 metros;
con el fin de ensayar las propiedades que se detallan:

v' Ensayo1 Capacidad Portante Asentamiento ASTM D-2488

Ensayo 2 Densidad In-situ ASTM D-1556

Ensayo 3 Corte Directo ASTM D-3080

Ensayo 4 Analisis Granulométrico ASTM D-422

Ensayo 5 Humedad Natural ASTM D-2216

Ensayo 6 Perfil Estratigrafico ASTM D-2487

NN

Etapa 2: de su manipulacion

% Se abordd un analisis computacional de la estabilidad de taludes en base a
un DEM (modelo de elevacion de datos) sobre el emplazamiento. Esto ultimo
para analizar la Probabilidad de Falla del Talud(es) esto con el fin de senalar
las zonas con mas alta probabilidad de pérdida de transitabilidad como son
los deslizamientos de material.
Lo que se hizo con Arcmap, probabilidades con slide_no resultados
Se trabajo sobre el DEM con el propésito de ubicar el Talud General y ver el
panorama de la zona en funcién a sus pendientes y curvas de nivel que se

evaluara para poder encontrar su Probabilidad de Falla:

A través del DEM, se pretende estudiar la estabilizacion del talud, por medio
de un andlisis de taludes, con la alternativa de computar la singularidad del
mismo ante eventualidades de futuros deslizamientos, probables si las

condiciones que lo rodean al mismo se presentan. Por lo que se tomaran
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informaciones que ayuden con los dos propésitos, Primero: sectorizar la
zona para su clasificacion geométrica futura y Segundo: abordar
superficialmente un mapa de pendientes, que funcionaran como un posible
estudio o evaluacion de deslizamiento basado por Datos SIG (Sistema de
Informacion Geogréfica). Zona general del emplazamiento principal en la
(figura 23) ubicado a 96 km a partir del puerto Grau (Costa de Tacna). Hasta

el Distrito de Camilaca como referencia mas cercana a la zona en evaluacion.

Figura 23

Planimetria General de la Region Tacha

ARES
SMParinccta

Fuente: (world, 2019)

En la figura 24 se puede evidenciar que a partir de los datos de satélites; el
detalle de la zona sombreada en rojo; es un DEM (Digital Elevation Model)
gue por sus siglas en ingles ponen de referencia de un modelo de elevacién

digital.

55



Figura 24

Planimetria General bajo un DEM registrado de la Regién Tacna

Fuente: (world, 2019)

En la figura 25, se puede observar las percepciones de las elevaciones
propias de la zona de estudio. Que a partir de la costa y su lecho marino es
la siguiente; la coloracion mas oscura hace una distincion sobre su
profundidad, y la coloracion mas clara obedece a que son zonas con muchas

mas altura, ya en direccion a los taludes ubicados 96 km hacia al Sur-Este.

Figura 25

Planimetria General de la Zona con Delimitacion Oscura y Clara

Fuente: (world, 2019)
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Figura 26
Planimetria General en Base a DEM Ubicacion del Talud en Referencia a la Trocha en

Evaluacion

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 27
Localizacién de la Zona Evaluada por el Estudio de Mecanica de Suelos en relacion al

Cuerpo del Talud General

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 28
Secciones transversales del Talud General Ubicadas Sobre la Trocha Carrozable y el Lugar

Donde se Ejecutd la Exploracion de Suelos.
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura 29
Seccion Critica 0 Maestra del Talud General y Cuenta con una Ubicacion Cortando el

Recorrido de la Trocha y Exploracién de Suelos
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 30

Seccion Maestra Elegida Para el Analisis de Confiabilidad Sobre el Talud General

Fuente: Elaboracién Propia

En Slide 6.0 de (Roscience el paquete de software de modelamiento), se

definieron los parametros estadisticos para su analisis, en la tabla siguiente

se muestran los mismos datos de entrada para el Talud General

Tabla 2
Resumen de Datos a Incluir en Slide 6.0 Para el Anélisis de Confiabilidad
Nimero Nombre del Proviedad Distribucion Media o Desviacion Minimo Maximo
Material P de Datos Promedia Estandar | Esperado | Esperado
1 Suelo G Cohesion Normal 46 23.52 21.45 68.45
2 Suelo G }f\f‘g‘.”,° Normal 25.86 4.94 19.22 30
riccion
3 Suelo G Peso Normal 15.79 247 12.4 18
Especifico

Fuente: Elaboracion Propia

Bajo la consideracion del método de Monte Carlo en la etapa de resultados

se presentara los mismos para obtener la probabilidad de falla.
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% Con las zonas del talud por seccion evaluada se modelaron su efecto
estable, buscando sus factores de seguridad de 7 secciones con mas
incidencia en relacion a la perdida de transitabilidad. EI modelamiento se
desarroll6 con el paquete de software Rock Science Slide 6.0 con el cual
evaluamos los taludes por secciones diferenciadas, tanto su performance
pseudo estatico (Estado en su condicion extrema). Siendo oportuno
presentar la concepcion desarrollada en el apartado de teorias

relacionadas en la investigacion: permutaciones.

La tabla de permutaciones nace de la posibilidad de contemplar una posible
solucién o abordaje en el ambito de como los estratos se acomodan muchas
veces de forma natural o en su defecto artificialmente, esta ultima cuando el ser
humano modifica el paisaje en pro de la puesta en marcha de un posible
proyecto de ingenieria. La permutacion desarrollada lleva la siguiente

restriccion:

Se trabajé con un promedio de 4 estratos, valga la siguiente aclaracion, se pudo
haber contemplado mas de 4 estratos, esto hubiera traido consigo una cantidad
de datos que no es el propdsito demostrar en la presente, pero sin duda hubiera
a merita respuestas mucho mas precisas para la constitucion de una hipdtesis
que busque demostrar variaciones y respuestas de los estratos en los taludes.
Por cada estrato se cuenta con 3 valores que son los siguientes: el peso

especifico del material, el angulo de friccion y su cohesion.

Luego de introducir los valores n factorial como 4 y k como 3 nos resulta que
tendremos 24 permutaciones posibles; esto significa que podemos mover en
ubicacion el estrato débil y/o fuerte para que a partir de alli; podamos inferir la

posibilidad que el talud estd en funcién de la ubicacién del estrato y sus
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propiedades en el estrato correspondiente.

Tabla 3

24 Combos de Permutaciones Posibles Analizadas

PERMUTACION 1 PERMUTACION 2 PERMUTACION 3 PERMUTACION 4
12.38 19.22 21.45 15.76 30.16 30.55 12.38 19.22 21.45 16.86 25.01 63.74
15.76 30.16 30.55 12.38 19.22 21.45 16.86 25.01 63.74 12.38 19.22 21.45
16.86 25.01 63.74 1686 25.01 63.74 15.76 30.16 30.55 15.76 30.16 30.55
18.14 29.04 68.45 18.14 29.04 68.45 18.14 29.04 68.45 18.14 29.04 68.45

PERMUTACION 5 PERMUTACION 6 PERMUTACION 7 PERMUTACION 8
15.76 30.16 30.55 46.86 25.01 63.74 12.38 19.22 21.45 1576 30.16 30.55
16.86 25.01 63.74 15.76 30.16 30.55 15.76 30.16 30.55 12.38 19.22 21.45
12.38 19.22 21.45 12.38 19.22 21.45 18.14 29.04 68.45 18.14 20.04 68.45
18.14 29.04 68.45 18.14 29.04 68.45 16.86 25.01 63.74 16.86 25.01 63.74

PERMUTACION 9 PERMUTACION 10 PERMUTACION 11 PERMUTACION 12
12.38 19.22 21.45 18.14 29.04 68.45 15.76 30.16 30.55 18.14 29.04 68.45
18.14 29.04 68.45 12.38 19.22 21.45 18.14 29.04 68.45 15.76 30.16 30.55
15.76 30.16 30.55 15.76 30.16 30.55 12.38 19.22 21.45 12.38 19.22 21.45
16.86 25.01 63.74 16.86 25.01 63.74 16.86 25.01 63.74 16.86 25.01 63.74

PERMUTACION 13 PERMUTACION 14 PERMUTACION 15 PERMUTACION 16
12.38 19.22 21.45 16.86 25.01 63.74 12.38 19.22 21.45 18.14 20.04 68.45
16.86 25.01 63.74 12.38 19.22 21.45 18.14 29.04 68.45 12.38 19.22 21.45
18.14 29.04 68.45 18.14 29.04 68.45 16.86 25.01 63.74 16.86 25.01 63.74
15.76 30.16 30.55 15.76 30.16 30.55 15.76 30.16 30.55 15.76 30.16 30.55

PERMUTACION 17 PERMUTACION 18 PERMUTACION 19 PERMUTACION 20
16.86 25.01 63.74 18.14 29.04 68.45 15.76 30.16 30.55 16.86 25.01 63.74
18.14 29.04 68.45 16.86 25.01 63.74 16.86 25.01 63.74 75.76 30.16 30.55
12.38 19.22 21.45 12.38 19.22 21.45 18.14 29.04 68.45 18.14 29.04 68.45
15.76 30.16 30.55 15.76 30.16 30.55 12.38 19.22 21.45 12.38 19.22 21.45

PERMUTACION 21 PERMUTACION 22 PERMUTACION 23 PERMUTACION 24
15.76 30.16 30.55 18.14 29.04 68.45 16.86 25.01 63.74 18.14 29.04 68.45
18.14 29.04 68.45 15.76 30.16 30.55 18.14 29.04 68.45 16.86 25.01 63.74
16.86 25.01 63.74 16.86 25.01 63.74 15.76 30.16 30.55 15.76 30.16 30.55
12.38 19.22 21.45 12.38 19.22 21.45 12.38 19.22 21.45 12.38 19.22 21.45

Fuente: Elaboracién Propia

Como se puede observar en la figura 31 son 16 primeras permutaciones, los

valores de la tabla son duros en entender el significado global del poder de las

permutaciones en el

ambito posible como método para estudiar su

comportamiento bajo cargas dinamicas. Para esto nos valimos del Esquema 5,

el mismo nace de la tabla de permutaciones en una razén especifica los valores

de la cohesidn, dato importante en pie de saber si el suelo ofrece caracteristicas
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estables o inestables: se asume que si el suelo presenta cohesiones altas, por
tanto el estrato tiene caracteristicas mas atractivas para ser un talud que
desarrolle aceptables factores de seguridad, de no cumplir lo anterior, es decir
suelos con valores en su cohesidn bajos, tendra a bien aceptar que el talud en

una parte del mismo desarrollara factores de seguridad marginales.

Figura 31
Primeras 16 Permutaciones en Base a los 4 Estratos y las 3 Propiedades del Suelo

Permutacion 1 Permutacion 3 Permutacion 4
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Permutacion 5 Permutacion 7 Permutacion 8

Permutacion 12

Permutacion 9

Permutacion 13 Permutacion 14 Permutacion 15 Permutacion 16

Fuente: Elaboracion Propia

El resto de permutaciones que completa las 24 se presentan en la figura 32, con
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el objetivo de clarificar si no se pudiera de alguna manera su proceso, este es
el siguiente:

La representacion en las figuras 31 y 32 son en magnitud mas amplia de
acuerdo a la longitud del elemento un valor mas alto de cohesion, es decir el
bloque numero 1 lleva representada al estrato y su posible valor mas alto, asi
sucesivamente con el resto de numeros hasta llegar al bloque numero 4, que
posee el valor mas bajo de cohesion. Los valores de los mismos se ubican en
la Tabla 3.

Figura 32

Resto 8 Permutaciones en Base a los 4 Estratos y las 3 Propiedades del Suelo

Permutacion 17 Permutacion 18 Permutacion 19 Permutacion 20
N T
Permutacion 21 Permutacion 22 Permutacion 23 Permutacion 24

Fuente: Elaboracion Propia

Queda aclarada la validez del método de permutaciones y su posible aplicacion
como método para bordar un analisis a nivel comportamiento de taludes en
funcion de sus posibles estratos en ubicacion y propiedades. Nuestro propdsito
presente es alinear la anterior con el efecto de las cargas dinamicas y
distribuidas, asi como el uso y no aplicacion de un método para su

estabilizacion.

Por tanto se tuvo a bien su utilizacion de la herramienta de software Slide 6.0
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para efectos de superponer las siguientes consideraciones:

v Coeficiente de carga sismica horizontal de 0.45 m/s2

v" Una carga distribuida constante vertical de 4.5 ton/m o 45 kn/m2
Geotextil:

Fuerza de aplicacion: Activa

Orientacion de la fuerza: paralela al refuerzo

Anclaje: en la cara del talud

Fuerza de corte: lineal

Fuerza a la traccion: 40 kn/m

Fuerza de adhesion contra el arranque: 5 kn/m2

Angulo de friccion contra el arranque: 40 grados
Enclavado al suelo:

Fuerza de aplicacion: Activa

Espaciamiento entre elementos: 1 metro

Capacidad de tracciéon 50 kn

Capacidad de placa: 100 kn

Fuerza de unién: 50 kn/m

La figura 15 (ubicado en las teorias relacionadas a la investigacién), nos permite
visualizar un perfil del talud con todas las consideraciones tomadas para su

presente evaluacién, se parte por mencionar las siguientes:

v" Dimensiones base del talud y altura del talud como mas importantes

v' Pendientes desarrolladas en su desarrollo como son las cabeceras de los
estratos.

v Estratos diferenciados (en colores) por su ubicacion y distribucion en
funcién de sus propiedades.

v Slide 6.0 pone como limites en el analisis del calculo del factor de seguridad
las que en la cabecera del talud y sus pies del talud se aprecian, y que no

son sin mas, indicadores manejables de donde y hasta donde el software
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nos entregara la accion del factor de seguridad.

La fecha que va de izquierda a derecha es un indicador importante en Slide
6.0, este debe ubicarse de forma correcta siguiendo la siguiente restriccion:
la espalda del talud (cabecera del mismo) debe ubicarse de izquierda a
derecha, para que los resultados y el analisis mantenga una correcta razén
en la interpretacion de los resultados del mismo programa. Si lo anterior no
se cumple, saltara un mensaje de aviso que sugerira modificar tal defecto.
Las cargas tanto distribuida como dinamica tiene la siguiente consideracion:
la carga distribuida se colocé en todos los casos dentro de una muestra de
perfiles de taludes, provenientes de una poblacion mayor (la zona del
proyecto), siempre a partir del segundo estrato se empezamos desde la

cabecera. Y la carga de sismo actua en todo el cuerpo del talud, su perfil.

La tabla numero 4 se presenta para especificar la distincion en la tipologia de

los materiales puestos a consideracion por el programa Slide 6.0, estas

propiedades obedecen un 100 por ciento al método Mohr-Coulomb, este ultimo

requiere datos del peso especifico, la cohesidn del suelo y el angulo de friccion.

Para el analisis de la estabilidad de taludes y su consecuente factor de

seguridad.
Tabla 4
Valores Impuestos en el Andlisis de Taludes con Slide, las 3 Propiedades del Suelo.
UNDIDAD de COHESION :
MATERIAL | COLOR PESO (kN/m3) TIPO DE FUERZA (kN/m2) Phi
Suelo 1p D 12.38 Mohr-Coulomb 21.45 19.22
Suelo 2p |:| 15.76 Mohr-Coulomb 30.55 30.16
Suelo 3p D 16.85 Mohr-Coulomb 63.74 25.01
Suelo 4p |:| 18.14 Mohr-Coulomb 68.45 29.04

Fuente: (sotfware informer (slade 6.0), 2020)
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La tabla 5, muestra los valores descritos anteriormente en relacion a las
propiedades que los soportes desarrollan en el suelo como son sus fuerzas
resistentes. Cada uno actla de una manera distinta a la hora de interactuar con

el suelo del cuerpo del talud.

Tabla b

Propiedades Definidas Para el Tipo de Soporte, Geotextiles y Enclavado al Suelo.

NOMBRE CAP. FUERZA MODELO DE COB. FUERZA
FACTOR DE CAP. DE . ANG. DE ORIENTACION
DE COLOR TIPO . . DE DELA | ADHESION . RESISTENCIA ANCLAJE DE DE
APLICACION TENSION . FRICCION DE FUERZA
SOPORTE LAMINA | UNION AL CORTE TIRA TENSION
Nail . Soil Nail ~ |Active (Method A) 50 100 50
X Paralelo al Cara
Geotextil |:| Geo Textile |Active (Method A) 5 40 Lineal i 100 40
Refuerzo Inclinada

Fuente: (sotfware informer (slade 6.0), 2020)

+ Con los datos de Slide 6.0 se procedié a implementar en el modelado dos
tipos de soportes: Soil Nail (Enclavado de Suelo) y Geotextiles. El propésito
de esto es verificar la mejor condicion del talud, evaluando la tipologia de

factores de seguridad.

Las Precisiones en relacion a los soportes se muestran en la tabla 6 en ella para
efectos de comparar ambos métodos se precisan sus alcances que de forma

activa interactua con los taludes en sus secciones planteadas.
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Tabla 6
Limites Comparativos de como Ambos Métodos Trabajaran de Forma Activa.

PARA EFECTOS COMPARATIVOS
ENCLAVADO GEOTEXTILES
UBICACION: Soporte estrado demandado Soporte estrado demandado
DIMENSION: 15 m‘e’Fros o gl Lwrnte 15 m.e'Fros o t?l Llrr'nte
Superficie Deslizamiento Superficie Deslizamiento
CANTIDAD: 7 capas 6 capas

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 33, muestra como un enclavado en el suelo tiene lugar, se especifican
las propiedades en Slide 6.0 como las que el soporte debe adquirir bajo un
proceso de calibracion de los valores del soporte, ya que cada uno maneja

especificaciones unicas.

Figura 33

Forma Activa Definida en Slide 6.0 Enclavado al Suelo

Name: Nai Support Colour: _B

Support Type: Force Application
Soil Nail = © Active Method &) ) Passive [Method B)
Used for: Soil Nails Capacity and Spacing
P 3
/ Out-of-plane spacing: 1 m
f Tensie Capacity: 50 KN
! Plate Capacity: 100 kN

Fuente: (sotfware informer (slade 6.0), 2020)

La figura 34, muestra también el método usando los Geotextiles que no son

mas que un tipo de polimero o una mezcla de ellos, que bajo consideraciones

67



de manufactura pueden desempefiar trabajos de contencion de material,
también las especificaciones obedecerdn a un proceso de calibrado en las

variables.

Figura 34

Forma Activa Definida en Slide 6.0 Geotextiles

Name: Geotext Support Colour: -B

Support Type: Force Application
,J © Active (Method &) ) Passive (Method B)

Geol extile

Used for: Geatextiles, Geogrids, Strips Eorce Orientation

! I Parallel to Reinforcement v]

Fuente: (sotfware informer (slade 6.0), 2020)

Se hace una observacion en la eleccion de la fuerza de aplicacion:

Método A (Activo): Se supone que actua de tal manera que disminuye las
fuerzas motrices del talud o impulsoras. Fuerzas de resistencia entre la
diferencia de las fuerzas motrices y la fuerza de soporte. Método B (Pasivo): Se
supone que actua de tal manera que aumenta la fuerza de resistencia Fuerzas
de resistencia mas las fuerzas de soporte entre las fuerzas motrices o

impulsoras.

®,

% Se propuso una prueba estadistica que mida una antes y un después del
factor de seguridad, contemplando los soportes y sin los mismos; para esto
la prueba de T-Student se presta satisfactoriamente, al buscar un nivel de
significancia que se incline por demostrar o rechazar la idea del
investigador; que los métodos de soporte tipo Geotextiles si tiene un efecto
positivo tanto para estabilizar los taludes seleccionados asi como para

recuperar la perdida de transitabilidad.
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Prueba T (T-Student)

Hipotesis de la prueba T

HO = Hipdtesis Nula exhibe que nada cambia, todo se mantiene constante,
introduciendo un meétodo de soporte, los efectos positivos sobre la
transitabilidad se mantendran constante, no mejorara su condicion.

H1= Hipdtesis Alterna o del Investigador exhibe un cambio, una variacion
positiva, nos indica que si hay un efecto positivo en el hecho de implementar
un método de soporte y que la transitabilidad se vea afectada de forma
activa.

Se planteé un Nivel de Significancia en 5%, este indicador represento el
mayor grado de Error que estamos dispuestos a aceptar por el hecho factico

de rechazar la hipétesis nula.

~
HO=0

H1=!0
9 u=0.05

Fuente: Elaboracion Propia

)

Asi mismo el indice Pearson nos permiti6 medir cuan asociada se
encuentran las variables continuas (cuantitativa Numérica) entre si.
indice de Correlacién de Pearson

Correlacién Menor_a Cero: significa que es negativa, es decir, que las

variables se relacionan inversamente. En nuestro caso quiere decir que a
medida que si la variable continua 1 crece por defecto la variable continua 2
decrecerd (-1 indicara una correlacion negativa perfecta).

Correlacién Mayor a Cero: Si es igual a +1 significa que es positiva perfecta.

En este caso significa que la correlacion es positiva, es decir, que las

variables se correlacionan directamente. Para el caso presente, un buen
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margen de correlacion fue el esperado entre los rangos 0 a 1.
Correlacion Igual a Cero: se interpreta como dificil de interpretar un sentido

de covariacion, no se podra descartar una posible relacién no lineal.

ICP = MenoraO
ICP = Mayora0
ICP =1guala O

Fuente: Elaboracion Propia

% La subcategorizacién de Variables se presente para ambas pruebas como:
Variable Continua 1 = Niveles de Transitabilidad = Factores de Seguridad
Bajo los Métodos de Soporte Implementados
Variable Continua 2 = Uso Probable de Geotextiles = Factores de

Seguridad Bajo la Condicién Extrema (Carga distribuida y Efecto Sismico).

3.6. Método de analisis de datos
La investigacion se centra en la utilizacion de geotextiles en la estabilidad de
taludes para el mejoramiento de la transitabilidad en la trocha carrozable, por
tanto vemos que la presente abordara el procesamiento y analisis de datos bajo

los siguientes pasos:

(Nuevamente de acuerdo a los objetivos nuestro tratamiento numérico sera el

siguiente)

1. Descriptivo y resumen del analisis de taludes en el emplazamiento : se
explicara las probabilidades de falla y la consecuente pérdida de

transitabilidad

2. Pronostico de resultados a partir del modelado del método para recuperar

la transitabilidad; basada esta ultima en la estabilizacion de taludes.
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3.7.

3. ldentificar la relacion entre variables como son la transitabilidad y la

estabilizacion de taludes con geotextiles.

La técnica presente se basa en dos pasos; el primero en demostrar la condicion
estable de la zona, subrayando las mejor areas transitables. Luego sostener
que el mejor método para estabilizar esas zonas del talud con caracteristicas

poco transitables; lo pueden ser si se contempla el uso de geotextiles.

Aspectos éticos

El presente trabajo de investigacion fue realizado, citando a todas las fuentes
de consultas que pude recabar durante el proceso del mismo, segun las normas
establecidas en el APA, como también tomando en consideracion los alcances
facilitados por la Universidad como, documentos, tesis de consulta y la guia
de desarrollo del trabajo de investigacion como facilitadores al desarrollo del
mismo.

Asimismo, enfatizo que este trabajo de investigacibn es posterior a
consideracion especial del “Cédigo de Etica en Investigacion de la Universidad
César Vallejo” aprobado por Resolucion del Consejo Universitario N°. 0262-
2020 / UCV de 28 de agosto de 2020, articulo 48 de la Ley Universitaria N°.
30220 establece la norma: “La investigacion es una funcién béasica y obligatoria
de las universidades, y atiende las necesidades de la sociedad y del pais a
través de la produccion de conocimiento y desarrollo tecnoldgico”.

Como ultima parte de la descripcién, presentaré el proceso antiplagio de mi

proyecto.
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IV. RESULTADOS

Como inicio de procesar los Andlisis de Confiabilidad de Taludes como primer punto y
En busca el mejor recorrido que garantice una transitabilidad significativa en la (Trocha
Carrozable). Para tal fin se exhibe la probabilidad de falla sobre el Talud General que
representaria la futura y actual pérdida de transitabilidad, para lo cual se desarrolla los
siguientes pasos:

Paso 1: Mostrar la probabilidad de falla por pendiente

Paso 2: Indicar que la zona evaluada, contemple futuras y posibles pérdidas de
transitabilidad.

Paso 3: Parametros analiticos de consideracion los que se usan para referenciar los
factores de seguridad, considerados en la Tabla 1, (Valores de estabilidad de Talud)
donde se especifica los rangos y/o parametros. Asi también la norma CE. 020 de
estabilidad de suelos y taludes donde indica en forma implicita los valores del factor

de seguridad a considerar estaticamente y dinamicamente.
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Figura 35
Talud General Bajo el Analisis de Confiabilidad, Probabilidad de Falla 1
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Fuente: (sotfware informer (slade 6.0), 2020)

En la figura 35 se puede apreciar que la probabilidad de que el talud falle es del 100
por ciento, la superficie de deslizamiento se ubica en la cara oeste adyacente a un

valle de produccion agricola.
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Figura 36
Talud General Bajo el Analisis de Confiabilidad, Probabilidad de Falla 2
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Fuente: (sotfware informer (slade 6.0), 2020)

Mientras que en la figura 36 se movieron los limites de analisis sobre el talud ubicada

en su cabecera, los resultados indican un 45 por ciento de probabilidades de falla.
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Figura 37

Diagrama de Normalidad de los Datos del Factor Seguro del Talud General al 100% de
Probabilidad de Falla

Frecuencia Relativa
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 38

Diagrama de Dispersion de los Datos del Factor Seguro y Cohesién del Talud General
al 100% de Probabilidad de Falla
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Fuente:

Elaboracion Propia
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Podemos sostener la importancia de abordar, analizar y proponer una estrategia para
el analisis de taludes y que la informacion suministrada nos permita tomar decisiones,
la presente es por mostrar que zona del talud cuenta con altas probabilidades de falla,
bajo este contexto recuperar la perdida de transitabilidad de una zona y predecir
posibles fallas es una tarea que puede ser replicada e implementada para la toma de
decisiones sobre el trazo de futuras trochas carrozables. La figura 37 de histograma
nos muestra que los factores de seguridad menores a 1 fluctan en una tendencia
central de normalidad. Y la figura 38 de dispersidén considera una relacién importante

de los valores de la cohesién con los Factores de Seguridad.

Los geotextiles con las mejores prestaciones, haciendo referencia al objetivo 2, los
analisis se basaran en la idealizacion que evalla escenarios posibles; denominada

permutaciones de los estratos del talud.

Figura 39
Diagrama de Dispersion de los Datos del Factor Seguro y Cohesion del Talud General al
100% de Probabilidad de Falla

COMBO 7 COMBO 11 COMBO 19 COMBO 24

Fuente: Elaboracién Propia

En la figura 40 se muestra que nuestros taludes en evaluacién son distintos unos de
otros esa distincidon pasa mas por como son sus respectivas pendientes, estas ultimas

estaran en funcion de la altura de su cabecera y lo amplio de su base.
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Figura 40

Seccién Transversal de los 7 Ejemplares Extraidos del Levantamiento Topogréfico.
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Fuente: Elaboracién Propia

La tipologia de factor de seguridad, para efectos de analisis de resultados en la tabla

7 de datos que presentan las tendencias de los factores de seguridad por tipo de

permutacion y efecto de linealidad.

Tabla 7

Tabla General de los Factores Seguros Modelados con Slide por cada Seccién Transversal y

Permutacién Propuesta

FS EN FORMA NATURAL CON GEOTEXTILES CON ENCLAVADO AL SUELO

EFORMA | PROG. FS FS FS FS FS

FS CS CS FS FS CS CS CS

FS(7) | FS(11) | FS(19) | FS(4) | cs(7) | (11) | (19) |cs@ay| cs@) | (1) | (19) | (24)
Con 0+540 | 1.902| 1.387| 1.219| 1.203| 2.01| 1.817| 1.504| 1.416| 2.033| 1.452| 1.281| 1.288

Linealidad

en su 0+560 | 1.496| 1.049 1.05| 1.023| 1.544| 1.164| 1.128| 1.124| 1.593| 1.133| 1.097| 1.025
Estrato | 0,580 | 1.378| 1.261| 0952| 0959| 1.443| 1.419| 1.131| 1.134| 1.457| 1.434| 1.083| 1.085
Sin 0+600 | 2.133| 1.639| 1.423| 1.377| 2.506| 2.186| 1.789| 1.786| 2.134| 1.385| 1.379 13
Linealidad | 0+620 | 1.572| 1.218| 1.328| 1.429| 1.904| 1575| 1.972| 2.011| 1611| 1.389| 2023| 155
;sr;r:;’o 0+640 | 1.615| 1.409 142| 1601| 1.968| 1.837| 2.188| 1.613| 1.653| 1.279| 1.495| 1.632
0+660 | 0.97| 0.757| 0767| 0.888| 1.148| 108| 1.344| 1279| 1.116| 0.996| 1.289| 1.155

Fuente: Elaboracion Propia

Para realizar la evaluacion y andlisis del efecto de las permutaciones en relacion al

Factor de Seguridad, los Factores de Seguridad Permutacion Numero 7, 11,19 y 24.

Se desea evaluar el efecto de las permutaciones en los estratos y como su variacion

genero una tendencia en los factores de seguridad por progresiva. La figura 41
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muestra los Factores de seguridad bajo la condicibn méas critica de cada seccion
estudiada del talud. “apreciando que el Factor Seguro del suelo fluctia por las

permutaciones propuestas”.

Figura 41
Factores Seguros de las 7 Secciones Transversales y 4 Permutaciones Posibles.

- FS P7 & 3 mas frente a Progresiva

5-
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3
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Al

0- ' ! ! ! !
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Media(Fs F7): 158086 | I FS P7
MediafFs P11):1.24571 | I FS P11
Media(Fs P19): 1.16557 | [ FS P19
Media(Fs P24): 1.21143 | I FS P24

I

FSPT & 3 mas

Fuente: Elaboracion Propia

Ademas de eso el analisis del factor de seguridad evalué la condicién estable del talud
bajo la implementacion de 2 tipos de soportes, igualmente la consideracion de
condicion extrema (carga sismica y sobrecarga) se ve implicita: Factores de Seguridad
Permutacion Numero 7, 11, 19 Y 24 soporte tipo Geotextil. La figura 42 nos permite

apreciar que si la ubicacion del estrato cambia lo hara también su Factor de seguridad.
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Figura 42
Factores Seguros de las 7 Secciones Transversales y 4 Permutaciones Posibles, Implementando

Geotextiles.
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Fuente: Elaboracién Propia

Igualmente la consideracion de condicion extrema (carga sismica y sobrecarga) se ve
implicita: Factores de Seguridad Permutacion Numero 7, 11, 19 Y 24 soporte tipo
Enclavado de Suelo. Nuevamente el esquema 11 revela la tendencia que proporciona

la permutacion, si el estrato se mueve también lo hara su factor de seguridad.
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Figura 43
Factores Seguros de las 7 Secciones Transversales y 4 Permutaciones Posibles, Implementando

Enclavados de Suelo.
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Fuente: Elaboracién Propia

Una vez realizado la evaluacién y analisis de los Factores de Seguridad por tipo de
soporte, se hace una comparacion de los factores de seguridad sin ningun tipo de
soporte e implementado los 2 tipos de soportes, cabe precisar que en los 3 escenarios
el talud experimenta su condicion extrema. La figura 44 muestra la informacion de los
Factores de seguridad de la permutacion 7. “Se pueden visualizar las buenas

prestaciones, factores de seguridad de los geotextiles”.
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Figura 44
Comparativo de la Condicion Extrema y Método de Soporte, Permutacion 7

FS P7 & 2 mas frente a Progresiva

Medialfs p7): 1.58086 | EIIFSP7
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Fuente: Elaboracién Propia

Comparacion de los factores de seguridad sin ningun tipo de soporte e implementado
los 2 tipos de soportes, cabe precisar que en los 3 escenarios el talud experimenta su
condicidon extrema. La figura 45 muestra la informacion de los Factores de seguridad
de la permutacion 11. Se puede visualizar las buenas prestaciones, Factores de

Seguridad de los Geotextiles.
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Figura 45
Comparativo de la Condicién Extrema y Método de Soporte, Permutacion 11

¥ FS P11 & 2 mas frente a Progresiva
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Fuente: Elaboracién Propia

Comparacion de los factores de seguridad sin ningun tipo de soporte e implementado
los 2 tipos de soportes, cabe precisar que en los 3 escenarios el talud experimenta su
condicién extrema. La figura 46 muestra la informacion de los Factores de seguridad
de la permutacion 19. Se puede visualizar las buenas prestaciones, Factores de

Seguridad de los Geotextiles.
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Figura 46
Comparativo de la Condicion Extrema y Método de Soporte, Permutacién 19

FS P19 & 2 mas frente a Progresiva

25
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Fuente: Elaboracién Propia

Comparacion de los factores de seguridad sin ningun tipo de soporte e
implementado los 2 tipos de soportes, cabe precisar que en los 3 escenarios el
talud experimenta su condicion extrema. La figura 47 muestra la informacion de
los Factores de seguridad de la permutacion 24. Se puede visualizar las buenas

prestaciones, Factores de Seguridad de los Geotextiles.
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Figura 47
Comparativo de la Condicién Extrema y Método de Soporte, Permutacién 24

FS P24 & 2 mas frente a Progresiva
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Fuente: Elaboracién Propia

Con respecto a la correlacion entre la transitabilidad en la trocha carrozable y el uso
de geotextiles planteado dentro del objetivo 3, se puede sefalar a los factores de
seguridad en su condicion extrema como indicador en el uso probable de un meto de
estabilizacion (uso de geotextiles) y a los factores de seguridad por método de soporte
gue garantiza niveles de transitabilidad por la zona mas critica de la trocha

(transitabilidad).
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Correlacién de Pearson permutacion 7

Tabla 8

Figura 48

Comportamiento Lineal del Factor Seguro, Geotextiles, Enclavado del Suelo y

Transitabilidad, Permutacion 7
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Fuente: Elaboracién Propia

Estadistico de Pearson indice de Correlacion Permutacion 7, Factor Seguro, Geotextiles, Enclavado

del Suelo y Transitabilidad

POR NFERIOR | SUPERIOR | PROBABILIDAD
VARIABLE | \/cinpie | CORRELACION |CONTEO | E =" | e SeiT DE  |-8|-6[-4|-2 4
SIGNIFICACION
95% 95%
GEOTEX7 FSP7 0.9565 7 0.7271 0.9937 0.0007* - - - -
ENCLVA7 FSP7 0.9922 7 0.9462 0.9989 <0001 - %
ENCLVA7 | GEOTEX7 0.9236 7 0.5600 0.9889 0.0030° - - -

Fuente: Elaboracién Propia
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Correlaciéon de Pearson permutacion 11

Figura 49

Comportamiento Lineal del Factor Seguro, Geotextiles, Enclavado del Suelo y

Transitabilidad, Permutacion 11
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Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 9

Estadistico de Pearson indice de Correlacion Permutacion 11, Factor Seguro, Geotextiles,

Enclavado del Suelo y Transitabilidad

POR NFERIOR | SUPERIOR | PROBABILIDAD
VARIABLE | \)oimei e CORRELACION | CONTEO DEL IC AL DEL IC AL DE 8|6|-4|-2 4
SIGNIFICACION
95% 95%
GEOTEX11 FS P11 0.9502 7 0.6933 0.9928 0.0010* I
ENCLVAT11 FS P11 0.7982 7 0.1130 0.9689 0.0314* - - - -
ENCLVA11 | GEOTEX11 0.6915 7 -0.1284 0.9499 0.0853 - - - - [SSS

Fuente: Elaboracién Propia
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Correlacién de Pearson permutacién 19

Tabla 10

Figura 50

Comportamiento Lineal del Factor Seguro, Geotextiles, Enclavado del Suelo y

Transitabilidad, Permutacion 19
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Fuente: Elaboracién Propia

Estadistico de Pearson indice de Correlacién Permutacion 19, Factor Seguro, Geotextiles,

Enclavado del Suelo y Transitabilidad

POR INFERIOR | SUPERIOR | PROBABILIDAD
VARIABLE CORRELACION | CONTEO DE 2 4
VARIABLE DEL IC AL DELICAL | ¢\eNIFICACION
95% 95%
GEOTEX19 FS P19 0.8160 7 0.1633 0.9719 0.0252* - CCC—1
ENCLVA19 FS P19 0.5412 7 -0.3576 0.9195 0.2096 S
ENCLVA19 | GEOTEX19 0.7686 7 0.0369 0.9638 0.0435* S S

Fuente: Elaboracion Propia
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Correlacién de Pearson permutacion 24

Tabla 11

Figura 51

Comportamiento Lineal del Factor Seguro, Geotextiles, Enclavado del Suelo y

Transitabilidad, Permutacion 24
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Fuente: Elaboracién Propia

Estadistico de Pearson indice de Correlacién Permutacion 24, Factor Seguro, Geotextiles,

Enclavado del Suelo y Transitabilidad

POR NFERIOR | SUPERIOR | PROBABILIDAD
VARIABLE | \/\pinBLE CORRELACION | CONTEO DEL IC AL DEL IC AL DE  |-8(-6|-4]-2 4
SIGNIFICACION
95% 95%
GEOTEX24 FS P24 0.8071 7 0.1377 0.9704 0.0282* - - - - [
ENCLVA24 FS P24 0.9145 7 05187 0.9875 0.0039* I
ENCLVA24 | GEOTEX24 0.8165 7 0.1647 0.9719 0.0250* e

Fuente: Elaboracion Propia
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El nivel de significancia entre la Transitabilidad de la zona y el uso de geotextiles, Se
pasar4 a mostrar lo que por tipo de permutacion se analizd, son los niveles de
significancia que se comparan entre el valor seguro del suelo contra su par seguro
implementando uno de los método de soporte, en un orden de arriba hacia abajo

como el de Geotextiles y Enclavado de Suelo Respectivamente.

Permutacion 7

Nivel de Significancia evaluando el Geotextil

Figura 52
Nivel de Significancia T-Student Comportamiento del Factor Seguro, Geotextiles y

Transitabilidad, Permutacion 7
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Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 53

Valores del Estadistico T-Student, Nivel de Significancia entre Transitabilidad

Representada y la Implementacion de Geotextiles, Permutacion 7

GEOTEX7

FS P7
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Error estandar

Extremo superior del

1.789
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0.05358

ICal 95% 0.33925

Extremo inferior del IC al 95% 0.07704
N 7
Correlacidn 0.95645

Razén t
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6
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Fuente: Elaboracion

Propia

Nivel de Significancia evaluando el Enclavado al Suelo

Figura 54

Nivel de Significancia T-Student Comportamiento del Factor Seguro, Enclavado del

Suelo y Transitabilidad, Permutacion 7

0.15

0.10

0.05

0.00

-0.05

Diferencia;: ENCLVA7 - FS P

-0.10

-0.15

1.0 1.2 14

Media: (ENCLVA7 + FS P7)/2

le 18

2.2

Fuente: Elaboracion Propia

90



Figura 55
Valores del Estadistico T-Student, Nivel de Significancia Entre Transitabilidad

Representada y la Implementacion de Enclavado al Suelo, Permutacion 7

ENCLVA7 1.65671 | Razdn t 3.791407
FS P7 1.58086 | Grados de libertad 6
Diferencia de medias 0.07586 | Prob. > It| 0.0091*
Error estandar 0.02001 | Prob. > t 0.0045*
Extremo superior del IC al 95% 0.12481 | Prob. < t 0.9955
Extremo inferior del IC al 95% 0.07704
N 7
Correlacion 0.99224

Fuente: Elaboracion Propia

Permutacion 11
Nivel de Significancia evaluando el Geotextil
Figura 56

Nivel de Significancia T-Student Comportamiento del Factor Seguro,

Geotextiles y Transitabilidad, Permutacién 11
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Figura 57
Valores del Estadistico T-Student, Nivel de Significancia entre Transitabilidad

Representada y la Implementacion de Geotextiles, Permutacion 11

GEOTEX11 1.58257 | Razdn t 5.774003
FS P11 1.24571 | Grados de libertad 6
Diferencia de medias 0.33686 | Prob. > t| 0.0012*
Error estandar 0.05834 | Prob. > t 0.0006*
Extremo superior del IC al 95% 0.47961 | Prob. < t 0.9994
Extremo inferior del IC al 95% 0.1941
N 7
Correlacion 0.95025

Fuente: Elaboracion Propia

Nivel de Significancia evaluando el Enclavado al Suelo

Figura 58
Nivel de Significancia T-Student Comportamiento del Factor Seguro, Enclavado del
Suelo y Transitabilidad, Permutacion 11
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Figura 59

Valores del Estadistico T-Student, Nivel de Significancia Entre Transitabilidad

Representada y la Implementacion de Enclavado al Suelo, Permutacién 11

ENCLVA11 1.29543
FS P11 1.24571
Diferencia de medias 0.04971
Error estandar 0.06756
Extremo superior del IC al 95% 0.21502
Extremo inferior del IC al 95% -0.1156
N 7
Correlacién 0.79815

Razén t

Grados de libertad
Prob. > [t]

Prob. > t

Prob.< t

0.735883
6

0.4896
0.2448
0.7552

Fuente: Elaboracion Propia

Permutacion 19

Nivel de Significancia evaluando el Geotextil

Figura 60

Nivel de Significancia T-Student Comportamiento del Factor Seguro, Geotextiles

y Transitabilidad, Permutacion 19

1.0
[ ]

= T PR L EEEEEE
v 05
L
1 [ ]
o °
—
X | e L
= °
O 0.0
[NE]
O
.©
O
C
g
L -05
[a)

-1.0

06 08 10 12 14 16 18 20 22
Media: (GEOTEX19 + FS P19)/2

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 61

Valores del Estadistico T-Student, Nivel de Significancia entre Transitabilidad

Representada y la Implementacion de Geotextiles, Permutacién 19
GEOTEX19 1.57943 | Razdn t 4.284644
FS P19 1.16557 | Grados de libertad 6
Diferencia de medias 0.41386 | Prob. > t| 0.0052*
Error estandar 0.09659 | Prob. > t 0.0026*
Extremo superior del IC al 95% 0.65021 | Prob. < t 0.9974
Extremo inferior del IC al 95% 0.17751

N 7

Correlacion 0.81602

Fuente: Elaboracion Propia

Nivel de Significancia evaluando el Enclavado al Suelo

Figura 62

Nivel de Significancia T-Student Comportamiento del Factor Seguro, Enclavado del

Suelo y Transitabilidad, Permutacién 19
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 63
Valores del Estadistico T-Student, Nivel de Significancia Entre Transitabilidad

Representada y la Implementacion de Enclavado al Suelo, Permutacién 19

ENCLVA19 1.37814 | Razdn t 2.009513
FS P19 1.16557 | Grados de libertad 6
Diferencia de medias 0.21257 | Prob. > [t| 0.0912
Error estandar 0.10578 | Prob. > t 0.0456*
Extremo superior del IC al 95% 0.47141 | Prob. < t 0.9544
Extremo inferior del IC al 95% -0.0463
N 7
Correlacién 0.54123

Fuente: Elaboracion Propia

Permutacion 24

Nivel de Significancia evaluando el Geotextil

Figura 64
Nivel de Significancia T-Student Comportamiento del Factor Seguro, Geotextiles
y Transitabilidad, Permutacién 24
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Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 65
Valores del Estadistico T-Student, Nivel de Significancia entre Transitabilidad

Representada y la Implementacion de Geotextiles, Permutacion 24

GEOTEX24 1.48043 | Razdn t 3.568227
FS P24 1.21143 | Grados de libertad 6
Diferencia de medias 0.269 | Prob. > It| 0.0118*
Error estandar 0.07539 | Prob. > t 0.0059*
Extremo superior del IC al 95% 0.45347 | Prob. < t 0.9941
Extremo inferior del IC al 95% 0.08453
N 7
Correlacién 0.80706

Fuente: Elaboracion Propia

Nivel de Significancia evaluando el Enclavado al Suelo

Figura 66

Nivel de Significancia T-Student Comportamiento del Factor Seguro, Enclavado del

Suelo y Transitabilidad, Permutacién 24
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 67
Valores del Estadistico T-Student, Nivel de Significancia Entre Transitabilidad

Representada y la Implementacion de Enclavado al Suelo, Permutacion 24

ENCLVA24 1.29071 | Razdn t 1.915978
FS P24 1.21143 | Grados de libertad 6
Diferencia de medias 0.07929 | Prob. > [t| 0.1038
Error estandar 0.04138 | Prob. > t 0.0519
Extremo superior del IC al 95% 0.18054 | Prob. < t 0.9481
Extremo inferior del IC al 95% -0.022
N 7
Correlacién 0.91453

Fuente: Elaboracion Propia



V. DISCUSION

En base a los resultados obtenidos en el presente proyecto de investigacion
mencionar lo siguiente:

Dentro del Andlisis de Confiabilidad de Taludes, basado en sintesis de hallazgos,
podemos decir que la estabilizacion de taludes en la zona, el talud general que
sostiene a la trocha en su desarrollo existen zonas con proximidad al recorrido de
la trocha y estas pueden experimentar una posible falla. De lo encontrado en el
analisis; la probabilidad de falla del talud es de 100% en su cara con pendientes

accidentadas y del 45% en pendientes en su cabecera.

Dentro de la tipologia de factores de seguridad y desarrollando una serie de
permutaciones en los estratos y que cada uno cuenta con valores particulares como
son su cohesion, peso especifico y angulo de friccion; el hallazgo relevante es
constatar que si existe una relacion directa de como la ubicacion de estratos débiles
en la base de los taludes afecte los valores del factor de seguridad. Y en cada
progresiva y con 4 permutaciones diferentes se evidencia esa tendencia, el factor
seguro fluctia en valores diferenciados.

Queda en agregar que los 2 tipos de soportes empleados suministraron un alza en
el valor del factor seguro de los taludes permutados, y entre ambas una separacion

positiva en un incremento mayor del Factor seguro Implantando los Geotextiles.

En las figuras 68,69 se muestran por seccion evaluada 7 (De la 540 a 660) en total
los factores seguros modelados con Slide 6.0. Donde se pueden apreciar todas las
fluctuaciones del Factor Seguro por Tipo de Seccién Permutado por Estrato al
comparar grupos. El propésito del grafico es diferenciar familias y grupos del factor
de seguridad. En la familia 540 sus grupos pueden compararse con otras familias
debido a que la separacion de cada seccion es de 20 metros, pudiendo apreciar la
variabilidad del factor de seguridad cada vez que este se sostenido por un método

de soporte.
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Figura 68

Fluctuacion del Factor Seguro por Seccién Analizada, de la Seccion 540 a 580 su Estratigrafica es
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Figura 69

Fluctuacion del Factor Seguro por Seccién Analizada, de la Seccion 600 a 660 su Estratigrafica es
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Para luego conocer que el indice de Correlacion, de pearson nos arrojo un indice
mayor a cero, lo cual apoya la hipotesis de la investigacion en sustentar que el uso
de Geotextiles mejorara los niveles de transitabilidad en relacion a la estabilidad
entregada en los taludes. Existe una relacion positiva entre la transitabilidad y su

estabilizacion de taludes utilizando Geotextiles.

Y por consiguiente el Nivel de Significancia a través de La prueba T-Student nos
ayudo en sostener el nivel de significancia de la transitabilidad en la trocha con y su
estabilizacion de taludes utilizando Geotextiles. Debido a que la hipétesis del
investigador sostiene que si implementamos un Geotextil este si mejorar su
condicion estable, por tanto se rechaza la hipoétesis nula, que menciona que sin
ningin método de estabilizacion los taludes no se modifiquen o simplemente se
atenga constante ante eventualidades dindmicas como sismos o sobrecarga

vehicular.

A nivel de Fortalezas y debilidades del método podemos decir con respecto a la
mayor prestacion positiva del andlisis de confiabilidad de la estabilidad general de
los taludes va por manejar la suficiente informacién y que en base a un DEM modelo
digital de elevacion podamos encontrar la probabilidad de falla de un talud en base
a la simulacién de Montecarlo. Y en contra partida su punto de inflexion es poder
extender la informacién a una poblacibn mayor. Y que el modelo muestre una
tendencia en los resultados buena en relacion a lo que se podria esperar por un
modelo predictivo que base su andlisis en tendencias pasadas y posibles de

presentarse en el futuro a largo plazo.

Respecto a la Tipologia de factores de seguridad, el aspecto positivo de una
variedad, llAmese tipologia de factores seguros es extraer tendencias de grupos
cambiantes y asi extender sus series bajo un modelo de comportamiento. Asi
podremos reconocer los taludes desde un enfoque mas cientifico, el que nos
permite evaluar primero su geometria y luego su condicion estable en relacidén a su
morfologia, propiedades y eventualidades del emplazamiento que inclinan los

efectos inestables en su estructura. Por otro lado el factor seguro debe compararse
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con el método de modelado de Elementos Finitos, la falencia del analisis en dos
dimensiones no limita en las areas de respuesta de como el talud experimenta su
inestabilidad, los modelos basados en la division finita de elementos encierra una
herramienta mas potente para reagrupar tales elementos finitos y volver a modelar
un factor de seguridad més real, aquel que se mueve en mas de 2 dimensiones

analizables.

El indice de Correlacion, su relevancia positiva es buscar que dos variables
emerjan de forma conjunta en una tendencia lineal, de esta forma poder argumentar
que las variables cuantitativas pueden coexistir a la par y que mejorando una
podemos controlar la otra variable porcentualmente. En contra partida encontrar su
precision (subcategorizar) una variable que represente un grupo grande suele

demostrar dispersion en los datos de muestras pequenas.

El Nivel de Significancia, La prueba T o T-Student sostiene que: cunado 00=0 es
gue no se presentan cambios y todo se conserva igual, a esto se llama la hipotesis
nula. La hipétesis del investigador sostiene que implementando, modificando o
manipulando la variable, si existe diferencia en los resultados finales. Esta prueba
nos sirvié para clarificar el nivel de significancia que tiene una variable antes y
después. Los factores de seguridad de los taludes préximos a la trocha y los valores
del factor seguro después de implementar los dos métodos propuestos: Geotextiles
y Enclavado del Suelo. En la otra mano en referencia a su debilidad como propuesta
se puede sefalar que la prueba T debe analizarse si existe una relacion de pares o
si es para una muestra de variables independientes, precisar estos puntos le da mas
valides a la prueba y nos permite visualizar la sub-categorizacién de variables en

grupos mayores.

Por dltimo la Relevancia del proyecto en el Contexto Cientifico Social, es que la
propuesta presente lanzo la hipétesis de como se encuentra el talud en relacién a
su ubicacion, estratos fuertes y estratos débiles, basado en propiedades como son

su cohesion, angulo de friccion y peso especifico. Un preambulo importante son las
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permutaciones las que validaron que las fluctuaciones altas y bajas del factor seguro
se debian a como las permutaciones ubicaban estratos fuertes y débiles en un
arreglo de 24 combos de los cuales se eligieron 4. Esta propuesta busca validar que
los factores de seguridad se deben a las caracteristicas geométricas del talud a la
observacion visual y a la variabilidad de la ubicacién en sus estratos fuertes y
débiles en su interior y que se pueden observar bajo un previo modelado
computacional. Creemos que es de importancia su validacion ya que su réplica tanto
en objetivos como resultados pueden ser replicados por muchas trochas
carrozables que penetran por la geografia sur y sierra del Per, como son los
taludes y en ellos una variedad de Suelos y condiciones climatolégicas mas

adversas a la presente.

Haciendo la comparacion de Resultados, con Teorias cientifica actual, la
investigacion de (Alberca & Rondo, 2020) en su trabajo titulado “Estabilizacion de
taludes utilizando geomalla coextruida Mono-Orientada en el tramo de la carretera
Samne-Casmiche, Departamento la Libertad” encontraron que el factor seguro
superaba el lumbral de 1.5, hechoque de forma satisfactoria revelo que valores
encontrados por el método propuesto garantizaban estabilidad utilizando geomallas

coextruidas mono-orientadas.

v La presente investigacion por los dos métodos propuestos Enclavado al suelo
y Geotextiles hacen que el talud en sus progresivas evaluadas se levante su
factor seguro, y en muchos de los casos fueron los geotextiles lo que
demostraron mejor adaptacion al efecto variable de pendientes y ubicacion de

estratos.

Las teorias sustentadas por (mustagim, 2018) en su trabajo” ANALISIS DE
ESTABILIDAD DE UNA PENDIENTE REFORZADA CON GEOTEXTIL BASADO
EN EL TERREMOTO DE JAPON EN 2011: YURIAGE, CASO DE LA CIUDAD DE
NATORI” hablan del uso de Geotextiles para sostener taludes embebidos en zonas

Urbanas, y profundiza en que las buenas practicas del uso de los geotextiles va
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por controlar su longitud activa al interior de los cuerpos del talud, considerando
en su trabajo valores superiores a los 30 m donde los geotextiles entregaban
buenas respuestas en pro de sostener mejor los esfuerzos desarrollados por

posibles deslizamientos. Y también el numero de los mismo alrededor de 5 capas.

v El presente trabajo de investigacion considera un rango de 5 a 6 capas para
los Geotextiles y 7 ubicaciones por nivel del Enclavado al suelo, ya que se
propuso una suerte de comparacion en relacion a sus caracteristicas

geomeétricas como Ubicacion dentro del Talud.

En su investigacién sobre el modelamiento de Geotextiles (Wulandari & Tjandra,
2015) “ANALISIS DE TERRAPLENES DE CARRETERAS REFORZADOS CON
GEOTEXTIL UTILIZANDO PLAXIS 2D” sostiene que el factor de seguridad tiende
a aumentar con aumentos en la resistencia a la traccion del refuerzo geotextil.
Evidencia una valor que la presente también manipulo de como los factores de
seguridad se ven influenciados por como se ubiquen sus estratos fuertes y débiles
y en funcién de ello proponer la zona precisa en donde los Geotextiles puedan

demostrar y presentar su mejor performance.

v' Lo encontrado en esta investigaciéon es que la permutacion 7 aquella con
valores de cohesion elevados presentaban altos Factores Seguros, y esta

tendencia se demostré en el resto de permutaciones como la 11, 19y 24.
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VI. CONCLUSIONES

1)

2)

Con respecto al analisis de confiabilidad de estabilidad de taludes podemos
narrar que:

Concluimos en referencia al primer objetivo y teniendo el analisis propuesto, la
probabilidad de falla del talud General, arrojo un 100% de falla, con un Factor
Seguro en el orden de 0.4, y en la cabecera del mismo talud nos dio un
porcentaje de falla al 45%, con un factor seguro de 0.96. Se puede resolver de
forma concluyente que al existir una minima probabilidad de falla en el talud, la
transitabilidad de la trocha carrozable se veria comprometida generando
incidencia en la pérdida de su transitabilidad. Queda abierta la propuesta de
implementar métodos de estabilizacion de taludes que recuperen tal
transitabilidad, que, bajo un analisis de confiabilidad de taludes podemos

determinar la ubicacion de una probable falla en base a un DEM.

Los geotextiles con mejores prestaciones con referencia al objetivo 2, se
concluyé en lo siguiente:

a. En todas las permutaciones el Geotextil en mas del 50% de las veces
represento un mejor método que su par, cuando la ubicaciéon de los
estratos se movian hacia la cabecera de los taludes. Como también en
todas las permutaciones el 90% de los Geotextiles bajo la consideracién
lineal en estratificacion muestran una tendencia similar en valores del
factor de seguridad en comparacion a la de su par. Y en todas las
permutaciones no lineales el 60% de los Geotextiles bajo la
consideracion en estratificacion muestran una tendencia mayor en
valores del factor de seguridad con la de su par, cada vez que la
ubicacion de los estratos se movia hacia la cabecera de los taludes. Los
taludes con disposicidon de estratos lineales, tienden a bajar su Factor de
seguridad cada vez que los estratos con mayor cohesién se mueven y
se ubican en las cabeceras de estos taludes. Los taludes con disposicion
de estratos no lineales, bajan su Factor de seguridad por el mismo hecho
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que su cohesion es de nivel insignificante.

b. Geotextiles: La evaluacion de los valores FOS del perfil en la progresiva
0+540 (con estratigrafia lineal), se aprecia una disminucién de sus
valores cada vez que los estratos mas cohesivos se ubican en su parte
superior. Mientras que la evaluacion de los Geotextiles: de sus valores
FOS del perfil de la progresiva 0+600 (con estratigrafia no lineal), se
aprecia un aumento de sus valores cada vez que los estratos mas
cohesivos se ubican lejos de su parte superior. Podemos decir entonces
que los Geotextiles: con estratos lineales o no lineales en su seno,
experimentan una reduccién en sus factores de seguridad cuando los
suelos altos en cohesion se ubican en las zonas de cabecera de todos
los taludes. Los Geotextiles: Pueden ser utilizados en nuestro proyecto u
otro proyecto de estabilizacidn de taludes; pero se deben tener en cuenta
nuestras recomendaciones y consideraciones. Nuestra mayor
recomendacion es utilizar el Geotextii con suelos de buenas
caracteristicas; altos en cohesion, ya que si no se cuentan con los
mismos en la zona; no se recomienda su uso. Nuestra mayor
consideracion que para efectos de validez de datos es desarrollar un
trabajo de exploracién y reconocimiento de la zona de trabajo que
demande la mayor cantidad de recursos, estos al final seran beneficiosos
para poder dar con suelos de altas prestaciones y performance en

relacion al uso de Geotextiles.

3) Indice de correlacion, en base al objetivo 3 del proyecto.

En las 4 permutaciones propuestas en este estudio 7, 11, 19 y 24 se apreciaron
que evaluando sus Factores Seguros la correlacion del indice de pearson a nivel
de graficas exhibe su pendiente positiva asi como un indice cercano a 1 que

sugiere una relacion asociacion positiva al manifestar que si comparan tales
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4)

medidas al mejorar una se vea mejorada la que guarda relacién con la primera.

Nivel de significancia y en relacion al objetivo 3

Concluimos que, analizadas las 4 permutaciones la Prueba T exhibe un nivel de
significancia importante menor al 5% establecido por el andlisis y a su vez
rechazando la hipotesis nula y quedandonos con la hipotesis que establece
cambio, diferencia o modificacion en los resultados esperados, que al
implementar Geotextiles los factores de seguridad Aumentan y como resultado
los valores se vean diferenciados al hecho que si una eventualidad dinamica
como son los sismo ocurriera el talud no experimentaria ninguna modificacién
morfologica o deslizamiento posible y sus consecuentes Factores Seguros por
debajo que los analizados por su condiciéon extrema (aceleracion del suelo y

cargas distribuidas asignadas.
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VIl. RECOMENDACIONES

Es necesario y de importancia Implementar un estudio general de taludes,
buscando en el mismo, zonas con alta incidencia de fallas; esto en base a un
DEM (Modelo Digital de Elevacion) con posibles zonas de deslizamiento.
Para lo cual es importante desarrollar un analisis de confianza este debe
manifestar las probabilidades de falla. Con esta tarea estaremos evaluando
el mejor recorrido de futuras trochas y que su desarrollo no se tope con
eventuales de deslizamiento de grandes masas y por consiguiente estos
puedan lamentar pérdidas econdmicas y de integridad fisica. Estudiar un
talud no pasa por analizar de forma aislada una propiedad fisica, va por juntar
muchas variables y ver como cada una recibe un nivel de afectacion y que

consecuencias acarrea su desarrollo a largo plazo.

Promover estudios multidisciplinarios que avalen en mas, la validez de los
factores de seguridad creando un repositorio de taludes, zona, tipologia,
fallas presentes y fallas posibles a corto y largo plazo. La tipologia de factores
de seguridad tiene como un fin posible crear una base de datos y en base a
los mismo desarrollar un modelo predictivo que en funcién de parametros
calibrables esto pueden manifestar posibles fallas y mas especificas. En
haras de mejorar el método de equilibrio limite y el Método de Elementos
Finitos en relacion a la estabilizacion de Taludes. Creemos que la mejor
manera de evaluar la inestabilidad de taludes pasa por generar mas bases

de datos y modelos que puedan calibrar su comportamiento.

Los indices de correlacion y prueba para medir el nivel de significancia son
dos pruebas estadisticas que permiten relacionar y medir el efecto del uso
de Geotextiles en taludes con posibles deslizamientos y la transitabilidad de
la trocha carrozable. Se espera que en otras experiencias su implementacion

ya que, al tratarse de variables continuas se prestan muy bien a su ejecucion.

107



Se pudieron constar que las variables cuantitativas relacionadas en el caso
de la prueba T, sugirieron niveles de significancia menores al establecido
como filtro de 5%. Cabe sefalar que con el estadistico, correlacion de
pearson se obtuvo una relacion positiva de la relacion buscada por el
presente proyecto, en el uso de geotextiles y la transitabilidad en la trocha

carrozable.

Estudios similares sobre el analisis del comportamiento de taludes se debe
enfocar en relacion a la linealidad de los estratos que se pueden
subcategorizar en el area propuesta por Slide en sus secciones
transversales, es decir para evaluar el efecto lineal o no lineal del acomodo
de las capas del suelo y como esta puede tener una incidencia en la
trabajabildad de los métodos de soporte o en su defecto como el talud natural
se sostiene evitando las fuerzas impulsoras es modelar areas. La figura 70
muestra un estrato completamente idealizado como lineal. Y la figura 71
muestra un estrato del talud idealizado con una disposicién no Lineal en
relacion con la base del talud. Ambos taludes deberian trabajar de forma
distinta si su linealidad o forma del area en relacién a su base manifieste
diferentes valores del factor seguro. Esta nueva variable podria traer
implicancias futuras en los modelados de taludes, y que herramientas de
software en su estado del arte aun no pueden modelar de forma precisa, pero
un primer acercamiento es el mostrado y su posible replica en otros proyectos

similares al presente.
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Figura 70

Talud con Disposicién Lineal de los Taludes

35 7 105 12 175 245 2] 15 35 38 X

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 71

Talud con Disposicién No Lineal del Talud

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXOS: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “Utilizacién de geotextiles en la estabilizacion de taludes para la transitabilidad de la trocha carrozable del Centro

Poblado Yarabamba, Tacna-2020”

Problemas de

Dimensiones e

. - Objetivos Hipotesis Variables o Metodologia
Investigacion indicadores

Problema General: Objetivo General: Hipétesis General: La presente investigacion

;De qué manera se pueden Analizar la  utilizacién  de Es probable que al utilizar ESTUDIO DE SUELOS: | muestra un enfoque cuantitativo
utilizar los geotextiles como | geotextiles en la estabilizacion de | geotextles como técnica de - Capacidad Portante | seglin el método cientifico, de
técnica de estabilizacién de los | taludes para la transitabilidad en la | estabilizacién de los taludes para la Densidad acuerdo al tipo de investigacion
taludes para la transitabilidad de la | trocha carrozable del Centro Poblado | transitabilidad en la  trocha Variable Corte Directo sera una investigacion
trocha carrozable del Centro | Yarabamba, Tacna-2020. carrozable  del Centro Poblado Independiente: Granulometria descriptiva, en cuanto al disefio
Poblado  Yarabamba, Tacna- Yarabamba,  Tacna-2020, se Humedad Natural. presenta un disefio de campo
20207 garantice el uso continuo de la Utilizacion de Perfil Estratigrafico no experimental, ademas se

factores de seguridad podemos
esperar por tipo de método
propuesto?

e ;Qué indice de correlacion y
nivel de significancia puede
existir entre la estabilidad de
taludes v la transitabilidad en la
Trocha carrozable?

de seguridad por método modelado.
+ Sefalar la correlacién y nivel de
significancia entre la estabilizacion
del talud usando geotextiles y la
transitabilidad en la  Trocha
carrozable.

seguridad
determinaremos que la condicién
estable implementada por los
geotextiles, es la adecuada para
garantizar la condicién estable de los
taludes a nivel de secciones.

+ Existira un nivel de incidencia
correlativo y un nivel de significancia
entre la estabilidad del talud usando
geotextiles y la transitabilidad en la
Trocha carrozable.

Dependiente:

Transitabilidad en la
Trocha Carrozable

trocha. geotextiles en la
estabilizacion de GEOTEXTILES:
Taludes. Caracteristicas
Propiedades
TOPOGRAFIA:
Lev. Topografico
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipétesis Especificas:
o ; Cudles seran las zonas del talud | ¢ Indicar que zonas del talud | + Indicando las zonas del talud,
que  manifiesten  posibles | manifiestan posibles deslizamientos | que se verdn comprometidas, )
deslizamientos sobre la trocha | sobre la trocha carrozable con la | podremos ubicar que progresivas ESTABILIZACION:
carrozable con su consecuente | consecuente pérdida de | de la trocha existird una pérdida Técnicas
pérdida de transitabilidad? transitabilidad. significativa de su transitabilidad. Metodologia
e ;Qué variedad o tipologia de los | * Delimitar la tipologia de los factores | + Delimitando una tipologia de los Variable .
factores de APLICACION:

Factor de seguridad
Norma CE. 020.
Modelamiento
computacional.

considera una
correlacional.
La poblacién en esta
investigacion esta representada
por la trocha carrozable desde
su levantamiento topogréafico es
decir desde la Progresiva 0+000
hasta la progresiva 2+480 del
Centro Poblado Yarabamba
hasta el limite Camilaca, Distrito
Cairani, Provincia de
Candarave, Region Tacna.

Las técnicas que se utilizaran
las son la observacion directa y
el analisis de informacion; y los
instrumentos como: el
modelamiento de estabilidad de
taludes, calicatas, muestras de
laboratorio, levantamiento
topogréfico de la zona de
estudio, ensayos de laboratorio
como: capacidad portante,
densidad in-situ, corte directo,
granulometria, humedad natural
y perfiles estratigraficos.

investigacion

Fuente: Elaboracion Propia
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TECNICOS E INGENIEROS E I R .
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO J
ASTM-D-2488

UTILIZACION DE GEOTEXTILES EN LA ESTABILIZACION DE TALUDES PARA LA TRANSITABILIDAD DE LA TROCHA CARROZABLE
DEL CENTRO POBLADO YARABAMEBA, TACNA

SOLICITANTE : JULIO CESAR ALVA RAMOS

PROYECTO

LUGAR . TROCHA CARROZABLE ENTRE CENTRO POBLADO YARABAMBA HASTA LIMITE CAMILACA, CAIRANI, CANDARAVE - TACNA
FECHA : 18 - OCTUBRE 2020
DESCRIPCION UNIDAD CALICATA 1 Cimentacién R

PROFUNDIDAD MT 0.00 - 4.00 Cuadrada Rigida
CLASIFICACION SUCS GP-GM Flexible Centro
CLASIFICACION AASHTO A-1-a(0) Esquina
DENSIDAD SECA - IN SITU (Dd) GR/CC 1.725 Medio
DENSIDAD MINIMA (Dmin) GR/CC R Circular Rigida
DENSIDAD MAXIMA (Dmax) GR/CC it Flexible Centro
DENSIDAD RELATIVA (Dr) GR/CC bl Esquina
ANGULO FRICCION (g) G® 25.13 Medio
COHESION (C) KG/C2 0.403 Rectangular Rigida
DENSIDAD HUMEDA (Dm) GR/CC 1.781 Centro
Nc (Factor de Capacidad de Carga) S/D 2091 (5=>L/B =>2)| Flexible Esquina
Nq (Factor de Capacidad de Carga) S/D 10.81 Medio
Ny (Factor de Capacidad de Carga) S/D 11.08

Poisson (u) 0.3 ¥e 3%"

Médulo de

Elasticidad 5000

(ton/m2)
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CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CIMENTACION CORRIDA

PROYECTO

SOLICITANTE :
: TROCHA CARRQOZABLE ENTRE CENTRO POBLADO YARABAMBA HASTA LIMITE CAMILACA, CAIRANI, CANDARAVE - TACNA
: 18 - OCTUBRE 2020

LUGAR
FECHA

UTILIZACION DE GEOTEXTILES EN LA ESTABILIZACION DE TALUDES PARA LA TRANSITABILIDAD DE LA TROCHA CARROZABLE

" DEL CENTRO POBLADO YARABAMBA, TACNA

JULIO CESAR ALVA RAMOS

Q(ult) =Sc.c.Nc + Sq.q.Nq + 1/2.Sg.B.Pe.Ng

Asentamiento metodo elastico
Df(m) B (m) Quit(Tn/m2) | Qadm.(Kg/em2) | o . piida | Stcm)Centro | S(cm)Esquina | S(cm)Medio
1.00 0.40 31.62 1.05 0.092 0.117 0.059 0.100
1.00 0.50 32.61 1.09 0.119 0.151 0.076 0.129
1.00 0.60 33.60 1.12 0.147 0.187 0.094 0.159
1.20 0.40 35.48 1.18 0.103 0.132 0.066 0.112
1.20 0.50 36.46 1.22 0.133 0.169 0.085 0.144
1.20 0.60 37.45 1.25 0.164 0.209 0.105 0.177
1.40 0.40 39.33 1.31 0.115 0.146 0.073 0.124
140 0.50 40.31 1.34 0.147 0.187 0.094 0.159
1.40 0.60 41.30 1.38 0.180 0.230 0.116 0.195
w |
/7 /4 '. I
" ./fff: i ﬁ:‘fﬁggfjf;;}) v
™ @ "R
TN, SAN TOSE AV, GRANADA 1-A  POCOLLAY - TACNA T RUC. 20601925207 o

EMAIL CLAROS_66@HOTMAIL.COM - EDWIN.CFCTACNA@GMAIL.COM CEL. 960823210 - 952837439



TECNICOS E INGENIEROS E.I.R.L.

" LABORATORIO DE SUELOS

—————————————— e} T rErEr®  CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CIMENTACION CUADRADA

PROYECTO

LUGAR
FECHA

UTILIZACION DE GEOTEXTILES EN LA ESTABILIZACION DE TALUDES PARA LA TRANSITABILIDAD DE LA TROCHA CARROZABLE

" DEL CENTRO POBLADO YARABAMBA, TACNA
SOLICITANTE :
: TROCHA CARROZABLE ENTRE CENTRO POBLADO YARABAMBA HASTA LIMITE CAMILACA, CAIRANI, CANDARAVE - TACNA
: 18- OCTUBRE 2020

JULIO CESAR ALVA RAMOS

Qult) = 1.3Sc. c.Nc + Sq.q . Ng + 0.45g.B. Pe. Ng

Asentamiento metodo elastico
Df (m) B (m) Quit.(Tn/m2}) Qadm.(Kg/em2) S(cm) Rigida | S(cm) Centro | S(em) Esquina | S(cm) Medio
1.00 1.00 38.10 127 0.190 0.259 0.129 0.220
1.00 1.50 42.05 1.40 0.314 0.429 0.214 0.363
1.00 2.00 45.99 1.53 0.458 0.625 0.312 0.530
1.00 2.50 49.94 1.66 0.621 0.848 0.424 0.720
1.00 3.00 53.88 1.80 0.804 1.098 0.549 0.932
1.50 1.00 47.72 1.59 0.237 0.324 0.162 0.275
1.50 1.50 51.67 1.72 0.386 0.527 0.263 0.447
1.50 2.00 55.62 1.85 0.553 0.756 0.378 0.641
1.50 2.50 59.56 1.99 0.741 1.012 0.506 0.858
1.50 3.00 63.51 2.12 0.948 1.295 0.647 1.098
2.00 1.00 57.35 1.91 0.285 0.390 0.195 0.331
2.00 1.50 61.30 2.04 0.457 0.625 0.312 0.530
2.00 2.00 65.24 Z.17 0.649 0.887 0.443 0.752
2.00 2.50 69.19 2.31 0.860 1.175 0.588 0.997
2.00 3.00 73.14 244 1.091 1.491 0.745 1.265
2.50 1.00 66.98 2.23 0.333 0.455 0.228 0.386
2.50 1.50 70.92 2.36 0.529 0.723 0.361 0.613
2.50 2.00 74.87 2.50 0.745 1.017 0.509 0.863
2.50 2.50 78.81 2.63 0.980 1.339 0.669 1.136
2.50 3.00 82.76 2.76 1.235 1.687 0.844 1.431

FND. SAN JOSE AV. GRANADA 1-A  POCOLLAY - TACNA o T RUC 20601925207
EMAIL CLAROS_66@HOTMAIL.COM - EDWIN.CFCTACNA@GMAIL COM CEL. 960823210 - 952837439



TECNICOS E INGENIEROS E.I.R.L.

LABORATORIO DE SUELOS
* CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

ASTM D-2488

UTILIZACION DE GEOTEXTILES EN LA ESTABILIZACION DE TALUDES PARA LA TRANSITABILIDAD DE LA TROCHA CARROZABLE

PROYECTO

SOLICITANTE : JULIO CESAR ALVA RAMOS

* DEL CENTRO POBLADO YARABAMBA, TACNA

LUGAR . TROCHA CARROZABLE ENTRE CENTRO POBLADO YARABAMBA HASTA LIMITE CAMILACA, CAIRANI, CANDARAVE - TACNA
FECHA : 18 - OCTUBRE 2020
DESCRIPCION UNIDAD CALICATA 2 e T,

PROFUNDIDAD MT 0.00 - 4.00 Cuadrada Rigida
CLASIFICACION SUCS GP-GM Flexible Centro
CLASIFICACION AASHTO A-1-a(0) Esquina
DENSIDAD SECA - IN SITU (Dd) GR/CC 1.755 Medio
DENSIDAD MINIMA (Dmin) GR/CC biosidit Circular Rigida
DENSIDAD MAXIMA (Dmax) GR/CC bt Flexible Centro
DENSIDAD RELATIVA (Dr) GR/CC ko Esquina
ANGULO FRICCION (») G*° 2511 Medio
COHESION (C) KG/C2 0517 Rectangular Rigida
DENSIDAD HUMEDA (Dm) GR/CC 1.755 Centro
Nc (Factor de Capacidad de Carga) S/D 20.88 (5=>L/B =>2)| Flexible Esquina
Nq (Factor de Capacidad de Carga) S/D 10.79 Medio
Ny (Factor de Capacidad de Carga) S/D 11.05

Poisson (u) 0.3 < s'Ll?:P_]‘

Médulo de

Elasticidad 5000

(ton/m2)
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CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CIMENTACION CORRIDA

PROYECTO

SOLICITANTE :
LUGAR
FECHA

. UTILIZACION DE GEOTEXTILES EN LA ESTABILIZACION DE TALUDES PARA LA TRANSITABILIDAD DE LA TROCHA CARROZABLE
" DEL CENTRO POBLADO YARABAMBA, TACNA

JULIO CESAR ALVA RAMOS

Q(ult) =Sc.c.Nc + Sq.q.Nq + 1/2.5g.B.Pe.Ng

. TROCHA CARROZABLE ENTRE CENTRO POBLADO YARABAMBA HASTA LIMITE CAMILACA, CAIRANI, CANDARAVE - TACNA
: 18 - OCTUBRE 2020

Asentamiento metodo elastico
Df {m) i RitCin ) Qacm{Kx/cm2) S(cm) Rigida | S(cm) Centro | S(cm) Esquina | S(cm) Medio
1.00 0.40 33.60 1.12 0.098 0.125 0.063 0.106
1.00 0.50 34.57 1.15 0.126 0.160 0.081 0.136
1.00 0.60 35.54 1.18 0.155 0.198 0.100 0.168
1.20 0.40 37.39 1.25 0.109 0.139 0.070 0.118
1.20 0.50 38.36 1.28 0.140 0.178 0.090 0.151
1.20 0.60 39.33 1.31 0.172 0.219 0.110 0.186
1.40 0.40 41.18 1.37 0.120 0.153 0.077 0.130
1.40 0.50 42.15 1.40 0.153 0.196 0.098 0.166
1.40 0.60 43.11 1.44 0.188 0.240 0.121 0.204
- /1 ,
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TECNICOS E INGENIEROS E.I.R.L.

" LABORATORIO DE SUELOS |
* CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CIMENTACION CUADRADA

UTILIZACION DE GEOTEXTILES EN LA ESTABILIZACION DE TALUDES PARA LA TRANSITABILIDAD DE LA TROCHA CARROZABLE

PROYECTO : ¢ CENTRO POBLADO YARABAMBA, TACNA

SOLICITANTE : JULIO CESAR ALVA RAMOS

LUGAR - TROCHA CARROZABLE ENTRE CENTRO POBLADO YARABAMBA HASTA LIMITE CAMILACA, CAIRANI, CANDARAVE - TACNA
FECHA . 18 - OCTUBRE 2020

Q(ult) = 1.3Sc.c.Nc + Sq.q . Ng + 045g.B. Pe. Ng

‘Asentamiento metodo elastico
DE(m) B (m) Quit(Tn/m2) | Qadm.(Kg/cm2) | o . Rigida | S(cm)cCentro | S(em)Esquina | S(em)Medio
1.00 1.00 40.72 1.36 0.203 0.277 0.138 0.235
1.00 1.50 44.60 1.49 0.333 0.455 0.227 0.386
1.00 2.00 48.48 1.62 0.482 0.659 0.329 0.559
1.00 2.50 52.35 1.75 0.651 0.889 0.445 0.754
1.00 3.00 56.23 1.87 0.839 1.146 0.573 0972
1.50 1.00 50.19 1.67 0.250 0.341 0.170 0.289
1.50 1.50 54.06 1.80 0.403 0.551 0.276 0.467
1.50 2.00 57.94 1.93 0.576 0.787 0.394 0.668
1.50 2.50 61.82 2.06 0.769 1.050 0.525 0.891
1.50 3.00 65.70 2.19 0.980 1.339 0.670 1.136
2.00 1.00 59.65 1.99 0.297 0.405 0.203 0.344
2.00 1.50 63.53 2.12 0474 0.647 0.324 0.549
2.00 2.00 67.41 22D 0.671 0916 0.458 0.777
2.00 2.50 71.28 2.38 0.887 1.211 0.605 1.027
2.00 3.00 75.16 2.51 1.122 1.532 0.766 1.300
2.50 1.00 69.12 2.30 0.344 0.470 0.235 0.398
2.50 1.50 72.99 2.43 0.545 0.744 0.372 0.631
2.50 2.00 76.87 2.56 0.765 1.045 0.522 0.886
2.50 2.50 80.75 2.69 1.004 1.372 0.686 1.163
2.50 3.00 84.63 2.82 1.263 1.725 0.863 1.463
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TECNICOS E INGENIEROS E.I.R.L.

"""" LABORATORIO DE SUELOS
= CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE DENSIDAD IN SITU
ASTM D 1556 - NTPE -117

ovecTo  UTLIZACION DE GEOTEXTILES EN LA ESTABILIZACION DE TALUDES PARA LA TRANSITABILIDAD DE LA TROGHA
PROTEG CARROZABLE DELCENTROPOBLADO YARABAMBA, TACNA

SOLICITANTE :JULIOCESAR ALVA RAMOS

LUGAR :TROCHA CARROZABLE ENTRE CENTROPOBLADO YARABAMBA HASTA LIMITE CAMILACA, CAIRANI, CANDARAVE -TACNA
FECHA ;8 - OCTUBRE 2020

UBICACION UND c-o01 c-02
Profundidad cm. 15.0 15.0
Peso de la muestra Humeda + Lata gr. 3,694.0 3,588.0
Pesode la lata gr. 0.0 0.0
Peso de la muestra humeda neta gr. 3,694.0 3,588.0
Peso de la Arena + frasco gr. 7,849.0 7,805.0
Peso de la Arena q' queda en frasco | gr. 3,082.0 3,184.0
Peso de la Arena en el embudo gr. 1,760.0 1,760.0
Peso de la Arena en el hoyo gr. 3,007.0 2,861.0
Densidad de la Arena gr/cc. 1.45 1.45
Volumen del hoyo cc. 2,073.8 1,973.1
Humedad 9% 3.24 3.61
Densidad Humeda gr/cc. 1.781 1.818
Densidad Seca gr/cc. 1.725 1.755
OBSERVACIONES:
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TECNICOS E INGENIEROS E.I.R.L.

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

r ENSAYO DE CORTE DIRECTO I
—- m—

(ASTM - D3080)
. UTILIZACION DE GEOTEXTILES EN LA ESTABILIZAGION DE TALUDES PARA LA TRANSITABILIDAD DE LA

TROCHA CARROZABLE DEL CENTRO POBLADC YARABAMBA, TACNA

SOLICITANTE : JULIO CESAR ALVA RAMOS
: TROCHA CARROZAEBLE ENTRE CENTRO PUBLADO YARABAMBA HASTA LIMITE CAMILACA, CAIRANI,

PROYECTO

LUBAR CANDARAVE - TACNA
FECHA : 18 - OCTUBRE 2020
MUESTRA 01
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DE CORTE
Diametro (cm.) 6.00 Sobre carga (gr) 503.50
Altura (cm.) 2.00 Peso de Muestra (gr) 100.71
Densidad Natural (gr/cm?) 1.78 Carga Adicionada (kg.) 14.14
Area (cm?) 28.27 Relacion de Carga 0.50
Volumen (cm?®) 56.55 Carga Normal Total (kg.) 14.64
Peso (gr.) 100.71 Velocidad de Carga (mm/min) 0.138
Densidad Seca (gr/cm?) 192 Esfuerzo Normal (kg/cm?) 0.518
CONTENIDO DE HUMEDAD FINAL TIPO DE MUESTRA
P. Suelo Humedo + Tara (gr.) 322.50 Natural
P. Suelo Seco + Taca (gr.) 316.10 Compactado X
P. de Tara (gr.) 124.50 Humedad Natural 3.27%
Contenido de Humedad 3.34% Clacificacion (SUCS) GP-GM
DESPLAZAMIENTO DEFORMACION FUERZA ESFUERZO
HORIZONTAL VERTICAL CORTANTE CORTANTE
DIAL mm DIAL mm (N) (kg/cm?)
0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0.00
5.00 0.05 -12.00 -0.0012 29.00 0.10
10.00 0.10 -18.00 -0.0018 45.00 0.16
15.00 0.15 -18.00 -0.0018 56.00 0.20
20.00 0.20 -20.00 -0.0020 70.00 0.25
30.00 0.20 -26.00 -0.0026 92.00 033
40.00 0.40 -24.00 -0.0024 110.00 0.39
50.00 0.50 -22.00 -0.0022 126.00 0.44
65.00 0.65 -16.00 -0.0016 148.00 0.52
80.00 0.80 -12.00 -0.0012 162.00 0.56
100.00 1.00 -6.00 -0.0006 188.00 0.64
120.00 1.20 -4.00 -0.0004 209.00 0.71
140.00 1.40 5.00 0.0005 221.00 0.74
160.00 1.60 9.00 0.0009 232.00 0.77
180.00 1.80 13.00 0.0013 248.00 0.81
200.00 2.00 18.00 0.0018 252.00 0.82
220.00 2.20 22.00 0.0022 258.00 0.83
240.00 2.40 26.00 0.0026 261.00 0.83
260.00 2.60 28.00 0.0028 268.00 0.84
280.00 2.80 32.00 0.0032 273.00 0.85
300.00 3.00 34.00 0.0034 275.00 0.84
320.00 3.20 38.00 0.0038 276.00 0.84
340.00 3.40 40.00 0.0040 279.00 0.83
360.00 3.60 42.00 0.0042 282.00 0.83
380.00 3.80 46.00 0.0046 290.00 0.85
400.00 4.00 48.00 0.0048 293.00 0.85
420.00 4.20 50.00 0.0050 295.00 0.84
440.00 4.40 51.00 0.0051 298.00 0.84
460.00 4.60 52.00 0.0052 302.00 0.84
480.00 4.80 52.00 0.0052 303.00 0.83
500.00 5.00 _—~52.00 0. 0052 ! \ 305.00 0.82
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TECNICOS E INGENIEROS E.I.R.L.

.......................................................... P
" CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO I

(ASTM - D3080)

. UTILIZACION DE GEOTEXTILES EN LA ESTABILIZACION DE TALUDES PARA LA TRANSITABILIDAD DE LA
TROCHA CARROZABLE DEL CENTRO POBLADO YARABAMBA, TACNA

SOLICITANTE . JULIO CESAR ALVA RAMOS
: TROCHA CARROZABLE ENTRE CENTRO PUBLADO YARABAMBA HASTA LIMITE CAMILACA, CAIRANI,

PROYECTO

LUOAR CANDARAVE - TACNA
FECHA . 18 - OCTUBRE 2020 '
MUESTRA 02
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DE CORTE
Diametro (cm.) 6.00 Sobre carga (gr.) 503.50
Altura (cm.) 2.00 Peso de Muestra (gr.) 100.71
Densidad Natural (gr/cm?) 1.78 Carga Adicionada (kg.) 2827
Area (em?) 2827 Relacion de Carga 1.00
Volumen (em?) 56.55 Carga Normal Total (kg.) 28.78
Peso (gr.) 100.71 Velocidad de Carga (mm/min) 0.138
Densidad Seca (gr/cm?) 1.72 Esfuerzo Normal (kgfem?) 1.018
CONTENIDO DE HUMEDAD TIPO DE MUESTRA
P.Suelo Humedo + Tara (gr.) 258.50 Natural
P. Suelo Seco + Taca (gr.) 254.20 Compactado X
P. de Tara (gr.) 124.60 Humedad Natural 3.24 %
Contenido de Humedad 3.32% Clacificacion (SUCS) GP-GM
DESPLAZAMIENTO DEFORMACION FUERZA ESFUERZO
HORIZONTAL VERTICAL CORTANTE CORTANTE
DIAL mm DIAL mm (N) (kg/cm?)
0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0.00
5.00 0.05 -5.00 -0.0005 33.00 012
10.00 0.10 -10.00 -0.0010 52.00 0.19
15.00 0.15 -16.00 -0.0016 72.00 0.26
20.00 0.20 -18.00 -0.0018 84.00 0.30
30.00 0.30 -22.00 -0.0022 105.00 0.37
40.00 0.40 -26.00 -0.0026 132.00 047
50.00 0.50 -20.00 -0.0020 156.00 0.55
65.00 0.65 -15.00 -0.0015 186.00 0.65
80.00 0.80 -6.00 -0.0006 209.00 0.72
100.00 1.00 -2.00 -0.0002 235.00 0.80
120.00 1.20 8.00 0.0008 268.00 0.91
140.00 1.40 12.00 0.0012 286.00 0.96
160.00 1.60 14.00 0.0014 305.00 1.01
180.00 1.80 18.00 0.0018 320.00 1.05
200.00 2.00 26.00 0.0026 335.00 1.09
220.00 2.20 32.00 0.0032 341.00 1.09
240.00 2.40 45.00 0.0045 350.00 11
260.00 2.60 52.00 0.0052 356.00 1,12
280.00 2.80 58.00 0.0058 362.00 112
300.00 3.00 62.00 0.0062 368.00 113
320.00 3.20 64.00 0.0064 368.00 1.11
340.00 3.40 65.00 0.0065 372.00 i Py |
360.00 3.60 66.00 0.0066 376.00 3 158 b |
380.00 3.80 67.00 0.0067 378.00 1.10
400.00 4.00 67.00 0.0067 380.00 1.10
420.00 4.20 67.00 0.0067 382.00 1.09
440.00 4.40 67.00 0.0067 384.00 1.08
460.00 4.60 68.00 0.0068 385.00 1.07
480.00 4.80 ¥ 68.00 0.0068 . | 386.00 1.06
500.00 500 68.00 0.0068. ||, 388.00 1.05
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TECNICOS E INGENIEROS E.I.R.L.

LABORATORIO DE SUELOS
n CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO I

e =
(ASTM - D3080)
: UTILIZACION DE GEOTEXTILES EN LA ESTABILIZACION DE TALUDES PARA LA TRANSITABILIDAD DE LA

TROCHA CARROZABLE DEL CENTROC POBLADO YARABAMBA, TACNA
SOLICITANTE : JULIO CESAR ALVA RAMOS
- TROCHA CARROZABLE ENTRE CENTRO POBLADO YARABAMBA HASTA LIMITE CAMILACA, CAIRANI,

PROYECTO

LUGAR
CANDARAVE - TACNA
. FECHA : 18 - OCTUBRE 2020
MUESTRA 03
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DE CORTE
Diametro (cm.) 6.00 Sobre carga (gr.) 503.50
Altura (cm.) 2.00 Peso de Muestra (gr.) 100.71
Densidad Humeda (gr/cm?) 1.78 Carga Adicionada (kg.) 42 .41
Area (ecm?) 28.27 Relacion de Carga 1.50
Volumen (cm?) 56.55 Carga Normal Total (kg.) 4291
Peso (gr.) 100.71 Velocidad de Carga (mm/min) 0.14
Densidad Seca (gr/cm?) 1.72 Esfuerzo Normal (kg/cm?) 1.52
CONTENIDO DEHUMEDAD TIPO DE MUESTRA
P. Suelo Humedo + Tara (gr.) 388.20 Natural
P. Suelo Seco + Taca (gr.) 379.70 Compactado X
P.de Tara (gr.) 124.50 Humedad Natural 3.24%
Contenido de Humedad 3.33% Clacificacion (SUCS) GP-GM
DESPLAZAMIENTO DEFORMACION FUERZA ESFUERZO
HORIZONTAL VERTICAL CORTANTE CORTANTE
DIAL mm DIAL mm (N) (kg/cm?)
0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0.00
5.00 0.05 -8.00 -0.0008 51.00 0.18
10.00 0.10 -14.00 -0.0014 62.00 0.22
15.00 0.15 -16.00 -0.0016 84.00 0.30
20.00 0.20 -18.00 -0.0018 105.00 0.37
30.00 0.230 -20.00 -0.0020 129.00 0.46
40.00 0.40 -25.00 -0.0025 158.00 0.56
50.00 0.50 -20.00 -0.0020 181.00 0.64
65.00 0.65 -16.00 -0.0016 226.00 0.79
80.00 0.80 -10.00 -0.0010 262.00 0.91
100.00 1.00 -4.00 -0.0004 291.00 1.00
120.00 1.20 10.00 0.0010 328.00 1.11
140.00 1.40 14.00 0.0014 350.00 117
160.00 1.60 20.00 0.0020 364.00 1.21
180.00 1.80 26.00 0.0026 382.00 1.25
200.00 2.00 29.00 0.0029 396.00 1.28
220.00 2.20 32.00 0.0032 403.00 1.29
240.00 2.40 38.00 0.0038 415.00 132
260.00 2.60 42.00 0.0042 418.00 1.31
280.00 2.80 48.00 0.0048 424.00 1.31
300.00 3.00 56.00 0.0056 428.00 1.31
320.00 3.20 59.00 0.0059 429.00 1.30
340.00 3.40 62.00 0.0062 431.00 1.29
360.00 3.60 64.00 0.0064 435.00 1:29
380.00 3.80 68.00 0.0068 438.00 1:28
400.00 4.00 70.00 0.0070 442.00 1.2
420.00 4.20 72.00 0.0072 445.00 1.27
440.00 4.40 74.00 0.0074 449.00 1.26
460.00 4.60 74.00 0.0074 450.00 1.25
480.00 4.80 74.00 0.0074 452.00 1.24
500.00 5.00 74.00 0.0074 \ 455.00 1.23
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TECNICOS E INGENIEROS E.I.R.L.

LABORATORIO DE SUELOS
* CONCRETOS Y PAVIMENTOS

| ENSAYO DE CORTE DIRECTO I

(ASTM - D3080)

. UTILIZACION DE GEOTEXTILES EN LA ESTABILIZACION DE TALUDES PARA LA TRANSITABILIDAD DE LA TROCHA
CARROZABLE DEL CENTRO POBLADO YARABAMBA, TACNA
SOLICITANTE  : JULIO CESAR ALVA RAMOS

PROYECTO

LUGAR : TROCHA CARROZABLE ENTRE CENTRO POBLADO YARABAMBA HASTA LIMITE CAMILACA, CAIRANI, CANDARAVE - TACNA
FECHA : 18 - OCTUBRE 2020
GRAFICO DE CORTE DIRECTO o
DEFORMACION HORIZONTAL ' ESFUERZO NORMAL - RESISTENCIA AL
| CORTE
140
1.40
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3
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Esfuerzo Normal (kg/cm2)
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TECNICOS E INGENIEROS E.I.R.L.

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

l ENSAYO DE CORTE DIRECTO l

(ASTM - D3080)
- UTILIZACION DE GEOTEXTILES EN LA ESTABILIZACION DE TALUDES PARA LA TRANSITABILIDAD DE LA
TROCHA CARROZABLE DEL CENTRO POELADO YARABAMBA, TACNA

SOLICITANTE : JULIO CESAR ALVA RAMOS
. TROCHA CARROZABLE ENTRE CENTRO POBLADO YARABAMBA HASTA LIMITE CAMILACA, CAIRANI,

PROYECTO

LUGAR
CANDARAVE - TACNA
FECHA : 18 - OCTUBRE 2020
MUESTRA 01
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DE CORTE
Diametro (cm.) 6.00 Sobre carga (gr.) 503.50
Altura (cm.) 2.00 Peso de Muestra (gr.) 108.57
Densidad Natural (gr/cm?) 1.92 Carga Adicionada (kg.) 14.14
Area (cm?) 28.27 Relaciéon de Carga 0.50
Volumen (em?®) 56.55 Carga Normal Total (kg.) 14.64
Peso (gr.) 108.57 Velocidad de Carga (mm/min) 0.138
Densidad Seca (gr/cm?) 1.85 Esfuerzo Normal (kg/em?) 0.518
CONTENIDO DE HUMEDAD FINAL TIPO DE MUESTRA
P. Suelo Humedo + Tara (gr.) 294.50 Natural
P. Suelo Seco + Taca (gr.) 288.30 Compactado X
P. de Tara (gr.) 119.60 Humedad Natural 3.60%
Contenido de Humedad 3.68% Clacificacion (SUCS) GP-GM
DESPLAZAMIENTO DEFORMACION FUERZA ESFUERZO
HORIZONTAL VERTICAL CORTANTE CORTANTE
DIAL mm DIAL mm (N) (kg/cm?)
0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0.00
5.00 0.05 -10.00 -0.0010 35.00 0.13
10.00 0.10 -16.00 -0.0016 52.00 0.19
15.00 0.15 -17.00 -0.0017 68.00 0.24
20.00 0.20 -19.00 -0.0019 79.00 0.28
30.00 0.30 -24.00 -0.0024 98.00 0.35
40.00 0.40 -25.00 -0.0025 116.00 0.41
50.00 0.50 -27.00 -0.0027 135.00 0.47
65.00 0.65 -20.00 -0.0020 155.00 0.54
80.00 0.80 -16.00 -0.0016 172.00 0.60
100.00 1.00 -12.00 -0.0012 198.00 0.68
120.00 1.20 -5.00 -0.0005 219.00 0.74
140.00 1.40 4.00 0.0004 230.00 0.77
160.00 1.60 8.00 0.0008 247.00 0.82
180.00 1.80 10.00 0.0010 260.00 0.85
200.00 2.00 19.00 0.0019 269.00 0.87
220.00 2.20 24 .00 0.0024 278.00 0.89
240.00 2.40 29.00 0.0029 280.00 0.89
260.00 2.60 31.00 0.0031 283.00 0.89
280.00 2.80 34.00 0.0034 285.00 0.88
300.00 3.00 38.00 0.0038 291.00 0.89
320.00 3.20 40.00 0.0040 294.00 0.89
340.00 3.40 42.00 0.0042 298.00 0.89
360.00 3.60 43.00 0.0043 305.00 0.90
380.00 3.80 45.00 0.0045 306.00 0.89
400.00 4.00 46.00 0.0046 308.00 0.89
420.00 4.20 48.00 0.0048 309.00 0.88
440.00 4 .40 50.00 0.0050 311.00 0.87
460.00 4.60 51.00 0.0051 312.00 0.87
480.00 4 .80 51.00 0.0051 313.00 0.86
500.00 5.00 51.00 0.0051 [, 313.00 0.85
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PROYECTO
SOLICITANTE

LUGAR
FECHA

CONCRETOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

CANDARAVE - TACNA
: 18 - OCTUBRE 2020

(ASTM - D3080)
: UTILIZACION DE GEOTEXTILES EN LA ESTABILIZACION DE TALUDES PARA LA TRANSITABILIDAD DE LA
TROCHA CARROZABLE DEL CENTRO POBLADO YARABAMBA, TACNA

CJULIO CESAR ALVA RAMOS
: TROCHA CARROZABLE ENTRE CENTRO POBLADC YARABAMBA HASTA LIMITE CAMILACA, CAIRANI,

MUESTRA 02

TECNICOS E INGENIEROS E.I.R.L.

LABORATORIO DE SUELOS

Y PAVIMENTOS

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

DATOS DE CORTE

Diametro (em.) 6.00 Sobre carga (gr.) 503.50
Altura (cm.) 2.00 Peso de Muestra (gr.) 108.57
Densidad Natural (gr/cm?) 1.92 Carga Adicionada {lzg.) 28.27
Area (cm?) 28.27 Relacién de Carga 1.00
Volumen (cm?) 56.55 Carga Normal Total (kg.) 28.78
Peso (gr.) 108.57 Velocidad de Carga (mm/min) 0.138
Densidad Seca (gr/cm?®) 1.85 Esfuerzo Normal (kg/cm?) 1.018
CONTENIDO DE HUMEDAD TIPO DE MUESTRA
P.Suelo Humedo + Tara (gr.) 331.20 Natural
P. Suelo Seco + Taca (gr.) 323.90 Compactado X
P. de Tara (gr.) 125.50 Humedad Natural 3.56%
Contenido de Humedad 3.68% Clacificacién (SUCS) GP-GM
DESPLAZAMIENTO DEFORMACION FUERZA ESFUERZO
HORIZONTAL VERTICAL CORTANTE CORTANTE
DIAL mm DIAL mm (N) (kg/cm?)
0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0.00
5.00 0.05 -6.00 -0.0006 31.00 0.11
10.00 0.10 -9.00 -0.0009 48.00 017
15.00 0.15 -12.00 -0.0012 75.00 0.27
20.00 0.20 -15.00 -0.0015 90.00 0.32
30.00 0.30 -18.00 -0.0018 112.00 0.40
40.00 0.40 -20.00 -0.0020 143.00 0.51
50.00 0.50 -24.00 -0.0024 159.00 0.56
65.00 0.65 -20.00 -0.0020 191.00 0.67
80.00 0.80 -15.00 -0.0015 211.00 0.73
100.00 1.00 -12.00 -0.0012 251.00 0.86
120.00 1.20 -8.00 -0.0008 280.00 0.95
140.00 1.40 -4.00 -0.0004 305.00 1.02
160.00 1.60 -2.00 -0.0002 331.00 1.10
180.00 1.80 5.00 0.0005 351.00 1.15
200.00 2.00 8.00 0.0008 368.00 1.19
220.00 2.20 13.00 0.0013 384.00 1.23
240.00 2.40 20.00 0.0020 394.00 1.25
260.00 2.60 25.00 0.0025 402.00 1.26
280.00 2.80 31.00 0.0031 409.00 1:2%
300.00 3.00 38.00 0.0038 417.00 1.28
320.00 3.20 42.00 0.0042 421.00 1.27
340.00 3.40 46.00 0.0046 426.00 127
360.00 3.60 50.00 0.0050 431.00 1.27
380.00 3.80 54.00 0.0054 433.00 1.26
400.00 4.00 57.00 0.0057 437.00 1.26
420.00 4.20 59.00 0.0059 445.00 1.27
440.00 4.40 60.00 0.0060 449.00 1.26
460.00 4.60 61.00 0.0061 452.00 1.25
480.00 4.80 62.00 0.0062 458.00 1.25
500.00 5.00 62700 0.0062 | 462 00 1.25

FND. SAN JOSE AV. GRANADA
EMAIL CLAROS_66@HOTMAIL.

1-A
COM - ED

P _ ( V) U
""""
CF;TMMmm

Stelos Concretos v Pavimentos




_TECNICOS E INGENIEROS E.IRL.

" LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO I
=

(ASTM - D3080)

PROYECTO - UTILIZACION DE GEOTEXTILES EN LA ESTABILIZACION DE TALUDES PARA LA TRANSITABILIDAD DE LA
TROCHA CARROZABLE DEL CENTROC POELADO YARABAMBA, TACNA

SOLICITANTE : JULIO CESAR ALVA RAMOS
: TROCHA CARROZABLE ENTRE CENTRO POBLADO YARABAMBA HASTA LIMITE CAMILACA, CAIRANI,

LUAAR CANDARAVE - TACNA
FECHA : 18 - OCTUBRE 2020
MUESTRA 03
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DE CORTE
Diametro (cm.) 6.00 Sobre carga (gr.) 503.50
Altura (cm.) 2.00 Peso de Muestra (gr.) 108.57
Densidad Humeda (gr/cm?) 1.92 Carga Adicionada (kg.) 42.41
Area (cm?) 28.27 Relacion de Carga 1.50
Volumen (cm?) 56.55 Carga Normal Total (kg.) 4291
Peso (§r.) 108.57 Velocidad de Carga (mm/min) 0.14
Densidad Seca (gr/cm?) 1.85 Esfuerzo Normal (kg/cm?) 1.52
CONTENIDO DE HUMEDAD TIPO DE MUESTRA
P.Suelo Humedo + Tara (gr.) 284.20 Natural
P. Suelo Seco + Taca (gr.) 277.60 Compactado X
PP. de Tara (gr.) 99.80 Humedad Natural 3.60%
Contenido de Humedad 3.71% Clacificacién (SUCS) GP-GM
DESPLAZAMIENTO DEFORMACION FUERZA ESFUERZO
HORIZONTAL VERTICAL CORTANTE CORTANTE
DIAL mm DIAL mm (N) (kg/cm?)
0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0.00
5.00 0.05 -4.00 -0.0004 61.00 0.22
10.00 010 -6.00 -0.0006 78.00 0.28
15.00 015 -8.00 -0.0008 99.00 0.35
20.00 0.20 -15.00 -0.0015 116.00 0.41
30.00 0.30 -18.00 -0.0018 142.00 0.50
40.00 0.40 -20.00 -0.0020 169.00 0.60
50.00 0.50 -22.00 -0.0022 198.00 0.70
65.00 0.65 -14.00 -0.0014 237.00 0.83
80.00 0.80 -8.00 -0.0008 272.00 0.94
100.00 1.00 -2.00 -0.0002 311.00 1.07
120.00 1.20 8.00 0.0008 346.00 117
140.00 1.40 16.00 0.0016 370.00 1.24
160.00 1.60 25.00 0.0025 395.00 1.31
180.00 1.80 30.00 0.0030 412.00 135
200.00 2.00 36.00 0.0036 429.00 1.39
220.00 2.20 42.00 0.0042 441.00 1.42
240.00 2.40 48.00 0.0048 455.00 1.44
260.00 2.60 52.00 0.0052 464.00 1.46
280.00 2.80 56.00 0.0056 473.00 1.47
300.00 3.00 59.00 0.0059 480.00 1.47
320.00 3.20 62.00 0.0062 485.00 1.47
340.00 3.40 64.00 0.0064 490.00 1.47
360.00 3.60 68.00 0.0068 494.00 1.46
380.00 3.80 72.00 0.0072 498.00 1.45
400.00 4.00 74.00 0.0074 505.00 1.46
420.00 4.20 76.00 0.0076 508.00 1.45
440.00 4.40 79.00 0.0079 510.00 1.43
460.00 4.60 81.00 0.0081 514.00 1.43
480.00 4.80 82.00 0.0082 - 518.00 1.42
500.00 5.00 _82.00 0.0082 5'?22,90 1.41
i / % T AF ]
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TECNICOS E INGENIEROS E.L.R.L.

" LABORATORIO DE SUELOS
— . = e CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

(ASTM - D3080)

. UTILIZACION DE GEOTEXTILES EN LA ESTABILIZACION DE TALUDES PARA LA TRANSITABILIDAD DE LA TROCHA
CARROZABLE DEL CENTRO POBLADO YARABAMBA, TACNA
SOLICITANTE  : JULIO CESAR ALVA RAMOS

PROYECTO

LUGAR : TROCHA CARROZABLE ENTRE CENTRO POBLADO YARABAMBA HASTA LIMITE CAMILACA, CAIRANI, CANDARAVE - TACNA

FECHA : 18 - OCTUBRE 2020

GRAFICO DE CORTE DIRECTO

DEFORMACION HORIZONTAL ESFUERZO NORMAL - RESISTENCIA AL
CORTE
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TECNICOS E INGENIEROS E.IR.L.

' LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D-422

:UTILIZACION DE GEQTEXTILES EN LA ESTABILIZACION DE TALUDES PARA LA TRANSITABILIDAD DE LA TROCHA
CARROZABLE DEL CENTROPOBLADO YARABAMBA , TACNA

SOLICITAN:JULIO CESAR ALVA RAMOS

PROYECT!

LUGAR :TROCHA CARROZABLE ENTRE CENTRO POBLADO YARABAMBA HASTA LIMITE CAMILACA, CAIRANI, CANDARAVE - TACNA
FECHA ;8 -0CTUBRE 2020
TAMICES [ABERTURA| PESO %RETENIDO|%RETENIDO| %QUE |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM min RETENIDO| PARCIAL ACUMULADO| PASA MUESTRA 01 C-01
3" 76.200 705.20 12.18 12.18 87.82 ESTRATODE 0.00 A3.00 M.
21/2" 63.500 458.20 7.92 20.10 79.90 Limites de Consistencia:
7l 50.600 612.50 10.58 30.68 69.32 LL = N.P.
11/2" 38.100 402.80 6.96 37.64 62.36 LP= N.P.
i by 25.400 511.00 8.83 46.47 53.53 IP = N.P.
3/4" 19.050 216.20 3.74 50.21 49.79
1/2" 12.700 201.50 3.48 53.69 46.31 D60 74.10 Ccu 1048.1
3/8" 9.525 311.90 5.39 59.08 40.92 D30 1.74 CC 0.6
1/4" 6.350 D10 0.07
No4 4.760 294.50 5.09 64.16 35.84 % PAS. MALLA 4 35.84
No8 2.380 % PAS MALLA 200 10.47
Nol0 2.000 301.80 5.21 69.38 30.62 Clasificacién S.U.C.S.
Nolé 1.190 GP-GM
No20 0.840 158.50 2.74 72.12 27.88 Clasificacién AASHTO
No30 0.590 194.00 3.35 75.47 24.53 A-1-a (0)
No40 0.420 102.80 1.78 77.24 22.76 Peso de la Muesira:
No 50 0.300 245.90 4.25 81.49 18.51 5788.00 Er.
No60 0.250 OBSERVACIONES:
No80 La muestra consiste de
No100 0.149 249.60 4.31 85.81 14.19 Gravas mal graduadas con
No200 0074 215.80 3.73 89.53 10.47 arena v finos no plasticos,
BASE 605.80 10.47 100.00 0.00 con presencia de bolenerfa
TOTAL 5788.00 100.00 aislada mayor a 15"+
% PERDIDA
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_TECNICOS E INGENIEROS E.IR.L.

" LABORATORIO DE SUELOS
....................................................... CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D-422

PROYECT! :UTILIZACION DE GEOTEXTILES EN LA ESTABILIZACION DE TALUDES PARA LA TRANSITABILIDAD DE LA TROCHA
CARROZABLE DELCENTROPOBLADO YARABAMBA TACNA

SOLICITAN :JULIO CESAR ALVA RAMOS

LUGAR :TROCHA CARROZABLE ENTRE CENTROPOBLADO YARABAMBA HASTA LIMITE CAMILACA, CAIRANIL, CANDARAVE - TACNA
FECHA 18 -0OCTUBRE 2020
TAMICES |[ABERTURA| PESO |%RETENIDO|%RETENIDO| %QUE |[ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO| PARCIAL ACUMULADO PASA MUESTRA 01 C-02
i 76.200 648.50 11.79 11.79 88.21 ESTRATODE 0.00 A 3.00 M.
21/2" 63.500 601.60 10.93 22.72 77.28 Limites de Consistencia:
Z" 50.600 515.20 9.36 32.08 67.92 LL = N.P.
112" 38.100 301.60 5.48 3757 62.43 LP = N.P.
1" 25.400 402.60 7.32 4488 55.12 IP = N.P.
3/4" 19.050 211.60 3.85 48.73 51.27
A 5 12,700 359.70 6.54 55.27 44.73 D60 97.28 CU 1096.0
3/8" 9.525 211.50 3.84 59.11 40.89 D30 1.35 CC 0.2
1/4" 6.350 D10 0.09
No4 4.760 201.80 3.67 62.78 37.22 % PAS. MALLA 4 37.22
No8 2.380 % PAS MALLA 200 9.29
Nol0 2.000 294.20 5.35 68.12 31.88 Clasificacién S.U.C.S.
Nol6 1.190 GP-GM
No20 0.840 184.50 3.35 71.48 28.52 Clasificacién AASHTO
No30 0.590 254.60 4.63 76.11 23.89 A-1-a (0)
No40 0.420 155.20 2.82 78.93 21.07 Peso de la Muestra:
No 50 0.300 201.60 3.66 82.59 17.41 5502.10 gr.
No60 0.250 OBSERVACIONES:
No80 La muestra consiste de
No100 0.149 248.50 4.52 87.11 12.89 Gravas mal graduadas con
No200 0,074 198.20 3.60 90.71 9.29 arena v finos no plasticos,
BASE 511.20 9.29 100.00 0.00 con presencia de boleneria
TOTAL 5502.10 100.00 aislada mayora 15"
% PERDIDA
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_TECNICOS E INGENIEROS E.IR.L.

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL
NORMA ASTM D 2216

PROYECTO :UTILIZACION DE GEQTEXTILES EN LA ESTABILIZACION DE TALUDES PARA LA TRANSITABILIDAD DE LA TROCHA
CARROZABLE DELCENTROPOBLADOYARABAMBA TACNA

SOLICITANTE :JULIOCESAR ALVA RAMOS

LUGAR :TROCHA CARROZABLE ENTRE CENTRO POBLADO YARABAMBA HASTA LIMITE CAMILACA, CAIRANI, CANDARAVE -
TACNA
FECHA : 8- OCTUBRE 2020

MUESTRA N© CALICATA 01
Recipiente N2 1 2
Peso del recipiente gr. 0.0 0.0
Peso del recipiente +1a muestra humeda gr. 894.5 855.8
Peso del recipiente + la muestra seca gr. 865.7 829.6
Peso del Agua gr. 28.8 26.2
Peso de la muestra seca neta gr. 865.7 829.6
Porcentaje de humedad % 3.33 3.16
Promedio % 3.24

MUESTRA N© CALICATA 02
Recipiente N2 1 2
Peso del recipiente gr. 0.0 0.0
Peso del recipiente +la muestra humeda gr. 982.5 965.3
Peso del recipiente +la muestra seca gr. 949.3 930.6
Peso del Agua gr. 33.2 34.7
Peso de la muestra seca neta gr- 949.3 930.6
Porcentaje de humedad % 3.50 3.73
Promedio % 3.61
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E INGENIEROS E.I.R.L.

LABORATORIO DE SUELOS
T TRV ® CONCRETOS Y PAVIMENTOS

_TECNICOS

PERFIL ESTRATIGRAFICO

ASTM D-2487

PROYECTO ‘UTILIZACION DE GEQTEXTILES EN LA ESTABILIZACION DE TALUDES PARA LA TRANSITABILIDAD DE LA TROCHA CARROZABLE DEL CENTRO
POBLADO YARABAMBA TACNA

SOLICITANTI JULIO CESAR ALVA RAMOS
LUGAR :TROCHA CARROZABLE ENTRE CENTRO POBLADCO YARABAMEA HASTA LIMITECAMILACA, CAIRAN|, CANDARAVE -TACNA
FECHA (8-0CTUBRE 2020

CALICATA N2 01

CLASIFICACION CLASIFICACION CONSTANTES FISICAS | % PASA
PERFORACIONA SIMBOLOGIA MALLA N¢
CIELO ABIERTO |pMugEsSTRA AASHTO sucs L.L. L.P. 1.P. 200

0.0 cm

20 cm

40 cm

60 cm

80 cm

100 ¢cm

140 cm

160 cm GRAVAS MAL GRADUADAS CON ARENA
M.01 | Y FiNosNo PLASTICOS EN ESTADO

180 cm 2 SEMI DENSO, PRESENTA BOLONERIA

AISLADA MAYORA 15",

A-1-a(0) | GP-GM| NP. | NP NP | 1047

200 cm

220 cm

PROFUNDIDAD

240 cm

260 cm

280 em

300 cm

320 cm

340 cm

360 cm

380 cm

400 cm -
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TECNICOS E INGENIEROS E.I.R.L.
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO

ASTM D-2487

SOLICITANTI:JULIO CESAR ALVA RAMOS
LUGAR :TROCHA CARROZABLE ENTRECENTRO POBLADO YARABAMBA HASTA LIMITECAMILACA,CAIRANI, CANDARAVE -TACNA

FECHA B -0CTUBRE 2020

UTILIZACION DE GEQTEXTILES EN LA ESTABILIZACION DE TALUDES PARA LA TRANSITABILIDAD DELA TROCHA CARROZABLE
FOBLADOYARABAMBA TACNA

DEL CENTRO

CALICATA N2 02

PERFORACIONA

CLASIFICACION

CLASIFICACION

CONSTANTES FISICAS

CIELO ABIERTO [puEsTRA

SIMBOLOGIA

AASHTO SUCS

L.L.

L.P.

1.P.

% PASA
MALLA N¢
200

0.0 cm

20 cm

40 com

60 com

80 cm

100 cm

120 cm

140 ¢m

160 cm

M-01

180 c¢m

200 cm

220 cm

PROFUNDIDAD

240 cm

260 cm

280 cm

300 cm

320 cm

340 cm

360 c¢m

380 cm

400 cm

GRAVAS MAL GRADUADAS CON ARENA |

Y FINOS NO PLASTICOS EN ESTADO

SEMI DENSO, PRESENTA BOLONERIA
AISLADAMAYORA 15",

‘ A-1-a(0) | GP-GM

N.P.

N.P

N.P
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PERMUTACION 7

IMAGEN 1:

MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+540 CON ENCLAVADO DE
SUELO
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IMAGEN 2:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+540 CON GEOTEXTIL
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IMAGEN 3:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+560 CON ENCLAVADO DE
SUELO
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IMAGEN 4:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+560 CON GEOTEXTIL
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IMAGEN 5:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+580 CON ENCLAVADO DE
SUELO

Safery Factor
0.000
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IMAGEN 6:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+580 CON GEOTEXTIL
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IMAGEN 7:

MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+600 CON ENCLAVADO DE
SUELO
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IMAGEN 8:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+600 CON GEOTEXTIL
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IMAGEN 9:

MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+620 CON ENCLAVADO DE
SUELO

| D=

g

IMAGEN 10:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+620 CON GEOTEXTIL
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IMAGEN 11:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+640 CON ENCLAVADO DE
SUELO
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IMAGEN 12:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+640 CON GEOTEXTIL
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IMAGEN 13:

MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+660 CON ENCLAVADO DE
SUELO
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IMAGEN 14:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+660 CON GEOTEXTIL
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PERMUTACION 11

IMAGEN 1:

MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+540 CON ENCLAVADO DE
SUELO
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IMAGEN 2:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+540 CON GEOTEXTIL
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IMAGEN 3:

MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+560 CON ENCLAVADO DE
SUELO
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IMAGEN 4:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+560 CON GEOTEXTIL
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IMAGEN 5:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+580 CON ENCLAVADO DE
SUELO

Safety Factor
0.00¢

71

IMAGEN 6:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+580 CON GEOTEXTIL
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IMAGEN 7:

MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+600 CON ENCLAVADO DE
SUELO
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IMAGEN 8:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+600 CON GEOTEXTIL
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IMAGEN 9
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+620 CON ENCLAVADO DE
SUELO
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IMAGEN 10:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+620 CON GEOTEXTIL
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IMAGEN 11:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+640 CON ENCLAVADO DE
SUELO
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IMAGEN 12:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+640 CON GEOTEXTIL
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IMAGEN 13:

MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+660 CON ENCLAVADO DE
SUELO
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IMAGEN 14:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+660 CON GEOTEXTIL
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PERMUTACION 19

IMAGEN 1:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+540 CON ENCLAVADO DE
SUELO
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IMAGEN 2:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+540 CON GEOTEXTIL
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IMAGEN 3:

MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+560 CON ENCLAVADO DE
SUELO
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IMAGEN 4:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+560 CON GEOTEXTIL
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IMAGEN 5:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+580 CON ENCLAVADO DE
SUELO
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IMAGEN 6:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+580 CON GEOTEXTIL
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IMAGEN 7:

MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+600 CON ENCLAVADO DE
SUELO
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IMAGEN 8:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+600 CON GEOTEXTIL
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IMAGEN 9:

MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+620 CON ENCLAVADO DE
SUELO
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IMAGEN 10:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+620 CON GEOTEXTIL
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IMAGEN 11:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+640 CON ENCLAVADO DE
SUELO
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IMAGEN 12:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+640 CON GEOTEXTIL
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IMAGEN 13:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+660 CON ENCLAVADO DE
SUELO
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IMAGEN 14:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+660 CON GEOTEXTIL
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PERMUTACION 24

IMAGEN 1:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+540 CON ENCLAVADO DE
SUELO
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IMAGEN 2:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+540 CON GEOTEXTIL
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IMAGEN 3:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+560 CON ENCLAVADO DE
SUELO
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IMAGEN 4:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+560 CON GEOTEXTIL
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IMAGEN 5:

MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+580 CON ENCLAVADO DE

SUELO
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IMAGEN 6:

MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+580 CON GEOTEXTIL
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IMAGEN 7:

MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+600 CON ENCLAVADO DE
SUELO
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IMAGEN 8:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+600 CON GEOTEXTIL
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IMAGEN 9:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+620 CON ENCLAVADO DE

SUELO
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IMAGEN 10:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+620 CON GEOTEXTIL
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IMAGEN 11:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+640 CON ENCLAVADO DE
SUELO
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IMAGEN 12:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+640 CON GEOTEXTIL
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IMAGEN 13:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+660 CON ENCLAVADO DE
SUELO
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IMAGEN 14:
MODELADO COMPUTACIONAL DE TALUD EN LA PROGRESIVA 0+660 CON GEOTEXTIL
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PANEL FOTOGRAFICO

FIGURA 1.
Inicio de Reconocimiento de Lugar de Estudio

Fuente: Elaboracién Propia

FIGURA 2:

Recorrido de la Trocha Carrozable

Fuente: Elaboracién Propia



FIGURA 3:
Recorrido de la Trocha Carrozable

Fuente: Elaboracion Propia

FIGURA 4:

Recorrido de la Trocha Carrozable

Fuente: Elaboracion Propia



FIGURA 5:

Panoramica de la Trocha Carrozable

Fuente: Elaboracién Propia

FIGURA 6:

Panoramica antes de iniciar el levantamiento Topogréfico

Fuente: Elaboracion Propia



FIGURA 7:

Inicio de Levantamiento Topogréfico

Fuente: Elaboracién Propia

FIGURA 8:

Levantamiento Topografico

Fuente: Elaboraciéon Propia



FIGURA 9:

Complemento de Levantamiento Topografico con GPS

Fuente: Elaboracion Propia

FIGURA 10:

Recorrido con GPS




Fuente: Elaboracion Propia
FIGURA 11:

Recorrido con GPS por Laderas Accidentadas

Fuente: Elaboracion Propia

FIGURA 12:

Panoramica antes de ver estratos de los suelos

Fuente: Elaboraciéon Propia



FIGURA 13:

Estratos de los Suelos a Nivel de Corte del Talud C-1

Fuente: Elaboracion Propia

FIGURA 14:

Extraccién de Material para Laboratorio C-1

Fuente: Elaboracion Propia



FIGURA 15:

Estratos de los Suelos a Nivel de Corte del Talud C-2

Fuente: Elaboracion Propia

FIGURA 16:

Extraccion de Material para Laboratorio C-2

Fuente: Elaboracion Propia
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