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RESUMEN

La presente investigacion es tecnoldgica, el nivel de investigacién es descriptiva -

explicativo y el disefio de la investigacion es no experimental.

Parte del problema general ;Determinar las ventajas de la aplicacion de Geoceldas
como alternativa de estabilizacion de talud y permitir la transitabilidad de la via
Moyaccasa - Pulcay en la progresiva 12 + 100 - 12 + 1807 Y cuya hipdtesis general
que debe contrastarse ¢Estabilizando el talud con Geoceldas se mejora la

transitabilidad de la via Moyaccasa - Pulcay en la progresiva 12 + 100 - 12 + 1807

Para poder llegar a una solucién correcta de la problematica de la zona en estudio se

realizd una recopilacidén de informacién topografica y geoldgica.

Se analizo el factor de seguridad del talud mas critico utilizando el software Slope
versiéon 2018 obteniendo un FS de 1.21 en el modo estatico y 1.01 en el modo
pseudoestatico, siendo estable, pero no cumpliendo con el RNE CE.020. Concluido el
analisis de la problematica de la zona se procedio a realizar la estabilizacion del talud
mediante los muros de gravedad con Geoceldas, logrando obtener los FS en el modo

estatico 1.59 y en el modo pseudoestatico 1.27 cumpliendo con la norma.

Palabras Claves: Estabilidad de talud, Geoceldas, Software, Factor de Seguridad.
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ABSTRACT

The present investigation is technological, the level of investigation is descriptive -

explanatory and the design of the investigation is not experimental.

Part of the general problem. Determine the advantages of the application of Geocells
as an alternative to stabilize the slope and allow the moyaccasa - Pulcay road to be
passable on the progressive 12 + 100 - 12 + 1807 And whose general hypothesis that
must be tested, does stabilizing the slope with Geocells improve the passability of the

Moyaccasa - Pulcay road on the progressive 12 + 100 - 12 + 1807

In order to arrive at a correct solution to the problem of the area under study, a collection

of topographic and geological information was carried out.

The most critical slope safety factor was analyzed using the Slope software version
2018, obtaining an FS of 1.21 in the static mode and 1.01 in the pseudostatic mode,
being stable, but not complying with the RNE CE.020. Once the analysis of the problem
in the area was concluded, the slope stabilization was carried out by means of gravity
walls with Geocells, obtaining the FS in the static mode 1.59 and in the pseudostatic
mode 1.27, complying with the standard.

Keywords: Slope stability, geocells, Software, Security Factor.
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I. INTRODUCCION
1.1 Realidad problematica

El gran crecimiento que ha experimentado el Peru en las construcciones de la Red Vial
Nacional en estos ultimos afos, a nivel de todas las regiones, donde se generan

muchos taludes con inestabilidad.

Dando lugar a la investigacion de las nuevas técnicas de estabilizacion de taludes,
donde se plantean las construcciones de los muros de contencidn, debido a que se
debe aprovechar todo el espacio disponible para la construccién, de aqui parte la

necesidad del tema planteado para el proceso de investigacion.

Siendo las vias de comunicacion columna vertebral del desarrollo integral de los
pueblos; la poblacion alto-andina que habitan en los pueblos aledanos, se ven
frustrados por el mejoramiento de su estrato econémico, por lo que las construcciones

de las carreteras permiten cristalizar estos objetivos.

Debido a las intensas lluvias que se presentan en la regién de Apurimac entre los
meses de noviembre y mayo, estos vienen ocasionando derrumbes y/o deslizamientos
de los taludes a lo largo de las principales vias de comunicacion, y no es excepcion el
distrito de Huaccana, Provincia de Chincheros, Region Apurimac, ya que existe
deslizamientos de los taludes en grandes masas de tierra en las principales vias de
comunicacion, principalmente en el tramo de Moyaccasa y Pulcay, ocasionando el
cierre parcial o temporal de dicha via, ya que esto ocasiona una molestia no solo a las

personas de la zona sino también a los comerciantes y transportistas.

De igual manera ocasiona un retraso con respecto al desarrollo del distrito ya que su
principal fuente de ingresos es la agricultura y ganaderia, basados en los diferentes

pisos ecoldgicos que oscilan entre 4.500 m.s.n.m y 1.500 m.s.n.m.

Donde en este proyecto se estudiara la topografia y geologia de la via Moyaccasa -
Pulcay donde se dara una solucién eficaz, econdmica y segura siendo la propuesta

mas efectiva para una buena transitabilidad en nuestra zona.



L

Fiura 1. Deslizamiento del alu, tramo Myaccaulcay km 12+140.
Fuente: Propia, 2020.

Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Internacionales

Valenzuela (2016), desarrollo un trabajo de investigacion titulado “Estudio y disefio
geométrico de la via que une las comunidades Mifarica bajo y Carmelitas,
perteneciente a la parroquia Santa Rosa Canton Ambato, provincia de Tungurahua y
estabilizacion de taludes por medio de geotextiles”, con la finalidad de optar el titulo
profesional de Ingeniero Civil, en la Universidad Técnica de Ambato, llegando a las

siguientes conclusiones:

1. El uso de los geotextiles es un método de estabilizacion de taludes muy
econémica comparado con otros como son de malla y con morteros con una

diferencia econdmica de 52.33%.

2. El procedimiento de estabilizacién de un talud con geotextil es muy rapido, esto
hace a que implique un bajo costo con respecto a las diferentes ventajas que

ofrecen los geotextiles.



Rojas (2009), desarrollo un trabajo de investigacion titulado “Disefio de muros de
contencion sector la Aguada comuna de Corral”, con la finalidad de optar el titulo
profesional de Ingeniero Civil en Obras Civiles, en la Universidad Austral De Chile,

llegando a las siguientes conclusiones:

1. Después de haber analizado todas las opciones mencionadas como
mitigadoras de riesgo ante los deslizamientos de taludes, se distinguio por los

muros de contencion.

2. Envista que nuestra zona de estudio se encuentra en una zona de riesgo no se
pueden optar por los métodos de menor costo como son los de correccién
superficial o de correccibn geométrica por lo que no son viables por las

condiciones topograficas del lugar en estudio.

2.1.2 Nacionales

Fernandez (2017), desarrollo un trabajo de investigacién titulado “Sistemas de
confinamiento con geosintéticos para el control de erosion - caso estudio: defensa
costera en Colan - Piura y revegetacion autosostenible en Asia- lima”, con la finalidad
de optar el titulo de Ingeniero Agricola, en la Universidad Nacional Agraria La Molina,

llegando a las siguientes conclusiones:

1. En este trabajo de investigacion se muestra la proteccion contra erosién
utilizando dos tipos de soluciones mediante el uso de geosintéticos como son

las geobolsas y Geoceldas con el relleno del mismo material en el sitio.

2. Con el propésito de mostrar criterios generales sobre la concepcion y disefio de
estas estructuras como son estos dos casos practicos para el control de erosion
y para el sistema de revegetacion con las Geoceldas son alternativas de

solucion de tipo no convencionales.

3. Se recomienda el uso de las Geoceldas para cada caso planteado en el control
de erosiéon como sistemas de recubrimiento adecuado y siendo una solucion

integral para los diferentes tipos de proyectos.

Aguilar (2016), desarrollo un trabajo de investigacion titulado “Comparacion técnica

entre el uso de gaviones y Geoceldas como estructuras de defensa riberefia”, con la



finalidad de optar el titulo de Ingeniero Civil, en la Pontificia Universidad Catdlica Del

Peru, llegando a las siguientes conclusiones:

1.

Se lleg6 a la conclusion de que el relleno de concreto en las Geoceldas tiene la
capacidad de resistir a las diferentes solicitaciones minimas que requieren los
proyectos demostrando el mejor desemperio de recubrimiento contra erosiones

en defensas riberefas.

Por lo tanto se recomienda el uso de las Geoceldas con recubrimiento, siendo

este el mas adecuado a una solucién integral.

Garcia (2017), desarrollé un trabajo de investigacion titulado “La estabilidad de taludes

y mejora de la transitabilidad de la carretera Longitudinal De La Sierra en la provincia

de Chota — Departamento de Cajamarca”, con la finalidad de optar el titulo de Ingeniero

Civil, en la Universidad César Vallejo, llegando a las siguientes conclusiones:

1.

2.

Se logré una correcta evaluacion de la problematica que existe en la zona de
estudio, recopilando la informacion topografica, geolégica y geomorfoldgica

donde permite modelar en el software el talud de estudio.

Ademas, se concluyd los componentes de estabilidad de las secciones de
carretera mas criticas encontradas en el area de analisis utilizando el software
Geo Studio 2012.

Una vez concluido la exploracién de la problematica de area en estudio, la viable
solucién en eleccidon es un muro de gaviones debido a que en el area poseemos

piedras de canto rodado siendo este la mas posible y factible de todas.

Mendoza (2016), desarroll6 un trabajo de investigacion titulado “Analisis de estabilidad

de taludes de suelos de gran altura en la mina Antapaccay”, para optar el titulo

profesional de Ingeniero Civil en la Pontificia Universidad Catdlica del Peru, habiendo

llegado a las proximas conclusiones:

1.

De todos los estudios hechos, se escogié aquella parte que superaba sutilmente
los criterios de aceptabilidad, Factor de seguridad mayor a 1.3 en condiciones

fijas y el factor de seguridad mayor a 1 en condiciones pseudoestaticas.



2. En los 3 métodos elegidos se realizaron sus respectivos procedimientos de
calculo del factor de seguridad en la estabilidad. En cuanto los procedimientos
para decidir los componentes de estabilidad tienen la posibilidad de analizar, en
la gran mayor parte del FS no hay variaciones mas del 5% entre otros valores

muy altos y mas bajos logrados

3. Por consiguiente, se puede concluir que en el analisis pseudoestatico la
geometria del talud no influye de manera considerable al factor de seguridad,
por lo que el equilibrio va a ser concedida por las propiedades geotécnicas de
los materiales presentes. Del mismo modo, en este proyecto podria sufrir peligro
de licuefaccion debido a se cuenta con los estratos de arena y presencia de

napa freatica.

2.2 Bases teodricas
2.2.1 Estabilidad

Se entiende a la seguridad de una masa de tierra contra la falla 0 movimiento.
Como primera medida es necesario definir criterios de estabilidad de taludes,
entendiéndose por tales algo tan simple como el poder decir en un instante dado
cual sera la inclinacion apropiada en un corte o en un terraplén; casi siempre la
mas apropiada sera la mas escarpada que se sostenga el tiempo necesario sin
caerse, este es el centro del problema y la razén de estudio (De Matteis, 2003,
p.8).

2.2.2 Talud
Se conocen con el nombre genérico de taludes cualesquiera superficies
inclinadas respecto a la horizontal que hayan de adoptar permanentemente las
masas de tierra. Cuando el talud se produce en forma natural, sin intervencion
humana, se denomina ladera natural o simplemente ladera. Cuando los taludes
son hechos por el hombre se denominan corte o taludes artificiales, segun sea
la génesis de su formacion; en el corte, se realiza una excavacion en una
formacion terrea natural, en tanto que los taludes artificiales son los lados

inclinados de los terraplenes. También se producen taludes en los bordes de



una excavacion que se realice a partir del nivel del terreno natural, a los cuales

se suele denominar taludes de la excavacion (Rico & Del Castillo, 2006, p. 227).

ZANJA DE CORONACION

PENDIENTE )
‘S m PENDIENTE PREDOMINANTE

H ALTURA ALTURA
ALTURA DEL
NIVEL FREATICO L o W
LADERA
DE_TALUD l
a) TALUD ARTIFICIAL (CORTE O RELLENO) b) LADERA NATURAL .

Figura 2. Nomenclatura de taludes y laderas.
Fuente: Deslizamientos y Estabilidad de Taludes en zonas tropicales.

2.2.3 Factores que producen fallas de estabilidad de laderas y taludes.

Crespo (2010) menciona que “con frecuencia las propias manipulaciones del ingeniero
pueden ser fuente de graves problemas de estabilidad de taludes; la lista que se
proporciona a continuacion es una resefia de los procesos constructivos que

comunmente causan problemas” (p.67).

FACTORES QUE PRODUCEN FALLAS DE ESTABILIDAD DE LADERAS Y TALUDES
|

:Modificaciones y/o excavaciones

sobrecargas de material excedente

sobrecargas en rellenos

Remocion por corte

Cambio de presiones de filtraciones por corte y/o rellenos

factores climatologicos

remocion de capas superficiales

incrementos de cargas hidrostaticas

Figura 3. Factores que producen fallas en la estabilidad de laderas y taludes.
Fuente: Elaboracion propia, 2020.



2.2.4 Deslizamientos.
De Matteis (2010) menciona que los “deslizamientos son la rotura al desplazamiento
del suelo situado debajo de un talud, que origina un movimiento hacia abajo y hacia

fuera de toda la masa que participa del mismo” (p.6).

TIPOS DE FALLAS MAS COMUNES EN TALUDES

Deslizamientos Movimiento del cuerpo

Flujos
superficiales de talud 4

I

* Falla rotacional

* Falla traslacional

Figura 4. Tipos de fallas en taludes.
Fuente: Elaboracién Propia

2.2.4.1 Deslizamientos superficiales.

Cualquier talud esta sujeto a fuerzas naturales que tienden a hacer que las
particulas y porciones del suelo préximas a su frontera deslicen hacia abajo. Se
refiere esta falla al proceso mas o menos continuo, y por lo general lento, de
deslizamientos ladera abajo que se presenta en la zona superficial de algunas
laderas naturales.

Existen dos clases de deslizamientos: el estacional que afecta solo a la corteza
superficial de la ladera que sufre la influencia de los cambios climaticos en forma
de expansiones y contracciones térmicas o por humedecimiento y secado, y el
masivo, a capas de tierra mas profundas, no interesadas por los efectos
ambientales y que, en consecuencia, solo se puede atribuir al efecto
gravitacional. El primero en mayor o menor grado siempre existe, variando su
intensidad segun la época del afo; en cambio el segundo los movimientos son
practicamente constantes, el fendmeno se pone de manifiesto a los ojos del

ingeniero cuando nota que los arboles y postes estan inclinadas respecto de la



vertical, cuando se evidencian agrietamientos o escalonamientos en el talud (De
Matteis, 2003, p. 6).
2.2.4.2 Movimientos del cuerpo del talud.

En taludes movimientos bruscos que afectan a masas considerables de suelo,
con superficies de falla que penetran profundamente en su cuerpo, interesando
o no al terreno de fundacion. Se considera que la superficie de falla se forma
cuando en la zona de su futuro desarrollo actuan esfuerzos cortantes que
sobrepasan la resistencia al corte del material; a consecuencia de ello
sobreviene la ruptura del mismo, con la formacién de una superficie de
deslizamiento a lo largo de la cual se produce la falla. Estos fendmenos se los
denomina “deslizamientos de tierras” y puede estudiarse dos tipos bien
diferentes (De Matteis, 2003, p. 6).

2.2.4.2.1 Falla rotacional.

En el primer lugar se define una superficie de falla curva, a lo largo de la cual
ocurre el movimiento del talud. Esta superficie forma una traza con el plano del
papel que puede asimilarse, por facilidad y sin mayor error a una circunferencia,
aunque pueden existir formas algo diferentes, en la que por lo general influye la
secuencia geoldgica local, el perfil estratigrafico y la naturaleza de los
materiales. Estas fallas son llamadas de rotacion.

Este tipo de fallas ocurren por lo comun en materiales arcillosos homogéneos o
en suelos cuyo comportamiento mecanico este regido basicamente por su
fraccion arcillosa. En general afectan a zonas relativamente profundas del talud,
siendo esta profundidad mayor cuanto mayor sea la pendiente (De Matteis,
2003, p. 7).



Figura 5. Falla rotacional.
Fuente: Analisis Geotécnico, Suarez.

2.2.4.2.2 Falla traslacional.

Se realiza en forma paralela al estrato débil y se acaba en sus extremos con

areas redondeas que llegan al externo conformando agrietamientos.

Figura 6. Falla traslacional.
Fuente: Analisis Geotécnico, Suarez

2.2.4.3 Flujo.

A esta clase de falla a movimientos mas o menos rapidos de una parte de la

ladera natural, de tal forma que el desplazamiento en si y la distribucion



aparente de velocidades y traslados se parece al comportamiento de un liquido

espeso, el material susceptible de fluir puede ser cualquier formacion no

consolidada (De Matteis, 2003, p.9). Ver figura 7.

escombros

/4 flujo de escombros
P

®; ®2Caiion

Figura 7. Formacion de un flujo de residuos en una ladera de alta pendiente.
Fuente: Andlisis Geotécnico, Suarez.

2.2.5 Medidas de estabilizacion en taludes.

Cuando un talud ha sufrido rotura, o deformaciones que impliquen riesgo de

inestabilidad, deben adoptarse medidas de estabilizacion. (...) El aumento del

coeficiente de seguridad de un talud se consigue disminuyendo las fuerzas

desestabilizadoras que tienden a la rotura o aumentando las fuerzas

estabilizadoras (Gonzales de Vallejo,

estabilizadoras pueden consistir en:

2.2.5.1 Modificacion de la geometria.

Las medidas

Gonzales de Vallejo (2002) menciona “que mediante la modificacién de la geometria

de los taludes se redistribuyen las fuerzas debidas al peso de los materiales,

obteniéndose una nueva configuracion mas estable” (p. 471).
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Figura 8. Modos de modificacion de talud.
Fuente: Elaboracion propia

2.2.5.2 Medidas de drenaje.

Existen diferentes tipos de medidas de drenaje que tienen por finalidad disminuir y

eliminar la presencia de aguas en los taludes, en cuanto a las grietas y presiones de

rotura.
T POZOS @2 m CUNETA
DRENANTE ! _~ IMPERMEABLE
CONEXION = SRS
ENTRE POZOS & DRENES HORIZONTALES
¥
i CUNETA
B IMPERMEABLE
BARRERA
CONTRA
CAIDA DE
BLOQUES Y TIERRA
MATERIAL
DRENANTE
(Dpax < 10cm DRENANTE
% FINOS < 10%)
Tuso GALERIA /
DRENANTE
HORMIGON CUNETA _—7

Figura 9. Medidas de drenaje y proteccion en taludes.
Fuente: Ferrer, taludes, 2002

2.2.6 Calculo de la estabilidad.

De Matteis, (2003) menciona que “el propodsito del calculo de la estabilidad se centra
en dos temas principales. El primero es determinar la resistencia media al corte (S) de

los suelos a partir de deslizamientos ya producidos, el segundo punto a tratar es la
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determinacion del coeficiente de seguridad (F) que define la estabilidad del talud” (p.

FanY
481 D
a2} _ am
Factor de Seguridad = F =244 ,” . Cenlro de giro
-

36} L \

0f 4" ll
-éh ‘I \‘
: 24F 2 # \‘
o) ’, ;
2 Grieta de Tension |« A
g L 21m P %
w )

"' ', il FELS FETETEEES A 1 — " L Ll
60 48 36 24 12 0 12 24 36 48 60
Distancia en melros desde gje , X

Figura 10. Ejemplo de un analisis de estabilidad de taludes.
Fuente: U.S. Corps of Engineeers, 2003

2.2.7 Factor de seguridad.

Suarez (1998) menciona que “el factor de seguridad es empleado para conocer cual

es el factor de amenaza de que el talud falle en las peores condiciones de

comportamiento para el cual se disena” (p. 123).

Figura 11. Ejemplo de un factor de seguridad.
Fuente: Deslizamientos y estabilidad de taludes en zonas tropicales Bucaramanga.
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2.2.8 Concepto de superficie de falla.

El concepto de superficie de falla se usa para mencionar a un area asumida a lo largo
del cual puede suceder el deslizamiento o rotura del talud. No obstante, este
deslizamiento no sucede a lo largo de esas superficies si el talud es disefiado
apropiadamente (Suarez, 2019, p. 9).

Superficie de falla

Figura 12. Superficie de falla y direccion de la resistencia al corte.
Fuente: U.S. Corps of Engineeers 2003.

2.2.9 Métodos para el anadlisis de estabilidad de taludes

Suarez (2019), menciona que existen gran variedad de metodologias para el analisis
de estabilidad de taludes, como son (método de limite de equilibrio, método numérico,

meétodo dinamico).

Talud Factor de seguridad calculado

Bishop | Spencer | Janbu | Morgenstern | Ordinarl
-Price o

Talud 2H:1V 2.08 207 | 2.04 2.08 1.93

Talud sobre una| 138 | 137 | 145 1.38 1.29
capa de suelo
débil

Talud con una| 1.83 1.83 1.83 1.83 1.69
linea
plezométrica

Talud con dos| 1.25 125 | 1.33 1.25 117
lineas
plezometricas

Figura 13. Comparacion de los diferentes métodos.
Fuente: Analisis de estabilidad de taludes.
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2.2.10 Slope.
Catanzariti (2017), afirma que el software slope tiene gran variedad de usos y calculos,
asi mismo menciona que utiliza métodos de equilibrio limite, modelos numéricos y

elementos finitos.

2.2.11 Transitabilidad.

“Nivel de servicio de la infraestructura vial que asegura un estado tal de la misma que
permite un flujo vehicular regular durante un determinado periodo” (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2018).

2.2.12 Introduccion a las Geoceldas.

Gobierno de Espafia (2019), indica que:

La busqueda del desarrollo sostenible es uno de los grandes retos del siglo XXI,
y hace imprescindible el desarrollo de nuevas tecnologias para prevenir la
contaminacion del aire, agua y suelo. Etimolégicamente, la palabra
geosintéticos se deriva del griego geo (tierra) y synthesis (agrupar o juntar).
Actualmente, este término se aplica a un grupo heterogéneo de productos

poliméricos.

HDPE para vias temporales de transito de vehiculos
pesados de la armada

Inventado por el Cuerpo de
Ingenieros de USA (aluminio) Polietileno de alta densidad
1970 1980’s

Figura 14. Como surgen las geoceldas.
Fuente: Geosistemas Pavco.
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2.2.13 Objetivos de las geoceldas.

e Gobierno de Espana (2019) indica que la finalidad de esta tecnologia es de uso
multiple como son (Muros de contencién, Defensa de margenes, Soporte de
cargas, estabilizacion de suelos, Control de erosiones superficiales,

revestimiento y refuerzo de canales).

- ' “ /

Figura 15. Control de deslizmiento y contencion, Hante - Mansisk, Rusia.
Fuente: Geosistemas Pavco.

2.2.14 Descripcion de las geoceldas.

Gobierno de Espana (2019), menciona que las geoceldas son estructuras
tridimensionales semirrigidas en forma de panal de abeja que se rellenan con tierra

organico, suelo cemento u hormigon grava, arena.
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Comprimida

475 mm
O] 224 mm 287 mm
. i S~ ]

259 mm 320 mm 508 mm
EGA20 EGA30 EGA40
(2,56X6,52m) (2,56X8,35m) (2,56X13,72m)

Figura 16. Medidas de las geoceldas.

Existen varias medidas y propiedades de las geoceldas de acorde para cada

uso en la siguiente imagen se muestra una ficha técnica.

Material

El polimero usado para la fabricacion de la geocelda es polietileno de alta
densidad, no degradable térmicamente.

Datos técnicos

Propiedades Método de ensayo Valor tipico
Minima densidad del polimero ASTM D-1505 0,940 g/icm3
Espesor nominal de la placa ASTM D-5199 1,25 mm +/- 5%
Contenido en carbono negro ASTM D-1603 1,5 % minimo
Resistencia al agrietamiento

ante agresiones medioambientales ASTM D-1693 3.400 hs
Medidas EGA 20 EGA 30 EGA 40

(Normal) (Intermedia) (Grande)

(coin xomclida, mm) 259224 320x287 508x475
Superficie

(celda expandida, cm2) 289 460 1206
Ancho x largo

(panel expagndido, m) 2,56x6,52 2,56x8,35 2,56x13,72
Superficie 16,7 214 35,14
(panel expandido, m2)

Altura de la celda (mm) 75, 100, 150, 200, 250, 300
Las geoceldas se suministran habitualmente con paredes perforadas.

Figura 17. Datos técnicos de las Geoceldas.
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2.2.15 Ventajas de las geoceldas.

Gobierno de Espana (2019) nos dice que: Son faciles de instalar y de coste asequible
son versatiles. La geocelda puede ser usada para todo tipo de contencion de terrenos,
incluidos contencién de muros por gravedad o de estructuras compuestas. Debido a
su flexibilidad, es altamente tolerante con diferenciales de asentamiento. Son
duraderas. Estan elaboradas con polietileno de alta densidad, un material fuerte y
estable. Se proveen con proteccidon adicional para las fajas expuestas a la luz solar.
Las geoceldas no son afectadas por la corrosion o los cambios extremos de
temperatura, factores que afectan seriamente al hormigén armado. Cada celda actua
como una pequeia represa que permite el paso del agua o el viento encima de la
superficie, asi de ese modo se disipan las fuerzas erosivas. Son estables frente a
agentes quimicos y bacterianos. Permiten establecer una cubierta vegetal sobre el

talud tratado.

2.2.16 Aplicaciones de las geoceldas.
2.2.16.1 Contencion de tierras.

Geo Products (2018), informa que los muros de contencidn con geoceldas se pueden
construir de forma rapida, rentable, y se convierten en paredes con vegetacion para
casi cualquier situacion en la que se necesita un cambio rapido de grado, ya sea para
contener un talud de corte o para ampliar y llenar una pendiente mas pronunciada que
el suelo solo permitiria. Este muro de contencion de la gravedad funciona por el
apilamiento de multiples capas de geoceldas, que se situa en virtud de su peso y se
puede construir facilmente con agregados locales. Ademas, las paredes de retencion
de gravedad tienen un grado de flexibilidad que les permite ser construidos sobre
terrenos de cimentacion variables sin pérdida de estabilidad estructural. La gran
resistencia a la friccion entre las capas llenas crea una estructura compuesta
unica. Las paredes celulares se limitan los materiales de relleno, lo que permite cargas
adicionales impuestas y la eliminacién de danos por erosion. El area expuesta externa
de la pared puede ser de vegetacion, proporcionando una estructura de aspecto

natural, pero util, en lugar de un muro de hormigon.
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Figura 18. Constr

e b "o |
uccion de muro de gravedad con geoc
Fuente: Geoproducts.

L ST AR

eldas.

2.2.17 Procedimiento de calculo de un muro de gravedad con geoceldas.

Véliz, (2019), informa que el proceso de diseno de este tipo de calculo se puede dividir

en 2 etapas:
o Estabilidad Externa.

e Estabilidad Interna.

CAPA DE GEOCELDA

r

H,
:
1
l ! m
H
ZONA DE
SUELO RETENIDO
YF? ’l
b
SUELO DE FUNDACION

11 ¢ C
Figura 19. Muro de gravedad de geoceldas
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Fuente: José Daniel Ale Véliz, 2019, p. 41

DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL ROTACION ROTACION
e 4 L, 4 v
INCLINACION §3
y - J ASENTAMIENTO
=5 ;) MOMENTO s |
L
BASE DESLIZANTE PUNTO DE GIRD CAPACIDAD DE CARGA

Figura 20. Modos potenciales de falla.
Fuente: José Daniel Ale Véliz, 2019

Determinacién del coeficiente de empuje de tierra, ka:

cos’ (¢ + w, )

2. o | [sen(g+3)-sen(p=B)
cos’ @, - cos(w, - ) {1-’:-\/005(@, ~)cos(w, - f)

K =

a

Determinacién del Factor de Seguridad al Vuelco:

DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL ROTACION
>y P
MOVIMIENTO K
ENTRE ¢ :
CAPAS 1],
11 :( 3
| .
S g )MOMENTO
DESLIZAMIENTO INTERNO PUNTO DE GIRO

Figura 21. Estabilidad interna
Fuente: José Daniel Ale Véliz, 2019
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Determinacién del Factor de Seguridad al Desplazamiento Interno FSg

_ Resistencia _al _ deslizamiento

FSJ! = &
Fuerzas _laterales _aplicadas

Determinacién del Factor de Seguridad de Vuelco Interno FSot.

_ Momentos _resistentes

ES

at

Momentos. __actuantes

2.3 Formulacién del problema
2.3.1 Problema principal

¢Cuadles son las ventajas de la aplicacion de Geoceldas como alternativa de

estabilizacion de talud y permitir la transitabilidad de la via Moyaccasa — Pulcay?

2.3.2 Problemas especificos

e ;De qué manera los deslizamientos de talud, evitan el paso de los vehiculos en

la via Moyaccasa — Pulcay?

e . De qué manera, estabilizando el talud, se permitira la transitabilidad en la via

Moyaccasa — Pulcay?

e ;En qué medida, los resultados de la alternativa de solucién al deslizamiento
de talud, determina la mejor técnica, disefio y economia, para la estabilizacion

del talud en la via Moyaccasa — Pulcay progresiva?

2.4 Justificacion del estudio

En nuestra region de Apurimac se encuentran las zonas mas vulnerables; esto a
consecuencia de la geomorfologia muy accidental que presenta la region, el Peru es
el tercer pais mas vulnerable a los riesgos climaticos de todos los paises. Con esta
investigacion de tesis se pretende dar solucion a los problemas de inestabilidad de los
taludes las cuales afectan a las vias de comunicacion y por consiguiente se evitaran
los gastos innecesarios a nuestro gobierno en los mantenimientos de las vias,

ocasionados por los constantes deslizamientos de taludes que vienen afectando la
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comunicacion y transitabilidad hacia las poblaciones de la zona. En lo que va el afo
en la carretera Moyaccasa - Pulcay distrito de Huaccana provincia de Chincheros,
viene siendo obstaculizado por las fallas que se generan en la erosién de taludes, a
pesar que no cobra vidas humanas, no se puede esperar tanto cuando ya hay
derrumbes hasta 800 m3 de material, llevandose tramos de plataforma con ellos.
2.5 Hipotesis
2.6 Hipotesis general
Estabilizando el talud con Geoceldas se mejora la transitabilidad de la via Moyaccasa
— Pulcay.
2.7 Hipotesis especificas

e Estudiando la mecanica de suelos del talud se dara estabilidad al talud y

transitabilidad a los vehiculos en la via Moyaccasa — Pulcay.

e Estabilizando el talud de la via Moyaccasa — Pulcay, evito accidentes.

e Disefando alternativas de estabilizacion con Geoceldas en la via Moyaccasa —

Pulcay, se minimizan los cotos del proyecto.
2.8 Objetivos
2.8.1 Objetivo general

Determinar las ventajas de la aplicacion de Geoceldas como alternativa de

estabilizacion de talud y permitir la transitabilidad de la via Moyaccasa — Pulcay.

2.8.2 Objetivo especifico

e Estudiar la mecanica de suelos del talud para conocer sus propiedades y dar

transitabilidad a la via Moyaccasa — Pulcay.

e Estabilizar el talud de la via Moyaccasa — Pulcay y de esta manera evitar

accidentes.

e Disenar alternativas de estabilizacién con Geoceldas y a si minimizar los costos

en la via Moyaccasa — Pulcay.
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ll. METODOLOGIA

3.1 Tipo y diseino de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigaciéon

Los tipos de indagacion o investigacidn obedecen a diferentes juicios de categorizacion
de la exploracién ilustrativa no son mutuamente excluyentes una misma investigacion,

puede clasificarse en multiples categorias como el criterio de clasificacion que se tome.
Rodriguez (2008).

El presente proyecto es una investigacion tecnoldgica, lugar que responde a un
problema técnico donde esta orientada a demostrar la validez de ciertas técnicas bajo
las cuales se aplican principios cientificos que demuestren su eficacia en la
modificacion o trasformacion de un hecho o fendmeno, la investigacion tecnoldgica
aprovecha del conocimiento teorico cientifico producto de la investigacion basica o
sustantiva y organiza reglas técnicas cuya aplicacion posibilita cambios en la realidad
Sanchez & Reyes (2006).

3.1.2 Diseio de la investigacion

La presente investigacion, sera de tipo no experimental, es aquel que se realiza sin
manipular deliberadamente las variables donde se basa fundamentalmente en la
observacion de fendmenos tal y como se dan en su contexto natural para después
analizarlos en este tipo de investigacién no hay condiciones ni estimulos a los cuales
se expongan los sujetos del estudio. Los sujetos son observados en su ambiente

natural. Hernandez (2004).

3.1.3 Nivel de investigacion

“El presente trabajo utilizara el nivel descriptivo - explicativo, debido a que, no solo
describiremos el problema o fendmeno observado, sino que nos acercaremos y
buscaremos explicar las causas que originaron la situacion analizada, Su objetivo es
la explicacion de los fendmenos y el estudio de sus relaciones para conocer su
estructura y los aspectos que intervienen en la dinamica de aquéllos, son estudios de

alto nivel que generan teorias, leyes o enunciados totalmente novedosos, Son de gran
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complejidad y por lo general sus resultados pasan a ser de revision obligatoria para

los profesionales de ese campo”.

3.2 Variables y operacionalizacion
3.2.1 Variables

Variable dependiente
Geoceldas

Variable independiente
Estabilidad de Talud

3.2.2 Operacionalizaciéon

Establece como se va a medir las variables. La operacionalizacion de las variables se

indica en el siguiente cuadro.
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Tabla 1

Matriz de operacionalizacion

Variable Definicion conceptual

Definiciéon operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de medicion

Estabilidad de taludes

Superficie de falla

Factor de seguridad

Modelamiento en el
Software Slope V.18

- Segﬂn Suarez (1998) o . _. . Método de Fellenius
% sefiala que se conoce Se realizara la toma de Métodos de Equilibrio
= con el nombre genérico datos del talud, como la Limite .
3 de taludes cualesquiera geometria y estudios Método Spencer
> superficies  inclinadas geotécnicos, los cuales
2 respecto a la horizontal seran procesados vy Angulo de friccion
a que hayan de adoptar analizados en gabinete
E permanentemente las como en laboratorio. .
masas de tierras. Cohesion
Factores Ensayos de
Geotécnicos o mecanica de suelos
Peso Unitario
Tipo de suelo
Las geoceldas son
estructuras Se realizara el disefio Predimencionamiento
tridimensionales que muros de contencion a
permiten confinar - gravedad usando Andlisis de estabilidad interna
% materiales granulares eoceldas para obtener L .
o granu y 9 1as pa Disefio con Microsoft
e} suelos. Son ldaminas de las dimensiones del — — Excel
3 polietleno de alta muro y asi poder Disefio técnico Analisis de estabilidad externa y
o . . . ; Modelamiento en el
o) densidad, soldadas determinar la influencia
o . ; Software Slope v.18
mediante ultrasonido, en el de factor de

teniendo como finalidad
mejorar la fundacion de
una via.

seguridad de tal talud en
condiciones estaticas y
pseudoestaticas

Factor de seguridad
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3.3 Poblacion y muestra de la investigacion
3.3.1 Poblacién

Esta constituida por todo el tramo desde el centro poblado de Moyaccasa progresiva
00+000 hasta el centro poblado de Pulcay progresiva 33+130 via carrozable, distrito

de Huaccana, provincia de Chincheros, departamento de Apurimac.

3.3.2 Muestra

La muestra de la investigacion esta conformada por la via Moyaccasa — Pulcay en la
progresiva 12+100 al 12+180 — 02 calicatas, distrito de Huaccana provincia de

Chincheros departamento Apurimac.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1 Técnicas

La observacion directa

Es directa cuando el investigador se pone en contacto personalmente con el hecho o
fendmeno que trata de investigar. La observacién directa es un método de recoleccion
de datos que consiste en observar al objeto de estudio dentro de una situacion
particular, esto se hace sin intervenir ni alterar el ambiente en el que el objeto se

desenvuelve, de lo contrario los datos obtenidos no serian validos.
Informacion Indirecta

“‘Recopilacién de la informacion existente en fuentes bibliograficas (para analizar temas
generales sobre la investigacion a realizar), recurriendo a las fuentes originales en lo
posible: éstas fueron libros escritos por autores expertos y paginas web de internet
Puente” (2001).

Observacién de Campo y de Laboratorio

“Segun Vengaria, M. y Valdés la observacion es el recurso principal de la observacion
descriptiva se realiza en los lugares donde ocurren los hechos o fendmenos
investigados. La investigacion social y la educativa recurren en gran medida a esta

modalidad”.
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Observacién Individual y de Equipo:

Observacion Individual es la que hace una sola persona, sea porque es parte de una
investigacion igualmente individual, o porque, dentro de un grupo, se le ha encargado

de una parte de la observacién para que la realice sola (Puente, 2001).
Observacién de Equipo o de grupo

“‘Segun Puente, es en cambio, la que se realiza por parte de varias personas que
integran un equipo o grupo de trabajo que efectua una misma investigacion, puede
realizarse de varias maneras”:

3.4.2 Instrumentos.

Guia de informacion
Normas, redes de informaciéon, documentales, etc.
Ficha de observacion

‘Una ficha de observacion, es un instrumento de recoleccion de datos, referido a un
objetivo especifico, en el que se determinan variables especificas. Una ficha de
observacion es un documento que intenta obtener la mayor informacion de algo,
(sujeto) observandolo” Sabino (1992, p.111-113).

3.5 Métodos de analisis de datos

“Las técnicas de analisis cuantitativo son aquellas que sirven para describir, graficar y
resumir los datos obtenidos con los instrumentos cuantitativos. Para el procesamiento

de nuestros datos a nivel descriptivo se utilizaran tablas y graficos a nivel descriptivo”.
3.6 Aspectos éticos

e Toda la informacidon obtenida de libros, revistas, articulos cientificos, etc. Para
la presente investigacion fueron obtenidas de fuentes confiables como Google
académico, Alicia CONCITEC, Scielo, Dialnet.

e Estainvestigacion esta basada en normas técnicas internacionales y nacionales

lo cual avala los resultados obtenidos en la etapa del desarrollo de la tesis.

e La autenticidad de la presenta investigacion esta comprada mediante el

programa anti plagio de Turnitin.
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IV PROCEDIMIENTO
4.1 Ubicacion del area del proyecto

4.1.1 Ubicacién politica.

e Departamento : Apurimac

e Provincia : Chincheros

e Distrito : Huaccana

e Sector : Moyaccasa - Pulcay

4.1.2 Delimitacion.

e Por el Norte : Centro poblado Osccollo

e Porel Sur : Centro poblado Chuyama

e Por el Este : Centro poblado Moyaccasa
e Por el Oeste : Centro poblado Pulcay

En la figura 22 se puede apreciar la ubicacion de la zona de estudio.
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Figura 22. Ubicacién geografica del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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4.1.3 Accesibilidad.

El acceso a la zona de estudio se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 2

Vias de acceso a la zona de estudio

Tiempo

Desde A Tipo de via Medio de trasporte Km. (horas) Frec
Abancay Andahuaylas C. Afirmada  Vehic. motorizado 270  05:00 Diaria
Andahuaylas Huaccana C. Afirmada  Vehic. motorizado 87 04:30 Diaria
Huaccana Pulcay Trocha C. Vehic. motorizado 35 01:30 Esporadico
Lima Ayacucho C. Asfaltada  Vehic. motorizado 450 08:00 Diaria
Ayacucho Chincheros C. Afirmada  Vehic. motorizado 180 08:00 Diaria
Chincheros Huaccana Trocha C. Vehic. motorizado 40 02:00 Diaria
Huaccana Pulcay Trocha C. Vehic. motorizado 35 01:30 Esporadico

Fuente: Elaboracion propia, 2021

4.2 Aspectos fisicos, geoldgicos y sismicos del area de estudio
4.2.1 Aspectos fisicos
4.2.1.1 Topografia.

El Proyecto en estudio se encuentra emplazada en la cuenca del rio Pampas margen
derecho a una altitud promedio de 1850 m.s.n.m., presenta caracteristicas topograficas
tipicas de cauce de rio en los andes, su configuracién predominante es empinada
principalmente en sus limites superiores, sin embargo la poblacion y sus areas de
cultivo se encuentran en sucesivas terrazas naturales rodeado de afloramientos
rocosos y gigantescas carcavas originadas por la erosion de las aguas del rio Pampas,
riachuelos y el viento por la ubicacion misma que se encuentra; las pendientes van en
proporciéon a la pendiente que sigue las aguas del Rio Pampas con direccion al
Noroeste, pendiente promedio de 6.50 %

4.2.1.2 Ecologia.

La ecologia y el medio ambiente estan conformados por areas bastante extensas,
suave o ligeramente onduladas hacia las partes bajas y presenta colinas con laderas

de moderada a fuerte pendiente hacia las zonas altas. Esta zona de vida presenta
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buenos pastos naturales, con presencia de arbustos menores. La potencialidad del
area esta en el mejoramiento de los pastos para la alimentacién de los ganados, sin
embargo, existe un deterioro de la superficie del suelo por el sobrepastoreo, asi como
la accién erosiva del viento y las aguas de escorrentia. En este sentido, es importante
que la poblacion realice practicas culturales orientadas a la conservacion y proteccion

de los suelos, asi como a incrementar la poblacion forestal de la zona.

4.2.1.3 Hidrologia.

El tramo en estudio (Moyaccasa — Pulcay) se halla dentro de la cuenca del Rio
Pampas (margen derecho), cuyo recorrido define el limite entre los departamentos de
Apurimac y Ayacucho. Es tipico el comportamiento del rio pues sus crecidas mayores
se dan en la estacion lluviosa, mientras que en la estacion seca el caudal baja hasta
niveles minimos. La cobertura vegetal de la cuenca vertiente, compuesta basicamente
por especies arbustivas y escasos pastos; es homogénea en toda la cuenca, debido a
que su altitud define unos pisos ecolégicos uniformes en toda el area,
correspondiéndoles la caracterizacion de regién quechua. El relieve de la cuenca es
heterogéneo, pudiéndose apreciar elevaciones de bastante altitud y configuracién

topografica accidentada; asi como depresiones y profundas quebradas.

4.2.2 Geologia general.
4.2.2.1 Geologia regional.

La informacién geoldgica fue desarrollada sobre la base del estudio de los
cuadrangulos de San Miguel, publicado en el Boletin N° 83 por el Instituto Geolbgico
Minero Metalurgico del Peru (INGEMMET). Adjudicado a la serie A de la carta
Geoldgica Nacional. La zona esta constituida por unidades sedimentarias y volcanicas,
cuyas edades van desde el paleozoico inferior, hasta el cuaternario reciente. El area
del proyecto se encuentra en la cuenca hidrografica del rio Pampas, que corresponde
a los limites entre Ayacucho y Apurimac. El rio Pampas tiene un recorrido de Sur a
Norte, siendo la ubicacion del eje de la carretera en la margen derecha del rio Pampas
partiendo desde la localidad de Pulcay. El substratum rocoso esta determinado por las
rocas del pérmico superior volcanicas - sedimentarias del grupo Mitu y rocas del grupo

Tarma y Copacabana.
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4.2.2.2 Estratigrafia.
4.2.2.2.1 Depdésito aluvial del holoceno (Qh-al).
Son acumulaciones fluviales de materiales sueltos o poco consolidados de naturaleza

heterogénea. Estan conformados por gravas gruesas redondeadas, cubiertas por una

matriz areno-limosa, que se depositaron durante el Holoceno.

Se ha identificado en el sector norte del area, con espesores medios, donde

actualmente se desarrolla agricultura en pequena escala.

En el perfil litolégico se han mapeado suelos gravosos de clastos redondeados y bien
graduados, la matriz es arenosa, medianamente densa y posee una litologia muy

heterogénea con 15 a 20% de cantos y bolos de hasta 30 cm.

HEEANEY MAPA GEOLOGICO,AREA DE PROYECTO SRGEOCATMIN

Figura 23. Mapa geoldgico del area de estudio.
Fuente: GeoCantmin - Ingemet, 2021.

4.2.2.3 Geologia estructural.

Durante los procesos tecténicos andinos, que se iniciaron en el Cretacico superior y
perduraron durante todo el Cenozoico se activaron eventos tecténicos como: fallas
inversas, fallas normales, etc. En la zona se presentan pliegues disarmoénicos, como

consecuencia del diferente grado de compatibilidad de las rocas con los esfuerzos

compresivos al momento del levantamiento de los Andes, estas estructuras se
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observan en la gran parte de la zona de proyecto. Por los alrededores de la cuenca
del Pampas se ubica una falla regional de direccion noroeste — sur este, tiene traza
mas 0 menos recta, con altos angulos de buzamiento y han originado anchas zonas
de fracturamiento y cizallamiento, los cuales en algunos sectores pasan de los 200 m,
esta falla presenta también ramificaciones en sus extremos originando complicaciones
estructurales. Esta falla es llamada Falla San Miguel — Ocobamba por tener esta una
distancia considerable desde la localidad de San Miguel hasta en poblado de

Ocobamba, atravesando por las cercanias del poblado de Huaccana.

4.2.3 Aspectos sismicos.

RNE (2016) afirma que “a cada zona se asigna un factor PGA. Este factor (PGA) se
interpreta con la aceleracion maxima horizontal en un suelo rigido con una probabilidad
de 10% de ser excedida en 50 afios”. La zona del proyecto de investigacién se

encuentra en la zona 2 con un factor Z=0.25 segun el RNE E.030

M ZONA 2
ZONA3
M ZONA 4

Figura 24. Zonificacién sismica del Peru
Fuente: RNE - E.030, 2016
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4.3 Estudios realizados

4.3.1 Estudios topograficos

4.3.1.1 Estudios topograficos en campo.

Para la presente investigacion se realizo el levantamiento topografico en el distrito de
Huaccana, Moyaccasa — Pulcay en la progresiva 12+100 con una brigada de dos
asistentes y un topografo se realizo el levantamiento topografico de la zona para poder

obtener las curvas de nivel, las secciones transversales y el perfil longitudinal de la via,

para poder realizar los analisis necesarios en gabinete.

| J - 3 T ) d TAY s
Figura 25. Levantamiento topografico de la zona de estudio.
Fuente: Propia, 2021

4.3.1.2 Estudios topograficos en gabinete.

Luego del levantamiento topografico de la zona de estudio, se procedié a descargar
los puntos del levantamiento topografico a la computadora y asi poder trabajar con el
programa AutoCAD Civil 3D — 2020. Una vez obtenido los puntos del levantamiento

topografico se realizaron las triangulaciones y las secciones transversales.
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Figura 26. Dibujo del plano con el programa AutoCAD civil ' 20
Fuente: Propia, 2021

4.3.2 Estudios geotécnicos

4.3.2.1 Estudios geotécnicos en campo.

4.3.2.1.1 Obtencion de la muestra del suelo.

Para la presente investigacion se realizaron dos calicatas: la primera calicata se realizé
en la progresiva 12+100 y la segunda calicata en la progresiva 12+180 ambas calicatas
con una profundidad 1.5 metros la cual nos servira para conocer la estratigrafia del
suelo. Se realizd la toma de muestras alteradas de 20 kg aproximadamente de cada
una de las calicatas para luego ser llevados al laboratorio y poder realizar los ensayos

necesarios.
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Figura 28. Toma de muestra — Calicata N°02.
Fuente: Propia, 2021

En la tabla 3 se presentan algunas de las caracteristicas de las calicatas realizadas.
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Tabla 3

Calicatas realizadas

Calicata  Progresiva (Km) Muestra Profundidad Nivel Freatico Referencia

C-01 12+100 M-01 1.50m NP Pie de talud
C-02 12+180 M-02 1.50m NP Pie de talud

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.1.2 Densidad y peso unitario del suelo in situ mediante el método del cono de
arena.

Se realizé el ensayo del cono de arena in situ en las dos calicatas segun la norma MTC

E-117 siguiendo los procedimientos de la norma. Este método del cono de arena nos

ayuda a determinar el peso unitario del suelo y la densidad del suelo en los diferentes

estados, ya que estos datos son muy importantes para nuestros calculos que

realizaremos mas adelante. Donde se obtuvo los siguientes resultados que se

muestran en la tabla 4.

; &
Figura 29. Mét

| W R e i

odo del cono de arena in situ — Calicata N°.
Fuente: Propia, 2021.
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Fuente: Propia, 2021.

Tabla 4

Resumen de los resultados del ensayo de cono de arena

Figura . Método del cono deafena in S|tu — Calicata N

Peso

Peso

Densidad Densidad unitario unitario Contenido
Calicata suelo humedo suelo seco in- himedo seco de humedad
noci 3 = 3 o
in-situ (gricm?)  situ (gr/cm?) (kN/m?) (kN/m?) (%)
C-01 1.52 1.42 14.91 13.91 7.16
C-02 1.62 1.53 15.86 14.98 5.91

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3.2.2 Estudios geotécnicos en laboratorio.

4.3.2.2.1 Analisis granulométrico por tamizado.

Se realizd el analisis granulométrico por tamizado segun las normas: MTC E-107,
AASHTO T-27 Y ASTM D-422. Donde la granulometria nos ayuda a saber el tipo de

suelo segun las clasificaciones SUCS y AASHTO, donde la muestra obtenida de las

calicatas es llevada al laboratorio y pasan por un determinado numero de tamices de

diferentes diametros, donde se procede con el respectivo ensayo.
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Figura 31. Analisis granulométrico por tamizado, calicata N°1
Fuente: Propia, 2021
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Figura 32. Analisis granulométrico por tamizado - Calicata N°2
Fuente: Propia, 2019

4.3.2.2.2 Limites de consistencia.

Se procedié con el analisis de limites de consistencia de acuerdo a las normas:
AASHTO T89, T90 y la norma ASTM D-4318 siguiendo los procedimientos de estas
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normas. Este ensayo nos ayuda a determinar las caracteristicas fisicas de la muestra
como son: El limite liquido, limite plastico y por ultimo el indice de plasticidad de

nuestro suelo, donde nos ayudara en nuestra clasificacion de suelo.

I

- -
ZALICATA ﬂZ
Lilres pe

| CENSISTEemn

Figura 33. Ensayo de limites de consistencia — Calicata N°01.
Fuente: Propia, 2021
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Figura 34. Ensayo de limites de consigtencia — Calicata N°02.
Fuente: Propia, 2021
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Tabla 5

Clasificacion del material segun SUCS

Limites de consistencia

Calicata Humedad Clasificacion
LL (%) IP (%) natural (%) SUCS
C-01 35.65 14.88 7.16 GP-GC
C-02 20.04 4.51 5.91 GC-GM

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2.2.3 Ensayo de corte directo.

Se realiz6 el ensayo de corte directo de acuerdo a la norma ASTM D 3080 siguiendo

todos sus protocolos de procedimiento al ensayo. Los resultados que nos brinda este

ensayo de la muestra alterada de corte de talud, de una profundidad de 1.5 metros,

son el angulo de friccion interna y la cohesion.
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Figura 35. Ensayo de corte directo — Calicata N°01.
Fuente: Propia, 2021
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Fiua 36. Ensayo de corte directo — Calicata N°02.
Fuente: Propia, 2021

Tabla 6

Resumen de ensayos especiales realizados en laboratorio (Corte Directo)

Angulo de

. Progresiva . Clasificacion D s Cohesién
Calicata (Km) Muestra Profundidad SUCS _ frlcclono (kg/cm2)
interna (°)
C-01 12+100 M-01 1.50m GP-GC 28.92 0.15
C-02 12+180 M-02 1.50m GC-GM 29.48 0.17

Fuente: Elaboracién propia

4.4 Analisis de estabilidad del talud

El factor de seguridad en el marco del Reglamento Nacional de Edificaciones nos dice:

RNE (2006), menciona que “el profesional responsable debera evaluar la condicion de
estabilidad del talud para solicitaciones estaticas y sismicas. El factor de seguridad
minimo de un talud debera de ser 1,5 para solicitaciones estaticas y 1,25 para
solicitaciones sismicas”. Luego de haber obtenido los datos y resultados realizados se
procede a buscar la seccidbn mas critica del talud y el ensayo geotécnico con el
resultado mas bajo de las dos calicatas, se utilizara para el analisis de estabilidad de

talud con el software slope version 2018.
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Figura 37. Seccién critica km 12+100
Fuente: Propia, 2021

Donde el software Slope nos pide ciertos parametros para el analisis del calculo de

estabilidad de talud como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 7
Parametros de analisis de estabilidad
‘. < . e - Peso Densidad
Cohesién Angulo de friccién Peso especifico saturado maxima
(kg/lem?) (°) (kg/m?) (kg/m?) (kg/m?)
0.15 28.92 1418.43 1520.4 1930.0

Fuente: Elaboracién propia, 2021

Para la realizacion del analisis de estabilidad del talud seleccionado se usé la teoria

de equilibrio limite, usando los métodos de Morgenstern-Price, Spencer y Fellenius.

4.4.1 Analisis estatico

Para poder ver la hoja de célculo del programa Slope V.18 se encuentra en el anexo

D de este documento.
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Figura 38. Analisis estatico con Slope

Fuente: Propia, 2021

En la siguiente tabla se presenta los distintos factores de seguridad obtenidos por los

tres métodos analizados por el programa Slope v.18.

Tabla 8

Resumen de los factores de seguridad — estatico

Comparacion de métodos de analisis

Segun
Morgenstern-Price Spencer Fellenius norma
CE.020
FS FS FS
seccion critica 1.21 1.21 1.17 No cumple

Fuente: Elaboracién propia, 2021

4.4.2 Analisis pseudoestatico

Se procede con el analisis pseudoestatico debido a que nuestro proyecto se encuentra

en la zona sismica 2, segun la norma técnica peruana E.030 del RNE. Para la

simulacion del efecto sismico en el analisis de estabilidad de talud, se tomara los
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valores de aceleracién sismica horizontal del mapa de la pagina de Sencico ver figura

45, donde el valor sismico horizontal es de 0.33g. Sin embargo, Marcunson (1981),

citado en Suarez (2009) en su libro Deslizamientos: Analisis geotécnico “recomienda

utilizar valores entre 1/3 y 1/2 de la aceleracién maxima esperada con las respectivas

amplificaciones” (p. 298). Por lo tanto, el factor sismico horizontal de disefio sera 0.11g,

que es el 33.3% de la aceleracidn maxima horizontal de 0.33g para un 10% de ser

excedida en 50 afos.
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Figura 39. Mapa de aceleracion espectral
Fuente: Sencico, 2021.

4.4.2.1 Analisis de talud considerando sismo.

Se realizd el analisis de estabilidad del talud con el método Morgenstern-Price en el

modo pseudoestatico con el software slope V.18, ver anexo D de este documento.
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Figura 40. Analisis pseudoestatico con el software slope

Fuente: Propia, 2021

En la siguiente tabla se muestra los resultados analizados por diferentes métodos de

analisis de estabilidad de taludes con el software Slope v.18.

Tabla 9

Resumen de los factores de seguridad — pseudoestatico

Comparacion de métodos de analisis pseudoestatico

Segun
Morgenstern-Price Spencer Fellenius norma
CE.020
FS FS
seccion critica 1.01 1.02 No cumple

Fuente: Elaboracién propia, 2021
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4.5 RESULTADOS

4.6 Propuesta de estabilidad del talud con muros de Geoceldas a gravedad

Se propone tres alternativas de estabilidad del talud con diferentes dimensiones
geomeétricas de los muros de gravedad con geoceldas.

4.6.1 Propuesta 1

Se plantea dos muros de gravedad con geoceldas, el primer muro esta ubicado en el
pie del talud y el segundo muro en el cuerpo del talud a una altura media ver figura 46,
las dimensiones de estos muros de gravedad y los factores de seguridad se

encuentran en la tabla 9. La hoja de célculo se encuentra en el anexo E.
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Figura 41. FS modo Pseudoestatico, propuesta 1, método de Morgenstern—Price
Fuente: Elaboracién propia, 2021
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Figura 42. FS modo Pseudoestético, propuesta 2, método de Morgenstern—Price
Fuente: Elaboracién propia, 2021

Tabla 10
Resultados del FS de la propuesta 1

Propuesta ;. - cion de Dimensiones FS FS

de muro Muro tati d tati

en talud muro altura base corona estatico pseudoestatico
Pie de talud m1 700 500 3.00

Pmp;‘eSta 1.51 1.23

Cuerpo de talud m2 500 250 1.50

Fuente: Elaboracién propia, 2021

4.6.2 Propuesta 2.

Analisis estatico del Fs con el método Morgenstern-Price, las dimensiones de estos
muros de gravedad con geoceldas se encuentran en la tabla 10 para poder ver la hoja

de calculo por el software Slope V.18 ver anexo F.
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Fuente: Elaboracién propia, 2021
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Figura 44. Andlisis del FS modo pseudoestatico, propuesta 2
Fuente: Elaboracién propia, 2021
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Tabla 11
Resultados del FS de la propuesta 2

propuesta ;. cién de Dimensiones FS FS

de muro Muro tati d tati

en talud muro altura base corona estatico pseudoestatico
Piedetalud m1 800 6.00 4.00

pro";eSta 1.59 1.27

Cuerpodetalud m2 6.00 350 2.50

Fuente: Elaboracién propia, 2021

4.6.3 Propuesta 3.

Analisis Pseudoestatico con el método Morgenstern-Price, las dimensiones de estos
muros de gravedad con geoceldas se encuentran en la tabla 11, para poder ver la hoja
de calculo por el software Slope V.18 ver anexo G.
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Figura 45. Analisis del FS modo pseudoestatico, propuesta 3
Fuente: Elaboracién propia, 2021
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Analisis estatico con el método Morgenstern-Price
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Figura 46. Analisis del FS modo estatico, propuesta 3
Fuente: Elaboracién propia, 2021

Tabla 12
Resultados del FS de la propuesta 3

Propuesta Ubicacién de Dimensiones FS FS
de muro Muro tati doestati
en talud muro altura base corona €statico pseudoestatico
propuesta Pie de talud m1 9.00 7.00 5.00 151 120

3 Cuerpo de talud m2 7.00 450 3.50

Fuente: Elaboracion propia, 2019

En la siguiente tabla se muestra un cuadro comparativo con diferentes dimensiones

geomeétricas de los muros de gravedad con geoceldas propuestos.
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Tabla 13

Cuadro comparativo de propuestas con geocelda

Propuesta Ubicacién de Dimensiones FS FS
de muro Muro tati doesti
en talud muro altura base corona ©Statico pseudoestico
Propuesta Pie de talud M1 7.00 5.0 3.00
1 1.51 1.23
Cuerpo de talud M2 5.00 2.50 1.50
Propuesta Pie de talud M1 8.00 6.00 4.00 1 59 17
> : :
Cuerpo de talud M2 6.00 3.50 2.50
Pie de talud M1 9.00 7.00 5.00
Propyesta 1.51 1.20

Cuerpo de talud M2 7.00 4.50 3.50

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Por lo tanto, de acuerdo a las propuestas de los muros de contencion a gravedad con
geoceldas, se elige la propuesta 2 donde tiene las medidas mas adecuadas, seguras
y econodmicas. Una vez obtenido las dimensiones adecuadas del muro, se procedi6 a
realizar el cuadro comparativo del factor de seguridad de la propuesta dos del talud,
por los diferentes métodos de analisis.

Tabla 14

Cuadro comparativo de métodos de analisis de estabilidad del talud

Métodos de Analisis de talud con muro segun

slisis — — norma
ana Estatico Pseudoestatico CE.020
Morgenstern-Price 1.59 1.27 cumple
Spencer 1.59 1.27 cumple
Fellenius 1.59 1.35 cumple

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Por lo tanto, se puede decir que los métodos de Morgenstern-Price y Spencer son los
recomendados. En la tabla 14, se muestra el resumen de los factores de seguridad del

calculo de los muros de la propuesta 2. El primer muro de gravedad con geocelda va
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situado en el pie de talud donde ha sido analizado y cumple con los factores de

seguridad. Ver hoja de célculo en el anexo H

Tabla 15
Resumen del procedimiento de calculo — muro de gravedad con geoceldas H=8m
Calculo de estabilidad externa FS minimo FS
Factor de seguridad a desplazamiento 1.50 23.9 cumple
Factor de seguridad al vuelco 1.50 2.00 cumple
Factor de seguridad a la capacidad de carga 2.00 10.2 cumple
Calculo de estabilidad interna FS minimo FS
Factor de seguridad al desplazamiento interno 1.50 1.50 cumple
Factor de seguridad al vuelco interno 1.50 8.30 cumple
Fuente: Elaboracién propia, 2021
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Figura 47. Muro de gravedad de geoceldas h=8m
Fuente: Propia, 2021
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El muro tipo dos esta ubicadas en el cuerpo del talud a media altura, donde también
ha sido calculado y verificado por los factores de seguridad en la tabla 15, se presenta

un resumen de los factores de seguridad del muro, en el anexo 8 se encuentra la hoja

de calculo de este muro.
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Figura 48. Muro de gravedad de Geoceldas h=6m
Fuente: Propia, 2021

Tabla 16
Resumen del procedimiento de calculo — muro de gravedad con Geoceldas H=6m
Calculo de estabilidad externa FS minimo FS
Factor de seguridad a desplazamiento 1.50 13.5 cumple
Factor de seguridad al vuelco 1.50 2.40 cumple
Factor de seguridad a la capacidad de carga 2.00 7.30 cumple
Calculo de estabilidad interna FS minimo FS
Factor de seguridad al desplazamiento interno 1.50 1.51 cumple
Factor de seguridad al vuelco interno 1.50 6.50 cumple
Fuente: Elaboracion propia, 2019
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IV. DISCUSION

Nuestro trabajo de investigacién se empefia en demostrar las ventajas de la aplicacion
de Geoceldas como alternativa de estabilizacion de talud y permitir la transitabilidad

de la via Moyaccasa — Pulcay.

Los resultados de la investigacion confirman que el talud esta conformado por un
material grava pobremente gradada con mezcla areno-arcillosas GP-GC segun la
clasificaciéon SUCS siendo este un material inestable, esto hace a que los constantes
cambios climaticos el material se erosione y se deslice el talud por lo tanto ya no sera

un problema por mi disefio del muro de gravedad con Geoceldas.

Coincide con nuestros resultados los hallados por Fernandez (2017), quien sefala que
los sistemas de geo bolsas y Geoceldas son los recubrimientos adecuados en cada
caso planteado de control de erosion, se recomienda el uso conjunto de estos

recubrimientos como parte de una solucién integral en proyectos de ingenieria.

Asimismo, Aguilar (2016), concluye que las Geoceldas son el recubrimiento mas
adecuado, se recomienda el uso conjunto de estos recubrimientos como parte de una

solucion integral.

Por otro lado, encontramos que, para estabilizar el talud mas critico, se disefaron
muros de gravedad con Geoceldas, con un factor de seguridad de 1.59 en el analisis
estatico y 1.27 en el analisis pseudoestatico, de esta manera se evitaran los accidentes

por causa de los deslizamientos.

Mendoza (2016), concuerda con nuestros resultados, sefialando que, de todos los
analisis realizados, se eligio aquella seccidén que superaba ligeramente los criterios de
aceptabilidad, FS > 1.3 en condiciones estaticas y FS > 1.0 en condiciones

pseudoestaticas.

Nuestros hallazgos confirman que se disenaron tres propuestas con muros de
gravedad con Geoceldas de diferentes dimensiones, donde la propuesta dos tiene las
medidas adecuadas segun la tabla 12 y de esta manera minimizar los costos del

proyecto descartando las sobredimensiones.

53



Valenzuela (2016), concluye de manera similar a nuestros resultados, que el empleo

de geotextiles en la estabilizacién de un talud es mas econémico comparado con un

recubrimiento de malla y mortero, debido a que se obtiene un beneficio econémico de

52.33 % con respecto al otro método.

Asimismo, Fernandez (2017), coincide con nuestros hallazgos sefialando que su

trabajo, muestra dos tipos de soluciones de ingenieria como proteccion contra la

erosion mediante la utilizacion de geosintéticos en dos zonas costeras del Peru; los

revestimientos: las geobolsas y las Geoceldas con relleno de material in situ y suelo

organico respectivamente.

V. CONCLUSIONES.

1.

La aplicacion de Geoceldas como alternativa de estabilizacion del talud en la
via Moyaccasa Pulcay en la progresiva 12+100 — 12+180 son ventajosas,
puesto que su aplicacion es de bajo costo, facil de instalar y facil de transportar
con una durabilidad de 75 afos, logrando de esta manera una mejor

transitabilidad en la via Moyaccasa — Pulcay.

Los resultados de la investigacion de los estudios de mecanica de suelos
confirman que el talud esta conformado por un material grava pobremente
gradada con mezcla areno-arcillosas GP-GC segun la clasificacion SUCS
siendo este un material inestable, esto hace a que los constantes cambios
climaticos el material se erosione y se deslice el talud por lo tanto ya no sera un

problema por mi disefio del muro de gravedad con Geoceldas.

Los resultados del presente estudio concluyen en que se disefiaron muros de
gravedad con Geoceldas, logrando estabilizar el talud mas critico, con un factor
de seguridad de 1.59 en el andlisis estatico y 1.27 en el analisis pseudoestatico,

de esta manera se evitaran los accidentes por causa de los deslizamientos.

Los resultados de este estudio concluyen que se disefiaron tres propuestas con
muros de gravedad con Geoceldas de diferentes dimensiones, donde la
propuesta dos tiene las medidas adecuadas segun la tabla 12 y de esta manera

minimizar los costos del proyecto descartando las sobredimensiones.
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VI. RECOMENDACIONES

1.

3.

Se recomienda al Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento incluir este
nuevo método de estabilizacion de taludes con Geoceldas a la Norma Técnica

Peruana CE.020 estabilizacién de suelos y taludes.

De igual manera se recomienda al Ministerio de vivienda, construccion y
saneamiento en la Norma Técnica Peruana CE.020 estabilizacion de suelos y
taludes, especificar sobre los procedimientos y métodos de célculo de los
Factores de seguridad analizando en los modos (estatico y pseudoestatico)
para taludes, ya que en la norma E.030 especifica para edificaciones mas no

para los analisis de taludes.

A la Universidad Cesar Vallejo se recomienda incluir este nuevo método de
estabilizacion de taludes en su malla curricular, por ser de gran importancia en

las obras de infraestructura vial.

En nuestra zona existe presencia de lluvias torrenciales por lo tanto se
recomienda realizar cunetas de coronacion en el talud, ya que nuestro material
es inestable por la presencia de los factores climaticos, para asi poder evitar

desprendimientos y ocasionar accidentes a los que la transitan.
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Anexo A. Matriz de consistencia

“La estabilidad de talud en la via Moyaccasa — Pulcay con Geoceldas como alternativa de estabilizacion distrito Huaccana, Chincheros,

Apurimac 2021”.
N DISENO
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGICO
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO HIPOTESIS GENERAL :Ir.e‘;%TédieC:studlo:
GENERAL Estabilidad de | ® Superficie de falla 9
¢ Cuales son las ventajas de Estabilizando el talud con | A. Variable taludes » Factor de seguridad 2.Disefio de
la aplicacion de Geoceldas | Determinar las Geoceldas mejoro la|Independiente: Ir;vestigacic’m'
como alternativa de | ventajas de la transitabilidad de la via Cuantitativo _ No
estabilizacién de talud vy |aplicacion de Moyaccasa — Pulcay. V1: Talud * Método de Fellenius experimental
permitir la transitabilidad de | Geoceldas como Métodos de | e Método Spencer P
la via Moyaccasa — Pulcay? | alternativa de equilibrio limite | ¢ Método Morgenstern- | 3. Ambito de Estudio:
?ﬁtacjblllzaCIOQ'd? Price Andlisis de estabilidad
alud y permitir la de talud y propuesta de
tran§ltabllldad de Factores solucién con
la I;n? Moyaccasa geotécnicos geoceldas en las
— Fuicay. e Angulo de friccion progresivas 12+100 —
12+180 Moyaccasa,
e Cohesion Pulcay.
o 4. Poblacion:
e Peso unitario Esta constituida por
_ todo el tramo desde el
e Tipo de suelo centro poblado de
Moyaccasa progresiva
i 00+000 hasta el centro
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS poblado de Pulcay
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS progresiva 33+130 via
, ' ' Dimensiones Predimencionamiento | carrozable, distrito de
¢ ;De qué manera los e Estudiar la e Estudiando la B. Variable Analisis de estabilidad | Huaccana, provincia

deslizamientos de talud,
evitan el paso de los
vehiculos en la via
Moyaccasa — Pulcay?

mecanica de
suelos del talud
para conocer

sus propiedades

mecanica de suelos
del talud se dara
estabilidad al talud y
transitabilidad a los

Dependiente:

V2: Geoceldas

e Disefio

interna

¢ Analisis de estabilidad
externa

e Factor de seguridad

de Chincheros, Region
Apurimac.
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y dar
transitabilidad a
la via
Moyaccasa —
Pulcay.

vehiculos en la via
Moyaccasa — Pulcay.

e ;De qué manera,
estabilizando el talud, se
permitira la transitabilidad
en la via Moyaccasa —
Pulcay?

Estabilizar el
talud de la via
Moyaccasa —
Pulcay y de esta
manera evitar
accidentes.

Estabilizando el talud
de la via Moyaccasa —
Pulcay, evito
accidentes.

e En qué medida, los
resultados de la alternativa
de solucion al
deslizamiento de talud,
determina la mejor técnica,
disefio y economia, ¢para
la estabilizacién del talud
en la via Moyaccasa —
Pulcay?

Disenar
alternativas de
estabilizacion
con Geoceldas
y a si minimizar
los costos en la
via Moyaccasa
— Pulcay.

Diseflando alternativas
de estabilizacion con
Geoceldas en la via
Moyaccasa — Pulcay,
se minimizan los cotos
del proyecto.

5. Muestra:

La muestra de la
investigacion esta
conformada por la via
Moyaccasa — Pulcay
en la progresiva
12+100 al 12+180 —
02 calicatas, distrito de
Huaccana, provincia
de Chincheros del
departamento de
Apurimac.

6. Técnica

La observacion
directa, informacién
directa, observacion
de campo y de
laboratorio,
observacion individual
y de equipo.

7. Instrumento
Guia de informacion y
ficha de observacion.
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Anexo B. Panel fotografico, estado situacional de la via

Figura 49. En la via Moyaccasa —Pulcay progresiv 12+100 al 12+180 se observa el deslizamiento del
talud pudiendo ocasionar accidentes a los que la transitan.

Figura 50. Ya que este es una via de gran importancia, se realizaron las limpiezas de los
deslizamientos del talud en la plataforma de rodadura con las maquinarias.
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Figura 51. Quedando la via de esta manera donde solo se realizé la limpieza del material deslizado
mas no una algun método de estabilizacion, donde este talud es estable pero no cumple con los

factores de seguridad establecido por el RNE CE.020 siendo este una trampa mortal para quienes la

transitan por eso ya no se puede esperar tanto a que pase algun accidente.

64



Anexo C. Analisis del FS del talud con el software Slope V-2018

> Analisis estatico

-25.4,53.8) (234538
xc=-1.03 yc=43.45 Rc=42.49 Fs=1.21
(-354.423) (23.4423)
138.00
[ Estrto...1
g=1418.43 Kg/m’ 34.00
gs=1520.40 Kg/m®
Fi=28.92° 30.00
¢=0.15 kg/cn?®
26.00
2200
18.00
14.00
10.00
6.00

- 6.00
o =
Distancias parciales g 8
= I
Distancias progresivas 8
2 g
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Analisis de Estabilidad de Taludes con: MORGENSTERN-PRICE (1965)

Zona Huaccana, Chincheros, Apurimac
Lat./Long. -13.4/-73.7
Normativa Usuario
Numero de estratos 1.0
Numero rebanadas 25.0
Grado de seguridad aceptable 1.5
Coeficiente parcial resistencia 1.0
Parametros geotécnicos a usar. Angulo de rozamiento interno: Pico
Analisis Condicion drenada

Superficie circular

Abscisa vértice izquierdo inferior xi -25.43 m
Ordenada vértice izquierdo inferior i 42.3m
Abscisa vértice derecho superior xs 23.36 m
Ordenada vértice derecho superior ys 53.84 m
Intervalo de busqueda 10.0
Numero de celdas en x 10.0
Numero de celdas eny 10.0

Vertices perfil

Nr X y
(m) (m)
1 0.0 0.1
2 6.1 0.0
3 8.87 2.85
4 10.44 4.59
5 13.38 7.07
6 14.76 8.23
7 17.26 10.41
8 20.78 13.4
9 21.67 14.18
10 24.16 16.63
11 26.44 18.88
12 29.38 21.5
13 33.22 2411
14 35.87 26.4
15 38.04 28.33
16 39.4 29.73
17 40.75 31.14
18 42.0 32.72

Coeficientes de acciones parciales

Desventajas: permanente, variable 1.0
Favorable: permanente, variable 1.0



Coeficientes parciales parametros geotécnicos del terreno

Tangente angulo de resistencia al corte 1.25
Cohesion efectiva 1.25
Cohesion no drenada 1.4
Reduccion parametros geotécnicos terreno No
Estratigrafia )
Estrato Cohesion | Cohesion | Angulo de Peso Peso Litologia
(kg/cm?) | no drenada |resitencia al | especifico = saturado
(kg/cm?) corte (Kg/m?3) (Kg/m?3)
)
1 0.15 0 28.92 1418.43 1520.40
Resultados analisis talud
Fs minimo encontrado 1.21
Abscisa centro superficie -1.03 m
Ordenada centro superficie 4345 m
Radio superficie 4249 m

B: Ancho de la rebanada; Alfa: Angulo de inclinacién de la base de la rebanada; Li: Longitud de la
base de la rebanada; Peso de la rebanada; Ui: Fuerzas derivadas de las presiones neutras; Ni:
Fuerzas agentes normalmente en la direccién de deslizamiento; Ti: Fuerzas agentes paralelamente a

la superficie de deslizamiento; Ei, Ei-1 : Fuerzas agentes normalmente en las dos caras de la

rebanada; Xi, Xi-1: Fuerzas de tipo cortante aplicadas en las caras laterales.

xc =-1.033 yc =43.452 Rc = 42.485 Fs=1.207
Lambda = 0.614

Nr. B Alfa Li Wi

m () m (Kg)
1 0.89 12.86 0.91 450.04
2 1.57 14.57 1.62 3081.34
3 1.27 16.56 1.33 4321.36
4 1.67 18.64 1.76 7514.77
5 1.37 20.82 1.47 7623.07
6 0.68 22.31 0.74 4239.14
7 1.82 24.16 2.0 12749.18
8 0.66 26.0 0.74 5103.31
9 1.24 27.44 1.4 10141.5
10 1.62 29.64 1.86 14182.99
11 0.88 31.6 1.04 8177.77
12 1.23 33.29 1.47 11947.96
13 1.26 35.32 1.55 12929.56
14 1.22 37.4 1.54 13082.39
15 1.06 39.37 1.37 11657.61
16 1.43 41.57 1.91 15896.42
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17 1.51 44 .28 2.1 16701.84
18 0.98 46.66 1.42 10454.79
19 1.24 48.9 1.89 12473.61
20 1.63 51.95 2.64 14556.41
21 0.86 54.73 1.49 6796.72
22 1.79 58.02 3.38 11988.9
23 0.7 61.28 1.45 3631.49
24 1.24 64.18 2.85 4704.74
25 1.24 68.37 3.37 1789.65
Esfuerzos en las rebanadas
Nr. Xi Ei Xi-1 Ei-1 N'i Ti Ui
(Kg) (Kg) (Kg) (Ka) (Kg) (Ka) (Ka)
1 1100.68 1793.15 0.0 0.0 -235.15 1023.5 0.0
2 2490.13 4056.72 1100.68 1793.15 2206.89 3024.81 0.0
3 3894.44 6344.51 2490.13 4056.72 3448.06 3226.85 0.0
4 5385.27 8773.24 3894.44 6344.51 6484.24 5159.27 0.0
5 6669.7 10865.75 5385.27 8773.24 6668.46 4879.81 0.0
6 7731.73 12595.91 6669.7 10865.75 3596.11 2562.48 0.0
7 8740.64 14239.55 7731.73 12595.91 11384.79 7692.43 0.0
8 9609.81 15655.53 8740.64 14239.55 4426.33 2942.76 0.0
9 10252.61 16702.73 9609.81 15655.53 8912.4 5819.15 0.0
10 10467.34 17052.55 10252.61 16702.73 12313.3 7946.02 0.0
11 10842.08 17663.05 10467.34 17052.55 6966.25 4476.86 0.0
12 10770.51 17546.45 10842.08 17663.05 9983.64 6396.26 0.0
13 10386.75 16921.26 10770.51 17546.45 10501.35 6727.38 0.0
14 9760.99 15901.82 10386.75 16921.26 10270.47 6615.35 0.0
15 9129.29 14872.71 9760.99 15901.82 8848.39 5752.42 0.0
16 7634.32 12437.23 9129.29 14872.71 11394.11 7583.84 0.0
17 5674.83 9244 .98 7634.32 12437.23 11131.06 7713.33 0.0
18 4676.56 7618.67 5674.83 9244.98 6677.19 4824.6 0.0
19 3095.54 5043.01 4676.56 7618.67 7298.67 5689.6 0.0
20 781.74 1273.54 3095.54 5043.01 7429.24 6676.64 0.0
21 268.52 437.45 781.74 1273.54 3537.83 3471.28 0.0
22 -1800.58 -2933.37 268.52 437.45 4586.17 6299.9 0.0
23 -1405.3 -2289.4 -1800.58 -2933.37 2120.02 2767.72 0.0
24 -1285.98 -2095.02 -1405.3 -2289.4 2172.45 4539.55 0.0
25 90.9 148.09 -1285.98 -2095.02 2237.34 5214.51 0.0
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» Analisis pseudoestatico

(-25.4.53.8) 234538

xc=-1.03 yc=43.45 Rc=42.49 Fs=1.01

(-25.442.3) (23.4423)

. Estrato...1
g=1418.43 Kg/m*
gs=1520.40 Kg/m*
Fi=28.92°
¢=0.15 kg/cm?*

Alturas e ll::
= 2
Distancias parciales 8 g
= g
Distancias prugrcsimg g
= =
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Analisis de Estabilidad de Taludes con: MORGENSTERN-PRICE (1965)

Zona Huaccana, Chincheros, Apurimac
Lat./Long. -13.4/-73.7
Normativa Usuario
Numero de estratos 1.0
Numero rebanadas 25.0
Grado de seguridad aceptable 1.25
Coeficiente parcial resistencia 1.0
Parametros geotécnicos a usar. Angulo de rozamiento interno: Pico
Analisis Condicion drenada

Superficie circular

Abscisa vértice izquierdo inferior xi -25.43 m
Ordenada vértice izquierdo inferior yi 42.3 m
Abscisa vértice derecho superior xs 23.36 m
Ordenada vértice derecho superior ys 53.84 m
Intervalo de busqueda 10.0
Numero de celdas en x 10.0
Numero de celdas eny 10.0
Sismo

Coeficiente sismico horizontal 0.1
Coeficiente sismico vertical 0.07

Vértices perfil

Nr X y
(m) (m)
1 0.0 0.1
2 6.1 0.0
3 8.87 2.85
4 10.44 4.59
5 13.38 7.07
6 14.76 8.23
7 17.26 10.41
8 20.78 13.4
9 21.67 14.18
10 24.16 16.63
11 26.44 18.88
12 29.38 21.5
13 33.22 2411
14 35.87 26.4
15 38.04 28.33
16 39.4 29.73
17 40.75 31.14
18 42.0 32.72




Coeficientes de acciones parciales

Desventajas: permanente, variable 1.0 1.0
Favorable: permanente, variable 1.0 1.0
Coeficientes parciales parametros geotécnicos del terreno
Tangente angulo de resistencia al corte 1.25
Cohesion efectiva 1.25
Cohesion no drenada 1.4
Reduccion parametros geotécnicos terreno No
Estratigrafia )
Estrato Cohesion | Cohesion |~ Angulo de Peso Peso Litologia
(kg/cm?) | no drenada resitencia al  especifico | saturado
(kg/cm?) corte (Kg/m?®) (Kg/m?®)
)
1 0.15 0 28.92 1418.43 1520.40
Resultados analisis talud [NTP E.030]
Fs minimo encontrado 1.01
Abscisa centro superficie -1.03 m
Ordenada centro superficie 4345 m
Radio superficie 42,49 m
xc =-1.033 yc = 43.452 Rc = 42.485 Fs=1.007
Lambda = 0.846
Nr. B Alfa Li Wi
m ) m (Kg)
1 0.89 12.86 0.91 450.04
2 1.57 14.57 1.62 3081.34
3 1.27 16.56 1.33 4321.36
4 1.67 18.64 1.76 7514.77
5 1.37 20.82 1.47 7623.07
6 0.68 22.31 0.74 4239.14
7 1.82 24.16 2.0 12749.18
8 0.66 26.0 0.74 5103.31
9 1.24 27.44 1.4 10141.5
10 1.62 29.64 1.86 14182.99
11 0.88 31.6 1.04 8177.77
12 1.23 33.29 1.47 11947.96
13 1.26 35.32 1.55 12929.56
14 1.22 374 1.54 13082.39
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15 1.06 39.37 1.37 11657.61

16 1.43 41.57 1.91 15896.42

17 1.51 44.28 2.11 16701.84

18 0.98 46.66 1.42 10454.79

19 1.24 48.9 1.89 12473.61

20 1.63 51.95 2.64 14556.41

21 0.86 54.73 1.49 6796.72

22 1.79 58.02 3.38 11988.9

23 0.7 61.28 1.45 3631.49

24 1.24 64.18 2.85 4704.74

25 1.24 68.37 3.37 1789.65

Esfuerzos en las rebanadas
Nr. Xi Ei Xi-1 Ei-1 N'i Ti Ui

(Ka) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Ka) (Ka)

1 2026.39 2395.85 0.0 0.0 -983.78 816.35 0.0

2 4419.44 5225.2 2026.39 2395.85 1501.38 3239.53 0.0

3 6755.32 7986.96 4419.44 5225.2 2844.68 3537.81 0.0

4 9093.93 10751.94 6755.32 7986.96 6022.63 5932.53 0.0

5 11060.87 13077.51 9093.93 10751.94 6314.06 5656.3 0.0

6 12755.03 15080.55 11060.87 13077.51 3212.39 2861.79 0.0

7 14097.83 16668.16 12755.03 15080.55 11297.59 9175.19 0.0

8 15428.7 18241.68 14097.83 16668.16 4155.4 3379.63 0.0

9 16258.9 19223.24 15428.7 18241.68 8831.73 6932.74 0.0

10 16319.82 19295.27 16258.9 19223.24 12400.88 9575.14 0.0

11 16786.2 19846.67 16319.82 19295.27 6873.54 5316.77 0.0

12 16485.51 19491.17 16786.2 19846.67 10021.9 7689.95 0.0

13 15705.69 18569.17 16485.51 19491.17 10569.13 8103.15 0.0

14 14580.98 17239.4 15705.69 18569.17 10331.73 7965.26 0.0

15 13498.41 15959.46 14580.98 17239.4 8855.43 6900.88 0.0

16 11091.28 13113.46 13498.41 15959.46 11476.13 9137.85 0.0

17 8044.38 9511.04 11091.28 13113.46 11177.45 9273.55 0.0

18 6530.46 7721.11 8044.38 9511.04 6577.85 5730.06 0.0

19 4182.36 4944.9 6530.46 7721.11 7191.92 6763.1 0.0

20 823.81 974.0 4182.36 4944 .9 7281.62 7924.12 0.0

21 126.76 149.88 823.81 974.0 3317.99 4041.34 0.0

22 -2738.81 -3238.15 126.76 149.88 4319.23 7406.95 0.0

23 -2118.44 -2504.68 -2738.81 -3238.15 1862.2 3176.95 0.0

24 -1867.52 -2208.01 -2118.44 -2504.68 1884.81 5284.98 0.0

25 90.63 107.16 -1867.52 -2208.01 1953.27 6096.19 0.0
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Anexo D. Analisis del FS del talud — Propuesta 1 con el software Slope V-2018

> Analisis estatico

(:254.53.8) (34,538

xc=-3.47 yc=45.18 Rc=43.71 Fs=1.51

(-25.4,42

(334,423)

B Estrato...1
g=1418.43 Kg/m’
gs=1520.40 Kg/m*
Fi=28.92°
c=0.15 kg/cm?

gravedad con Geoceldas H=5m
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Analisis de Estabilidad de Taludes con: MORGENSTERN-PRICE (1965)

Zona Huaccana, Chincheros, Apurimac
Lat./Long. -13.4/-73.7
Normativa Usuario
Numero de estratos 1.0
Numero rebanadas 25.0
Grado de seguridad aceptable 1.5
Coeficiente parcial resistencia 1.0
Parametros geotécnicos a usar. Angulo de rozamiento interno: Pico
Analisis Condicion drenada

Superficie circular

Abscisa vértice izquierdo inferior xi -25.43 m
Ordenada vértice izquierdo inferior yi 423 m
Abscisa vértice derecho superior xs 23.36 m
Ordenada vértice derecho superior ys 53.84 m
Intervalo de busqueda 10.0
Numero de celdas en x 10.0
Numero de celdas en'y 10.0

Vértices perfil

Nr X y
(m) (m)
1 0.0 -1.5
2 12.0 -1.5
3 12.0 5.5
4 13.38 7.07
5 14.76 8.23
6 17.26 10.41
7 20.78 13.4
8 21.67 14.18
9 22.09 14.6
10 27.711 14.6
11 27.711 19.6
12 29.38 21.5
13 33.22 2411
14 35.87 26.4
15 38.04 28.33
16 39.4 29.73
17 40.75 31.14
18 42.0 32.72

Coeficientes de acciones parciales

Desventajas: permanente, variable 1.0
Favorable: permanente, variable 1.0



Coeficientes parciales parametros geotécnicos del terreno

Tangente angulo de resistencia al corte 1.25
Cohesion efectiva 1.25
Cohesion no drenada 14
Reduccion parametros geotécnicos terreno No
Estratigrafia )
Estrato Cohesion = Cohesion | Angulo de Peso Peso Litologia
(kg/cm?) | no drenada resitencia al especifico = saturado
(kg/cm?) corte (Kg/m?3) (Kg/m?3)
)
1 0.15 0 28.92 1418.43 1520.40
Muros de contencion- Caracteristicas geométricas
N° X y Base Base Altura Espesor | Espesor Peso
(m) (m) puntera tacén muro coronacio base | especifico
(m) (m) (m) n (m) (Kg/m?)
(m)
1 12 -1.5 0 0 7 3 5 1930
2 27.71 14.6 0 0 5 1.5 25 1930
Resultados analisis talud
Fs minimo encontrado 1.51
Abscisa centro superficie -3.47m
Ordenada centro superficie 4518 m
Radio superficie 43.71m

B: Ancho de la rebanada; Alfa: Angulo de inclinacién de la base de la rebanada; Li: Longitud de la
base de la rebanada; Peso de la rebanada; Ui: Fuerzas derivadas de las presiones neutras; Ni:
Fuerzas agentes normalmente en la direccion de deslizamiento; Ti: Fuerzas agentes paralelamente a
la superficie de deslizamiento; Ei, Ei-1 : Fuerzas agentes normalmente en las dos caras de la
rebanada; Xi, Xi-1: Fuerzas de tipo cortante aplicadas en las caras laterales.

xc =-3.472 yc =45.183 Rc =43.711 Fs=1.51
Lambda = 0.599

Nr. B Alfa Li Wi

m ) m (Kg)
1 1.34 21.66 1.44 3232.46
2 0.58 23.09 0.64 1942.68
3 0.79 24.08 0.87 2938.47
4 1.13 2547 1.26 4830.86
5 1.37 273 1.54 6757.31
6 0.55 28.73 0.63 2970.79
7 0.96 290.87 1.1 5470.48
8 0.96 31.33 1.13 5806.78
9 1.05 32.89 1.256 6645.81
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10 0.88 34.4 1.07 5855.3

11 0.96 35.88 1.18 6555.38

12 0.96 37.45 1.21 5623.9

13 0.96 39.05 1.24 4589.61

14 0.96 40.7 1.27 3493.63

15 0.96 42.38 1.3 2331.35

16 1.3 44.42 1.81 20479.32

17 0.63 46.21 0.91 4490.85

18 0.98 47.76 1.46 7152.52

19 0.94 49.67 1.45 6585.33

20 0.96 51.64 1.55 6030.6

21 0.96 53.72 1.63 5199.99

22 0.98 55.93 1.75 4301.42

23 0.94 58.26 1.79 3138.99

24 0.96 60.72 1.97 2118.38

25 0.96 63.42 2.15 777.7

Esfuerzos en las rebanadas
Nr. Xi Ei Xi-1 Ei-1 N'i Ti Ui

(Kg) (Ka) (Kg) (Ka) (Ka) (Ka) (Ka)

1 517.56 863.57 0.0 0.0 2841.95 2470.71 0.0

2 1026.01 1711.94 517.56 863.57 1652.06 1235.93 0.0

3 1475.1 2461.26 1026.01 1711.94 2578.49 1803.05 0.0

4 1783.68 2976.14 14751 2461.26 4304.22 2821.91 0.0

5 1874.66 3127.94 1783.68 2976.14 5993.3 3725.84 0.0

6 2195.47 3663.23 1874.66 3127.94 2581.1 1569.83 0.0

7 2254.05 3760.98 2195.47 3663.23 4741.8 2836.6 0.0

8 2209.81 3687.17 2254.05 3760.98 4959.39 2932.99 0.0

9 1991.88 3323.54 2209.81 3687.17 5566.38 3274.38 0.0

10 1798.91 3001.55 1991.88 3323.54 4808.29 2822.66 0.0

11 1438.99 2401.02 1798.91 3001.55 5251.17 3092.86 0.0

12 1149.66 1918.26 1438.99 2401.02 4401.11 2813.62 0.0

13 973.31 1624.01 1149.66 1918.26 3515.71 2516.57 0.0

14 949.38 1584.09 973.31 1624.01 2640.92 2226.35 0.0

15 1121.3 1870.93 949.38 1584.09 1788.5 1947.74 0.0

16 3503.53 5845.79 1121.3 1870.93  24758.05  10860.04 0.0

17 3152.69 5260.4 3503.53 5845.79 2928.17 1972.82 0.0

18 2129.9 3553.83 3152.69 5260.4 4232.34 3000.87 0.0

19 1171.35 1954.44 2129.9 3553.83 3662.94 2784.04 0.0

20 292.56 488.15 1171.35 1954.44 3138.28 2687.66 0.0

21 -409.08 -682.57 292.56 488.15 2548.37 2546.98 0.0

22 -882.11 -1471.84 -409.08 -682.57 2020.63 2478.01 0.0

23 -1003.43 -1674.26 -882.11 -1471.84 1543.21 2345.26 0.0

24 -765.96 -1278.04 -1003.43 -1674.26 1265.54 2416.47 0.0

25 8.65 14.43 -765.96 -1278.04 1157.22 2558.43 0.0
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» Analisis pseudoestatico
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Analisis de Estabilidad de Taludes con: MORGENSTERN-PRICE (1965)

Zona Huaccana, Chincheros, Apurimac
Lat./Long. -13.4/-73.7
Normativa Usuario
Numero de estratos 1.0
Numero rebanadas 25.0
Grado de seguridad aceptable 1.25
Coeficiente parcial resistencia 1.0
Parametros geotécnicos a usar. Angulo de rozamiento interno: Pico
Analisis Condicion drenada

Superficie circular

Abscisa vértice izquierdo inferior xi -25.43 m
Ordenada vértice izquierdo inferior yi 42.3 m
Abscisa vértice derecho superior xs 23.36 m
Ordenada vértice derecho superior ys 53.84 m
Intervalo de busqueda 10.0
Numero de celdas en x 10.0
Numero de celdas eny 10.0
Sismo

Coeficiente sismico horizontal 0.1
Coeficiente sismico vertical 0.07

Vértices perfil

Nr X y
(m) (m)
1 0.0 -1.5
2 12.0 -1.5
3 12.0 5.5
4 13.38 7.07
5 14.76 8.23
6 17.26 10.41
7 20.78 13.4
8 21.67 14.18
9 22.09 14.6
10 27.71 14.6
11 27.711 19.6
12 29.38 21.5
13 33.22 2411
14 35.87 26.4
15 38.04 28.33
16 39.4 29.73
17 40.75 31.14
18 42.0 32.72




Coeficientes de acciones parciales

Desventajas: permanente, variable 1.0 1.0
Favorable: permanente, variable 1.0 1.0
Coeficientes parciales parametros geotécnicos del terreno
Tangente angulo de resistencia al corte 1.25
Cohesion efectiva 1.25
Cohesion no drenada 1.4
Reduccion parametros geotécnicos terreno No
Estratigrafia ]
Estrato Cohesion | Cohesion | Angulo de Peso Peso Litologia
(kg/cm?) | no drenada resitencia al| especifico | saturado
(kg/cm?) corte (Kg/m?) (Kg/m?)
)
1 0.15 0 28.92 1418.43 1520.40
Muros de contencién- Caracteristicas geométricas
N° X y Base Base Altura Espesor | Espesor Peso
(m) (m) puntera tacon muro coronacio base especifico
(m) (m) (m) n (m) (Kg/m?)
(m)
1 12 -1.5 0 0 7 3 5 1930
2 27.71 14.6 0 0 5 1.5 25 1930
Resultados analisis talud [NTP E.030]
Fs minimo encontrado 1.23
Abscisa centro superficie -3.47m
Ordenada centro superficie 4518 m
Radio superficie 43.71m

B: Ancho de la rebanada; Alfa: Angulo de inclinacién de la base de la rebanada; Li: Longitud de la
base de la rebanada; Peso de la rebanada; Ui: Fuerzas derivadas de las presiones neutras; Ni:
Fuerzas agentes normalmente en la direccién de deslizamiento; Ti: Fuerzas agentes paralelamente a
la superficie de deslizamiento; Ei, Ei-1 : Fuerzas agentes normalmente en las dos caras de la
rebanada; Xi, Xi-1: Fuerzas de tipo cortante aplicadas en las caras laterales.

xc =-3.472 yc = 45.183 Rc = 43.711 Fs=1.228

Lambda =1

.048

Nr.

Alfa
)

Li

Wi
(Ka)

—_

1.34

21.66

1.44

3232.46

0.58

23.09

0.64

1942.68
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3 0.79 24.08 0.87 2938.47

4 1.13 25.47 1.26 4830.86

5 1.37 27.3 1.54 6757.31

6 0.55 28.73 0.63 2970.79

7 0.96 29.87 1.1 5470.48

8 0.96 31.33 1.13 5806.78

9 1.05 32.89 1.25 6645.81

10 0.88 34.4 1.07 5855.3

11 0.96 35.88 1.18 6555.38

12 0.96 37.45 1.21 5623.9

13 0.96 39.05 1.24 4589.61

14 0.96 40.7 1.27 3493.63

15 0.96 42.38 1.3 2331.35

16 1.3 44.42 1.81 20479.32

17 0.63 46.21 0.91 4490.85

18 0.98 47.76 1.46 7152.52

19 0.94 49.67 1.45 6585.33

20 0.96 51.64 1.55 6030.6

21 0.96 53.72 1.63 5199.99

22 0.98 55.93 1.75 4301.42

23 0.94 58.26 1.79 3138.99

24 0.96 60.72 1.97 2118.38

25 0.96 63.42 2.15 777.7

Esfuerzos en las rebanadas
Nr. Xi Ei Xi-1 Ei-1 N'i Ti Ui

(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)

1 1049.37 1001.06 0.0 0.0 2477.5 2874.92 0.0

2 2111.97 2014.75 1049.37 1001.06 1248.43 1338.53 0.0

3 3014.65 2875.87 2111.97 2014.75 2265.91 2077.06 0.0

4 3572.19 3407.74 3014.65 2875.87 4163.56 3407.59 0.0

5 3647.66 3479.73 3572.19 3407.74 6049.85 4608.16 0.0

6 4276.07 4079.22 3647.66 3479.73 2367.51 1834.75 0.0

7 4335.05 4135.48 4276.07 4079.22 4753.21 3494.09 0.0

8 4197.13 4003.91 4335.05 4135.48 5024.43 3636.79 0.0

9 3724.32 3552.86 4197.13 4003.91 5726.68 4099.56 0.0

10 3328.05 3174.84 3724.32 3552.86 4918.59 3521.46 0.0

1 2623.77 2502.98 3328.05 3174.84 5437.58 3888.04 0.0

12 2080.73 1984.94 2623.77 2502.98 4517.48 3513.07 0.0

13 1771.24 1689.7 2080.73 1984.94 3549.89 3110.72 0.0

14 1758.89 1677.92 1771.24 1689.7 2585.33 2713.35 0.0

15 2111.83 2014.61 1758.89 1677.92 1636.06 2327.09 0.0

16 5302.3 5058.21 2111.83 2014.61 22976.02 12555.71 0.0

17 4739.85 4521.64 5302.3 5058.21 2970.84 2445.72 0.0

18 3026.24 2886.92 4739.85 4521.64 4504.02 3813.27 0.0

19 1457.31 1390.22 3026.24 2886.92 3882.35 3523.05 0.0

20 55.15 52.61 1457.31 1390.22 3305.81 3381.16 0.0

21 -1023.09 -975.99 55.15 52.61 2640.05 3174.0 0.0

22 -1702.43 -1624.06 -1023.09 -975.99 2029.88 3052.07 0.0

23 -1797.88 -1715.11 -1702.43 -1624.06 1446.28 2841.0 0.0

24 -1316.25 -1255.66 -1797.88 -1715.11 1070.54 2884.46 0.0

25 -1.57 -1.5 -1316.25 -1255.66 829.14 2999.18 0.0
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Anexo E. Analisis del FS del talud — Propuesta 2 con el software Slope V-2018

> Analisis estatico
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Analisis de Estabilidad de Taludes con: MORGENSTERN-PRICE (1965)

Zona Huaccana, Chincheros, Apurimac
Lat./Long. -13.4/-73.7
Normativa Usuario
Numero de estratos 1.0
Numero rebanadas 25.0
Grado de seguridad aceptable 1.5
Coeficiente parcial resistencia 1.0
Parametros geotécnicos a usar. Angulo de rozamiento interno: Pico
Analisis Condicién drenada

Superficie circular

Abscisa vértice izquierdo inferior xi -25.43 m
Ordenada vértice izquierdo inferior yi 42.3 m
Abscisa vértice derecho superior xs 23.36 m
Ordenada vértice derecho superior ys 53.84 m
Intervalo de busqueda 10.0
Numero de celdas en x 10.0
Numero de celdas en'y 10.0

Vértices perfil

Nr X y
(m) (m)
1 0.0 -1.5
2 12.0 -1.5
3 12.0 6.5
4 13.38 7.07
5 14.76 8.23
6 17.26 10.41
7 20.78 13.4
8 21.67 14.18
9 22.09 14.6
10 27.71 14.6
11 27.71 20.6
12 29.38 21.5
13 33.22 2411
14 35.87 26.4
15 38.04 28.33
16 39.4 29.73
17 40.75 31.14
18 42.0 32.72

Coeficientes de acciones parciales

Desventajas: permanente, variable 1
Favorable: permanente, variable 1.



Coeficientes parciales parametros geotécnicos del terreno

Tangente angulo de resistencia al corte 1.25
Cohesion efectiva 1.25
Cohesion no drenada 14
Reduccion parametros geotécnicos terreno No
Estratigrafia )
Estrato Cohesion  Cohesion = Angulo de Peso Peso Litologia
(kg/cm?) | no drenada resitencia al especifico = saturado
(kg/cm?) corte (Kg/m?3) (Kg/m?3)
)
1 0.15 0 28.92 1418.43 1520.40
Muros de contencién- Caracteristicas geométricas
N° X y Base Base Altura Espesor | Espesor Peso
(m) (m) puntera tacén muro coronacio base | especifico
(m) (m) (m) n (m) (Kg/m?)
(m)
1 12 -1.5 0 0 8 4 6 1930
2 27.71 14.6 0 0 6 2.5 3.5 1930
Resultados analisis talud
Fs minimo encontrado 1.59
Abscisa centro superficie -3.47 m
Ordenada centro superficie 4518 m
Radio superficie 43.71m

B: Ancho de la rebanada; Alfa: Angulo de inclinacién de la base de la rebanada; Li: Longitud de la
base de la rebanada; Peso de la rebanada; Ui: Fuerzas derivadas de las presiones neutras; Ni:
Fuerzas agentes normalmente en la direccion de deslizamiento; Ti: Fuerzas agentes paralelamente a
la superficie de deslizamiento; Ei, Ei-1 : Fuerzas agentes normalmente en las dos caras de la
rebanada; Xi, Xi-1: Fuerzas de tipo cortante aplicadas en las caras laterales.

xc =-3.472 yc = 45.183 Rc = 43.707 Fs=1.587
Lambda = 0.354

Nr. B Alfa Li Wi

m ©) m (Kg)
1 1.34 21.68 1.45 4195.56
2 0.58 23.09 0.63 1920.1
3 0.8 24.08 0.87 2952.21
4 1.13 25.47 1.25 4797.77
5 1.38 27.3 1.55 6773.91
6 0.55 28.73 0.62 2935.03
7 0.96 29.86 1.1 5461.14
8 0.96 31.33 1.13 5797.53
9 1.05 32.89 1.256 6675.96
10 0.88 34.41 1.07 5848.98
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11 0.95 35.88 1.17 6507.82

12 0.96 37.44 1.21 5622.85

13 0.96 39.05 1.24 4589.03

14 0.96 40.69 1.27 3493.56

15 0.96 42 .37 1.3 37071.82

16 1.3 44 42 1.82 1180.94

17 0.62 46.21 0.9 5145.98

18 0.99 47.76 1.47 7626.03

19 0.93 49.67 1.44 6528.49

20 0.96 51.63 1.55 6026.61

21 0.96 53.71 1.62 5196.74

22 0.99 55.93 1.76 4327.96

23 0.94 58.25 1.78 3106.78

24 0.96 60.71 1.97 2116.26

25 0.96 63.41 2.15 777.08

Esfuerzos en las rebanadas
Nr. Xi Ei Xi-1 Ei-1 N'i Ti Ui

(Ka) (Kg) (Ka) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)

1 258.91 730.68 0.0 0.0 3928.06 2734.01 0.0

2 537.21 1516.09 258.91 730.68 1818.29 1228.08 0.0

3 774.97 2187.06 537.21 1516.09 2752.03 1781.28 0.0

4 921.23 2599.84 774.97 2187.06 4377.03 2704.01 0.0

5 924.71 2609.67 921.23 2599.84 6020.75 3560.02 0.0

6 1091.82 3081.26 924.71 2609.67 2653.93 1512.48 0.0

7 1084.57 3060.81 1091.82 3081.26 4732.21 2695.02 0.0

8 1012.48 2857.37 1084.57 3060.81 4908.19 2772.23 0.0

9 824.92 2328.05 1012.48 2857.37 5476.32 3090.46 0.0

10 659.05 1859.94 824.92 2328.05 4697.91 2646.91 0.0

11 388.21 1095.59 659.05 1859.94 5044.55 2862.95 0.0

12 160.96 454 .24 388.21 1095.59 4255.02 2625.6 0.0

13 9.39 26.49 160.96 454 .24 3412.29 2357.85 0.0

14 -40.23 -113.53 9.39 26.49 2595.36 2101.88 0.0

15 2627.56 7415.34 -40.23 -113.53  46177.71 17302.69 0.0

16 2862.19 8077.51 2627.56 7415.34 1139.33 2119.78 0.0

17 2492.2 7033.34 2862.19 8077.51 3063.74 1914.37 0.0

18 1689.8 4768.84 2492 .2 7033.34 3989.53 2780.17 0.0

19 1013.67 2860.72 1689.8 4768.84 3208.15 2479.63 0.0

20 378.95 1069.45 1013.67 2860.72 2730.45 2414 .46 0.0

21 -138.59 -391.12 378.95 1069.45 2204.71 2302.9 0.0

22 -508.64 -1435.45 -138.59 -391.12 1766.56 2281.55 0.0

23 -624.54 -1762.54 -508.64 -1435.45 1417.45 2173.49 0.0

24 -497.7 -1404.59 -624.54 -1762.54 1285.52 2304.96 0.0

25 8.76 24.71 -497.7 -1404.59 1399.22 2517.05 0.0

84




» Analisis pseudoestatico
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Analisis de Estabilidad de Taludes con: MORGENSTERN-PRICE (1965)

Zona Huaccana, Chincheros, Apurimac
Lat./Long. -13.4/-73.7
Normativa Usuario
Numero de estratos 1.0
Numero rebanadas 25.0
Grado de seguridad aceptable 1.25
Coeficiente parcial resistencia 1.0
Parametros geotécnicos a usar. Angulo de rozamiento interno: Pico
Analisis Condicion drenada

Superficie circular

Abscisa vértice izquierdo inferior xi -25.43 m
Ordenada vértice izquierdo inferior yi 42.3 m
Abscisa vértice derecho superior xs 23.36 m
Ordenada vértice derecho superior ys 53.84 m
Intervalo de busqueda 10.0
Numero de celdas en x 10.0
Numero de celdas eny 10.0
Sismo

Coeficiente sismico horizontal 0.1
Coeficiente sismico vertical 0.07

Vértices perfil

Nr X y
(m) (m)
1 0.0 -1.5
2 12.0 -1.5
3 12.0 6.5
4 13.38 7.07
5 14.76 8.23
6 17.26 10.41
7 20.78 13.4
8 21.67 14.18
9 22.09 14.6
10 27.71 14.6
11 27.711 20.6
12 29.38 21.5
13 33.22 2411
14 35.87 26.4
15 38.04 28.33
16 39.4 29.73
17 40.75 31.14
18 42.0 32.72




Coeficientes de acciones parciales

Desventajas: permanente, variable 1.0 1.0
Favorable: permanente, variable 1.0 1.0
Coeficientes parciales parametros geotécnicos del terreno
Tangente angulo de resistencia al corte 1.25
Cohesion efectiva 1.25
Cohesion no drenada 1.4
Reduccion parametros geotécnicos terreno No
Estratigrafia ]
Estrato Cohesion  Cohesion = Angulo de Peso Peso Litologia
(kg/cm?) | no drenada resitencia al| especifico | saturado
(kg/cm?) corte (Kg/m?) (Kg/m?)
)
1 0.15 0 28.92 1418.43 1520.40
Muros de contencién- Caracteristicas geométricas
N° X y Base Base Altura Espesor | Espesor Peso
(m) (m) puntera tacon muro coronacio base especifico
(m) (m) (m) n (m) (Kg/m?)
(m)
1 12 -1.5 0 0 8 4 6 1930
2 27.71 14.6 0 0 6 2.5 3.5 1930
Resultados analisis talud [NTP E.030]
Fs minimo encontrado 1.27
Abscisa centro superficie -3.47m
Ordenada centro superficie 4518 m
Radio superficie 43.71m

B: Ancho de la rebanada; Alfa: Angulo de inclinacién de la base de la rebanada; Li: Longitud de la
base de la rebanada; Peso de la rebanada; Ui: Fuerzas derivadas de las presiones neutras; Ni:
Fuerzas agentes normalmente en la direccién de deslizamiento; Ti: Fuerzas agentes paralelamente a
la superficie de deslizamiento; Ei, Ei-1 : Fuerzas agentes normalmente en las dos caras de la
rebanada; Xi, Xi-1: Fuerzas de tipo cortante aplicadas en las caras laterales.

xc =-3.472 yc =45.183 Rc =43.707 Fs=1.27

Lambda =0

.853

Nr.

Alfa
)

Li

Wi
(Kg)

1.34

21.68

1.45

4195.56

N —

0.58

23.09

0.63

1920.1
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3 0.8 24.08 0.87 2952.21

4 1.13 25.47 1.25 4797.77

5 1.38 27.3 1.55 6773.91

6 0.55 28.73 0.62 2935.03

7 0.96 29.86 1.11 5461.14

8 0.96 31.33 1.13 5797.53

9 1.05 32.89 1.25 6675.96

10 0.88 34.41 1.07 5848.98

11 0.95 35.88 1.17 6507.82

12 0.96 37.44 1.21 5622.85

13 0.96 39.05 1.24 4589.03

14 0.96 40.69 1.27 3493.56

15 0.96 42.37 1.3 37071.82

16 1.3 44.42 1.82 1180.94

17 0.62 46.21 0.9 5145.98

18 0.99 47.76 1.47 7626.03

19 0.93 49.67 1.44 6528.49

20 0.96 51.63 1.55 6026.61

21 0.96 53.71 1.62 5196.74

22 0.99 55.93 1.76 4327.96

23 0.94 58.25 1.78 3106.78

24 0.96 60.71 1.97 2116.26

25 0.96 63.41 2.15 777.08

Esfuerzos en las rebanadas
Nr. Xi Ei Xi-1 Ei-1 N'i Ti Ui

(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)

1 703.34 824.92 0.0 0.0 3652.28 3296.49 0.0

2 1506.11 1766.46 703.34 824.92 1437.88 1369.16 0.0

3 2169.37 2544 .37 1506.11 1766.46 2463.37 2100.35 0.0

4 2542.72 2982.26 2169.37 2544 .37 4259.09 3327.65 0.0

5 2501.21 2933.58 2542.72 2982.26 6113.48 4488.95 0.0

6 2962.24 3474.3 2501.21 2933.58 2454.41 1803.22 0.0

7 2928.57 3434.81 2962.24 3474.3 4778.08 3387.66 0.0

8 2730.77 3202.82 2928.57 3434.81 5015.85 3511.02 0.0

9 2239.41 2626.52 2730.77 3202.82 5699.64 3958.99 0.0

10 1826.71 2142.48 2239.41 2626.52 4866.76 3381.03 0.0

11 1160.33 1360.9 1826.71 2142.48 5304.52 3690.64 0.0

12 625.41 733.52 1160.33 1360.9 4444 .29 3363.29 0.0

13 295.57 346.67 625.41 733.52 3508.0 2988.01 0.0

14 226.31 265.43 295.57 346.67 2583.48 2621.36 0.0

15 4936.86 5790.25 226.31 265.43| 42486.71 20016.21 0.0

16 5546.87 6505.71 4936.86 5790.25 876.65 2534.65 0.0

17 4768.33 5592.59 5546.87 6505.71 3281.78 2487.04 0.0

18 3032.81 3557.06 4768.33 5592.59 4524.16 3706.65 0.0

19 1615.64 1894.92 3032.81 3557.06 3623.57 3279.25 0.0

20 322.08 377.76 1615.64 1894.92 3096.42 3176.3 0.0

21 -688.56 -807.59 322.08 377.76 2472.93 2994.38 0.0

22 -1361.2 -1596.49 -688.56 -807.59 1922.97 2919.07 0.0

23 -1489.22 -1746.65 -1361.2 -1596.49 1398.1 2707.59 0.0

24 -1115.93 -1308.83 -1489.22 -1746.65 1104.05 2801.37 0.0

25 5.66 6.64 -1115.93 -1308.83 969.97 2958.63 0.0
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Anexo F. Analisis del FS del talud — Propuesta 3 con el software Slope V-2018

> Analisis estatico
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Anadlisis de Estabilidad de Taludes con: MORGENSTERN-PRICE (1965)

Zona Huaccana, Chincheros, Apurimac
Lat./Long. -13.4/-73.7
Normativa Usuario
Numero de estratos 1.0
Numero rebanadas 25.0
Grado de seguridad aceptable 1.5
Coeficiente parcial resistencia 1.0
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Parametros geotécnicos a usar. Angulo de rozamiento interno: Pico
Analisis Condicion drenada
Superficie circular

Abscisa vértice izquierdo inferior xi -2543 m
Ordenada vértice izquierdo inferior yi 423 m
Abscisa vértice derecho superior xs 23.36 m
Ordenada vértice derecho superior ys 53.84 m
Intervalo de busqueda 10.0
Numero de celdas en x 10.0
Numero de celdas en'y 10.0

Vértices perfil

Nr X y
(m) (m)
1 0.0 -1.5
2 12.0 -1.5
3 12.0 7.5
4 13.38 7.07
5 14.76 8.23
6 17.26 10.41
7 20.78 13.4
8 21.67 14.18
9 22.09 14.6
10 27.71 14.6
11 27.711 21.6
12 29.38 21.5
13 33.22 2411
14 35.87 26.4
15 38.04 28.33
16 39.4 29.73
17 40.75 31.14
18 42.0 32.72

Coeficientes de acciones parciales

Desventajas: permanente, variable 1.0 1.0
Favorable: permanente, variable 1.0 1.0
Coeficientes parciales parametros geotécnicos del terreno

Tangente angulo de resistencia al corte 1.25
Cohesion efectiva 1.25
Cohesion no drenada 1.4

Reduccion parametros geotécnicos terreno No



Estratigrafia

Estrato Cohesién | Cohesién | Angulo de Peso Peso Litologia
(kg/cm?) | no drenada resitencia al especifico = saturado
(kg/cm?) corte (Kg/m?3) (Kg/m?3)
)
1 0.15 0 28.92 1418.43 1520.40
Muros de contencién- Caracteristicas geométricas
N° X y Base Base Altura Espesor | Espesor Peso
(m) (m) puntera tacon muro coronacio base especifico
(m) (m) (m) n (m) (Kg/m?)
(m)
1 12 -1.5 0 0 9 5 7 1930
2 27.71 14.6 0 0 7 3.5 4.5 1930
Resultados analisis talud
Fs minimo encontrado 1.51
Abscisa centro superficie -1.03 m
Ordenada centro superficie 42.3m
Radio superficie 40.76 m
xc =-1.033 yc = 42.299 Rc = 40.757 Fs=1.513
Lambda = 0.225
Nr. B Alfa Li Wi
m ) m (Kg)
1 1.35 19.81 1.44 6445.84
2 0.63 21.19 0.68 2736.21
3 0.74 22.23 0.8 3516.52
4 1.25 23.75 1.36 6677.98
5 1.26 25.69 1.4 7673.06
6 0.73 27.24 0.82 4796.61
7 0.99 28.61 1.13 6942.52
8 0.99 30.21 1.15 7339.55
9 0.81 31.69 0.95 6244.88
10 0.88 33.1 1.05 7060.58
11 0.42 34.2 0.51 3483.56
12 1.86 36.18 2.3 13701.58
13 0.99 38.69 1.27 5799.05
14 0.99 40.5 1.31 58682.55
15 0.99 42.36 1.34 3408.48
16 0.84 4413 1.17 1858.66
17 1.61 46.6 2.34 16609.55
18 0.53 48.81 0.8 4649.77
19 0.99 50.47 1.56 8234.65
20 0.99 52.72 1.64 7419.61
21 1.33 55.53 2.35 8410.39
22 0.65 58.05 1.24 3400.31
23 0.99 60.33 2.01 4222.96
24 0.99 63.29 2.21 2822.86
25 0.99 66.61 25 1062.13
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Esfuerzos en las rebanadas

Nr. Xi Ei Xi-1 Ei-1 N'i Ti Ui
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
1 227.4 1011.37 0.0 0.0 6193.19 3685.08 0.0
2 437.3 1944.94 227.4 1011.37 2692.95 1657.5 0.0
3 630.39 2803.72 437.3 1944.94 3401.32 2034.84 0.0
4 759.23 3376.79 630.39 2803.72 6225.41 3621.37 0.0
5 819.62 3645.38 759.23 3376.79 6976.83 3932.68 0.0
6 916.54 4076.44 819.62 3645.38 4375.7 2407.22 0.0
7 921.02 4096.34 916.54 4076.44 6100.32 3348.31 0.0
8 871.72 3877.1 921.02 4096.34 6274.7 3429.8 0.0
9 833.8 3708.44 871.72 3877.1 5257.35 2863.12 0.0
10 726.33 3230.44 833.8 3708.44 5743.63 3142.15 0.0
11 784.79 3490.46 726.33 3230.44 2978.89 1594.83 0.0
12 200.59 892.14 784.79 3490.46 9997.45 5928.06 0.0
13 53.27 236.91 200.59 892.14 4231.91 2805.97 0.0
14 329421 14651.42 53.27 236.91| 75034.05| 28688.43 0.0
15 3284.77  14609.43 3294.21  14651.42 2497.18 2243.75 0.0
16 3403.3 15136.6 3284.77, 14609.43 1616.04 1751.85 0.0
17 2030.79 9032.19 3403.3 15136.6 7918.8 5215.32 0.0
18 1840.73 8186.88 2030.79 9032.19 2550.87 1723.94 0.0
19 1215.51 5406.12 1840.73 8186.88 3493.93 2822.07 0.0
20 637.44 2835.09 1215.51 5406.12 2798.23 2646.63 0.0
21 -134.65 -598.86 637.44 2835.09 2366.1 3197.28 0.0
22 -218.54 -971.98 -134.65 -598.86 1527.02 1781.75 0.0
23 -431.75,  -1920.26 -218.54 -971.98 1371.9 2489.28 0.0
24 -400.31 -1780.42 -431.75 -1920.26 1379.41 2693.7 0.0
25 10.75 47.83 -400.31 -1780.42 1936.47 3185.83 0.0
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» Analisis pseudoestatico

(-254.53.8) (23.4.53.8)
xc=-1.03 yc=42.30 Rc=40.76 Fs=1.20
E
~
i
2]
@
n
3
(-254.423) (234423) 2
0]
=
8 37.00
[[] Estrato...1 ) 2
2=1418.43 Kg/m’ i - 33.00
gs=1520.40 Kg/m* 3 ®
Fi=28.92° k] o
¢=0.15 kg/em? § %, 29.00
o &,
§ 2| Izsm
% 21.00
>
oy
& 17.00
2, I
e 13.00
| 9.00
5.00
1.00
3.00
A ?.m
Alturas 7 Z g =
= = : P
Distancias parciales 2 8 = &
= o 0 pA
Distancias progresivas 8 =
3 s = g |
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Analisis de Estabilidad de Taludes con: MORGENSTERN-PRICE (1965)

Zona

Lat./Long.

Normativa

Numero de estratos

Numero rebanadas

Grado de seguridad aceptable
Coeficiente parcial resistencia

Parametros geotécnicos a usar. Angulo de rozamiento interno:

Analisis
Superficie circular

Huaccana, Chincheros, Apurimac

-13.4/-73.7
Usuario

1.0
25.0
1.25

1.0
Pico

Condicién drenada

Abscisa vértice izquierdo inferior xi
Ordenada vértice izquierdo inferior yi
Abscisa vértice derecho superior xs
Ordenada vértice derecho superior ys
Intervalo de busqueda

Numero de celdas en x

Numero de celdas en'y

Coeficiente sismico horizontal
Coeficiente sismico vertical

Vértices perfil

Nr X y
(m) (m)
1 0.0 -1.5
2 12.0 -1.5
3 12.0 7.5
4 13.38 7.07
5 14.76 8.23
6 17.26 10.41
7 20.78 13.4
8 21.67 14.18
9 22.09 14.6
10 27.71 14.6
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11 27.71 21.6
12 29.38 21.5
13 33.22 2411
14 35.87 26.4
15 38.04 28.33
16 39.4 29.73
17 40.75 31.14
18 42.0 32.72

Coeficientes de acciones parciales

Desventajas: permanente, variable 1.0 1.0
Favorable: permanente, variable 1.0 1.0
Coeficientes parciales parametros geotécnicos del terreno
Tangente angulo de resistencia al corte 1.25
Cohesion efectiva 1.25
Cohesion no drenada 14
Reduccién parametros geotécnicos terreno No
Estratigrafia )
Estrato = Cohesion = Cohesién  Angulo de Peso Peso Litologia
(kg/cm?) no resitencia  especifico saturado
drenada al corte (Kg/m3) (Kg/m3)
(kg/cm?) )
1 0.15 0 28.92 1418.43] 1520.40
Muros de contencion- Caracteristicas geométricas
N° X y Base Base Altura  Espesor Espesor Peso
(m) (m) puntera | tacon muro |coronacié, base  especific
(m) (m) (m) n (m) 0
(m) (Kg/m?)
1 12 -1.5 0 0 5 7 1930
2 27.71 14.6 0 0 3.5 4.5 1930
Resultados analisis talud [NTP E.030]
Fs minimo encontrado 1.2
Abscisa centro superficie -1.03m
Ordenada centro superficie 42.3 m
Radio superficie 40.76 m
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B: Ancho de la rebanada; Alfa: Angulo de inclinacién de la base de la rebanada; Li: Longitud
de la base de la rebanada; Peso de la rebanada; Ui: Fuerzas derivadas de las presiones
neutras; Ni: Fuerzas agentes normalmente en la direccion de deslizamiento; Ti: Fuerzas
agentes paralelamente a la superficie de deslizamiento; Ei, Ei-1 : Fuerzas agentes
normalmente en las dos caras de la rebanada; Xi, Xi-1: Fuerzas de tipo cortante aplicadas en
las caras laterales.

xc =-1.033 yc = 42.299 Rc = 40.757 Fs=1.204
Lambda = 0.646

Nr. B Alfa Li Wi
m () m (Kg)
1 1.35 19.81 1.44 6445.84
2 0.63 21.19 0.68 2736.21
3 0.74 22.23 0.8 3516.52
4 1.25 23.75 1.36 6677.98
5 1.26 25.69 1.4 7673.06
6 0.73 27.24 0.82 4796.61
7 0.99 28.61 1.13 6942.52
8 0.99 30.21 1.15 7339.55
9 0.81 31.69 0.95 6244.88
10 0.88 33.1 1.05 7060.58
11 0.42 34.2 0.51 3483.56
12 1.86 36.18 2.3 13701.58
13 0.99 38.69 1.27 5799.05
14 0.99 40.5 1.31 58682.55
15 0.99 42.36 1.34 3408.48
16 0.84 44,13 1.17 1858.66
17 1.61 46.6 2.34 16609.55
18 0.53 48.81 0.8 4649.77
19 0.99 50.47 1.56 8234.65
20 0.99 52.72 1.64 7419.61
21 1.33 55.53 2.35 8410.39
22 0.65 58.05 1.24 3400.31
23 0.99 60.33 2.01 4222.96
24 0.99 63.29 2.21 2822.86
25 0.99 66.61 2.5 1062.13
Esfuerzos en las rebanadas
Nr. Xi Ei Xi-1 Ei-1 N'i Ti Ui
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
1 733.73 1135.14 0.0 0.0 594297 4515.61 0.0
2 146257 2262.71 733.73 1135.14] 2349.01 1924.91 0.0
3 2118.6 3277.64 146257 2262.71 3113.38  2424.74 0.0
4 2513.89 3889.2 2118.6/ 3277.64 6129.08 4506.16 0.0
5 2676.19 4140.29] 2513.89 3889.2 6995.61 4950.13 0.0
6 2993.28 4630.85 2676.19| 4140.29 4264.18 2973.57 0.0
7  2996.03 4635.1 2993.28  4630.85 6155.27 4232.45 0.0
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8 2834.0 4384.43  2996.03 4635.1 6393.98 4364.35 0.0

9 2725.06 4215.89 2834.00 4384.43 5328.92 3630.42 0.0
10 2404.52 3719.99  2725.06 4215.89 5902.2  4020.94 0.0
11 2618.64 4051.25 2404.52 3719.99 2876.48 1956.97 0.0
12 860.95 1331.96 2618.64 4051.25 10757.75  7797.55 0.0
13 468.3 724.5 860.95 1331.96 4371.38  3589.76 0.0
14 7814.84  12090.2 468.3 724.5 68863.38 33217.02 0.0
15 7845.28 12137.3 7814.84 12090.2 2451.39 2798.32 0.0
16, 8241.42 12750.16  7845.28  12137.3 1427.47 2114.74 0.0
17~ 4534.79 7015.7  8241.42 12750.16] 9262.46  7169.59 0.0
18  4097.22 6338.74  4534.79 7015.7  2669.96  2220.81 0.0
19  2517.51 3894.8 4097.22 6338.74 4029.38 3791.64 0.0
20 1100.63  1702.77  2517.51 3894.8  3273.01  3543.36 0.0
21 -761.04 -1177.39 1100.63  1702.77  3009.85 4312.78 0.0
22  -864.83 -1337.96 -761.04 -1177.39 1526.47  2238.57 0.0
23 -1268.29 -1962.14  -864.83 -1337.96  1490.37 3182.2 0.0
24 -1065.18 -1647.92 -1268.29 -1962.14  1269.45 3334.26 0.0
25 25.64 39.66 -1065.18 -1647.92 1459.75  3784.39 0.0
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Anexo G. Disefio y calculo del muro de gravedad con Geoceldas

Muro tipo 1 h=8m.
MURO DE GRAVEDAD CON GEOCELDAS

Datos del suelo de fundacion L, )4

YTt 13.91|kn/m3 CAPA DE GEOCELDA B v
of 28.92 . L~ f
Cf 9.81|kn/m2 I o

Datos de zona de suelo confinado s o [ P
Yi 19.926|kn/m3 H "
oi 28.92 1 ! =23

Datos de zona de suelo retenido H
Yr 13.91|kn/m3
o 2892 ZONA DE
Diseiio de muro SUELO RETENIDO

H 8.00[w2 0.00 R
Hi 0.20|Wh 0.00 -
Wt 14.00[p 29.00 T— B, )l
Bw 6.00(Ls 0.00 SUELO DE FUNDACION
B'w 5.00]6 19.28 1ir 12 C
Wi 77200.00]|q 6283.63
Df 1.50

PROCEDIMIENTO DE CALCULO
1.- Estabilidad Externa.
2.- Estabilidad Interna.

1.- ANALISIS DE ESTABILIDAD EXTERNA

En esta ctapa, se tendra que considerar los siguientes modos potenciales de falla, tal como se muestra en la figura:

= Desplazamiento Horizontal.

* Rotacion.
= Capacidad de Carga.
DESPLAZAMIENT O HORIZONTAL ROTACION ROTACION
__:/: 4 _.'|':’
-+ ;
INCLINACION £
i g ASENTAMIENTO
T TR | MOMENTO oA
Rl
BASE DESLIZANTE PUNTO DE GIRD CAPACIDAD DE CARGA
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Paso 1: Determinacién del coeficiente de empuje de tierras, Ka.
Para el caso de muros de gravedad, se utiliza la Teoria de Coulomb, para la determinacion del coeficiente de

empuje activo Ka:

cos?(0 + wp)

K, =
sen(@ + &).sen(@ — )

cos(wp — 6).cos(w, — B)

cos?.wy.cos(wp, — 8). |1+

Ka=0.82

Nota.- Para casos de analisis de secciones individuales de geoceldas, se tiene que asumir mb=0.

donde:

Ka,Ka’: coeficientes activos de empuje de tierra.

i) :angulo de friccion del suelo retenido.

wb : angulo de la cara interior del muro con respecto a la vertical.

) :angulo de friccion entre el suelo y el muro.

b :angulo con respecto a la horizontal de la superficie del terreno retenido.

Paso 2: Determinacion de las fuerzas del terreno, que actian en la estabilidad externa.

Py, = 0.5.K,.¥,.H?.c0S6 = 34453  kn/m

P, = 05.K,.y7,.H? send = 12484 kn/m
Pyn = Kq-q.H.cos§ = 38908.83 kn/m
Ppy = Kq.q.-H.send = 1361043 kn/m
Donde:
Psh Fuerza horizontal debido al terreno retenido
Psv Fuerza vertical debido al terreno retenido
Pqh Fuerza horizontal debido a carga uniformemente repartida.
Pqv Fuerza vertical debido a carga uniformemente repartida.
Yr Peso especifico del suelo retenido

Carga uniformemente repartida sobre el muro.
Altura del muro.

o=



Paso 3: Determinacion del peso del muro para la resistencia al desplazamiento.

w' = [(H By) — (0.5.H2. taan].]/i = 556.7 Kn/m
W, = W1 + WZ + LS'YT = 757.07 Kn/m
W =W'+ (0.5.H2 tanwy).y; - 667.68  Kn/m
= 868.05 Kn/m
Parawy, > 0;
Donde:
W : Peso del muro.
Bw : Base del muro.
Wf : Angulo con respecto a la vertical de la cara exterior del muro.
Ls : Longitud de la componente horizontal de la cara interior del muro.

Paso 4: Determinacion del Factor de Seguridad al Desplazamiento.

Este factor de seguridad es el correspondiente a la resistencia que ejerce la estrutura a desplazarse a lo largo de su
base debido a los empujes ejercidos por las fuerzas externas. El factor de seguridad al desplazamiento FS debera
de ser mayor a 1.5, para que el disefio se pueda considerar un disefio como aceptable. En la determinacion de este
factor de seguridad para muros de gravedad, para el desplazamiento a lo largo de la base Bw, se tendra que
considerar el menor valor de ¢i o ¢pf

B (W' + Py + Pyp)- tan®,

FSg = P th) + ¢r. By = 59.04 kn/m
FS, = (W' + Py + Pyy). tang; = 23.92 > 15 OK
(P sh + P qh)
Donde:
FSsl : Factor de seguridad contra deslizamiento.
Cf : Cohesion del suelo de cimentacion.
of : Angulo de friccion del suelo de cimentacion.
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Paso 5: Determinacion del Factor de Seguridad al Vuelco.

Para el caso de los muros de gravedad, los momentos se consideran teniendo como punto de rotacion el extremo
exterior de la base Bw.

fuerza activa de coulomb

1
P, = PRe H"?’K, = 522.86
2 !
P, = P,.cos(15 + §(Z) 1) = 432.04
2 !
P, = P,.sen(15 + §(Z) 1) = 294.49
Figura Area - m2 Peso kn-m Brazo - m M - (kn-m/m)
1 32.00 445.12 4.00 1780.48
2 8.00 111.28 1.00 111.28
3 0.00 0.00 0.00 0.00
s/c 443 61.62 7.00 431.35
Pv 294.49 0.00
>V 91251 >MR 2323.11
HI
Momento de volcamiento M, = Py (?) = 1152.09 kn-m/m
FS(volcamiento) = ﬂ = 2.02 OK
>MO

Paso 6: Determinacion del Factor de Seguridad a la Capacidad de Carga FSbc.

Para obtener este factor de seguridad simplemente se realiza la comparacion entre la capacidad de carga ultima
del terreno y los esfuerzos aplicados al terreno por la estructura. La capacidad ultima del terreno se halla
mediante los procedimeintos convencionales de la mecanica de suelos 0 mediante ensayos de campo, mientras
que para determinar los esfuerzos aplicados, se tendra que usar el metodo conservador de Meyerhof para
distribucion de cargas. con fines de disefio, este factor de seguridad tendra que ser mayor a 2 para muros de
gravedad

Datos Dimenciones del muro
Densidad 1.42 gr/cm3 Df 1.50 m
Cohesion 0.15 kg/cm2 B 6.00 m
Angulo de friccion 28.92 © L 80.00 m
Densidad Natural 0.00142 kg/cm3
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Factores de capacidad de carga Factores de profundidad

Nq 16.30 Fed 1.10
Nc 27.69 Fqd 1.07
Ng 19.11 Fyd 1.00

Factores de forma

Fcs 1.04
Fgs 1.04
Fys 0.97

Esfuerzo efectivo al nivel del fondo de cimentacion

q= 0213 kg/cm2

Capacidad de carga ultima

qu= 16.55 Kg/m2

Quit = 10.18

FS(capacidad de carga) = 1
0 o(H)

OK
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2.- ANALISIS DE ESTABILIDAD INTERNA

En el caso de la estabilidad interna, en este tipo de estructura se tendra que considerar los siguientes modos de
falla mostrados en la figura

» Deslizamiento interno.

= Vuelco interno.

DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL ROTACION
-—

)

MOVIMIENTO
ENTRE :
CAPAS '
: A
- = - .i MOMENTO
DESLIZAMIENTO INTERNO PUNTO DE GIRO

Paso 1: Determinaciin del Factor de Sepuridad al Desplazamiento Interno FSsl.

Para muros dc gravedad, sc deicrmina las cargas lalcrales aplicadas, para cada incremento de altura del muro, Hi.
Este incremento se mide desde 1a parte superior del muro hasta cada capa de geocelda analizada; luego se
comprucba la resisiencia al deslizamicnto de cada capa considerando una basc B’w para cada una, como sc pucde
ver en la Figura

H B'W AREA 1 LS Ys Wi AREA 2 W2
2 920 11.50 0.00 13.91 15997 0.00 0.00
3 8.40 1538 0.00 13.91 213.87 0.00 0.00
3 7.60 13.13 0.00 13.91 182 57 0.00 0.00
Psh: fucrza horizontal debido al terreno reienido Py, = 0.5.Ka.y,.H?. cosé
Psy: fucrza vertical debido al terreno relenido P, = 0.5.Ka.y,. H*. sens
Pgh: fuerza horizomtal debido a carga uniformemente repartida Pgn = Ka.q.H.cosd
Pgv: lucrza vertical debido a carga uniformemente repartida Ppy = Ka.q.H.send
H Psh Psv Pgh Pqv
2 21.53kn/m 7.80kn/m 9727.21kn/m 3402.6kn/m
3 48 45kn/m 17.56kn/m 14590 81kn/m 5103.9kn/m
3 48 45kn/m 17.56kn/m 14590.81kn/m 5103.9kn/m
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W' = [(H.B,) — (0.5.H%. tanwy)].¥;
W'=W; + Wy + Lg. y,

H W’ W’
2 0.00kn/m 1.57kn/m
3 823.77kn/m 2.10kn/m
3 734.75kn/m 1.79kn/m
W'+ P, +P,). tand
W =W'+ (0.5.H% tanw,,).y, FSy = ( s + Fow) L ¢ By
(Psn + Pgn)
s = (W' + Py + Pp). tand
ot (Psh + th)
H w H FS FS
2 1.57kn/m 2 90.41 1.5 OK
3 2.10kn/m 3 82.57 34 OK
3 1.79kn/m 3 74.72 34 OK

Paso 2: Determinacion del Factor de Seguridad de Vuelco Interno FSot.

Para el caso de muros de gravedad, se tiene que hallar los momentos que actian sobre la estructura con respecto
al talon exterior de la base; para esto se tiene que considerar una base B’w para cada capa de geocelda de altura
Hi, como se puede ver en la Figura

H Pa Ph Py
2 32.68 27.00 18.41
3 73.53 60.75 41.41
3 73.53 60.75 41.41
1
Po=311 H'"?K,
2 !
Py, = P,.cos(15 + g@ 1)
2 !
P, = P,.sen(15 +§® 1)
M - (kn- . (H
H Area -m2 | Peso kn-m | Brazo - m m/m) M, =Py, ( 3 > Fs (vol.)
2 11.50 159.97 4.00 639.86 18.00 35.54
15.38 213.87 3.50 748.53 60.75 12.32
13.13 182.57 2.75 502.06 60.75 8.26
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» Muro tipo2 h=6m.

MURO DE GRAVEDAD CON GEOCELDAS

Datos del suelo de fundacion L )/*
Yf 13.91|kn/m3 CAPA DE GEOCELDA BLY
of 28.92 y - oy
Ccf 9.81 [kn/m2 T + .

Datos de zona de suelo confinado ...,l o T, Py
Yi 19.926|kn/m3 H,
bi 28.92 l =%
Datos de zona de suelo retenido H
Yr 13.91 |kn/m3 [ [w 1]
ad 20 3 ELO%%P:I?‘I?{ ZONA DE
Diseiio de muro i § SUELO RETENIDO
H 6.00|W2 0.00 Yo &
Hi 0.20/Wh 0.00f - - _
Wi 9.00(p 29.00 & B, N
Bw 3.50|Ls 0.00 SUELO DE FUNDACION
B'w 3.00( 19.28 o 4 Cy
W1 34740.00|q 11248.13
Df 0.00
PROCEDIMIENTO DE CALCULO

1.- Estabilidad Externa.
2.- Estabilidad Interna.

1.- ANALISIS DE ESTABILIDAD EXTERNA

En esta etapa, se tendra que considerar los siguientes modos potenciales de falla, tal como se muestra en la figura:

* Desplazamiento Horizontal.
* Rotacion.
* Capacidad de Carga.

—

DESPLAZAMIENT C HORIZONTAL

BASE DESLIZANTE

ROTACION
N

ROTACION
TN

=
INCLINACION

1 jpar, ASENTAMIENTO
K | [ | MOMENTO _ mw 1
e
PUNTO DE GIRO CAPACIDAD DE CARGA
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Paso 1:

Determinacion del coeficiente de empuje de tierras, Ka.

Para el caso de muros de gravedad, se utiliza la Teoria de Coulomb, para la determinacion del coeficiente de

empuje activo Ka:

cos?(@ + wp)

sen(@ + §).sen(® — )

cos(wy, — &) .cos(wp, — B)

K, =

cos?.wy.cos(w, —6). |1+

Ka=0.82

Nota.- Para casos de analisis de secciones individuales de geoceldas, se tiene que asumir @b=0.

donde:

Ka,Ka’: coeficientes activos de empuje de tierra.

:angulo de friccion del suelo retenido.

¢
wb

)
b

: dangulo de la cara interior del muro con respecto a la vertical.
:angulo de friccion entre el suelo y el muro.
:angulo con respecto a la horizontal de la superficie del terreno retenido.

Paso 2: Determinacion de las fuerzas del terreno, que actian en la estabilidad externa.

Donde:

Psh
Psv
Pqh
Pqv
Yr

=

Py = 0.5.K,. 7. H?.c0S6 = 1938  kn/m
P, =0.5.K,.y,.H?>.send = 7022  kn/m

Pgp = K4-q-H.cosé 52237.07 kn/m

Py = Kq.q-H.sené 18272.70  kn/m

Fuerza horizontal debido al terreno retenido

Fuerza vertical debido al terreno retenido

Fuerza horizontal debido a carga uniformemente repartida.
Fuerza vertical debido a carga uniformemente repartida.
Peso especifico del suelo retenido

Carga uniformemente repartida sobre el muro.

Altura del muro.
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Paso 3: Determinacion del peso del muro para la resistencia al desplazamiento.

w' = [(H By) — (0.5.H2. taTle].)/i = 25245 Kn/m
W'=W; + W, + Lg.yy = 340.68  Kn/m
W =W'+ (0.5.H% tanwy). v, - 292.11  Ko/m
= 380.34 Kn/m
Paraw, > 0;
Donde:
W : Peso del muro.
Bw : Base del muro.
Wi : Angulo con respecto a la vertical de la cara exterior del muro.
Ls : Longitud de la componente horizontal de la cara interior del muro.

Paso 4: Determinacion del Factor de Seguridad al Desplazamiento.

Este factor de seguridad es el correspondiente a la resistencia que ejerce la estrutura a desplazarse a lo largo de su
base debido a los empujes ejercidos por las fuerzas externas. El factor de seguridad al desplazamiento FS debera
de ser mayor a 1.5, para que el disefio se pueda considerar un disefio como aceptable. En la determinacion de este
factor de seguridad para muros de gravedad, para el desplazamiento a lo largo de la base Bw, se tendra que
considerar el menor valor de ¢i o ¢f

_ (W' + Py, + Pp). tan®;

FSg = P T th) + Cf.BW 34.52 kn/m
FS,, = (W' + Py + Py )- tand, = 13.52 > 15 OK
(P sh + P qh)
Donde:
FSsl : Factor de seguridad contra deslizamiento.
Cf : Cohesion del suelo de cimentacion.
of : Angulo de friccion del suelo de cimentacion.
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Paso 5: Determinacion del Factor de Seguridad al Vuelco.

Para el caso de los muros de gravedad, los momentos se consideran teniendo como punto de rotacion el extremo
exterior de la base Bw.

fuerza activa de coulomb

1
P, = z.yl.H’ZKa = 294.11
2 A
Pp, = P,.cos(15 + §(2) 1) = 243.02
2 1A
P, = P,.sen(15 + §(Z) 1) = 165.65
Figura Area - m2 Peso kn-m Brazo - m M - (kn-m/m)
1 15.00 208.65 2.25 469.46
2 3.00 41.73 0.50 20.87
3 0.00 0.00 0.00 0.00
s/c 7.93 110.31 6.00 661.84
Pv 165.65 0.00
>V 52634 >MR 1152.17
HI
Momento de volcamiento M, = Py (?) = 486.04 kn-m/m
R
FS(volcamiento) =L = 2.37 OK
>MO

Paso 6: Determinacion del Factor de Seguridad a la Capacidad de Carga FSbc.

Para obtener este factor de seguridad simplemente se realiza la comparacion entre la capacidad de carga ultima
del terreno y los esfuerzos aplicados al terreno por la estructura. La capacidad ultima del terreno se halla
mediante los procedimeintos convencionales de la mecanica de suelos o mediante ensayos de campo, mientras
que para determinar los esfuerzos aplicados, se tendra que usar el metodo conservador de Meyerhof para
distribucion de cargas. con fines de disefio, este factor de seguridad tendra que ser mayor a 2 para muros de
gravedad

Datos Dimenciones del muro
Densidad 1.42 gr/cm3 Df 0.00 m
Cohesion 0.15 kg/cm2 B 3.50 m
Angulo de friccion 28.92 ° L 80.00 m
Densidad Natural 0.00142 kg/cm3
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Factores de capacidad de carga Factores de profundidad

Nq 16.30 Fed 1.00
Nc 27.69 Fqd 1.00
Ng 19.11 Fyd 1.00

Factores de forma

Fcs 1.03
Fgs 1.02
Fys 0.9825

Esfuerzo efectivo al nivel del fondo de cimentacion

q= 0 kg/cm2

Capacidad de carga ultima

qu = 8.93 Kg/m2
Quit -
FS(capacidad de carga) = ,L = 7.32 OK
0 o(H)
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2.- ANALISIS DE ESTABILIDAD INTERNA

En el caso de la estabilidad interna, en este tipo de estructura se tendra que considerar los siguientes modos de
falla mostrados en la figura

» Deslizamiento interno.

= Vuelco interno.

DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL ROTACION
- - ., §

MOVIMIENTO

ENTRE '
CAPAS '
SR 1ield
~ D N MOMENTO
DESLIZAMIENTO INTERNO PUNTO DE GIRO

Paso 1: Determinaciin del Factor de Seguridad al Desplazamiento Interno FSsl.

Para muros dc gravedad, sc detcrmina las cargas lalcrales aplicadas, para cada incremenito de altura del muro, Hi.
Este incremento se mide desde 1a parte superior del muro hasta cada capa de geocelda analizada; luego se
comprucba la resisiencia al deslizamicnlo de cada capa considerando una basc B’w para cada una, como sc pucde
ver en la Figura

H B'W AREA 1 LS Ys Wi AREA 2 W2
2 3.50 0.66 0.00 13.91 92.64 0.00 0.00
2 3.16 6.00 0.00 13.91 8346 0.00 0.00
2 2.83 533 0.00 13.91 74.14 0.00 0.00
Psh: fucrza horizontal debido al icrreno relenido Py, = 0.5.Ka.y,. H?. cos§
Psv: fucr-a vertical debido al terreno retenido P, = 0.5.Ka.y,. H*. send
Pqh: fierza horizontal debido a carga uniformemente repartida Pgp = Ka.q.H.cosd
Pqv: lucrza vertical debido a carga uniformemente repartida Fqp = Ka.q.H.se né
H Psh Psv Pqh Pqv
2 21.53kn/m 7.80kn/m 17412.36kn/m 6090.90kn/m
2 21.53kn/m 7.80kn/m 17412 _36kn/m 6090 90kn/m
2 21.53kn/m 7.80kn/m 17412 36kn/m 6090.90kn/m
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W' = [(H.B,) — (0.5.H% tanw)].v;
W' =W; + Wy + Lg. y,

H W’ W’
2 0.00kn/m 0.91kn/m
2 224.08kn/m 0.82kn/m
2 196.54kn/m 0.73kn/m
W'+ P, + P, ). tan®
W =W'+ (0.5.H? tanwp).y; FSy = ( s + Pov) L4 ¢r- By
(Psn + Pgn)
. (W' + Py, + Ppp)- tan®y

l =

s (Psh + th)
H W H FS FS
2 0.91kn/m 2 34.52 1.506 OK
2 0.82kn/m 2 31.18 1.506 OK
2 0.73kn/m 2 27.95 1.506 OK

Paso 2: Determinacion del Factor de Seguridad de Vuelco Interno FSot.

Para el caso de muros de gravedad, se tiene que hallar los momentos que actian sobre la estructura con respecto
al talon exterior de la base; para esto se tiene que considerar una base B’w para cada capa de geocelda de altura
Hi, como se puede ver en la Figura

H Pa Ph Py
2 32.68 27.00 18.41
2 32.68 27.00 18.41
2 32.68 27.00 18.41
1 2
P, = E'h' H'*K,
2 li
P, = P,.cos(15 +§(Z) 1)
2 !
P, = P,.sen(15 + §® 1)
M - (kn- o, ("
H Area-m2 | Peso kn-m | Brazo - m m/m) M, =Py, < 3 ) Fs (vol.)
2 6.66 92.64 2.25 208.44 18.00 11.58
6.00 83.46 1.91 159.41 18.00 8.86
2 5.33 74.14 1.58 117.14 18.00 6.51
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Anexo  Ensayos de laboratorio

> Calicata 01 progresiva 12+100

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA LA MALLA N°40
(NORMA AASHTO T89, T-90, ASTM D-4318)

i’ROYEC’I:O : La estabalidad de talud y la transitabilidad de la v TIPO DE MUESTRA :ALTERADA
UBICACION : Moyaccasa - Pulcay (km 12+100) FECHA
TESISTA : Jhordy Antony, Porras Zamora

CALICATA :C-1
MUESTRA :M-01
PROF. (m) :0.00-1.50m

LIMITE LIQUIDO

N° De Recipiente 4 3 2 1
Peso Recipiente (2r) 12.62 12.86 12.80 12.60
Peso Recipiente + Suelo Humedo  (gr) 29.30 29.22 28.84 29.46
Peso Recipiente + Suelo Seco (gr) 25.14 25.04 24.62 24.76
Peso del Agua (gr) 4.16 4.18 4,22 4.70
Peso Suelo Seco (gr) 12.52 12.18 11.82 12.16
Contenido de Humedad (%) 33.23 34.32 35.70 38.65
N° De Golpes 48 32 23 13
LIMITE PLASTICO
N° De Recipiente 3 4 5
Peso Recipiente (gr) 12.58 12.88 12.94
Peso Recipiente + Suclo Humedo (gr) 27.92 27.22 27.70
Peso Recipiente + Suelo Seco (gr) 25.28 24.76 25.16
Peso del Agua (or) 2.64 2.46 2.54
Peso Suelo Seco (or) 12.70 11.88 12,22
Contenido de Humedad (%) 20.79 20.71 20.79
Limite Plastico (%) 20.76
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - CARTA DE PLASTICIDAD
% R 60 | . 3
38 = P g
% \ £ 50 oo ool .
g 37 \ s A7 o
= £ 40 L o
@ 36 w3 é' 7 P
= & 30 r "
2 35 ® .
] & S LI, MH-OH
E ., bN E 20 5 C-OLa
: e
& 33 L S vy
32 0 o 4 - - - :
1 5 25 125 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Numero de Golpes Limite Liquido (LL)
Constantes Fisicas De La Muestra
Limite Liquido (LL) 35.65
Limite Plastico (LP) 20.76
Indice de Plasticidad 14.88




CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
(NORMA MTC E-108, ASTM D-2216)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

PROYECTO  :Laestabalidad de talud y 1a transitabilidad de Ia via Mo TIPO DE MUESTRA : Natural
UBICACION  : Moyaccasa - Pulcay (km 12+100) FECHA

TESISTA : Jhordy Antony, Porras Zamora

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA  :C-1

MUESTRA :M-01

PROF. (m) :0.00 - 1.50m

CARACTERISTICAS M M2 LE

Recipiente N° 01 02

Peso de Recipiente gr. 15.20 16.54

Peso de Recipiente + Muestra Humeda BT 48.06 48.94

Peso de Recipiente + Muestra Seca gr. 45.88 46.76
IPcso de Agua gr. 2.18 2.18

eso de 1a Muesira Scca . 30.68 30.22

Contenido dc Humedad (%) 7.11 721

Contenido de Humedad Promedio (%) 7.16

VARIACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

N° DE MUESTRA

3 7.25 o

: -

2 7.20

= i

= 7.15 -

5 . =

= SNy

=

-l

o) ] J

= 705 00 : _

é IR s T /
2 ————
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E-107, AASHTO T-27, ASTM D-422)

PROYECTO : La estabalidad de talud y la transitabilidad de la via Moyaccasa - TIPO DE MUESTRA : Alterada

UBICACION : Moyaccasa - Pulcay (km 12+100) FECHA
TESISTA : Jhordy Antony, Porras Zamora

CALICATA

C-1 TAMANO MAXIMO
MUESTRA ‘M-01 PESO DE LA MUESTRA 2126gr
PROF. (m) :0.00 - 1.50m
Peso Parcial [Peso Parcial] % Parcial |% Acumulado|% Acumulado
Tamiz . n . . Datos de La muestra
Retenido Corregido Retenido Retenido Que Pasa Observaciones
in mm (gr) (gr) (%) (%) (%)
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Datos Para Clasificacion
11/2" 38.100 233.00 233.00 10.96 10.96 89.04 Pasa N° 4 39.42
1" 25.400 206.00 206.00 9.69 20.65 79.35 Pasa N° 10 27.14
3/4" 19.050 151.00 151.00 7.10 27.75 72.25 Pasa N° 40 15.80
1/2" 12.700 239.00 239.00 11.24 38.99 61.01 Pasa N° 200 11.01
3/8" 9.525 165.00 165.00 7.76 46.75 53.25 Retiene N° 4 13.83
N° 04 4.750 293.00 294.00 13.83 60.58 39.42
N° 10 2.360 261.00 261.00 12.28 72.86 27.14 D10 0.07
N° 40 0.425 241.00 241.00 11.34 84.20 15.80 D30 2.92
N° 100 0.150 75.00 75.00 3.53 87.72 12.28 D60 12.29
N° 200 0.075 27.00 27.00 1.27 88.99 11.01 Cu > 99
Platillo 234.00 234.00 11.01 100.00 0.00 Ce 10.16
TOTAL 2125.00 2126.00 100.00 - - | -
RACTERISTICAS FISICAS Y
Limite Liquido (%) 35.65 Max. Dens.Seca (or./cc) - Abracion (%) -
Limite Plastico (%) 20.76 Humedad éptima (%) - Durabilidad Grava -
Indice Plastico (%) 14.88 CBR.: al 100% - Durabilidad Arena -
Clasificacién CBR.: al 95% - Sales -
SUCS GP-GC Expansion (%) - Peso Especifico (gt/ce) 2.35
AASHTO A-2-6 Equivalente de arena (%) - % Absorcion 2.99

Curva Granulométrica

. N 1 O

80 1 1 — 1 4 — e

70 % 4 - - i - —

50 +——+ — ——— Il I | |

% Acumulado Que Pasa

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diagmetro de las Particulas (mm)

0.075 0425 2.00 4.75 19.00 1500
Finga [ Media | (inigean Fing (inuesa
Arena Grava

Limo y Arcilla




SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION

N 200= 11.01 Cu=>99
N 4= 3942 Ce=10.16 CLASIFICACION SUCS | GP-GC |
L.L.= 35.65
LP=14.88
SIMBOLO CRITERIOS DE CLASIFICACION
DIVISIONES MAYORES N ! B
DE GRUPQ NOMBRES TIPICOS PARA SUELOS GRANULARES
§ & f " GW Gravas bien gradadas, mezclas gravosas, Cu>4
= g E § £ S poco o ningun fino 1<Cc<3
Z. 2 2Sla S
E ©
b = 5 -.’3 a2 Gravas pobremente gradadas, 'mezclas No cumple todos los requisitos
E KR . GP . .
£ 1. 2 ) grava-arena, pocos o ningun fino de gradadcion para GW
— - -]
§ £E 5 g 4 Limites de Atteb
= = 5 2 % . . imites de Atteberg por
P €] 5 2 ": §‘ é GM Gravas limosas, mezcla grava- arena-limo debajo de la linea A o Ip < 4|A los materiales sobre la
s E = E SE% linea Acon4 <Ip<7se
E - ; 3 § g2 Gravas arcillosas, mezcla gravo- Limites de Atteberg por pousidera de frontera y se
o8 ESlzER GC . ’ ETAVO-RIENO N encima de la linca A 6 Ip> |les asigna doble simbolo
E = ~El5<es arcillosas
58— .
- E s : .§. ~ Sw Arenas bien gradadas, arenas gravosas, Cu>6
& ; b E Eo§ pocos o ningun fino 1<Cc<3
sf| £EE[2 8¢
“ & ol 1 S [0 Sp Arenas pobremente gradadas, arcnas No cumple todos los requisitos
E 3 = 5 C gravosas, pocos o ningun fino de gradadcion para SW
5}
E 5 ?S E w L. Al €T TNETCTTET ESTR
X ; Ex5cdm Limites de Atteberg
- E gl 8 £ g . . X en la zona sombreada
7 . g : S E SM Arenas limosas mezcla de arena-limo por debajo de la cond<Ip<7se
s 33 é E s 111’162.! Adlp<4 considera de
@ 22 € :f Limites de Atteberg frontera y se les
E E l“:j E é -E sC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla por encima de la asigna doble
o linea A 6 Ip > 7 shulal
Limos inorgénicos y arena muy finas,
ML Lp olvo . . 1, Determinar el porcentaje de arenas y
4 de roca, arenas finas limosas o arcillosas, del ) R
o X o limos arcillosos con poca plasticidad gravas de a curva granulometrica.
= —— ——— 2, Dependiendo del porcentaje de fino
R Arcillas inorganicas de plasticidad baja a (fraccidn menor que el tamiz No 200 los
. : ;:‘, CL media, arcillas gravosas, arcillas arenosas, suelos gruesos se clasifican como sigue:
S & E harcillas limosas, arcillas magras. Menos del 5% - GW, GP, SW, SP
2 £z Masdel 12% - GM, GC, SM, SC
E
E = Limos organicos, arcillas limosas De52a12% - casos frontera que
K oL orgénicas requieren doble simbolo
e o] de baja plasticidad
= 8
‘; g Limos inorganicos, suelos limosos o
E = M arenosos
:" § 7 finos micaceos o diatomaceos, suelos
=B @ % elasticos.
= —
23 -
% e S CH Arcillas organicas de alta plasticidad,
= nE i arcillas grasas.
@ e o
—_ E £
2 £
2 =) Arcillas organicas de plasticidad media a
E OH alta,
limos orgénicos
28%¢
o E Ee Pt Turba o otros suelos altamente organicos
@n ‘E" 8 F
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(NORMA MTC E-117, ASTM ID-1556-64 y D-2167-66)

DENSIDAD Y PESO UNITARIO DEL SUELQ INSITU MEDIANTE EXL METODO DEL CONO DE ARENA

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

PROYECTO : La estabalidad de talud y la transitabilidad de 1a via TIPO DE MUESTRA JINSITU
UBICACION : Moyaccasa - Pulcay (km 12+100) FECHA
TESISTA : Jhordy Antony, Porras Zamora
DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA :C-1

MUESTRA :M-01

PROF. (m) : 0.00 - 1.50m

CARATERISTICAS M-1 M-2 M3

Peso Inicial Arena + Frasco (Wo i 6.996.00
Peso Final Arcna + Frasco (W1) — gr. 2,541.00
[Peso de Arena en Cono y Placa (Wc) gL 1,735.00
Peso Unitario Arena (yd) /oo 1.40
Peso de Arena en Hoyo (We) ar. 2,720.00
Volumen del Hoyo (v) cc. 1,942 86
|Recipiente (Capsula) N° . D
[Peso Suelo Humedo Extraido + Recipiente (Wih) ar. 2,954.00
Peso de Recipiente (1) 2 -
Peso Suelo Humedo Extraido (Wh) g 2,954.00
Volumen Suelo Humedo (v) cC. 1,942.86
[Recipiente (Capsuls) N° G

Peso Total Humnd._i (With) 3 48.50
Peso Suelo Seco (Wis) . 46.32
Peso do Recipients (1) : 15.87
Peso de Agua (Ww) d 2.18
Peso Suelo Seco (Ws) d 3045
% Humedad Suclo (%W) (% 7.16
|Densidad Suelo Humedo Insita (pm) grice 152
{Densidad Suelo Seco Insitu (pd) gricc 1.42
Peso Unitario Humedo Kn/m3 1491
Peso Unitario Seco Kn/m3 1391

» DENSIDAD HUMEDA
DENSIDAD SECA

DENSIDAD (gg/cc)
5




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D 3080)
PROYECTO:
LA ESTABILIDAD DE TALUD Y LA TRANSITABILIDAD DE LA VIA MOYACCASA - PULCAY CON GEOGCELDAS
COMO ALTERNATIVA DE ESTABILIZACION EN LA PROGRESIVA (12+100 - 12+180), DISTRITO DE HUACCANA -
CHINCHEROS 2019
IMUESTRA: CALICATA N° 01
PROF. ; 1.50 m
UBICACION: DISTRITO DE HUACCANA PROVINCIA DE CHINCHEROS
REGION APURIMAC
SOLICITADO: JHORDY PORRAS ZAMORA
FECHA :
MUESTRAN° CALICATA N° 01 |PROF. 1.50 m |CONST ANILL0.001"__0.0025 Cm.
CONTENIDO DE HUMEDAD
Capsula N° gr. 1 Ancho de la seccion b Cm 6.00
Suelo humado + capsula gr. 126.00  |Altura H cm 2.00
Suelo seco + capsula ar. 118.00 Area de la seccion Ao Ccm2 36.00
Peso de! agua gr. 8.00 Volumen cm® 72.00
Peso de la capsula. qar. 0.00 FPeso Himedo gr. 126.00
Peso del suelo seco ar. 118.00  |Densidad Natural Humeda  Gr/cm® 1.75
Porcentzje de Humedad % 6.78  |Densidad Natural Seca Gr./Cm® 1.64
OBSERVACIONES: MUESTRA REMOLDEADA
DEFORMACION ACORTAMIENTO | AREA CORREGIDA FUERZA DE CORTE HORIZONTAL ESFUERZO CORTANTE T
Horizontal D |Horizontal AD |A' =Ao-b*AD Ph @ Kg. Ph/A' . Kg J/Cm?
0.001" d*0.00254 Cm* N° 1 N° 2 N° 3 Ne 1 N° 2 N° 3
20 0.0508 35.6952 8 9 10 0.22 0.25 0.28
40 0.1016 35.3904 16 21 23 0.45 0.59 0.65
60 0.1524 35.0856 26 25 30 0.74 0.71 0.86
80 0.2032 34.7808 35 34 45 1.01 0.98 1.29
100 0.254) 34.4760 47 48 48 1.36 1.39 1.39
120 0.3048 34,1712 62 56 66 1.81 1.64 1.93
140 0.3556 33.8664 74 64 75 2.19 1.89 2.21
160 0.4064 33.5616 78 84 - 93 2.32 2.50 2.77
180 0.4572 33.2568 80 96 108 2.41 2.89 3.25
200 0.508 32.8520 83 112 17 2.52 3.40 3.55
220 0.5588 32.6472 85 116 121 2.60 3.55 3.71
240 0.6096 32.3424 94 120 129 291 37 3.99
260 0.6604 32.0376 138 0.00 0.00 4.31
= 280 0.7112 31.7328 201 0.00 0.00 6.33
300 0.762 31.4280 265 0.00 0.00 8.43
320 0.8128 31.1232 | 0.00 0.00 0.00
1.00
080 — — —
060 | - —
040 | ; e —_—
20| ) ¢ T
0.00
0 05 1 1.5
COHESION - 0.15 Kglcm2
ANGULO DE FRICCION &= 28.92 °
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ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR MODIFICADO
MTC E _115-2000
PROYECTO:
LA ESTABILIDAD DE TALUD Y LA TRANSITABILIDAD DE LA VIA MOYACCASA - PULCAY, CONJ
GEOCELDAS COMO ALTERNATIVA DE ESTABILZACION EN LA PROGRESNA 12+100 AL 12+180
DISTRITO DE HUACCANA, PROVINCIA DE CHINCHEROS - 2019
MUESTRA: C-1
PROF. : 1.50m
UBICACION:  DISTRITO DE HUACCANA, PROVINCIA DE CHINCHEROS
REGION APURIMAC
SOLICITADO: JHORDY PORRAS ZAMORA
FECHA :
Determinacién Ne 1 2 3 4 5
Peso del Molde y Muestra ar. 6590 7050 7250 7190 7010
Peso del Molde ar. 2910 2910 2910 2910 2910
Peso de la Muestra Compacta gr. 3680 4140 4340 4280 4100
Densidad Humeda gricc. 1.75 1.97 2.06 2.03 1.95
Densidad Seca gricc. 1.69 1.87 1.93 1.86 1.76
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro No 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Peso del Tarro gr. 138 | 142 | 148 | 134 | 135 | 142 | 146 | 151 | 134 | 145
Peso del T. + Suelo Humedo gr. 482 | 498 | 50.1 | 498 | 55.2 | 53.6 | 51.3 | 522 | 49.2 | 47.3
Peso del T. + Suelo Seco gr. 471 | 48.7 | 484 | 479 | 525 | 51.2 | 482 | 49.0 | 45.7 | 441
Peso del Agua gr. 1.1 1.1 1.7 1.9 27 | 24 3.1 3.2 3.5 3.2
Peso del Suelo Seco gr. 333 | 345 | 336 | 345 | 390 | 370 | 336 | 339 | 323 | 296
Contenido de Humedad % 3.3 3.2 5.1 5.5 6.9 6.6 9.2 9.4 | 10.8 | 10.7
Contenido de Humedad Promec % 3.26 5.28 6.76 9.33 10.77
DENSIDAD MAXIMA = 1.93 Tn/m3 —l IHUMEDAD OPTIMA = 6.8%
1.95
B ahls SeEEEEEEEEEET P = T
& 1.90 ) :
5 / ’ N
~ 1..85 :
o |
€ e / : \
2 ' / i \
21 = : N
g a J \
a 1.70 7 \
1.65
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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> Ensayo de laboratorio C-2

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA LA MALLA N°40
(NORMA AASHTO T89, T-90, ASTM D-4318)

PROYECTO ; La estabilidad de talud yla traﬁéltabllidad de la v TIPO DE MUESTRA :ALTERADA
UBICACION : Moyaccasa - Pulcay (km 12+180) FECHA
TESISTA : Jhordy Antony, Porras Zamora

CALICATA C2
MUESTRA  :M-02
PROF. (m)  :0.00 - 1.50m

LIMITE LIQUIDO

N° De Recipiente 4 3 2 1
Peso Recipiente (er) 12.60 12.78 12.82 12.60
Peso Recipiente + Suelo Humedo (gr) 30.54 30.58 29.96 29.92
Peso Recipiente + Suelo Seco (gr) 27.80 27.68 27.02 26.74
Peso del Agua (gr) 2.74 2.90 2.94 3.18
Peso Suelo Seco (gr) 15.20 14.90 14.20 14.14
Contenido de Humedad (%) 18.03 19.46 20.70 22.49
N° De Golpes 42 31 20 13
LIMITE PLASTICO
N° De Recipiente 3 4 5
Peso Recipiente (gr) 12.56 12.88 15.24
Peso Recipiente + Suelo Humedo (g1) 27.02 28.78 30.42
Peso Recipiente + Suelo Seco (1) 25.06 26.66 28.38
Peso del Apua (ar) 1.96 2.12 2.04
Peso Suelo Seco (gr) 12.50 13.78 13.14
Contenido de Humedad (%) 15.68 15.38 15.53
Limite Plastico (%) 15.53
DIAGRAMA DE FLUIDEZ, 70 CARTA DE PLASTICIDAD
25 ’/”'

- o R 60 e o

5 20 £ 50 | s CH-OPi/

g § ”' ’,’

= 15 z 40 ,':; /'

H & 30 e

E 0 s 20 | l/,CL-OL ’;r MH-OH

8 = 7 ”'

s 5 | -~ -7

& e v MLoL

0 0 - z : -
1 5 25 125 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Numero de Golpes Limite Liquido (LL)

Constantes Fisicas De La Muestra
Limite Liquido (LL) 20.04
Limite Plastico (LP) 15.53
Indice de Plasticidad 4.51




CONTENIDO DE HUMEDAD DEYL SUELO
(NORMA MTC BE-108, ASTM D-22.16)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

:LaeslabﬂidaddetnludylalmnsihbﬂidaddelnviaMO}T]PODEMUESTRA : Natural

: Moyaccasa - Pulcay (km 12+180) FECHA :09-05-2019
: Jhordy Antony, Porras Zamora
Iﬁ DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA  C2
MUESTRA M-02
PROF. (m) :0.00 - 1.50m
CARACTERISTICAS M1 [H M3
Recipiente N° 01 02
Peso de Recipicnte gr. 14.96 14.34
Peso de Recipiente + Muestra Humeda Br. 48.94 48.82
Peso de Recipiente + Muestra Seca __Er- 47.04 46.90
,PesodeAgE Br. 1.90 1.92
eso de 1a Muestra Seca gr. 32.08 32.56
Contenido de Humedad (%) 5.02 5.90
lEom.idn de llumedad Promedio (%) 5.51

VARIACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

N° DE MUESTRA




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E-107, AASHTO T-27, ASTM D-422)

: La estabilidad de talud y la transitabilidad de la

PROYECTO :Alterada

UBICACION : Moyaccasa - Pulcay (km 12+180)
TESISTA : Jhordy Antony, Porras Zamora

CALICATA

:C-2
MUESTRA ‘M-02 PESO DE LA MUESTRA 2571gr
PROF. (m) :0.00 - 1.50m
Peso Parcial Peso Parcial| % Parcial |% Acumulado| % Acumulado
Tamiz . . . . Datos de La muestra
Retenido Corregido Retenido Retenido Que Pasa Observaciones
in mm _(gr) {gr) (%) (%) (%)
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Datos Para Clasificacion
11/2" 38.100 315.00 315.00 12.25 12.25 87.75 Pasa N° 4 39.44
1" 25.400 362.00 363.00 14.12 26.37 73.63 Pasa N° 10 30.42
3/4" 19.050 214.00 214.00 8.32 34.69 65.31 Pasa N° 40 22.71
1/2" 12.700 232.00 232.00 9.02 43.72 56.28 Pasa N° 200 13.81
3/8" 9.525 229.00 229.00 8.91 52.63 47.37 Retiene N° 4 7.93
N° 04 4.750 204.00 204.00 7.93 60.56 39.44
N° 10 2.360 232.00 232.00 9.02 69.58 30.42 DIO 0.05
N° 40 0.425 198.00 198.00 7.70 77.29 22.71 D30 2.26
N° 100 0.150 139.00 139.00 541 82.69 17.31 D60 15.32
N° 200 0.075 90.00 90.00 3.50 86.19 13.81 Cu > 99
Platillo 355.00 355.00 13.81 100.00 0.00 Cc 6.11
TOTAL 2570.00 2571.00 100.00 - - -
HCAT MLUESTRA
Limite Liguido (%) 20.04 ion (%) -
Limite Plastico (%) 15.53 Humedad éptima (%) - Durabilidad Grava -
Indice Plastico (%) 4.51 CBR.: al 100% - Durabilidad Arena -
Clasificacién CBR.: al 95% - Sales -
SUCS GC-GM  [Expansion (%) - Peso Especifico (gr/cc) 2.35
AASHTO  A-1-aA-1-b |Equivalente de arena (%) - % Absorcion 2.99
Curva Granulométrica
T T 17T
[ 1
80 — - | | 1 .

7ol-—.—. _1 ||[-' | ]

% Acumulado Que Pasa

0.01 0.10 1.00
Diametro de las Particulas (mm)

0.075 0425 2.00 4.75 19.00 1500
Eina I Media J Griess Finn Gruesa
Arena Gravi

Limo y Arcilla




SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION

N 200= 13.81 Cu=>99
N4=39.44 Ce=6.11 CLASIFICACION SUCS | IE GC-GM |
L.L.= 20,04
LP.=4.51
SIMBOLO CRITERIOS DE CLASIFICACION
DIVISIONES MAYORES
RE DE GRUPO NOMBRES TIPICOS PARA SUELOS GRANULARES
§ 5 ‘Z . GwW Gravas b.ien gradadas, mezclas gravosas, Cu>14
- = E & ,a S poco o ningun fino I<Cc<3
F4 = =1z ]
g 2 -
E f E .:." O & & Gp Gravas pobremente gradadas, 'mezclas No cumple todos los requisitos
N I E grava-arena, pocos o ningun fino de gradadcion para GW
H
®om T ® .
o Y - . . [Limites de Atteberg por
E C E 2 & § ;E GM Gravas limosas, mezcla grava- arena-limo debajo de Ia linea A o Ip < 4 |A los materiales sobre Ia
$ g 5 E §-g @ linea Acon4 <Ip<7se
w e~ .
E B '; : g8 e G - . Limites de Atteberg por considera de frontera y se
o8 ESlz53 GC oo arcillosas, mezcla gravo-areno- encima de la linea A 6 Ip> |les asigna doble simbolo
2 = “E&es arcillosas
3 =1 7
5z
] E £ :' ‘é_ = SW Arenas bien gradadas, arenas gravosas, Cu>6
2 ; 3 E E o g pocos o ningun fino 1<Cc<3
@ = - :3 8 =
s = o E -4 ..
w % : E E = E” Sp Arenas pobremente gradadas, arenas No cumple todos los requisitos
_f_ P E E s gravosas, pocos o ningun fino de gradadcion para SW
Slsz E STOTTITCTTaT ot
c 12 & » i
= E E = £ x“." @ . . Limites ‘?e Alteberg en la zona sombreada
@ < 5| € & c SM Arenas limosas mezcla de arena-limo por debajo de la
2| El 5<% linea A 6 Ip < 4 con4<lp<7se
° S g| 3 ks et P considera de
2 @ E E €2 . . Limitcs.de Atteberg frontera y se les
E E g E g .E sC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla p.or encn’na dela asigna doble
lineaAgIp>7 abubalo
Limos inorgénicos Y arena muy finas,
- ML dp olvo f i ” 1, Determinar e] porcentaje de arenas y
v e;r oc, are:;llas s 11.nosaslo ar.cl' do(sjas, gravas de la curva granulometrica.
é : 0 limos arcillosos con poca plasticida 2, Dependiendo del porcen taje de fino
° :_S Arcillas inorganicas de plasticidad baja a (fraccion menor que el tamiz No 200 los
. : ‘é‘. CL media, arcillas gravosas, arcillas arenosas, suelos gruesos se clasifican como sigue:
S g s arcillas limosas, arcillag magras. Menos del 5% - GW, GP, SW, SP
&
S £z Masdel 12% - GM, GC, SM, SC
N é Limos organicos, arcillas limosas De5a12% - casos frontera que
g OL orgénicas requieren doble simbolo
] de baja plasticidad
E =
= w e o a "
.- Limos inorganicos, suelos limosos o
§ = MH arenosos
g" 5 4 finos micaceos o diatomaceos, suelos
'Z g i AB elasticos.
) 5 2
& :: s = cH Arcillas organicas de alta plasticidad,
p ) arcillas grasas.
v e w
= £ =
L -
= =E . . N .
2 = Arcillas organicas de plasticidad media a
E OH alta,
limos orgdnicos
& é = w
=g Pe .
g 552 Pt Turba o otros suelos altamente organicos
v E g =
o« =

"
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DENSIDAD Y PESO UNITARIO DEL SUELQ INSITU MEDIANTE KL METODO DEL CONO DE ARENA,
(NORMA MTCE-117, ASTM D-1556-64 y D-2167-66)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ROYECTO : La estabilidad de talud y Ia transitabilidad do la via ] TIPO DE MUESTRA :(INSITU
UBICACION : Moyaccasa - Pulcay (km 12+180) FECHA
ISTA : Jhordy Antony, Porras Zamora
DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA C2

MUESTRA  :M-02

PROF. (m)  :0.00- 1.50m

CARAT ERIS'HCAS M-1 M-2 M3

Peso Inicial Arcna + Frasco 0) 3 7,634.00
Peso Final Arena + Frasco (W1 ] 2,638.00
Peso de Arena en Cong Y Placa (Wc¢) g 1,735.00
iPeso Unitario Arena (yd) fec 1.40
|Peso de Arcna en Hoyo (We) ar. 3,261.00
Volumen del Hoyo ) cc. 232929
Recipiente (Capsula) N° D

Peso Suelo Humedo Extraido 1 Recipiente (Wth) ; 3,767.00
Peso de Recipiente (0] ! -
Peso Suelo Humedo Extraido (Wh) gr. 3,767.00
Volumen Suelo Humedo v) cc. 2,329.29
Recipiente (Capsula) N° G

Peso Total Hiimedo th) 2. 48.88
Peso Suelo Seco (Wts) . 46.97
Peso de Recipiente t) gr. 14.65
Peso de W) , 1.91
Peso Suclo Seco (Ws) 3 3232
% Humedad Suelo (%W) (%) 591
Densidad Suelo Humedo Insita (pm) fec 1.62
Densidad Suelo Seco Insitu (pd) gr/cc 1.53
Peso Unitario Humedo Kn/m3 15.86
Peso Unitario Seco Kn/m3 14.58

162
1.60
1.58
156
154 +
152
1.50
148

= DENSIDAD HUMEDA
DENSIDAD SECA

DENSIDAD (gg/cc)




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D 3080)

LA ESTABILIDAD DE TALUD Y LA TRANSITABILIDAD DE (A VIA MOYACCASA - PULCAY CON GEOCELDAS
COMO ALTERNATIVA DE ESTABILIZACION EN LA PROGRESIVA (12+100 - 12+180), DISTRITO DE HUACCANA -

PROYECTO:

MUESTRA:  CALICATA N° 02

PROF, : 1.50 m
UBICACION: DISTRITO DE HUACCANA PROVINCIA DECHINCHEROS
REGION APURIMAC
SOLICITADO: JHORDY PORRAS ZAMORA
FECHA :
MUESTRA N° CALICATA N° 02 IPROF. 1.50 m lCONST ANILL 0.001" 0.0025 Cm.
CONTENIDO DE HUMEDAD
Capsula N° : ar. ’ 1 Ancho de la seccion b Cm 6.00
Suelo humado + capsula ar. 117.00  |Atura H Cm 2,00

Suelo seco + capsula
Peso del agua

111.00 _|Area de la seccion Ao cm? 36.00
6.00 Volumen cm? 72.00,

Peso de la capsula, 0.00 Peso Himedo ar. 117.00
Peso del suelo seco ar. f 111.00  |Densidad Natural Humeda  Gr/cm? 1.63
Porcentaje de Humedad % ! 5.41 Densidad Natural Seca Gr./Cm° _1_511
OBSERVACIONES: MUESTRA REMOLDEADA

DEFORMACION ACORTAMIENTO | AREA CORREGIDA FUERZA DE CORTE HORIZONTAL ESFUERZO CORTANTE T
Horizontal D [Horizontal AD |A' =Ao-b*AD Ph_: Kg. Ph/A' : Ka/Cm?
0.001" d*0.00254  |Cm* N° 1 N2 | Neg N1 | W2 [ w3

20 0.0508 35.6952 36 47| 100 101 132

40 0.1016 35.3904 85 97 136 240 274
60 0.1524 35.0856 142 150 166] 405 428
80 0.2032 34.7808 155 165 71| 446] 474
100 0.254 34.4760 161 176 19| 467 511
120 0.3048 34.1712 170, 179 205 497 524

140 0.3556
160 0.4064
0.4572

235

COHESION = 0.17 Kglcm®
ANGULO DE FRICCION b= 29.48 °

R
GENlERO .
cIP 78046




IOOOIOHS SOOVOHS OOOVOH

15°0'0"S

8400000 8450000 8500000 8550000

8350000

80°0'0"W 75°0'0"W 70°0'0"W
=
N [e)
) S
Colombia
Ecuador W+ E
)
-U)
(i =
[e)
§< -
2
=
o
S
A
JocEanoO | =
0
460 230
[ &
80°0'0"W 75°00"vv 70°0'0"W
650000 700000 750000 800000
d'a‘ N (e}
(]
()
\ 2
W w)
/ oo
CUSCO
E\, S
INCHERGS ?2::\/F“L\"1*\\ S
v\\\ — 8
(]
2
Iil]l\
(@)
()
()
(=]
w
<t
[o2e]
; =
()
()
()
(e)
<t
o0
[
S
AYACUCHO g
v
50 25 0 50 Km 2
650000 700000 750000 800000

8544000

8536000

8528000

8520000

8512000

8504000

2

628000

636000
[

64400

0

652000
[

660000

A

UBICACION DEL IJIISTRTITO DE HUAC

CAN; PROVINCIA J)E CHINCHEROS,

(=]
DEEARTAMENTO) DEAPURIMAC §
1:150, 3
CHILCAS
S > =
o
-1
LUIS CARRANZA 'Q;“ AP-1(
/ 7 g
J-aai, "'-’ g
@
YJACCANA
l\{ ZONA DE ESTU
=, MOYACCASA - PU
4 ~ S
\\“ }\\ LEYENDA @
4P 1¢ RED VIAL DISTRITAL I\
=== RED VIAL NACIONAL
ONGO = RED VIAL DEPARTAMENTAL
a (Al
UNIVERSIDAD CESAR
VYALLEJO
i ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERUS Y arQuiTEcTURA| |L S
INGENIER{A CIVIL <
TESIS *
LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LA VIA MOYACCASA — PULCAY CON GEOCELDAS COMO
ALTERNATIVA DE ESTABILIZACION DISTRITO HUACCANA, CHINCHEROS, APURIMAC
2021.
TESISTA LAMINA
JHORDY ANTONY PORRAS ZAMORA
ASESOR
ING. BARRANTES MANN LUIS ALFONSO JUAN U O @ .1]
_HUALLG — ,
UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
ESCALA |[DATUM _ |[SIS. DE PROYEC. FECHA
_ ad 1/150,000 || WSG-84 " UTM HEMIZS(F)?\JIX%SUR 2021 | S
I ------I:5::iii5i:::i!i::Z::::F==I==E===iiiiii=' — _— ; = g
628000 636000 644000 652000 660000 P



° SIMBOLOGIA
N )0 2 ‘% 9000
=Y
% Y’ R 2 g %% % CURVA PRIMARIA 10 m
& : CURVA SEGUNDARIA 2 m
0 v%; _—N—\
2 BORDE DE ViA
; \ ‘ EJE DE VIA
\ PG ‘\ QUEBRADA
e)i"@ ~\ - % /, /, // // // v/ \wl.gjbg e
Y Z % % ‘.M\\\X\\\\\\\\\NM‘, ) VEGETACION
S 4 % ,/ // // Z 7 // 4 Z ‘:\ //é.\>\\\\\\\
,/ ,/ // // // // ,/ ,/ ,/ x :; ‘%. Il,"
<) / v/ Y/ 7/ Z/ 4 7/, /, %.
)fé‘, g % VA A N f’,
% &) AN N AN NN PARCELA DE SEMBRIO
% C 7/ ,/ ,/ ,/ Z ,/ % ,/ ,/ Z ,/ Z
(‘\\1 7, 7, 7, 7, 7, 7, 7 7, 7 7, /, 7, 7, [/
tj AN AV AV G INSNIINS % OGN 7% 7
<) ,/ ,/ ,/ ,/ ,/ ” ,/ ,/ ,/ Z % ” % Z
O 2 % % 7 B NG TN 9 DD
& {P 7/, Y/ / Y/ / Y/ /
% %% Z %%
<) Z // // ” 4 ,/ Z // Z // ,/
)‘() /, /, /, // /, 7 /, /, /, % /,
e)( (% /ex 7, / Y, /) Y/ / Y/ Y/ 7
& NG % 7% 7 NG % 4 DESLIZAMIENTO ACTIVO
< Y, % ,/ Z 4 // Z Z
9 [ {1 0 7 7 7, Y/ /) 7
070 / A A 4 7 4
= 7 Z 2, 2,
/ex /LY% Z 120 TN )qo
Z /a7
<
&
\% 9)90
% & :
: AN
T8 N N
§ N
N v")oo 1
0%950
?6‘50
" ESC. S/E
PLANO TOPOGRAFICO
ESC. 1:1000 2670 2670 UNIVERSIDAID
+ -+ CESAR V O
T PERFIL LONGITUDINAL PERFIL LONGITUDINAL T ﬁ et e e CESAR. VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
1 Esc: H= 1:1000 - V= 1:500 T e
2665 N T 2665 INGENIERIA CIVIL
————— : :: TESIS LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LA VIA MOYACCASA — PULCAY CON GEOCELDAS
_ £ COMQ ALTERNATIVA DE ESTABILIZACION DISTRITO HUACCANA, CHINCHEROS,
ESCALA GRAFICA 2660 T 2660 APURIMAC 2021.
] T TESISTA LAMINA
] T JHORDY ANTONY PORRAS ZAMORA
2655 | 1 2655
- i ASESOR
_ | ING. BARRANTES MANN LUIS ALFONSO JUAN
- : PLANO
2650 2650 TOPOGRAF{A DEL PROYECTO -
PROGRESIVA 124050 124060 12+070 12+080  12+090 12+100 12+110 12+120 12+130 12+140 12+150 12+160 12+170 12+180  12+190 o oo s orrovecl esrmo som\ roci
COTA TERRENO 2666.02 2666.02 266517 2664.32 2663.30 2662.22 2661.39 2660.73 2659.91 2658.98 2658.11 2655.10 265550 2654.40 2653.18 1000 wse - s [umm 170N 18 foo



AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
50m

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
40


124100
2700 2700
2690 A 2690
2680 £ 2680
1 P 1
2670 e 2670
€ ) / 1
2660 [T- 2660
10 20 I 30 40
124140
2690 | 2690
2680 P 2680
| y 1
2670 2670
//
2660 |~ 2660
2650 2650
10 20 30 40
124170
2690 2690
2680 ) 2680
// -1
/
2670 ) 2670
/ —+
/
2660 2660
2650 [ = [ 2650
0 10 20 30 40

124110
2700 2700
2690 A 2690
- / / 4
2680 - 2680
2670 s 2670
- 1
2660 =< 2660
0 10 I 20 30 40
124150
2690 2690
2680 ) 2680
— / ——
2670 ) 2670
— / / ——
2660 | 2660
2650 [_ = = 2650
0 10 20 30 40
124180
2690 2690
2680 gt 2680
2670 . 2670
— / / ——
/
2660 /. 2660
2650 2650
10 20 30 40

12+120

2700 2700
2690 At 2690
1 y 1
2680 ) 2680
2670 A 2670
2660 —‘- / 2660
2650 = = 2650
0 10 20 30 40
124160
2690 2690
2680 - 2680
il //// 1
2670 ) 2670
£ // 1
2660 ) 2660
- e S/
2650 2650
0 10 I 20 30 40

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAID

CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

INGENIERIA CIVIL

TESIS

LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LA VIA MOYACCASA — PULCAY CON GEOCELDAS
COMO ALTERNATIVA DE ESTABILIZACION DISTRITO HUACCANA, CHINCHEROS,
APURIMAC 2021.

TESISTA

JHORDY ANTONY PORRAS ZAMORA

ASESOR

ING. BARRANTES MANN LUIS ALFONSO JUAN

PLANO

SECCIONES TRANSVERASALES

ESCALA

1/750

DATUM
WSG - 84

SIS. DE PROYEC.
UuTMm

HEMISFERIO SUR
ZONA 18

LAMINA

JEU



AutoCAD SHX Text
2660

AutoCAD SHX Text
2670

AutoCAD SHX Text
2680

AutoCAD SHX Text
2690

AutoCAD SHX Text
2700

AutoCAD SHX Text
2660

AutoCAD SHX Text
2670

AutoCAD SHX Text
2680

AutoCAD SHX Text
2690

AutoCAD SHX Text
2700

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
2660

AutoCAD SHX Text
2670

AutoCAD SHX Text
2680

AutoCAD SHX Text
2690

AutoCAD SHX Text
2700

AutoCAD SHX Text
2660

AutoCAD SHX Text
2670

AutoCAD SHX Text
2680

AutoCAD SHX Text
2690

AutoCAD SHX Text
2700

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
2650

AutoCAD SHX Text
2660

AutoCAD SHX Text
2670

AutoCAD SHX Text
2680

AutoCAD SHX Text
2690

AutoCAD SHX Text
2700

AutoCAD SHX Text
2650

AutoCAD SHX Text
2660

AutoCAD SHX Text
2670

AutoCAD SHX Text
2680

AutoCAD SHX Text
2690

AutoCAD SHX Text
2700

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
2650

AutoCAD SHX Text
2660

AutoCAD SHX Text
2670

AutoCAD SHX Text
2680

AutoCAD SHX Text
2690

AutoCAD SHX Text
2650

AutoCAD SHX Text
2660

AutoCAD SHX Text
2670

AutoCAD SHX Text
2680

AutoCAD SHX Text
2690

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
2650

AutoCAD SHX Text
2660

AutoCAD SHX Text
2670

AutoCAD SHX Text
2680

AutoCAD SHX Text
2690

AutoCAD SHX Text
2650

AutoCAD SHX Text
2660

AutoCAD SHX Text
2670

AutoCAD SHX Text
2680

AutoCAD SHX Text
2690

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
2650

AutoCAD SHX Text
2660

AutoCAD SHX Text
2670

AutoCAD SHX Text
2680

AutoCAD SHX Text
2690

AutoCAD SHX Text
2650

AutoCAD SHX Text
2660

AutoCAD SHX Text
2670

AutoCAD SHX Text
2680

AutoCAD SHX Text
2690

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
2650

AutoCAD SHX Text
2660

AutoCAD SHX Text
2670

AutoCAD SHX Text
2680

AutoCAD SHX Text
2690

AutoCAD SHX Text
2650

AutoCAD SHX Text
2660

AutoCAD SHX Text
2670

AutoCAD SHX Text
2680

AutoCAD SHX Text
2690

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
2650

AutoCAD SHX Text
2660

AutoCAD SHX Text
2670

AutoCAD SHX Text
2680

AutoCAD SHX Text
2690

AutoCAD SHX Text
2650

AutoCAD SHX Text
2660

AutoCAD SHX Text
2670

AutoCAD SHX Text
2680

AutoCAD SHX Text
2690

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
12+100

AutoCAD SHX Text
12+110

AutoCAD SHX Text
12+120

AutoCAD SHX Text
12+140

AutoCAD SHX Text
12+150

AutoCAD SHX Text
12+160

AutoCAD SHX Text
12+170

AutoCAD SHX Text
12+180


