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Resumen

La presente investigacion de tesis tiene por finalidad demostrar la relacion del
analisis de estabilidad de talud con la propuesta de técnicas con estructuras
estabilizadores. Para determinar los factores de seguridad del talud se ha
recopilado informacioén de la geometria del talud mediante una nube de puntos
georreferenciada, a la vez se recopilo informacion de mecanica de suelos del talud.
Para lograr los objetivos planteados se ha propuesto la combinacion de un sistema
integrado de estructuras estabilizadores que ayuden a mejorar las condiciones de
inestabilidad y controlar los deslizamientos en el talud, logrando obtener F.S.
mayores a 1.50 y 1.25 bajo condicién de analisis estatico y pseudo-estatico
respectivamente. El tipo de investigacion es aplicada, con un enfoque cuantitativo,
disefio no experimental de corte transversal y correlacional a nivel descriptiva de la

carretera hidroeléctrica.

Ademas, se ha determinado los F.S. para cada objetivo especifico de sistema de
estructuras combinadas, siendo los resultados mas o6ptimos los F.S. de 1.912,
1.922, 1.971 y 1.939 bajo un analisis estatico; y 1.798, 1.807 bajo analisis pseudo-
estatico. Se concluyd que la combinacion de las estructuras de muros de
contencién con contrafuerte y mallas metalicas ancladas son los que mejor

estabilizan el talud y son mas 6ptimos.

Palabras clave: Analisis de estabilidad, estructuras estabilizadores, factor de

seguridad.



Abstract

This thesis research aims to demonstrate relationship of slope stability
analysis with the proposal of techniques with stabilizer structures. To determine the
safety factors of the slope, information on the geometry of the slope has been
collected through a georeferenced point cloud, at the same time information on the
soil mechanics of the slope was collected. To achieve the stated objectives, the
combination of an integrated system of stabilizer structures has been proposed to
help improve instability conditions and control landslides on the slope, achieving
F.S. greater than 1.50 and 1.25 under static and pseudo-static analysis conditions,
respectively. The type of research is applied, with a quantitative approach, non-
experimental cross-sectional and correlational design at the descriptive level of the

hydroelectric highway.

In addition, the F.S. for each specific objective of the combined structure system,
with the most optimal results being the F.S. from 1912, 1922, 1971 and 1939 under
static analysis; and 1,798, 1,807 under pseudo-static analysis. It was concluded that
the combination of retaining wall structures with buttresses and anchored metal

meshes are the ones that best stabilize the slope and are more optimal.

Keywords: Stability analysis, stabilizer structures, security factor.



. INTRODUCCION

La inestabilidad es un problema geotécnico comun en south gippsland,
Victoria, Australia. La red de carreteras rurales construidos y mantenidos por la
autoridad local se ven muy afectados por la inestabilidad. Un integrado sistema de
estabilizacion que combina dos métodos de estabilizacion se han utilizado
ampliamente en este distrito. Estos dos métodos son muros de contencién
reforzados con geomallas revestidos y gaviones con estructuras de contencion de
pilotes. En este estudio se adopta un enfoque de elementos finitos no lineales
tridimensionales. EI modelo constitutivo elastico-perfectamente plastico segun los
rendimientos de Mohr-Coulomb se utiliza para describir el comportamiento del suelo
y la canasta de gaviones. Con la ayuda de la técnica de reduccion de la resistencia
al corte, la eficacia del sistema integrado se demuestra mediante la comparacion
de los indicadores representativos de la pendiente estabilidad entre varias
configuraciones. Una serie de estudios paramétricos relacionados con la relacion
entre la longitud empotrada de la geomalla y la altura del pendiente, la relacion
entre la longitud empotrada del pilote y el espesor de la capa de suelo inestable, y
la relacién entre el espaciado y el diametro del pilote también se han realizado con
el fin de optimizar esta infraestructura integrada optimizada y mejorada y que puede

estabilizar la carretera a la vez es econdmico sin la pérdida del margen de seguridad

[1].

En Pasamayo del poblado de Castillo; el tramo de la carretera tiene taludes muy
inestables y por eso se presentan deslizamientos de tierra, generando gran
preocupacion para los usuarios de la carretera que transitan por el lugar de dicha
zona, porque el deslizamiento de talud esta muy expuesto. La inestabilidad de las
secciones transversales de la via de Pasamayo requiere la implementacion de
muros, intentando encontrar evaluar el disefio técnico y econémico de dichos muros

de contencién para el tramo de la carretera en estudio [2].

En la carretera de la central hidroeléctrica ubicado en San Gaban; se presentan
deslizamientos de masas de tierra y piedras que se desprenden de los taludes de

la margen derecha en algunos tramos de la via, dicha carretera fue construida en



el afno 2019 y que es utilizada para transitar por ella con fines de realizar los
mantenimientos de las captaciones de agua, camaras de carga, lineas de aduccion
y conduccion de agua y tuberias, etc. Asi también dicha carretera es utilizada por
los habitantes de los sectores de valle Tupuri que se trasladan a sus centros de
trabajo que viene a ser la agricultura y las construcciones que se vienen
desarrollando dentro del area de influencia de San Gaban. La inestabilidad de los
taludes que se estan presentando en varios tramos criticos de la carretera
hidroeléctrica vienen causando derrumbes y por lo tanto se tiene que cerrar el
transito en la via como medidas de seguridad hasta que se realice la limpieza de
las masas de tierra y piedras en dichos tramos, los deslizamientos de materiales
ocurren con mayor frecuencia en épocas donde se presentan precipitaciones
pluviales, es asi que en la presente investigacion se busca analizar los taludes y
plantear una propuesta de técnicas con estructuras estabilizadores que permita

mejorar las condiciones de inestabilidad y controlar los deslizamientos.

En la presente investigacién el autor plantea como problema general: ;de qué
manera el analisis de estabilidad de talud se relaciona con la propuesta de técnicas
con estructuras estabilizadores de la carretera hidroeléctrica San Gaban — Puno,
20217, asi también se plante6 3 problemas especificos: i) sde qué manera el
analisis de estabilidad de talud se relaciona con los muros de gaviones y banquetas
de la carretera hidroeléctrica San Gaban — Puno, 20217, ii) 4de qué manera el
analisis de estabilidad de talud se relaciona con los muros de gaviones y mallas
metdlicas ancladas de la carretera hidroeléctrica San Gaban — Puno, 20217 vy iii)
¢de qué manera el analisis de estabilidad de talud se relaciona con los muros de
contencién con contrafuerte y mallas metalicas ancladas de la carretera

hidroeléctrica San Gaban — Puno, 20217.

La justificacion tedrica tiene como propdsito verificar el tramo donde se presentan
los taludes inestables para proponer métodos o técnicas de estabilizacién que
ayuden a reducir riesgos de derrumbes o deslizamiento de masas de tierra y
piedras que podrian causar pérdidas economicas y de vidas humanas; asi también
se tiene como justificacion practica: se busca analizar la estabilidad de talud de la

carretera hidroeléctrica San Gaban con la finalidad de identificar los taludes



inestables mediante el analisis de datos de la geometria del talud, caracteristicas
de la mecanica de suelos y para luego analizar mediante el software slide v.6 y

luego plantear propuestas técnicas para mejorar las condiciones de inestabilidad.

Como justificacion social permitira el transporte seguro y sin interrupcién para la
poblacion aledafia y de los trabajadores de la hidroeléctrica que realizan
construcciones, operacion y mantenimiento de las captaciones, camaras de carga,
canales de aduccidn y reservorios. Y como justificacion metodoldgica se busca
investigar y analizar las técnicas estabilizadores mas eficientes, optimos y

econdmicos y que estén validados técnicamente a la ves estadisticamente.

Como objetivo general: se plantea demostrar la relacion del analisis de estabilidad
de talud con la propuesta de técnicas con estructuras estabilizadores de la carretera
hidroeléctrica San Gaban — Puno, 2021; y se tiene 3 objetivos especificos: i)
demostrar la relacién del analisis de estabilidad de talud con los muros de gaviones
y banquetas de la carretera hidroeléctrica San Gaban — Puno, 2021, ii) demostrar
la relacidn del analisis de estabilidad de talud con los muros de gaviones y mallas
metalicas ancladas de la carretera hidroeléctrica San Gaban — Puno, 2021, v iii)
demostrar la relacion del analisis de estabilidad de talud con los muros de
contencién con contrafuerte y mallas metalicas ancladas de la carretera

hidroeléctrica San Gaban — Puno, 2021.

El autor se plantea como hipétesis general: El analisis de estabilidad de talud se
relaciona con la propuesta de técnicas con estructuras estabilizadores de la
carretera hidroeléctrica San Gaban — Puno, 2021; y se plantea 3 hipdtesis
especificas: i) el analisis de estabilidad de talud se relaciona con los muros de
gaviones y banquetas de la carretera hidroeléctrica San Gaban — Puno, 2021, ii) el
analisis de estabilidad de talud se relaciona con los muros de gaviones y mallas
metdlicas ancladas de la carretera hidroeléctrica San Gaban — Puno, 2021, vy iii) el
analisis de estabilidad de talud se relaciona con los muros de contencion con
contrafuerte y mallas metalicas ancladas de la carretera hidroeléctrica San Gaban
— Puno, 2021.



. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales, Camavilca (2019), tuvo como objetivo
realizar la prueba de seguridad a la estabilidad de la pendiente de talud para poder
establecer la iniciativa de proponer la estabilizacion en el kildmetro 93 de la via
vehicular de San Mateo — Huarochiri Lima 2019. Fue un estudio de tipo aplicada,
enfoque cuantitativo, el disefio de la investigacion planteada por dicho autor fue no
experimental, de corte transversal y nivel de investigaciéon es descriptivo. Se tuvo
como poblacién de estudio la carretera central en el km 93+000 — 93+095 en San
Mateo provincia de Huarochiri, region Lima, la muestra es el tramo 93+000 —
93+095. La herramienta utilizada fue la recoleccion de la informacion mediante
observacion, donde los procedimientos que se utilizaron con fines de obtener los
datos necesarios con los instrumentos de medicion. Los resultados al plantear una
muralla de gavion el F.S. increment6 a 1.428 esto a comparacién del valor 0.813
calculado con el método de Morgenstern y Price, a la vez planteo la incorporacién
de un muro en voladizo (Morgenstern — Price) donde el elemento de seguridad

calculado es igual a 1.58 > 1.50 que indica permanencia de talud aprobado [3].

Camacho (2021), tuvo como objetivo principal de determinar el factor de seguridad
con fines de comparar tecnologias de estabilizacion de taludes con el uso de
software GEO5 caso: parque el Milagro, Huaraz — Ancash. El tipo de investigacion
planteada por la autora fue de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo, el disefio
fue no experimental y nivel de investigacién es descriptivo. La poblacion de
investigacién fue el talud ubicado en el parque el Milagro provincia de Huaraz —
Ancash, se observo su condicion actual, la muestra se estudid el tramo desde
0+000m hasta 1+037.61m con altura de 20m del parque el Milagro. Las
herramientas empleadas fueron las fichas técnicas para recolectar datos. Los
principales resultados fueron que el factor de seguridad incorporando muro de
gravedad (gaviones) obtuvo los valores de: 1.04, 1.05 y 1.05 en condiciones de
analisis estatica y los valores bajo condicion pseudo-estatica fue de: 0.75 y 0.76; a
la vez la investigadora planteo un sistema combinado de muro de contencion y
anclajes en donde obtuvo los valores de: 2.22, 2.22 y 2.22 con los métodos de

Spencer, Morgenstern y Janbu con analisis bajo condicion estatica. En conclusion,



segun la investigadora el muro de contencidn y anclaje de geo sintéticos es una
solucién técnicamente admisible para la estabilidad del talud en estudio, y que esta

ubicado en el parque el Milagro — Huaraz [4].

Mendo (2018), tuvo como objetivo principal determinar como influye el uso de un
sistema con soil nailing en el analisis de estabilidad de talud en el comercial
megacentro en Jicamarca - Lima. El tipo de investigacion planteada por el autor fue
de tipo aplicada por qué hara uso de métodos de calculo de estabilidad, el enfoque
cuantitativo, el disefio es no experimental de corte transversal y el nivel es
explicativo, la poblacién fue la pendiente ubicada en el comercial megacentro, la
muestra fue un talud de 25m de longitud con una altura variable. Los principales
resultados fueron que el analisis de talud incluyendo los anclajes tuvieron los
siguientes resultados: anclajes para un espaciamiento de 1.0m x 1.0m, para caso
estatico: 2.030, 2.020 y 1.672 para caso pseudo estatico: 1.555; para
espaciamiento de anclaje de 1.50m x 1.50m, para caso estatico 2.235, 1.917 y
1.661 y para caso pseudo estatico: 1.541; finalmente para espaciamiento de anclaje
de 2.0m x 2.0m, para caso estatico 2.434, 2.112 y 1.665, y para caso pseudo
estatico: 1.565, dichos valores fueron calculados con los métodos de Fellenius,
Bishop simplificado y Jambu simplificado. Se concluyé que el uso del sistema de
anclajes es un método facil de emplear y requiere menor tiempo de construccién y
los F.S. son mayores a los que establece la norma como limites minimos a la vez
menciona que la separacién de anclajes de 1.0m x 1.0m y la de 1.50m x 1.50m son
optimos técnicamente y genera menor costo con el uso de acero y menores tiempos

de construccion [5].

Seguidamente se tiene antecedentes internacionales, Hernandez y Tamayo (2019),
evaluar el equilibrio de la estabilidad en las pendientes del talud tomando en cuenta
las fuerzas que trabajan sobre ellos y las futuras condiciones a las que estaran
sometidas. La poblacion de estudio estuvo conformada en el municipio de Dabeiba,
Antioquia en progresiva 0+020.078. Los instrumentos empleados fueron las
recopilaciones por informaciones. Los principales resultados fueron en condiciones
estaticas 2.823, 1.234 y 1.038 para el analisis de estabilidad de la via de orden

secundario en el municipio de Dabeiba, se tuvo en cuenta secciones mas criticas.



Cabe anotar que adicionalmente en este proyecto se presentan obras adicionales
como muros de contencién. Se concluyé que después de realizar el modelo en el
software slide se obtuvo la ubicacion de las posibles superficies de falla de los
taludes y su factor de seguridad, con base en estas fallas se hallé el grado de
estabilidad de dicho talud y se definieron las obras mas confiables para mitigar

riesgos en el sector teniendo en cuenta la serie de datos estudiados [6].

Gurruchaga y Viscarra (2020), en su articulo de investigacion “analisis de
estabilidad de taludes por medio de empleo de elementos finitos: fue un caso de
estudio en la Paz — Bolivia”, tuvieron como objetivo la realizacion de andlisis de
seguridad de pendientes en talud por medio de elementos finitos, con el fin de
determinar las areas que necesitan remediacion. También se incluye la evaluacion
de alternativas de estabilidad, estas alternativas van desde simples técnicas de
remediacion (remocion de material inestable, socavamiento de taludes, reduccion
de inclinacion, contrapeso de puntera) hasta complejas obras de estabilizacion
como cortinas de pilotes. Los resultados revelan que una técnica de
destalonamiento de cabecera puede traer condiciones estables, siendo una
respuesta satisfactoria y factible con trabajos de baja complejidad. Los autores
aplicaron el procedimiento de elementos finitos para el estudio de seguridad en
taludes de Villa — Exaltacion. Por eso, han realizado un proceso de calibracién con
base a razones de reduccion de parametros. Los limites adoptados al principio
disminuyeron hasta alcanzar una falla (FOS = 1), por medio de algunas iteraciones.
Los factores de seguridad se calcularon mediante modelado de condiciones reales
después de la calibracion, los valores criticos de FOS fueron 1.03, 0.88 y 0.82
dentro de los tres perfiles estudiados. Por lo tanto, las obras de mitigacion son
precisamente necesarias ya que el sector esta catalogado como zona de alto riesgo
geografico. Se analizaron diferentes alternativas de estabilizacion, tales como talud
de cabecera, remocidén de materiales inestables, contrapeso en la punta y cortina
de pilotes tangentes. Para verificar los resultados de plaxis, se ha utilizado el calculo
con equilibrio limite y los valores de FOS estaban por encima de 1.2, valor minimo
requerido de las pautas como CTE. Se llegé a la conclusion de que es posible que

no se necesiten trabajos de estabilizacion de gran complejidad, ya que el talud



socavado es la solucion de estabilidad mas eficiente en comparacién con otras

alternativas de estabilizacion [7].

Wang, Smith y Nazem (2021), En su articulo de investigacion denominado
“optimizacion de un sistema de estabilizacion de taludes que combina muro de
contencién reforzado con geomalla, con pilotes empotrados”. Tuvieron como
objetivo identificar las zonas inestables de un tramo de la carretera rural en south
gippsland, Victoria — Australia. Las fallas de taludes inducidas por las fuertes lluvias
requieren un mantenimiento repetido que tiene un costo continuo para la autoridad
del gobierno. Las pendientes de las carreteras se estabilizan mediante la
construccion de muros de contencion reforzados con mallas de polimero o
geomallas con revestimiento de pared de canasta de gaviones. Se ha investigado
en detalle el uso por separado de estos dos métodos de estabilizacién. En
particular, los muros de contencion reforzados con geomallas (GR-RW) se han
utilizado ampliamente desde su introduccion, los beneficios de utilizar GR-RW para
la estabilizacién de carreteras incluyen la conveniencia de la construccion, la
rentabilidad, el rendimiento sismico, la capacidad de tolerar grandes asentamientos
diferenciales y el atractivo estético de los gaviones rellenos de piedra (Xu, et al.,
2020). Los resultados a la que llegan en la investigacién es el FoS de la
configuracién de pendiente de corte de camino no reforzado es 1.04. Luego, cuando
el corte de la carretera se estabiliza con el GF-GR-RW (L/H=1.1), el FoS aumenta
rapidamente a 1.54. El porcentaje de incremento es el FoS se estima en 48.1%.
Luego para la configuracién de la tercera pendiente, el terraplén de la carretera se
estabiliza mediante el sistema integrado (LE/HU=1; S/D=3.5), el FOS aumenta a
1,77. En comparacién con la segunda configuraciéon de talud, la contribucion de la
estructura de contencion del pilote a la estabilidad del talud se estima en 15.0%.
Ademas, la contribucion del sistema integrado al FoS del talud se estima en 70.2%
en comparacion con la configuraciéon del talud reforzado. Por tanto, se puede
demostrar el efecto del sistema integrado en la mejora de la estabilidad de la
pendiente. En conclusion, con el fin de abordar el problema de la inestabilidad de
la pendiente y también para reducir el costo continuo del mantenimiento repetido
de los caminos rurales, se ha utilizado un sistema integrado de estabilizacion de

taludes y prevencion a largo plazo. Se ha demostrado claramente la eficacia del



sistema integrado de estabilizacion de taludes para mejorar la estabilidad de
taludes [8].

La teoria de analisis de estabilidad en los taludes es un procedimiento de calculo
en donde se evalua o se cuantifica la interaccion entre las fuerzas resistentes o
estabilizantes versus las fuerzas movilizantes o desestabilizantes que actuan sobre

la ladera inclinada [9].

Tabla 1. Coeficientes de seguridad para analisis de estabilidad de taludes.

TALUD TEMPORAL | TALUD PERMANENTE

NORMATIVA % 5 =
ESTATICA m ESTATICA | SISMICA
1,1

AASHTO LRFD 1,33-1,53 1,1 1,33-1,53
NAVFAC-DM7 1,3-1.25 1.Z2-1,15 1.5 1,2-1,15
FHWA-NHI-11-032 = 1,1 = 1,1
CE.0zo = = 1.5 1,25

Fuente: Valiente, et al (2015).

La cohesion del suelo es un parametro de resistencia del suelo en donde se puede
medir el grado de la adherencia entre si de las particulas de material suelo. La
cohesion del suelo en mecanica de suelos, se utiliza principalmente para medir la
resistencia de suelos a la cortante causada por la adherencia entre particulas del
suelo mientras que, en la fisica, este término es utilizada para poder representar a
la resistencia de la tension. En los suelos eminentemente granulares en los cuales
no se puede apreciar las caracteristicas cementantes o materiales que pueda ser
capaz de producir adherencia entre las particulas del suelo, se podria decir que la
cohesién del suelo es igual a cero, entonces cabe decir que dichos suelos son
suelos friccionantes o “suelos no cohesivos” (¢c=0). En suelos que se encuentran en
condiciones no saturadas, la tension debida a la succién del agua en los poros crea
un fendmeno de adhesion entre particulas por presion negativa o fuerzas capilares.

Esta cohesion “aparente” desaparece con la saturacién [10].

El angulo de rozamiento en suelo o friccion interna, es un valor numérico en donde

es un concepto fundamental de la fisica coeficiente de rozamiento = Tan @, el



angulo de rozamiento en suelo granular seco coincide con el angulo de puesta a
cero. Todos los suelos tienen friccion. Sin embargo, la arcilla posee friccidon muy

baja o insignificante, se llama cohesiva: @=0 [11].

Los ingenieros suelen utilizar el factor de seguridad (F.S.), para determinar y saber
el factor de riesgo de falla de un talud en las condiciones criticas y para el cual se
disefa. Segun Fellenius en (1911) propuso el factor de seguridad como la relacion
o razon entre la resistencia al corte real o disponible del suelo determinada a partir
del material en la pendiente transversal y los esfuerzos de tensiones de corte
criticos que tratan de producir la falla, a lo largo de una hipotética superficie

potencial capaz de generar una falla [12].:

5 - Resistencia al cortante disponible
Esfuerzo al cortante actuante
Figura 1. Factor de seguridad

Fuente: Deslizamientos. Tomo I: Analisis geotécnico, Suarez, J., 2009, p.130

Para el analisis de estabilidad de talud bajo condiciones pseudo-estaticas y/o bajo
la accidén sismica, indican que los efectos de los sismos en una superficie inclinada
(talud) pueden realizarse bajo un modelamiento empleando las aceleraciones
horizontales y constantes. Segun Terzaghi, en 1950, fue el primer investigador en
aplicar un modelo pseudo-estatico bajo accidn sismica para realizar un estudio de
estabilidad de una superficie inclinada durante una accion de un evento sismico.
En este tipo de modelo, se puede representar el impacto de un sismo por
aceleraciones horizontales pseudo-estaticas, las cuales pueden producir las
fuerzas de inercia ubicadas en el centroide de la gravedad de cada segmento de
dovela. Segun la ultima publicaciéon de la norma técnica peruana la E.030. de la
seccion de diseno sismo resistente del Peru se divide en cuatro zonas sismicas. A
continuacion, se muestra la tabla del factor asignado a cada zona sismica del Peru
o también (PGA, peak ground aceleration) para un periodo de retorno T=500 afios
[13].



Tabla 2. Factor de zona del Peru.

ZFona 4 3 z 1

PGA 0.45 0,35 0,25 0,10

Fuente: RNE E.030.

M zona1
M zoNA 2

ZONA 3
M zONA 4

Figura 2. Zonificacion sismica
Fuente: RNE E.030

Tabla 3. Clasificacion de suelos de acuerdo a la amplificacion sismica.

So: 51: 52: 53:
Roca Dura Roca osuelos Suelos Suelos
muy rigidos Intermedios Blandos
Zona g 0.80 1.00 1.05 1.10
Zona3 0.80 1.00 1.15 1.20
Ffonaz 0.80 1.00 1.20 1.40
Zona1 0.80 1.00 1.60 2,00

Fuente: RNE E.030.

Tabla 4. Clasif. de suelos de acuerdo al periodo fundamental de vibracién sismica

So: 51: 52: 53
Roca Dura Roca osuelos Suelos Suelos
muy rigidos Intermedios Blandos

Tp(s) 0.30 0.40 0.60 1.00

Fuente: RNE E.030.
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Bajo condiciones sismicas o pseudo estaticas utilizaremos la formula de
aceleraciéon maxima en sentido horizontal de disefio (Amax-d) se determina con la

formula que se muestra:
A _ .~PGAxS

Figura 3. Aceleracion maxima horizontal
Fuente: Valiente, et al (2015)

Para el caso de poder considerar métodos pseudo-estaticos para que se pueda
disenar taludes, la AASHTO y la FHWA sugirieron de poder reducir el anterior valor
a la mitad [14].

Segun el estudio del peligro sismico se pueden mostrar las aceleraciones para
distintos periodos de retorno y estructurales, asi como los valores de espectros, a
continuacion, se muestras los valores de la aceleracion maxima PGA (gals), segun

el periodo de retorno para cada capital de departamento del Peru [15].
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Tabla 5. Valores de maximas aceleraciones (PGA) para capital de departamentos

. Coordenadas Geograficas Aceleraciones Maximas PGAN[galsl por periodo de
Ciudad retorno en anos Tr

Latitud Longitud Tr=50 Tr =100 Tr=475 Tr=975
Tumbes -3.50 -80.45 181,72 22843 409.05 494,84
Piura -5.2 -80.63 181.32 228.89 412,19 499.87
Chiclayo -6.77 -79.84 166.02 201.69 360.46 437.97
Trujillo -8.11 -79.03 181.79 230.20 413.56 498.62
Huaraz -9.53 -77.53 102.48 158.22 253.80 312.68
Lima -12.05 -77.05 188.66 246.28 444 .23 541.15
lca -14.07 -75.73 206.92 279.28 473.32 569.62
Arequipa -16.4 -71.54 175.97 218.77 382.99 452.52
Mogquegua -16.93 -70.98 188.69 238.96 428.17 499.97
Tacna -17.99 -70.24 198.93 260.60 445,10 543.08
Cajamarca -1.17 -78.52 88.29 120.23 214.97 265.05
Chachapoyas -6.21 -771.85 101.24 155.27 245,55 314.96
Moyobamba -6.05 -76.97 160.98 192.42 321.88 399.27
Huanuco -9.93 -76.24 94.63 135.73 228.31 283.42
C. Pasco -10.43 -75.15 97.65 145.38 242,28 305.37
Huancayo -12.07 -75.23| 100.84 153.50 244.94 306.88
Huancavelica -12.76 -74.98 108.30 164.01 255.14 318.98
Ayacucho -13.16 -74.22 99.17 149.89 235.34 292.69
Abancay -13.63 -72.88 92.59 129.96 222,82 271.12
Puno -15.83 -70.03 109.45 164.54 250.60 309.96
Cusco -13.52 -71.98 84.89 111.43 196.00 238.01
P. Maldonado| -12.61 -69.18 3211 41.72 75.29 91.40
Pucallpa -5.38 -74.54 126.01 180.17 285.73 360.72
Iquitos -3.75 -73.25 25.37 34.18 5795 74.68

Fuente: Instituto geofisico del Peru.

Los mapas de peligro sismico o también llamadas isoaceleraciones son las
maximas horizontales del suelo o PGA. Dichos valores fueron realizados para
periodos de 50 y 100 afios con una probabilidad de excedencia del 10%; las curvas
de las isoaceleraciones maximas son paralelas a la vertiente de la costa en
direccién de la subduccion de la placa de Nazca, siendo los valores de aceleracion
mayores préoximos a la costa, esto debido a la mayor ocurrencia de sismos, los
valores de la aceleracion a lo largo de la cordillera de la andes son menores, al

igual que la frecuencia de sismos [16].
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Talud esta representada por una masa de tierra o roca que no son planas, sino que
esta tiene una inclinacion respecto a la horizontal tienen cambios significativos de
altura a la cual se le puede denominar laderas, la conformacion de esta ha podido
ser mediante un proceso artificial o natural, las cuales pueden fallar por cambios de
topografia, factores de movimiento de sismo, flujos de la presion de poros o de
aguas subterraneas, los cambios de la resistencia del suelo o a procesos

geodinamicas externos que afecten el estado natural de la estabilidad [17].

Zanja de corona

2 | Plataforma 4
) Superior
m Pendiente %
) = A Pendiente
: g A | predominante
 Nivel freatico Altura
= o Altura
Altura del
Altura del Nivel freatico  hw
Nivel freatico
A Pie de talud

G SRALIIIIIIA

Figura 6. Talud artificial (corte o relleno) y ladera natural

Fuente: Deslizamiento analisis geotécnico, Suarez J., p. 13

Las principales partes de una pendiente o talud esta conformada por una parte alta,
superior convexa con una cabeza, cresta o cima es donde se da inicio a la erosion;
asi también tiene una parte intermedia cuasi recta y una parte baja o inferior
céncava con una base o pie de talud, lugar en donde ocurren los procesos donde

se depositan las masas de tierra o piedras deslizadas desde la parte superior [18].
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Figura 7. Partes que conforma un talud de deslizamiento

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

Segun el método de Spencer; que fue planteado en 1967, en esta metodologia de
calculo se tiene las caracteristicas mas completas porque cumplen las
consideraciones de equilibrio de momentos asi también el equilibrio de esfuerzos,
Spencer ha planteado que las fuerzas que se generan entre si por parte de las

dovelas y son paralelas unas con otras y en donde la inclinacion es el mismo [19].

Figura 8. Representacion de dovela segun Spencer

Fuente: Estabilidad de taludes, Filippo Catanzariti, GeoStru
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Donde:
R : Radio del arco circular.
%] : angulo de inclinacion de la fuerza Qi respecto a la horizontal.

_ —Fusena — Fheosa — (¢'Al/F) + (Fucosa — Fhsena + ull)(tang'/F)
N lsin(tx — @) tang’
o ]

cos(a — @) +

Figura 9. Factor de seguridad segun Spencer
Fuente: Estabilidad de taludes, Filippo Catanzariti, GeoStru

Donde:
Al : Longitud de arco de la base de la dovela.
w : Peso de cada dovela.

C’, @ : Parametro fisico de cohesion y angulo de friccion interna del suelo.

En el método de célculo con las formulas de GLE o Morgenstern y Price; fue
planteado en 1965, la formula de GLE con siglas en ingles “General Limit
Equilibrium método of slices”. En donde se consideran todas las fuerzas y
momentos para satisfacer la necesidad de equilibrio y la superficie de falla puede
tener la forma compuesta, circular o no circular. En esta metodologia de calculo la
masa se subdivide en infinitas tajadas en donde se puede obtener el equilibrio
mediante el desplazamiento horizontal, la translacion vertical y de falla en base de

las tajadas y/o dovelas [20].

linea di-azione di U y=h(x)

Supariicie di
seorrimento

Figura 10. Representacion de dovela segun Morgenstern y Price

Fuente: Estabilidad de taludes, Filippo Catanzariti, GeoStru
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Figura 11. Factor de seguridad segun Morgenstern y Price

Fuente: Estabilidad de taludes, Filippo Catanzariti, GeoStru
Donde:
Al : Longitud de arco de la base de la dovela.
E, X :Fuerzas de conexion.
dW :Peso de la franja infinitésima.

dU  : Presiones neutras en la base.
C’, @ : Parametro fisicos de cohesion y angulo de friccion interna del suelo.

a : angulo de radio y la vertical de cada dovela.
Fs : Coeficiente de seguridad.
d(Ey) dE
X =—— (-
dx dx

Figura 12. Ecuacién de momentos segun Morgenstern y Price
Fuente: Martinez Aracely (2018)
Donde:
E, X :Fuerzas de conexion.

Ey  :Linea de accion.
A continuacion, se muestra la tabla en donde los métodos emplean o tienen en

consideracion las condiciones de equilibrios verticales, horizontales; equilibrio de

fuerzas y equilibrio de momentos.
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Tabla 6. Ecuaciones de equilibrio satisfechas por cada método.

Método de Equilibrio Equilibrio Equilibrio Equilibrio
Equilibrio Limite Vertical de Horizontal de de Fuerzas de
Fuerzas Fuerzas Momentos
Bishop ( 1955) ST NO NO ST
Jambu (1968) SI SI SI
Spencer (1967) SI SI ST ST
Fellenius (1927) ST NO NO SI
GLE (1965) SI SI ST SI

Fuente: Martinez Aracely (2018).

La principal funcién de las estructuras de retencién, mas concretamente de los
muros de contencién, es la de facilitar un soporte lateral de manera permanente al
suelo, que segun el tipo de la construccion puede tratarse de terreno natural o de
rellenos artificiales. Los muros de contencién por gravedad, son muros construidos
de concreto 0 mamposteria, donde la resistencia se obtiene por su propio peso.
Este tipo de construccion no es econdmico para muros de altura considerable, pero
puede ser interesante para muros de altura media siempre y cuando su longitud no
sea demasiado grande. Los muros de gravedad no son econdmicos porque no se
utiliza refuerzo, por lo que a menudo se utilizan volumenes en cantidad de concreto.
Se recomiendan cuando el ancho de la base es de 1/2 a 1/3 de la altura total del
muro. un muro de semigravedad es un muro de gravedad donde la armadura se

combina para reducir la seccion transversal del muro [21].

Armadura

Figura 13. Muros de contencion (a) tipo gravedad (b) tipo semi-gravedad

Fuente: Salinas et al, mecanica de suelos. Cap. 6
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Los muros de contencién con contrafuertes, generalmente este tipo de muro son
una solucion innovadora para muros tipo ménsula, cuyo disefio nace debido a
aligerar las partes en aquellos muros de gran tamafio por lo que seria necesario un
espesor considerable. La forma de este muro, es similar al muro ménsula salvo que
a cierto intervalo de la longitud del muro se debe plantar losas verticales esbeltas
de concreto, estos son conocidos como contrafuertes, que se unen la cara posterior
del muro con la base. Estas losas son los que rigidizaran la tension y que podran
disminuir tanto los esfuerzos de flexibn como los esfuerzos cortantes. Se
recomiendan muros de contencion con contrafuertes desde 12m de altura o cuando

el relleno esta sobrecargado [22].

Contrafuertes

Figura 14. Muro de contencion con contrafuertes

Fuente: Salinas et al, mecanica de suelos. Cap. 6

Las estructuras de contencion de tipo gaviones son un sistema de elementos
metalicos que son confeccionados como una red de mallas de tipo hexagonal
torcionado doblemente y que posteriormente son llenadas con piedras, este tipo de
método de contencidon son muy ventajosos en cuanto a lo econémico y la parte
técnica porque son muy funcionales y todas sus unidades estan unidas firmemente
unidas entre si y que estan cocidas con alambres de similares caracteristicas a los
elementos de la red de mallas de modo que se forma una estructura monolitica. La
malla metalica del gavion posee las caracteristicas de: mayor resistencia mecanica,
alta resistencia a la corrosion, alta flexibilidad y es dificil de desmallar y/o destejer.

La estructura de tipo gavién al final forma un bloque homogéneo con caracteristicas
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de resistencia en todo el sistema del bloque, son durables porque los alambres
estan reforzados y revestidos con aleaciones de zinc, aluminio y tierras raras
(galfan) logrando una vida util de 50 anos, son altamente resistentes a la traccion y
corte, la malla metalica distribuye los esfuerzos de traccién a todo el elemento
estructural, son flexibles porque se adaptan a la forma de la pendiente a las
deformaciones y movimientos del suelo sin que esta pierda la estabilidad y
eficiencia y que no requiere fundaciones o cimentaciones profundas aun cuando
estdn apoyados en suelos cohesivos o de baja resistencia de soporte, son
permeables porque su sistema de drenaje es eficiente por las caracteristicas
intrinsecas de los materiales que lo conforman son altamente permeables y eso
hace que la estructura sea autodrenante de esta manera aligera el empuje de la
presion de poros, en la actualidad las obras de ingenieria deben ocasionar impactos
ambientales menores no alterando el medio ambiente. Los gaviones no alteran la
linea de flujo del agua, el impacto para la flora y fauna es minimo y hace que el

ecosistema alterado en la etapa de construccion se rehabilite en gran parte [23].
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Figura 15. Muro de gaviones

Fuente: Manual técnico de obras de contencién maccaferri

Los gaviones tienen una forma paralelepipedo y que son facil de realizar el montaje
en obra y posteriormente son rellenados con material pétreo, el diametro de las
piedras no debe ser menor que el diametro de la malla hexagonal, y el método de
las estructuras metalicas propuestas por maccaferri para contener

desprendimientos de masas de tierra y piedras son los gaviones de tipo cajén con
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la finalidad de poder absorber y soportar las energias de impacto de los materiales
desprendidas [24].
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Figura 16. Elementos de gavion tipo cajon

Fuente: Manual técnico de obras de contencion Maccaferri

Sistemas flexibles para estabilizar superficies de materiales sueltos; las mallas
metalicas como un elemento de soporte para la estabilizacion de la superficie del
terreno, asi también las mallas son utilizadas para evitar las erosiones y lograr la
estabilizacion superficial, global en funcién de la profundidad de anclaje en las
pendientes del talud, es asi que el sistema BBM es un sistema adosado de mallas
con algunos elementos de montaje a la superficie del terreno, a esto se
complementa con un elemento de interposicion suelo y la membrana de soporte de
carga, tiene como objetivo prevenir la erosiéon superficial de un material suelto.
Como elemento novedoso de este sistema se emplean anclajes mecanicos, la
membrana de soporte es una malla de tipo hexagonal de alambre galvanizado de
triple torsion, que preferencia que sea de 80x100/17 (alambre con acero dulce @ =
3 mm), que sera adosada directamente a la superficie del terreno de talud mediante
anclajes y que seran colocadas a tresbolillo con una superficie del orden de 9
metros cuadrados, colocando anclajes en cada cuadricula interiormente para lograr

una fijacién perfecta [25].
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Figura 17. Esquematizacion del sistema BBM

Fuente: Daniel Castro Fresno

Las mallas metdlicas son elementos anti erosion y a la vez excelente
comportamiento en el soporte de la revegetacion y para eso se debe colocar una
membrana de geomalla tridimensional de polipropileno con altas caracteristicas a
la resistencia del ataque de los rayos UVA, este sistema anti erosién no esta
concebido para soportar grandes movimientos de masas de tierra, que pueden
estar asociados a fallas profundas, el sistema puede ser utilizado eficazmente en
la cara exterior del talud para estabilizar pequefos deslizamientos de suelos y
piedras, la inclinacion del talud para este sistema geotécnicamente deberan ser
aplicados a pendientes que no sean superiores a 35 — 45°, la capacidad de carga
de este sistema bajo condiciones de explotacién o funcionamiento son de valores
que estan en torno a 7.5 — 10 Kn/M2 [26].
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Figura 18. Detalle de mallas metalicas ancladas con pernos

Fuente: Daniel Castro Fresno

Las banquetas en las pendientes de taludes son modificaciones geométricas que
se realizan para lograr un equilibrio de masas, en donde la metodologia consta en
disminuir las fuerzas que desestabilizan la pendiente. Esta modificacion geométrica
en el talud ocasiona una redistribucién del peso en la superficie de las pendientes,
los métodos mas utilizados son: la reduccion de inclinacién de la pendiente, bajar
el peso en la parte superior del talud, aumentar el peso en el pie de talud, construir
bancos y bermas. La metodologia de la reduccion de inclinacion de la pendiente
implica las excavaciones que se realizan en la cabecera del talud para poder
disminuir las fuerzas desestabilizadoras, pero en ocasiones esto implica el
movimiento de grandes volumenes los cuales alteran el impacto ambiental, altos
costos de construccién, el grado de dificultad para construirlo, pero a la ves es
necesario aumentar el peso en el pie de talud para lo cual se necesita mayores
espacios de ancho en la base para aplicar un relleno con material de alto grado de
drenaje [27].

EXCAVACION

TALUD
INICIAL

ADICION
PESO

Figura 19. Detalle de modificacion de pendiente y excavacion de banqueta con
aumento de peso en el pie de talud

Fuente: Gonzales de Vallejo et al (2002)

24



. METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseio de investigacion
Tipo de investigacion

La investigacion aplicada es la investigacion sobre la base de la cual la
investigacién basica, pura o fundamental puede proporcionar a dirigir u orientar a
solucionar problemas de tipos sociales de un pais, region, comunidad y de la
sociedad en general, dichos problemas pueden ser de la salud, la contaminacion
ambiental del medio, de la educacion en crisis [...]. se puede decir que son
aplicadas porque se basan en los resultados de investigaciones basicas, puras o
fundamentales, de las ciencias naturales y sociales, en las que encontramos que
se formulan los problemas y se construyen hipétesis de trabajo para resolver
problemas comunitarios de la vida social, regional o nacional [28]. De acuerdo al
concepto definido anteriormente se puede establecer que esta investigacion es de
tipo aplicada por ser practica y que se utilizaran teorias, resultados para resolver
los problemas de inestabilidad de las superficies inclinadas (talud) de la carretera 'y
esta orientada a mejorar dicha inestabilidad utilizando las normas, tecnologias de

contencion para estabilizar los deslizamientos de masas de tierra y piedras.

Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo puede utilizar los instrumentos para recolectar los
datos y posteriormente analizar esa informacion y asi poder responder a las
preguntas de la investigacion y a la vez poder probar las hipétesis formuladas
anteriormente, ademas el autor indica que la medicidon cuantitativa de las variables
y los instrumentos de investigacion son confiables, junto con la estadistica
descriptiva e inferencial, el procesamiento estadisticos de datos y la prueba de
hipétesis; la formulacion de hipétesis estadisticas, el disefio formal del tipo de
investigacion; el muestreo, etc. [29]. El enfoque de esta investigacion es cuantitativo
puesto que se va a recopilar datos de informacién para el analisis del talud y

demostrar las hipotesis de solucién planteadas.
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El diseio de la investigacion

El disefio de una investigacion no experimental se define como una
investigacidon que se desarrolla o realiza sin que se manipulen de manera
intencional las variables. Es por eso, que se puede tratar los estudios en los
intencionalmente dejamos las variables independientes para poder ver el efecto
sobre las demas variables [...] [30]. Segun el autor el disefio de una investigacion
transversal o transeccional es cuando se recolectan datos en un solo momento, es
decir, recopila informacion de datos en un tiempo unico (Liu, 2008 y Tucker, 2004).
Su finalidad es describir las variables y poder analizar la incidencia y su correlacion
en un tiempo dado. Es como si se pudieras “tomar una fotografia” en algun
momento especifico de algo que sucede [...]. Los disefios transversales
descriptivos tienen como objetivo investigar y/o averiguar la incidencia de los
niveles de una o mas variables en una poblacion. [...]. [31]. Considerando las
teorias descritas se puede definir a esta investigacion como no experimental por
que no se manipula la variable de la estabilidad de talud y se analiza en condiciones

naturales sin modificar ni manipular los datos.

A la vez el disefio es transversal descriptivo por que se tomaran datos de los
parametros geométricos del talud y los parametros fisicos del suelo del talud en un
momento dado para determinar los factores de seguridad del talud, comparando
metodologias de estabilizar los taludes y el disefio es correlacional debido a que
las variables se relacionaran linealmente con la finalidad de ser asociadas

comparativa y descriptivamente.

El nivel de la investigacion:

La investigacion descriptiva, se define como una investigacion inicial de
segundo nivel, tiene como objetivo esencial recolectar datos e informaciones acerca
de las caracteristicas, propiedades, aspectos o dimensiones, clasificaciones de
sujetos, personas, actores e instituciones, o de los procesos naturales o sociales.
Como dice R. Gay “la investigacion descriptiva, se define como la recopilacién de
informacion para poder probar una hipétesis o poder responder las preguntas
relacionados con la situacion del sujeto de investigacion. [...]. Este grado de estudio

también puede denominarse investigacion de diagndstico, recopilacion de datos o
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investigacién correlacional [...] [32]. La presente investigacion es de nivel
descriptiva porque se recopilaran datos de campo, analizara y se probara la
hipétesis para dar una propuesta de solucion en este caso a la solucion de

estabilizar los taludes inestables.

3.2. Variables y operacionalizacion:

Las variables son caracteristicas o cualidades de; magnitud o cantidad, que
es variable y sujeta a medicioén, analisis, se pueden manipular, o control en una
determinada investigacién. La variable independiente: es la causa que genera y
explica los cambios en una variable que es dependiente. En los disefos
experimentales la variable independiente es el método de tratamiento aplicado y
manipulado en un grupo de experimentacion. Ejemplo: La dieta a la que someten a
un grupo obeso de pacientes. Y las variables dependientes: Son las que se pueden
modificar por accion de la variable independiente. Son los efectos o consecuencias
que se miden y que dan lugar a los resultados de la encuesta. Ejemplo: El peso

corporal de los integrantes del grupo o muestra [33].

Variable 1  : Analisis de estabilidad de talud.

Variable 2  : Estructuras estabilizadores.

La operacionalizacion de variables es una técnica que se puede utilizar en ciertas
investigaciones de estudio cientifico para especificar el proceso mediante el cual
las variables pueden transformarse de algunos conceptos que son abstractos a
términos muy sencillos y concretos, observables y a la vez que se puede medir, es
decir, dimensiones, indicadores métricos. Por ejemplo, la variable actitud no puede
ser observable, de alli que sea necesario operacionalizarla o traducirla en un
elemento tangibles y que sea cuantificable [34]. (Ver matriz de Operacionalizacion

en el anexo 1)
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3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo
Poblacioén:

La poblacién se puede definir como los elementos o unidades de analisis
accesibles que pertenecen al terreno o ambito especial donde se lleva a cabo la
investigacion [35]. La poblacion de la presente investigacion es el tramo de la
carretera ubicado en la hidroeléctrica San Gaban que tiene una longitud de 6.50

kilbmetros.

Muestra:

La muestra es una parte representativa de una poblacion que tiene las
caracteristicas comunes similares de la poblacién [36]. La muestra de la presente
investigacion es el talud ubicado en el kildmetro 1+760 hasta 1+920 con una altura
promedio de 25m que es el talud representativo con mayor indice de inestabilidad

de acuerdo a las observaciones realizadas.

Muestreo:

El muestreo estratificado: cuando una poblaciéon esta conformada por
subgrupos o cuando se requiere dividir a la poblacién en estratos heterogéneos con
unidades homogéneas de acuerdo a algunas variables que se considera que
pueden influir en los resultados o porque se quiere hacer comparaciones de
acuerdo a variables: edad, sexo, ocupacion, ambito geografico, zona de residencia,
entre otros [37]. En la presente investigacion el muestreo sera de acuerdo a una
division o clasificacion por tramos de la carretera segun la topografia del talud y los
suelos que conforma el tramo del talud, por lo tanto, el muestreo sera el talud mas
representativo y que es mas susceptible a los deslizamientos a causa de la

inestabilidad.

Unidad de analisis:

La unidad de analisis para una investigacion es aquella que tienen
caracteristicas similares y que se encuentran en area determinada. Empiricamente
se puede mencionar que son los atributos, caracteristicas o cualidades de personas

objetos o fendmenos o eventos a los que se aplican las herramientas para medir
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las variables estudiadas. [...] [38]. La unidad de analisis para esta investigacién es

el talud de la carretera, porque sera el objeto delimitado para ser investigado.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas

La observaciéon forma un conjunto de pruebas para una u otra hipétesis o
teoria, por lo tanto, en gran medida, dependen del propdsito. El investigador no solo
debe registrar datos, sino que debe elegir conscientemente que datos confirman o
refutan sus ideas. Asi, la observacion como método investigativo es una percepcion
reflexiva, racional, planificada y sistematica de los fendmenos relevantes para el
objeto de estudio, en condiciones naturales y habituales, es decir no incitandolos y
utilizando medios cientificos, con el objetivo de dar una explicacion cientifica de la
naturaleza profunda de estas cosas [39]. De acuerdo a la teoria descrita las
técnicas empleadas en esta investigacién es la técnica de la observacién porque
se registrara datos de topografia del talud seleccionado, datos de mecanica de

suelos segun criterios técnicos y racionales.

Instrumentos de recoleccion de datos

En caso de los instrumentos de observacion libre no estructurada, se pueden
emplear instrumentos tales como son: los diarios utilizados en el area de trabajo,
libretas o cuadernos, camara fotografica y equipos de grabacién de videos. En la
observacién estructurada, pueden utilizarse instrumentos que ayuden al
observador, asi como son la lista o relacion de cotejo, lista de frecuencias y escala
de estimacion [40]. Los instrumentos de recolecciéon de datos utilizado en la
presente investigacion son las fichas técnicas de recoleccion de informacion puesto
que estan predisefiadas segun el estudio que se realizara en la recoleccién de
datos de la topografia, parametros del suelo del talud en investigacion. (Ver anexo
3)
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Validez

La validacion o validez en términos procedimentales, se puede referir para
poder probar que el instrumento puede medir de manera real las variables que se
debe medir. Por ejemplo, se tiene el instrumento valido para que pueda medir la
inteligencia entonces significa que dicho instrumento debe medir la inteligencia mas
no la memoria. [...] [41]. Para la validez de los instrumentos se utilizara las normas
técnicas del capitulo CE.020 que trata de la estabilizacién de suelos y taludes del

RNE, asi también se validara estadisticamente con el SPSS. (Ver anexo 4)

Confiabilidad de los instrumentos.

La confiabilidad de los instrumentos de medicion que se aplican en una
investigacion pueden referirse a que su aplicacion repetitiva a un mismo objeto
debe de producir iguales o similares resultados. [...]. Entonces, por ejemplo, si en
este momento se mide la temperatura ambiente con un termémetro y marca 22°C,
y al minuto siguiente se vuelve a consultar y dice 5°C, y a los tres minutos posterior
se vuelve a observar y se indica 40°C, entonces dicho termémetro no seria fiable,
ya que su aplicacién repetida produce resultados variados. [...] [42]. Para la
confiabilidad de las fichas, libretas de campo se utilizara de acuerdo a las normas

establecidas. (Ver anexo 10).

3.5. Procedimientos:

En el proceso de ejecucion para este proyecto de investigacion se ha
realizado estudio del levantamiento de informacién topografica a partir de imagenes
tomadas mediante un vehiculo aéreo no tripulado (drone de 4 rotores), para
posteriormente procesar mediante la técnica de structure from motion utilizando el
software Agisoft metashape que genera una nube de puntos en 3D, a partir de esta
nube de puntos se ha identificado el tramo de talud en estudio y asi se ha generado
las secciones de las pendientes transversales a la via, las nubes de puntos 3D nos
ha aportado una informacion geométrica con las coordenadas X, Y, Z; de la
superficie exterior de las pendientes del talud, asi también dicha informacién nos
ha servido para poder caracterizar, verificar la presencia de material rocoso, piedras
sueltas que estan en la superficie del talud en el tramo de estudio, se ha generado

114 imagenes, area cubierta de 0.0475 km2 y 69,924 puntos. Posteriormente esta
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informacion geométrica tridimensional sirvié para evaluar la estabilidad del talud a
través de los analisis cinematicos o de estabilidad.
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Figura 20. Modelo 3D de topografia de la superficie del talud en estudio
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Figura 21. Planeamiento de Figura 22. Creacion de Figura 23. Modelo 3D

vuelo con drone nube de puntos 3D georreferenciado

A la vez en el tramo de talud en estudio que comprende desde la progresiva 1+760
al 1+920 y tiene por coordenadas UTM; N: 8482565.737, E: 343582.599 y N:
8482676.130, E: 343688.041 respectivamente en inicio y fin de tramo de la
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carretera en investigacion, y se ha realizado el muestreo de suelos para poder
determinar los parametros fisicos del suelo, la clasificacion de suelos y el perfil
estratigrafico por cada calicata, la excavacion se realizé a una profundidad de
2.00m, en donde se ha procedido a tomar muestras alteradas porque eran suelos
de composicion granular y roca fracturada, seguidamente se ha realizado los
respectivos ensayos en un laboratorio de geotecnia en donde se ha determinado la
humedad natural, analisis de granulometria por tamizado asi también se ha
identificado la clasificacién segun SUCS de los suelos , los limites de aterberg o
consistencia como son limite liquido, limite plastico e indice plastico, asi también se
ha determinado la gravedad especifica y absorcion, asi también se ha realizado el
ensayo de corte directo segun la ASTM D3080 — 98, en donde se ha determinado
los parametros fisicos del suelo como son la cohesion y el angulo de friccion interna
del suelo, en el tramo de talud seleccionado se ha adoptado la realizacién de 04
calicatas, distribuido de la siguiente forma: 01 calicata en la parte superior del talud
(cabeza), 01 calicata en el pie de talud (calzada de la via prog. 1+800), 01 calicata
en la calzada de via prog. 1+760 y 01 calicata en la base del talud parte inferior. El
terreno es una superfice inclinada con pendientes que van desde 47° hasta 73° y

tienen una altura de talud artificial de 25m hasta 10m respectivamente.

c‘u DEL ACAK
FLECTRICA SANGA
2 )
PLNG, 202 .
CALICATA _M ()

Figura 24. Realizaciéon Figura 25. Realizacion de Figura 26. Presenta
de la calicata n° 02 la calicata n° 03 material de roca fracturada

Clasificacion de suelo C-01, C-02, C-03 y C-04

Una vez que se ha realizado el muestreo de los suelos se ha procedido a realizar

la clasificacion de suelos de las 04 calicatas obteniendo los siguientes resultados
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segun la ASTM D-422 y para el caso de roca se ha determinado el ensayo de carga

puntual mediante una prensa hidraulica segun la ASTM — D 5731.

Tabla 7. Resumen de clasificacién de suelo y roca segun estratos.

. Clasificacion
Profundidad Espesor L.
Muestra Estrato SUCS/Dureza Descripcion
(m) (m)
de Roca
El 0.00-0.30 0.30 - Suelo Organico
Arena limosa color verde
c-o1 E2 0.30-3.40 3.10 S\ caracteristica compacta de forma
subangulosa.
R5 - Granito |Manto rocoso, caract. resistentesy
E3 3.40-4.00 0.60 ,
San Gaban [duras, compuesto de roca fracturada
El 0.00-0.20 0.20 - Suelo Organico
Grava mal graduada con limo color
c-02 E2 0.20-1.10 0.90 GP-GM |verde oscuro, caract. Compactas de
forma subangulosa.
R5 - Granito |Manto rocoso, caract. resistentesy
E3 1.10- 3.00 1.90 )
San Gaban |duras, compuesto de roca fracturada
E1 0.00-0.20 0.20 - Suelo Organico
Grava limosa con arcilla color verde
c-03 E2 0.20- 1.50 1.30 GM amarillento, caract. Compactas y
forma subangulosa
R5 - Granito |Manto rocoso, caract. resistentesy
E3 1.50- 3.00 1.50 )
San Gaban |duras, compuesto de roca fracturada
E1 0.00-0.20 0.20 - Suelo Organico
Arena arcillosa color verde grisaceo,
E2 0.20-1.70 1.50 SC-SM caract. Compactas de forma
Cc-04 subangulosas
R5 - Granito |Manto rocoso, caract. resistentesy
E3 1.70- 3.00 1.30 )
San Gaban |duras, compuesto de roca fracturada

Asi mismo se presenta el resumen en donde se muestra los resultados obtenidos
en dichos ensayos de laboratorio sobre los parametros fisicos del suelo y el
parametro del estrato de roca, en donde se menciona que superficialmente se
encontré presencia de material organico conformado por raices y cobertura vegetal,
seguidamente por un estrato duro de suelo con bastante presencia de gravas y por
debajo de este estrato inicia los bloques de roca sub-angulosos de caracteristicas

de tipo granito fracturada.
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Tabla 8. Resumen del analisis granulométrico y limites de consistencia.

Humedad Analisis ] Limites de Consistencia
Muestra mel(l:::idad ES:’:\;N Natural z Gran:lometm:
(%) (’;‘;a {i’)‘a (';‘;’ LL (%) | LP (%) | 1.P.(%)

0.00-0.30 0.30 - - - - - -

C-01 | 0.30-3.40 3.10 13.40 46.39 | 33.07 | 20.54 | 28.07 25.68 2.40
3.40- 4.00 0.60 - - - - - -
0.00-0.20 0.20 - - - - - -

C-02 | 0.20-1.10 0.90 15.20 57.76 | 31.05 | 11.19 | 27.09 25.91 1.18
1.10- 3.00 1.90 - - - - - -
0.00-0.20 0.20 - - - - - -

C-03 | 0.20-1.50 1.30 10.50 54.53 | 31.27 | 14.20 | 29.56 27.54 2.03
1.50- 3.00 1.50 - - - - - -
0.00-0.20 0.20 - - - - - -

C-04 | 0.20-1.70 1.50 11.80 41.44 | 37.28 | 21.28 | 30.43 26.41 4.02
1.70-3.00 1.30 - - - - - -

Tabla 9. Resumen de los parametros fisicos determinados de suelos y roca.

Ensayo de corte directo Peso Peso
Muestra mel(‘:::idad Es:;:;or rerlode | Gl especifico | especifico
friciién (°) | (kg/cm2) (gr/em3) | (KN/m3)
0.00-0.30 0.30 - - - -
c-01 0.30-3.40 3.10 16.68 0.423 1.820 17.848
3.40-4.00 0.60 - - 2.793 27.389
0.00-0.20 0.20 - - - -
C-02 0.20-1.10 0.90 22.89 0.315 1.800 17.652
1.10-3.00 1.90 - - 2.827 27.723
0.00-0.20 0.20 - - - -
C-03 | 0.20-1.50 1.30 25.66 0.351 1.840 18.044
1.50-3.00 1.50 - - 2.804 27.498
0.00-0.20 0.20 - - - -
C-04 | 0.20-1.70 1.50 18.36 0.463 1.820 17.848
1.70- 3.00 1.30 - - 2.804 27.498
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Una vez recopilado las informaciones de campo acerca de la geometria de los
taludes en estudio y a la vez determinados los parametros fisicos del suelo que
componen el talud, se ha procedido a realizar el analisis y calculo del factor de
seguridad en dicho proceso se ha evaluado cuantitativamente los factores de
seguridad en condiciones naturales en las que se encuentran los taludes, para tal
efecto se ha hecho un andlisis en condiciones estaticos y pseudo estaticos.

s Sidelnterprt - (03 Interpret View]
EF File Edit View Analysis Data Query Groundwater Statistics Tools Window Help

F- @RS AREI(MB[E - DB~ &&Q[& & ¢t| X &][ Oy, Fellnivs
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¥

Figura 27. Se observa la geometria  Figura 28. F.S. en condicién estatico
de talud en la progresiva 1+780 de la prog.: 1+780
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Tabla 10. Resumen de los F.S. por cada progresiva con analisis estatico.

Analisis de estabilidad de talud - estatico
Progresiva | Talud . . Morgenstern|F.S. min. Observacion
Fellenius Bishop Spencer y Price Norma CE. 020

1+760 1 1.293 1.287 1.798 1.450 1.50 No cumple
1+770 2 1.098 1.097 1.107 1.110 1.50 No cumple
1+780 3 1.239 1.243 1.238 1.248 1.50 No cumple
1+790 4 1.192 1.193 1.193 1.197 1.50 No cumple
1+800 5 1.281 1.282 1.281 1.284 1.50 No cumple
1+810 6 1.218 1.218 1.263 1.263 1.50 No cumple
1+820 7 1.077 1.074 1.081 1.086 1.50 No cumple
1+830 8 1.347 1.345 1.365 1.389 1.50 No cumple
1+840 9 1.233 1.234 1.256 1.261 1.50 No cumple
1+850 10 1.370 1.369 1.517 1.499 1.50 No cumple
1+860 11 1.288 1.274 1.346 1.345 1.50 No cumple
1+870 12 1.325 1.315 1.323 1.358 1.50 No cumple
1+880 13 1.253 1.252 1.253 1.253 1.50 No cumple
1+890 14 1.372 1.368 1.373 1.373 1.50 No cumple
1+900 15 1.392 1.385 1.403 1.402 1.50 No cumple
1+910 16 1.545 1.540 1.638 1.711 1.50 Cumple

1+920 17 1.353 1.342 1.381 1.383 1.50 No cumple

Y también se muestra el analisis pseudo estatico, considerando un PGA para 100

afos de retorno segun el estudio de peligro sismico en donde presenta un mapa de

isoaceleraciones para lo cual, se ha tabulado y obtenido un valor de PGA para una

aceleracioén horizontal de 0.1428g, pero la bibliografia indica que se debe utilizar el

50% de reduccion; entonces el coeficiente sismico horizontal con fines de calculo

sera de: 0.0714q y el coeficiente sismico vertical sera de: 0.0357.
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Figura 29. Se observa la Figura 30. F.S. en condicion pseudo-estatico
geometria de talud en la de la prog.: 1+800

progresiva 1+800

Tabla 11. Resumen de los F.S. por cada progresiva con anélisis pseudo-estatico.

Analisis de estabilidad de talud - pseudo estatico
Progresiva | Talud . . Morgenstern|F.S. min. Observacion
Fellenius Bishop Spencer y Price Norma CE. 020

1+760 1 1.091 1.072 1.299 1.300 1.25 Cumple

1+770 2 0.922 0.834 1.019 1.015 1.25 No cumple
1+780 3 1.105 1.105 1.150 1.196 1.25 No cumple
1+790 4 1.060 1.056 1.083 1.085 1.25 No cumple
1+800 5 1.159 1.165 1.157 1.159 1.25 No cumple
1+810 6 1.121 1.111 1.130 1.135 1.25 No cumple
1+820 7 0.971 0.960 0.999 1.005 1.25 No cumple
1+830 8 1.235 1.231 1.290 1.302 1.25 Cumple

1+840 9 1.115 0.934 1.314 1.312 1.25 No cumple
1+850 10 1.146 1.087 1.292 1.295 1.25 No cumple
1+860 11 0.976 0.857 1.232 1.176 1.25 No cumple
1+870 12 1.174 1.154 1.186 1.189 1.25 No cumple
1+880 13 1.111 1.106 1.112 1.113 1.25 No cumple
1+890 14 1.031 0.745 1.210 1.218 1.25 No cumple
1+900 15 1.222 1.211 1.249 1.249 1.25 No cumple
1+910 16 1.208 0.965 1.467 1.468 1.25 Cumple

1+920 17 1.061 0.847 1.206 1.203 1.25 No cumple

3.6. Método de analisis de datos:
El método de analisis de informacién de datos que se empleara el método

es descriptivo e inferencial de calculo sera segun el limite de equilibrio para poder
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determinar los factores de seguridad en condiciones estaticas y en condiciones
pseudo-estaticas, para lo cual se utilizara el software de Slide v.6 y para los analisis
de los muros de contencién se utilizara las hojas de calculo de Excel; previamente
se utilizaran el AutoCAD civil 3D 2019, para el procesamiento de datos de la
topografia de la superficie del terreno se empleara el software Agisoft metashape
que genera una nube de puntos 3D y analizar la geometria de las pendientes de
las secciones transversales de la carretera, a la vez se realizara un analisis

estadistico de la relacién o correlacion con el software SPSS.

3.7. Aspectos éticos:

Para poder desarrollar esta investigacién que se viene planteando se hara
aplicando la normativa ISO 690 obligada para las citas y referencias, asi también
se basara utilizando la guia de elaboracién de trabajo de investigacién de tesis y
titulos profesionales de la Universidad Cesar Vallejo, ademas de eso se empleara
para las verificaciones segun las normas de la NTP CE.020, E.030, E.050 del
reglamento nacional de edificaciones. En esta investigacion se busca mejorar y
solucionar los problemas de deslizamiento de masas de tierra y piedras en el tramo
de la carretera hidroeléctrica de tal forma que la transitabilidad por dicha via sea
segura y continua sin interrupciones a causa de vias bloqueadas por materiales
depositados en la calzada de la via. La investigacion se desarrollara con mucha
responsabilidad brindando autenticidad y datos reales del procedimiento de analisis

y desarrollo de investigacion.

38



IV. RESULTADOS
Descripcion de la zona de estudio
Ubicacién politica

De acuerdo a la ubicacién politica, el presente estudio de investigacién se

encuentra ubicada en:

- Departamento : Puno.

- Provincia : Carabaya.

- Distrito : San Gaban.

- Lugar : Valle Tupuri — hidroeléctrica San Gaban.
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Figura 31. Mapa politico del Peru Figura 32. Mapa politico del
departamento de Puno
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Ubicacion del proyecto

Figura 33. Mapa de la provincia Figura 34. Mapa del distrito de San Gaban
de Carabaya

Limites

Norte : Con el distrito de inambari (Dpto. de Madre de Dios).
Sur : Con el distrito de Ollachea.

Este : Con el distrito de Ayapata.

Oeste : Con el distrito de Quispicanchi (Dpto. de Cusco).

Ubicacién geografica

El estudio de investigacion se encuentra ubicado en la jurisdiccion del distrito de
San Gaban, en ceja de selva a la margen derecha del rio san gaban y de la carretera
interoceanica Peru — Brasil, la carretera en investigacion esta ubicada al sur de la

capital del distrito de San Gaban, con una altitud promedio de 2160 m.s.n.m.

Clima
El clima del lugar de estudio es templado, y de moderado a alto lluvioso, con
amplitud térmica moderada, presenta caracteristicas fisiograficas particulares y

diferenciadas, que condicionan su topografia, clima; en relacion a las
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precipitaciones en el ambito se presentan veranos lluviosos, neblinas con inviernos
humedos a secos, la precipitacion media mensual historica registrada se encuentra
entre los 35 mm a 800 mm, por lo que se considera lluvioso entre los meses de
septiembre a abril, la humedad relativa no supera el 60% a lo largo del afio y la
media es de 55%, la velocidad de viento promedio es de 2.75 m/s, sin embargo en
algunos meses presenta vientos maximas de hasta 14 m/s, la temperatura anual
promedio es de 19 °C, la nubosidad en la zona del proyecto es relativamente baja
en temporadas no lluviosas y se encuentran mas nubosidad y neblina en la

temporada de lluvias.

Objetivo especifico 1: Demostrar la relacion del analisis de estabilidad de talud

con los muros de gaviones y banquetas.

ANAL{SIS TE £
B o 7ALuDy pROP

Figura 35. Cuarteo de la calicata 03, Figura 36. F.S. relacionado con el
para determinar los parametros muro de gavion y banqueta en
fisicos del suelo condicién estatica de la prog.: 1+790
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Tabla 12. Resumen de los F.S. relacionado con muros de gaviones y banquetas —

bajo condicion estatica.

Estabilidad de talud con muros de gaviones y
banquetas - estatica
Progresiva | Talud E.S. min. Observacion
Fellenius | Bishop | Spencer Morger?stern Norma
yPrice | ¢k 020
1+760 1 1.612 | 1.597 | 1.754 1.729 1.50 Cumple
1+770 2 1.534 | 1.500 | 1.623 1.625 1.50 Cumple
1+780 3 1.707 | 1.702 | 1.741 1.743 1.50 Cumple
14790 4 1.613 | 1.610 | 1.614 1.611 1.50 Cumple
1+800 5 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 Cumple
1+810 6 1.617 | 1.614 | 1.633 1.631 1.50 Cumple
1+820 7 1.697 | 1.700 | 1.911 2.310 1.50 Cumple
1+830 8 1.567 | 1.561 1.580 1.570 1.50 Cumple
1+840 9 1.496 | 1.503 | 1.506 1.506 1.50 Cumple
1+850 10 1.595 | 1.588 | 1.594 1.594 1.50 Cumple
1+860 11 1.585 | 1.574 | 1.594 1.586 1.50 Cumple
1+870 12 1.779 | 1.779 | 1.783 1.784 1.50 Cumple
1+880 13 1.650 | 1.651 1.650 1.654 1.50 Cumple
1+890 14 1.563 | 1.553 | 1.551 1.558 1.50 Cumple
1+900 15 1.774 | 1.768 | 1.868 1.877 1.50 Cumple
1+910 16 1.801 1.802 | 1.862 1.861 1.50 Cumple
1+920 17 1.765 | 1.787 | 1.780 1.783 1.50 Cumple

Tabla 13. Resumen de los F.S. relacionado con muros de gaviones y banquetas —

bajo condicion pseudo estatica.

Estabilidad de talud con muros de
. gaviones y banquetas - pseudo estatica ..
Progresiva | Talud Observacion
Spencer Morgenstern | F.S. min. Norma
R yPrice | CE. 020
1+760 1 1.529 1.563 1.25 Cumple
1+770 2 1.420 1.419 1.25 Cumple
1+780 3 1.537 1.537 1.25 Cumple
1+790 4 1.480 1.463 1.25 Cumple
1+800 5 1.314 1.313 1.25 Cumple
1+810 6 1.528 1.534 1.25 Cumple
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1+820 7 1.618 1.617 1.25 Cumple
1+830 8 1.457 1.415 1.25 Cumple
1+840 9 1.342 1.337 1.25 Cumple
1+850 10 1.442 1.440 1.25 Cumple
1+860 11 1.430 1.431 1.25 Cumple
1+870 12 1.619 1.621 1.25 Cumple
1+880 13 1.514 1.512 1.25 Cumple
1+890 14 1.397 1.385 1.25 Cumple
1+900 15 2.035 1.693 1.25 Cumple
1+910 16 1.743 1.722 1.25 Cumple
1+920 17 1.742 1.741 1.25 Cumple
F.S. del talud con la técnica de muros de gaviones y
banquetas - condicion estatica
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Spencer

Figura 37. F.S. del talud con la técnica de muros de gaviones y banquetas — bajo

condicion estatica
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F.S. del talud con la técnica de muros de gaviones y
banquetas - condicion pseudo estatica
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Figura 38. F.S. del talud con la técnica de muros de gaviones y banquetas — bajo

condicién pseudo estatica

Segun las tablas 12, 13 y las figuras 37, 38, se puede observar los valores de los
factores de seguridad del talud con un analisis bajo condicion estatica son mayores
a 1.50 y que los valores promedio son: 1.638, 1.635, 1.679 y 1.701; y el analisis
bajo condicion pseudo-estatica los valores promedio son: 1.538 y 1.514 dichos
valores son mayores a 1.25 establecido como valores minimos aceptables por la
norma CE. 020; por lo tanto, la técnica de estabilizacion del talud combinada con
muro de gaviones y banquetas planteadas al talud existente de la carretera tiene

una relacion de que satisfacen las necesidades de estabilizacion.

Objetivo especifico 2: Demostrar la relacion del analisis de estabilidad de talud

con los muros de gaviones y mallas metalicas ancladas.
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Figura 39. Corte directo para determinar:
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suelo
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Figura 40. F.S. relacionado con

muros de gavion y malla metalica

condicion pseudo estatica de la

prog.: 1+790

Tabla 14. Resumen de los F.S. relacionado con muros de gaviones y mallas

metalicas ancladas — bajo condicion estatica.

Estabilidad de talud con muros de gaviones y mallas
metdlicas ancladas - condicion estatica
Progresiva | Talud E.S. min. Observacion
Fellenius | Bishop | Spencer Morg:rri\::ern y Norma CE.
020
1+760 1 1.665 1.673 1.801 1.692 1.50 Cumple
1+770 2 1.686 1.715 2.119 2.124 1.50 Cumple
1+780 3 1.687 1.699 1.698 1.699 1.50 Cumple
1+790 4 1.577 1.590 1.602 1.594 1.50 Cumple
1+800 5 1.966 1.985 2.269 1.994 1.50 Cumple
1+810 6 1.662 1.673 1.673 1.672 1.50 Cumple
1+820 7 1.589 1.602 1.598 1.600 1.50 Cumple
1+830 8 1.743 1.778 1.776 1.773 1.50 Cumple
1+840 9 1.924 1.934 1.934 1.932 1.50 Cumple
1+850 10 2.491 2.495 2.635 2.637 1.50 Cumple
1+860 11 1.765 1.769 1.768 1.768 1.50 Cumple
1+870 12 2.343 2.351 2.354 2.354 1.50 Cumple
1+880 13 1.726 1.741 1.738 1.738 1.50 Cumple
1+890 14 1.841 1.846 1.845 1.850 1.50 Cumple
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1+900 15 2.178 2221 | 2.214 2.214 1.50 Cumple
1+910 16 2.087 2.083 | 2.378 2.383 1.50 Cumple
1+920 17 2.244 2272 | 2.268 2.268 1.50 Cumple

Tabla 15. Resumen de los F.S. relacionado con muros de gaviones y mallas

metalicas ancladas — bajo condicién pseudo estatica.

Estabilidad de talud con muros de gaviones y
Progresiva | Talud mallas metalicas ancladas - pseudo estatica S
S Morger-istern F.S. min. Norma
y Price CE. 020
1+760 1 1.569 1.564 1.25 Cumple
1+770 2 1.785 1.783 1.25 Cumple
1+780 3 1.546 1.544 1.25 Cumple
1+790 4 1.418 1.420 1.25 Cumple
1+800 5 1.910 1.904 1.25 Cumple
1+810 6 1.444 1.444 1.25 Cumple
1+820 7 1.503 1.505 1.25 Cumple
1+830 8 1.603 1.584 1.25 Cumple
1+840 9 1.775 1.772 1.25 Cumple
1+850 10 2.524 2.367 1.25 Cumple
1+860 11 1.576 1.577 1.25 Cumple
1+870 12 2.385 2.386 1.25 Cumple
1+880 13 1.540 1.536 1.25 Cumple
1+890 14 1.634 1.640 1.25 Cumple
1+900 15 1.924 1.923 1.25 Cumple
1+910 16 2.580 2.293 1.25 Cumple
1+920 17 2.114 2.113 1.25 Cumple
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F.S. del talud con la técnica de muros de gaviones y malla
metalica anclada - condicion estatica
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Figura 41. F.S. del talud con la técnica de muros de gaviones y mallas metalicas

ancladas — bajo condicion estatica

F.S. del talud con la técnica de muros de gaviones y malla
metalica anclada - condicion pseudo estatica
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Figura 42. F.S. del talud con la técnica de muros de gaviones y mallas metalicas

ancladas — bajo condicién pseudo estatica

Segun las tablas 14, 15 y las figuras 41 y 42, se puede observar que los valores de

los factores de seguridad del talud con un analisis bajo condicion estatica son
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mayores a 1.50 y que los valores calculados promedio son: 1.893, 1.907, 1.981 y

1.958; y los valores para un analisis en condicion pseudo estatica son: 1.814y 1.786

dichos valores son mayores a 1.25 que establece la norma como valor minimo, para

determinar bajo condiciones pseudo estatica la aceleracion maxima horizontal

calculado fue de 0.0714g y aceleracion vertical fue de 0.0357g; por lo tanto, la

técnica de estabilizacion del talud combinada con muro de gaviones y malla

metdlica anclada planteadas al talud existente de la carretera tiene una relacién de

que satisfacen las necesidades de estabilizacion del talud analizado.

Objetivo especifico 3: Demostrar la relacion del analisis de estabilidad de talud

con los muros de contencién con contrafuerte y mallas metalicas ancladas.

5

Figura 43. Granulometria de suelo por
cada calicata

- 00714
¥ 00357

Figura 44. F.S. relacionado con
muros de contencién con
contrafuerte y mallas metalicas
condicién pseudo estatica de la
prog.: 1+790
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Tabla 16. Resumen de los F.S. relacionado con muros de contencion con

contrafuerte y mallas metalicas ancladas — bajo condicion estatica.

Estabilidad de talud con muro de contencion con
contrafuerte y mallas metalicas ancladas - Condicion
Progresiva | Talud estdtica ES. min Observacion
Fellenius | Bishop | Spencer Morg:rr;z:ern y N.o;'ma (.:E.
020
1+760 1 1.848 1.859 | 1.857 1.860 1.50 Cumple
1+770 2 1.793 1.802 | 1.833 1.829 1.50 Cumple
1+780 3 1.805 1.818 | 1.821 1.819 1.50 Cumple
1+790 4 1.863 1.876 | 1.873 1.870 1.50 Cumple
1+800 5 1.912 1.935 | 1.931 1.933 1.50 Cumple
1+810 6 1.724 1.731 | 1.730 1.727 1.50 Cumple
1+820 7 1.729 1.741 | 1.722 1.738 1.50 Cumple
1+830 8 2.021 2.041 | 2.039 2.038 1.50 Cumple
1+840 9 1.945 1.955 | 1.956 1.952 1.50 Cumple
1+850 10 2.738 2.750 | 2.791 2.744 1.50 Cumple
1+860 11 1.703 1.704 | 1.705 1.708 1.50 Cumple
1+870 12 1.652 1.661 | 1.654 1.663 1.50 Cumple
1+880 13 1.740 1.750 | 1.751 1.751 1.50 Cumple
1+890 14 1.808 1.812 | 1.809 1.816 1.50 Cumple
1+900 15 1.781 1.789 | 1.786 1.792 1.50 Cumple
1+910 16 2.190 2.190 | 2.984 2.458 1.50 Cumple
1+920 17 2.252 2.268 | 2.268 2.265 1.50 Cumple

Tabla 17. Resumen de los F.S. relacionado con muros de contencién con

contrafuerte y mallas metalicas ancladas — bajo condiciéon pseudo estatica.

Estabilidad de talud con muro de contencion con
contrafuerte y mallas metalicas ancladas -
Progresiva | Talud pseudo estatica Observacién
Spencer Morgerlmstern y |F.S. min. Norma
Price CE. 020
1+760 1 1.629 1.645 1.25 Cumple
1+770 2 1.677 1.677 1.25 Cumple
1+780 3 1.628 1.628 1.25 Cumple
1+790 4 1.629 1.633 1.25 Cumple
1+800 5 1.774 1.723 1.25 Cumple
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1+810 6 1.553 1.556 1.25 Cumple
1+820 7 1.739 1.588 1.25 Cumple
1+830 8 1.884 1.882 1.25 Cumple
1+840 9 1.755 1.756 1.25 Cumple
1+850 10 2.751 2.753 1.25 Cumple
1+860 11 1.532 1.527 1.25 Cumple
1+870 12 1.646 1.583 1.25 Cumple
1+880 13 1.539 1.541 1.25 Cumple
1+890 14 1.745 1.751 1.25 Cumple
1+900 15 1.833 1.832 1.25 Cumple
1+910 16 1.979 2.623 1.25 Cumple
1+920 17 2.265 2.023 1.25 Cumple

F.S. del talud con la técnica de muros de contenciéon con
contrafuerte y mallas metalicas ancladas - condicion
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Figura 45. F.S. del talud con la técnica de muros de contencion con contrafuerte y

mallas metalicas ancladas — bajo condicién estatica
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F.S. del talud con la técnica de muros de contencién con
contrafuerte y mallas metalicas ancladas - condicion
pseudo estatica
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Figura 46. F.S. del talud con la técnica de muros de contencion con contrafuerte y

mallas metalicas ancladas — bajo condicién pseudo estatica

Segun las tablas 16, 17 y las figuras 45 y 46, se puede observar que los valores de
los factores de seguridad del talud con un analisis bajo condicién estatica son
mayores a 1.50 y que los valores promedio son: 1.912, 1922, 1.971 y 1.939; y el
analisis bajo condicion pseudo-estatica los valores promedio son: 1.798 y 1.807
dichos valores son mayores a 1.25 valor minimo establecido por la norma CE. 020,
para determinar bajo condiciones pseudo estaticas la aceleracibn maxima
horizontal fue de 0.0714g y aceleracion vertical fue de 0.0357g; por lo tanto, la
técnica de estabilizacion del talud combinada con muro de contencion con
contrafuerte y malla metalica anclada planteadas al talud existente de la carretera
tiene una relacion de que satisfacen las necesidades de estabilizaciéon de manera

optima.
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Contrastacion de hipétesis

El disefio formulado en esta investigacion de tesis es no experimental, de corte
transversal y correlacional. Para el procesamiento estadistico de datos con el SPSS
se realizé la prueba de normalidad con los datos de las N = 17, secciones
analizadas de la muestra que comprende desde la progresiva 1+760 hasta 1+920,
que son 160 metros de muestreo y por lo que se analizé el analisis de estabilidad

cada 10 metros de longitud.

Tabla 18. Resumen del procesamiento estadistico de las secciones analizadas.

Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Analisis de estabilidad de 17 100,0% 0 0,0% 17 100,0%
talud
Estructuras estabilizadores 17 100,0% 0 0,0% 17 100,0%

En la prueba para la normalidad se utiliza shapiro-Wilk, cuando la muestra es menor

que 50 y se utiliza Kolmogorov-Smirnov@ cuando la muestra es mayor a 50.

Tabla 19. Prueba de normalidad.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic gl Sig. Estadistico gl Sig.
0
Analisis de estabilidad de ,119 17 ,200° 974 17 ,882
talud
Estructuras ,252 17 ,005 ,806 17 ,002
estabilizadores

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Prueba paramétrica:
Son normales cuando el nivel de significancia es mayor a 0.05, entonces se utiliza

la r de Pearson.

No son normales cuando el nivel de significancia es menor que 0.05, entonces se

utiliza la Rho de Spearman.
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Segun el calculo de la prueba de normalidad el numero de muestra es 17, por ende,
se utiliza Shapiro-Wilk, entonces de la prueba paramétrica el nivel de significancia
es 0.882 lo cual es mayor que 0.05. Entonces los datos son normales por lo tanto

se utiliza la r de Pearson.

Grafico Q-Q normal de Analisis de estabilidad de talud

Normal esperado

I T T |
10 12 14 16
Valor observado

Figura 47. Gréfico de dispersion
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Tabla 20.

Grado de relacion de coeficiente de correlacion de r de Pearson.

Valor Interpretacion
-1.00 Correlacion negativa grande y
perfecta
-0.90 a-0.99 Correlacion negativa muy alta
-0.70 a -0.89 Correlaciéon negativa alta
-0.40 a -0.69 Correlacion negativa moderada
-0.20a-0.39 Correlacion negativa baja
-0.01 a-0.19 Correlacion negativa muy baja
0 Correlacion nula.
+0.01 a +0.19 Correlacion positiva muy baja
+0.20 a+0.39 Correlacion positiva baja
+0.40 a +0.69 Correlacion positiva moderada
+0.70 a +0.89 Correlacion positiva alta
+090 a +0.99 Correlacién positiva muy alta
+1.00 Correlacion positiva grande v perfecta

Fuente: Hernandez et al. (2014).

Ha: Significa que existe una relacion entre las variables (hipotesis alterna)

Ho: significa que no existe relacidon entre las variables al 95% de confianza 0,05 a

de nivel de significancia (hipotesis nula).

Hipotesis especifico 01: Se evalua el grado de correlaciéon entre el analisis de

estabilidad de talud con los muros de gaviones y banquetas.

Tabla 21. Grado de correlacion de la hipotesis especifica 01.

Analisis de Muros de
estabilidad de | gavionesy
talud banquetas
Correlacion de Pearson 1 144
Andlisis de estabilidad de . .
Sig. (bilateral) ,582
talud
N 17 17
Correlacion de Pearson ,144 1
Muros de gaviones y . .
Sig. (bilateral) ,582
banquetas
N 17 17




De acuerdo a la tabla 21, se puede observar que el grado del coeficiente de
correlacion de Pearson tiene un valor de r = 0,144 entre la variable de estudio
analisis de estabilidad de talud con los muros de gaviones y banquetas, entonces
podemos decir que se ubica en una correlacion positiva muy baja o débil, de esta
manera demostrando se afirma la relacion entre analisis de estabilidad de talud con
los muros de gaviones y banquetas de la carretera hidroeléctrica San Gaban —
Puno, 2021, a la vez indicar que la correlacion fue positiva con un nivel de confianza
al 95%.

Prueba de la hipoétesis:

Ha: la hipdtesis alterna de que existe relacion significativa entre analisis de
estabilidad de talud con los muros de gaviones y banquetas. Ha: Pxy # O.

Ho: la hipdtesis nula no existe relacion significativa entre analisis de estabilidad de

talud con los muros de gaviones y banquetas. Ho: Pxy = 0.

Entonces decimos que segun la tabla 21, se puede observar que el coeficiente del
grado de correlacién y cuyo valor de acuerdo a Pearson fue r = 0,144, en donde se
ubica en una correlacion positiva muy baja o débil, de los valores que se han
obtenido se interpreta que el grado de correlacién entre la variable de estudio:
Analisis de estabilidad de talud con los muros de gaviones y banquetas tiene una
tendencia de correlacion positiva baja, por lo tanto se acepta la hipdtesis alterna y
se rechaza la hipétesis nula en términos estadisticos existe relacion con un nivel de

confianza al 95%.

Hipoétesis especifico 02: Se evalua el grado de correlaciéon entre el andlisis de

estabilidad de talud con los muros de gaviones y mallas metalicas ancladas.
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Tabla 22. Grado de correlacion de la hipotesis especifica 02.

Analisis de Muros de
estabilidad de | gavionesy
talud mallas
metalicas
ancladas
Correlacion de Pearson 1 ,553"
Andlisis de estabilidad de . .
Sig. (bilateral) ,021
talud
N 17 17
Muros de gaviones y Correlacion de Pearson ,553" 1
mallas metalicas Sig. (bilateral) ,021
ancladas N 17 17

*. La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

De acuerdo a la tabla 22, se puede observar que el grado del coeficiente de
correlacion de Pearson tiene un valor de r = 0,553 entre la variable de estudio
analisis de estabilidad de talud con los muros de gaviones y mallas metalicas
ancladas, entonces podemos decir que se ubica en una correlacién positiva
moderada o media, de esta manera demostrando la relaciéon estadistica del analisis
de estabilidad de talud con los muros de gaviones y mallas metalicas ancladas de
la carretera hidroeléctrica San Gaban — Puno, 2021, a la vez indicar que la

correlacion fue positiva con un nivel de confianza al 95%.

Prueba de hipétesis:

Ha: si existe una relacion de manera significativa entre analisis de estabilidad de
talud con los muros de gaviones y mallas metalicas ancladas. Ha: Pxy # 0.

Ho: No existe una relacién de manera significativa entre analisis de estabilidad de

talud con los muros de gaviones y mallas metélicas ancladas. Ho: Pxy = 0.

Entonces nuevamente segun la tabla 22, podemos observar que el coeficiente del
grado de correlacion de Pearson fue r = 0,553, en donde se ubica en una
correlacion positiva moderada o media, de los valores obtenidos se interpreta que
el grado de correlacién entre: Analisis de estabilidad de talud con los muros de
gaviones y mallas metalicas ancladas tiene una tendencia de correlacién positiva

moderada, por lo tanto la correlacion de r de Pearson es significativa en términos
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estadisticos con un nivel de confianza al 95%. El valor obtenido de p = 0,021 esta
por debajo del valor de significancia que es igual a 0,05, entonces interpretamos
que se acepta la hipétesis alterna (Ha) y se rechaza la hipétesis nula (Ho). Con lo
se afirma que existe la relacion estadistica entre: Analisis de estabilidad de talud

con los muros de gaviones y mallas metalicas ancladas.
Hipotesis especifico 03: Se evalua el grado de correlaciéon entre el analisis de
estabilidad de talud con los muros de contencion con contrafuerte y mallas

metalicas ancladas.

Tabla 23. Grado de correlacion de la hipotesis especifica 03.

Analisis de Muros de
estabilidad de contencion
talud con
contrafuerte y
mallas
metalicas
ancladas
Correlacion de Pearson 1 ,582"
Andlisis de estabilidad de . .
Sig. (bilateral) ,014
talud
N 17 17
Muros de contencidn con Correlacion de Pearson ,582* 1
contrafuerte y mallas Sig. (bilateral) ,014
metalicas ancladas N 17 17

*. La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

De acuerdo a la tabla 23, se puede observar que el grado de correlacion de Pearson
tiene un valor de r = 0,582 entre la variable de estudio analisis de estabilidad de
talud con los muros de contencién con contrafuerte y mallas metalicas ancladas,
entonces se interpreta que se ubica en una correlacion positiva media o moderada,
de esta manera demostrando la relacion estadisticamente del analisis de
estabilidad de talud con los muros de contencion con contrafuerte y mallas
metalicas ancladas de la carretera hidroeléctrica San Gaban — Puno, 2021, la

correlacion fue positiva con un nivel de confianza al 95%.
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Prueba de hipotesis:

Ha: Si existe una relacion de manera significativa entre: Analisis de estabilidad de
talud con los muros de contencion con contrafuerte y mallas metalicas ancladas en
donde. Ha: Pxy # 0.

Ho: No existe una relacion de manera significativa entre: Andlisis de estabilidad de
talud con los muros de contencion con contrafuerte y mallas metalicas ancladas en
dénde. Ho: Pxy = 0.

Entonces nuevamente segun la tabla 23, podemos observas que el coeficiente de
correlacion y cuyo valor de acuerdo a Pearson fue r = 0,582, y se interpreta que es
una correlacion positiva media, entonces la correlacion entre la variable de estudio:
Andlisis de estabilidad de talud con los muros de contenciéon con contrafuerte y
mallas metélicas ancladas tiene una correlacion positiva media, por lo tanto la
correlacion de r de Pearson es significativa en términos estadisticos con un nivel
de confianza al 95%. El valor de significancia calculado p = 0,014 esta por debajo
del valor de significancia permitido que es igual a 0,05, entonces se interpreta que
se acepta la hipdtesis alterna (Ha) y se rechaza la hipétesis nula (Ho). Con lo se
afirma que existe relacion estadistica entre: Andlisis de estabilidad de talud con los

muros de contencién con contrafuerte y mallas metalicas ancladas.
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Vv DISCUSION

Discusién 1: En esta investigacion se determind que los valores de los factores de
seguridad del talud incorporando la técnica combinada de muro de gaviones y
banquetas bajo condiciones estaticas en las 17 secciones de talud analizadas
dieron valores mayores a 1.50, los valores promedio de las secciones analizadas
fueron 1.638, 1.635, 1.679 y 1.701 dichos valores fueron analizados por los
métodos de equilibrio de fuerzas y momentos, en cuanto al analisis del factor de
seguridad bajo condiciones pseudo estaticas dieron valores mayores a 1.25 y estos
valores promedio son: 1.538 y 1.514 de las 17 secciones del talud de investigacion,
en donde se puede mencionar que la evaluacion de los factores de seguridad
afiadiendo la técnica planteada si satisface las necesidad minimas aceptables que
pide la norma CE. 020 del reglamento. Con lo que no concuerdo con la investigacién
de Camacho (2021), en donde determina que los factores de seguridad
incorporando la técnica de estabilizacién con muro de gravedad (gaviones) obtuvo
los valores de 1.04, 1.05 y 1.05 en donde indica que no satisface las condiciones
de estabilidad bajo condiciones de analisis estatica a la vez realizo la evaluacién de
la estabilidad del talud con condiciones pseudo estaticas o condiciones sismicas en
donde obtuvo valores de 0.75 y 0.76 lo cual confirma que la técnica de incorporar
un muro de gravedad no satisface las condiciones de estabilidad de un talud. La
razon de la discrepancia es porque en la presente investigacién se plantea una
combinacion de estructuras estabilizadores como son los muros de gaviones y
banquetas logrando aumentar el valor del factor de seguridad del talud, en cambio
la investigacién de la autora mencionada solo plantea un muro de gravedad
(gaviones) lo cual no ha resultado mayores valores de un factor de seguridad. Por
otro lado, se concuerda con la investigacion de Camavilca (2019), en donde indica
que al plantear una muralla de gaviones el factor de seguridad increment6 a 1.428
que inicialmente el talud sin la muralla de gaviones presentaba un valor de factor
de seguridad de 0.813 dicho andlisis es bajo condiciones estatica y que fue
calculado empleando el método de Morgenstern y Price; segun el analisis de las
dos investigaciones se puede notar que el factor de seguridad planteando una sola
estructura estabilizadora no logra satisfacer las condiciones de estabilidad que

plantea la norma CE. 020, es por tal motivo que en la presente investigacion se ha
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optado proponer la combinaciéon de dos técnicas de estructuras estabilizadores
para lograr factores de seguridad que satisfagan las necesidades minimas

aceptables de la norma peruana.

Comparacion de F.S. con otros investigadores -
condicion estatica
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F.S. Investigador 1.638 1.635 1.679 1.701
F.S. Camacho 0 0 1.04 1.05
F.S. Camavilca 0 0 0 1.428

Figura 48. Comparacion de F.S. con otros investigadores con la técnica

combinada de muros de gaviones y banquetas — bajo condicion estatica

Comparacion de F.S. con otros investigadores -
condicion pseudo estatica
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F.S. Norma CE. 020 1.25 1.25
F.S. Investigador 1.538 1.514
Camacho 0.75 0.76

Figura 49. Comparacion de F.S. con otros investigadores con la técnica

combinada de muros de gaviones y banquetas — bajo condicion pseudo estatica
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Discusién 2: Asi mismo para el objetivo especifico 2 se ha determinado valores de
factores de seguridad incorporando las técnicas estabilizadoras combinadas con
muros de gaviones y mallas metalicas ancladas, para lo cual se ha obtenido valores
promedio de los factores de seguridad que son los siguientes 1.893, 1.907, 1.981y
1.958 dichos resultados fueron obtenidos por los métodos de Fellenius, Bishop
simplificado, Spencer y Morgenstern — Price analizados bajo condiciones estaticas
y a la vez se hizo la verificacién de los factores de seguridad bajo la condicion
pseudo estatica o condicidn sismica en donde se obtuvieron los valores promedio
de 1.814 y 1.786, en ambos casos de andlisis los anclajes de la malla metélica
estan evaluados para un espaciamiento de anclaje de 1.50m x 1.50m, anclados a
una profundidad de 10m de la superficie del terreno de la pendiente, por lo tanto
concuerdo con la investigacion de Mendo (2018), en donde propone una solucion
de estabilizacion con clavos ancladas a espaciamientos de 1.0m x 1.0m, 1.50m x
1.50m y 2.0m x 2.0m para lo cual seleccionamos los valores del espaciamiento de
anclajes planteadas en esta investigacion las cuales fueron de un espaciamiento
de 1.50m x 1.50m en donde obtuvo los valores de factores de seguridad para un
analisis estatico de 2.235, 1.917 y 1.661 para los métodos de Fellenius, Bishop
simplificado y GLE, y para el analisis pseudo estatico se tuvo valores de 1.541 para
el método de GLE de los resultados obtenidos de dicha investigacién indican que
son factibles y que cumplen con la solicitacion minima de la norma peruana.

Comparacion de F.S. con otros investigadores -
condicion estatica
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1.50
1.00
0.50
0.00

Factores de seguridad

F.S. Norma CE. 020 1.50 1.50 1.50 1.50
F.S. Investigador 1.893 1.907 1.981 1.958
F.S. Mendo 2.235 1.917 0 1.661

Figura 50. Comparacion de F.S. con otro investigador con la técnica combinada

de muros de gaviones con mallas metalicas ancladas — bajo condicién estatica
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Comparacion de F.S. con otros investigadores -
condicion pseudo estatica
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F.S. Norma CE. 020 1.25 1.25
F.S. Investigador 1.814 1.786
F.S. Mendo 0 1.541

Figura 51. Comparacion de F.S. con otro investigador con la técnica combinada
de muros de gaviones con mallas metalicas ancladas — bajo condicién pseudo

estatica

Discusién 3: Asi mismo en la presente investigacion se ha determinado los valores
de factores de seguridad para la técnica de estabilizacion combinada de muro de
contencién con contrafuerte y malla metalica anclada en donde se obtuvo valores
promedio de 1.912, 1.922, 1.971 y 1.939 para analisis en condicion estaticay a la
vez se obtuvo valores promedio de 1.798 y 1.807 para analisis en condicion pseudo
estatica, dichos valores son mayores a los que estable la norma peruana CE. 020
como valor minimo de estabilidad de un talud, por lo tanto, concuerdo con la
investigacion de Camacho (2021) que plantea un sistema integrado de muro de
contencién y anclajes de geo sintéticos que es una técnica de estabilizacion que
satisface las condiciones de la norma peruana y que los valores obtenidos por la
investigadora fueron de 2.22, 2.22 y 2.22 estos valores fueron obtenidos por los
métodos de Spencer, Morgenstern — Price y Janbu generalizado en condiciones de
estado estético, y los valores para condiciones pseudoestaticos fueron de 1.00,
1.06 y 1.25 obtenido por los métodos mencionados, es asi que la combinacion de
estructuras estabilizadores con muros de contencién y anclaje de geo sinteticos es
una solucion técnicamente admisible para la estabilidad de taludes de gran altura.
Asi mismo concuerdo con los investigadores Wang, Smit y Nazem (2021), que
indican que un sistema integrado que combina muro de contencién y geomalla

anclada el factor de seguridad aumenta en la proporcion de un 70.2% con respecto
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a una sola estructura de contencion, es asi que en su articulo de investigacion
analizaron un talud sin refuerzo en donde obtuvieron un valor de factor de seguridad
de 1.04 y cuando emplearon el sistema integrado de estructuras de contencion el
terraplén de la carretera se estabiliza y el factor de seguridad aumenta a 1.77, por
lo tanto se puede demostrar que el efecto de un sistema integrado de estabilizacién
mejora las condiciones de inestabilidad y controla los deslizamientos de masas de

tierra y piedras.

Comparacién de F.S. con otros investigadores -
condicion estatica

2.50

8

o 2.00

—

> 1.50

o)

e 1.00

3

P 0.50

o

g 000 Bih Morgenst
) Fellenius _Psnop Spencer orgenstemn

w simplificado y Price
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F.S. Camacho 0 0 2.22 2.22
F.S. Wang, Smit y Nazem 0 0 0 1.77

Figura 52. Comparacion de F.S. con otros investigadores con la técnica
combinada de muros de contencidn con contrafuerte y mallas metalicas ancladas

— bajo condicién estatica.
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Vi CONCLUSIONES

Conclusion 1: se concluye que la evaluacion de analisis de estabilidad del talud los
valores de los factores de seguridad calculado en estado natural de los taludes
fueron de: 1.287, 1.283, 1.342 y 1.330; dichos valores promedios son resultados de
un analisis bajo condicion estatica y los resultados bajo condicién sismica o pseudo
estatica fueron de 1.200 y 1.201, dichos valores de factor de seguridad son
menores a los minimos aceptables segun la norma peruana CE. 020 en donde
indica valores de 1.50 y 1.25 para condicion de analisis estatica y pseudo estatica
respectivamente. En conclusion, el tramo del talud en investigacion es inestable y

susceptible a fallas por derrumbes y deslizamiento de masas de tierra y piedras.

Conclusion 2: Con la propuesta de técnicas de estabilizacion incorporando la
combinacion de estructuras de muros de gaviones y banquetas se obtuvieron los
valores promedio de los factores de seguridad que fueron de: 1.638, 1.635, 1679 y
1.701; dichos valores son los resultados de un analisis bajo condicién estatica y los
resultados promedio bajo condiciones sismicas fueron de: 1.538 y 1.514, por lo
tanto se concluye que dichos valores son mayores a los valores de la condicién de
verificacién segun la norma peruana CE. 020. Entonces podemos decir que el tramo
del talud en investigacion se logro estabilizar con la técnica planteada con un 26.85

% y a la vez existe relacién positiva estadisticamente.

Conclusion 3: Con la propuesta de técnicas de estabilizacion incorporando la
combinacion de estructuras de muros de gaviones y mallas metalicas ancladas se
obtuvieron los valores promedio de los factores de seguridad que fueron de: 1.893,
1.907, 1.981 y 1.958; dichos valores son los resultados de un analisis bajo condicion
estatica y los resultados promedio bajo condiciones sismicas fueron de: 1.814 y
1.786, por lo tanto se concluye que dichos valores son mayores a los valores de la
condicion de verificacidon segun la norma peruana CE. 020. Entonces podemos
decir que el tramo del talud en investigacion se logro estabilizar con la técnica

planteada con un 47.59 % y también existe correlacion positiva estadisticamente.
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Conclusion 4: Con la propuesta de técnicas de estabilizacion incorporando la
combinacion de estructuras de muros de contencidon con contrafuerte y mallas
metalicas ancladas se obtuvieron los valores promedio de los factores de seguridad
que fueron de: 1.912, 1.922, 1.971 y 1.939; dichos valores son los resultados de un
analisis bajo condicion estatica y los resultados promedio bajo condiciones sismicas
o pseudo-estaticas fueron de: 1.798 y 1.807, por lo tanto se concluye que dichos
valores son mayores a los valores de la condicién de verificacion segun la norma
peruana CE. 020. Entonces podemos decir que el tramo del talud en investigacién
se logré estabilizar con la técnica planteada con un 47.67 % y se demuestra que el
efecto del sistema integrado de estabilizacion mejora las condiciones de
inestabilidad y controla los deslizamientos de las masas de tierra y piedras a la vez
se ha probado estadisticamente que existe una correlacion positiva optima entre la

variable independiente y el método planteado para mejorar la estabilidad del talud.
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VIIT RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se recomienda realizar investigaciones para taludes de gran
altura utilizando un vehiculo aéreo para la determinacion de la superficie del terreno
con mayor rango de precisidon y a la vez se puede detectar las posibles grietas que
puedan presentarse en la parte superior del talud en donde se puede detectar el

peligro inminente de deslizamientos.

Recomendacién 2: Se recomienda tomar en cuenta la propuesta de técnicas de
estabilizacion combinada entre estructuras de muro de gaviones y banquetas en
pendientes del talud moderada que son menores a 45° de inclinacién, a la vez se

recomienda investigar esta técnica en suelos cohesivos.

Recomendacién 3: se recomienda tomar en cuenta la propuesta de técnicas de
estabilizacion combinada entre estructuras de muro da gaviones y malla metalica
anclada a un esparcimiento de 1.50m x 1.50m y una profundidad de 10m en
superficies empinadas con pendientes del talud mayores a 60° de inclinacion, a la
vez se recomienda investigar utilizando otros métodos de calculo de estabilidad de

talud empleando la combinacion de la técnica planteada.

Recomendacién 4: Se recomienda tomar en cuenta la propuesta de técnicas de
estabilizacion combinada entre estructuras de muro de contencién con contrafuerte
y mallas metélicas ancladas a un espaciamiento de 1.50m x 1.50m y una
profundidad de anclaje de 10m en superficies empinadas con pendiente de talud
mayor a 60° de inclinacion, porque esta técnica es un sistema integrado de
estabilizacion que mejora las condiciones de inestabilidad y controla los
deslizamientos de las masas de tierra y piedras, a la vez se recomienda investigar
utilizando otros métodos de calculo de estabilidad de talud para diferentes tipos de

suelo.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Analisis de estabilidad de talud y propuesta de técnicas con estructuras estabilizadores de la carretera hidroeléctrica San Gaban — Puno, 2021

Autor: Victor Ramiro Casa Coila

VARIABLES DE

estructuras mejora las condiciones de
inestabilidad (Salinas, p. 415)

estructuras estabiliadores.

metalicas ancladas

150y1.25

ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION
Cohesion del Suelo kg/cm2 Razén
La teoria de Anglisis de estabilidad de Angulo de friccion del ©) Razén
taludes es un proceso en el que se Se obtendra datos de campo como son de suelo
Variable 1 evalUan cuantitativamente la interaccion | topografia de terreno del talud seleccionado - -
s . entre las fuerzas estabilizantes o y se tomaran datos de suelos de las Peso especifico del suelo kg/m3 Razén
Andlisis de estabilidad : g . A
de talud resistentes versus las fuerzas calicatas, para posteriormente analizar la Factor d dad dicis ble: FS >
desestabilizantes o movilizantes que estabilidad o inestabilidad del talud en actor de segurida condicion estable: Razén
acttan sobre el talud (Norma CE.020, |funcién a los parametros de los indicadores. estatica del talud 1.50
2016 RNE)
Factor de seguridad condicion estable: FS > Razén
pseudo-estatica del talud 1.25
tienen como principal funcionla de Se buscara demostrar las técnicas de Muros de gavionesy  |condicién estable: FS > a Razén
proporcionar soporte lateral estructuras estabilizadores mas eficientes banquetas 1.50y1.25
permanente al terreno, que ara controlar la inestabilidad de los taludes i i
Variable 2 dependiendo el propdsito de la P solucionar el problema de los Muros de gavionesy | condicion estable: FS >a Raz6n
Estructuras construccion puede tratarse de terreno ¥ SOl p X mallas metalicas ancladas 1.50y1.25
- e deslizamientos de las masas de tierray
estabilizadores natural o de rellenos artificiales. El piedras, para o ctal se analizaré la M q oncl
; ; ) uros de contencién con - .
efecto de un sistema integrado de estabilidad del talud afiadiendo las contrafuerte y mallas | COndicion estable: FS >a Razén
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Andlisis de estabilidad de talud y propuesta de técnicas con estructuras estabilizadores de la carretera hidroeléctrica San Gaban — Puno, 2021

Autor: Victor Ramiro Casa Coila

metalicas ancladas de la carretera
hidroeléctrica San Gaban — Puno,
20217

ancladas de la carretera
hidroeléctrica San Gaban — Puno,
2021

carretera hidroeléctrica San Gaban—
Puno, 2021

¢De qué manera el andlisis de
estabilidad de talud se relaciona con
los muros de contencién con
contrafuerte y mallas metélicas
ancladas de la carretera hidroeléctrica
San Gaban — Puno, 2021?

Demostrar la relaciéon del analisis de
estabilidad de talud con los muros de
contencién con contrafuerte y mallas
metalicas ancladas de la carretera
hidroeléctrica San Gaban — Puno,
2021

El andlisis de estabilidad de talud se
relaciona con los muros de contencion
con contrafuerte y mallas metalicas
ancladas de la carretera hidroeléctrica
San Gaban - Puno, 2021

estabilizadores

ancladas

a150y125

con el software SLIDE v.
6y SPSS.

Muros de contencién
con contrafuerte y
mallas metalicas
ancladas

condicion estable: FS >
a150y1.25

Condicién de estabilidad
segun la Norma CE. 020
del RNE, Verificacion
con el software SLIDE v.
6ySPSS.

Problema Objetivos Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: Cohesion del Suelo kglom2 Ensayo de corte directo Tioo de
i id investigacion
Angulo ii;rllgmon del ©) Ensayo de corte directo aplicada
D ) | Andlisis d D trar | lacion del andlisis d Peso ezzzlzﬁco del kg/m3 Ensayo de densidades
¢De qué manera el Anélisis de emostrar la relacion del andlisis de | o i 1o ootobiidad de talud se Variable 1 AEnfogue qe
estabilidad de talud se relaciona con la | estabilidad de talud con la propuesta . . Analisis de investigacion
ropuesta de técnicas con estructuras de técnicas con estructuras relaciona con la propuesta de técnicas - Norma CE. 020 del titati
P - - con estructuras estabilizadores de la | estabilidad de | Factor de seguridad ~ |condicion estable: FS > oo cuantitativo
estabilizadores de la carretera estabilizadores de la carretera ) s . . RNE, Verificacion con el
) o . . — . carretera hidroeléctrica San Gaban — talud estatica del talud 1.50 L
hidroeléctrica San Gaban — Puno, hidroeléctrica San Gaban — Puno, Puno. 2021 software SLIDE v. 6 El disefio de la
2021? 2021 ! investigacion
. no experimental,
Factor de segundad condicion estable: FS > Norma CI.E: 02(l)'del transversal
pseudo-estatica del RNE, Verificacién con el d inti
125 escriptivo y
talud software SLIDE v. 6 correlacional
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas:

Condicion de estabilidad| ~ Elniveldela
¢ De qué manera el andlisis de Demostrar la relacién del analisis de |El analisis de estabilidad de talud se Muros de gaviones v |condicion estable: FS >| 569N 1a Norma CE. 020 investigacion:
estabilidad de talud se relaciona con |estabilidad de talud con los muros de|relaciona con los muros de gaviones y g y . del RNE, Verificacion descriptiva

y . banquetas a150y1.25
los muros de gaviones y banquetas de |gaviones y banquetas de la carretera [banquetas de la carretera con el software SLIDE v. B
la carretera hidroeléctrica San Gaban |hidroeléctrica San Gaban — Puno,  |hidroeléctrica San Gaban — Puno, 6ySPSS. Poblacion:
—Puno, 20212 2021 2021 carretera de la
hidroelectrica con

A 5 slisi id slisi una longitud de
¢De qué manera el andlisis de Demostrar [a relacion del anlisis de || , ;s e estabilidad de talud se . Condicion de estabilidad| 650 km
estabilidad de talud se relaciona con |estabilidad de talud con los muros de ) N Variable 2 . | : g
los muros de gaviones y mallas gaviones y mallas metalicas relaciona con los muros de gaviones y Estructuras Muros de gaviones y condicion estable: Fs >[ €941 la Norma CE. 020

mallas metdlicas ancladas de la mallas metalicas . del RNE, Verificacion Muestra:

talud ubicado enla
prog. 1+760 al
1+920

Muestreo:
Talud
representativo mas
inestable




Anexo 3. Instrumentos de recoleccién de datos

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES 12 22 8
02.TARRO  No. 2 3 4 2s a7

03. SUELO HUMEDO * TARRO g
04. SUELO SECO * TARRO g
05. PESO DEL AGUA g
9
9

06. PESO DEL TARRO
07. PESO DEL SUELO SECO
08. HUMEDAD %

LL.= - % L.P.= 0.00 % LP= 0.00 %
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)

Tamices Abertura Peso % Retenido% Retenido % Que Especifi- DESCRIPCION DE LAMUESTRA

ASTM rgT Retenido  Parcial Acumulado P:Jsua caciones
3" 75.000 Peso inicial . 0 Grs
212" 63.000 Peso fraccioi : 0 Grs
2" 50.000 Grava . 000 %
11/2" 37.500 Arena ;000 %

1" 25.000 Fino : 000 %
314" 19.000 W natural 2500 %
12" 12.500
0e" 9,500

No.04 4.750 L.L. ;000 %
No.10 2.000 L.P. : 000 %
No.20 0.840 I.P. ;000 %
No.40 0.425
Not00 [ o150
No.200 0.075 SuUCs : SC-SM
<No.200 AASHTO : A1-b(0)

REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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DENSIDAD DEL SUELO IN SITU

1 CALICATA 1 P-01 P-02
2 Profundidad

3 Lado

4 Peso del Material + bolsa Gr.

5 Peso de la bolsa Gr.

6 Peso material neto Gr.

7 Peso de la arena + frasco Gr.

8 Peso de la arena que queda Gr.

9 Peso de la arena en el embudo Gr.

10 Peso de la arena en el hueco Gr.

11 Densidad de la arena

12 Volumen del hueco Cm3

13 Peso de la Grava secada al aire Gr.

14 Volumen de la Grava desplazada Cm3
15 Peso neto del suelo Gr.

16 Volumen del suelo cm3

17 Densidad hiumeda Gr./cm3

18 % de la humedad contenida

19 Densidad seca Gr./cm3

23 Recipiente N° C-1 C-2
24 Suelo humedo + recipiente Gr.

25 Suelo seco + recipiente Gr.

26 Peso de agua Gr.

27 Peso del recipiente Gr.

28 Suelo seco Gr.

29 % de Humedad

30 Promedio de Humedad (%)

1 ‘. -
"Ry
g Wl

il £ /. 8
Ider Ramos

INGENIERO CIVIL
CIP. 2126069

Aulio Cesar Cran
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

(ASTM D3080-98)

Estado de la muestra Inalterada
Veloc. Ensayo (mm/min) 0.5
Clasificacion SUCS SC - SM
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
0.50 kg/cm? 1.00 kg/cm? 2.00 kg/cm?
Defonmf:. Dial de Fuerza Esfuerzo de Deformalc. Dial de Fuerza Esfuerzo de Deformalc. Dial de Fuerza Esfuerzo de
Tangencial Carga Cortante Corte Tangencial Carga Cortante Corte Tangencial Carga Cortante Corte

(mm) Kg) (Kg/ent) (mm) (Ke) (Kg/en) (mm) Kg) (Kg/en?)

0.00 0.00 0.00

0.10 0.10 0.10

0.20 0.20 0.20

0.30 0.30 0.30

0.40 0.40 0.40

0.60 0.60 0.60

0.80 0.80 0.80

1.00 1.00 1.00

1.25 1.25 1.25

1.50 1.50 1.50

1.75 1.75 1.75

2.00 2.00 2.00

2.25 2.25 2.25

2.50 2.50 2.50

2.75 2.75 275

3.00 3.00 3.00

3.50 3.50 3.50

4.00 4.00 4.00

4.50 4.50 4.50

5.00 5.00 5.00

5.50 5.50 5.50

6.00 6.00 6.00

6.50 6.50 6.50

s |
Y R

INGEN| ﬁ‘f@fl
Reg. Qe 81735

UAEHT

‘YWilder Ramos Vilca
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PERFIL ESTRATIGRAFICO
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Instrumento de recoleccién de datos de topografia con drone.
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Anexo 4. Validez

Respecto a la validacion del proyecto de investigacion de tesis “Anidlisis de
estabilidad de talud y propuesta de técnicas con estructuras estabilizadores de
la carretera hidroeléctrica San Gaban - Puno, 2021". Luego de revisar la
metodologia de desarrollo, los procedimientos, los célcwlos de los factores de seguridad

y las propusstas téonicas combinadas de estrucluras estabilizadores se procede a
valorar la validacidn del desarrollo de la investigacidn:

Ingenier’s de Favimenes, Becte

"ALFREDQ ALAG G0
INGENIE

Criterios de  |Deficiente| Regular | Buena | MUY | gycoiente
Validacidn 00 - 20% | 21 - 40°% | 41 - BO% 61 - B0% B1 - 100%

Antecedents

formuladas 8 o
Problemas .‘If
formulados FA-fa
Objetivos formulados 95 ﬂ‘.-"ﬂ
Hipotesis formuladas 96 %o
Confiabllidad de

Instrumentos 9 B e
Confiabilidad de

datos obtenidos 9344,
Validaciéon de )
Resultados q 6°/e
Conirasiacion de

hipotesis 9 8 %
Discute con ofras :
investigaciones 96 (a
Concluye en base a

la investigacion 9 &%/
La investigacion

contribuye a la 95 %%
ciencia

Promedio de % d 2
validez . q 6 |" a

GEOTECNIA NO EIRL.



Respeclo a la validacion del proyeclo de investigacion de tesis “Andlisis de
astabilidad de talud y propuesta de técnicas con estructuras estabilizadores de
la carretera hidroeléctrica San Gabdn - Puno, 2021". Luego de revisar la
metodologia de desamollo, los procedimientos, los calculos de los factores de seguridad
¥ las propuestas técnicas combinadas de estructuras estabilizadores se procede a
valorar la validacion del desarmollo de la investigacion:

Criterioa de Deficiente| Regular | Buena m Excelente
Validacion 00 -20% | 21 -40% | 41 - 60% 61 - 80% 81 - 100%
Antecedents &
formuladas :H "Ir”
I‘mnum 97 %
Objetivos formulados 95 o/,
Hipotesis formuladas 9¢ 2fe
Confiabilidad de
Instrumentos 77 =
Confiabilidad de
datos obtenidos 95 %
Validacion de 5
Resultados B L |l 16 °/o
Contrastacion de
hipétesis 98 %l
Discute con ofras ~
investigaciones 98 %
ba
ga;nduw en base a Q7 o
La investigacion
contribuye a ia T& %
ciencia o
vaidez 17

st INGENIERC CIVIL
CIF; 712668



Respecio a |a validacion del proyecto de investigacion de fesis “Andlisis de
estabilidad de talud y propuesta de técnicas con estructuras estabilizadores de
la carretera hidroeléctrica San Gaban - Puno, 2021". Luego de revisar la
meatodologia de desarrollo, los procedimientos, los calculos de los factores de seguridad
y las propuestas técnicas combinadas de estructuras estabilizadores se procede a
valorar la validacion del desarrollo de la investigacion:

Criterios de Deficiente| Regular | Buena h““r Excelente
Validacién 00 - 20% | 21 -40% | 41 - 60% “_ml 81 - 100%
Antecedente
formuladas 98 e
Problemas
formulados 13 °le
Objetivos formulados 6 ®%fe
Hipotesis formuladas q9¢ °fo
Confiabilidad de
Instrumentos 95 e
Confiabilidad de
datos obtenidos 14 ®fa
Valldacidn de
Resultados 95 ¢fe
Contrastacion de
hipotesis 16 o
Discute con olras )
investigaciones 96 ¢leo
Concluye en base a
la investigacian 95 ¢l
La investigacion
contribuye a la T4 2/
ciencia
Promedio do % de
validez 96 -:f =




Anexo 5. Mapas y Planos

TRAMO DE_
INVESTIGACION

echnalogies

Google Earth
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® 0mm

@ -0.14 mm
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® -0.7mm

<
x 6000
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Anexo 6. Panel fotografico

Fotografia 01: Ubicacion de Ila Fotografia 02: Hidroeléctrica San

hidroeléctrica San Gaban. Gaban y el poblado de valle Tupuri.

Fotografia 03: Deslizamiento de tierra Fotografia 04: Mantenimiento de

y cierre de via. caidas de tierra y piedra.

Fotografia 05: Identificacion de Fotografia 06: Identificacion de

deslizamiento de materiales. taludes criticos.



Fotografia 07: Sefalizacién de caidas Fotografia 08: Calicata nro. 01,

de rocas. cabecera de talud.

Fotografia 09: Calicata nro. 02 en la Fotografia 10: Calicata nro. 03 en la

base de talud, encargado geotecnia.  base de talud.

TITULO: ,A,p_‘g;
ESTAB”JDAt” D‘ {\‘
goPUESTA DE ~20
i IANTE MUROS D) ;
CIoN DE[A(M?ETEKA HIDR
ELE(TR[(A GANGABAN —

NGO, 2024 o
P e N° 03

Fotografia 11: Perfil del suelo, roca Fotografia 12: Calicata nro. 04 talud

fracturada a 1.50m en promedio. abajo.



Fotografia 13: Talud con riesgo de Fotografia 14: Planeamiento de vuelo

deslizamiento. con dron levantamiento de topografia.

Fotografia 15: Planeamiento de vuelo Fotografia 16: inicio de vuelo de drone

con dron levantamiento de topografia. levantamiento de topografia.

Fotografia 17: Cuarteo de muestra en Fotografia 18: Ensayo de limites de

laboratorio geotecnia Puno E.I.R.L. consistencia de material fino.



IUR0S DE CONTENCIGNE
DELACARRETERA WIROELECTR | ca
SAN GABAN - PUND, 2021 * 08

| ENSAYO: Corte Direcro
Conssiimhcion

Fotografia 19: Ensayo de corte directo Fotografia 20: Lectura digital del

de las muestras. equipo de corte directo.

“ANALISIS DE o

Fotografia 23: Preparado de las Fotografia 24 Ensayo de

muestras para ensayo de limites. granulometria de las muestras.



Anexo 7. Solicitud y autorizacion por la empresa hidroeléctrica San Gaban S.A.

SOLICITUD: REALIZAR CALICATAS CON
FINES DE INVESTIGACION DE TESIS.

SENOR (NG, GUSTAVO GARNICA SALINAS.

Yo, VICTOR RAMIRD CASA COILA, |dentificado

con DNI N° 43176605, egresado de |a
07 FEB 2022 UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES

Iﬂu,@éﬁﬂ%ﬁ- VELASQUEZ — SEDE PUNO: de la escueln

profesional de INGENIERIA CIVIL, ame Ud. Me

presento y digo.

e deseando poder realizar 03 CALICATAS de 1.50m de profundidad por 1.00m de
ancho, confines de investigaein de tesis, para oplar el titulo profesional de Ingeniero Civil
en la Universidad Cesar Vallejo, mi titulo de tesis se denomina: * Andlisis de estabilidad de
talud ¥ propuestn de solucion mediante muros de contencién de ln carmetera
hidrockéctrica San Gaban - Puno, 20217, dichas calicatzs me servicin parn poder extraer
muestras de Suelo con fines de determanar fos parametros del suelo como son; ln clasificacion
del suelo, cohesidn, dngulo de friccidn del suelo v peso especifico, dichos purdmetros me
serviran para hacer los cilculos de los factores de seguridad del talud y poder proponer un
método de esinbilizacion de talud, por cada calicata exiraeré 50 kg de muesiras de suelo, Es
por tul remén que recurro ante usted sr. Gerente General de In Empresa de generaciin
eléctrica San Gabdin S.A. v que pueda acceder o mi peticidn pam poder realizar s calicatas
en |3 carretera ubicada en ef acceso vehicular — casa de miguines de Vialle Topuri, el tahad
seleceionndo esta aproximadamente en la progresiva 14000, las calicatas seran realizadas en
¢l talud arriba, taled abajo v en la berma de la carretera, asi mismo me COMProMEeds N vez
tomado las muestras volver a rellenar las calicatas con el mismo material compactindolo.

también adjunto los datos de mi asesor de tesis Dr. Ing Benites Zifiga, José Luis

{hitpe oo ore G00-0003 44 59404 X},

W3 Eh#S



Asi también mencionarle que duranie ls realizacion de las calicatas no internempiné el trinsito
de los vehiculos, no contaminaré ¢l ambiente ¥ no dafiaré la carpeta de rodadura de fa
CArTeieT.

D b mesmea forma indicarke que twve coordimaciones de manera verbal con las autoridades
del sector Valle Tupun como s el presidenic y secretario el Sr. Aldo Rosel Cayo, quicnes
tuvieron la buena voluntad de poder brindarme el apoyo necesario.

El dia programado de a realizacién de las calicatas en una fecha aproximada serd el dia (9 de

febrero del 2022,

Conovedor de su alto espiritu de apovo. ¥ no dudando de su gentil atencidn, meego a Ud.
Acceds mi solicitud, sl mismo tiempo aprovecho la oporunidad pars expresarle mis
consideraciones més distinguidas.
Anexo:

= Copia de DNIL

- Esquemn de muestren de calicatas.

- Capiura de pantalls de investigacion que se viene realizando en bi Universidad Cesar

Vallejo.

De la misma forma adjunto mi nimero de teléfono de celular 986771182 vy mi cormen
electronico: vicloressacigmail.com. Con la finalidad de que me pueda comunicar con su

representada.

Sin otro particular aprovecho la oportunidad pam reiterarle b consideraciones mis
distinguidas.

Puna, 07 de febrero del 2022,

>0

H31tiees



EMPRESA DE GENERACION ELECTRICA SAN GABAN 5.A,
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san Gabdn Samas waa cwmprean de la (?-:nqgﬁ-m.-::"niu- FORATE

“Afte del Forfalecimionie de la Seberants Necenal™

EGESG N° (3 2022 — JDDP

Puno, 2 de felbreno de 2022

Senor

Victor Ramire Casa Coila

wictorcasaciigmail.com

Puno.-

Asunto 2 Autorizacion de ejecucion de estudios de mecanica de suelos con
fines de investigacion

Referencia = Sodiciiud

Die mi especial consideracian:

Por medio de [a presente me dirfjo a usted. en atencion al documento de la referencia donde
solicita la ejecucion de calicatas (estudics de mecanica de suslos con fines de investigacion), en
acceso wehicuiar a la Casa de Maguinas v Camara de Carga, como parte componente del
Provecio de Inversion Aprowechamiento de la Qusbrada Tupun,

Al respectn, se autoriza la ejecucion de los estudios de mecanica de suelos con fines de
investigacion en el acceso wehicular; debiendo elegir los espacios mas adecuados que no
dificulten el fibre transito de vehiculos: ademas de implementar las sefiales de seguridad, una
vez culmnada la extraccion de mussiras estan deberan ser tapadas mmedatamente hasta lograr
la compactacion mcialments encontrada.

Cabe indicar que una wez culmmados las invesfigaciones seria muy provechoso que nos
rermitieran los resultados para tomar algunas acciones que concluya en vuesira investigacion.

Sin ofro particuiar, aprovecho la oportunidad para manifestarle |as musestras de mi especal
consideracion y estima.

Atentaments,

MEDINA SONCO ;'_mma:ﬂﬂ :

Julio FAU el M
MEDIMNA SONCO

20262221335 | oora

hard 0262721335 hard

Julic Medina Sonco
Jafe de Departamento de Desarrollc de Proyecios



Anexo 8. Hoja de calculos
Disefio de muro de contencién con contrafuerte

DATOS GEOMETRICOS - PERFIL

h: 6.00m
hr: 1.00m| =2060m >0.60 m
h: 1.00m 7.00 m h'+hr
en: 040m 0.51m >5+V(Mu/@*)
hz: 0.50m 0.45 m hz=ep+0.05
H: 1.50m 7.50 m h+hz o H
B: 400m| 3a525m | 04Ha0.7H
e: 030m 031m H/24 >0.20
bi: 100m| 1a133 B/4 aB/3
b2: 260m 2.60 m B-bl-ep hr
el:; 000m 0.00 m 0.00 m
e2: 0.10m 0.10 m ep-e-el
Buenfi, 4.00m

'DATOS DE ESTUDIOS DE SUELO Y SISMICO

@: 29.1°|Angulo de friccién interna del suelo

B: 410° Angulo sobre la horizontal del talud del material
6: 23.1° Angulo de friccion concreto - suelo

a: 89.2° Angulo sobre la horizontal del talud del material
e: 1840.0|Peso especifico del Suelo en kg/m?

cadm; 2.0|kg/cm?

R: Rd=1/2 0.500|Factor de Reduccién

zh: |Iona2 0.290|Factor Z Horizontal '”;'»;’?g%?&"
Zv: |[=0.Ih 0.000|Factor zv Vertical 2z/3

f'c: 210.00 |kg/cm?

fy : 4200.00|kg/cm?

U o ivviider Ramos
La'al NGEMIERC CIVIL
i, 712660

o s

TRASDOS O
PANTALLA
INTERIOR




EMPUJE ACTIVO
METODO : COULOMB :
Ah 02132 S JBu s
Av: 0.176 : : :
Eh = YH?Ah/2 14136.968 | kg/m i : :
Ev = YH?AV/2 9116.843|kg/m { l I
E = V(Eh+Ev?) 16821.396|kg/m L I e
3: 2.50m E i 'l
| | |
i :_a[: e
PROYECTABG
INGENIERDS
EMPUJE DE SISMO
Ach =R.Zh 0.125
Acv =R.Zv 0.000
1+Acv: 1.000(emin: 7.1°
1-Acv : 1.000|emax: 7.1°
omax 11°
Bmax < -6 = 24.9°(Restriccion
A: 04139
Es=YH2A(1+Acv)/2 21522.456 | kg/m
AES=ES-E 4701.059 kg/m
AESh : 3950.7133 |kg/m
AESV : 2541.819 | kg/m PROYECTABC
3H/5 450m INGENIERDS
EMPUJE PASIVO <&
METODO : RANKINE .
@*: s00° e
Y*: 1800.0 WiERioR
Ah: 3.000
Av: 0.000
TACON : NO USAR
c= 0.30m
ch= 030m
hr= 1.00m
hf =hr+hz = 190m b2
hx=(hf)?-(hr)? 125m ;
Eh=Y*hx*Ah/2 | 3375.000kg/m -~ I"Z
Ev = Y*hx*Av/2 0.000|kg/m ¢ :: IcZO.SOm
E =V(Eh?+Ev?) 3379.000 kg/m cb
hp = 121m B




COMPROBACION DE SEGURIDAD ALVOLTEQ Y DESLIZAMIENTO

DATOS DE MATERIALES
Y concreto = 2400.00|kg/m?
M: 0.58
Empuje Pasivo: USAR
Cargaen Corona | NOUSAR
Mr: Momento resistente = 111479.76|Kg.m
Mv : Momentos actuantes de Uolteo = 53119.187|Kg.m PROYECTABE
MOMENTO POR EMPUJEACTIVO|  35341.42(Kg.m INGENIEROS
MOMENTO POR SiSMO 17718.30|Kg.m L x3
NINGUNO 0.00|Kg.m
NINGUNO 0.00|Kg.m
FSV: Factor de Seguridad al Volteo = 2113 >2.00
CUMPLE
SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO
> P : Sumatoria de peso de Muro y relleno = 45994.59|kg
2 H: Sumatoria de los empujes horizontales = 180817.3011|kg
EMPUJE HORIZONTAL ACTIVO 14136.57|kg
EMPUJE HORIZONTAL POR SISMO 3950.73 (kg
NINGUNO 0.00|kg
NINGUNO 0.00|kg
FSD : Factor de Seguridad al Deslizamiento = 1.661 >1.50
CUMPLE

DISTANCIAS Y FUERZAS DE CARGAS PERMANENTES
MOMENTO POR EMPUJE PAS m—
MOMENTO POR EMPUJE PASIVO usap [FUERZAV 0.000
MOMENTO 181.500|
VIOMENTO POR CARGA SUBH URONA
MOMENTO POR CARGA SOBRE LA CORONA | N0 |FUERZAV 0.000
USAR |[MOMENTO 0.000|
RZA NTERVIN N
X 155m Wi 10680.00 kg
7] 267m w2 34132.00 kg
X3 310m w3 118259 kg
OMENTOS DEBIDO A EMPUJES A
MOMENTO POR EMPUJE ACTIVO Horizontal | 3534142
Vertical 36461.31 B/2 B/2
MOMENTO POR SISMO Horizontal 1118.30| O 2 i
Vertical 10191.50| A
Horizontal 000 | o
NINGUNO
Vertical 0.00| e " e
NINGUNO Horizontal 0.00| R
Vertical 0.00|

INGENIERD CRVIL
CiP: 212669




DMPROBACION DE EX

NTRICIDAD Y TENSIONES SOBRE EL TERRENO

| VERIFICACIONES - CONDICION DE SERVICIO |

SOPORTE DE FUNDACION

ENSUELO |

FUERZAS INTERVINIENTES PARA LA EXCENTRICIDAD

SMr = 158926132 kg.m
SFv=R= 57659307 g
SMv= 83119719 kg.m
e= 0.165/m

e=B/2-(SMr-3Mv)/SFv = 0.165

VERIFICACION DE EXCENTRICIDAD

Condicién: e < B/6, B/6 = 0.667

m

Cumple la condicién e<B/6

VERIFICACION DE TENSIONES SOBRE EL TERRENO

1510.75 |kg/m?
ov=3Fv/(B-2e) = 1571 ki;::nmz
ot: EMS 2018 |kg/cm?

Si Cumple la condicién ov<ot

TTTTTTTE.

VERIFICACIONES - CARGAS MAYORADAS (MTC Manual de tuneles y obras complementarias pag. 344)

FACTORES DE AMPLIFICACION

Empujes Horizontal Activo 1.50
Empuje Veritcal del suelo 1.35
Peso del muro 1.25
Empujes Horizontal Pasivo 1.35

FUERZAS INTERVINIENTES PARA LA EXCENTRICIDAD

SMr = 219897509| ko m
SFv=R- 18521718 kg
SMy = 19679518| kg.m

VERIFICACION DE EXCENTRICIDAD

e* = B/2- (SMr-3Mv)/SFv= 0214 |m

Condicién: e*< B/6, B/6 =

0667 |[m

Cumple la condicién e<B/6

|PROVECTABC

o INGENIEROS

TIPICA APLICACION DE LOS FACTORES DE CARGA
PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD DE CARGA.

VERIFICACION DE TENSIONES SOBRE EL TERRENO

21986.02 |kg/m?
* = - =
ov* = ZFv/(B - 2€) 2199 |kg/cm?
ot* = 2*gv = 3.142 kg/cm?

Si Cumple la condicién ov*<ot*

o "_'Iﬁ?;ﬂ';'dﬁ.am-usp fica
a7 INGENIERD CIVIL
CiP 212669



FACTORES DE AMPLIFICACION PARADISEN
Factor de Amplificacion para cargas :

|

CALCULO DE MOMENTOS DE DISENO

° DE FRANJAS :

ALTURA DE PANTALLA

Altura de la pantalla

UMERO DE TRAMOS:
LONGITUD Ln
MOMENTOS POR

PERALTE DE PANTALLA

COEFICIENTES
FRANJA  CARGA (W)
Franja 1

Franja 2

Recubrimiento en la pantalla: rp =

Peralte total inferior de pantalla: ep = 040m

Peralte efectivo inferior de pantalla:d =ep - rp 035m
LONGITUD DE DISENO

Ancho de disefio : b = 1.00m

PROPIEDADES DE RESISTENCIA

Resistencia a la compresion del Concreto: f'c =

210 kg/cm*

Resistencia a la fluencia del Acero : fy =

4200 kg/cm*

PROYECTABC INGENIERDS

300m | 300m | 300m | 300m | 300m 300m | 300m | 300m | 300m
TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO 3
2% 10 10 2% )
1 16 1u u
11463 -1229936] 17121911  -1016.194] -112191|  -1229.936] -T17463
1430.926| -2450.873 -3443.822 -2152.389| -3443822|  -2459.873| -1434.926
-2152.389| -3689.809) 5165733 -3228583| 5165733  -3689.809 -2152.389
-2860.852) 4919.746] -6887.644]  -4304.778| -6881.644|  -4919.146| -2869.852

Franja1 0.003333 9167  9.167cm?| 9.167cm?| 9.167 cm? 9.167cm?|  9.167cm? 9.167cm?|  9.167 cm?
Franja 2 100 30.000 0.003333 10.000)  10.000 cm?| 10.000 cm?| 10.000 cm?|  10.000 cm?| 10.000 cm?|  10.000 cm?| 10.000 cm?*
Franja 3 100 32.500 0.003333 10.833) 10.833 cm?| 10.833 cm?| 10.833 cm?|  10.833 cm?| 10.833c¢m?  10.833 cm?| 10.833 cm*
Franja 4 100 35.000 0.003333 11.667] 11.667cm?| 11.667cm?| 11.667cm?|  11.667cm?| 11.667 cm* 11.667 cm?| 11.667 cm?

PANTALLAINTERIOR

firea de Acero
cm?

0 Acero
puls.

ESPACIAMIENTO

S tem) CONCLUSION

Franja 1 9.167 cm? 5/8 0.22 :  |5/8@0.22
Franja 2 10.000 ¢’ 5/8 0.20 USAR:  |5/8@0.20 | 4 /4
Franja 3 10.833 o’ 5/8 0.18 USAR: |5/8@0.19 N v{yriider Ramos Vilca
Franja 4 11.667 cm? 5/8 017 USAR: _|5/8@0.1 | tas INGE ukt-;mgj"-
LA ¥
~ 3TRAMOSDE3.00m
: _____ 5/8@022 y5/8@044
\/
J 5/8@020 y5/8@040
525 J/
5/8@019 y5/8@031
\/
7 5/8@011 y5/8@034
115 ‘
|
Fm .




PANTALLA EXTERIOR

frea de :\cem 8 Acero ESPACIAMIENTO T
cm puly. Slcm)
Franja1 9.167 cm? 5/8 0.22 USAR: 5/8 @0.22
Franja 2 10.000 cm? 5/8 0.20 USAR: 5/8@0.20
Franja 3 10.833 cm? 5/8 0.18 USAR: 5/8@0.19
Franja 4 11.667 cm? 5/8 0.17 USAR: 95/8 @0.17
3TRAMOS DE3.00 m

- 5/8@022

525 :
Z— _ s5i8@01
i
T— _ s5iseom
115

!
Z— . 5/8@020
|
|

CALCULO DE CORTANTES
N°DE FRANJAS :
NUMERO DE TRAMOS:

0.000 LONGITUD Ln
CORTANTES POR
COEFICIENTES
FRANJA CARGA (W)
Franja1 -1913.235
Franja 2 -3826.469
franja 3 -57139.104 s IMGENIERD CIVIL
Franja4 -1652.938 CiP; 212689

PROYECTABC INGENIERDS

‘E % CORTANTE RESISTENTE

R 1
= 0.85

&nnm_[ 300m | 3.00 J_ 3.00m 3.00m 3.00m 300m | 300m [oWn=¢'N'0.53 fe'h'd

TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO 3 >
12 12 12 12 ¢ CONDIEION

12 12 12 12 ko

-2869.852| -2869.852| 2869852 -2869.852) -2869.852]  -2869.852 17953.004 | CUMPLE
5739704| 5739708) 5739704| 5739704| 5739704  -5739.704 19585.006 | CUMPLE
-8609.555| -8609.555) -8609.555 -8609.555) -8609.555  -8609.555 21211187 | GUMPLE
11479401 -11479401] -11479.401] -11479.401] -11479401]  -11419.407 22849278 | CUMPLE




MOMENTO PARA PANTALLA INTERIOR

Momento Actuante: M1 =-0.03P1Lh = -5223.130|kg.m
Ancho de Disefio: b = 1.000|m
Peralte de efectivo:d=ep-r= 0.350|m
Cuantia Calculada: pcalculada = 0.00114
Cuantia minima: pmin = 0.00075
Cuantia de disefio: pdiseio = max(pcalculada,pmin.) 0.00114

Area de Acero: As = pdisefio*b*d = 4.002|cm?
Area de Acero minima : As = pmin*b*d = 2.629(cm?
ELEGIR DIAMETRO DE ACERO: @ = 3/8

PANTALLA INTERIOR

3 TRAMOS DE3.00m

525

wm |

050 -

N~ N

~
\ﬁ 3/8"@0.18m

2 3/18"@0.27Tm

MOMENTO PARA PANTALLA EXTERIOR

“ewilder Ranios Vilca
IMGENIERD CIVIL

CIP; 212669

MOMENTO ACTUANTE INTRADOS: M2 =0.0075P1Lh -1305.783 kg.m
Ancho de Disefio: b = 1.000|m
Peralte de efectivo:d=ep-r= 0.325|m
Cuantia Calculada: pcalculada= 0.00033
Cuantia minima: pmin = 0.00075
Cuantia de disefio: pdisefio = max(pcalculada,pmin.) 0.00075

Area de Acero: As = pdisefio*b*d = 2.438|cm?
Area de Acero minima: As =pmin*b*d = 2.438|cm?
ELEGIR DIAMETRO DE ACERO: @ = 3/8

PANTALLA EXTERIOR

3 TRAMOS DE3.00m

525 [

—— 0 3/8"@0.29m

115

050 -




El contrafuerte se calcula como un voladizo empotrado en la base. Resiste el empuje del terreno que actua la franja de pantalla vertical de
S” de ancho. El diagrama de fuerza cortante y momento flector que actian sobre el se muestra en la figura. La traccidn en el esfuerzo sera
igual ala suma de componente de lafuerza cortante paralelaa el y de lacomponente de M/d en la misma direccidn. La tensién en el acero

sera (Harmsen):

DISENO POR TRACCION

EN BASE h/3 DE LA BASE AL CENTRO
7.00m 461 m 3.50m
110 89865.531 52066.791 38831.233
3.25m 246065.906 83418.098 30758.238
69.62° 1.00m 4.61m 3.50m
260m 040m 0.37m 0.35m
1.00m 0.05m 0.05m 0.05m
0.90 0.00m 0.87m 1.30m
4200 kg/cm? 295m 205m 160 m
109482.645 96274.435 31543.570
28.964 cm? 14.881 cm? 8.345 cm?
3/4 3/4 3/4
11 6 3
110 3/4" 60 3/4" 30 3/4"
3034"  @0.34m
h
60 34" @0.19m
| 110 3/4" @0.10m
b1 Yy viider R ¥ tica
Tals IHGENIERD Ea'ML
AU o * B, 21266
& [RRDYEBTAHBINGENIERDS e
B
Diseino de acero horizontal
110
3.25m
100 m
0.90
4200 kg/cm?*
0.00125
0.25m
1.00m
1
1 -1913.235 -2120.380 0720cm?| 3125cm? 3/8"@| 0.23m
2 3.50m -3826.469 -10881.521 2.819 cm? 3.125 cm? 3/8"@ 023m
3 5.25m -95739.704 -24483.423 6.471 cm? 3.125 cm? 3/8"@ 0.11m
4 1.00m -1652.938 -43526.085 1.515¢m? 3.125cm? 3/8"@| 0.06m




Diseno de acero vertical

3.25m
100 m
0.90
4200 kg/cm?
260m
1

TENSION POR RELLENO -54418.000 -76185.200
TENSION POR CIMIENTO -5070.000 14 -7098.000|kg
TENSION POR PRESION DE SUELO 57954.424 14 81136.193| g

-2141.00697
0.568 cm”

30" @ 1305m |
3 T Rl T, | g ;
] 23/4@13.05m
5 23/8@0.23m h
h - 23/8@0.23m
. b (33/8@0.11m
] \ 23/8@0.06m
N —— T b
b1 J b1
he| | . |
BROYEBTABGIINGENIERDOS J hz FROVERTARCINGENIERDS _I
B B
Usuano: VICTOR R}KMIRD CASA COILA
VERIFICACION INTERACTIVA
Alvolteo | 211352 | CUMPLE
Al Deslizamiento | 1661=15 | CUMPLE
CONDICION DE SERVICIO
De Excentricidad I 0.165 < 0.667 I Cumple la condicion e<Bi6
De Tensidn I 1.571<1.92 I Si Cumple la condicién oveat || of By W |h..:l
) “als’  NGENIERO CIVIL
CONDICION MAYORADA I8, 212665
De Excentricidad I 0.214 = 0.6ET I Cumple la condicion e<Big
De Tensién 2199 < 3.142 I Si Cumple la condicion ov<ot*




Disefo de muro de gaviones

El angulo de inclinacién: a es necesario debido a la flexibilidad del gavién, ademas
reduce la necesidad de robustecer el muro, se recomienda 6°, debido a la
permeabilidad del gavion, el empuje hidrostadtico no se toma en cuenta, el

coeficiente Ka, se calcula en funcion de: a, €, 3,

senz(ﬂ+¢)

senzﬂ*sen(ﬁ—5)*{l+\/

Ka =

sen(p+9)*sen(p—¢) ’
sen(ff—90)*sen(f+¢)

El angulo & se puede asumir como @ en muros de gaviones, si existiera un
geotextil detras del murode gaviones se toma 6=0.9*@, & determina la inclinacién
entre el empuje y la normal al plano de aplicacion.

El empuje activo Ea, tomando en cuenta una sobrecarga hs como suelo de

iguales caracteristicas por encima de la horizontal sobre el material a contener es:

2*
Ea =0.5*yS*H2*Ka*(1+ Hhsj—2*c*H*«/Ka

Donde se considera ademas el efecto de la cohesidn (algunas veces la cohesién
es despreciable debido a la presencia de agus).
El empuje activo Ea, actua a una distancia “d” de la base de apoyo y a “s” del lado

extremo del muro.

* *
=t HE3%hs s —B*sena 5= Brcosq—af HH3%hs 1, 1
3 \H+2%h 3 \H+2%hs) tanp

1.0 DATOS DEL GAVION

Yroca 2400 kg/m3 Peso especifico de la roca
YsueLo 1800 kg/m3 Peso esp3ecifico del suelo
OSUELO 1.92 kg/cm2 Capacidad portante del suelo
0] 22.89 ° Angulo de friccion del suelo
B 4 m Longitud de la base
H 6 m Altura del Gavion
/4
L 4
Aoy Ramos Vilca
Tasr INGENIERL CiviL

e, 2126659



2.0 CARACTERISTICAS DEL BLOQUE DE GAVION

heLoque 1m
beLoque 1m
PaLOQUE 1m
VBLoaue 1 m3
WaLoaue 1920 Kg
NBLOQUE (1.00x1.00 M) 6
NBLOQUE (1.50x1.50 M) 5
Wrotal 33120 Kg
NOTA:

En muros de gaviones se copnsidera 20% de
espacios vacios en cada bloque

3.0 ANALISIS POR DESLIZAMIENTO
3.1 Calculo del Empuje Activo

Ka 0.440

Ea 6334.89 kg

3.2 Momento por Volcamiento

Yc 7.5 m

Mo 4751168 kg-m

3.3 Célculo de la Cuiia del Suelo sobre cada Bloque

Altura del bloque

Ancho del bloque
Profundidad del bloque
Volumen del bolque

Peso del bolque

Numero de Blogues

Numero de Blogues

Peso total del muro de gavion

{
A 1.00
B 1.00

Wi Pesos (Tn) x (m) W.x (Tn-m)
W1 15.60 3.500 54.60
W2 6.60 2.750 18.15
W3 5.40 2.250 12.15
w4 4.20 1.750 7.35
W5 3.00 1.250 3.75
W6 1.80 0.750 1.35
w7 0.60 0.250 0.15
Y 37.20 97.50

A B 1.00
B B 1.00
A A B 1.?0
E | E 0.50
200 —ef—200 — 1
Constante de Empuije Activo
Empuje Activo

Distancia de aplicacion del empuje activo
Momento por volcamiento

[ 5

i - 1Wilder Ranos

s INGENIERD CivIL
P 212669



3.4 Calculo del Momento Estabilizante
Me 97500 kg-m Momento Estabilizante del muro

3.5 Factor de Seguridad al Volcamiento
FSV 2 Factor de Seguridad al volcamiento
Me / Mo 2.052 No hay Volcamiento del Muro

3.6 Factor de Seguridad al Deslizamiento
FSD 1.5 Factor de Seguridad al deslizamiento
sWTAN(k1*¢)/Eah 2.567 No hay Deslizamiento

3.7 Punto de aplicacion de la Reaccion Normal
X 1.298 Distancia de Normal con respecto al punto exremo

3.8 Calculo de la Excentricidad

B/6 0.667 m Distancia maxima de excenfricidad
B/2 2 m Distancia medio del muro
e 0.702 m
3.9 Presiones del terreno
A
B
A A
A B
B B
A B
ESSERERERTE
a T TT @
g s e = 1425
B B
< ot =19.20 Tn/m?
W 6e OK, SI CUMPLE
qQ = (1 ) = 4.35003
B B
- - il
—

¥ 2

o = YWilder Ranos

e INGENIERC CRVIL
CiP; 212669



Calculo del factor de seguridad del talud (patrén) bajo condicién estatica.

El calculo de los factores de seguridad se realizé para los 17 taludes del tramo de
investigacidbn que inicia desde la progresiva 1+760 al 1+920 y tiene por
coordenadas UTM; N: 8482565.737, E: 343582.599 y N: 8482676.130, E:

343688.041 respectivamente en inicio y fin.

[— N
B File Edit View Analysis Data Query Groundwster Statistics Tools Window Help
- H| B & | a8 - mBE w - B & & | @ Of gt] o & ||Odinany/Fellenius || @ | < @ ¥ e
YelE-BE-mEE B Ral0o|'m-lae dalz s e-
81 satety Factor
%] 0.000
&
= 500
] !, . Slice Data 7 aX
3 - b Sice: 11 [«
M Lt
gl =000 \ Data Type Value A
| | Slice Number 1
1 ol 2-500 % = T
11— Factor of Safety 1.29297
] =
g] A0 | Base Friction Angle (degrees) 1668
E'i . _— Base Cohesion (kPa) a1.481
k2 s . B Slice Width (m) | 0901522
1B Base Length (m) 1.20497
g — ¥-500 Angle of Slice Base (degrees) 21,5681
& 5.000 \ Slice Weight (kN) 121.16
g1 1293 1t | Frictional Strength (kP2) 22,5409
s | |Conesive Strength (kPa) 41481
g talls il Shear Strength (kPa) 640219
i Shear Stress (kPa) 495154
é ] Base Shear Force (kN) 59.6647
=] Base Normal Force (kM) 90,6478
s Base Normal Stress (kPs) 75.228
] Effective Normal Stress (kPal | 75228 b
& £ >
7]
3] R Show 1 Hide B Copy
E - @, Zoom Fiker List By CopyAl
I ddang | s B . R asagba0 B Y . aageen | - e adron

Calculo del factor de seguridad del talud ubicado en la prog.: 1+760, analisis bajo

condicion estatica.

File Edit View Analysis Dats Query Groundwater Statistics Tools Window Help
F-H RS~ BED @R[ % ME0@ 8 Q|G & e & & GLE/Mogenstem-Price || @ | @ @ F|ir v % % |
Vele-BBE-mEE| . B fre| 00| mlae dal T o
- sazevy Factor Slice Data ? aX
g 0.000 %
N 4. 655 \ Sioe: 14 41>
A I i L Data Type Value A
2] N Slice Number 14
1 1.500 \
] N Factor of Safety 110998
R 2.000 Base Friction Angle (degrees) 16.68
N 2. 508 L Base Cohesion (kPa) | 4181
i N Slice Width {m) 110966
3.000 &
1 Base Length (m) 168324
21 3.500 | : Angle of Slice Base (degrees) 487578
g; 1.000 ) Slice Weight (kN) 178.049
R - Frictional Strength (kPa) 24099
4.500 1
= | @ ' ; Cohesive Strength (kPa) 41481
1 om0 b L1110 Shear Strength (kPa) 6552
- 5.500 - I Shear Stress (kPa) 59.0281
g -~ i Base Shear Force (kN) 99,3583
] 6.000+ ot >
Base Normal Force (kM) 135043
2 Base Normal Stress (kPa) 802282
- is Eifective Normal Stress (kPa) | 802282 ™
2] ( >
ki R
o B Show 1 Hide Copy
@ Zoom Filker List Copy Al

Calculo del factor de seguridad del talud ubicado en la prog.: 1+770, analisis bajo

condicion estatica.



S 1
B File Edit View Analysic Data Query Groundwster Statistics Tools Window Help
FrlHdRawB@BrES @R[ E%-malor -8 &&|a ot o &l 6E/Mogenstem-price || @ | <
y-le-BE-BEES|Nwscel00c|m-|asdalz e
‘| Safety Factor Slice Data ? aX
1 0.000
Slicer 15 |
0.500 -
7 ”
i Data Type Value
il Slice Mumber 15
g ] 1508 Factor of Safety 124736
£ 2.000 Base Friction Angle (degrees) | 1668
E' 4
g - Base Cohesion (kPa) 41481
] Slice Width (m) 111841
3.000
] Base Length (m) 165375
] 3.500 Angle of Slice Base (degrees) | 47.4457
g sinee Slice Weight (kN) 157031
2] Frictional Strength (kPa) 214104
27 4.500 "
g Cohesive Strength (kPa) 41481
= 5.000 Shear Strength (kPa) 628914
] —_— Shear Stress (kPa) 504115
Base Shear Farce (kN) 833681
] LR Base Normal Force (kN) 118169
]
8] Bace Normal Stress (kPa) 714551
£ Effective Normal Stress (kPal | 714551 ¥
§' < >
e (B show | | 0 Hice | [ By cow |
] [ @ zoom | | Fterlin, | | B Copyan
Tdaarsn ' 7 Taedson T ' 7" Tzassa ' T Tdesson 0 0 ' T Tdeesso 0 ' T T dadbon T T R

Calculo del factor de seguridad del talud ubicado en la prog.: 1+780, analisis bajo

condicion estatica.

X
@ File Edit View Analysic Data Query Groundwater Statistics Tools Window Help
B-EdRagw a R BRI MBE 0B Q Q@ O gt & @ |G/ MogenstemPiice v|| @ | W @ ¥
Yele-BE-BmEl s v m fREDO|EY AL Al T T
| Safety Factor " b SliceData—————————— 7 & X
1 0.000
i S Slice: 14 [4]¥]
p 1.000 Data Type Value ~
8- Slice Number 14
é_’ 780 Factor of Safety 1.19672
2 2.000 Base Friction Angle (degrees) 16.68
@] SR Base Cohesion (kPa) 41431
Slice Width {m) 1.73879
i §a00 Base Length (m) 232369
g 3.500 Angle of Slice Base (degrees) 41,5578
gl L .5o6 Slice Weight (kN) 278,163
B 1 Frictional Strength (kPa) 25,0856
- 4.500
g i Cohesive Strength (kPa) 41431
4 5.000 . |Shear Strength (kPa) 66,5666
| 5.500 Shear Stress (kPa) 55.6242
Base Shear Force (kN) 129.253
i £.000+
o - Base Normal Force (kN) 194,541
% — Base Normal Stress (kPa) 837207
E' Effective Normal Stress (kPal 83.7207 b
g d Flied t 3 .
o | b [ o e e
1 Sureracen oS lmed et | Shaw Hide 3 Copy
1 = TiWilder Ramos o o . B
- Talnt INGENIERD CIVIL @ Zoom | | Pl | Copy &1
1 CiP; 212665
o
T o B T e R T T e T ‘-w-r‘-‘n o o i T O B o s o I R T T s T
248950 347000 247050 347100 247150 347200 247250 3247200

Calculo del factor de seguridad del talud ubicado en la prog.: 1+790, analisis bajo

condicion estatica.



i Slideln

E# File Edit View Analysis Dats Query Groundwater Statistics Tools Window Help
F-ldRG= AEZ(8B[E % ME o8& Q|Q G| & 6/ Mogenstemprice <] @ |
yele-BE-BEmE N B /fre|l00|m-asdalzix]a-
| satety Factor | SliceData—————————————————— 7 a X
0.000 1
| S Slice: 14
L | ooo Data Type Value n
= Slice Number 14
o
£ 1:500 Factor of Safety 128373
2] 2.000 # Base Friction Angle (degrees) 16.68
e Sk Base Cohesion (kPa) 41.481
Slice Width (m) 0.989665
b 3.000
Base Length (m) 1.27818
] 3.500 Angle of Slice Base (degrees) 39.2606
@ - :
% i ! 4000 Slice Weight (kM) 130.607
T
o il Frictional Strength (kPa) 23,7677
b -+ 4.500
E i Cohesive Strength (kPa) 41.481
1 3.000 Shear Strength (kPa) 65.2487
- 5.500 Shear Stress (kPa) 50.8274
Base Shear Force (kM) 64,9667
B 6.000+
g Base Mormal Force (kM) 101.389
% Base Normal Stress (kPa) 79.3228
-
& | Effective Normal Stress (kPa) 79.3228 ¥
2] < i >
© =
] g Show | | 0 Hide | | By Copy |
- | @ Zoom | | Fiterlis. | | Copy &ll|
' " 347200 ' R D T P ' R

Calculo del factor de seguridad del talud ubicado en la prog.: 1+800, analisis bajo

condicion estatica.

Wz Slidelnterpret - [06: gle/mar n-price method®]
B# File Edit View Analysis Dsta Query Groundwater Statistics Tools Window Help
BrdRaew B EE @8 % 0B o-® & a[a et & | 6E/Mogenstem-price «||| @ |« & F
vele-BE-BEE| N @8/ xe|00|®-|Aag g al x|z
| satety Factor SliceData——————————————— ? a X
1 0.000
@ [
+ 0,500 Sliees 13[4
] 1 1000 Data Type Value "
g1 Slice Number 13
N 1.500
ﬁ, Factor of Safety 1.26268
81 2.000 Base Friction Angle (degrees) 16.68
= 5 i Base Cohesion (kP) 41481
i Slice Width {m) 149339
B 3.000
Base Length {m] 1.96329
E 3.500 Angle of Slice Base (degrees) 404776
% 4.000 Slice Weight (kN) 219.452
- i Frictional Strength (kPa) 23.1833
57 | 4.500 3
o Cohesive Strength (kPa) 41.481
E 5.000 . |Shear Strength (kPa) 64.6643
] 5.500 Shear Stress (kPa) 512119
Base Shear Force (kN) 100.544
i £.000+
i 7 Base Normal Force (kM) 151.904
3
E‘w 4 F J Base Normal Stress (kPa) 773722
E_ Effective Normal Stress (kPa) 773722 d
2 # : 2
il e e S b (R Show | [0 |
] g Wilder Ranmos e
E - INGEMNIERO CIVIL | @ Zoom | Fiterlist. |
] CiP: 2126659
seras0 " asfan T j R =T E " 47700

Calculo del factor de seguridad del talud ubicado en la prog.: 1+810, analisis bajo

condicion estatica.



1 Slidelnterpret - [07: gle/morgenstem-price method]
B File Edit View Analysic Dsts Query Groundwater Statistics Tools Window Help
S-HRSw B FES2 6B 8% m E‘nv tu v‘@ @ || o et o @HGLE/Mmgemtem-PricevH @9 F -
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7 0.000
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] . 000
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Calculo del factor de seguridad del talud ubicado en la prog.: 1+820, analisis bajo

condicion estatica.

iy Slidelnterpret - [08: gle/morgenster-price method®]

@ File Edit View Analysis Data Query Groundwater Statistics Tools Window Help
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g Safety Factor 4 Slice Data 7 a X
2 0.000

2 o

gi 1.500 Slee 13 [4]r

= 5 g Data Type Value A
g Slice Number 13

g

3 =200 Factor of Safety 1.32851

é ; 2.000 Base Friction Angle (degrees) | 16.68

= 3,500 Base Cohesion (kPa) 41.481

o] Slice Width (m) 1.63423

g 3.000

= Base Length (m) 229735

é : 3.500 Angle of Slice Base (degrees) 420389

@] 4.000 Slice Weight (kN) 182.579

o Frictional Strength (kPa) 18,1856

g 4.500

& Cohesive Strength (kPa) 41481

§ i 5-008 Shear Strength (kPa) 58.6666

“’_: £.500 Shear Stress (kPa) 42,9717

2] Base Shear Force (kN) 95.7129

8] €.000+

5 Base Normal Force (kN) 135,184

§ ; Base Normal Stress (kPa) 50,6923

R Effective Normal Stress (kPa) 60.6928 ¥
g < >
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Calculo del factor de seguridad del talud ubicado en la prog.: 1+830, analisis bajo

condicion estatica.

Y ivilder Rantos

INGENIERO CRVIL
CiP: 212665




i Slidelnterpret - [09: gle/morgenstem-price method*]

EA File Edit View Analysic Data Query Groundwater Statistics Tools Window Help
B-HRE&w BAER(@e|(E 08 o-o-@ & Q[ 0t & CE/Mogestemprice v || @ | ¢ @ ¥l -
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] safety Factor Klice Dittn 7?7 a X
] 0.000
s
% 0.500 Slice: 16 (4 ]v]
g': G Data Type Value A
3 Slice Number 15
- 1.500
o Factor of Safety 1.26098
g
%] 2.000 Base Friction Angle (degrees) | 16.68
&
g ] s Base Cohesion (kPa) 41481
o] Slice Width (m) 0816311
b 3.000
8 Base Length (m) 1.04452
kR 3.500 Angle of Slice Base (degrees) 38.5999
£
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8
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Calculo del factor de seguridad del talud ubicado en la prog.: 1+840, analisis bajo

condicion estatica.
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Calculo del factor de seguridad del talud ubicado en la prog.: 1+850, analisis bajo

condicion estatica.
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Calculo del factor de seguridad del talud ubicado en la prog.: 1+860, analisis bajo

condicion estatica.
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Calculo del factor de seguridad del talud ubicado en la prog.: 1+880, analisis bajo

condicion estatica.
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Calculo del factor de seguridad del talud ubicado en la prog.: 1+890, analisis bajo
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Calculo del factor de seguridad del talud ubicado en la prog.: 1+900, analisis bajo

condicion estatica.
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Calculo del factor de seguridad del talud ubicado en la prog.: 1+920, analisis bajo

condicion estatica.
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Calculo del factor de seguridad del talud (patrén) bajo condiciéon pseudo-

estatica.

El analisis pseudo estatico, considerando un PGA para 100 afios de retorno segun
el estudio de peligro sismico en donde presenta un mapa de isoaceleraciones para
lo cual, se ha tabulado y obtenido un valor de PGA para una aceleracion horizontal
de 0.1428g, pero la bibliografia indica que se debe utilizar el 50% de reduccion;
entonces el coeficiente sismico horizontal con fines de célculo sera de: 0.0714g y
el coeficiente sismico vertical sera de: 0.0357, el calculo de los factores de
seguridad se realiz6 para los 17 taludes del tramo de investigacion que inicia desde
la progresiva 1+760 al 1+920 y tiene por coordenadas UTM; N: 8482565.737, E:
343582.599 y N: 8482676.130, E: 343688.041 respectivamente en inicio y fin.

= Slidelnterpret - [01: Interpret View"] —
EA File Edit View Analysis Data Query Groundwater Statistics Tools Window Help

F- PR AR R @S- DB 0o~ & & Q|8 Q| X & Ordinany/ Fellenius el v Fle-w ee el @
s | INw®mlereg OO0 @-|ae dal z x|z~

Slice Data ? aX
Sliee: 15 (4] M 00714
Dats Type Value A
Slice Number . 15 At
Factor of Safety 109123
o Base Friction Angle (degrees) | 16.68
Base Cohesion (kPa) 1481
\‘ Slice Width (m) 0608438
Base Length (m) e
Angle of Slice Base (degrees) | 46,9681
Slice Weight (kN) 123516
Frictional Strength (kP3) 20.4647
Cohesive Strength (kPa) 31481
Shear Strength (kPa) 610457
« | Shear Stress (kPa) 56,7669
y Base Shear Force (kN) [e7.253
k y Base Normal Force (kM) 509146
y Base Normal Stress (kPa) 68.299
£ Effective Normal Stress (kPa) 68.299 ke
< >
Ein Show 0 Hide By Copy
@ Zoom Fier List By Copydl
2dga20 | 2igsa0 | aagae0 | 3iesse | a4ss00 | asssaa | oéesa0 | asese0 | asesso | aesssn | aseszo | aaseso | ssseeo | oéeeso | zesron

Calculo del factor de seguridad del talud ubicado en la prog.: 1+760, analisis bajo

condicion pseudo-estatica.
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Calculo del factor de seguridad del talud ubicado en la prog.: 1+780, analisis bajo
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Calculo del factor de seguridad del talud ubicado en la prog.: 1+790, analisis bajo

condicion pseudo-estatica.
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Calculo del factor de seguridad del talud ubicado en la prog.: 1+800, analisis bajo

condicién pseudo-estatica.
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Calculo del F.S. incluyendo las estructuras estabilizadores con muros de

gaviones y banquetas.

Calculo de los F.S. incorporando las estructuras estabilizadoras combinadas con
muros de gaviones y banquetas bajo un analisis estatico y pseudo-estatico, los
muros de gaviones se ha predimensionado estructuralmente y las banquetas se
han planteado con un ancho de calzada de 2.00m y una inclinacion de 45° respecto
al plano horizontal, dichas banquetas estan planteadas en la parte superior de los
taludes de tal forma que el proceso de construccion sea la mas eficiente y 6ptima,
dicho andlisis planteado fue calculado para los N = 17 taludes seleccionados, con

fines de validar los resultados mostraremos algunos secciones.
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Calculo del factor de seguridad del talud ubicado en la prog.: 1+760, analisis bajo

condicion estatica.
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Calculo del factor de seguridad del talud ubicado en la prog.: 1+760, analisis bajo

condicién pseudo-estatica.
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Calculo del factor de seguridad del talud ubicado en la prog.: 1+800, analisis bajo

condicion estatica.
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Calculo del factor de seguridad del talud ubicado en la prog.: 1+800, analisis bajo

condicién pseudo-estatica.



Calculo del F.S. incluyendo las estructuras estabilizadores con muros de

gaviones y mallas metalicas ancladas.

Calculo de los F.S. incorporando las estructuras estabilizadoras combinadas con
muros de gaviones y mallas metalicas ancladas con pernos de 100 kn de soporte,
los pernos estaran anclados a una profundidad de 10m desde la superficie del talud
y estaran espaciadas a 1.50m x 1.50m, las mallas metalicas tendran un soporte de
10kn/m2, estaran analizadas bajo condicion estatica y pseudo-estatica, dicho
analisis planteado fue calculado para los N = 17 taludes seleccionados, con fines

de validar los resultados mostraremos algunos secciones.
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Calculo del factor de seguridad del talud ubicado en la prog.: 1+770, analisis bajo

condicion estatica.
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R Slidelnterpret - [0005: gle/morgenstem-price method]
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Calculo del factor de seguridad del talud ubicado en la prog.: 1+800, analisis bajo

condicion estatica.
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Calculo del factor de seguridad del talud ubicado en la prog.: 1+800, analisis bajo

condicion pseudo-estatica.



Calculo del F.S. incluyendo las estructuras estabilizadores con muros de

contencion con contrafuerte y mallas metalicas ancladas.

Calculo de los F.S. incorporando las estructuras estabilizadoras combinadas con
muros de contencién con contrafuerte y mallas metalicas ancladas con pernos de
100 kn de soporte, los pernos estaran anclados a una profundidad de 10m desde
la superficie del talud y estaran espaciadas a 1.50m x 1.50m, las mallas metalicas
tendran un soporte de 10kn/m2, estaran analizadas bajo condicion estatica y
pseudo-estatica, dicho analisis planteado fue calculado para los N = 17 taludes

seleccionados, con fines de validar los resultados mostraremos algunos secciones.
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Calculo del factor de seguridad del talud ubicado en la prog.: 1+770, analisis bajo

condicion estatica.
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Calculo del factor de seguridad del talud ubicado en la prog.: 1+800, analisis bajo

condicion estatica.
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Calculo del factor de seguridad del talud ubicado en la prog.: 1+800, analisis bajo

condicion pseudo-estatica.



Anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECAN - LABOR -

b 4

HUMEDAD NATURAL
MTC E 108-2000

PROYECTO - AMALISIS OE ESTABILIDAD DE TALUD ¥ PROPUESTA DE TECHICAS COMN

ESTRUCTURAS ESTABILIZADDRES DE LA CARRETERA HIDROELECTRICA
SAN GABAN = PUND. 2021

PROGRESIVA - CALICATA 01 TESESTA VIC TR BRANIRD CASE COIL
MUESTRA TERREMNC DE FUNDACION IMG. RESPONS : ALFREDD ALARCOMN A
PROFUMND, §0000-2 0O My FECHA 121022022
DESCRIPCION 1 i 3 FPROM.
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

- CIMENTHCIONE! cA

PROYVECTO - ANALESIE OE ESTABILIOAD OE TALUD v PROPUEETA OE TECKICAS SO
ESTRUGTURAS ESTARILIZADORES UE LA CARRETERA HeOROELECTRICA
FAN GASAN - PUING 2021

FRLGEERLA CALICATA O TESASTA WICTOR RAMIRD CASA CluLa
HUESTRA TERREMND OE FLINOACION 5. RESPOMS. ALFREDD ALAHCTIN &
PRFORD 10002000 Ay FECHA 1| AP0

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCI

IEL A 5 - CIMENTA! " :

ON

PROYECTD AMNALIZIS DE ESTABILIDAD DE TALUD ¥ PROPUESTA OE TECNICAS CON
ESTREUCTURAS ESTABILIZADORES DE LA CARRETERA HIDROELECTRICA
SAMN GARAN - PUhG, 2027

PROGAESA CALICATA G TESISTA VICTOR RAMIRD CASA CouLA

MUESTEA TERRENG DE FUNDBSION NG RESP ALFREDIO ALARCON A&
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)
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5 PESC OEL AGUA g 4 f5 441 ) 118 123 —

| PESC DEL TRARD 0 1510 23 B 1733 ETET %18

II-' PESQ DEL SUELD SECO i 2 (7.1} 1560 L b 4584

Joe HuMEDRAD ) 3206 2827 25 58 2504 28 Y

LL= 2807 % L.P.= 25.68 % I.P.= 240 %
GRAFICO DE LIMITE LIGQUIDO
e i G
i -n'\\ _—
Lol \ — ]

g . \_‘,_ :

ﬁ B E 'III |

4 GEOTECNILRIW G ETRE,

£ o oz i o) Kl o) e e

E o) i )

R | ™~ = BLFFEDE ALK R oM T AL G |
et e P [..3."_' T LACHE
A y = -7 416|n(x) + 51.938_ B
’ I 15 bl I ] 1. ifi. 4% W L -E I

MUMERD DE GOLPES ]




PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

VIME

PROYECTO : ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUD Y PROPUESTA DE TECNICAS CON
ESTRUCTURAS ESTABILIZADORES DE LA CARRETERA HIDROEL ECTRICA
SAN SABAN - PUND, 2021

PROGRESIV: CALICATA 01 TESISTA VICTOR RAMIRD CASA COILA
MUESTRA : TERREMD DF FUNDMCION ING., RESPM. ALFREDD BLARCOMN A
PROFUMND. - 0 00-2.00M) FECHA V&30

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
{ASTM C-128)
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DISCRIMINACION M'DEMUESTR{L
1 | ] | E]
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Promiedio d2 Peso Especifoo Bulk. |base sai=ada) 2,783




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MEC 5 - w7 L

b

HUMEDAD NATURAL
MTC E 108-2000

FROYECTD - ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUD ¥ PROPUESTA DE TECHNICAS COMN
ESTRUCTURAS ESTABILIZADORES DE LA CARRETERA HIDROELECTRICA
EAN GABAN - PUND 2021
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

FROVECTD - ANALISIS DE ESTABILIDAD OE TALUD ¥ PROPUESTA DE TECNICAS CON
ESTRUCTURAS ESTABILZADORES DE LA CARRETERS HIDROELEC TRICA,
SAM GABAN = PLMG. 2021
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

FROYECTO AMALIZIS OE ESTABILIDAD DE TALUD ¥ PROPUESTA DE TECNICAS CON
ESTRUCTURAS ESTABILIZADORES DE LA CARRETERA HIDROELECTRICA
SAN GABAN - PUND, 2017

PROGRESIVA CALICATA]Z TEBISTA: WVICTOR RAMIED Caga SOl
MUEETRA TERREMD DE FUMDALCH M ING. REEP. ALFREDO ALARGOMN A
FROFIUUND. (D002 00 M) FECHA A LY T

LIMITES DE CONSISTENCIA

(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

i 4 0

L TME JENT 5 - Ll
N -

PROYECTO | ANALISIS DE E5STASILIDAD DE TALUD ¥ PROPUESTA DE TECNICAS CON
ESTRUCTURAS ESTABILIZADORES DE LA CARRETERA HIDROELECTRICS
SAN GABAN = PUND, 2021
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HUMEDAD NATURAL
MTC E 108-2000

FROYECTO ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUD ¥ FROPUESTA DE TECNICAS CON
ESTRUCTURAS ESTABILIZADORES DE LA CARRETERA HIDROELECTRICA
SAN GABAN - PUND 2021
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUC
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SAN GAEAN - PUND 2021
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CGNSTRUCCIC{EE

g4

PROYECTO ARALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUD ¥ PACEUESTA DE TECHICAS SO

ESTRUCTURAS ESTABRIZADCRES DE LA CARRET ERARIDROELECTRICA
ZAN GARAN - PUMD 2021

PROGRESIVA CaliCATA b3 TESISTA: VICTOR RAMIPD A58 CO6A
MUESTRMA TERREND DE FUNDACH ING RESP, ALFREDD ALABCOMN &
PROFUND (B 00-2 00 M) FECHA 130202

LIMITES DE CONSISTENCIA

(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO

01 o DE GOLPES 15 T [
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01 SUELD HUMEDD * TARRD g 3 5 35 75 36 51 T, 24 87
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07, PES0 DEL BUELD SECD ] 1738 | 1576 15.68 Tar B.O7
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TECH

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

PROYECTD :  AMALISIS DOF ESTABLIDAD DE TALUD ¥ PROPUESTA DE TECKICAS &0k
EZTRUCTURAS ESTABILIZADCGRES OF LA CARRETERE HIDROELEC TR A
SAN GABAM - PUND. 2031

LIE

PROGRESIV: CALICATAD] TESISTA VICTOR RAMIRG CASA COILA
MUESTRA : TERREMO DE FUMBRSION ING. RESPN, ALFREDD ALARCON &
FROFUKRD. : w0200 FECHA t20@pme

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(ASTM C-128)

AGREGADD GRUESD
DISCRIMINACION N'DEMUEHTR%
1 2 3
& Peso malenal sslurado Supetimanle taca fan gl ges ] BE1 O o850 are o
B _Peso milenal saturade suparficsimanie seea (pn aguaj ] 558 0 448 A0
C: Voliman de masa » valomen de waclps om3 nin 2500 2420
D Poso matenal saca g o0 84910 [
E Volumen pe masa ernd 302 4 Py 232
F Pesd Especifico Buk (bese seca) glemd 27E 2 TEa 276
G Peso Especifica Bulk (base saburada) gicand 2818 17496 4802
H Peso Especifics Apamnia (base saca) niomd 2 A81 2855 P )
|. Absardon % 126 t 16 t B

Promadic de Peso Especilica Bulk (base sallrada) 2.804




ME

b

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

o P N LAB CALID £ NE

HUMEDAD NATURAL
MTC E 108-2000

PROYVECTG  AMALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUD ¥ PROPUESTA DE TECHICAS CON
ESTRUCTURAS ESTABILIZADORES DE LA CARRETERA HIDROELECTRICA
SaN GABAN — PUND. 7029
PROGRESNA CALICATA 04 TESISTA, VICTOR RARIRD DA COIL
MUESTRA  TERREMND DE FUNDACION ING. RESPONS, - ALFREDD ALARCON &
PROFUND.  (0.00-200M) FECHA 120z
DESCRIFCION 1 2 3 PROM,
! SUELD HUMEDC + RECIPENTE 673 00
£ SLELD SECO + REGIPENTE 802 00
4 PEZO RECIPIENTE 000
g FESO DE AGLUA 7100
* | PESHCE SUELD SECO &2 00
§ CONTENIDO DE HUMEDRAD % 11.80

GEOTENS NG EIRL.

ImamiliFora g 170 L T




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONST

i

PRITECTD | ANALISIS OE ESTABILIDAD DE TALUD Y PROPUESTA OF TECMICAS CON
ESTRUCTUSRAS ESTABILIZADCRES DE LA CARRETERA HIDROELECTRICA
SAN GABAN - PLND. 2061

PERGALENN | CALICATA 04 TESISTA YETOR RAMIRD Caka Cois
NuUESTES TERREMO DE FLINDIACIGIN MO AESPONS. ALFREDD BLARGON 4
PRCF NG 110 002 00 My FELHA VIOHF02z

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D-422)
| I
Tamces Absnura Paso % Ralgnan 'vﬁ'n:il:ﬂcb| 3 Que Espech. DESCRPCIOIN OF LA WMUESTRA
AETR T Feterady Paron! | Acumuiads e 1] LR

] oo Feso m TS Gm

PR BX 000 | rag oo Prsd Yascon o Gis
[—3 600 o0 | bwea | gp 120 5 Grma N 5 |

-y 37 500 13 00 849 das | %1an | #smna T %

i 24000 267 0p 178 w1 | mm Fro I W
| 19.005 128 00 3M w5 | mmun W naturg 11.80 =
T 52 50 245 00 7.45 25 90 i =
| B 50 16300 a3 3134 B 75 LINITES DE CONBISTENCIA

Boid 47E0 | 38000 10is 41 44 BB 50 LL a3 &
Mo 10 2000 343 00 25 5037 4381 LF BEdT N
ho 20 DAl 300 CE EAEL 4133 & i
Mo 4 o agy 27200 T i1 o578 3431

| Ne il o150 F01.00 78e TIES o GLASIFCACION =0
_Megng o g 154 64 ST L EF) 7138 SUCE SC-5M
| 156380 | 9138 | 1o0p AAEHTD
i I I I
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANG DE LAS MALLAS U5 STANDARD
Fy ! 0B & R & W Wi E PR o T
| { ]| | [ 1] | [ /i i M
—— 11 — L - =t B0 Al
, T Wi A | I
- - . LT
[ 1] | | | o 8
L » = t T Tk o
= °+
—— . ...--1I‘" - I .-|- A0 oo E
F‘:—d : | } A
— - = i anan £
= I [ w
— = _.--...- i ] 1 I .1:: |:.:| D
I |
; _l_ : | ! ! T so g @
= - | ! ! || 1600
O T LI [Tt
: B e mk 2 25 W B & bz o = - W HR
: s® SsEgd s ac-2e DEE)Loe 3 *GEOTECNL PYINY EIRL,|
TAMARC DEL GRANG EN mm -




GEOTECNIA, PAVIMENTOS ¥ CONSTRUCCION

MECANIL

PROYECTD ANALIEE DE ESTASILIDAD DE TALUD ¥ PROPUESTA OF TECKHICAS OO
EETRUCTURAS ESTAHILIPADNDRES DE LA CARRETERA HIDRCELEC TRICA
SANGABAN - FURD_ 2021

FROEGREGMA CALKZATA Od TESISTA: WICTOR RAMid Caga colLa
MUESTRA TERREND DE FUNCACIOMN NG RESE ALFRE DG ALARCOM A
PROFUND, 00 002 0 FECHA 12023

LIMITES DE CONSISTENCIA

(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

01 %a0E GOUPES | o | |
foz TaRRO Mo 4 1" F R | orT QAT
03 SUELD HUMEDD - TARRAG g ¥ 23 35 96 R i 5 i
(4 SUELD SECD * TARRD 7 31 1E 5113 2863 Fr 7418
(05 PESO DEL AGLA g 507 485 170 FIETH 276
06 PESD DEL TARRD =] 1% 83 15 42 1% 51 1a.42 T3R5
07, PES0 DEL SUELD 5200 9 Ty m FERY 554 TS =
08, HUMEDAD % 1305 3087 2023 26 5 6

LL= 30.43 % LP= 26.41 o P 402 %

GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO

ol N1 T ]
e \"\H
i ™~
fe— iy
E::‘-I.' AT | -"-"“."' |III
; = |
P S e ) i
2, y =15 330In(x) + 47 612N | ikssif o
; | | ) CEr i ¥

' ) il
RUNERD DE GOLPES J




i 101 CaLl ML

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y EﬂNETHUEFIIIIZ?N

= A VIVE

w

PROYECTD : alALSS DE ESTAQILIOAD DE TALUD ¥ PROPUESTA DE TECMICAS ¢ ul |
ESTRUCTURAS ESTARILIZADCRES DELA CARRE TERA HIDROELEC THICA
SAN ABAN — PUNG, 202

PROGRESIV: CALICATA Da TESISTA VICTOR REMIRD CASH DruLa
MUESTRA  TERREND OE FLNDLAEION ING. RESPHN. ALEREDD ALARCOM &
FROFUND. 1 (2. 000 P FECH& | 203

GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCION
(ASTM C-128)

AGREGADD GRUESD
DISCRIMINACION 0 MREETRA
1 | rd k|

A Paso malerial saturado superficibmenie ssca j&n e ave g HA1 4§ I a8 6180
B Peso malenal galurada suparlicaiments seca (en Bguaj q 5EE O adm 436
[C, Vokimen de masa + volimen g2 vacics cm3 30 2500 42 0
18 Feao matans secs : 4 B0 g 581 0 SEE.Q
IE W¥olrnen da masa cml k] d47 2310
F Peng Especiicg Bulk (base secal gomd 2 TH 2784 278
G Peea Especiica Bulk (base saburada) o3 2,818 1 788 2,802
Fnuuni;{ecullzz Aparanie |bage seca ) giom3 2 BE1 2 BSh 2819 |
| Abmoezion Y 125 116 | 1 50)

Fromedia de Paan Exspecifice Bk base saigrada) 2. 804




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

v

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080-98)

FROYECTO ARALISS DE EETARBILDAD DE TALUD ¥ PROPUES T DE TECKICAS COK ESTRIEC TURAS
ESTASILIZADORES De LA CAARETERA MOMDELEC TRIC A, AN GAEAN - UMD 0
PROGREENL CALICATA N° 01
BRIISTRA TERREMD DF PUKDACION
FROFUMDDAD & Dy o m
FECHA ramangz
Ezlnde da s mucstia Farciidmads
Wiskas, Ensay o Immbmang =1 ]
Clmilicacion SUCS 1
|_ ESFECIMEN 01 _ ESPECIMEM 07 ESPECIMEN 3 |
— [ 50 kigerm? 100 kgip? & 00 ki |
il F i i Uil bufm | Mz ds
il il Cdiga) rrn 1Raldy | wim Saidy | oym| | eas I #im
g [ =55 1 NN
oog & B0 0 GO0 1o (-] 1on
A o0 30 3 Boa o 3] i) S 0D B 00
o5 26 | 3san P Iag [=F:2] L4 in o
0. | oz & A0S d.23n 0 50 EDCd 9380
uag [ Bapi D26 ) pan BSgn
a8 di od a gz 0325 060 TE O
| oM SRR 7150 o B 13
=] 55 0 nons 0450 s I T
|3k S g B Bsd D452 (] N3 o0
152 ETOf | mEL pAn iap Brng - |
: rgp | aaang o ETY i T8 1_ g : fame | oore £ |
380 400 | pHES 0 5t 4 g lakon | 15528 | p-7ah 2:M
B 18, 2 &g a8 128 Wi | WAEL | 0Ty 235 ! 3400 | 15 163 0588
&5 ' ca 13118 2518 1 4p £ 05 W3 | g ) 153 oG AT Lars
g B op 4 £41 ©ad I7E ki t1 gz e ] 378 12500 : 1L T R4S
i &1 0 Bong R 1.5 43 o s | _3m 124 oo ! Hmy | fian
1] = o0 5 153 o415 3 | arpa AT | 250 I 17 140 (o :h)
4.0 3180 bt &3 400 B2oe | 1iB4E | gong 407 BE-| n
1A &2 0 R ETE T vis 'R Fi ) | III':I [N ] o 5 F T _-r.|_|-
a0 i3px | nres | uszam i 7a00 | wesy | gpas .0 a7
CRR- [ 540 gn | ovbdes D&z EEQ 7Rl
I Al -Er-uu_ a7 0o 858 a8 & I |
ol | wian o | mm | svw | ges .2 :




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
{ASTM D3080-98)

PROYECTO ANALISEE IE ESTARILIDAD DE TALLAD ¥ PROPUESTA DE TECHICAS COM ESTRACTURMS
ESTABILIZADDRES DE LA CARRETERA, HIDROELECTRICA SaN GABAN - BUNC, 2031
PROGAESNA CALICATA N® 01
MUESTR& TERREMO DE FLINDATHIN
PROFUNDEDAD 0-00-2 a0 m
FECHA TAU23F
Estado de la mussira F=moidaado
Viloe. Ensayo {mméming BE
Clasificacidn SUCE 1A T]
— -
FIC ESF Ow FO (o]}
F/___,_E______‘
= -‘H_'_,_,a -\-\-\-H'N—._\_\_\_\__‘__\_
g bl /-‘-J _\-‘_\_—\_—"_‘—-—_
ES ! T T——
i o — e |
.:3 e A Tl =]
g o (/ - T
E » _'ai— 5 i ——
¥ | y _— - Hon e
k-l | P, ___.--"- "l-\.___ Ty
= 4 ¥ i 3 _-\-*-\--_
|'|' " .'_.-"' e
[ o
i h'
¥
-
GG | Al 140 153 FR L) 28] ) 0 3 ) 4H
Dedotmacien Tangancs jrem)

GEOTES

L2 T LRI I:

N ETREL

Sl B TN il




ENSAYO DE CORTE DIRECTO

(ASTM D3080-98)
PROYECTO AMALIZIE O EETABEIDAD BE TALLD ¥ PROPLESTA DE TECMEAS Dok 6 STRUCTLIRAS
ESTABILIEADORES OF |4 CAMRETERA HOROELECTMICA S&N GARAN PURMD 20z
BROGRESIVA CALICATA N° @
MUESTRA I TERREN( OE FUNDACION
PROFUNDIDAD Q00200 m
FECHA R F. Lt e
Estado de ks myesira Remdigeads
Velog, Ensays {mmiming - o5
Clasificagian SUCS Si

GRAFICD DE ESFUERZD DE CORTE ws ESFUERZD NORBAL

1.30 x | T T | | | | —
i hl: -
100 —‘.’#,_
s
§ oea ;..-r"'#
g. nm |// |
4 ,P/‘I
s
Bonm . |
2 L~ |
Y om ol
—
[ ]
151
Bag
om ! | | | | | - ] L
ZdD o o ag 140 7 41 . 1] 15 : I :r_.::___,.ﬂ;gn
EShumron Mormal ik .| |
£ E' ;Mm |
L
':‘51 ?;I!
Espacimen | | ' Ir Resultados

Esfuargn nonma Bgvem®| 0EQ Taon 200 I_
- . Fnguic de Frcoey bnema 5,68

.EI“.ﬂ-z\:!Ei-\:urlE-h'ﬂ:.\:m 0 B4 | TS 10082




T

BAECAN

w7

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUC

i
B
i

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080-98)

PROYECTD ANALESIS DE ESTABILIGAD OE TaL LDy PROFUESTA DE TECKICAS 06 ESTRUCTURAS
ESTARILIFADCRES LA CARRETERA HOROELECTRICA SAN GARAN — PLND 200
FROGAESIV CALICATA N° 02
MUEETRA TERREND DE FLNOACON
PRCFUNMMDAD DR0-200
FECHA 1302122
Extada du i mursies Rirroieas:
Valar. Ehmayo (mewiming [T
Chaeiession SUCE GP-GM
[ esrecmen o ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03 ']
150 lg-'l_'m: 1 60 kyierest 7 1 gy —=7]
Eslumi dr I g L B Varrrs | LE T
Lhal dir | sgml  Cimigain Loy Vg namai II'\-J i ..“| Tomgrmani Jind e finga| 1 simis LT
[} kg eili e i [{ yopees
T nog LR felir] g | e 1o
(1] SRl | 2gad a15p gig | a ) =]
| 92 | gwen | ams o1rs ] 51w 0Ead
034 | 32 05 | Ll orye [ = i 5700 & -".-'_
| _9ah Ta ol 4757 FCH] nan | B 00 : 3§z
dufl dnon 5.&T o 2 PED. | Trpe o G0 81 ) 1T g haty |
| oap LB B 145 gind 0B | TH o0 ] 125 20 £ 5] o 8o
1,00 44 2o 1.0 oae 1 30 | L] 100 1A G 18 279 [ LT
__im b 1] 8417 N 1.28 B L] MY [ 30417 | 9 gug
__&n Sdia | cprey d4n0 8 FELa 1,50 13000 1 Tan 100 |
1.73 B8 0 3 BET 2 501 118 oy | 78 | 158 oo 0 iaw L
b= 8] 0 ) s 00 181 &
Firh) a0 Frad EFT] ] BRon
25 850 ) ST e L -
| L] RaE | qgasy 37 =1 o0
g 56 3g £ Dim 0 dpe 200 | pmop |
|38 5230 T438 &3 150 | =3
200 | awoo | mars o335 a0 e |
BT | dioq I L BEd I 0% & 50 200 |
5im 1% 00 sS4 B FT 168 | T [
550 | wowm | 5iaa oimF 330 | deon |
do | 13 G0 | LE M- ] 20 | 500 16 276
B30 [ Sipo | & 0.2 85 | zacg | 25 | fidas | rspps




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

RAETE A A
B LAIL

w

PROYECTD ANALISIS DE ESTABILIDAD OE TALUD ¥ PROPUESTA DE TECNICAS COIN ESTRUCTURAS
ESTABILIZADDRES OF LA CARRETERA HIDROELECTRICA SN (IARAR — PUNC 2051
PROGRESIVA, CALICATA M= (7
MUESTRA [ERREMD DE FURBAGION
PROFUNDIDAD D00-2 00 m
FECH® 130220
Estado % In muesira Remoidaads
Veloe, Ensayo {mmndmen) s
Clegificacsan BUCS E GP-GR

GRAFICO DE ESFUERZO vs DEFQRMACION

f__.-—lﬂ.___‘-
’ g e "
[ —
E i} —
5 / ——
o __-I__
& o s =
o vy -
Ll E _-'g_
#_ ‘.- e LT -
=] - B T
] I — e
E B
-’ & T
= | & e
i I i s
| # A - T g
L
. - lI-.--__,.- ""'\-\.'_____‘-

1% - s

! -

Il .

2 L T 35 2 R T TRE. 1 R

Dwlinna o Tagersy jmm|

GEGTECNIA §

[ A2 a " T T R o




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANIC

b

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080-38)

FROYECTO ¢ ANALESIS DE EETARILIOAD OE TALLD ¥ PROPUESTA DE TECHICAS CON ESTRUC TLEAS
ESTABILIZARORES DE LA CASRETERA WIDROELECTRICS SAM GABAN - PUKG 2071
PROGRESIVA CALICATA N* 0z
MUESTRA : TERREND DE FUMNDACIMN
PROFUNDIDAD 000200 m
FECHA 102232
Eslado dn i3 muestra Ramaideads
¥oloe, Efsayo [memdming Os
Clasificacion SUCS L GP-GR

GRAFICO DE ESFUERZD DE CORTE vs ESFUERZO NORMAL

J I y:fl-h.EE::_yﬂJB'lE-E-
130 | L=
L

VL S -

Esfimren de Corle [Kgiam®)

s | A .

a; //..-i'
B30
230 | GEOTECNT BUNG EFRE.
(] =¥} ik niy I 15 K] 1 144 22 iyl =y Lt P T =
Esfugtzo bomal gy o S,
B FEEIG ql-.uc 7 A TAMLALH
N GERIEND CIWFL
Eagl CorE1 738
f - .
Ezpacimen i i | in |Resultados: " [
Esfuniza ngrmal (Mgiem® 0En 100 200
- irgrea AEFhmLen imoma. F2AR
Caluling e ciove (Kykent (s el 1 1578 |
Humadad ri |
§ FO0 (KgHitm® 0.3s
|ill-ﬂl-ﬂa|.' umeda (grafem

JR. TIAHLY



GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

-

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080-98)

AROYEETD ANALESE DE ESTARLTAD DE TALLID ¥ PROPLESTA PE TECHIZAS CON ESTHUCTURAS
ESTAHILIZAICHES DF LA CARAETERA WORDELED TRAGCA SEN SABAN - PUND 202+
PRIGRES CALICATA N* 03
MLESTRS TERAENC DE FLUNDACICHN
PROFUKRNDOAD 0o0-F00m
FECHA 1zl
Eatadc de fa musairs M deacy
WD Ensdyo cmmimin| a3
Cliilicacedn SUCS Ll
ESFECIMEN 01 EEPECIMEN 63 ESPECIMEN 03
&30 kgem? 100 kigioey Z00 kg gt
3] | wkayy o ol | | i 1 (I T | shmr 5
i |l e mpa| L rowas i iyt i [Chaldp 1 g [ N LEETH P e [
ki PRELiE kg R T]
[ 0 ash 4 = o o e QDM | Cagn
LRl 2700 3 THE 04 dhop 3 204 fi 16 14 130 i1 761
0aa -} o oo BE 00 il iR el 16 fed 0AgZi
an 30 5 0an g | roBE | D | baron | rams | pome
150 | agRo dan 303 AN 3 A [ 13 g | =ar
ol | asig o8t | smon | qress 50 | 138 00 198
o 2800 4 3500 17738 | o ned | tsweon | My |
§ 0 54 |_'_1::-I v o 10z 30 LRET] | 374 t 8 | :.:: 1 [T
) w0 |

t 50 0
'

17D L85
03 ! 110 0
12% | 1sm
F S : 1Taen

| _2m | amog
30 100
33n LES i)
d 0% DG
5B Fc] |
gp0 | meon |
|:, 1] : ™ i-l:.
£ 5 L 1S

GEGTED,

) e




GEOTECNIA, PAVIMENTOS ¥

w

BAE

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080-98)

PROYECTD AMALISES DE ESTABILIDADDE TALUD ¥ PROPUESTA OE TECKICAS CON ERTRUCTURAS
ESTABILIZADORES DE LA CAORRETERA HIDROELECTRICA SAN DABAN - PUNG 2034
PROGAESYA CALICATA N° 02
MUESTRS TERREHC D EURIACHN
PROFUNDIDAD 0. COL OO P
FECHA 1210222
Eslsio de la mupstra Remoioesda
Voloo. Ensaya (mmiming o5
Cleifezaricn SUCS {711
' GRAFICO DE ESFUERZO vs DEFORMACION
_,a-'—\;_El-__‘_
=g T
= -\_"'\-\__-__\_
.-"'f-'- —_“___——_
5 ,.-"f i SR
i ——
%‘ .n"..-f -\-\-\--\--\‘-__—l
= —
< Fi T ]
g I .-""#_""--4
5 - - B
s | o~ et
= = ——
a - - —— T
E i | - -\"""-_____l
o i o
l\.l“ | l" .-'_,.-'r- -@ 1_-‘"--1_\_\_\_
]t e he—o
| o e
|
| .,"'
H
)
|
[ 1 4] 030 .. 1.50 & o 250 100 351 400 LE & 500 50 LiRE 353
Eedarmacon Targarc jmmi
LF /
REOTENR pE
_— .’?*—_-’?-_‘F-’- N0 EIRL,




OTE

CNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080-98)

PROYECTO ANALIGE D E8TARL DAD OF TALLUD ¥ PACPUESTA DE TECMICAS CON ESTAUCTURAS
ESTABILEAOORES OE LA CARRETERA HDORDELECTRIGA SAN SABAN - FUND J075
PROGRESNA CALICATA N*03
MUESTRA TERREND DE FLINEALILN
PROFUNDIDAD 0 02 00 i
FECHA 1200222
Estads oo la musstra . Ramoldeads
Yeloc. Ensayo (mmiming a5
Clasificacién SUCS G
GRAFICO DE ESFUERZO DE CORTE v& ESFUERZD NORMAL
1
]
o #ff
| 40 =
N _’/-({,'
= (]
-5 =4 4p0ha 1- 0 35
‘.a_ i1 f‘f ¥
E (B H L —
3 P 2l
2 : llj“"
; omg ‘:f/,"‘
= a7 —
T i
e -/A/r 1= —
y f;/f’—
i ]
g 2 |
[T ® (= o™ (3= 138 1 [ -] 1] ,:Jf_,|m{-,-\-£ TN ETRE.
iy | P37 iyt
Enlusizn Mol {igiem'y
Especiman | (] Il
[Esiusrza nomai (Kgrzm© &80 .03 =00

ERluaizo de borE [Fg e

-

Humednd (%%




GEOTECNIA, PAVIMENT

i ® EliE AR T [Als

0SS Y CONSTRUCCION

e

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080-98)
PRGYECTO AL IEs OF ESTASLIORD DE TALLD ¥ PRCPUESTA U TECKIAS CO& ESTHLUCTURAS

ESTASILIZADCAES DE LA CARMETERL SIDROELECTRICA SaN GAlGN - FUND 029
PRODRESHH CALICATA N 04

WUESTRA TERREWD DE FUMDACITN
PROFUMDHIAD [l =t = =l
FECHA fbL-sirr]
Enlin30 o | ALESSE Aari0isios
Wmloer Ersiiapo: [momimes| gz
Cusfikncms SUCS B0 58
ESFECIMEN §f ESFECIMEN 83 ESPECIMEN 03
L gJ_hu':.rll' B [H) bavgm® . .0 keyem?
linlesam 1 Pl | Do rs (TS ST fomid d v
e | bt g i = Ulialobe | aga|  Cimmie i Tha|dg | g IR |
[(11] bt ik LT R LI |Fan | LI']) bgom
=H7 0o 000G poo a0g 300G o0 =1 1] 200
a1 1T | B i11] | B D Bone o408 a14a L’ )
pan i 4 TE7 D 33 pFp . RLGO B0 D afs gan_ L]
bapg 35 1) 1L e [ iR BanT o sil o 30 8300
040 [-E -0 gast oz g g ] 'l BAY 0 sap g4n__| ospo
| g 54 00 r7Ey | gxa LR BEGO0 | 12TaR | geEs i &l 11400
53 [ B 4 [F o] 18 soco 13 {15 - " ]
100 o4 a0 9182 Gogn | 100 ST00 14 AT I gru
2 00 : 10 1d ["ELis 138 Lol 14 B4 =
5 06 18 | wam
175 B ol i RN
an 2300 A L] i 2660
_.T_'"; g ol 11818 2l
_f30 .1 15683 25U
17 | T 10 5S im
5 DS BANT 3 00 18 LHE
4] i il 100 19:543
5rnd [ELII | 400 12 130
) T 438 450 12 B9
4 i 2840 T 00T ) 12283
5 0 '_J'-'.n_J ETl san | i A
A0 4400 &2 5 [ oam |
&50 | 4preo £ 000 40 10 Bk

R e AT
i i AL
ha a1 7aE



Bf=

-

GEOTECNIA,

PAVIMENTOS ¥ CONSTRUCCION

g P S e s o P

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

(ASTM D3080-98)
PROYECTD ANALIZES DE ESTARILIDAD DE TALUD ¥ PROPUESTA DE TECNICAS COM ESTRUCTURAS
ESTABILIZADORES DE LA CARRETERA HIDRDELECTRICA SAN GAZAN — BUNT 781
PROGRESN S CALICATA N* 04
MUESTRA TERREKC DE FUMBRTION
PROFLNDICAD 0 B%-2 0am
FEGHA TC222
Extado cde ka mussira Remalcsans
Veldoo. Ensayo (meniming a8
Clasiticaclan SUCS S0-5M
GRAFI ESFUERZD FORMACION
B
“ ,/ S
- - H__\_—-—\___
s ———
E // & T
! A i s e
o T ]
§ b e
= i g —— e
E Wi "r d J'-@-"—l B e
o ) T T T _—
i [ ' -"*-- 1‘--\"&\._
4 ’ i R S
| - T
...
»
“Ar
1
|
100 08D 100 159 200 38 200 360 00 an L 5 4 800 250
Daluimaan Tangencial (mm
GEOTEY "LUND ETRE,
L= T I 2 LIS ponren




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y

LEF & R
ME

1 8 R [

PROYECTO

FROGRESMYA
MLESTRA
FROFUNDIDAD
FECHA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
{ASTM D3080-38)

BMNALISIS DE ESTABILIOAD TE TALUD ¥ FROPUESTA OE TECHICAS CON ESTHUETURAE
LEFABISSDOIES DE LA CARRETERA WDADELECTRICA BAN DABAN - PLIND 202

CALICATA N° 04

TERREMNO DE FUNDADION

a2 00 m

10223
Estado de la misesira
Walae, Engayo {mmiin|
Clasificacion SUCS

Ramcidesdn
05
5E-5mM

GRAFICO DE ESFUERZQ DE CORTE vs ESFUERZD NORMAL

§ =0 33taa +DLEE‘5
130
o /
L f/' /
E . P
g,. 1.0 l-,r"r -
E (=] .r"'!#
L ‘/‘
B ow -
2
-
5
B} T /"
nan f"r _.I
8 1] j"
’I,.-"'
LT T
ooo B oas N 36 i 1 35 3 _.tEE{";FH. LUNTY EIRE.
o W [ ELrlp
Cshisrzo Monmal {Hg'cny
ki i ATANA
s W={ LY ITR
1FaF
Especimen ] 1 ] Resuliacos.:
Esfusrmo normal {Kpioe® &80 10 200 |
Wingoio de Fricteds imdema 183 |
Estusrno ob oone (R eom DEOSS DEYHE 11136
P (%) |
1  |Cohesicn {Hgsem?| D463
Cermidad Sumeda |I;|-'=|-l:rnl }




GEOTECNIA, PAVIMEN

TOS Y CONSTRI

OHRS . AMALISIS OE ESTABILIDAD DE TALUD ¥ FROPUESTA DE TECNICAS CON
ESTRUCTURAS ESTABILIZADORES DE LA CARRETERA HIDROELECTRICA
SAN GABAMN - PLUINGY. 2021

CANTERA  © FUELD DE FUNDACION TESHTA | VICTDR RARSRO CASA TOILA
MUESTRA SUELD MATLURAL NG, REEP. ALFREDD ALARCDN A
UBICACEIN © SAN GABAN
PESO UNITARIO
Fecha ey | WAL | 100 | 0GRy
Capa TEAR NAT | TERR MAT | TERA MAT | TERR: AT .
Calicala CALICATA JCALICATACALICATACALICATA
N’ t - | 1 #
Liticacitn | L)
DENSIDAD NATURAL DE CAMPO
ASTM D-1556
: PEsn did Frazod + Alena oF | r210 Fusl : 1184 Fi1v2
¥ Poso gef Frazco + Adeng schrams g | 2uea 2008 2158 254
3 Fpso 0e @ Arana emploadagr S008 4564 a2 L4808
4 Paen 0% & Amnadal gano gr 1805 FE0E 1508 1508
& Pabd &8 i Argnd gal huseso g 3500 3454 520 3300
G Denuosd 9o @ AN grice 134 V3% 1 36 199
5 ._ '-..'_|,|_|.._;|_r_'.'=|'|_|_!|:-.!'|.,|a|:r.- O 251840 Fag4 0 F5374 FERC
& Papg ot Terg + Suslor Grava g L) 4337 437 =591
% Pregosl Tamg gr ] 0 o K
i Feso gl Sueio+ Giava oy 4835 45852 4532 £E01
11 Pescre@noy enal [mamig " or Bl 751 12 BT
Ve M Ceaws 378" gr 85 58 206 20
13  Pesoespacihco oe-la prava  grioc 2 5a 354 2 53 2 EL
14 Noluman oa la grava oo 35231 452 B 2047 ITB 3
15 Pasg del suslc or JEGR 2EST FA0E ke | |
15 WVeoluman dal sealg co 21660 1553 4 21ITH 18558
1T DGensddad nihaal humeda gnee 182 | 1E0 1.84 - 7 S




1 IE

GEOTECNIA, PAVIMENT Y CONSTRUCCION

PROYECTO AMALISIE DE ESTAMILTAD (E TALUD ¥ FROPUESTA OE TECHICAS CON ESTRUCTURAS
ESTASLIZADORES DE LA CAHRETERL miDROELECTRAICA BAK GANAN - PUN O 2001

PROGAESIVA CALICATS W01 TERISTS Wi T8 ReRAD CaSE DOk

MLUESTHA TERRENG OF FLIKDA L0 B, RESFONS ALFREDS BLARCON &

PRDE MDD peg-aoy = FECHA e

PERFIL ESTRATIGRAFICO

| ESREROR . WHET | Lidk) | [ -1 =] DERCRIPDICH

| W F K K e Sorialild 06 I DD

id,,...u. imaosd o pEn esideE il Se
Ltd 5] 2807 240 W |Eietlenehcd CompaCias yode o
| martearrgR i

|

r':Eﬂm{-'f’*"l: _I_'_‘ ] ..

= i
ey TRmt

:-\, heTAN DOt S Tieta A
el [Tl EC 0 el 0 D C30 @ TR PR L] G




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

PRGYECTO ARALIEIS DF ESTASILIDAD [ TALUD ¥ PADPUDESTA DE TCLMIL S COoN ESTRUCTURAS

ESTASRIZADGEES OE LA CAARETERA HORDELECTRaCA BAN GAREAN - PLD 2001
PROGIRESIVA CaLhIATA N° 02 TEEESTA WICTOR RAMIED CASA COILA
MUESTRA TERNEND DE FUMDACIHIN I RESPONE ALFREDD-ALAACON &
PROFUNDID 4031 00m FETHA L

PERFIL ESTRATIGRAFICO

]
EEPRSDE | W u-:-T|m| L L] TR GESCAIPEION |
]
1
[F A | # X x Caps spinl oigataih -
| ]
| SRR e s T £
ou 1% % 703 b | GP/GW lacun de comieinhbIs CoTEaTie v ol
| |forr=pe. wirtslgesadEa e
| |
I""-I o OB VA 150 e e
hanin movwD e cand UELTEE3Y 'Rkl
| v durds coinguiilo D mos Waruata
| |
|El Bhywi radbll &8 DG A UNE BFOFLINCIET |
..._._._a_...u--l-- --—I--un--—-l—-—-al

| | | | e p 3 08 m




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

PRDYECTO BRY (B DE E5TAGN A BE TALUD ¥ FROPUESTA DE T CRIGAS (0N ESTIRUC TURAY
ES 1 ||. ' |I'.'.|'- 1=} ] e Al TERLA #HORCE | § THIE A A RN oL a

PRHOGRESVA CEHLICATHR W2 TEEIETA LTI AARMIAD AT

PMLESTRA TP RE M DF F L LR ML MESPONS RS TR LR

Eod: S 291 Ta 0] i FECIAE

PERFIL ESTRATIGRAFICO

= i
L E ""E'f"'”":‘ ERPEROR | WHAT %] Lirw) froan BLCE R HE
¥ : -
i [ i i ] ¥ i
] L
En i L1 LI
1 bl il (S i ]

o " 1 i LD

1
} '
i '
(L™ 1 I I
i) il

'

i

a

[T Ay ¥
| Py [ —— T N T T |
i "
I

GEGTECAYA FUNG EIRL,

L= i i et a'y § Limirat ol




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MELAN WE T

-

RROYECTO AL E EETARIL GG CHE VAL LD v RROILESTA OF | FiMk A% Do

Eh TARILIZADORES [ LA CAIEE 11 RE HOROELEC TREC A fnk Gaiuil g
PROGRESIVE CALICATA N™ 4 TESESTA WITOIR RaAIF
MUESTRA TERREMDI DE FLiks O d RESFORS i R v

PHOFLINGIO M1 FECoig,

PERFIL ESTRATIGRAFICO

RINCLOG | | -
& ESFERBON | v MAT %] LTS Pl BICE Bl SERETH N

™ PRI I |

| EE T ) (—— - — £1 Bresl e e o Eotil ki

GROTECNT
o, a b P




CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBELE.
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Anexo 10. Certificado de calibracion del equipo
Certificado de operatividad del DRONE.

=

ATV STORE

Tt T T T

7

[=_ TR Lot

B A

CEO-CATV-220016

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

Igliente: JCORPORACION NER REX SAC [ruc/om: 20608762853
importador/Proveedor: [COLLSCORM SOLUTIONS SAC RULC: 0607911518
Equipo Phantom 24 Pro Fecha Certificado | 25/01/2022
Marca il Fecha Vencimiento| 25/06/2022
Modelo Phantom & Pro Revision 1

Mumers de serie

1IUCFS9-0430361

COLLSCOM SOLUTIONS SAC, Certifica que el equigo en mencion cumple con las especificaciones técnicas del
fabricante y lo estandares internacionales establecidos.

Enlas pruebas efectuadas se encontrd que los parametros de vuelo asi como tambign 3 calibracidn de los

diferentes sensores que componen &l equipo se encuentran dentro de margen de tolerancia v estan optimos para
SU Dperacion:

Parametros Medidos Phantom 4 Pro ESTADO

Tiempo de vuelo 25m COMNFORME
Altura Maxima 5001 CONFORME
velocidad mMaxima
Modo P 3imrp{S0kphj CONFORME
Modo A 3smrp{58kph) CONFORME
Sensores
KA VERDE COMNFORME
Giroscopio VERDE CONFORME
Compass VERDE CONFORME
GPS 18 CONFORME

|I ,lf J Er‘xl-' !

L 2

Justing Gamarra Quispe
ATVSTORE
COLLSCOM SOLUTIONS

ATVSTORE wng marca de Collscom Solutions

Victor Coll Cardenas Tafur

ATWVSTORE

COLLSCOR SOLUTIONS




Certificado de calibracion de equipos de laboratorio de mecanica de suelos.

LABDRATORID DE METHULGGIA @ INGENETiA & METROLOGIA' SAL

CERTTFICADO DE CALIBRACION

Expedients 5-H&6T-2021
Solicitante GEDTECMIA PUND ELR.L,
Direccidn JR. TIAHUANACD MZA. H LOTE. 17 RES, COLLASUYO | E - PUND - SAN
ROMAN - JULIACA
Equipo da Medicidn BALANZA NO AUTOMATICA
Manca OHAUS
" Modelo R21PE30ZH
Seme BISTII0GET
Identificacian NO INDICA
" Procedencia NO INDICA
Capacidad Maxma 30000 g
Divisdn de escais (d } 1g
Davisian de verficacidn (&) 104
Tipo ELECTROMNICA
Ublcacsn Lab. Masa de AG4 Ingeniaria & Matrologia S.RL,
Facha de Calibracion 2021-12-01
Métade do Calibracidén

Comparacion Dwecta. Procedimiento de Caibracion de Balanzas de Funcicnamisnto ne Automatca
Claze [l y Clase 1. PG - 007 ded SNM-INDECOP!, Tercera Egicitn eners 2010

Condicionas Ambientales.
I =
mean!a HaC 2125
Humedaa Relatva 55 % 55 %
Feacha de emisian dede e Metrologia

2021-12-02

INGENIERIA Y METROLOGHA SRL.
Fégira 1 da
-

GEH 622 5224 m 997 045 343 eﬁmasagﬁmganmna@gmall COm @-mvw.aghngenlena.cnm
#1737 849 ventas@aglim.com
355 @511

PROHIBICS LA HEF'RI]EUEEI[H TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACIIN OE;



LABGHATnmu DE METRDLOGIA @ HQWAW'

CERTTFICADU DE CALIBRACIDN
CM-312-2021

Observacioneas

Los Errores Maximos Permitidas (emp) mostrados an este documento comespondsn @ 10s emp para

balanzas en usa de funtionamiento no automation de clase de exactiud Il segim NMP:00Z:2000 -

2da Edicstn

Lo% resultados del presente documents, son validos Onicaments pars ef cbietn calibrado ¥ 8
* refieren al moments y & las condiciones en gue fueron ejfecutadas as medicones, al soicitants la
* cormesponde definir i freceencia de calibracion en funcién & uso, consenacion y mantenimiento dal

Instrumeanto de madicidn.

Automatico; ef limite inferior (capacidad minima) de medida pars ests balanea no debe s&r menor a
20g

Incertidumbne

La incertidumbre repartads en ol presente cerificado s la inceridumbe expandida de medickn
que resuita de multiplicer ta inceridumbre estandar por al factor de coberiura k=2 La incerbidumbe
fue detsrmingds segin la "Guia pam la Expresin de l& incertidumbre en Ja medicion®
Generalments, el valor de la magnitud estd dentro del intervalo de los valores determinados con la
incertdumbre expandids con una probabilicad de aproximadaments 85 %.

Trazabilidad
Esta cartficado de calibracstn decumenta & trazabilidad a los patrones nacionales e intemacionales
que materadzan las wudsdes fisicas de medida de scuerdo con el Sigtema Internacional de

Unidades {51)
Trazabilidad Patron ulilizado Certificads
Pairomes de melenencia die Maconal ruanm e 230 Ky DBS0.E - 2001
Paticres di referencin de Madonal Pesa e 18 Kp DESE-LM-2021
Patones de reienercia de Macional Posa de 5 K 0B88-L M-2021
Patranes de refemecia de Macional Judgn 0B pesds G2 M-Z02T i OZ58-CLM-2021
= ] INSPECCION VISUAL
Egrd-m TIENE |Escaia NO TIENE
TIENE  [Cmwon N2 TIENE
TIEME  |[Mivelacidn TIEWE
TIENE |
2021-12-01
NO INDICA

LAR MARSA OF AlGE INSENEERR, B METROLOGIA ERL
v Betancourt Mz © L. 39 - Lo Obvos Do Prrs - Las Clima

na 2 de
F

om 622 522‘ 99?7 045 343 @mlaﬁagﬁmwmrm@gmmlcum @magduwmnq com
! F61 737 847 ventas@agdimoom
955 851191




. ? LAEDHATCIHID DE METREILGE‘.& > S KT :

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CM-312-2021
Rasultados de 1 Madicidn
EMSAYD DE REPETIBILIDAD
Carga L1= 15,000 ] Canga L3= 3,000 f
1 ‘AL s - i AL E
g} (g} | e} ta) i) | ta}
14,908 [ 0.8 30,000 0.3 02
14,8958 o4 0.8 20,905 0.3 08
15,00 03 2 30,000 DA o1
14,208 03 08 28,889 04 0%
15,040 0.4 a1 30,000 0.3 0.2
14,504 0 0% 74 9% 0.3 08
15,000 0.4 0.1 29,959 03 0.8
14,680 03 -3 28,680 o4 9
15,000 03 oz 30,000 0.4 o1
5000 0.4 o1 30,000 04 0.1
AEmaxigl 1.1 S AEméxig) 11
g (g ] i) _empdg l ]
ENSAYO DE PESAJE
CARGA CARGA DECRECIENTE
m"_' I a | e | B I s T | 56
ta} lay Jtgd | o) | fo) | (@) | t&) | tor | (s [#g)
i in0 0a i
i i na 0.2 oo 20 o4 01 -1 10
100 100 na 0.z oo 100 04 o1 -0.1 10
500 501 0a 1.2 in 500 0.4 o1 -01 10
1.000 1000 04 o1 041 1001 0.4 11 LR 10
5,000 5,001 04 1.1 08 5,000 03 [F o 10
10,000 10,004 04 1.1 L] 10,000 K 0z og 20
15,000 15, (00 04 0.1 0.1 15,000 03 02 1] ap
20,000 20,000 03 0oz (1] 19,999 0.3 08 -1.0 an
25,000 24,565 a3 08 1.0 24 988 0.4 -0a 11 30
30

'yl. (s SO0 o4 o 1 a0, 00 04 [+ §] 0.t

RODUCCICM TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUNENTO SIH LA AUTORIZACICH D‘EAGMHI.‘HIEEMHE'I’HE’.E“L? ERa]En

e 1EZ2 5224 G?W 045343 @'venrasag&ingeniaﬁaﬁmaiuﬁm @ wiwwLagkingenieria.cam
741 737 BaS venlasagdim.com
255 851191 pl



. SAGA

LABDR:&TDFHD DE METHDLGGIA a6 e s

CERTIFJC‘ADD DE CALIBRACIDH

CM-312-2021
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1
3 4
3
VESTA FROMTAL
Determinacién del Eo Determinacién ded Error cormegldo Ec
N Carga ] M | Eo Carga i AL E Ec | emp
ta) tg) § ta) | (e} | (s} ig) fe) | (o) | (g} | g}
1 10 03 0z R ] 04 R -1.1
2 10 03 0z 10,000 0.3 48 LHL ]
3 [+ 1o 03 oz 10,000 9,590 o4 i1 1.1 2
4 10 03 02 10,000 04 o1 NE]
L] 10 n3 o2 10,000 0.3 nz 0.Q
amp Error MAximo Permitido
| Indicaciin del instrumento
E Error encontrado
Ec Error cormegido

En Error an corg
AL Canga intrementada

Los emp para balanzas en uso de funcionamienio no automatics de Capascidad Mixims 20000 g,
- Divislon de verificacion (e ) 109 y clase de exactitud (il segin Morma Mekrologica: Instrumento
de Funcionamisnio No Automatico NMP;00D3:2008 - 2da Edicion, es

Intervalo ST

Og ] E000 g 1dg
5000 g & 20000 g 20g
20000 g a 30000 g 0 g

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregida = R + 00000033087 x R
Incertidumbre Evpandids = 2!Jﬂ.ﬂmr + .000000001 435401 x R

R Lectura, cualguier indicacidn obienida después de la calibracion.

MEIM TﬂTﬁLDPﬂREIM. &EESTE DDJJHEHTHSHLA.H.HUHILEWH DEAEHHEEHIEF:A'FHE‘I‘HH.EGIA SRId_
ina 4 de
F

eﬂll 625X g'ﬁ"ﬂ (] 3&! @nntasag&lrtgenmlaﬂgmaluum @www&qﬁlngenlenn £am
; F41 739 849 wenlasfiagdim.com
955 851191
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¢y LaBDRATORID OE METROLOSE

PINZUAR uoa
wL.x

F-244
Pgge | g 2 oel
T
Tipe da equips; EQUIPD ALITOMATICD PARS ENGAYOE DE CORTE DIRECTD
Capacidad; 2500 N Direccidn de corga: COMPRESION
Dacamanto de Refernoia; PROCEQIMIENTD INTERND LM-PC-27 Rev.D

Leboratoric
Libfcackin:

METODO DE EEEB‘RAG!QH
L caitracian oal instrumento s efectuaga segin a8 Bspasicionss de PROCEDIMIENTD INTERND Lib-FPC-27

Hev O, bajeal métods da Comoaraciin Deacta, Fuarzs inGicads Congiante: ¥ en cumplimients con io dispuesio en la
Rewvisidn O del LM-PC-27,
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Anexo 11. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)
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