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Resumen

El proyecto de investigacion presentado; “Cobertura mixtas en base a Geomallas y
Vegetacion para la Estabilizacion de Taludes en una carretera a nivel de afirmado
Pasco 20227, tiene por finalidad realizar el estudio de la estabilidad de talud y con
ello segun el analisis se pretende dar propuesta de estabilizacion para el problema
presentado en esta zona especifica. La metodologia que se utilizd es Cientifico
Hipotético Deductivo, el tipo de investigacidn es aplicada, el disefio de investigacion
es experimental, su enfoque es cuantitativo y su nivel de investigacion es

Descriptiva.

Para una correcta evaluacion del problema, se realiz6 trabajos en campo, ensayos
estandares y ensayos especiales los cuales contribuyen en la propuesta de
estabilizacion de la zona. Una vez terminado el analisis del problema de la zona se
procede a realizar el andlisis de la posible propuesta de estabilizacion, como es el
caso de las Geomallas; para asi poder aprovechar el uso de estos polimeros, con
ello lograr una consolidacion del terreno; la otra propuesta es el uso de vegetacion,
para esto se utilizé la planta stipa ichu, para asi poder aumentar el factor de

seguridad del terreno convirtiéndolo en talud estable.

De tal manera se puede concluir que el método mixto de geomallas y vegetacién
(stipa ichu) es muy favorable para la estabilizacién de taludes, por un lado, la planta
stipa ichu realiza un trabajo de enraizamiento la cual permite consolidar el terreno
por dentro y, por otro lado, la geomalla trabaja externamente logrando asi disminuir
en su totalidad los deslizamientos de tierra.

Palabras clave: Estabilizacién de Taludes, Stipa ichu, Geomallas.
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Abstract

The present research project "Mixed coverage based on Geogrids and Vegetation
for the Stabilization of Slopes in a road at the level of Pasco 2022", aims to carry
out the study of slope stability and with it, according to the analysis, it is intended to
give a stabilization proposal for the problem presented in this specific area. The
methodology used is Hypothetical Deductive Scientific, the type of research is
applied, the research design is experimental, its approach is quantitative and its
research level is Descriptive.

For a correct evaluation of the problem, field work, standard tests and special tests
will be carried out, which will contribute to the stabilization proposal for the area.
Once the analysis of the problem of the area is finished, we will proceed to analyze
the possible stabilization proposal, such as Geogrids; in order to take advantage of
the use of these polymers, thus achieving a consolidation of the terrain; the other
proposal is the use of vegetation, for this the stipa ichu plant will be used, in order
to increase the safety factor of the terrain, turning it into a stable slope.

In this way. It can be concluded that the mixed method of geogrids and vegetation
(stipa ichu) is very favorable for the stabilization of slopes, on the one hand, the
stipa ichu plant performs rootng work which allows the soil to be consolidated inside
and, on the other hand, the geogrid works externally, thus achieving a total reduction

in landslides.

Keywords: Slope stabilization, Stippa Ichu, Geogrids.
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INTRODUCCION

Segun Medina (2016, p.19) menciona que a nivel internacional la inestabilidad
de taludes genera pérdidas humanas y econOmicas de gran magnitud
anualmente, asimismo menciona que este fenémeno es dificil de controlar
debido a la cantidad de variables que intervienen y a los costos que se requieren
para poder realizar las investigaciones necesarias, ya que después de que un
talud falla no hay mucho por hacer para reconstruir o reubicar las construcciones
afectadas, por lo que en esta problematica intervienen diferentes areas de
conocimiento tales como geotécnica, geologia y demas estudios relacionados
con el tema.

Segun Ibérico (2015) nos dice que en el Peru los derrumbes de tierra en las
carreteras es uno de los mas destructivos procesos geoldgicos las cuales
perjudican a la poblacion, causando decesos y destrozos en las propiedades.
Por lo que se recomienda evaluar y analizar medidas de prevencion que nos
permite minimizar las amenazas, evitando la pérdida de vidas humanas,
destruccion de las viviendas y carreteras las cuales se encuentran frente a una
amenaza de un deslizamiento, y poder asi reducir la probabilidad de riesgo.
Santa Ana de Tusi pertenece a uno los ocho distritos que constituyen la provincia
de Daniel Alcides Carrion, departamento de Pasco - Perld. Se encuentra
localizado en la regién Sierra, con una longitud de aproximadamente de 92,17
km2, con una altura de 3803 msnm, a una distancia de 76 km de Cerro de Pasco,
la via de acceso terrestre es de carretera a nivel de afirmado, y este es
considerado pueblo.

El clima de dicho distrito es frio, presenta constantes lluvias, lo cual desfavorece
a la poblacion al saturar el terreno de los taludes que colindan con la carretera.
El deslizamiento de tierras en la zona es muy comudn, esto sucede por las
constantes lluvias, ya que el suelo es inestable. Por ello la presente investigacion
propone una guia de intervencion ante deslizamientos para asegurar la
transitabilidad en carreteras que consta principalmente de presentar una nueva
metodologia mixta, utilizandose las geomallas y el sembradillo de plantas,
minimizando los deslizamientos de tierras en los taludes presentes, evitando la
paralizacion del transito y posibles accidentes como se observa en la figura

ndmero 1.



Las Geomallas usadas en refuerzo para estabilizar taludes ante deslizamientos,
son tacticas que proponen altas consistencias a la tension y resistencia a la
comprension, trabajando en conjunto con los suelos, formando sistemas

reforzados que generan beneficios en las obras de infraestructura.

Figura 1: Condicion actual del talud en la carretera

Formulacién del problema

Problema general

¢,Como las coberturas mixtas en base a geomallas y vegetacion podrian
mejorar la estabilidad de los taludes en una carretera a nivel de afirmado, Pasco
20227

Problemas especificos

e (COmo la geomalla biaxial y la Stipa ichu podrian producir una mejor
estabilidad de los taludes en una carretera a nivel de afirmado?

e ¢ CoOmo la geomalla biaxial y la Stipa ichu podrian reducir los volimenes de
deslizamiento de los taludes en una carretera a nivel de afirmado?

e ;CbOmo la geomalla biaxial y la Stipa ichu regulan el nivel de humedad de los

taludes en una carretera a nivel de afirmado?



Justificacion

Justificacién metodoldgica

La presente investigacion cumple con todos los parametros de seguridad y de
calidad realizado con los métodos cientificos necesarios para su confiabilidad
y validez, ya que se toma los métodos de observacién y ensayos en laboratorio
de muestras recolectadas insitu, las cuales son analizadas y validadas

mediante protocolos de calidad y seguridad.

Justificacion practica

Se obtiene debido a que dentro del proyecto se emplearan equipos de
laboratorio con el fin de determinar las caracteristicas del terreno, beneficiando
a la poblacién y a la ingenieria al hacer uso de una metodologia moderna y

menos costosa generando mas confianza y seguridad para la poblacion.

Justificacién econ6mica

Se da debido a que el uso de la vegetacién mejora las condiciones con las
cuales viven la poblacién y a su vez la calidad de carretera fue adquirido de la
misma zona y a su vez resaltar que esta metodologia trata de aprovechar al

maximo la naturaleza.

Objetivos

Objetivo general

Mejorar la estabilidad de talud en una carretera a nivel de afirmado aplicando

las coberturas mixtas en base a geomallas y vegetacion.
Objetivos especificos

e Realizar el estudio topogréfico en el tramo de una carretera a nivel de
afirmado.

e Estudiar la mecanica de suelos para conocer las propiedades de los
taludes.

e Identificar los diversos puntos inestables de taludes en la zona de

estudio.



e Evaluar la estabilidad del talud mediante el software GEO5-2020
e Disefio de estabilizacion de talud con geomalla en un tramo de la

carretera a nivel de afirmado.
Hipotesis
Segun van Dalen (1981), Las hipétesis son posibles soluciones de un problema que
se expresan en proporciones. Se trata de enunciados que constan de elementos
expresados segun el sistema ordenado de relaciones, se pretenden escribir o

explicar sucesos aun no confirmados. En el presente trabajo de investigacion no se

presenta una hipotesis por tratarse de un nivel descriptivo

Delimitaciones

e Delimitacién Espacial: Segun Chaverri (2017, p.6) la delimitacion espacial
detalla al area geografica donde se encuentre la investigacion. Esta
investigacion se realizé en el distrito de Santa Ana de Tusi, en los tramos Km
0+540 al km 0+660 de la carretera del cruce de Antacancha —Juclacancha.

e Delimitacién Social: Chaverri (2017) a su vez explica que la delimitacion social
tiene referencia al grupo social objeto de estudio, ya que mediante el trabajo de
campo se localiza los informantes importantes para la elaboracion de la
investigacion. En este caso se considera a la poblacion de Santa Ana de Tusi.

e Delimitacion Temporal: Asimismo, Chaverri (2017) nos indica que la
delimitacién temporal sefiala la extension de tiempo en la que se realizé la
investigacion. Por lo que esta investigacidon comprende el periodo de marzo —
agosto 2022.

¢ Delimitacion Conceptual: De acuerdo a la delimitacion conceptual Chaverri
(2017) indica que existe diversos criterios teéricos la cual nos va a permitir

acomodar los temas que son parte del marco tedrico.

Por lo que se da énfasis a los conceptos de Coberturas mixtas en base a

geomallas y vegetacion y estabilidad de suelo.



MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

Para el mejor entendimiento y desarrollo del proyecto de investigacion se tomaron

en cuenta las siguientes investigaciones en los diferentes ambitos:

Antecedentes internacionales

Muhammad y shugong (2021) en su articulo “Slope Stability Analysis to Correlate
Shear Strength with Slope Angle and Shear Stress by Considering Saturated and
Unsaturated Sismic Conditions”. Tuvo como objetivo analizar y evaluar los taludes
estables con suelos de grano fino. Donde para decidir las correlaciones entre los
tres limites basicos: el impacto del cambio en la resistencia al corte (1), el esfuerzo
cortante (o) y el angulo de la pendiente (8) se hace uso del programa de modelado
numerico y el programa de estudio de seguridad de taludes de equilibrio limite, este
método consiste en estudiar el equilibrio de un cuerpo rigido, constituido por un
talud y por una superficie de deslizamiento de cualquier forma (linea, recta, arco
circular) Los resultados indican que las correlaciones desarrolladas entre los
parametros tienen una relacion muy estrecha y la aplicabilidad de las ecuaciones
desarrolladas es superior al 99%, por lo que estas correlaciones son aplicables en
cualquier tipo de estudio de seguridad de taludes del suelo, donde se requiere el
valor de la resistencia al corte y el factor de seguridad con la variacion del angulo

de la pendiente y el esfuerzo cortante.

En cuanto Farmer (2016), en su tesis titulado “Mapping Geohazards in the Churia
Region of Nepal: An Application of Remote Sensing and Geographic Information
Systems”. Nos indica que tuvo como objetivo cuantificar el cambio temporal de los
corrimientos de tierra en relacién con los cambios deforestacion/urbanizacion,
cuantificar el cambio temporal y el alcance de las inundaciones fluviales de la
inundacién de los rios en el Terai, cuantificar hasta qué punto la extraccion de
piedra agrava el proceso de degradacién, y generar un mapa de riesgo de
desprendimiento de tierras. Por lo que se utilizé un método modificado de algoritmo
de infrarrojo medio de diferencia normalizada para incorporar la pendiente, la

elevacion y los tipos de uso del suelo para identificar las cicatrices de los



desprendimientos. Asimismo, se hizo uso de un modelo SIG con variables
ponderadas de los métodos de teledeteccion y SIG para predecir la susceptibilidad
a los desprendimientos de tierra. Estas variables incluyen la hidrologia, el
asentamiento, la litologia, la geologia precipitacion, infraestructura, elevacion,
pendiente, aspecto, uso del suelo y deslizamientos anteriores. De acuerdo a los
estudios de NDMIDIR mostraron que del area total que representa las cicatrices de
los deslizamientos de tierra aumentd de 7,26 km2 a 8,73 km2 y en el mapa de salida
del modelo SIG de variable ponderada indicé que el 70% de la zona de Siwalik y la
zona sur del Himalaya Menor en los tres distritos del estudio tienen un riesgo
significativo de desprendimiento de tierras por los deslizamientos terrestres y los
desbordamientos provocadas por las fuertes precipitaciones monzénicas, la
deforestacion y la falta de agua son factores que contribuyen a la pérdida de
biodiversidad de los monzones como también la deforestacion para desarrollar la
agricultura y la urbanizacion, y la extraccion de grava han causado una rapida y
continua degradacion medioambiental en la region de Churia, en Nepal. Los
resultados proporcionan informacion para la gestion de catastrofes y ayudan a los
planificadores de politicas en las zonas propensas a los corrimientos de tierra a
reducir la pérdida de vidas y la contaminacion en las zonas propensas a los

desprendimientos de tierra a reducir la pérdida de vidas y bienes.

Dentro de los antecedentes destacamos a Pineda (2015) en su investigacion
“Analisis y evaluacion del estudio geoldgico, geotécnico y estabilizacién de laderas
establecida por la concesion vial metropolitana en el talud del barrio Bellavista
desde el k70+500 hasta el k70+320, municipio de girén, departamento de
Santander”. Tuvo como fin examinar y evaluar el analisis geoldgico, geotécnico y la
investigacion implementado a la bioingenieria implantada por la concesion vial
metropolitana en el talud del barrio Bellavista. A lo largo del desarrollo de las obras
del plan se han realizado visitas periddicas con el objetivo de entender la conducta
del talud frente a los cambios en su geoforma y composicion, debido a que ha sido
imprescindible para estabilizar y robustecer las caracteristicas del talud. Asimismo,
mediante estos estudios se han podido implantar las propiedades primordiales con
las que deberia contar un talud que obtiene tratamientos de estabilizacion, a partir
de la definicion de la pendiente ideal de seguridad hasta los disefios de canales.



Los métodos de bioingenieria aplicada a taludes conllevan al uso de materiales de
vegetacion, con la finalidad de contribuir en una posible restauraciéon ambiental en
la zona intervenida. El resultado de estabilizacion de taludes utilizando vegetacion,
medios bioldgicos con caracteristicas radiculares, es un método efectivo y

econdémico que se puede adaptar a distintas zonas.

Tambien citamos a Garris (2019), con su tesis titulado “Modeling Surface
Roughness as an Indicator of Age and Landslide Susceptibility, and the Spatial
Inventory of Prehistoric Landslides: Green River Valley, Washington”. Este estudio
se centré6 en comprender el patrén espacial y temporal de la prehistoria de
deslizamiento de tierra en el Green River Valley del condado de King, Washington,
analizando el niumero de deslizamientos en relacion con el relieve y el ancho del
fondo del valle, ejecutando el metodo analisis de rugosidad de la superficie usando
LIDAR en tres tamafos de ventana diferentes (3, 15, 30 m), y comparar esos
resultados de rugosidad de la superficie con relaciones transversales para
comprender el grado de precision. Done el objetivo principal fue aumentar la
comprension de dénde y cuando estos 61 derrumbes ocurrieron en el GRV y en
gué condiciones podrian esos taludes haber fallado. Los resultados del analisis de
rugosidad de la superficie muestran que el tamafio de la ventana de 3 m tuvo la
maxima precision (83,3 %) en comparacién con las relaciones transversales. Sin
embargo, los resultados clave de radiocarbono mostraron que las cuatro muestras
fechadas mas jovenes (492 a 0 cal. BP) provino de deslizamientos de tierra en el
lado sur del GRV, y las tres muestras fechadas mas antiguas (> 40.000 cal. BP)
provino de deslizamientos ubicados en el lado norte del GRV.

Al igual que Peterson (2012) en su investigacion “An application of geotechnical
technigues to quantitative regional slope stability analysis San Clemente,
California”. Tuvo como objetivo desarrollar y probar una nueva metodologia
cuantitativa para mapear la propension a deslizamientos de tierra estaticos
regionales que se asemeja mas a la norma practica de ingenieria de evaluar la
estabilidad de taludes individuales. La metodologia cuantitativa elegida se basé en
la geologia de la region bajo consideracion. La topografia de la region consiste de

llanuras de aproximadamente 1/2 a 3A millas de ancho que terminan en acantilados



marinos a lo largo del Océano Pacifico en el lado occidental. Las llanuras estan
cortadas por canales de erosion. Los resultados del modelo de este estudio
demuestran que el estudio cuantitativo de la seguridad de taludes es posible y
razonable para evaluar algunos datos del subsuelo en anteriores deslizamientos de

tierra, su geometria y la resistencia de la roca dentro de una region.

Antecedentes nacionales

Palhua (2019) en su tesis “Estudio de la estabilidad del talud de corte y la aplicacion
del sistema geomalla triaxial en la Av. Néstor Gambeta — Ventanilla, 2019”. Que
nos explica que tuvo como objetivo fundamental decidir de qué forma el sistema de
geomallas triaxial influye en el equilibrio del talud de corte en la av. Néstor
Gambetta- ventanilla, dando afirmaciones de a como es la conducta del talud en
las regiones mas inestables para lograr de esta forma reforzarlas con geomallas.
Por lo cual la metodologia que se uso en el procedimiento fue el de equilibrio limite
para hallar la estabilidad del talud por medio del componente de seguridad,
asimismo dicho elemento se encontrara en los dos perfiles por medio de tres
procedimientos de equilibrio limite; con el método de Bishop simplificado, Spencer
y Morgenstern-price. Una vez encontrado el componente que corresponde por
medio del programa Slide, se va poder aumentar la geomalla como refuerzo al
talud. Los resultados mostrados nos dan a conocer que el talud de corte requiere
ser reforzado para darle una buena estabilidad, debido a que una vez que se hace
el modelamiento sin geomalla el componente mas bajo ha sido de 0.98 en forma
estatica y en simulacion pseudoestatico ha sido 0.71, no obstante, al aplicar la
geomalla triaxial los componentes de seguridad se incrementan extensamente,

superando la porcion minima solicitada por la norma peruana.

A su vez Huahualugue (2020) en su tesis “Mejoramiento con Geomalla Biaxial con
Fibra de Multiflamentos de Poliéster de Alta Tenacidad en la Av. la Cultura — cusco
2020”. Nos dice que tuvo como objetivo examinar si la implantacion de geomalla
biaxial con fibra de multifilamentos de poliéster de alta tenacidad optimiza el lapso
de reparaciones en la Avenida la cultura. El método consistié en el andlisis cientifico

y empirico con la geomalla biaxial de poliéster de alta tenacidad sacando un CBR



in situ inicial y otro aplicando la geomalla biaxial, donde los accesorios del
Geogauge nos da a conocer el CBR y la rigidez del pavimento en casi dos min para
lograr saber si el terreno y/o pavimento cumple con una rigidez conveniente a lo
que se requiera. Los resultados logrados nos proporcionan a entender que usando
las geomallas biaxiales de poliéster de alta tenacidad contribuye a la averiguacion
debido a que se sacaron resultados positivos en su rigidez y deflexion como: una
rigidez sin el uso de geomalla de 14.4 con una deflexion de 36.67 mm. y con la
aplicacion de geomalla de 23.45 con una deflexion de 22.52 mm. por lo cual con la

geomalla se ahorraria en reparaciones en la via la cultura.

Tambien citamos a Cerna y Villena (2020) en su investigacion “Analisis de la
estabilidad de taludes reforzados con geosintéticos entre el tramo Curgos -
Yanazara, distrito de Curgos, La Libertad”. Tuvo como objetivo decidir la
predominacion del uso de la geomalla uniaxial en el estudio de equilibrio de taludes
entre el tramo Curgos — Yanazara km 8+000 al km 10+000, Distrito de Curgos — La
Libertad. Por medio del levantamiento topografico de los taludes se obtuvo una
orografia tipo 3 y 4, osea ondulante y accidentado, del mismo modo con pendientes
mas grandes al 40%. Por lo cual, se ha tenido que examinar las areas de los taludes
con y sin refuerzos por medio del programa Slide 6.0 por medio del método de
Equilibrio Limite, basandose segun los modelos propuestos por Fellenius, Bishop,
Janbu, Spencer y Morgenstern-Price, obteniéndose de esta forma componentes de
estabilidad globales que oscilan entre 1.003, 0.866, 1.012, 0.867, 0.964, 0.932,
0.732 para un estudio estatico sin refuerzo y 0.749, 0.649, 0.763, 0.650, 0.738,
0.713, 0.550 para un estudio pseudoestatico sin refuerzo. El resultado obtenido
como consecuencia que la aplicacion de la geomalla uniaxial tanto en el area del
talud como en el suelo reforzado y adicionando el anclaje, tienden a estabilizar los
taludes criticos frente a solicitaciones fijas y pseudoestaticas, ya que el componente
de estabilidad es superior a lo detallado por la Norma CE.020 Estabilizacién de
Suelos y Taludes del RNE.



No podiamos olvidarnos de Tafur (2017) con su investigacion “Estudio para la
estabilizacion del talud del tramo km-318+000 hasta km-318+300 de la carretera
Cajamarca — chachapoyas”. Que tuvo como objetivo establecer una opcion de
solucion para la estabilizacion de un talud ubicado en el tramo Km 318+000 hasta
Km 318+300 de la carretera Cajamarca - Chachapoyas, Por lo cual se evaluo la
parte topografica del Km-318+103, las caracteristicas geomecanicas del terreno
originario de aquella parte y con un modelamiento en el programa de estabilizacion
con los metodos analiticos de Morgenstern-Price, Spencer, Janbu y Ordinario o de
Fellenius para la estabilidad limite; teniendo como indicador los valores de
Componente Estabilidad. Como resultado se tuvo que dicha solucion, pertenece al
desplazamiento masivo de tierras, por medio de cortes del talud conforme el tipo
de suelo, debido a que los componentes de estabilidad conseguidos méas grandes
o igual a uno permanecen en la examinacion al talud final; igualmente, se estima
una custodia superficial contra erosiones, en el suelo “GC” con geomantos tipo TMR

15y en el suelo “SP-SM” con fibra de coco.

Al igual que Bravo (2020) en su investigacion “Analisis estratégico y evaluacion,
Estabilidad de Taludes del Ccaccafan Distrito de Tambobamba, provincia de
Cotabambas, region Apurimac 2079”. Tuvo como fin decidir la investigacion
estratégico y evaluacion de el equilibrio de taludes del Caccafian distrito de
Tambobamba, provincia de Cotabambas, Zona de Apurimac en el 2019. Por lo cual
el objetivo fue determinar mediante el uso de la heuristica la evaluacion para
examinar la susceptibilidad de un deslizamiento terrestres para después utilizar el
método Mora Vahrson el cual estima como recursos de trabajo la apariencia
geoldgica, las pendientes, geomorfologias, geomecénicas, vegetaciéon y como
desencadenante los puntos fluviales y sismicos. Como consecuencia el resultado
se ha podido hallar que los taludes del area de analisis no muestran seguridad con
componentes menores a uno, por lo cual se logré uso de recursos dindmicos y
estaticos que brindaron puntuaciones menores de 1.25 comprendidos como
inestabilidad. En funcién a lo hallado se hace la idea de generar posiciones para la

mitigacion de peligros.
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Teorias relacionadas al tema de investigacion

Para un mejor entendimiento y comprension del presente estudio se tomaron en

cuenta los siguientes principios teoricos:
Bases tedricas

Deslizamiento de tierras

Segun a la teoria de tectonica de placas, el &rea de la Tierra esta dividida en cerca
de 20 monumentales secciones llamadas placas. Estas poseen como promedio
unos 70 kilbmetros de espesor. Las placas son rigidas y se mueven sobre la
astenosfera que es la parte mas suave del manto, este movimiento seria el

causante de los deslizamientos de masas que existen en la tierra.

Sobre el mapa de las placas, que esta en la figura 1, es viable ver que una placa
puede contener corteza continental y corteza oceanica. Las flechas presentan las
direcciones en que se permanecen moviendo las placas ahora. Las direcciones de

movimiento pudieron haber sido diferentes en el pasado.

A z Wi
Figura 2: Placas tectonicas (Material didactico Chile, pag. 9)

Seguridad de Taludes

La teoria de seguridad de taludes se fundamenta en los conceptos basicos de
“‘Empuije terrestres Lateral”, el cual trata del tamafio y reparticion del empuje lateral

entre una masa de suelo, y la composicién terrestre de retencion adyacente.
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La teoria de Rankine estima los esfuerzos en una masa de suelo una vez que
alcanza un estado de equilibrio plastico, o sea, una vez que se esta por conseguir

el punto de rotura por corte en la masa de suelo.

Geomallas

Segun Tapia, Barona e Inga (2009, p.2, 3) indican que son construcciones
tridimensionales que poseen la cualidad de ser mono o biorientadas echas en
polietileno de alta densidad, usando un tramite de extrusion.

De acuerdo a Durand (2007) citado por Mantilla (2014, p.25) indican que los
Geomallas son utilitarios geosintéticos que poseen un aspecto de malla abierta por
lo cual la primordial realizacion es el refuerzo de suelos.

Quintanilla (2010) citado por Ases (2021, p. 20) menciona que las geomallas son
hechas por polimetros, por lo cual deben tener una abertura que no posibilite
introduccién de recursos perjudiciales para el suelo. Asimismo, la funcién de estas
geomallas ayuda a captar fuerza en el area incrementando la resistencia contra
cualquier tipo de desplazamientos, debido a que se puede ocasionar cargas tanto

fijas como dindmicas.

Talud
Chavez (2021, p.17) sugiere que el Talud es la conformacién geotécnica natural o
artificial que se define por tener una pendiente inclinada. Asimismo, conforme el
Reglamento Nacional de Construcciones (2018) citado por Chavez (2021) sugiere
que en la mayoria dichos son formados segun la manipulacion de las personas.
Paralelamente se estima que en el Peru los taludes se agrupan por tres tipos:

e Talud piedra suelta

e Talud de material suelto.

e Talud roca dura.

Estabilidad de Taludes

Valiente, Sobrecases y Diaz (2016, p.1) indican que en un analisis de la estabilidad
de taludes se emplean fendbmenos de rotura de masas de los suelos. Asimismo, los
agentes externos que afectan dicha estabilidad la fuerza de masa, el peso y efectos

de filtracion.
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e Factores que influyen en la estabilidad de un talud: Segun el libro de
deslizamientos capitulo 11 citado por Reyes (2019, p.26), los factores
primordiales que desfavorecen la estabilidad de un talud son: lluvia, erosion,
sismo, aspectos biolégicos y excavaciones.

e Tipos de fallas de taludes: Segun el Manual (2006, pag.1) citado por Reyes
(2019, p.26), no dices que los factores que participan en la inestabilidad se
clasifican como internos y externos; por lo que en los internos se encuentran
aguellas cualidades que definen la susceptibilidad de la ladera, no obstante,
en los externos pueden construirse como agentes contribuyentes. Asimismo,

se observa la clasificacion de dichos factores en la tabla 1.

Tabla 1: Factores inherentes a la estabilidad de Taludes
Geoldgicos

Geomorfolégicos

Factores Internos Geotécnicos

Vegetacion

Climatoldgicos

Factores externos Sismicos

Antropogénicos

Fuente: Rodriguez (2006)

Estudios Preliminares

Nos permitira obtener los datos para la ejecucién de la investigacion.

Topografia: Segun Martinez (1998) citado por Torres (2019, p.15) menciona que
la elevacién y la pendiente topogréafica son agentes que condicionan los principios
de los deslizamientos por su participacion a la inestabilidad de suelos.

Hidrologia: Segun Castafion (2015) citado por Torres (2019, p. 16) este analisis
nos ayuda a evaluar si las aguas saturan el suelo que conforma los taludes, debido
gue al saturase el suelo hace que la masa incremente de peso, asimismo disminuye
la resistencia al esfuerzo cortante y erosiona el area expuesta la cual podria

provocar la falla de talud.
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Revegetalizacion de Taludes

Segun Barrera (2010) citado por Ramirez (2018, p.19) nos indican que para la
recuperacion de areas disturbadas por mineria se usa la estrategia de la
revegetalizacion de los taludes ya que controla la erosion y disminuye los
problemas de inestabilidad y el desprendimiento de rocas en épocas de lluvia. ya
gue la vegetacion nos ayuda en la retencion de humedad y el amarre del suelo

debido a sus raices.

Deslizamientos

Chamu, Barragan, Morales y Espinoza (2018, p.1) indica que un deslizamiento es
un desplazamiento de una masa de tierra, la cual es provocado por la inestabilidad
de un talud. Asimismo, Suarez (2005) citado por Barragan (2018, p. 1,2) indica
que el deslizamiento se produce a raiz que en la franja se alcanza la tension
tangencial maxima en el total de sus puntos producidos por: a) Falta de apoyo en
la base de talud; b) inundacién de agua; c) desintegracion progresiva del
afloramiento rocoso; d) actividad gravitacional y €) movimientos tellricos. A su vez

podemos observar los tipos de deslizamientos en la figura 3.

a) Caidos o volcamientos

Figura 3: Tipos de deslizamientos (Highland y Bobrowsky 2013 Manual de
derrumbes)

Suelo reforzado

Espada (2017, p.35) nos menciona que un pedazo de suelo reforzado es similar a
un concreto reforzado, en la que las caracteristicas mecanicas de la masa son
mejoradas por el refuerzo colocado en forma paralela a la direccién de deformacién
primordial, intentando encontrar indemnizar el déficit de resistencia a la tension del
suelo.

*Funcionalidad refuerzo: segun Collazos y Cruz (2021, p.36) nos menciona que

esta funcionalidad aprovecha la conducta a la atraccion del geotextil a fin de laborar
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como complemento de las caracteristicas mecanicas del suelo, con el propdsito de

mantener el control de los esfuerzos que se transmiten en la obra.

*Relacion suelo — geosintéticos: segun Espada (2017, p.36) sugiere que al situar
capas de geosinteticos en la masa del suelo esta establecido una secuencia de
propiedades: a) el traspaso de esfuerzo entre el suelo y el refuerzo se lleva a cabo
en forma continua en todo el refuerzo, b) los refuerzos distribuyen sobre toda la

masa.

*Friccién: asimismo menciona que este mecanismo de relacion se realiza una vez
gue existe un movimiento cortante relativo y es acorde al esfuerzo entre el suelo y

el area de esfuerzo.
*Resistencia pasiva: Pasa por medio del desarrollo de esfuerzos de soporte sobre

las zonas de refuerzo transversal, que se otorgan por el entrabamiento entre el

material térreo y el geosintético.
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METODOLOGIA
3.1Tipo y disefio de investigacion

Método de investigacién

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo, segun Hernandez,
Ferndndez y Baptista (2010) citado por Torres (2016, p. 3) indica que este
tipo de enfoque parte de identificar y formular un problema cientifico, la cual
se caracteriza por seguir un proceso secuencial recopilando datos. Para
esta investigacion se uso6 el método de analitico , debido a que se realiz6 el
proceso de andlisis y observacion con la finalidad de evaluar el
comportamiento de las geomallas en el talud, para posteriormente proceder

a ver los resultados que fueron obtenidos por el software de Geo5.

Tipo de investigacion

Ortega (2017, p.1) sefala que los estudios de tipo aplicada, es un tipo de
investigacion que se caracteriza porque busca aplicar los conocimientos que
se alcanzan para solucionar el problema de investigacién. Para esta
investigacion se empled la investigacion aplicada, ya que primero se realizé
la recopilacidn y revision de datos para luego ponerlas en practica y dar una

alternativa de solucién para la correcta estabilizacion del talud.

Disefio de investigacion

La presente investigacion presenté disefio no experimental, debido a que se
realiza la observacion de fendmenos de la variable, pero en su contexto ya
existente, para posteriormente analizarlo. La presente investigacion se
encuentra en la investigacion “no experimental”’, porque se realizé la
evaluacion de talud con el programa GEOS5, de esta manera fue posible

analizar el comportamiento estructural en diversos tramos.

M1 =) O1
M2 ‘ 02
M1 : Muestra 1
01 : Observacion 1
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Enfoque de investigacion
Arias (2012, p. 104), seiala que los estudios de enfoque cuantitativo usan el
analisis y el recaudamiento de datos para posteriormente analizarlo.
Este proyecto de investigacion posee un enfoque cuantitativo, puesto que
los indicadores planteados poseen unidad de medida, y sus valores fueron
determinantes para dar respuesta al analisis en el programa GEO5 2020
Nivel de investigacion
La presente investigacion tiene un nivel de investigacion descriptivo, debido
se intenta determinar caracteristicas y propiedades de un fenémeno que se
busca analizar. Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 7) menciona que,
para nosotros analizar las propiedades de un fendbmeno, primero realizan
estudios preliminares para luego analizarlas y establecer resultados.
En el presente estudio el nivel presentado es descriptivo, debido a que se
analizo y especifico la informacion extraida, esta en funcién al cumplimiento

de la normativa.

3.2 Variables y operacionalizacion

Esta investigacion consta de una variable Unica la cual es estabilidad de suelo

Definicion Conceptual: La estabilizacion de suelos es una de las alternativas
mas adecuadas y ampliamente utilizadas al momento de elaborar y/o detallar
la forma de un talud, El rendimiento a largo plazo de una estructura que apoya
a esta depende en gran medida a la estabilidad de la base del suelo.

Definicion operacional: Los taludes seran estables dependiendo de la
resistencia del material del que estén compuestos, los empujes a los que son
sometidos o las discontinuidades que presenten. Los taludes pueden ser de
roca o de tierras, ambos tienden a estudiarse de forma distinta. Para lo cual
antes de analizar un talud se tiene que verificar en que tipo de terreno se

encuentra dicho talud.
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3.3 Poblacion, muestray muestreo
Poblacion
Segun Arias, Villasis y Miranda (2016, p. 201) se define como poblacion de
estudio al conglomerado de personas u objetivos de estudio, delimitados del
punto de donde se tomara la muestra de estudio, el cual cumplira todos los

requerimientos establecidos por el investigador.

El lugar de estudio corresponde a la carretera del distrito de Santa Ana de Tusi,

region Sierra, a una distancia de 76 km de Cerro de Pasco.
Criterios de inclusién

Otzen y Manterala (2017, p. 228) nos indica que los criterios de inclusion
corresponden a aquellas caracteristicas limitantes de los sujetos u objetos que
componen la poblacion en dicho estudio

En el presente estudio la poblacion estuvo compuesta por la carretera principal

del distrito de Santa Ana de Tusi
Criterios de exclusion

Otzen y Manterala (2017, p. 228) nos dicen que los criterios de exclusion son
aquellas caracteristicas de los objetos o sujetos de estudio que pueden llegar
a afectar la calidad de la recaudacion de los datos o en la interpretacion de los

Mmismos.

En la presente investigacion se excluyo los suelos con una buena compactacion

y se priorizo los tramos donde se encontraban las fallas mas notorias

Muestra

La Muestra se obtuvo iniciando del Km 0+540 hasta llegar al Km 0+660. Para
la representatividad de dicha muestra las bases y criterios a tomar en cuenta
fueron que la obtencion de la muestra in situ sea realizada mediante la
excavacion de 3 calicatas cuando el area no presenta alteraciones por factores

climatoldgicos (lluvias).
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Muestreo

De acuerdo con Arias (2006, p. 83). Menciona que Posibilita al investigador
escoger las probabilidades que tiene cada elemento de integrar la muestra,
permite elegir las unidades de muestra mediante cualquier método, para la

recoleccion de datos de la poblacion y asi poder estudiarlos

El muestreo es de método probabilistico, esto implica que el tramo a trabajar
fue escogido de manera sistemética, de acuerdo con los deslizamientos que

existen en los taludes.
Unidad de analisis

En este estudio la unidad de analisis estuvo conformado por las muestras de

suelo extraida de las tres calicatas en la carretera de Santa Ana de Tusi.

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Métodos de recopilacion de datos para este estudio, analisis y procedimiento
se realizaron bajo la técnica de andlisis documental; que est4 conformada por
fuentes tales como tesis, manuales, libros, articulos y videos, la técnica de
ensayos; que son el ensayo de granulometria, Humedad, limite liquido,
resistencia al corte, la técnica de observacion; la cual identifica la problematica
del terreno, con lo cual se determiné respuesta a las preguntas de

investigacion.

Instrumentos de recoleccion de datos
Para este apartado fueron las fichas de recoleccion de datos, notas de campo
y formatos de ensayos tales como: resistencia al corte, cantidad de humedad,

absorcion, ensayos estratigraficos e instrumentos de laboratorio.

Las cuales fueron confiables ya que fueron obtenidos de fuentes recomendadas
y confiables a su vez fueron sometidos a juicio y examenes para corroborar su

validez.
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Validez y confiabilidad

Validez
Se concluyé por medio de un cuestionario que tiene relacion directamente con

las metas de la indagacion.

Para poder hacer una buena fiabilidad, se solicitd la critica de profesionales,
quienes han tenido que tomar en cuenta una opinidon con base a los rangos
establecidos en la tabla 2, el cual se tuvo en cuenta las mediciones de

seguridad primordial.

Tabla 2: Escala de likert

1 | Totalmente en desacuerdo

2 | En desacuerdo

3 | Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 | De acuerdo

5 | Totalmente de acuerdo

Fuente: Herrera (1998)

Confiabilidad

La presente investigacion se elabord con informacion de diversas fuentes como
articulos de investigacion cientifica, libros, revistas, tesis, normas y leyes
publicas. En relacion a la confiabilidad de los instrumentos a emplear para los
respectivos especimenes se encuentran calibradas y comprobados por parte
de un prestigiado y experimentado laboratorio “ZEMCO INGENIEROS S.A.C”,
cuya ubicacion esta en Simén Bolivar, Cerro de Pasco. Los ensayos se
realizaron en parte a base de las nhormas nacionales e internacionales como el
ASTM, NTP, entre otros. Asimismo, el laboratorio cuenta con un espacio muy
amplio y aportara con un asesoramiento especializado para la elaboracién de

dichas pruebas.

En concordancia a la escala de Likert de la tabla 3 se va a poder medir el nivel
de fiabilidad de las visualizaciones llevadas a cabo en campo en relacion a una

valoracion correcta.
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Tabla 3: Rangos de confiabilidad

RANGO CONFIABILIDAD

0.53 Confiabilidad nula
0.54 a 0.59 | Confiabilidad baja
0.60a 0.65 | Confiable

0.66 a0.71 | Muy confiable
0.72a0.69 | Excelente confiabilidad
1.00 Confiabilidad perfecta

Fuente: Herrera (1998)

Para la verificar la confiabilidad de los instrumentos empleados en el presente

estudio se efectud la prueba de fiabilidad de alfa de Cronbach el cual se detalla

en la tabla.

Tabla 4: Datos de confiabilidad obtenidos

SUJETO [ITEM1 ITEM 2 ITEM3  [TOTAL
1 5 5 4 14
2 5 5 4 14
3 4 4 4 12
0.222 0.222 0.000 | 0.889
k = 3
Vioo= 0.444
vt = 0.889
a = 0.75|
k " > vi
o= —
k—1 Vt
Dénde:

o = Alfa de Cronbach

k = Numero de items

via = Varianza de cada item

Vt = Varianza total

|
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De acuerdo al resultado obtenido, a = 0.75 y comparandolo con la tabla 3
podemos decir que nuestros instrumentos estan en un rango de excelente

confiabilidad.

3.5 Procedimiento

Toma de informacion

La adquisicion de informacion esta constituida por 3 etapas:

e Primera etapa, se retune informacién disponible (oral y escrita) acerca
de la zona donde se realiz6 el estudio, teniendo en cuenta eventos
pasados por parte de la gente de la zona, y a través de la observacion.

e Segunda etapa, se ejecuta los trabajos de laboratorio, para obtener
las propiedades del material, a través de ensayos de caracterizacion
resistencia, entre otros para sus respectivos analisis.

e Tercera etapa, consisti6 en el proceso de modelamiento en el

software GEO5-2020, para obtener resultados de estabilidad de talud.

Se realiz6 la visita al tramo de estudio como se aprecia en la figura 4, la que
se encuentra en la carretera a nivel de afirmado en Santa Ana de Tutsi entre

las progresivas 0+540 y 0+660.

N e R
Figura 4: Verificacion del terreno
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Se recaudo informacion de la poblacidén con respecto a los desastres

naturales ocurridos en la carretera.
Se realiz6 los siguientes ensayos:

e Percolacion: Para determinar el porcentaje de filtracion que posee el
terreno.

e Deslizamiento: Mediante el método de observacion se tomé apuntes
en determinadas fechas para recaudar informacion sobre los
deslizamientos ocurridos en la zona.

e Estabilidad: Mediante el método de observacion se realizaron apuntes
con respecto a la estabilidad del terreno en diferentes circunstancias;

clima lluvioso, clima templado y clima soleado.

Ensayo de percolaciéon: Para la toma de muestra, primero se determiné la

cantidad de material necesario para los ensayos.

El trabajo de campo se desarrollé con el guia del ingeniero para la ubicacién de
la calicata para la excavaciéon y luego realizar el ensayo correspondiente, el
terreno esta ubicado entre la progresiva 0+540 y 0+660. Para poder obtener el
perfil estratigrafico con el objetivo de identificar las caracteristicas mecéanicas y
fisicas del material que existe.

Se excavo la calicata con dimensién de 1.5 m x 1.5 m con una profundidad de
1.5 metros.

Se preparé un hoyo dentro de la calicata, las dimensiones fueron 0.30 m x 0.30
m con una profundidad 0. 30m. luego se perfilo el hoyo para evitar la erosion.
Para la determinacion de la tasa de percolacion. Se adiciono 5 cm de arena fina
al fondo del hoyo. En la figura 5 y 6 se puede apreciar el esquema en diferentes

vistas.
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VISTA ELEVACION VISTA PLANTA

Nivel de terreno

1.5m 0.3m 1.5m
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A
AJ

0.3 mI 1.5m

Figura 5: Esquema de calicata

Figura 6: Verificacion del tamafio de la calicata
Ensayos de Laboratorio

Con toda la informacion obtenida en el campo, se desarroll6 el analisis
granulométrico en el laboratorio, para determinar las caracteristicas fisicas del
suelo encontrado. Asi como también se realizé ensayos de percolacion, a fin
de precisar la capacidad del terreno para recibir toda el agua que se produce

por las lluvias intensas en la zona. Estos ensayos son los siguientes:
- Analisis Granulométrico por tamizado

Para la investigacion de granulometria se cuarteo la muestra de suelo
obtenida, para luego hacer el lavado de las particulas de suelo por medio
del tamiz, una vez lavado y este seco el material, se proviene a hacer el
tamizado a partir del tamiz mas enorme hacia el mas diminuto, por medio
de movimientos circulares, una vez terminado se paso a realizar el pesado
del suelo retenido en todas las mallas.
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- Ensayo de percolacién

Para el ensayo de percolacion, se muestra la figura 7 el cual se efectu6
cuidadosamente el adicionado de agua limpia al hoyo acondicionado hasta
una elevacion de 0.30 m sobre la capa de arena y se mantuvo el liquido en
el mismo grado, de tal forma que se tuvo que dejar hasta el dia siguiente
dejando una marca de elevacién para lograr reconocer al dia siguiente. Si
el agua aun permaneciese en el hoyo, se hizo una excavacion cercana a la

primera donde se toman medidas segun el tiempo que filtrase el agua.

Figura 7: Medicion de la calicata de percolacion

Estudio de suelos

Se realizo excavacion de calicatas para posteriormente llevar a analizar y
obtener las caracteristicas del suelo.
Las muestras extraidas fueron enviadas al laboratorio para su analisis

respectivo y se obtengan los resultados pertinentes para los fines de la presente
investigacion.

La granulometria nos permite obtener el tipo de suelo, al llevar la muestra al
laboratorio pasa por una cantidad de tamices de diferentes aberturas, se realiza
un ensayo a las particulas finas y gruesas.
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Tabla 5: Contenido de humedad

Descripcion muestra | muestra | muestra
P 01 02 03
Peso de tarro 52.23 48.51 50.81
Peso deltarro +suelo | 13559 | 13762 | 140.16
himedo
Pesodeltarro +suelo | 1,949 | 13373 | 136.33
seco
Peso del suelo seco 77.58 85.22 85.52
Peso del agua 3.28 3.89 3.83
% de Humedad 7.91 5.99 6.4
0,
% de hum(_adad 6.77
promedio

Fuente, elaboracion propia

18 |
17.5 4
17 4
16.5
16 -

16.5 1

Peso especifico (kN/'m3)

15

14.5 H

14 -

Figura 8: Peso especifico del suelo, humedad 7.91%

Peso especifico seco de un suelo

Humedad (%)

Contenido de aire (%)
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En la figura 8. Podemos notar como el peso especifico tiene a variar segun la
humedad del terreno. Y a su vez en la tabla 6 nos podemos percatar los resultados

del laboratorio, concernientes al apartado del contenido de humedad

Tabla 6: Estudios ejecutados

ESTUDIOS C-1 c2 C3
EJECUTADOS

GRANULOMETRIA SM SM  SM

LIMITE LiQUIDO NP NP NP

LIMITE PLASTICO NP NP NP

INDICE DE NP NP NP
PLASTICIDAD

CONTENIDODE 7.91% 5.99% 6.4%
HUMEDAD

ANGULO DE 26°  25° 21°
FRICCION

COHESION 0.50 0.50 0.50

Fuente: elaboracion propia
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Ensayos de Deslizamiento y Estabilidad

Se realiz6 el estudio topogréfico del talud como se aprecia en la figura 8, la
gue se encuentra en la carretera a nivel de afirmado en Santa Ana de Tutsi

entre las progresivas 0+540 y 0+660.

TALUD

CARRETERA A NIVEL
DE AFIRMADO
A I N b %
K000 00000005005 T

e

2

- /// 120

l

120

Figura 9: Modelamiento del talud

Realizamos el estudio topografico en los puntos donde se ubico el
deslizamiento de material del talud como se muestra en la figura 9 y de esta

forma adquirir diversas secciones tipicas del talud y obtener una muestra.

Para elegir nuestros taludes especificos a analizar se priorizo las siguientes

caracteristicas.

e Alturay pendiente del tramo: se analiz6é que, al tener una pendiente y
altura alta, existird una posible falla, es por eso que se realizé las
inspecciones, observandose que las secciones de nuestros taludes
muestran variaciones en su altura en el tramo 0+500 hasta 0+660

e Laforma tridimensional de la superficie, de la visita en campo se llevd
a cabo con el software GEOS5 -2020.

e Como resultado obtuvimos datos topogréficos de los taludes:

o Longitud, 53.75 m

o Altura, 42 m

o Angulo del talud 38°
o Pendiente de 78.12
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Sismicidad
De consenso al mapa de zonificacion sismica del Peru fundada en la Regla
Técnica E.030 “Disefio terremoto — Resistente” del reglamento Nacional de
Construcciones, el suelo en analisis esta en el area 3 conforme con la NTP.
E.030 (Actualizado 2016) las fuerzas sismicas horizontales tienen la

posibilidad de calcular segun las préximas colaboraciones.

ZxUxSx
H=——#89H#——

P
Rd x

Dénde:

“S” representa al factor de suelo con un valor de 1.20 (suelos blandos).
Para un periodo predominante de Tp (s) =1.00 suelo blando y un factor de
Zona Z = 0.35 g para todos los casos en general. Lo cual se referencia en

la figura 10.

Figura 10: Mapa de zonificacion sismica del Peru (Geogps Peru)
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Perfiles estratigréaficos
Conforme a la informacién obtenida a lo largo de las actividades de campo y

los resultados de los ensayos de laboratorio, se realiz0 la categorizacion de
suelos de los materiales, para esto se ha utilizado los sistemas SUCS y
AASHTO para después correlacionarlos segun las caracteristicas

homogéneas semejantes.

3.6 Método de analisis de datos
Para realizar el analisis de los datos se hizo uso de diferentes softwares como
AutoCAD, Civil 3D, Excel y Word; con la finalidad de interpretarlos teniendo

como objetivo la estabilidad del talud mediante el monitoreo de este.

3.7 Aspectos éticos

Conforme el codigo de ética de la Universidad Cesar Vallejo, Articulo 2.
Promover las buenas practicas cientificas, fomentando la integridad cientifica
incluyendo la capacitacion de los investigadores. Articulo 7. Rigor cientifico: Se
consigue por medio del seguimiento de una metodologia fundada, y criterios
explicitos que permitan contar con la mejor prueba cientifica en la investigacion.
Articulo 9. Responsabilidad: Esta investigacion se lleva a cabo bajo las
condiciones especificadas en el proyecto de investigacion.

Las fuentes utilizadas estardn bajo una rigurosa revisibn y se encontré
referenciadas en la biografia. Ademas, el procedimiento y elaboracion para la
redaccion del presente trabajo se realizd y evalué mediante el turnitin con el cual
se verifico los antiplagios con el compromiso de no alterar la naturaleza de los

datos.

Para realizar los ensayos se respetaron las normas nacionales e internacionales
las cuales son reguladas por instituciones especializadas con autoridad para
establecerlas, asi mismo serd supervisada por el ingeniero encargado y el

especialista del laboratorio.
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Evaluacion de la estabilidad de talud mediante software GEO5-2020

Después de culminar los estudios previos y obtener datos, se ingresan al software

de andlisis de talud,. El software requiere los siguientes datos; tipo de suelo, la

cohesion, Angulo de friccidn, peso especifico. El factor de seguridad debe ser

mayor de 1, significando este que no genere ningun deslizamiento que afecte la

estabilidad. Se observa en la figura 11 el ingreso del factor de seguridad.

Materials and standards | Stability analysis

Earthquake analysis: Standard
Verification methodology : | Safety factors (ASD)

-

Permanent design situation | Transient design situation  Accidental design situation | Seismic design situation

Methods of analysis for polygonal slip surface

Methods of analysis for circular slip surface

Safety factors
Safety factor:

SF, =

-]

Change analysis
settings for
program :

@Anti—Slide
Pile

" OK

¥ Cancel

Figura 11: Factor de seguridad

Después de ingresar el factor de seguridad=1, se procede a ingresar los datos que

son: Angulo de friccién, cohesion, peso especifico del terreno. Se puede observar

en la figura 12, que se ingresan los datos con una medida métrica, es decir, se tiene

que realizar la conversion correspondiente de T/m2 a Kpa, lo mismo para T/m3 a

Kn/m3.
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Figura 12: Propiedades del suelo; angulo de friccion, cohesion, peso especifico.

Una vez ingresado los datos al software GEO5-2020 procedemos asignar el tipo de

suelo al disefio de talud como se observa en la figura 13.

AR LR R R

RNENRNAN SON NN
NN T SONNN NS ~
RN RN //ﬂ////////// SN

SOOI NN . OO
SO A S RN
NN //N//////// WA ///N//

Figura 13: Tipo de suelo asignado.
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Para analizar la estabilidad de talud, se debe trazar una superficie de falla probable,
se trazan tres puntos en el talud como se observa en la figura 14, la linea

anaranjada representa la posible falla o falla inicial.

nnnnn

St tectusty | X Remove ) Comvert to polygon
Slope stabilty verification (Bishop)
So1 | [my  Anelysi basaot been peformed

368/ 1)

1750631 Iml

Figura 14: Falla probable o inicial

Una vez trazado la posible falla o falla inicia, procedemos a empezar con el analisis,
este sera por el método Bishop. Se puede observar en la figura 15 y en la figura 16,
gue los resultados fueron, <1, no aceptable. Este resultado nos quiere decir que el

talud analizado no tiene estabilidad, y requiere intervencion.
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Verificacion de la estabilidad de la solucién propuesta mediante software
GEO5-2020

Al ser analizado el talud que corresponde a la progresiva 0+500 hasta 0+660, el
resultado fue de Factor de seguridad =0.75< (estabilidad inestable). Teniendo en
cuenta el calculo anterior, se procede a realizar la propuesta para la estabilidad del
talud. Se observa en las figuras 17 y figura 18 el ingreso de los datos
correspondientes que solicita el software, estos son; peso unitario, angulo de

friccion, cohesion, tipo de suelo.
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1 Pesc unitario /// /// ¥ todos bet sueles I Agua
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Figura 17: Ingreso de datos al software GEO50-2020
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Figura 18: Ingreso de datos al software GEO50-2020

Una vez ingresado los datos, se procede a realizar el modelamiento de la propuesta
para la estabilidad del talud, se observa en la figura 19 el talud y la propuesta para

su estabilizacion a base de anclaje de geomallas.

Figura 19: Ingreso de datos al software GEO50-2020
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IV. RESULTADOS

Para la obtencidn de resultados se optd por sacar tres calicatas siguiendo las
recomendaciones de la norma E-050, asi verificar la estratigrafia y la tasa de

percolacion, a su vez verificar el disefio actual.

Tabla 7: Calicatas excavadas

Calicata Profundidad (m)
C-1 1.50
C-2 1.50
C-3 1.50

Fuente: Elaboracion propia

Con base en la informacion obtenida durante el trabajo de campo y los resultados

de las pruebas de laboratorio, se realizé la clasificacion de los suelos de los

materiales para los cuales se utilizan los sistemas SUCS y AASHTO para su

posterior comparacion segun propiedades. Similar homogeneizacion. Marcadas en

los respectivos registros estratigraficos.

Tipos de suelos encontrados:

» CALICATA N°1

Tabla 8: Tipos de suelos encontrados C - 1

. Prof. Limite indice Clasific.
Calicata |~ ' Muestra | W(0/0) | | (ido | Plastico  SUCS
0.20 Material PT
organico
M-1-
C-1 0.70 17.91 25 11 OL
estrato 1
0.60 M-2 15.99 30 11 CL
estrato 2

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9: Detalles C - 1

SIMBOLOGIA
POTENCIA MUESTRA
S.U.C.S GRAFICA
0.20m PT
0.70m M1 oL AR
0.60m M2 CL i

Fuente: Elaboracion propia

/" ] 4umm Sud o dtamente Organico
arcilla organica de baj
// // plastiacig;gcfuca o
// , Lima inorganico de b3a
A plasticidad.
1 - L 7
| 070 OL "//
150 1) 7 /
| > V87
Figura 20: Grafico de calicata N° 1
» CALICATA N°2
Tabla 10: Tipos de suelos encontrados C — 2
. Prof. Limite indice Clasific.
Calicata | 7| Muestra | W(0/0) | | hido = Plastico | SUCS
0.25  Material PT
organico
M-1-
C-2 0.50 21.23 22 5 CL-ML
estrato 1
M-1-
0.75 estrato 2 9.78 np np SM

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 11: Detalles C -2

SIMBOLOGIA
POTENCIA MUESTRA .
S.U.C.S GRAFICA
0.25m PT NS
HHETREEERTIY
0.50m M1 CL-ML [——
%
0.75m M2 SM

Fuente: Elaboracion propia

> > - Sueb altamente Organico
/ \ h Limo arcilloso inorganicode
// bajaplesticidad
L g Hr h Arena limosa, suelo poco
J / SR granular arstas rregulares.
025 Pt WA
obo [t Mk%
1-50 \1 .I/Il./lﬂi/ll/lj/ll;llilil Z.ZVA. 7
oy 4 2 f g e
l o7s fiiMB sisi
J b B D 1 I I D D
b (0 6 B2 BB LY B B W

Figura 21: Gréfico de calicata N° 2

» CALICATA N°3

Tabla 12 Tipos de suelos encontrados C - 3

. Prof. Limite indice Clasific.
Calicata |~y | Muestra | W(0/0) | ¢ ido | Plastico | SUCS
0.20 | Material PT
OrganICO
c-3
090 | M1 9.4 21 7 GL-ML
estrato 1

Fuente. Elaboracion propia



Tabla 13: Detalles C - 3

SIMBOLOGIA
POTENCIA MUESTRA -
S.U.C.S GRAFICA
0.20m PT N BN
R EEREEAC
0.90m M1 CL-ML —
Fuente. Elaboracion propia
£ W h suelo altamente Organico

A&

A \ ;
& /
PO _

- umo arcilloso de baja plasticidad

/

' 7

110 qgg0 CL -

} 0 PL /
Eﬂﬂ”””ﬂllﬂﬂ v/,
ML 1 - /

Figura 22: Gréfico de calicata N° 3

En base a las evaluaciones de campo, calicatas realizadas y ensayos de laboratorio

efectuados.

- La geologia en la zona de estudio se encuentra sobre depdsitos

cuaternarios, aluviales y fluviales compuestos por material de arcilla, con

demasiada plasticidad.

- Se ha detectado la presencia de nivel freatico a la profundidad de 1.5 m.

Sin embargo, por la presencia de las constantes precipitaciones el

terreno se encu

entra con abundante humedad natural.

- Los tipos de suelos tipicos encontrados en la zona de estudio son las

arcillas limosas, arcillas organicas o limo organico de baja plasticidad.
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TASA DE PERCOLACION

El agua permanecio en el agujero durante toda la noche, entonces se ajusto la
profundidad aproximadamente a 25 cm sobre la grava. Luego utilizando un
punto de referencia fijo, se midi6 el descenso del nivel de agua durante un
periodo de 30 min. Este descenso se usa para calcular la tasa de percolacion.
Y se lleg6 a la conclusion de que el suelo tiene una textura de arena con
contenido de silice, dicha textura fue calculada con clasificacion de suelos de
grano fino.

Tabla 14: Detalles de Percolacién

MEDICION DESCENSO (cm) | TIEMPO PERCOLACION (cm/hr)
(min)
1 1 1.31 45.80
2 1 20.91 2.87
3 1 26.88 2.23
4 1 36.19 1.66
PROMEDIO 1 21.32 13.14

Fuente: Elaboracion propia

TEST DE PERCOLACION
__50.00
% 40.00 ‘*ﬁ&
§ 2000 N
g 20,00 ”%%
[« ]
£ 10.00 ‘%%
o 0.00 vga«@m&
1.31 20.91 26.88 36.19
Tiempo (min)

Figura 23: Gréfico de percolacién

La clasificacion del terreno segun resultados de la prueba de percolacion (de
acuerdo a la norma técnica IS. 020 Tanques Sépticos) nos indica que es Clase
de Terreno Lento debido que el tiempo que tarda el agua en bajar 1 cm es

mayor de 12 minutos.
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Tabla 15: Medida de filtracion

Clase de Terreno Tiempo de Infiltracidon para el descenso de 1 cm.
Réapidos de 0 a 4 minutos
Medios de 4 a 8 minutos
Lentos de 8 a -12 minutos

Fuente: norma técnica IS. 020

El area de ensayo se ubica en una zona de terreno de Suelo formado por arena
limosa, contiene material de feldespatos potasico y limos, suelo poco granular
de aristas irregulares y de color variable blanco-amarillento.

EVALUACION DE LA ESTABILIDAD DEL TALUD

Después de culminar los estudios expuestos y conseguir datos reales, unidos todos
estos datos tendremos como resultado el factor de seguridad que debe ser mayor
de 1.5 que no genere ningun deslizamiento que afecte la estabilidad, De esta

manera se obtendra los resultados con mayor exactitud.

Figura 24: Gréfico de Area del proyecto
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El talud corresponde desde la progresiva 0+540 a la progresiva 0+660, el resultado
fue de factor de seguridad es menor al 1.5 (estabilidad no aceptable) por lo cual se

opto por hacer un nuevo disefio para el talud.

SECCIONES TIPICAS SEGUN MATERIAL Y DISENO

SECCION TIPICA MATERIAL SUELTO
PARA ALTURA DE TALUD MAYORDE 4 m

CARPETA DE AFIRMADO

BERMA BERMA,
0.50 7% 2% 0.30
e —— I ——

0.15m e e e e
S N e 1

- - = - - = = = N - -

17 — B — B — _ - _ - B — B B — B - B - _ — _ —
_'] — — _ — — _ _ _ _ _ — —

Figura 25: Seccion tipica con talud menor de 4m.

SECCION TIPICA MATERIAL SUELTO
PARA ALTURA DE TALUD MENORDE4 m.

DE_AFIRMADC

BERMA BERMA, B B
0.50 A 2% 0.50 .
-———

Figura 26: Seccion tipica con talud mayor de 4m
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SECCION TIPICA DEL PROYECTO

Figura 27: Disefio original del talud.

De los resultados anteriores obtuvimos que nuestro talud objeto de estudio presenta

problemas de estabilidad, por motivos que la cohesion del terreno es baja. Ante ello

existen una variedad de soluciones reconociendo las caracteristicas que se

presenten en la zona de trabajo, asi como:

- Taludes con pendientes o disefios inapropiados que se deslizan en diversas

etapas del tramo de la carretera que a presencia de lluvias hace que el material

se sature y se produzca deslizamiento.

- Presencia de napa friatica que en periodo de lluvia que coacciona

asentamientos con declive que involucren al talud inferior.

Entre las posibles soluciones tenemos:

- Construccion de gavion.
- Perfil del talud con menor pendiente original
- Construccion de una geomalla.

- Construccion de una escollera o enrocado.

- Construccion de un muro de concreto armado.

- Construccion de concreto ciclopeo, etc.
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propuesta de disefio de estabilidad del talud para la presente investigacion.

- Visualizacion y limpieza del talud
- Colocacion de geomalla biaxial — vegetacion (stipa ichu)

- Implementar ganchos de anclaje para el soporte de la geomalla

STIPA ICHU (VEGETACION)
/ GANCHO DE ANCLAJE

SECCION TIPICA DEL PROYECTO
0+540 AL 04660

A 66

Figura 28: Disefio modificado del talud

Geomallas y vegetacion para la estabilizaciéon y refuerzo

Las geomallas de seguridad y refuerzo son geosinteticos para refuerzo con una

estructura plana abierta hecha de polimeros duraderos y de alta resistencia.

- Anclar y colocar la geomalla biaxial.

- Disminuir el deslizamiento de piedras.

Figura 29: Geomalla Biaxial
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A continuacion, en las figuras 30 y 31 se presentan evidencias del terreno actual,
situacion que con el trabajo de investigacion se busca mejorar, para la poblacion

que habita en el lugar.

Figura 31: Presencia de piedras en la carretera
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El stipa Ichu es una planta que optamos para realizar el trabajo de investigacion,
debido a las propiedades que tiene, su raiz al ser un poco extensa se enreda con
las particulas del terreno, causando asi que este sea mas estable, a su vez al crecer
las plantas mitigan el rodamiento de piedras. En las figuras 32, 33 y 34 se observa

el estado actual del terreno , se puede apreciar que el stipa ichu, crece con rapidez
en la zona
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Figura 34: Stipa ichu

ANCLAJE DE GEOSINTETICO

Este proceso se realizara con el fin de fijar la geomalla al talud y ayudar a la

vegetacion a disminuir el deslizamiento de piedras.
PROCESO:

- Vaciado de Concreto en el terreno, teniendo en consideracién medidas para el
anclaje con pernos y grapas. Se realizo es proceso ya que el terreno es muy
inestable.

- La mezcla del concreto fue 175 kg/cm2. Esta se prepar6 sin encofrado.

- Se coloc6 tarugos de 3” para posteriormente anclar los pernos y grapas.

- Se posiciona el geosintetico de acuerdo a las medidas establecidas,
posteriormente se introduce con ayuda de un martillo las grapas y pernos para

el anclaje.

-48 -



GANCHO DE-ANCLAJE

oy |

Figura 35: seccion de talud con los ganchos de anclaje

ANCLAJE DE GEOMEMBRANA

Nivel de terreno

DADQ DE CONCRETQ

Figura 36: disefo del dado de concreto para anclaje



El procedimiento para anclar las geomallas consta de 3 pasos, se observa en la
figura 36, el disefio del dado de anclaje esta se utilizo ara reforzar los pernos
anclados y tener un enganche mas sélido. El siguiente paso es el tendido de la
geomalla, para esto fue necesario colocar ganchos anclados al terreno para hacer

el estiramiento, se observa en las figuras 37 y 38 el proceso realizado
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El resultado final es la geomalla tendida en el talud critico, en la progresiva 0+540,

se observa en las figuras 39, 40, 41 y 42 el resultado del trabajo de investigacion,

la acumulaciéon de piedras al final de la geomalla indica que la instalacion fue

correcta.

Progresiva
0+540

Figura 39: Geosintetico colocado

Fira 40

: Acumulacién de piedras al final del talud
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Figura 42: tesistas presentando el trabajo de investigacion
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V.

DISCUSION

Discusion 1.

De los resultados obtenidos observamos que tiene relacion con (Javier Mancera,
2010) el menciona que “para inestabilidades de taludes de grandes dimensiones
de deslizamiento la alternativa no puede darse Unicamente con geotextiles o mallas
que cubran al talud, ya que es muy arriesgado y se puede presenciar
deslizamientos, es por ello que la mejor solucién es reforzarlo u optar por métodos
nuevos”, es tal el caso que después de analizar las particularidades del terreno del
tramo elegido para nuestro estudio de la estabilidad del talud optamos por combinar
dos métodos como son la Geomalla biaxial junto con la stipa ichu. Para tener un
mayor refuerzo y controlar el deslizamiento del talud, a su vez aprovechar la
vegetacion incentivando el cuidado del medio ambiente y favoreciendo

estéticamente el paisaje para la poblacion.

Discusioén 2.

Al igual que Christian Alberca y Cesar Rondo con su propuesta de “disefo para la
estabilidad del talud que tiene como principal dispositivo el uso de geomallas
coextruidas Mono — Orientadas, con refuerzo de muro de gavion y anclajes que
tiene la finalidad de estabilizar con mayor seguridad y eficiencia los taludes
inestables”, asi mismo esta investigacién propone el uso de geomallas y vegetacion
(stipa ichu) para una mejor estabilizacion del talud, logrando una mayor soporte y

seguridad por encima del 1.5

Discusioén 3.

Asi mismo no comparte lo que (Jorge Mostajo, 2016) sostiene al mencionar que
“Podemos afirmar que la estabilidad del talud se debe al nivel freatico y su
estructura de soporte, considerando los resultados relevantes de los disefios
propuestos que nos dan valores relevantes de factor de seguridad superiores a
ellos” es asi que en esta investigacion no se realizé estudio pertinente al nivel
freatico, sin embargo, segun lo mencionado gracias a los estudios realizados se
conoce que el factor de seguridad es menor a la unidad, lo cual hace inestable a
nuestro talud y con una alta probabilidad de presentar fallas debido a que existen

otros factores que causan inestabilidad como es la presencia de agua.
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Discusion 4.

Para concluir estamos de acuerdo con (Vidal Ramos, 2013) ya que sostiene que
‘las inestabilidades de los taludes en nuestro pais se producen por aquellas
edificaciones que realizan sin tener en cuenta y/o considerar el talud en una
partida”, de tal modo que este estudio demuestra que la inestabilidad del talud en
nuestra zona tiene errores derivados después de la construccion y refuerzo del

tramo vial. Juclacancha - Antacancha , Departamento de Pasco.

De acuerdo a lo detallado en las discusiones anteriores se determind que la
geomalla propiamente dicha es util para controlar el deslizamiento en un talud, al
igual gue la vegetacion, ya que en investigaciones anteriores y en esta investigacion
podemos verificar que las raices juegan un papel muy importante al momento de
estabilizar el suelo, eso quiere decir que el método usado en esta investigacion fue
adecuada porque permite dar respuesta a los problemas planteados, asi como la

validacion de hipotesis mediante sesgo para lograr el objetivo planteado.

-54-



VI.

CONCLUSIONES

Del estudio topogréfico ejecutado en la zona de esta investigacion se tiene que
nuestro talud presenta variaciones en su estructura y a su vez la presencia de
lluvias hace que sea mayor el riesgo de falla de deslizamiento, sobre todo
teniendo en cuenta que se encuentra a nivel de afirmado ya que esta resulta

peligrosa para las personas que transiten por dicha zona.

Con la finalidad de identificar nuestro talud se realizé un trabajo de campo con
nuestras fichas de observacién y antecedentes registrados, gracias a los
estudios de laboratorio se catalogd como inestable y fue analizado en el

presente proyecto.

Al visualizar el tramo elegido y verificamos el estudio de percolacion pudimos
notar la falta de un canal de coronacion, es tal el caso que optamos por disefiar
y aplicar en el tramo ya que esta es muy beneficioso y efectivo para los taludes
que estan expuesto a lluvias, dando asi un mayor soporte y estabilidad a

nuestro talud.

Se ha propuesto afiadir al disefio original del talud como principal dispositivo el
uso de geomallas biaxiales y vegetacion (stipa ichu) que juntos tienen la
finalidad de la estabilizar el talud inestable y fortalecer el suelo de la presente

investigacion.

Después de la evolucién en el software con el disefio propuesto, se tiene que
nuestro talud presenta un factor de seguridad mayor al 1.5 lo que nos indica

gue se logra obtener la estabilidad del talud.

-55-



VII.

RECOMENDACIONES

Se propone que para mantener la estabilidad eficiente y no tener deslizamiento
alguno, el talud tienen que tener el disefio adecuado y/o soportes considerados
para dicha zona ya que en zonas donde existe presencia de lluvias la

distribucion de fuerzas cumple un factor muy importante.

Es muy importante tener en consideracion que las futuras obras sobre todo las
viales que estan en contacto directamente con los taludes, incluyan entre sus
partidas una que este destinada para el talud, para asi evitar futuros problemas
de deslizamientos que nos puede llevar a pérdidas materiales y/o pérdidas

humanas.

Se debe de considerar que cuando discutimos sobre estabilizacion de taludes
no existe un disefio exclusivo y Unico ya que cada zona cuenta con un tipo de
suelo y clima distinto, a su vez mencionar que cada talud tiene sus propias
particularidades para lo cual la solucion al deslizamiento es propia de cada
talud.

Finalmente se recomiendo realizar un plan de monitoreo y de seguimiento cada
cierto tiempo dependiendo a los factores externos del cual estara sometido
dicho talud, previo al proceso de construccion y disefio ya que el factor de
seguridad es muy importante para el talud.
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ANEXOS 1.

matriz de consistencia

Coberturas mixtas en base a geomallas y vegetacion para la estabilizacion de taludes en una carretera a nivel de afirmado,

Pasco 2022
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL » METODO DE INVESTIGACION:
¢ Como las coberturas mixtas en | Mejorar la estabilidad de talud en método analitico
base a geomallas y vegetacion | una carretera a nivel de afirmado
podrian mejorar la estabilidad de | aplicando las coberturas mixtas b DISENO DE INVESTIGACION:
los taludes en una carretera a | en base a geomallas y No experimental
nivel de afirmado, Pasco 2022? | vegetacion. : M1C=) O1
Levantamiento | 1opografia del M2C=> 01
Topografico UEGCICD
M1 Muestra 1, O1 observacion 1
PROBLEMA ESPECIFICO N° 1 OBJETIVO ESPECIFICO N° 1 # TIPO DE INVESTIGACION:
¢Cémo la geomalla biaxial y los | Producir una mejor estabilidad -Clasificacion del | Aplicada
stipa ichu podrian producir una | de los taludes en una carretera a suelo 3
mejor estabilidad de los taludes | nivel de afirmado instalando la NO APLICA Variable tnica: ® NIVEL DE INVESTIGACION
en una carretera a nivel de | geomalla biaxial y los stipa ichu. Estabilidad de. Anaulo d Descriptivo
afirmado? -Angulo de
Sz Estudio de friccion b POBLACION
L Santa Ana de Tusi
PROBLEMA ESPECIFICO N° 2 OBJETIVO ESPECIFICO N° 2 mecanica de b MUESTRA
¢Como la geomzjllla blaX|aI_y los Red_ucw _ los volimenes de suelos Km 0+540 a 0+660
stipa ichu podrian reducir los | deslizamiento de los taludes en s MUESTREO
volimenes de deslizamiento de | una carretera a nivel de afirmado » método probabilistico
los taludes en una carretera a | aplicando la geomalla biaxial y Cohesion
. N L » TECNICAS DE OBTENCION DE
nivel de afirmado? los stipa ichu. DATOS:
Fuentes primarias: Observacion
Fuentes secundarias: Textos,
PROBLEMA ESPECIFICO N° 3 OBJETIVO ESPECFICO N° 3 tesis, formatos de control, fichas.
¢Como la geomalla biaxial y los | Regular el nivel de humedad de
stipa ichu regulan el nivel de | |os taludes en una carretera a » TECNICAS PARA EL
humedad de los taludes en una | pivel de afirmado instalando la Disefio de Factor de PROCESAMIENTO DE DATOS:
carretera a nivel de afirmado? geomalla biaxial y los stipa ichu. estabilidad de sequri A través de software de
guridad del : D P
talud talud simulacién GEO5 2020 y analisis
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ANEXO 2. Operacionalizacion de variables.

DEFINICION CONCEPTUAL

VARIABLES
DE
ESTUDIO

De acuerdo con Durand (2007) citado
por Mantilla (2014, p.25) indican que
los Geomallas son materiales
geosintéticos que tienen una

Coberturas apariencia de malla abierta por lo que

mixtas en |a principal aplicacién es el refuerzo

base 2 de suelos.

deoiillie Barrera (2010) citado por Ramirez

zegetacic’)n (2018, p.19) nos indican que para la
recuperacion de areas disturbadas
por mineria se usa la estrategia de la
revegetalizacion de los taludes ya que
controla la erosion y disminuye los
problemas de inestabilidad y el
desprendimiento de rocas en épocas
de lluvia
Valiente, Sobrecases y Diaz (2016,

. p.1) indican que en el estudio de la
Estabilidad .
de suelos estabilidad de taludes se abordan

fendbmenos de estado ultimo o de
rotura de masas de los suelos.

DEFINICION
OPERACIONAL

INDICADORES ~ ESCALA
DE
MEDICION

DIMENSION

Coberturas de Geomallasy Cantidad de Peso (kg/m3) Razon
vegetacibn medido en material

metros  cuadrados de

acuerdo al talud.

Técnica: Observacion y

medicion.

Para la medicion de la Propiedades  Granulometria Razon

Estabilidad de del terreno; Percolacion
sera medida a Granulometria

Humedad

variable
suelos,
través de sus dimensiones.
Instrumento: Fichas de
recoleccion de datos.
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ANEXO 3. Panel fotografico

re

FOTOGRAFIA 01. Tramo de la carretera 0+540 hasta 0+660

s

FOTOGRAFIA 02. Visita al campo.
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FOTOGRAFIA 04. Presencia de piedras en la carretera.
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FOTOGRAFIA 06. Presencia de piedras en la carretera.
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Progresiva
0+540

FOTOGRAFIA 08. Tendido de geomembrana
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Anexo 5. Ubicacion

COLOMBIA

ECUADOR

BRASIL

HUANUCO

UCAYALI

AREQUIPA

CHILE

LOCALIZACION NACIONAL
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Anexo 6. Resultados del analisis de estabilidad de talud en software GEO5-2020

Bach. Jose Arauzo Zevallos | Bach. Ivan Tumialan Poma

Slope stability analysis

Input data
Project
Task : Coberturas mixtas en base a Geomalla v Vegetacidn para la estabilizacion de taludes en una carretera a nivel d
afirmado, Pasco 2022
Descripiion : TESIS
Author : Bach. Jose Arauzo Zevallos , Bach. lvan Tumialan Poma
Date : 07082022
Settings
(input for current task)
Stability analysis
Earthquake analysis : Standard
Venfication methodology © Safety factors (ASD)
Safety factors
Permanent design situation
Safety factor : BFy = 1.00 [-]
Interface
No. e i Coordinates of interface points [m]
X F4 X F4 X F4
1 ] 0.00 0.00 &.00 0.00 55,00 42,00
120.00 42.00
Soil parameters - effective stress state
ef Cof ¥
No. Nama Pattarn [l [kPa] KNI}
P
& B
1 SUELO1 //; I 2700 180 18.40
S
Soil parameters - uplift
No. Mamea Pattern U L "
[kM/mY] [kM/imY] -]
LR
-~ -
1 SUFLO3 A oy 18.40
T
Soil parameters
SUELO 1
Unit weight : y o = 18.40 KNim?
Stress-state effective
Angle of internal friction : gef = 27.00°
Cohesion of soil : Caf = 4.90kPa
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Bach. Jose Arauzo Zevallos | Bach. lvan Tumialan Poma

Saturated unit weight : vagr= 1840 kN/m?*

Asszigning and surfaces

No. Surface position Coordinates of surface points [m] Anig_md
X F4 X z 50il
1 55.00 42,00 .00 0.00
0.00 0.00 0.00 -20.00 !
120,00 2000 12000 T I ———
R
Ly e //__. -
SIS
Water
Water type : No water
Tensile crack
Tensile crack not input.
Earthquake
Earthquake not included.,
Settings of the stage of construction
Design situation © permanant
Results (Stage of construction 1)
Analysis 1
Circular slip surface
Slip surface parameters
x= =3536 [m] oy = 2203 [
Center: Angles :
z# 104:88 [m] s = 56.22 [
Radius : R= 113.09 fm]
Slip surface after grid search.

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fg = 319062 kN/m

Sum of passive forces © Fp= 238080 kN/m

Sliding moment : My = 38082701 kNm/m
Resisting moment : Mg= 270353.12 kNmfm
Factor of safety=-0.75 < 1.00

Slope stability NOT ACCEPTABLE
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Anexo 7. Resultados de la

propuesta realizada.

Configuracion

Estandar - Factor de seguridad
Analisis de muro

Analisis sismico :

Forma de la cufia de la tierra :
Excentricidad permitida :
Metodologia de verificacion :

Calculo de la presidn activa de |a tierra :
Calculo de la presion pasiva de la tierra :

Coulomb

Caquot-Kerisel
Mononobe-Okabe

Calcular oblicuo

0.333

Factores de seguridad (ASD)

Factores de seguridad
Situacién de disefio permanente

Frente al vuelco : SFy= 1.50 [-]
Para resistencia al deslizamiento SFg= 1.50 [-]
Para capacidad portante : SFp = 1.50 [-]
Para fuerza de malla : SF, = 1.50 [-]
Coeficientes de reduccion
Situacion de disefo permanente
Para friccion entre bloques : = 1.50 [-]
Material de bloques - relleno
¥ @ c
Nro. Nombre [kN/m?] 1 [kPa]
1 Material Nro. 1 18.00 30.00 0.00
Material de blogues - malla
Resistencia Espacio de Cap.port.
Nro. Nembre Sobresalir malla vert. d"'f;:‘::l"a
R; [kN/m] v [m] Rg [kKN/m]
1 Material Nro. 1 40.00 .00 40.00
Geometria de la estructura
Ancho Altura Corrimiento
MNro. b [m] h [m] a [m] Material
3 1.50 1.00 0.50 Material Nro. 1
2 200 1.00 0.50 Material Nro. 1
1 2.50 1.00 - Material Nro. 1
Pendiente Gavidn = 500 °
Altura completa =290 m
Volumen completo del muro = 6.00 m3/m
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Datos del suelo
Suelos Natural
Peso unitario -
Estado de tension |

Angulo de friccion interna -

Cohesidon de suelo
Angulo de friccidn
estructura-suelo |
Suelo :

Peso unitario de sualo
saturado |

¥ = 13.43 kNfm3
efectivo

et = 25.00°

Caor =  0.49 kPa

a = 16.00°
granular

Yaat = 13.48 KN/mM3

Perfil geoldgico y suelos asignados

Espesor de capas Profundidad

MNro. t [l = [m] Suelo asignado
1 4.00 000 . 400 Suelos Natural
2 - 400 . = Suelos Natural

Trama

Cimentacion
Tipo de cimentacion : suelo desde perfil geclégico

Perfil de terreno
Profundidad del terreno por debajo de la parte superior dél muro h = 1.00 m.

Coordenada Profundidad
Nro.
x [m] z [m]

1 0.00 0.00
2 1.00 0.00
3 21.00 -9.50
4 23.00 -9.50
5 46.00 -28.00
6 47.00 -29.00]

El origen [0,0] esta colocado en el borde superior derecho de la construccian.
La coordenada positiva +z tiene 1a direccién hacia abajo

Influencia del agua
El nivel freatico esta ubicado debajo delaestructura.

Resistencia en la cara frontal'de la estructura

Resistencia en la cara frontal de la estructura en reposo
Suelo sobre lacara frontal'de la estructura - Suelos MNatural

Espesor del suelo en la cara frontal de la h=100m
estructura
Forma del terreno en el frente de la estructura
Coordenada Profundidad
Nro.
x[m] z[m]
1 0.00 0.00
2 0.00 -1.00
3 -5.00 -1.00
4 -9.00 3.00
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Coordenada Profundidad
Nro
x[m] z[m]
5 -10.00 3.00

El origen [0,0] esta colocado en el borde inferior izquierdo de la construccion,
La coordenada positiva +z tiene la direccion hacia abajo

Configuraciones generales
La presion minima de dimensionado se considera como oy min = 0.200;

Configuraciones de la etapa de construccion
Situacion de disefio : permanenta

Verificacion Nro.1
Fuerzas que actian sobre la construccion

Nombre Fhor Pto.Apl. Fuart Pto.Apl. Disefio
[kM/m] Z [m] [kM/m] » [m] Coeficiente
Peso - Muro 0.00 -1.20 108:00 1.57 1.000
Resistencia del frente -3.86 -0.33 059 0.53 1.000
Presion activa 11.64 -0.33 2.25 2.54 1.000
ferificacion del muro completo
/erificacion de la estabilidad de vuelco
Momento estabilizador Mgg = 17547 kNmim
WMomento de vuelco Mowr = 2.55 KNm/m
Factor de sequridad = 68.72 = 1.50
Viuro para vuelco ES SATISFACTORIA
/erificacion del deslizamiento
Fuarza horizontal resistente Hp,s = 53.03 kN/m
Fuerza horizontal activa Haet =/ -1,81 kMNim
Factor de seguridad = 1000.00 = 1.50
Wuro para deslizamiento ES SATISFACTORMA
erificacion completa - MURO ES SATISFACTORIA
Capacidad portante del terreno.de cimentacion
:ama de disefio actuando en el centro del fondo de la zapata
Nro Momento Fuerza Normal  Resistencia al corte Excentricidad Tension
) [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [-1 [kPa]
1 -34.05 111.09 -1.93 0.000 44 44
:a[ga de servicio actuando en el centro del fondo de la zapata
Nro Momento Fuerza Normal Resistencia al corte
) [kNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 -34.05 111.09 -1.93

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

Verificacion de excentricidad
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Anexo 8. Resultados de ensayos de laboratorio

ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

REGISTRO DE EXCAVACIONES

Se exirajo una muestra inalterada del M1 y M2, para realizar el ensayo granulometrico

PROYECTO R .
ne A AMAL -
SOLICITANTE a A
HECHO POR " CALICATA
UBICACION PROFUND
METODO DE EXPL( N ¥ \F
FECHA COORDENADAS
NORMA M NORTE ESTE ALTITUD
8845794.01 3493072.71 413086
Py | e | excavacion | MuesTRa | oescrwcion cenera | SUTE | simeoLocu orarca
0.10 4
o1s | § % s | suelo atamente organico | Pt | B
0.20 —
0.30
= o [
0.50 E 5 Suelo formado por arcilla
0.60 — M1 | orgénico de baja plasticidad | OL
0.70 2 2 y de color marron oscuro.
0.80 = (@)
0.90 o |
1.00 ]
1.10 ot I
T g < Suelo formado por limo V
M2 inorganico de baja CL
. 8 plasticidad color carmelita. A
1.40 P
- |
Observaciones:
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

Ji REGISTRO DE EXCAVACIONES il
PROYECTO OBERTURAS MIXTAS EM BASE A GEOMALLAS ¥ VEGETACION PARA LA ISTABLIZADION DE TALUDE
UNA CAR? A A NIVE AFIRMAL A

SOLICITANTE Bach. ARAUZO ZEVALLOS, JOSE A. - Bach. TUMIALAN POMA IVAN

HECHO POR ZEMCO AL Icaucata £-002

UBICACION tro Poblado de Judacancha PROFUND 1.50nm

METODO DE EXPLO A che ert N.F NP

FECHA 30/05/2022 COORDENADAS

NORMA ASTM D-2488 (NTP 33914 NORTE ESTE ALTITUD
8846343.01 348827.71 4046.192

Profund. | Espesor. TIPO DE CLASKFIC.
(mts) mts) | EXCAVACION MUESTRA DESCRIPCION GENERAL BUCS. SIMBOLOGIA GRAFICA
0.10 f
015 MATERAL | o o
0.20 < ORGANICO lo altamente organico Pt
025 | o ‘

0.30
S8 Suelo formad Arcilla
o por
940 ] .9 Limosa , con mezcla de arcilla y
045 § o i limos, suslo poco granularde | v a0
0.50 w aristas irregulares de baja
0.55 2 @ plasticidad y de color marron
0.60 g pardo,
)

0.75 Y f
0.80 o *
o5 < Suelo formado por arena limosa,
1.00 contiene material de feldespatos
1.10 w2 potasico y limos, suelo poco SM
120 o granular de aristas irregulares y
1.30 o de color variable blanco-

amarillento.
140
1.50 Y

ciol 2
Se observa que los estratos M1, M2, son materiales CL-ML y SM el cual su grado de absorcion es bajo debido a

gerenclaf@zemcoingenieros con (‘

i CGman A | ROM H96 2EE5214 g 3
Paragsha =3l 1 Bosvar RPM #9396 3665214 zemcomgenieros @gmall com WWW. 28 MCOINEENIRIO
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C
i REGISTRO DE EXCAVACIONES |

'f'q*Y["Tﬁ OBERTURAS MIXTAS EN BASE AGEOMALLAS YVEGETA IN PARA LA ESTABILIZACION T TALUDES

SOLICITANTE Bach. ARAUZO ZEVALLOS, JOSE A - Bach. TUMIALAN POMA IVAN
HECHO POR ZEMCO S A ICALICATA 0013
UBICACION tro Poblado de Jud ned PROFUND 50wy

METODO DE EXPLO A cielo ablertc ¥ NP
FECHA 30/05/2022 COORDENADAS

NORMA ASTM D-2488 INTP ). 3 NORTE ESTE ALTITUD
8845746.01 349416.71 4143555

Profund. | Espesor. | TIPO DE CLASIFIC,
mts) (mts) | ExcAvacion | MUESTRA DESCRIPCION GENERAL sucs. | SMBOLOGIA GRAFICA

0.10
‘ E o“‘mmrm Suelo altamente organico Pt

Suelo formado por Arcilla
Limosa, con mezcla de arcilla
y limos, suelo poco granular
0.70 : de aristas lrngulan: de baja CL-ML
0.76 plasticidad y de color marron
0.80 castafa,
0.85
0.90
0.95
1.00
1.05
1.10 v

Observaciones:

Se extrajo una muestra inalterada del M1, para realizar el granulometrico

2
ELO ABIERTO

0.90 metros

gerencla@emcx

RPM 1963665214 lemcolingenieros @gmal

Paragsha = Smon Boliva



ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

RA
“COBERTURAS MIXTAS EN BASE A GEOMALLAS Y VEGETACION PARA LA ESTABILIZACION
DE TALUDES EN UNA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, PASCO"
| GEOTECNIA |
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS. MTCE 108 ASTM D 2216
| DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA
BICACION C1 SOLICTTANTE Bach ARAUZO ZEVALLOS, JOSE A - Bacr
UESTRA ESTRATO ) TUMIALAN POMA IVAN
FECHA w/
HECHO POR MMCO
ENSAYO N* 1 2 3 37
DE TARA g ' Y1t
Igssovm-suno'tumo; 578 O 547 £72 00
PESO TARA « SUELO SECO gr 459 00 4410 M 00
PESO DE LA TARAgr 04 O 04 O £ 00
PESO DEL AGUA griom3 79 00 76 00 8 00
IPESO SUELO SECO gt 435 00 477 00 436 00
MEDAD % 18 10 17 80 \777
huscac NATURAL PROMEDIO % 1761
Observaciones.

ammmmmumn“wgm

W 063 421918 gerencial® remcolnenser oy com (‘ Yemnin Ingeries

LS R ‘ wericangenset 08 P genal com WA TEMCOINgITIet

e Pas
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

OBRA:
"COBERTURAS MIXTAS EN BASE A GEOMALLAS Y VEGETACION PARA LA ESTABILIZACION
DE TALUDES EN UNA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, PASCO"
[ GEOTECNIA ]
LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC £ 110- MTCE 111, ASTM D 4318, AASHTO TB9  T90
§i= DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA
IMATERIAL £l SOLICITANTE Bach. ARAUZO TEVALLOS, JOSE A - Bach
U'l(.AC'oN c1 TUMIALAN POMA IVAN
IMUESTRA c1wmy FECHA 01N/ 392
NECHO FOR ZEMCOLAL
CIMITE LIQUIDO (TG € 110, AASHTO T 89)
N IRA e — ) s e
| FESO TARA + SUELO MNEDO o) 4 B X =
PESO TARA + SUELO SECO &) X o
PESO DE ACUA ) 3% £ B
[FESODELATARY @) T I -
FEsOCELSuEOSECO 0 ) U% —
CONTENDO O€ HUMEDAD %) 25 -
NUMERD DE GOLPES n
!f V‘WA — — m_
PESO TARA « SURL0 HAEDO )
PESO TARA « SUELO SECO 3 —
PRGSO OF LA TARA @) —
PESO DEL AGUA N . -
PESO DEL SUELD 5200 oy | .
CONTENDO (€ HMNEDAD (%) “
- ™
¢ CONTENDO DE MUVEDAD A 2§ SOLPES
Y !’ ’ +
i =0} . :
=2 T\
: |
g = -
a3 : v “
» ‘
= = B e [l
- — » 150
‘ CBLERVACIONES
15 covenc S A pare Bs 23 gopes v
gww-ill'ﬂ

Calle Tarma N* 215 ® (063) 421918 gerencia@remcoingenieros.com K3 Zemco ingenieros SA!
Paragsha = Simon Bolivar ] RPM R963665214 zemcoingenieros@gman com WWW TeMCOINEEn ieros com
Cerro de Pasco
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

OBRA
"COBERTURAS MIXTAS EN BASE A GEOMALLAS ¥ VEGETACION PARA LA ESTABILIZACION
DE TALUDES EN UNA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, PASCO"
L= GEOTECNIA ]
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS, MTC £ 108, ASTM D 2216

| DATOS DF LA MUESTRA

JESTRUCTURA

UBICACION Q) SOLICITANTE Bach ARAUZO ZEVALLOS. JOSE A - Bect
W"'uESYRA ESTRATO 2 TUMIALAN POMA (VAN

FECHA
HECHO PON IMCO S

ENSAYO N*° 1 2 k] |
N" DE TARA gr T-12 T T
|gso TARA * SUELO HUMEDO gr 1143 00 1002 50 12¢
lpeso TARA + SUELO SECO gr Q54 0f &7 0 70 £0
IPESODE LA TARAgr 7170 0 50 55.10

PESO DEL AGUA gr/iem3 142 00 135 50 149 60

PESO SUELO SECO g 922.30 838 50 904 40
HUMEDAD 9% 1618 1528 16.64
iuuuemo NATURAL PROMEDIO % 16.69

Observaciones:

El resultado de humedad natural de |2 muestra es 15.99%

remcolingemnieros@pmadl ¢

8 ’|l".(lJ‘j:' femcoingemerot.co

e




ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

OBRA:
"COBERTURAS MIXTAS EN BASE A GEOMALLAS Y VEGETACION PARA LA ESTABILIZACION

DE TALUDES EN UNA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, PASCO”

GEOTECNIA |

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTCE 110- MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO TR9 - T90

l DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA
MATERIAL E1

SOLICITANTE Bach, ARAUZO ZEVALLOS, JOSE A - Bach

UBICACION 1 TUMIALAN POMA IVAN
MUESTRA Cl-m2 FECMA 23/06/2022
HECHO0 POR TEMCO S AL
LUMITE LIGUIDO (MTC € 110, AASMTO T #9)
NTARA —— = — ! e
PESOTARA+SUELOMUMEDD  (Or) | % -
PESO TARA + SUELO SECO (gr) X & . =
[EOTS A, — or) 32 .
PESODE LA TARA o) Nno_ r= ]
PRS0 DOL SUBLOD SECO (gr) 1000
CONTENCODERWEDAD (%) na
NUNERO DE QOLPES 10
LWTE ﬂimmlm,mﬂovm
N TARA T T-200 - PROMEDO
PESO TARA + SUBLO WLIWEDOD o) A - - o
PESO TARA + BUELO SECO 7 e e o—
PESODE LATARA - 2 - .
PESO DEL AGUA @) 1.00 100
Lol 20l o — D) . e — =
CONTENDO DE HUMEDAD (%] ey 1814 "
. I L
CONTINIDO OF HUMEDAD A 36 GOLPES
A ——— ==
| |
' " - ‘i -
| ; - /./
|
| |
1§ ® e
- | |
l me .
| |
1§ & ,
| 3ms :
; l =t
=
© Lo 00
{ MUMERO DE GOUPSS )
CONSTANTES FISICAS DF LA MUESTRA ORAEAVACIONE S
1 castwnts de brunsad pers e 25 gokes v
W cagame seTegaTIve: of ¥ L1530

Calle Tarma N° 215
Paragsha - Ssmon Bolvar

Cerro de Pascc

= (063) 421918
1 RPM B963665214

ﬂfl‘nCIJG".'I‘m(UIP-R(‘m("O', ocom
emcoingenieros@gmail.com

n Zeento Ingenleros SAL

WWW.2EMLoINgeniernas. com
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ZEMCO

NGENIEROS S AL

|
OBRA:

“COBERTURAS MIXTAS EN BASE A GEOMALLAS Y VEGETACION PARA LA ESTABILIZACION
DE TALUDES EN UNA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, PASCO"
| [ GEOTECNIA o |
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

| DATOS DE LA MUESTRA

ESTRUCTURA

UBICACION C2 SOLICITANTE Bach. ARAUZO ZEVALLDS, JOSE A - Bach
MUESTRA ESTRATO1 TUMIALAN POMA IVAN

FECHA 3
HECHO POR ZEM
ENSAYO N° 1 2 3 |

IN* DE TARA o 12 T-11

PESO TARA + SUELO HUMEDO or 422 0C 423,40 427 40

PESO TARA + SUELO SECO gr 0 0 351,40 363 40
IPESO DE LA TARAg! 66 40 8840 e

PESO DEL AGUA gricm3 62 00 6200 54 00
JPESO SUELD SECO gr 283 60 295 00 297.00
HUMEDAD % 2112 21.02 2155
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO % 2123

Observaciones:

El resultado de humedad natural de la muastra es 21.23%

gerencia@ zemcol
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

OBRA:
W "COBERTURAS MIXTAS EN BASE A GEOMALLAS Y VEGETACION PARA LA ESTABILIZACON
DE TALUDES EN UNA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, PASCO”
| GEOTECNIA =
UMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTCE 110- MTC £ 111, ASTM D 4318, AASHTO 189 - 190
I DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA
MATERIAL €1 SOLICITANTE Bach ARAUZO ZEVALLOS, JOSE A - Bach
UBICACION 2 TUMIALAN POMA VAN
MUESTRA c2-Mm}) FECMA 1/04/2002
MECHO POR MNCO S AL
LIMITE LIQUIDO (MTC § 110, AASHTO T 8%)
__!PAVA.A = 730 hEs T L e
er) | . -
> 1 . 8.0 =
= {or) 3% N —
i) 1R =
o) | aw | =
(%), 20
% n
“UMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T80)
| N TARA o U =P i 3 PROMEDIO
| PESO TARA » SLELO HUNEDO @) — < -
FEBO TARA + SLELD 86C0 or) | > J e =i}
| FESO DE LA TARA (gr) ¥ I e o LA —
FEBO CEL AouA )} S . T ——
fESCOELBUEOsscO @0 (gr) 820 B A S s
CONTENIDOD DF MUMEDAD (%) w2 7 = (L)
( CONTENDO DE MUMEDAD A 35 GOLPES ‘}
o ————————— 1 - P — y—
] |
| s ! J
1 | | |
; i P )’/
| § s
e . e ttv> ]
‘\ | » / |
| i Py
[ B 2es - |
! » - |
" ' |
|
"u; » wo |
\ — IO )
CONSTANTES FIBICAS DFf LA MUBSTRA OBIEMVACIONES
LINITE LIGUIDO %) —1 = 6 oty o0 Avadad pare s 35 gopes ol
LIMITE PLASTICO (%) i fograrw sl

Calle Tarma N" 215 ® (063) 421918 gerencia@® jemcoingenieros. com K3 7emco tngenieros SAC
Paragsha ~ Simon Bolvar 1 RPM 0963665214 remcoingenieros @gmail com WWW IS MOOMEeMer oL com

Cerro de Pasco



ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

Woeu:

"COBERTURAS MIXTAS EN BASE A GEOMALLAS Y VEGETACION PARA LA ESTABILIZACION
DE TALUDES EN UNA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, PASCO™

GEOTECNIA

UMITES DE CONSISTENCIA

NORMAS TECNICAS: MTCE 110- MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO TBY - 190

DATOS DE LA MUESTRA

ESTRUCTURA $

MATERIAL
UBICACION
MUESTRA

SOLICITANTE

FECHA
HECHO POR

Bach. ARAUZO ZEVALLOS, JOSE A - Bach
TUMIAL AN POMA VAN

UMITE LGUIDO

(MTC E 190, AASHTO T #9)

| N TARA

PES0 DE AGUA
PEB0 OF LA TARA
PE80 06L SUELO 850
CONTEMDO DE HUMEDAD
NUMERD DE OOLPES

PESO TARA « ELELD MUNEDO
PESD TARA » SLELO S6TO

SESO TARA » SUELO SECO
PESO DE LA TARA
| PESO DEL SUELO SECO _

CONTEMDO OF HUMETAD
oo

2

4

Calle Tarma N* 215

Patagsha

- Sirmon Bolrvar

Cerro de Pasco

(063} 421918
1 APM 2963665214

£f contwam On uredal pers be 23 000 oW

gerencia@ zemooingeniefos. com

ameoingenieros@@gmad com

n Zemco Inganieros SA

wWww lemcomgeneros com
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

OBRA
"COBERTURAS MIXTAS EN BASE A GEOMALLAS Y VEGETACION PARA LA ESTABILIZACION
DE TALUDES EN UNA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, PASCO"
L= GEOTECNIA ]
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM 0 2216

| DATOS DE LA MUESTRA
JESTRUCTURA

UBICACION c3 SOLICITANTE Bach, ARAUZO ZEVALLOS, JOSE A - Bach
MUESTRA ESTRATO 1 TUMIALAN POMA VAN

FECHA 03/06/2023
HECHO POR ZEMCO $.AC

ENSAYO N* 1 2 3 =1
IN OE TARA gr 1.42 ras g

PESO TARA + SUELO HUMEDO gr 807 (% 848, X 535 00
|PESO TARA « SUELD SECO gr 561 | 505 00 495 00
IPESO DE LA TARAgr 06 B0 70 O

PESO DEL AGUA gricm3 48 00 5100 36 00
JPESO SUELO SECO & 491 20 525 00 428 00
luuuzow = 536 g7 011
lwuumw NATURAL PROMEDIO % 9.40

Observaciones:

El resultado de humedad natural de la muestra es 9 4%

getenciai® Iomcongenioras. com

3 AP WO6A0S 1 remcoingeniesos@gmall com WWW. ISMLomgeninr
30 by ) . 16652 2 .



ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

A
"COBERTURAS MIXTAS EN BASE A GEOMALLAS Y VEGETACION PARA LA ESTABILIZACION
DE TALUDES EN UNA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, PASCO™

I GEOTECNIA

UMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC £ 110 - MTC £ 111, ASTM D 4318, AASHTO 189 190

| DATOS DE LA MULSTRA

ESTRUCTURA

MATERIAL 0 SOLICITANTE Bach ARAUZO JEVALLOS, JOSE A - Bach
UBICACION | TUMIALAN POMA IVAN

MUESTRA C3-M1 FECHA MAS/2033

HECHO FOR HENCD LAL
UMITE LIGUIDO E19, )

MNOTARA s T2

| resoTama - SO0 (gr) | 310 ' X :

| PESO TARA + SLELO SE00 ) L2 - 8 X S B
PESO DE ACA (or) 1% . 190 100 == =
[PESODELATARA ) N X¢ = e
PESODNL SLELOSECO 0 I L 0% == E—
CONTENDO CF MUMEDAD ) I 0 o —

NUWERO DF Geuses n "

M,

| " TARA p— = 1 H _ PROMEDIO
[PESO TARA + SUBLOHUNEDD () = (=] = I3 ——
PEBO TARA + SUELO §ECC gr) , | == = = T —=
[PESODECATARA il S . == 2 = =

[ PESO D& AGUA — ) - = L — bl
iFEsoRLmeoseco  (gr) | 0% | 0 oW e i IS ==
CONTENDO DE HUMEDAD %) M A "

I

[ WNMAuM

> ' :
/ |
» [ |
!
"
’ I
! " - s A |
- { { | | ‘
| | |
-
W " )
L AMLAMIRO DE GOLPER /
CONSY, FISICAS DE (A MUSSTRA ORJEAVACONES
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Anexo 9. Constancias de validacion.

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo SOTO CRISTOBAL, Felicitas, profesional en Ingenieria Civil, con CIP N°97079,
mediante la presente hago constatar que se ha revisado con fines de validacion de
instrumentos, tablas de recoleccion de datos tanto vehicular como peatonal, cumplen
con la norma del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Tesis: "Coberturas mixtas en base a Geomalla y Vegetacion para la Estabilizaciéon de
Taludes en una carretera a nivel de afirmado, Pasco 2022"

Se hara uso de la escala de Likert para la valoracion de la tabla N°4 de la Tesis realizada.
Escala de Likert

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

NP WIN|—

Tabla: porcentaje de confiabilidad, valorar de acuerdo a la escala de Likert.

ftem Validador 01 | Validador 02 | Validador 03 | Promedio | Resultado
Anexo 02 @ 3
Anexo 03 @ o)
Anexo 04 @

Total 1 c\

indice (%) | 0. 22

Lima, 02 de julio de 2022.




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo MARTINEZ CHAVEZ, Eli Jilvert, profesional en Ingenieria Civil, con CIP N°196501,

mediante la presente hago constatar que se ha revisado con fines de validacién de

instrumentos, tablas de recoleccion de datos tanto vehicular como peatonal, cumplen
con la norma del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Tesis: "Coberturas mixtas en base a Geomalla y Vegetacion para la Estabilizacion de

Taludes en una carretera a nivel de afirmado, Pasco 2022"

Se hara uso de la escala de Likert para la valoracion de la tabla N°4 de la Tesis realizada.

Tabla: porcentaje de confiabilidad, valorar de acuerdo a la escala de Likert.

Escala de Likert

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

N I|WIN|—

Totalmente de acuerdo

ftem Validador 01 | Validador 02 | Validador 03 | Promedio | Resultado
Anexo 02 @ S
Anexo 03 @ <
Anexo04 | (2) Y

Total

14

Indice (%)

0.922

Lima, 01 de julio de 2022.
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo MARCOS CHELIN Pedro Arcéngel, profesional en Ingenieria Civil, con CIP N°52532,
mediante la presente hago constatar que se ha revisado con fines de validacion de
instrumentos, tablas de recoleccién de datos tanto vehicular como peatonal, cumplen

con la norma del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Tesis: "Coberturas mixtas en base a Geomalla y Vegetaciéon para la Estabilizacion de

Taludes en una carretera a nivel de afirmado, Pasco 2022"

Se haré uso de la escala de Likert para la valoracion de la tabla N*4 de la Tesis realizada.

Escala de Likert

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

N IWIN|—

Totalmente de acuerdo

Tabla: porcentaje de confiabilidad, valorar de acuerdo a la escala de Likert.

hen | vasdasor01 | vaiador02 | Vet 03 | Promed | Remunsdo
= G .
Aowo0s | (3 i
o |2,
Indice %) | 0.0

Lima, 30 de junio de 2022.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERA CIVIL

VALIDACION POR EXPERTOS

"Coberturas mixtas en base a Geomalla y Vegetacion para
la Estabilizacién de Taludes en una carretera a nivel de afirmado, Pasco 2022"

PARTE A: DATOS DEL EXPERTO

APELLIDOS Y NOMBRES: Fli J. MarTine 2 CHAVER
GRADO O TITULO PROFESIONAL: INGCENE RO cevie
N° DE REGISTRO CIP: /9550
PARTE B: VALIDACION
VALIDACION
INDICADORES CRITERIOS 2 2L 3 4 b
Esta formulada con lenguaje comprensible y adecuado %
Esta adecuado a las leyes y principios cientificos o)
1 El contenido tiene un orden légico e
2 Comprende aspectos necesarios de cantidad y calidad %
Es adecuado para valorar aspectos estrategicos planeados e
Basado en aspectos de juicio relaciona la variable unica de
3 estudio con su respectivo indicador, unidades e incidencia. (s
La estrategia a emplear responde una metodologia para ),
lograr cumplir los objetivos planeados.

01/o 2/22
Lima 2022
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PARTE A: DATOS DEL EXPERTO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERA CIVIL

VALIDACION POR EXPERTOS

"Coberturas mixtas en base a Geomalla y Vegetacion para
la Estabilizacién de Taludes en una carretera a nivel de afirmado, Pasco 2022"

4
APELLIDOS Y NOMBRES: / [lrecos (helon
GRADO O TITULO PROFESIONAL: ! .
N° DE REGISTRO CIP: s2532
PARTE B: VALIDACION
VALIDACION
INDICADORES CRITERIOS 11 2] 3] 4 b
Esta formulada con lenguaje comprensible y adecuado Ve
Esta adecuado a las leyes y principios cientificos ¥
1 El contenido tiene un orden l6gico *
2 Comprende aspectos necesarios de cantidad y calidad x*
Es adecuado para valorar aspectos estrategicos planeados X
Basado en aspectos de juicio relaciona la variable unica de
3 estudio con su respectivo indicador, unidades e incidencia. 4
La estrategia a emplear responde una metodologia para
lograr cumplir los objetivos planeados. ¥

R ]

30 & Sl 2022

Lima 2022

91




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERA CIVIL

VALIDACION POR EXPERTOS

"Coberturas mixtas en base a Geomalla y Vegetacion para
la Estabilizacién de Taludes en una carretera a nivel de afirmado, Pasco 2022"

PARTE A: DATOS DEL EXPERTO

APELLIDOS Y NOMBRES: Felic: las  oote Qriatobal
GRADO O TITULO PROFESIONAL: Tng. Ciuil
N° DE REGISTRO CIP: 47018
PARTE B: VALIDACION
VALIDACION
INDICADORES CRITERIOS 12 3 4 .6
Esta formulada con lenguaje comprensible y adecuado Vi
Esta adecuado a las leyes y principios cientificos ¥
1 El contenido tiene un orden logico ¥
2 Comprende aspectos necesarios de cantidad y calidad ¥
Es adecuado para valorar aspectos estrategicos planeados ¥
Basado en aspectos de juicio relaciona la variable unica de
3 estudio con su respectivo indicador, unidades e incidencia.
La estrategia a emplear responde una metodologia para V%
lograr cumplir los objetivos planeados.

VD (st
e\ CHE
'(/Q\Lofa,g Sdo Crstobal

aro1a

Lima 2022




