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RESUMEN
Este trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la Estabilidad de
taludes en suelos heterogéneos, mediante sistemas de contencion, carretera
Huaraz — Casma, progresiva 000+450 — Ancash 2021. El tipo de investigacion fue
aplicada, el disefio de investigacion es cuasi experimental, la poblacién esta
conformada por las secciones de estabilidad de taludes de la carretra Huaraz —
Casma, progresiva 000+450 — Ancash, la muestra esta conformada por la
secciones transversales de la progresiva 450.00km al 500.00km de la carretera
Huaraz — Casma, que comprende de 50m de largo y el muestreo no probabilistico.
el procedimiento fue la recopilacion de informacion (estudios geotécnico,
Topografico e Hidroldgico) disefio, calculo y resultado de sistemas de contencion.
Los principales resultados para Factor de Seguridad Global. erdox 46.67%,
terramesh 37.50%, Factor Seguridad al Volteo. erdox 76.74% , terramesh 11.89%,
para Factor de Seguridad al Deslizamiento. en erdox 57.75% , terramesh 3.85% ,
para capacidad portante de erdox 46.56% , terramesh 12.17% , la factibilidad de
construccion para erdox con respecto al terramesh es 30.21%.,el costo de
construccion para erdox de s/83,900.79 y terramesh s/69.79 soles se economiza
30.21% que es s/25,345.83 soles. La conclusion general se determina que en todos
los indicadores el sistema erdox presenta mejor comportamiento en el sistema de

contencion para el lugar estudiado

Palabras Clave: Estabilizacion taludes, sistema erdox, sistema terramesh



ABSTRACT
This research work aimed to determine the Stability of slopes in heterogeneous
soils, through containment systems, Huaraz - Casma highway, progressive 000 +
450 - Ancash 2021. The type of research was applied, the research design is quasi-
experimental, the The population is made up of the slope stability sections of the
Huaraz - Casma highway, progressive 000 + 450 - Ancash, the sample is made up
of the cross sections of the progressive 450.00km to 500.00km of the Huaraz -
Casma highway, which includes 50m long and non-probabilistic sampling. The
procedure was the compilation of information (geotechnical, topographic and
hydrological studies) design, calculation and results of containment systems. The
main results for Factor de Seguridad Global. erdox 46.67%, terramesh 37.50%,
Tipping Safety Factor. erdox 76.74%, terramesh 11.89%, for Slip Safety Factor. in
erdox 57.75%, terramesh 3.85%, for bearing capacity of erdox 46.56%, terramesh
12.17%, the construction feasibility for erdox with respect to terramesh is 30.21%,
the construction cost for erdox of s / 83,900.79 and terramesh s / 69.79 Soles
30.21% is saved, which is s / 25,345.83 soles. The general conclusion is determined
that in all the indicators the erdox system presents better behavior in the

containment system for the place studied.

Keywords: Slope stabilization, erdox system, terramesh system



.  INTRODUCCION



El deslizamiento se puede definir como una gran cantidad de movimiento del suelo
causado por la pérdida de esfuerzo cortante a lo largo del eje o seccion de falla.
Los deslizamientos de tierra pueden ocurrir en pendientes de estructuras naturales,
0 pueden ocurrir en pendientes causadas por la intervencion de la construccion, A
su vez, aparecen en el suelo en condiciones con y sin drenaje de forma muy comun.
En esta etapa, se recomienda suspender la funcién o el funcionamiento normal del
proceso natural segin Sanchez Sabogal, (2002).

En el Perd, las carreteras deben promover el desarrollo econémico y social de las
ciudades y pueblos a través del intercambio de bienes y servicios, y expandir el
turismo y los intercambios a través de un transporte terrestre efectivo y seguro. El
gobierno peruano promueve la implementacion de un sistema de contencion a
través del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) para asegurar el
transito continuo y la estabilidad de los taludes del suelo segun Livian Arauco,
(2009).

Analizando la realidad problemética es preciso considerar como problema general:
¢,Como influye los sistemas de contencién en la estabilidad de taludes en suelos
heterogéneos, en carretera Huaraz — Casma, progresiva 000+450 — Ancash
2021?Como problemas especificos; la primera ¢Como influye los sistemas de
contencion en el factor de seguridad global en la estabilidad de taludes de suelos
heterogéneos, en carretera Huaraz — Casma, progresiva 000+450 — Ancash 20212,
la segunda ¢ Como influye los sistemas de contencién en el factor de seguridad al
volteo en la estabilidad de taludes de suelos heterogéneos, en carretera Huaraz —
Casma, progresiva 000+450 — Ancash 20217,la tercera ¢ Como influye los sistemas
de contencion en el factor de seguridad al deslizamiento en la estabilidad de taludes
de suelos heterogéneos, en carretera Huaraz — Casma, progresiva 000+450 —
Ancash 20217 ,la cuarta ¢ Como influye los sistemas de contencion en la capacidad
portante de suelos heterogéneos, en carretera Huaraz — Casma, progresiva
000+450 - Ancash 20217?,la quinta ¢ Como influye los sistemas de contencion en
la factibilidad de construccién en la estabilidad de taludes de suelos heterogéneos,
en carretera Huaraz — Casma, progresiva 000+450 - Ancash 20217?,la sexta
¢ Como influye los sistemas de contencién en los costos de construccion en la
estabilidad de taludes de suelos heterogéneos, en carretera Huaraz — Casma,
progresiva 000+450 — Ancash 20217.



Continuando la secuencia del esquema de la tesis se muestra la justificacion del
problema; desde el punto de vista tedrico, la investigacion tiene como finalidad
emplear estudios que nos permitan reconocer y aplicar el tipo de sistemas de
contencién en la estabilizaciébn adecuado de talud que sera como resultado del
analisis de suelos y con el menor costo necesario, aplicando conceptos fisicos y
matematicos considerando la ampliacion de la calzada, la topografia y la geotecnia;
desde un punto de vista practico, esto nos permitira ver y analizar el estado real de
las &reas que sufren deslizamientos por diversos factores, propondremos diferentes
sistemas de estabilizacion y determinaremos la mejor alternativa a utilizar para que
otras que tengan suelos similares puedan realizar el mismo tipo de estabilizacion
porque siempre estan expuestos al peligro de deslizamientos de tierras, afectando
a la poblacion y predios aledafios debido al clima que produce mucha lluvia cada
ano.

Asi mismo, nuestro proyecto de investigacion fija como objetivo general:
Determinar la Estabilidad de taludes en suelos heterogéneos, mediante sistemas
de contencidn, carretera Huaraz — Casma, progresiva 000+450 — Ancash 2021.
Para alcanzar este objetivo, se debe tener en cuenta los siguientes objetivos
especificos:, Determinar como influye los sistemas de contencién en el Factor de
seguridad global en la estabilidad de taludes de suelos heterogéneos, en carretera
Huaraz — Casma, progresiva 000+450 — Ancash 2021, Determinar como influye los
sistemas de contencién en el factor de seguridad al volteo en la estabilidad de
taludes de suelos heterogéneos, en carretera Huaraz — Casma, progresiva
000+450 — Ancash 2021. Determinar como influye los sistemas de contencion en
el factor de seguridad al deslizamiento en la estabilidad de taludes de suelos
heterogéneos, en carretera Huaraz — Casma, progresiva 000+450 — Ancash 2021,
Determinar cémo influye los sistemas de contencién en la capacidad portante de
suelos heterogéneos, en carretera Huaraz — Casma, progresiva 000+450 — Ancash
2021, Determinar como influye los sistemas de contencion en la factibilidad de
construccion en la estabilidad de taludes de suelos heterogéneos, en carretera
Huaraz — Casma, progresiva 000+450 — Ancash 2021 y Determinar cémo influye
los sistemas de contencidén en los costos de construccion en la estabilidad de
taludes de suelos heterogéneos, en carretera Huaraz — Casma, progresiva
000+450 — Ancash 2021.



En cuanto a la hipétesis general: El sistema Erdox influye significativamente en la
estabilidad de taludes de suelos heterogéneos, en la carretera Huaraz — Casma,
progresiva 000+450 — Ancash 2021, como hipotesis especifico; El sistema Erdox
influye significativamente en el Factor de seguridad global, en la estabilidad de
taludes en suelos heterogéneos, mediante sistemas de contencion, carretera
Huaraz — Casma, progresiva 000+450 — Ancash 2021, El sistema Erdox influye
significativamente en el factor de seguridad al volteo en la estabilidad de taludes de
suelos heterogéneos, en la carretera Huaraz — Casma, progresiva 000+450 —
Ancash 2021, El sistema Erdox influye significativamente en el factor de seguridad
al deslizamiento en la estabilidad de taludes de suelos heterogéneos, en la
carretera Huaraz — Casma, progresiva 000+450 — Ancash 2021, El sistema Erdox
influye significativamente en la capacidad portante de suelos heterogéneos, en la
carretera Huaraz — Casma, progresiva 000+450 — Ancash 2021,El sistema Erdox
influye significativamente en la factibilidad de construccién en la estabilidad de
taludes de suelos heterogéneos, en la carretera Huaraz — Casma, progresiva
000+450 — Ancash 2021y El sistema Erdox influye significativamente en los costos
de construccion en la estabilidad de taludes de suelos heterogéneos, en la

carretera Huaraz — Casma, progresiva 000+450 — Ancash 2021.



. MARCO TEORICO



En los trabajos previos como antecedentes, segun Gutiérrez Lopez (2019) en la
tesis de grado titulado: Sistemas de estabilidad de taludes Erdox y Gaviones para
mejorar el comportamiento estructural y econémico del Km.14 Puente Capelo-
Chanchamayo, 2019, fij6 como objetivos: Determinar cual de los sistemas de
estabilidad de taludes erdox y gaviones mejora el comportamiento estructural y
econdémico del km.14 Puente Capelo — Chanchamayo 2019. Aplicando una
metodologia: La metodologia se apoy6 en coincidir los procesos constructivos lo
cual incluye los rendimientos y los costos presentando en ambiente, se ha
comparado el resultado en rendimientos y costos del sistema erdox y gaviones.
Obtuvo como resultados siguientes: Segun la estabilidad de taludes en suelos
heterogéneos teniendo como resultados: El analisis de estabilidad de talud se
tendra como valores minimos satisfactorios: estatico 1.50, pseudo estéatico 1.00,
capacidad portante = 71.10% < 0.45 kg/cm2, factor de seguridad global = 6.458
>1.2, factor de seguridad contra el deslizamiento FSD=2.47 > 1.5 y factor de
seguridad contra el volteo FSV = 10.07 > 2. Con estos resultados la estabilidad
global y local salieron satisfactorios. Finalmente, fija como conclusiones: Se
determina que, en la margen derecha, tanto el sistema gaviébn como el sistema
erdox han mejorado el desempefio estructural del Km 14 Puente Capelo-
Chanchamayo. Sin embargo, erdox muestra un mejor desempefio a nivel
estructural, ya que aumenta los factores de seguridad globales y locales en un
49,75% en términos de vuelco y deslizamiento.

Luego se tiene a Laban Nayra (2019) en la tesis titulado Muro con sistema
Terramesh para la estabilizacion de talud en la progresiva, km 0+90 Namballe, la
Balza, Cajamarca, 2019, fij6 como objetivo: El objetivo de la presente investigacion
es determinar como influye un muro con el sistema terramesh en la estabilizacion
de talud en el tramo del km 0+90 Namballe la Balza departamento de Cajamarca-
2019. Aplicando una metodologia: El disefio de la investigacion es cuasi-
experimental porque se utilizaran las formulas anteriores de algunos autores, las
cuales se desarrollan a través de métodos que se van refinando gradualmente con
el tiempo y aplicados a diferentes programas que facilitan calculos sencillos.
Responsable de garantizar la seguridad del disefio de cualquier estructura de
ingenieria. Obtuvo los resultados siguientes: Existen varios tipos de falla son: falla
por deslizamiento superficial, falla por superficies de fallas preexistentes, falla por



deslizamiento del cuerpo del talud o rotacional o traslacional: fallas por flujos, falla
por erosion, falla por licuacion; Hay métodos de estabilizacién: Método de Bishop
factor de seguridad calculado =1.066 y el método de equilibrio limite = 69°.
También Gavira Guzman, y otros (2019) en la tesis de grado titulado: Sistema
terramesh como alternativa técnica economica de estabilizacion de taludes con
materiales excedentes, caso: DME-03 - tramo | - carretera Oyén-Ambo, fij6 como
objetivo: Determinar la mejor alternativa, técnica y econémica, de estabilizacion de
taludes en el DME-03 del tramo | de la carretera Oyon—Ambo. Aplicando una
metodologia: El tipo de investigacion es una investigacion cuantitativa con un
disefio transversal. Encontrar una solucién para problemas de estabilidad demanda
tener claro dos aspectos, las ecuaciones de campo y los vinculos constitutivos. El
primer aspecto tiene que ver directamente con él equilibrio del talud, el segundo se
enfoca en la descripciéon del comportamiento del terreno. Obtuvo el resultado
siguiente: Se realiza el analisis de factibilidad de su construccion = costo de S/.
19.58 (diecinueve con 58/100 soles) por m3, su capacidad volumétrica del disefio
con Terramesh el cual tiene 95,499.97 m3 mas para un mismo trazo longitudinal y
el costo de construccion directo total es s/.8,396,323.94. Finalmente, fija como
conclusiones: El relevamiento concluyo con el objetivo general del relevamiento que
la mejor alternativa técnica y econémica a la estabilidad de taludes del tramo DME-
03 del tramo | de la carretera Oyén-Ambo es el sistema Terramesh, por ser diferente
al uso de taludes simples, en términos de estabilidad, proceso constructivo y
Respecto a la capacidad maxima de DME, aunque el costo por metro cubico ha
aumentado (solo 13%), este incremento refleja la mayor capacidad méaxima del
disefio. Para la misma carrera longitudinal, terramesh tiene un extra 95.499,97
metros cubicos.

En cuanto a las teorias relacionadas al tema se estudiaron conceptos
correspondientes a las variables y sus referentes dimensiones e indicadores.
Sobre la V1 Sistemas de contencion, segun Aulestia Valencia, (2014) Las
estructuras y sistema de contencion facilitan soporte contiguo, transitorio o
indestructible, a taludes verticales o cuasi verticales de suelo, enrocado 0 macizos
rocosos muy fragmentados o con suspensiones perjudiciales. Las estructuras y
sistemas de contencién pueden ser independientes, que resistan directamente las

preocupaciones de los materiales por sujetar, 6 que incluyan a dichos materiales



con ayuda de favores, para que éstos participen con sus propiedades a soportar
dichos cuidados en forma segura. Las estructuras y sistemas de contencion pueden
ser: Sistemas erdox y Sistemas terramesh. (p.36).

Segun C., y otros (2014), se considera que la falla ocurre a lo largo de una supuesta
0 conocida superficie de falla. La resistencia al cortante requerida para mantener
una condicion de equilibrio limite se contrasta con la resistencia al cortante
favorable del suelo, dando el factor promedio de seguridad a lo largo de la superficie
de falla. Se ha demostrado que un analisis bidimensional da un resultado
conservador para una falla en una superficie tridimensional.

Segun Betonform , (2017) Esta variable a su vez esta estructurada mediante sus
dimensiones del sistema erdox, que en este caso resultan ser componentes; La
estructura erdox fue creada para resolver de manera rapida y efectiva todos los
problemas causados por los deslizamientos de tierra y la erosién del suelo, que son
inevitables en las zonas montafiosas. En la mayoria de los casos, estos fenébmenos
ocurren en zonas intransitables, de dificil acceso, y por tanto sufren dafios a largo
plazo, y afectan significativamente la viabilidad de carreteras y lineas ferroviarias;
en ocasiones bloquean todas las vias de comunicacion, lo que supone un problema
para los vecinos que viven en los territorios antes mencionados (p.01).

Segun Betonform, (2017) Como el indicador de la red metélica — la estructura de la
placa de rejilla estructural se fija con una malla metdlica retorcida con cocadas
hexagonales de 80x100 mm, con roscas de @ 2,7 mm, totalmente galvanizada y
firmemente unida a la placa de estructura principal, la misma red se dobla

horizontalmente en la parte inferior de la estructura y la longitud es de unos 150 cm
(p.02).
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Figura 1. Muro de contencién pre armado Erdox.

En seguida segun Betonform (2017) Se considera que las placas de anclaje prestan
especial atencion a las condiciones fisicas del material de relleno, la losa puede ser
simple, puede estar compuesta por mas elementos o puede tener forma de L

cuando la presion del suelo es muy alta (p.19).

Figura 2. Placas de anclaje tipo L.
Que segun Betonform (2017) Cabe destacar que el empuje del panel frontal se

transmite a la losa de hormigén piramidal a través de tirantes rigidos y cables de
soporte, lo que representa el sistema de anclaje de la estructura, de ahi la

importancia de sustentar la placa de anclaje (p.04).
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Figura 3. Muro de contencién anclado y cables de cortaviento Erdox.



Finalmente, el autor Betonform, (2017) Abrir manualmente las 2 medias vigas de
acero dobladas hasta que los orificios de la cartela central coincidan con los orificios
de las dos medias vigas. Inserte 2 pernos M20 (incluidos en el kit para montar la
estructura) para el nudo central en los orificios de abajo hacia arriba, coloque la

tuerca manualmente y la tuerca se mantendrd un poco suelta en esta etapa.

Figura 4. Colocacion de pernos en la viga de acero.

En seguida se considera segun (Esperanza Vergara, y otros, 2018) la dimension
del sistema Terramesh que en este caso resulta ser los tipos, una estructura de
suelo reforzado consiste en la introduccion de elementos resistentes a traccion
convenientemente orientados, que aumentan la resistencia del suelo y disminuyen
las deformaciones del macizo, el comportamiento global del macizo es mejorado a
cuesta de la transferencia de los esfuerzos para los elementos resistentes (p.07).

Segun Esperanza Vergara, y otros, (2018) Las piedras utilizadas para rellenar todo
el sistema terramesh deben ser de buena calidad, duraderos, libres de defectos
gue afecten su estructura, sin grietas, sin materias extrafias y descamados, y sus
cambios posteriores afectaran la estabilidad del sistema. El tamafio sera de entre

15 a 25 pulgadas, hasta un 5% del volumen de la unidad de revestimiento puede
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aceptar gemas mas pequefas que las especificadas.

P/ IS I S N TN

Sistema Terramesh

Relleno Granular compactado

Sistema de Drenaje

Figura 5. Representacion basica de un muro Terramesh.

En seguida segun Esperanza Vergara, y otros, (2018) La geometria de la malla del
elemento terramesh sera de 2,70 mm. El didmetro del tirante y del cable es de 2,20
mm. Las especificaciones finales de los componentes del sistema terramesh son:
malla: 10 x 12 cm, diametro del alambre: 2,70 mm, diametro del alambre del borde:
3,40 mm, diametro del alambre de amarre: 2,20 mm, alambre: Zn-5 AI-MM (ASTM
A856M-98 ), Revestimiento de plastico: PVC (espesor minimo 0,40 mm), se

proporcionara un namero suficiente de ataduras y ataduras para garantizar (p.09).

Figura 6. Elemento sistema Terramesh.

Finalmente, el autor Esperanza Vergara, y otros, (2018) Se proporcionard un

namero suficiente de alambres de acero galvanizado para amarre y sujecion para
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asegurar la correcta unién entre elementos, cierre de la malla y colocacion del
namero adecuado de tensores, el nUmero estimado de alambres y el peso del frente
de terramesh. 8% para un elemento terramesh con una altura de 1,0 my 7% para

un elemento terramesh con una altura de 0,5 m (p.09).

Figura 7. Geomalla Tejida MacGrid WG.

Sobre la V2 (Estabilidad de taludes en suelos heterogéneos), segun Das, (1985)
En muchos casos, los ingenieros civiles deben realizar calculos para verificar la
seguridad de taludes naturales, taludes excavados y terraplenes compactados.
Este proceso se denomina analisis de estabilidad de taludes e implica determinar y
comparar el esfuerzo cortante generado a lo largo de la superficie de falla méas
probable con la resistencia al corte del suelo. Analizar las recomendaciones para la
estabilidad de secciones transversales de suelo heterogéneas no es tarea facil,
evaluar variables como la estratificacion del suelo y los pardmetros de corte es una
tarea dificil. (p.339).

Segun Walsh, (2003), la investigacion tradicional de analisis de estabilidad de
taludes considera la supuesta superficie de deslizamiento potencial como el limite
y el equilibrio del suelo con la superficie del talud como el limite. Compare las
fuerzas y momentos que causan inestabilidad masiva con aquellos que tienden a
resistir la inestabilidad. La mayoria de los programas asumen secciones
transversales bidimensionales y condiciones de deformacion plana para el andlisis.
Se hace una suposicién continua desde la superficie de deslizamiento potencial

hasta la superficie mas critica (el factor de seguridad mas bajo).
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También “En estas areas potencialmente inestables, El proceso de movimiento se
puede determinar mediante Factores naturales como lluvias intensas, fallas o
terremotos, o pueden ser provocados por el hombre” (Mass movement processes
associated with volcanic structures in Mexico City, 2012).

Segun Method to estimate the system probability of failure for slope stability
analysis, (2018), este método se puede dividir en etapas, desarrollar un modelo de
talud para el analisis de estabilidad de taludes; Usando programas de disefio que
nos ayude calcular el factor de seguridad del talud, calculando el indice de
precipitacion prioritario basado en los resultados del andlisis de estabilidad y
también el analisis de sensibilidad de pendientes naturales y el uso de analisis de
sensibilidad para calcular la probabilidad de falla.

Segun Trinidad Gonzalez, (2017), a lo largo de los afios, la inestabilidad de las
pendientes ha provocado inconmensurables Pérdidas y victimas en todo el mundo,
el deslizamiento de tierra o la emaciacion masiva es una parte importante de
muchos "desastres multiples". y entonces, en cuanto a mejorar la prediccion y
mitigacion de este tipo de eventos, se debe hacer un gran esfuerzo para aumentar
la comprensién general de la evaluacion. Seguridad de pistas y carreteras
(naturales o artificiales).

Segun Natural Drainage Transporter System for Rainfall-Induced Residual Soil,
(2020), generalmente, la estabilizacién de taludes se puede clasificar en medidas
activas y pasivas. La utilizacion Los sistemas de refuerzo o contrapeso para resistir
la fuerza de deslizamiento de las masas de suelo se conocen como activos. El
refuerzo con geotextil, el clavado del suelo y las estructuras de contencién son
ejemplos de medir la estabilizacion de la pendiente del suelo y la aplicacién de este
método ha sido tomada en préctica, pero no es rentable. Las medidas pasivas son
mantener y controlar el agua de lluvia. infiltracion en el talud del suelo para la
estabilizacion del talud.

Segun Soil- root interaction and effects on slope stability analysis, (2019), el uso de
vegetacion para prevenir y controlar la erosion y para estabilizar taludes ha
practicado en todo el mundo. La importancia de una La cobertura vegetal se
demuestra por los efectos de su remocion como lo sefialan. Este enfoque para
estabilizar taludes ofrece numerosas ventajas, incluyendo alta biodiversidad, bajo

mantenimiento, autosostenibilidad, ademas de ser respetuosos con el medio
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ambiente. La vegetacion tiene otras ventajas como mencionado anteriormente,
ademas de la raiz, ofrecen fuerza adicional como autor reparador, regenerador y
adaptativo.

Lainfluencia de la vegetacion se puede dividir en factores hidrolégicos y mecanicos,
gue pueden ser beneficioso o adverso para la estabilidad de la pendiente.

La dimension del Sistema erdox segun Pifiar Venegas, (2008) En términos
generales la estabilidad global es el andlisis de la falla global o del conjunto muro
suelo es, especialmente necesario, cuando el talud del terreno es importante y
puede acarrear problemas de estabilidad. En terrenos planos no es del todo
necesario realizar esta prueba, pues, generalmente, no se espera una falla de ese
tipo. (p.20). Segun Suarez, (2009) La estabilidad local son métodos probabilisticos,
asi como tablas empiricas locales basadas en el comportamiento tipico de los
taludes.(P.130).

Segun Slope stability analisis by finite elements: a case study in la Paz - Bolivia,
(2020), el método de equilibrio limite también se basa en un analisis estatico entre
las fuerzas actuantes y resistentes que actuan sobre una masa de suelo
potencialmente inestable. Debido a su simplicidad en comparacion con los métodos
basados en tension-deformacion, se conoce como un método de bajo costo y que

requiere mucho tiempo, por lo tanto, se usa ampliamente.

Tabla 1. Métodos de analisis de estabilidad de taludes.

Método Superficies Equilibrio | Caracteristicas
de Falla
Talud infinito Rectas Fuerzas Blogue delgado con nivel freéatico, falla

paralela a la superficie.

Bloques o cuflas | Cufias  con | Fuerzas Cufas simples, dobles o triples, analizando las

tramos rectos fuerzas que actlan sobre cada cufia.
Espiral Espiral Fuerzas y | Superficie de falla en espiral logaritmica. El
logaritmica logaritmica momentos | radio de la espiral varia con el angulo de
(Frohlich, 1953) rotacion.
Arco circular, | Circulares Momentos | Circulo de falla, el cual es analizado como un
(Fellenius, 1922) solo bloque. Se requiere que el suelo sea

cohesivo (¢= 0).
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Ordinario o de | Circulares Fuerzas No tiene en cuenta las fuerzas entre dovelas.
Fellenius
(Fellenius 1927)

Bishop Circulares Momentos | Asume que todas las fuerzas de cortante, entre
simplificado dovelas, son cero.

(Bishop 1955)

Janbi Cualquier Fuerzas Asume que no hay fuerza de cortante entre
Simplificado forma dovelas.

(Janbu 1968)

Sueco Cualquier Fuerzas Las fuerzas entre dovelas tienen la misma
Modificado. U.S. | forma direccion que la superficie del terreno.

Army Corps of
Engineers (1970)

Lowe y Karafiath | Cualquier Fuerzas Las fuerzas entre dovelas estan inclinadas en

(1960) forma un angulo igual al promedio de la superficie del

terreno y las bases de las dovelas.

Spencer (1967) Cualquier Momentos | La inclinacion de las fuerzas laterales son las
forma y fuerzas | mismas para cada tajada, pero son

desconocidas.

Morgenstern y | Cualquier Momentos | Las fuerzas entre dovelas, sea asume, que
Price (1965) forma y fuerzas | varian de acuerdo con una funcion arbitraria.

Fuente: Estabilidad De Taludes. Slope Stability
Los indicadores, segun Aulestia Valencia, (2014) Se debera verificar la portante

ultima calculada de cimentaciones profundas por medio de pruebas de carga
debidamente ejecutadas de acuerdo con ASTM D 1143, donde el niamero de

ensayos minimos a realizarse se indican en la Tabla.

Tabla 2. Namero minimo de ensayos de carga en pilotes.

CATEGORIA N° DE PRUEBAS
Baja 21
Media 22
Alta >3
Especial >5

Segun Suarez Burgoa, (2016) El factor de seguridad global Generalmente, la
tendencia se basa en el concepto de factor de seguridad global, para garantizar la
calidad o el buen comportamiento de la pendiente. Este valor se utiliza para
comprobar el estado de la estabilidad de la pendiente. El factor de seguridad

general es un concepto que se origina en el método de equilibrio limite en el analisis
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de estabilidad de taludes. Este factor es un indice que expresa la relacion entre lo
siguiente: la resistencia al corte promedio del material de la parcela a lo largo de la
superficie de ruptura potencial y la resistencia a la corte necesaria para mantener
el equilibrio del suelo.

Segun Slopes stability evaluation of Castellano deposit by calculating the safety
factor, (2020), el andlisis de estabilidad de taludes incluye un conjunto de
procedimientos disefiados para determinar indicadores que pueden cuantificar el
estado de falla aproximado de un talud o talud afectado por las condiciones de
operacion, el calculo del factor de seguridad (FS) depende de las propiedades
fisicas y mecanicas del material que constituye la pendiente.

Segun Onouchi, (1984) los factores de seguridad local: factor de seguridad al volteo
es la carga debido al peso propio del muro, sobrecarga y presion de tierra actuara
en la losa de fondo del muro de contencion, la reaccion del terreno por debajo de
la losa de fondo variara en funcion de la localizacion del punto de aplicacion de la
resultante de estas cargas. En la distancia d (m) del pie a este punto puede

expresarse por:

d =28 ebp it ) (Ec.1.2)

W+Py
Donde,
a = Distancia horizontal del pie del muro de contencion al centro de gravedad de W (m).
b = Distancia horizontal del pie del muro de contencién al punto de aplicacion de Pv (m).
h = Distancia vertical del talon del muro de contencidn al punto de aplicacion de PH (m).

También Performance of analysis methods of slope stability for diferent
geotechnical classes soil on earth dams, (2016), el estudio se baso en la necesidad
de emparejar los principales métodos de andlisis de estabilidad de taludes para
superficies de ruptura circular en presas de tierra, con el objetivo principal de buscar
el método mas adecuado y de facil resolucion. Los métodos evaluados fueron
Fellenius siendo este un modelo simple y conservador, pero presenta errores
considerables, particularmente en casos de circulos profundos y presiones de poro
elevadas; Bishop basado en el método de rodajas que toma en consideracion las
reacciones entre las rodajas adyacentes pudiendo analizar rotura en suelos
cohesivos; Bishop simplificado que simplifica el método anterior considerando que
las fuerzas de interaccién entre los cortes son horizontales, con las desventajas de

ser un método interactivo y no ser preciso en suelos estratificados; y Janbu
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Simplificado de la misma manera que simplificado ignora los componentes vertical
y tangencial de los cortes, sin embargo, difiere de todos los anteriores, se puede
usar en superficies deslizantes no necesariamente circulares.

También segun Onouchi, (1984) el factor de seguridad al deslizamiento es la fuerza
que tiende a deslizar el muro de contencién a lo largo del plano por debajo de la
losa de fondo es la componente horizontal de la presidn de tierra. Esta fuerza es
resistida por la fuerza cortante creada entre el terreno de cimentacion y la losa de
fondo. La presion de tierra pasiva frente al muro de contencion, también puede
considerarse como fuerza resistente; sin embargo, su confiabilidad a largo plazo no
puede esperarse, por lo que usualmente se omite la resistencia pasiva.(pag. 129).
El factor de seguridad contra el deslizamiento debe satisfacer la siguiente formula:

Fs= Fuerzaresistentecontraeldeslizamiento
Fuerzadeslizante

__ (w+Pv)-tan 6+CB S
= P

Fs

Donde:

W = Peso muerto descrito en (1) 1), (ton/m)

Pv = Componente vertical de resultante de presion de tierra (ton/m)

PH = Componente horizontal de resultante de presion de tierra (ton/m)

tand = Coeficiente de friccion entre el terreno de cimentacion y la losa de fondo.d =¢ (angulo de
friccion interna del terreno) para concreto vaciado in-situ, d = 2 / 3¢ para otros casos. Sin embargo,
el valor de tand no debe exceder de 0.6 si el terreno de cimentacién es suelo.

¢ = Cohesion entre el terreno de cimentacion y la losa de fondo (ton/m2).

B = Ancho de la losa de fondo del muro de contencién (m).

Segun Analysis of the factors that determine the wire mesh design for the
stabilization of rock slopes, (2018) el programa de andlisis pseudoestatico simula el
movimiento del suelo como fuerza estatica y hace que la pendiente sea inestable.
La magnitud de esta fuerza viene dada por el producto del peso del deslizador Wy
el coeficiente sismico k que actua en la direccion de ¢k. El factor de seguridad de
la condicién pseudoestatica considerando la fuerza sismica se calcula de la

siguiente manera:

__ CA+(W cos pp—U—-V sen pp—Wk(sen @p+0k)) tan @
FS = e I I (Ec.3.2)

Para los casos en los cuales se requiera la utilizacion de malla metalica para
estabilizacion del talud, el factor de seguridad se calculara de la siguiente manera:
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H
CA+(W cos pp—U—V sen pp—Wk(sen @p+0k)+Pw cos(¢s—¢p)) tan o

FS = S (Ec.4.2)
W sen @p+V cos ¢pp +Wk(cos®p+®k)—PW sen(¢f—¢p)
cos - f

La dimensidn 2 caracteristicas economicas En los Ultimos afios, por sus
caracteristicas, este tipo de sistema se ha utilizado en la industria minera con muy
buenos resultados. Rica experiencia laboral, como trituradora principal, tolva,
crecimiento de terraplén, muro de contencién, plataforma de relaves, etc. En
comparacion con las soluciones tradicionales, sus caracteristicas economicas
hacen de esta solucion la mejor opcién que combina resistencia, flexibilidad,
versatilidad y economia.

La factibilidad de construccion La evaluacion de proyectos es una herramienta
econdmica que puede ayudarnos a analizar proyectos de inversion, aunque existen
muchos tipos de proyectos, los métodos suelen ser los mismos. , Analisis técnico
de operacion, analisis econdémico y financiero, socioeconémico, retroalimentacion,
resumen y conclusion.

El costo de construccion seria aquél, cuyas especificaciones, tanto grafica como
escritas definirdn lo que se desea construir . Y que dichas especificaciones permitan
cuantificar, lo mas preciso los volumenes de conceptos que se pretende realizar.
Asi como sus caracteristicas detalladas, y finalmente el qué y el cuanto, se puede
proceder a analizar el procedimiento constructivo y obtener el costo parcial de cada

uno de dichos procesos.
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3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1. Método:
Segun Tamayo, (2003) considera que el método cientifico consiste en “descubrir
las condiciones en que se presentan sucesos especificos, caracterizado
generalmente por ser tentativo, verificable, de razonamiento riguroso y observacion
empirica.”.(p.28)
La investigacion se iniciara con el proceso de observacion directa de las propuestas
de estabilidad de talud en corte de suelos heterogéneos mediante evaluaciones
geotécnicas.
Segun estas consideraciones, en esta investigacion se aplicara el método
cientifico.

3.1.2. Tipo:
Segun Borja, (2012) considera que el tipo aplicada consiste en “buscar comprender,
actuar, establecer y modificar la realidad problemética, en lugar de desarrollar
conocimientos de valor universal, en lugar de estar mas interesados en los
proyectos de ingenieria civil entran en este tipo de clasificacion, siempre y cuando
resuelve cualquier problema”. (p.10).
Para el analisis de la inestabilidad de taludes se emplearan evaluaciones
geotécnicas.
Conforme a la teoria revisada, esta investigacion se clasifica de tipo aplicada.

3.1.3. Nivel:
Segun Naupas, y otros, (2014) considera que el nivel explicativo es un nivel méas
complejo, mas profundo y mas riguroso, cuyo objetivo principal es la verificacion de
hipétesis causales o explicativas; el descubrimiento de nuevas leyes cientifico
sociales, de nuevas micro teorias sociales que expliquen las relaciones causales
de las propiedades o dimensiones de los hechos, eventos del sistema y de los
procesos sociales. Trabajan con hipotesis causales, es decir que explican las
causas de los hechos, fenébmenos, eventos y procesos naturales o sociales. (p.92)
Fuertes precipitaciones generan deslizamiento de taludes en suelos heterogéneos.

Bajo este analisis la investigacion corresponde al nivel explicativo.

3.1.4. Disefo:
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Segun Naupas, y otros, (2014) considera que el nivel cuasi experimental puro
consiste proyecto de investigacion, ya establecimos la diferencia con respecto al
disefio de investigacion. Dijimos que el disefio de investigacion es un modelo
estrictamente cientifico, que forma parte del proyecto de investigacion, que es un
macro modelo de caracter administrativo técnico-econdmico que permite evaluar si
el proposito de investigar problemas e hipétesis cientificas son justificables, viables
y factibles. (p.327).
El disefio mostrara la manipulacion de la variable propuestas de estabilidad de talud
en corte de suelos heterogéneos en: diferentes disefios de muros.
Segun este analisis, el disefio a aplicar en la presente investigacion sera disefio
experimental.
3.2. Variable y operacionalizacion

3.2.1. Variable Independiente: Sistemas de contencion
Definicion conceptual.
La estructura del sistema de contencion proporciona soporte lateral temporal o
permanente para el suelo de discontinuidad desfavorable o muy fracturado, la
pendiente vertical o cuasi-vertical de la pared o macizo rocoso. Los sobres pueden
ser autbnomos, pueden apoyar directamente las solicitudes de contenido de
materiales, o pueden incluirse con la ayuda de mejoras para que puedan participar
con sus caracteristicas para respaldar las solicitudes de manera segura. (Aulestia
Valencia, 2014) (P36).

3.2.2. Variable Dependiente: Estabilidad de taludes en suelos

heterogéneos.

Definicion conceptual.
Debe entenderse por pendiente cualquier superficie inclinada con respecto a la
direccién horizontal que debe adoptar permanentemente la estructura de la tierra.
No hay duda de que el talud constituye una estructura de analisis compleja, porque
en su investigacion se superponen los problemas de mecanica de suelos y
mecanica de rocas, sin olvidar el papel basico de la geologia aplicada en la

formulacién de estdndares aceptables segun De Matteis, (2003) (p.3).
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3.3. Poblacién, muestra y muestreo

3.3.1. Poblacion.
Segun Gomez, (2002) considera que la poblacion consiste en el control de calidad,
se trata de descubrir los hechos reunidos datos y después tomando las acciones
apropiadas con base en esos hechos. Los datos no se recogen como un fin en si
mismos, sino como un medio para descubrir los hechos que estan tras los datos.
(p. 719).
En la presente investigacion la poblacion esta conformada por las secciones de
estabilidad de taludes de la carretra Huaraz — Casma, progresiva 00+450 — Ancash.

3.3.2. Muestra.
Segun Gomez, (2002) considera que la muestra es una pequefa parte del lote,
obtenida de acuerdo a una regla determinada, cuyo fin es que sea representativa,
para estimar la calidad del lote. Ejemplo:la muestra es una cantidad determinada
de material que permite establecer la calidad natural de los agregados (desgaste
por abrasion, resistencia a los sulfatos) y/o la calidad de produccion (granulometria,
equivalente de arena).(p.714).
En la presente investigacion la muestra estara conformada en los kilometros
450.00km al 500.00km de la carretera Huaraz — Casma, que comprende de 50
metros de largo que fue elegida por que es representativa de la problematica de la
estabilidad de taludes, recurentes en tiempos de intensas lluvias y con las pedientes
pronuciadas afectado por las asequias que se visualizan en el tramo.

3.3.3. Muestreo.
Segun Juérez, y otros, (1973) considera que muestreo debe estar regido ya
anticipadamente por los requerimientos impuestos a las muestras obtenidas por el
programa de pruebas de laboratorio y, a su vez, el programa de pruebas debe estar
definido en términos de la naturaleza de los problemas que se suponga puedan
resultar del suelo presente en cada obra, el cual no puede conocerse sin efectuar
previamente el correspondiente muestreo. Aparece asi un circulo vicioso, de cuyo
correcto balance depende el (p.463).
En la presente investigacion se empleo el muestreo no probabilistico, dirigido ya
gue se escogeran los disefios de acuerdo a criterios no representativa por el

investigador para realizar los ensayos requeridos. Para el muestreo se uso diversos
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métodos y procedimientos (observacion empirica) para escoger las zonas ideales
gue se encuentran dentro de la carretera Huaraz — Casma.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnica:
Segun Arias, (2012) al considera que la técnica de observacion directa, consiste
en visualizar o captar mediante la vista, en forma sisteméatica, cualquier hecho,
fendbmeno o situacion que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcion
de unos objetivos de investigacion preestablecidos.(p.69).
En la presente investigacion se aplicara la técnica de observacion directa para la
recopilacion de informacion.

3.4.2. Instrumentos:
Segun Arias, (2012) considera que el instrumento a aplicar los medios materiales
gue se emplean para la recopilacion de cualquier recurso, dispositivo o formato (en
papel o digital), que se utliza para obtener, registrar o almacenar
informacion.(p.68).
En la presente investigacion se aplicara como instrumento la Ficha técnica o guia

de observacion de recopilacion de informacién; cuyo disefio se muestran en los

anexos.
Ficha técnica N°02 : Factor de seguridad global.................cooooiiiiinn, Anexo 09
Ficha técnica N°03 : Factor de seguridad al volcamiento....................... Anexo10
Ficha técnica N°03 : Factor de seguridad al deslizamiento.................... Anexo 11
Ficha técnica N°01 : Capacidad portante ............cccooeiiiiiiiiiiieeeeen, Anexo 08

3.4.3. Validez:

Segun Hernandez, y otros, (2010) “la validez se considera al grado en que un
instrumento realmente mide la variable que pretende medir”. (p.201).

Los instrumentos de investigacion se validaron mediante el juicio de expertos.
Como refiere Meléndez (2006) “expone que la validez puede definirse como el
grado en que una prueba mide lo que se propone medir. Dicho de otra manera,
establecer la validez de una prueba implica descubrir lo que una prueba
mide”.(p.196). La Validez de contenido del instrumento de las variables Sistema de
contencién y estabilidad de taludes en suelos heterogéneos por juicio de expertos.
Se encuentran en los anexos 08 hasta anexo 11 y se califican de la siguiente

manera.
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Tabla 3. Rangos de validez

081-1 Muy alta
0.61-0.80 Alta
0.50 - 0.60 Media

Fuente: Reproducido de Palella y Martins (2010)
3.4.4. Confiabilidad

La confiabilidad se define segin Naupas, y otros, (2014) Un instrumento es
confiable cuando las mediciones hechas no varian significativamente, ni en el
tiempo, ni por la aplicacion de diferentes personas. Asi por ejemplo si un test de
inteligencia se aplica hoy y arroja determinados resultados y el mes entrante se
aplica el mismo instrumento a las mismas personas, en situaciones similares; y
arroja resultados diferentes, ello significaria que el instrumento no es
confiable.(p.216).
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3.5. Procedimiento.
Etapa 1: Recopilacion de informacién (estudios geotécnico, Topogréafico e
Hidrologico).
Ubicacion
La region Ancash es una de las 24 provincias de la Republica del Peru, con un area
territorial de 35915 km=.
Longitud oeste: en la latitud 9°25'16.39" Sur y la longitud 77°41'31.60" Oeste

UAS

COLOMBIA J b OF GO AMBA
y HUAYLAS M. LUZURRIAGA

SANTA - ITZCARRALD
YUNGAY A. RAYMONC
— 3 ASUNCI

)
\

L7 ECUADOR
s

JPIURA

YEQUE

BRASIL

Figura 9. Mapa de Ubicacion de la Region Ancash

La provincia de Huaraz es uno de las 20 provincias del departamento de Ancash
Limita por el Norte con las provincias de Yungay y Carhuaz, por el este con
la provincia de Huari, por el sur con las provincias de Recuay y Aija y por el oeste
con las provincias de Casma y Huarmey.

Las coordenadas de la provincia de Huaraz Latitud: -9.5275, Longitud: -77.5333 9°
31"39" Sur, 77° 31' 60" Oeste

25



También en la imagen en el anexo se encuentra en la progresiva 450+000 entre
la carretera Huaraz — Casma y se visualiza segun la ubicacién del terreno

Las coordenadas UTM-WGS84

8947705.55 N - 220674.70E

Con una altitud de 3093.86 m.s.n.m

zona de deslizamiento

Inicio de poblacion
de Estudio

carretera Huaroz -
Casma km 45+000

Figura 10. Mapa de Ubicacion de la zona de intervencion carretera Huaraz- Casma progresiva
450+000
6.1.2. Estudios Basicos

a. Estudios Topograficos
Los equipo utilizado para realizar el levantamiento topogrfico son:
Estacion Total Geomax con dos primas, nivel de precisibn Geomax, GPS, ,
winchas, jalones, eclimetros ,equipos de proteccion

La Progresiva 0+000 comenzd en el Km 450+000 de la Carreter Huaraz — Casma

Figura 11. Inicio de levantamiento de trabajos de topografia en el tramo Km
450+000 de la Carreter Huaraz — Casma.
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Figura 13. Inicio de poblacién de Estudio en el tramo Km 450+000 de la Carreter Huaraz — Casma
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B9268%. 293 N

220698 - 519 E
3085. b3 M.5.NMN-

Figura 14. UBICANDO el punto de coordenadas en el BM (banco de muestra), tramo Km 450+000
de la Carreter Huaraz — Casma

- P
— S

E3 g

==

Figura 15. Levantamiento Planimétrico en el tramo Km 450+000 de la Carreter Huaraz — Casma
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Figura 16. Los estudios de planimetros se realizaron en todo el terreno iniciando desde el km
450.00 hasta el final

Figura 17. Los estudios de planimetros se realizaron en todo el terreno iniciando desde el km
450.00 hasta el final
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b. Estudios Geomorfoldgicos

En la recopilacion de datos sobre la Geomorfolégicos que, a través de
analisis geomorfolégico, apoyado con la morfometria y el trabajo de campo,
se han encontrado zonas de peligros muy alto y alto en la parte baja de la
cuenca que vienen siendo urbanizados intensamente (periferia de Huaraz).
Esta realidad requiere la atencidén de los entes de planificacion y desarrollo
del gobierno regional de Ancash.

También los altos procesos de erosién glaciar en las partes altas de la
cuenca, complicados por las altas pendientes de sus laderas, estructura de
la roca, los procesos de retroceso glaciar y los eventos sismicos determinan

un peligro muy alto de ocurrir un nuevo evento de alud-aluvion.

@ MNISTERIO DE AGRICULTURAY RIEGO
AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

& "

A Wt :
A Y \ Bt 1 & @ [ ——r——
]

. /£ e 4 5 y.J 'DIRECCION DE PREPARACION
Poblacion Vulnerable de la Localidad Pedregal, Distrito Huaraz, Provincia Huaraz, Region Ancash AR [ ——————
s ; 3 ' o MAPA DE RUTAS DE EVACUACION
Cotigo  Iste Narte. Distrio Locatidad Quet " Mapas % -\ \ A ¥

Rlo Seco-Shaurama, Pedregal, Villn, Bellvista Husraz
REGION ANCASH

[ |'°"... r’“mcxs 05

Do ws
e —— |

Figura 18. Mapa de Ubicacién de la Region Ancash
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C.

Estudios geoldgicos

Peligros Geologicos

La zona donde se ubica la localidad de Puente Capelo es una zona inestable con

frecuentes movimientos de masas. Como se observo en el campo, el area puede

considerarse geodindmica mente activa debido a la ocurrencia de flujo La region

Ancash se ubica en las regiones central y occidental del Peru, entre las Cordilleras

Blanca y Negra, formando el "Callejon de Huaylas". Los sedimentos consolidados

se distribuyen en valles fluviales y glaciares, laderas y llanuras costeras.

Composicion de rocas sedimentarias, en el basamento central y oriental, unidades

volcanicas y volcan -sedimentarias ocupan las montafias occidentales, y hay pocas

rocas metamorficas en la parte oriental.

Figura 19. Mapa de falla geoldgica en la progresiva carretera Huaraz — Casma, progresiva
000+450

Estudios Hidrogréficos e Hidrolégicos

d.
e.

Huaraz posee numerosos recursos hidricos por estar ubicada en la cuenca
del rio Santa, uno de los méas importantes en la vertiente del Océano
Pacifico; que tiene sus nacientes en el nevado Tuco al sur de la Cordillera
Blanca, que vierte sus aguas sucesivamente a las laguna
de Aguash y Conococha; de esta ultima salen las aguas con el nombre de
rio Santa, que recorre de sur a norte, formando el valle denominado Callején
de Huaylas, cuya poblacion se concentra en ciudades importantes ubicadas

en su margen derecha: Huaraz, Carhuaz, Yungay y Caraz a excepcion de
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https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Santa
https://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano_Pac%C3%ADfico
https://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano_Pac%C3%ADfico
https://es.wikipedia.org/wiki/Nevado_Tuco
https://es.wikipedia.org/wiki/Cordillera_Blanca
https://es.wikipedia.org/wiki/Cordillera_Blanca
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Laguna_de_Aguash&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Laguna_Conococha
https://es.wikipedia.org/wiki/Callej%C3%B3n_de_Huaylas
https://es.wikipedia.org/wiki/Callej%C3%B3n_de_Huaylas
https://es.wikipedia.org/wiki/Carhuaz
https://es.wikipedia.org/wiki/Yungay_(Per%C3%BA)
https://es.wikipedia.org/wiki/Caraz

Recuay que se halla en la margen izquierda. Este rio recibe la afluencia de
23 rios importantes de la Cordillera Blanca hasta llegar a la Central
Hidroeléctrica del Cafion del Pato.
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Figura 20. Mapa de cuenca de Rio Santa lugar de intervencion

f. Estudio de Mecéanica de Suelos

» Los estudios basicos de mecanica de suelos son recopilados y se
obtienen de los estudios realizados de topografia de las fallas geoldgicas
del lugar de intervencién

= Se obtienen datos de 3 calicatas realizados en las zonas mas criticas ya
gue el terreno es el mismo material en toda la zona de estudio ,deslizada
a 1.50m de profundidad minima segun el Manual de Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Cordillera_Blanca
https://es.wikipedia.org/wiki/Ca%C3%B1%C3%B3n_del_Pato
https://es.wikipedia.org/wiki/Ca%C3%B1%C3%B3n_del_Pato

» De las muestras realizadas se obtendran los datos de ensayos de
laboratorio para ver la clasificacion de suelos donde existen datos de
analisis granulométrico de donde se obtiene la clasificacion de tipo de
suelos, ensayo de corte directo donde se obtiene la propiedad del suelo
gue es friccion, cohesion ensayos de gravedad especifica la cual es un
dato muy importante para hallar el ensayo de indice de plasticidad lo cual
sirve para ver la consistencia de suelos ante efectos de erosion
Datos en el anexo N°12 y anexo N° 13

Etapa 2 : Estudio, disefio, calculo y resultado de los sistemas de
contencion.

1. Estudio, Disefio, calculo y resultado del sistema Erdox

a. Seccién transversal.

rgenEranaeead-BAA AN F[x B[ W [F e r-EEe-dddE-erBFE R

Altura

del talud | |
=29.6 m

Angulo del talud = 45°
Figura 21. Seccién transversal del talud del km 450+000
b. Limites de talud para estabilidad global.
Los limites para la estabilidad global esta en relacion a la altura y longitud
del talud.
H = H/3 en pie del talud.
L =>L/2 en la cresta del talud
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L/2=19.02 3803

C=0.33 Kg/cm2 .

¢=36.38"

y=20.60 KN/m3

]

L

H/3=8|77

Figura 22. Limites de talud para el analisis en slide.
c. Andlisis global en el software Slide

£2 Slide - [Slide1 - CAD View'] - o X
IS File Edit View Analysis Boundaries Loading Support Surfaces Properies Tools Window Help L Ex
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Figura 23. Importacion del talud al Slide.
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Figura 24. Definiendo propiedades del material del talud y tipo de resistencia.

La utilizaciébn de los métodos es por Bishop Simplified, Janbu Simplified,
Ordinary/Fellenius y Spencer para ver todas las condiciones de equilibrio de
momentos y esfuerzos cortantes.

15 siide - [side1 - CAD View']

- a
#E File Edit View Analysis Boundaries Loading Support Surfaces Properties Tools Window Help BEIE
DG~ REw (BN Ior- Y BN EAA2 QUR I~ BSAANLE 4D Xr|/ o-[¥ L e~ddd|-uyBVE
BE==\\E|/fre 0o mardalix g
" "
23
Methods
- - Grounwater
[ Trensient Methods Convergence Ogtions
- Swtistics i =
Fiandom Nunbers [ Bishop slfied Nurber of slices: ==
(e -
- Aduanced [ coms of Engineers 22 Tl 0.005]
i : 0 [
[ Janbu simplified M ftersbars: B
[ Jenbu corecied
I Lowearsfish Inerslice force function
= O fr—
[ OndinaryFellenivs T
[ASpencar
= <
o
lo
P PRl PRl PR e e T - P TR e T s =

Figura 25. Métodos para analizar el talud.
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El tipo de superficie es circular por lo general para suelos y el método automatico
para que el programa dibuje diferentes superficies de falla.

8 stide - [Slide1 - CAD View -
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For Help, press F1 DATA TIPS MAX SNAP GRID ORTHQ OSNAP -28.184, 87706

Figura 26. Tipo de superficie y método de dibujo de superficies de falla.

El factor de seguridad global para el talud sin ningun sistema de estabilizacion es:
F.S GLOBAL =1.89 >1.2 CUMPLE

§i Slideinterpret - [ANALISIS GLOBLA ULTIMOslim: Interpret View] - 8 x
A File Edit View Analysis Data Query Groundwater Statistics Tools Window Help
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Figura 27. Factor de seguridad global para talud.
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E Slidelnterpret - [ANALISIS GLOBLA ULTIMO.slim: Interpret View®] - a X
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Figura 28. Superficie de falla dibujada con dovela.
El factor de seguridad global para el sistema erdox es:
F.S GLOBAL =2.25 > 1.2 CUMPLE
Ry Slidelnterpret - [SISTEMA ERDOX.slim: spencer method*] - a X
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Figura 29. Asignacién de propiedades en el slide para talud con Erdox.
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Figura 30. superficie de falla y Factor de Seguridad global para Erdox.

d. Dimensiones del Sistema Erdox para talud critico.

Para el pre dimensionamiento se utilizé el Erdox Junior de dimensiones 2.50m x

2.00m con una placa prefabricada de 0.80m x 0.80m x 0.10m.

Figura 31. Sistema Erdox Junior.
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Vista en seccidn transversal Sistema Erdox.
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Figura 32. Sistema Erdox y mitigacioén.

1.1. Disefo del Sistema Erdox:
e Calculo del empuje activo.
ka = tan? (45 - 9)
2
5 23.89
ka = tan (45 — —)
2
ka = 0.4235
[ ]

Célculo del empuije ejercido al sistema Erdox.
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Figura 33. Empuje aplicado en el panel del sistema erdox.

Figura 34. Empuje aplicado en el panel del sistema erdox.

ka
P=yS><h+7+Q><ka

4
P=2322%x2+ +1x 0.2504

P = 46.82kN
P =4774.311Kg = 4.77ton < 10 — 12 ton CUMPLE

Célculo del peso del relleno (material propio)

40



WS1 = (A1 * L) * ysuelo relleno
WS1 = (1.60m2 * 2m) * 2100 Kg/m3
WS1 = 6720 Kg
e Célculo del peso del relleno (material propio)
WS2 = (A2 * L) x ysuelorelleno
WS2 = (1.28m2 x 2m) * 2100 Kg/m3
WS2 = 5376 Kg
e Calculo del peso del relleno (material propio)
WS3 = (A3 * L) * ysuelo relleno
WS3 = (1.50m2 * 2m) = 2100 Kg/m3
WS2 = 6300 Kg
e Calculo del peso de la placa de anclaje 1
WPlacal = (A1 * L) * y concreto
WPlacal = (0.80 m2 x 0.80 m) * 2400 Kg/m3
WPlacal = 1536 Kg
e Calculo del peso de la placa de anclaje 2
WPlaca2 = (A2 x L) * y concreto
WPlaca2 = (0.80 m2 * 0.80 m) * 2400 Kg/m3
WPlaca2 = 1536 Kg
Célculo del peso de la placa de anclaje 3
WPlaca3 = (A3 * L) * y concreto
WPlaca3 = (0.80 m2 * 0.80 m) * 2400 Kg/m3
WPlaca3 = 1536 Kg
El peso del sistema Erdox Junior es: W Erdox =120Kg
e Momento por volcamiento en el Sistema Erdox.
Mo = bt * Ea

bt= Distancia al Punto de Empuje

Mo = 1m % 477431 Kg
Mo = 4774.31 kgCélculo de Momento estabilizante (sin considerar la cama de
canto rodado de apoyo).
Me = WS1 x bwtl + WS2 * bwt2 + WS3 * bwt3 + WPlacal * bwt4 + Placa2 * bwt5
+ WErdox » bwt6
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Me = 6720 * 2.54 + 5376 % 1.82 + 6300+ 1 + 1536 * 2.54 + 1536 x 2.54

+ 120 = 0.75
Me = 41046 Kg

VSI=5720Ka

N WErdox= 120kg

3’”*‘”"-'»’,1*;' kg wse-|3?sr<g %&k 305{@:

[ = A Corte
v A \
WPlacaAncla Je=1536Kg| | g
,,f'df-:"”fﬁ
W
WPlacaAncla je=1536Kg| ‘ 7
- =7
=i =
g -
=] T
= ==
il -

Figura 35. Fuerzas resistentes y fuerzas de volcamiento en el Sistema Erdox.

e Factor de Seguridad por Volcamiento.

Me 41046

FSV =16 = 277431

FSV = 8.597 > 2 CUMPLE

e Factor de Seguridad al Deslizamiento (Considerando la cama de

canto rodado de apoyo).
Célculo de peso de la cama de Canto Rodado para apoyo de placa

de anclaje.
Wcanto rodado = (A2 * L) * y canto rodado

Wcanto rodado = (0.36 mz2 x 2m) * 2000 Kg/ms3
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Wecanto rodado = 1440 Kg

WPlacoAncla je=1536Kg)

SIS S '
WCantoRodaso=1440Kg| Y W v Y]
&

AN

VSI:S?EOKQ

NN P
\J‘

P Py=h .
EMPUJEC )_"'7/!50'3\1 kg |WS255376Kg wsazqaudkg

W

120kg

WPlacaancla je=1536Kg| |

FSD = (1440

Figura 36. Fuerzas verticales y empujes actuantes.
FSD = (2V * Tan (@))/Eah
+ 1536 + 1536 + 6720 + 5376 + 6300 + 120) * Tan (36.83°) / 4774.31
FSD = 3.55 > 1.5 CUMPLE

Célculo de la capacidad portante.
1
qu=c*Nc+q*Nq+§* ys* B x Ny

Cohesion(c)=0.33Kg/cm2 =3300 Kg/m2
Para el angulo de friccion () de 36.83° los valores de Nc, Ngy Ny
son:
Nc =19.17
Nqg =9.49
Ny = 5.64
g=ys*Df =2100kg/m3 * 0.30m = 630kgm2

1
qu = 3300(54.73) + 630(41.99) + 5 (2100)(2)(46.05)

qu = 303767.70Kg/m?2

dm, =1
qadm, = 7=
303767.70 )
gadm = —3 - 1012559 kg /m

gadm,= 1.01 kg/cm?

Punto de aplicacion de la Normal.
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X = (Me- Mo)/ (Werdox + Wrelleno + Wplacas + Wcantorodado)
X = (41046 —4774.31)/120 + 18396 + 3072 + 1440
X = 36271.69/23028

X = 1.58m
e Calculo de la Excentricidad.
B B
e = E —x < g
2.95 2-95
e= — 1.58 <

e=-0.11<049

e Célculo de la Asentamiento

Para sistema Erdox.

1= (Werdox + Wrelleno + Wplacas + Wcantorodado) L (6e)
oL = A B
,_(23028) ( (6-0.11)
~2.95x%2 2.95

ol =3903.05(1 — 1.997)
o1 = 0.39kg/cm? < 2.70Kg/cm?  CUMPLE

2. Estudio, Disefio, calculo y resultado del sistema Terramesh.

a. Predimensionamiento del sistema terramesh.
Base del muro para el predimensionamiento de la base del muro de sistema
Terramesh se toma como referencia un 70% de la altura total del muro , este factor

puede disminuir cuando el suelo es rocoso.
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ys=2.07ton/cm3
= 36.83
c=0.0ton/m2
Peso especifico saturado = 1270
Peso especifico natural = 20.58

Figura 37. Parametros para el disefio de base

La Geometria del muro sistema Terrramesh, esta relacionada con los factores de
seguridad del muro, los empujes activos y pasivos, ocasionan las fallas de la
estructura de acuerdo a ello se predimencionan las cajas del terramesh que estan
fabricadas a base de mallas a triple torsion tensadas de forma sexagonal, su

funcién es resistir cargas que emiten el suelo de relleno.

Figura 38. Caracteristicas geométricas del parte frontal

b. Metodologia de calculo
En este capitulo se aplicaran las formulas que se describieron anteriormente de
algunos autores que han desarrollado a través de métodos que con el tiempo han
sido refinados y aplicados a los diferentes programas que ayudan a calcular con
facilidad algunos parametros que exige los entes encargados de velar por la

seguridad en el disefio de cualquier estructura de ingenieria.
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= Muro con sistema terramesh valores indispensables en el disefio Pesos
del material, donde se va a analizar la problematica
Peso especifico de la piedra a utilizar: yp=2.4tn/m3
Porosidad=para este caso se tomara cero la porosidad
c. Relleno
Peso especifico de la piedra 2.5 ton/cm3
Es importante obtener estos valores en laboratorios especializados geotécnica
ys= 2.07ton/cm3
¢=36.83
c=3.25 ton/m2
suelo donde se proyectara el muro con sistema terramesh
ys= 2.07ton/cm3
¢=36.83
¢=0.0 ton/m2
Peso especifico saturado = 12.70
Peso especifico natural = 20.58
sobrecarga que actuara en la corona del muro
Q= 2 ton/m2
» Para armar los elementos de la estructura se escogera una malla a doble
torsion MacGrid WG60 sus caracteristicas son las que se mencionan a
continuacion:
Tension ultima de esfuerzo: Tult= 60 KN/m
Factor de seguridad dafios ambientales: Fsda=1.1
Factor de seguridad dafios de instalacion FSin:1.07

Factor de seguridad fluencia FSfl: 1.67
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d. Limites de talud para estabilidad global.

PROGRESIVA 450 + 000

\
%

RELLENO C{%WPACT}SDO o]

Geomallamag gridwG

46.15
21,00
i DR
KRR
<] %
3796 + 8.89
2399
17.08
11.19

Figura 39. Dimensionamiento del muro

El software que se utilizara en la presente investigacion para hacer modelamientos
del talud sera el programa Macstars W el cual nos proporcionara informacion de
mucha importancia ya que por intermedio de este se obtendran los factores de
seguridad mas desfavorables para poder determinar las fallas criticas y disefiar un
refuerzo para lograr estabilizarlo al macizo.

e. Perfiles de cada capa de suelo

Tabla 4. Capa de suelo de fundacién software macstars w

Suelo: FUNDACION - Descripcion del Suelo: TERRENO NATURAL
X Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
17.91 35.88 24.86 30.81 29.03 28.05 31.15 26.65
33.85 25.50 44.10 19.30 46.40 18.50 57.01 8.80
65.90 8.80
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Tabla 5. Capas de suelo relleno software macstars w

Suelo: RELLENO

Descripcién del Suelo: MATERIAL DE RELLENO

X Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
19.05 35.05 25.60 35.05 34.98 33.88 42.00 33.00
50.00 32.00 56.00 31.00 63.09 28.80 63.51 8.80
Tabla 6. Bloque reforzados TM - 1
Bloque: TM-1

Dimensiones del bloque_(m): Ancho de la Base_ = 6.00 Altura_= 6.00

Origen del Bloque_(m) : Abscisa_= 63.51 Ordenada_= 8.80

Berma Inclinacién Paramento_(°): 1.00

Tabla 7. Patrén de los refuerzos:

Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 afios

Largo (m) =

6.00

Gavién_ (m): Altura_ = 1.00 Ancho =2.00

Tabla 8. Perfil del talud arriba de la estructura:

X Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
63.09 | 28.80
Tabla 9. Perfil de Excavacion:
X Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
63.50 8.80
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f. Verificacion de resultados sin refuerzo

ll Maccaterr - MacSiars1 mac- Estabilidad global - Disefio de Infraesiruciusa Vial]
Ml Archivo Editacion  Exhibir Datos Iniciales Anslisis Ventana Ayuda
0| e @] 15 0] 5] )] W [100%
45 Disefio de Infraestructura Vial
Anlisis de Estabilidad Glabal (Método de calculo: Rigido) Leyenda
SF = 1.921
B FUNDACION
BN RELLENO
40+ _— ™

35+

30

25+

20

15

104

[m] 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
P XelePN = ==]1=1]| Nombre del projeto:Estabilidad de taludes en suelos heterogéneos, mediante sistemas de cc Fg%‘g}zun
1
H’:‘??Ers W' | seccion Transversal:4s0+000 Carpeta:
ccafor stabity Ansiyes of on 1rs .
wialls - Rat. 4.0 [ L | v: Ancash, 2021 Archivo: MacStars1.mac 1
Preparado 84,277 o

Figura 40. Figura muro de terramesh.

2.1. Célculo de capacidad portante.

1
qu=c*Nc+q*Nq+§* ys* B x Ny

Cohesion(c)=0.33Kg/cm2 =3300 Kg/m2

Para el angulo de friccion () de 36.83° los valores de Nc, Ng y Ny son:
Nc =19.17, Ng = 9.49, Ny = 5.64

g=ys*Df =2100.00kg/m3 * 0.30m = 630.19kgm2

1
qu = 3300(54.73) + 630(41.99) + 5 (2100.62)(6)(46.05)

qu = 497267.55Kg/m2

-
qadm, = 7S
497267.55 5
qadm = —s - 165755.85kg / m

gadm,= 1.66 kg/cm?
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2.2.

DATOS PARA EL DISENO:

- Peso del terreno

- Peso de la piedra

- Angulo de friccion

- Angulo que formael relleno
- Capacidad portante

GEOMETRIA DEL MURO:

RN
p

Disefio de muro de Terramesh.

5= 210tn/m?
Y= 2.70tn/ms
@= 36.83°
p= 8.00°

o= 349 kglem?

6.0m 050m ,0.50m

13.00m
!
11 ‘ 4.00m
‘
I 11 4.00m
A\
6.00m 6.00m

CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO:

- EMPUJE ACTIVO:

Coeficiente de empuje activo:

Altura de cada bloque
Ancho de cada bloque
Altura total del muro

Predimensionado de la base:

Dimensién de la base
Adoptamos una base de

Kazcosﬁ*(

Ka= 0.256298342
Célculo del empuje activo:
1 2

E, =E*Ka*yS*HT

E,= 11867891t

cos B —+/ cos B — cos B>
cos B ++/cos B2 — cos @2

hB = 4.00m
bg = 6.00m
Hr=  21.00m
1
B= E(l + HT)
Ag= 11.00 m
B= 6.50m

Altura de aplicacion del empuje activo:

H
yz?z 7.000 m

— e
’
v 1300m
*
’
\
m 400m
\
h 4
4
I | 400m
A
6.00m 6.00m
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ANALISIS DE LA ESTABILIDAD:

- CALCULO DEL PESO TOTAL Y MOMENTO RESISTENTE:

o PESO BRAZO X |MOMENTO (tn-
2!
FIG. TIPO AREA (m?) UNITARIO PESO PARCIAL (m) m)
| Terramesh 24,000 2.70 tn/m3 64.80 tn/m 3.000 194.4000
1] Terramesh 24.000 2.70 tn/m3 64.80 tn/m 9.000 583.2000
1l Terramesh 26.000 2.70 tn/m3 70.20 tn/m 3.750 263.2500
1\ Terramesh 78.000 2.70 tn/m3 210.60 tn/m 4.000 842.4000
T= 410.40 tn/m = 1883.250
P= 41040tn M, = 1883.3 tn-m
- CALCULO DE LAS FUERZAS ACTUANTES EN EL MURO DE CONTENCION:
Momento producido por el empuje activo : My =E,xY
Mp= 118.679tn x 7.000 m
Ma=  830.753 tn-m
- VERIFICACION POR DESLIZAMIENTO: FSD = 1.50
. . =tgP < 0.60
f*PzFSD : donde: f=tgh<
A f= 0450
| FSD = 156 > 150 | ... Conforme
- VERIFICACION POR VOLTEO: FSD= 200
My FSV
M,
FSV= 227 > 200 ... Conforme

- VERIFICACION DE PRESIONES SOBRE EL TERRENO:

Punto de aplicacion de la fuerza resultante:

_MT_MA_

P 256 m

X,

Excentricidad de la fuerza resultante:

B -
€=E—Xo e= 0.6854 m
. B
Se debe cumplir que: e<z= 1.08 m ... OKk: cae dentro del tercio central

Verificamos las presiones de contacto entre el sueloy el muro:

P 14 6xe
"B T
| o] = 256 kg/cm® < oz= 349%ksgicm® | .
| Gy = 232 kgfem®* < oz= 34%9kslcm® | .

Conforme

Conforme
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- ESQUEMA DE PRESIONES:

ESQUEMNLA DE PRESIONES

o

6.5

VERIFICACION ENTRE BLOQUE Y BLOQUE:

- PRIMER BLOQUE:

Fuerzas estabilizantes :

6.00m
Peso(IV)= 6.00 x 1300 x 270 = 210.60000 tn
*
E Momento (IV) = 210.60tn  x 3.00 = 631.80000 tn-m
o
™
—
I . Fuerzas desestabilizantes :
o—o‘ . 2
3.00m Empuie=  E,4 =5 *Kg*ys*H = 45.4801tn
Momento= My =E, *Y = 197.08061 tn-m
Verificacion por deslizamiento : FSD= 150 Verificacion por volteo : FSV = 2.00
P
"= Fsp = 0500 . FsV
A A
FSD = 232 > 150 |[... Conforme FSV= 321 > 2.00 |... Conforme
- SEGUNDO BLOQUE:
Fuerzas estabilizantes :
6.00m 0.5
——————— 66— Peso (IV)= 6.00 x13.00 x 270 = 210.60000 tn
* Peso(ll)= 400 x 6.50 X 270 = 70.20000tn
13.00m ‘ I > = 280.80000 tn
Momento (IV) = 210.60 tn x350m = 737.10000 tn-m
Momento (Ill)=  70.20 tn x 325m = 228.15000 tn-m
> = 965.2500 tn-m
4.00m I Fuerzas desestabilizantes :
. 1 2
® Empuje = E, = 7% K,*ys*H = 4.3058 tn
-~ »
6.50m
Momento= My, =E, *Y = 24.39960 tn-m
Verificacion por deslizamiento : FSD= 150 Verificacion por volteo : FSV = 2.00
P
. FSD = 0500 —  Fsv
E, A
FSD = 3261 > 150 |...Conforme FSV= 3956 > 2.00 |... Conforme
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3. Costos de Ejecucién para Sistema Erdox y Terramesh.

Tabla 10. Analisis de P.U de Topografia y Georreferenciacion:

Km/dia |MO | 0.6000|EQ. | 0.6000 Costo unitario directo:Km 1,938.96
Descripcion Unidad | Cuadrilla Cantidad Precio s/. Parcial S/.
Mano de Obra
Topografo hh 1.0000 13.3333 21.7900 290.53
Peon hh 6.0000 80.0000 16.3900 1311.20
Nivelador hh 1.0000 13.3333 16.7600 223.47
1825.20
Materiales kg
Clavos p2 0.2658 4.0000 1.06
Madera Pino gal 2.0000 4.8100 9.62
Pintura Esmalte sintetico 0.2511 36.9700 9.28
19.97
Equipos
Herramientas Manuales %mo 5.0000 18.2520 91.26
Nivel Topografico hm 1.0000 13.3333 7.0000 0.93
Estacion Total hm 1.0000 13.3333 12.0000 1.60
93.79
Tabla 11. Analisis de P.U de Corte de Material de Talud
m3/DIA MO. | 460.0000| EQ. | 460.0000 Costo unitario directo:m3 2.48
Descripcion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precios/. | Parcial S/.
Mano de Obra
Capataz hh 0.1000 0.0017 23.8700 0.04
0.04
Equipos
Herramientas Manuales %mo 5.0000 0.04 0.00
Excavadora hm 1 0.0174 140 2.43
2.44
Tabla 12. Andlisis de P.U de Elemento Erdox placa apoyo y transporte
und/dia MO. EQ. Costo unitario directo:und 257.38
Descripcion de Recurso Unidad | Cuadrilla Cantidad Precio s/. Parcial S/.
Subcontratos
Elemento Erdox placa apoyo y
transporte und 1.0000 257.3800 257.3800 257.38
257.38
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Tabla 13. Andlisis de P.U de Relleno para Erdox con material Propio y Grava

m3/dia MO. | 870.0000| EQ. | 870.0000 Costo unitario directo:m3 1.31
Descripcion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precios/. | Parcial S/.
Mano de Obra
Capataz hh 0.1000 0.0009 23.8700 0.02
0.02
Equipos
Herramientas Manuales %mo 5.0000 0.04 0.00
Excavadora hm 1 0.0092 140 1.29
1.29
Tabla 14. Andlisis de P.U de Transporte material Grava a mas de 1km
m3/dia MO. | 1.0000 | EQ. | 1.0000 Costo unitario directo:m3 1.73
HM | 0.0065
Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio s/. Parcial S/.
Mano de Obra
volquete de 15m3 hm 1.0000 0.0065 265.6000 1.73
1.73

Tabla 15. Presupuesto sistema erdox

1.00 | Obras Provicionales

1.01 | Topografia y Georeferenciacion km 0.18 | 1938.96 349.01
2.00 | Movimiento de Tierra
2.01 | Corte de Material de Talud m3 2923.11 2.48 7249.31
3.00 | Obras de Arte y Revegetacion
3.01 | Elemento Erdox ( Incluye placa de apoyo y traslado) |und 180 | 257.38| 46328.40
3.02 | Relleno para Erdox con material propio y grava m3 2077.2 1.31 2721.13
3.03 | vegetacion y bambu und 120 12 1440.00
4.00 | Trasnporte
4.01 | Trasporte de Material Grava a mas de 1km m3km 270 1.73 467.10

COSTO DIRECTO | TOTAL 58,554.96
Tabla 16. Presupuesto sistema Terramesh
SISTEMA TERRAMESH

ITEM DESCRIPCION UNIDAD |METRADO| P.U | MONTO(S/)
1.00 | Obras Provisionales

1.01 | Topografia y Georreferenciacion km 0.01] 644.51 3.22
1.02 | Mantenimiento de transito y seguridad vial mes 119543.11 9543.11
2.00 | Movimiento de Tierra

2.01 | Desbroce y limpieza ha 0.04 | 2270.11 90.80
2.02 | Excavacion de Material Suelto m3 1748.59 2.56 4476.39
2.03 | Conformacion de Sub Rasante m3 58 0.68 39.44
2.04 | Conformacién de Terraplenes con material propio m3 58 2.93 169.94
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3.00 |Obras de Arte y Revegetacion
3.01 | Relleno para estructura terramesh m3 1282 11.65 14935.30
3.02 | Tuberia fexible reforzada m 22.05 9.43 207.93
3.03 | Geo compuesto para drenaje 11mm m2 99| 13.11 1297.89
3.04 | geomanta macmat L2x30 m2 213.14 7.64 1628.39
3.05 | Acondicionamiento de material en DME m3 466.33 0.94 438.35
3.06 | concreto f'c =210 kg/cm2 m3 318.9| 111.18 35455.30
3.05 |encofrado y Desencofrado m2 4781 17.34 8290.25
3.06 | Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 kg 1276.53 1.44 1838.20
4.00 | Transporte
4.01 | Trasporte de Material Granular menor a 1km m3km 320.91 1.97 632.19
4.02 | Trasporte de Material Granular mayor a 1km m3km 5592 0.67 3746.64
4.03 | Trasporte de Material Excedente menor de 1km m3km 410.37 1.97 808.43
4.04 | Trasporte de Material Excedente mayor de 1km m3km 446.28 0.67 299.01
COSTO
DIRECTO |TOTAL 83,900.79

Etapa 3: Calculo de resultados de los sistemas de contencion.
v’ Célculo de todos los indicadores (fichas)

3.6. Método de analisis de datos.
La estadistica descriptiva , visualizacién y resumen de datos originados a partir de
los fendmenos de estudio. Los datos pueden ser
resumidos numérica o graficamente. Su objetivo es organizar y describir las
caracteristicas sobre un conjunto de datos con el propdsito de facilitar su aplicacion,
generalmente con el apoyo de gréficas, tablas o medidas numéricas
Se hara uso de la estadistica descriptiva utilizando histogramas (graficos barras)
para relacionar los factores de seguridad, costos de ejecucion con los Sistemas de
estabilidad de taludes (Erdox y Terramesh).

3.7. Aspectos éticos.
Los aspectos éticos a tomarse en la etapa de recoleccion de datos en campo,
modelamiento y determinacion en el software Slide se realizaran con honestidad,
responsabilidad y confidencialidad.
Se cumplird con el derecho de autor, la propiedad intelectual y el porcentaje
similitud, asi como también las certificaciones de los datos de calibracion de los
ensayos en laboratorios para que la investigacion sea optimo, asi como también
cumplir con los pardmetros del Ministerio de Transportes y Comunicaciones quien

se encarga del rubro de carreteras.
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V.

RESULTADOS
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4+ Factor de seguridad global
Tabla 17. Factor de seguridad global

FACTOR DE SEGURIDAD GLOBAL >1.2

Respecto al
factor limite

SISTEMAS

| 225 |
1.92
| 189

FACTOR DE SEGURIDAD GLOBAL >1.2

46.67%
50

_a—
37.50% 36.51
40
30
20
10 2.25 1.92 1.89
- - e

0

.o\"

FACTOR DE SEGURIDAD GLOBAL

ERDOX TERRAMESH SIN SISTEMA
(] 2.25 1.92 1.89
[ ] 46.67 37.50 36.51

Figura 41. Factores de Seguridad Global para Talud con sistemas de Erdox,
Terramesh y sin sistema

Interpretacion: El Factor de Seguridad Global del Talud sin ningun sistema es de
1.89 que seria a 36.51%, incorporando el sistema Terramesh aument6 en a 1.92
gue es un 37.50% y con el Sistema Erdox se incrementd al 2.25 con un porcentaje
de 46.67% con respecto al factor limite. Esto quiere decir que el Erdox tiene mas
seguridad a nivel global del Talud que se estabiliza. Entonces la hipétesis se valida
dado que se confirma el sistema Erdox influye significativamente en el factor de
seguridad global en la estabilidad de taludes en los suelos heterogéneos.

+ Factor de seguridad al vuelco (FSV >2)
Tabla 18. Estabilidad local- Vuelco

FACTOR DE SEGURIDAD AL VUELCO FDV > 2

Respecto al factor
limite

SISTEMAS >2

TERRAMESH 2.27 11.89%
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FACTOR DE SEGURIDAD AL VUELCO FDV > 2

a 100.00 76.74%
<
O~
% A

> 50.00
2 2 o 11.89 %
83 v e
x o 0.00
c S ERDOX TERRAMESH
< | 76.74 11.89

[ 8.597 2.27

Figura 42. Factores de seguridad por vuelco de Terramesh y Erdox.

Interpretacion: El factor de seguridad al Vuelco para un sistema Terramesh es de
2.27 aumentando a un porcentaje de 11.89 % y utilizando FSV. Del sistema Erdox
se incrementé a 3.55 aumentando a un porcentaje de 43.66 % y el con respecto al
limite de vuelco que es > 2. Esto quiere decir que el Erdox tiene mayor seguridad
al Vuelco. Entonces la hipotesis se valida dado que se confirma el sistema Erdox
influye significativamente en el factor de seguridad al volteo en la estabilidad de
taludes en los suelos heterogéneos.
+ Factor de seguridad al deslizamiento (FSD >1.5)
Tabla 19. Estabilidad Local- Deslizamiento.

FACTOR DE SEGURIDAD DESLIZAMIENTO > 1.5
Respecto al factor

SISTEMAS >1.5 .
limite
TERRAMESH 1.56 3.85%
FACTOR DE SEGURIDAD DESLIZAMIENTO
i 57.75% >1.5
N 60.00
3 50.00
2 40.00
2 30.00
a
= 20.00
9 .55 3.85%
0 10.00 .56
& C b/
a 0.00
e ERDOX TERRAME
5 SH
<
= |mFACTOR DE SEGURIDAD
DESLIZAMIENTO > 1.5 2775 3.85
3.55 1.56
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Figura 43. Factores de Seguridad Deslizamiento para Erdox y Terramesh.

Interpretacién: El factor de seguridad al Deslizamiento para un sistema Terramesh
también se increment6 a a 1.56 con un porcentaje de 3.85 % y el sistema Erdox se
incrementd a 8.597 con un porcentaje de 82.55 % y con respecto al limite de vuelco
que es > 1.5. Esto quiere decir que el Erdox tiene mayor seguridad al Deslizamiento.
Entonces la hipotesis se valida dado que se confirma el sistema Erdox influye
significativamente en el factor de seguridad al deslizamiento en la estabilidad de
taludes en los suelos heterogéneos.

+ Capacidad portante
Tabla 20. Estabilidad Local- Capacidad Portante

CAPACIDAD PORTANTE <ot ( 1.89 Kg/cm2)

Respecto
capacidad
portante limite

CAPACIDAD <ot (1.89
PORTANTE Kg/cm2)

TERRAMESH 1.66 12.17%

2 CAPACIDAD PORTANTE <ot ( 1.89 Kg/cm2)
- 46.56%
= 50.00
% 45.00
e 40.00
Z S 35.00
£ O 30.00
Q9 25.00
2 20.00 12.17%
a 15.00
(@]
< 10.00 01 '.66
< 5.00 — —
© 0.00
ERDOX TERRAMESH
I CAPACIDAD PORTANTE <ot
( 1.89 Kg/cm2) 46.56 12.17
1.01 1.66

Figura 44. Capacidad Portante para Erdox y Terramesh.

Interpretacién: Segun la tabla 20 y la figura 44 la capacidad portante para un
Sistema Terramesh disminuyo a 1.66 que es un porcentaje de 12.17% y utilizando
un Sistema Erdox redujo a 1.01 con un porcentaje de 46.56% con respecto a 1.89
kg/cm2 que es la capacidad portante del terreno. Esto quiere decir que aplicando
el sistema Erdox la sobrecarga es menor al terreno que se ejecutara y presentando
menos asentamiento durante la vida util. Entonces la hip6tesis se valida dado que

59



se confirma el sistema Erdox influye significativamente en la capacidad portante de

los suelos heterogéneos.
4+ Comparacion en factibilidad de construccion.

Tabla 21. Factibilidad de construccion - Sistema Terramesh y Sistema Erdox

e ESTABILIDAD LOCAL
SISTEMAS | SEGURIDAD FACTOR DE FACTOR DE
el SEGURIDAD SEGURIDAD CAPACIDAD PORTANTE
VUELCO DESLIZAMIENTO
TERRAMESH 1.92 2.27 1.56 166

INCREMENTO Y REDUCCION EN % DEL ERDOX CON RESPECTO AL TERRAMESH

INCREMENTO Factor de seguridad local ,Factor de REDUCCION LA
seguridad Local ( FSV,FSD) CAPACIDAD PORTANTE
14.369 3.109
PORSENTAJE % % 39.15%
17.19% 17.46%
RESULTADOS 17.46% 39.15%
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
50.00% 39.15%
40.00%
30.00% .
20.00% 17.19%
10.00%
0.00%
INCREMENTO Factor de REDUCCION LA CAPACIDAD
seguridad local ,Factor de PORTANTE
seguridad Local ( FSV,FSD)
B PORSENTAJE 17.19% 39.15%

INCREMENTO Factor de seguridad local ,Factor de seguridad Local ( FSV,FSD)
REDUCCION LA CAPACIDAD PORTANTE

Figura 45. Factibilidad de construccién de Erdox con respecto al Terramesh.

Interpretacién: Empleando el Sistema Erdox se incrementa la estabilidad global y
estabilidad local (en vuelco y deslizamiento) en un 32.37% respecto a un Sistema
Terramesh. En lo que respecta a la capacidad portante la reduccion del Erdox con
respecto al Terramesh es de 2.83% con lo cual se evidencia menor sobrecargas al
terreno. Entonces la hipétesis se valida dado que se confirma el sistema Erdox
influye significativamente en la factibilidad de construccion en la estabilidad de

taludes en los suelos heterogéneos.

60



+ Costos de ejecucion.

Tabla 22. Costo de ejecucion

SISTEMA

TERRAMESH RESULTADOS
S/83,900.79 S/25,345.83
100% 69.79% 30.21%

Economiza 25,345.83% SOLES ejecutando con el
Sistema Erdox

COMPARACION DE COSTOS DE EJECUCION

120.00%

100.00%
80.00% 69.79%

100.00%

60.00%
40.00%
20.00%

0.00%

DIFERENCIA EN %

. S|STEMA TERRAMESH
$/83,900.79

I SISTEMA ERDOX
S/58,554.96

DIFERNCIA DE GASTOS DEL
SISTEMA ERDOX AL
SISTEMA TERRAMESH
S$/25,345.83

69.79%

100.00%

30.21%

Figura 46. Comparacién de Costos de Ejecucion para Terramesh y Erdox

Interpretacion: Utilizando un Sistema Erdox se economiza en un 30.21% que es
igual S/ 25,345.83 en costos de ejecucion en estabilizar 20m de altura con respecto
al Sistema Terramesh. Entonces la hipétesis se valida dado que se confirma que el
sistema Erdox influye significativamente en los costos de construcciéon en la

estabilidad de taludes en los suelos heterogéneos.
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DISCUSION
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Factor de seguridad global:
Los resultados obtenidos de factor de seguridad global sin ningin sistema es de
1.89 Kg/cm2 con un porcentaje de 36.51% y para el sistema de Terramesh 1.92
kg/cm2 aumentando a un porcentaje de 37.50% Yy para el Sistema de contencién
Erdox aumento a un 2.25 kg/cm2 logrando alcanzar el 46.67% Segun Gutiérrez
Lépez, (2019) en su trabajo de investigacién logro que el factor de seguridad global
sea mayor a 1.2 Kg/cm2 y el sistema Erdox obtuvo 42.81% y el sistema Terramesh
36.66% Se dice que los factores de seguridad global cumplen con el rango critico
de falla a nivel global.

Factor de seguridad al volteo:
Los resultados obtenidos para el factor de seguridad al volteo sean > 2, entonces
para el sistema Erdox 76.74% vy el sistema Terramesh 11.89%. Segun Gutiérrez
Lopez, (2019) en su trabajo de investigacion logro que el sistema Erdox obtuviera
74.71% y el sistema Terramesh 36.23%. Para ambos casos se afirma que el talud
es estable porque cumple con el factor de seguridad al volteo es mayor a 2 y la
diferencia de los datos es por la altura de disefio y tipo de suelo.

Factor de seguridad al deslizamiento:
Los resultados obtenidos para el factor de seguridad al deslizamiento sean >1.5,
entonces para el sistema Erdox 57.75% y el sistema Terramesh 3.85%. Segun
Gutiérrez Lopez, (2019) en su trabajo de investigacion logro que el sistema Erdox
obtuviera 39.27% y el sistema Terramesh 3.52%. Para ambos casos se afirma que
el talud es estable porque cumple con el factor de seguridad al deslizamiento por
ser mayor a 1.5y la diferencia de los datos es por la altura de disefio y tipo de suelo.

Capacidad portante:
Los resultados obtenidos en los calculos de capacidad portante del suelo
empleando el Sistema Erdox fue (1.01kg/cm2) con obteniendo el 46.56% vy
utilizando el sistema de Terramesh resulta 1.66kg/cm2 con alcanzando un 12.17%.
Segun Gutiérrez Lépez, (2019) en su trabajo de investigacion logro que le la
capacidad portante del suelo sea 1.59 Kg/cm2, empleando el Sistema Erdox resulta
43.26% y con el Sistema terramesh fue 11.63%. Se puede observar que los
resultados son diferentes por que el suelo de apoyo es distinto y en ambos casos

el mejor comportamiento con el erdox. Se valida la hip6tesis comparar
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Factibilidad de construccion:
En este caso se obtiene resultado del comportamiento estructural tanto para
sistema Erdox de 47.19% y el sistema Terramesh de 7.37%con lo cual se evidencia
menor sobrecarga al terreno. segin Laban Nayra, (2019) En lo que respecta a la
capacidad portante la reduccion del Erdox con respecto al Terramesh es de 32.84%
con lo cual se evidencia menor sobrecargas al terreno.

Costo de ejecucién:
Los resultados obtenidos fueron para el sistema Erdox 58,554.96 soles y para el
sistema Terramesh 83,900.79 soles, siendo el sistema erdox menor costo de
ejecucion y obteniendo un 25,345.83 soles de diferencia en costo de ejecucién con
respecto al sistema terramesh. Segun Gutiérrez Lopez, (2019) afirma que utilizando
el Sistema Erdox resulta mas econdémico 53,655.96 soles que emplear un Sistema
Terramesh de costo de 64,088.47 soles. En el presente presupuesto elaborado
para ambos sistemas en costos de ejecucion se evidencia una considerable
diferencia de ahorro. Los resultados de la comparacién de los costos son debido al
tamafio de sistema a construir, haciendo la comparacion de costos de ejecucion se
puede diferenciar una considerable suma de 25,345.83 soles utilizando el sistema
Erdox.
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Se determiné que el sistema de contencién Erdox presenta un factor de
seguridad Global de 46.67%, mientras que con el sistema terramesh se obtiene
37.50% segun lo indicado en la tabla 17 y el grafico 41, en ambos casos el factor
de seguridad global se encuentra por encima respecto al factor limite (>1.2),
siendo que el sistema Erdox presenta un mejor factor de seguridad global.

Se determiné que el sistema de contencién Erdox presenta un factor de
seguridad al volteo es de 76.74%, mientras que con el sistema terramesh se
obtiene 11.89% segun lo indicado en la tabla 18 y el gréfico 42 , en ambos casos
el factor de seguridad al volteo se encuentra por encima respecto al factor limite
(>2), siendo que el sistema Erdox presenta un mejor factor de seguridad al

volteo.

Se determiné que el sistema de contencién Erdox presenta un factor de
seguridad al deslizamiento es de 57.75%, mientras que con el sistema terramesh
se obtiene 3.85% segun lo indicado en la tabla 19 y el grafico 43, en ambos casos
el factor de seguridad al deslizamiento se encuentra por encima respecto al
factor limite (>1.5), siendo que el sistema Erdox presenta un mejor factor de

seguridad al deslizamiento.

Se determin6é que el sistema de contenciébn Erdox presenta una capacidad
portante de 46.56% (1.01kg/cm2) mientras que con el sistema terramesh se
obtiene 12.17% (1.66 kg/cm?2), segun lo indicado en la tabla 20 y el gréfico 44 en
ambos casos la capacidad portante se encuentra por debajo del limite permisible
(1.89 kg/cm?2), siendo el sistema erdox el que presenta mejor comportamiento

por la capacidad portante.

Se determiné que el sistema de contencion Erdox presenta una mejor factibilidad
de construccién tanto en el factor de seguridad global, factor de seguridad al
vuelco, deslizamiento 32.37% de incremento con respecto al sistema terramesh
y con una reduccién de capacidad portante de 2.83% también con respecto al

terramesh segun lo indicado en la tabla 21 y grafico 45.
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Se determind que el sistema Erdox presenta un mejor costo de construccion de
s/58,554.96 mientras que el sistema terramesh se obtiene s/83,900.79 segun lo
indicado en la tabla 22 y grafico 46, siendo el sistema Erdox mas econdmico
haciendo la comparacion con el sistema Terramesh por la cantidad de
s/25,345.83, siendo que el sistema Erdox presenta los costos mas econémicos

para la ejecucion.
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Se recomienda emplear cobertura vegetal en las inclinaciones de los rellenos
para poder mitigar la socavacion en el pie del talud y en las inclinaciones,
absorber los fluidos para evitar que infiltren en el material de relleno y disminuir

considerablemente su comportamiento a nivel global y local.

Se debe considerar un Sistema Erdox con placa anclada en L cuando las cargas
actuantes en el talud son elevadas considerando la capacidad de soporte del
Erdox y se encuentre en el factor critico de volteo. Para ello es necesario

incrementar el momento estabilizante.

Es recomendable que para aumentar la estabilidad al volteo y deslizamiento en
un sistema Erdox se coloque una cama de grava debajo de la placa prefabricada

para incrementar la friccion entre el terreno y la placa.

Es importante colocar 4 tensores a cada 1 metro cuadrado de Terramesh para
evitar que se expanden en el proceso de llenado del Canto Rodado. Para el
Sistema Erdox es recomendable colocar geo membrana entre el sistema vy el
material de relleno para evitar liberacion de finos y disminuir la resistencia contra

la presion activa actuante.
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ANEXO 1. LOCALIZACION DEL DESLIZAMIENTO CARRETERA HUARAZ — CASMA
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ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA.

Titulo: Estabilidad de taludes en suelos heterogéneos , mediante sistemas de contencion, en la carretera Huaraz — Casma, progresiva 450+000 — Ancash 2021

¢ Coémo influye los sistemas de
contencion en la Estabilidad de taludes
en suelos heterogéneos, en carretera
Huaraz — Casma, progresiva 000+450 —
Ancash 2021?

¢ Como influye los sistemas de
contencion en el factor de seguridad
global en la estabilidad de taludes de
suelos heterogéneos, en carretera
Huaraz — Casma, progresiva 000+450 —
Ancash 2021?

Determinar la Estabilidad de taludes en
suelos heterogéneos, mediante sistemas
de contencion, carretera Huaraz —
Casma, progresiva 000+450 — Ancash
2021

Determinar como influye los sistemas de
contencion en el Factor de seguridad
global en la estabilidad de taludes de

suelos heterogéneos, en carretera Huaraz

— Casma, progresiva 000+450 — Ancash

2021.

El sistema Erdox influye
significativamente en la estabilidad de
taludes de suelos heterogéneos, en la
carretera Huaraz — Casma, progresiva

000+450 — Ancash 2021

El sistema Erdox influye
significativamente en el Factor de
seguridad global en la estabilidad de
taludes en suelos heterogéneos,
mediante sistemas de contencion,
carretera Huaraz — Casma, progresiva
000+450 — Ancash 2021.

¢ Coémo influye los sistemas de
contencion en el factor de seguridad al
volteo en la estabilidad de taludes de
suelos heterogéneos, en carretera
Huaraz — Casma, progresiva 000+450 —
Ancash 2021?

Determinar como influye los sistemas de
contencion en el factor de seguridad al
volteo en la estabilidad de taludes de
suelos heterogéneos, en carretera Huaraz
— Casma, progresiva 000+450 — Ancash
2021.

El sistema Erdox influye
significativamente en el factor de
seguridad al volteo en la estabilidad de
taludes de suelos heterogéneos, en la
carretera Huaraz — Casma, progresiva
000+450 — Ancash 2021

¢ Coémo influye los sistemas de
contencion en el factor de seguridad al
deslizamiento en lla estabilidad de
taludes de suelos heterogéneos, en
carretera Huaraz — Casma, progresiva
000+450 — Ancash 20217

Determinar como influye los sistemas de
contencion en el factor de seguridad al
deslizamiento en la estabilidad de taludes
de suelos heterogéneos, en carretera
Huaraz — Casma, progresiva 000+450 —
Ancash 2021.

El sistema Erdox influye
significativamente en el factor de
seguridad al deslizamiento en la
estabilidad de taludes de suelos

heterogéneos, en la carretera Huaraz —
Casma, progresiva 000+450 — Ancash
2021

¢Como influye los sistemas de
contencion en la capacidad portante de
suelos heterogéneos, en carretera
Huaraz — Casma, progresiva 000+450 —
Ancash 2021?

Determinar como influye los sistemas de
contencion en la capacidad portante de
suelos heterogéneos, en carretera Huaraz
— Casma, progresiva 000+450 — Ancash
2021.

El sistema Erdox influye
significativamente en la capacidad
portante de suelos heterogéneos, en la
carretera Huaraz — Casma, progresiva
000+450 — Ancash 2021.

¢,Coémo influye los sistemas de
contencion en la factibilidad de
construccion enla estabilidad de taludes
de suelos heterogéneos, en carretera
Huaraz — Casma, progresiva 000+450 —
Ancash 20212

Determinar como influye los sistemas de
contencion en la factibilidad de
construccion en la estabilidad de taludes
de suelos heterogéneos, en carretera
Huaraz — Casma, progresiva 000+450 —
Ancash 2021

El sistema Erdox influye
significativamente en la factibilidad de
construccion en la estabilidad de taludes
de suelos heterogéneos, en la carretera
Huaraz — Casma, progresiva 000+450 —
Ancash 2021

¢ Coémo influye los sistemas de
contencion en los costos de
construccion en la estabilidad de
taludesde suelos heterogéneos, en
carretera Huaraz — Casma, progresiva
000+450 — Ancash 2021?

Determinar como influye los sistemas de
contencion en los costos de construccion
en la estabilidad de taludes de suelos
heterogéneos, en carretera Huaraz —
Casma, progresiva 000+450 — Ancash
2021

El sistema Erdox influye
significativamente en los costos de
construccion en la estabilidad de taludes
de suelos heterogéneos, en la carretera
Huaraz — Casma, progresiva 000+450 —
Ancash 2021

V1: Sistemas de
contencién

V2: Estabilidad de
taludes en suelos
heterogéneos

11: Red metalica -estructural

D1: SISTEMA .
ERDOX 12: Placa de anclaje
13: Cables de cortaviento
14: Viga de acero
11: Diametro de piedra
D2 SlSIENA 12: Geometria de malla
TERRAMESH

13: Alambres galbanizado

11: Factor de seguridad global (f.s
>1.89)

12: Factor de seguridad al volteo (F.S.V

>2)
D1: ESTABILIDAD
LOCAL Y GLOBAL
13: Fctor de seguridad al deslizamiento
(F.S.D > 1.5)
14: Capacidad portante (qgadm<ot)
11: Factibilidad de construccion
D2:
CARACTERISTICAS
CONOMICAS

12: Costo de construccion

DISENO:el disefio de la
investigacion es
experimental

TIPO:es de tipo aplicada

NIVEL: Nivel de investigacion
explicativo

METODOLOGIA:

Determinar lugar de
estudio

Determinar tipo de falla

POBLACION : la carretera
Huaraz — Casma,
progresiva 000+410 —
Ancash 2021

Ensayos de laboratorio

Analisis y calculo
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ANEXO 3: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION.

La estructura del sistema de contencion
proporciona soporte lateral temporal o

11: Red metalica -
estructural

12: Placa de anclaje

12: Costo de construccion

5 : o d D1: SISTEMA
o ERDOX
_ : Y | se propondra dos I3: Cables de cortaviento
fracturado, la pendiente vertical o cuasi- sistemas que
VARIABLE vertical de la pared o macizo rocoso. Los mitiquen Icl)s Fichas de
INDEPENDIENTE: | sobres pueden ser autbnomos, pueden deslizagmientos de ) recopilacion Raz6én
Sistemas de apoyar directamente las solicitudes de . 14: Viga de acero de
., - . taludes utilizando las . L.
contencién contenido de materiales, o pueden . . informacion
. . . informaciones de los
incluirse con la ayuda de mejoras para estudios basicos
que puedan participar con sus 11: Diametro de piedra
caracteristicas para respaldar las
solicitudes de manera D2: SISTEMA
segura.(AULESTIA.2014) (P36). TERRAMESH 12: Geometria de malla
13: Alambres galbanizado
11: Factor de seguridad
global (f.s >1.2)
Debe entenderse por pendiente cualquier 12: Factor de seguridad al
s.upenflf:le inclinada con respecto a la La medicién del D1:ESTABILIDAD |volteo (F.S.V > 2)
direccion horizontal que debe adoptar - GLOBAL Y
ermanentemente la estructura de la comportamiento - i
VARIABLE ptierra No hay duda de que el talud estructural se LOCAL 13: Fetor de seguridad al Fichas de
DEPENDIENTE: " y g U9 | realizara mediante la deslizamiento (F.S.D > 1.5) s de
- constituye una estructura de andlisis L recopilacion
Estabilidad de . - . L. estabilidad global y Intervalo
taludes en suelos compleja, porque en su investigacion se local. Se utilizara 14: C idad de
“ ' s superponen los problemas de mecanica ) ; L - Capacidad portante informacién
heterogéneos - . fichas de medicién (gadm<ot)
de suelos y mecanica de rocas, sin q
A L . con el apoyo de un
olvidar el papel basico de la geologia software
aplicada en la formulacion de estandares 11: Factibilidad de
aceptables. (ALVARO.2003) (p.3) D2: construccion
CARACTERISTICAS
CONOMICAS
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ANEXO 4: RANGOS, TIPOS Y CLASIFICACION DE TALUD.

Rango de Valores de Factor de Seguridad

VALORES COMUNES DE FACTOR DE SEGURIDAD
FACTOR DE SEGURIDAD ESTABILIDAD
<1 INESTABLE
1.0-1.2 ESTABILIDAD CUESTIONABLE
1.2-1.5 ESTABLE BAJO CONDICIONES ESTATICAS
>1.5 ESTABLE BAJO CONDICIONES DINAMICAS

Fuente: Muioz, 2017, pag. 23

Tipos de taludes

TALUDES

NATURALES POR DESGASTE _ _
POR ACUMULACION O DEPOSITO
POR TERRAPLENADO
ARTIFICIALES 7
POR EXCAVACION

Fuente: Muioz, 2017, pag.18

Taludes- Clasificacion

FACTORES DE CLASIFICACION

DESCRIPCION

OBSERVACION

Por su altura

Bajos (entre 0 y 5 metros)

Medianos (Entre 5 y 20 metros)

Altos (Mayores 20 metros)

Por su pendiente

Suave (Menos a 5 grados)

Regular (Entre 5y 20 grados)

Pronunciada (Mayor a 20 grados)

Por su forma de falla

De base o profunda

De pie de talud

En la cara del talud

Rapida

Mecanismo de falla

Desprendimiento

Volcamiento

Influencia o infiltraciones de flujo

Deslizamiento

Fuente: Muioz, 2017, pag.20
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ANEXO 5: FICHA DE OBSERVACION DE LOS ESTUDIOS BASICOS.

% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VARIABLE INDEPENDIENTE: Sistemas de contencion

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Ficha de recopilaciéon de datos

ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

8947626.7391 N
220663.5001 E

8947751.9603 N
220697.8869 E

Cordenadas UTM (WGS-84)

8947714.2959 N
220652.4614 E

8947745.588 N
220707.6477 E

Altitudes | [3084.6382 msnm

[3079.7444 msnm

ESTUDIO GEOMORFOLOGICO

|Geoformas identificadas | |Tecténico | Degradacional
|Altura de geoformas | menor a |300 m

|Tipos de rocas en colinas | |ca|izas |Iimonita
ESTUDIO HIDROGRAFICO E HIDROLOGICO

|Cuenca de origen | |R|'o Santa
|Precipitacién total anual | |2066 mm
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ANEXO 6: FICHA DE OBSERVACION DEL SISTEMA ERDOX.

% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VARIABLE INDEPENDIENTE: Sistemas de contencién

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Ficha de recopilacién de datos

[Tipo de Erdox a utilizar | | Erdox Junior |
[Tipos de viga de acero | | Viga HE120B |
[Dizmetro de cable contraviento | | 16 mm |
[Dizmetro de red estructural | | 8 mm |
[Red estructural espaciamiento | | 30 x 30 cm |
[Red metalica espesor | | 2.7 mm |
[Tipo de placa de anclajes | | Placa prefabricada |
[Perimetro a estabilizar | | 237 m |
[Area a estabilizar | | 2,155 m2 |
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ANEXO 7: FICHA DE OBSERVACION DEL SISTEMA TERRAMESH.

% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VARIABLE INDEPENDIENTE: Sistemas de contencidon

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Ficha de recopilacién de datos

~ Bl feemsneT

ODERAGMOD Wnso onelleR

spre e ametez =~ A
N\ RS SNV PR LIRSS PRSI
RUSESprs
|Tipo de Terramesh a utilizar | | Gavién Caja y Colchén |
|Diémetro de piedra para relleno | | >15cm |
|Dimenciones de malla | | 8 x10cm |
|Tipo de alambre | | Alambre Galvanizado |
|Per|'metro a estabilizar | | 237 m |
[Area a estabilizar | | 2,155 m2 |

Caja de malla

Recubierto con zinc | | si
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ANEXO N° 8: FICHA TECNICA CAPACIDAD PORTANTE

ﬁ ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEIO

Estabilidad de taludes en suelos heterogéneos, mediante sistemas de contencion en la carretera
Huaraz - Casma, progresiva 4504000 - Ancash, 2021.

| S—
I [2]
S a Sa
o
- S o as
qu-c-Nc+qqu+%- ys+ B+ Ny !‘7" = c = Nc +q=~Ngqg +% - ys =B =N,
qu = 3300(19.17) + 630(9.49) :{;(zmo)(z)(s,“, qu = 3300(54.73) + 630(41.99) + %(zxoo.oz)(o)uaos)
qu = 81083.70Ky/m2 Qe = 49T7267.55 Kg/m2
f_—rin I a5
- wim. =
81083.7
gadm = 3 = 27027.9kg / m* qa dm = .ﬂ"g_”_sg = 165755.85 kg / m*
Padm.: 2.70h/cm’] P"d,u. = 1.66 lcg/crnj]
EXPERTO APELLIDOS Y NOMBRES PROFESION | REGISTRO Cip TELEFONO CALIFICACION
Garcia Dextre
EXPERTO N"O1 gy - \B2599 P449849 60 0.920
Z(/a/{c.— J)owut n G\,
Tioco Anc
EXPERTO N*02 )'a_ N9 - 583171 Q389 123) | p- 8O
Lﬁun 5 P‘{“"“’ oo |
m\nr ?OAJ KS\W_Z
e A - 94¢e & | g29290 276 90
Dovid  Jese (ST 4 “

\ COLEGIO PE INGENIERSS DEL PERU
e R s

I e D e g
REG. CIP N° 182599

0
INGEN!
REQG. CIP 58317
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NEXO N° 9: FICHA TECNICA FACTOR DE SEGURIDAD GLOBAL

ucv

UNIVERSIOAD
Vaurn

ESTABILIDAD DE TALUDES EN SUELOS HETEROGENEOS, MEDIANTE SISTEMAS DE CONTENCION EN LA CARRETERA

PROYECTO: HUARAZ - CASMA, PROGRESIVA 4504000 - ANCASH, 2021.

l-—--—-.. S —
[

GRS Ja A=
« Tred
( ﬂ_.h.“—

Wil

Mo ®» 3 38 € ¢§ % 5 0 8N

: — | ) —— -
FACTOR DE SEGURIDAD GLOBAL FACTOR DE SEGURIDAD GLOBA
[ FSGLOBAL=225>12CUPLE] ‘ F S GLOBAL = 206 > 12 CUMPLE S,
EXPERTO APELLIDOS Y NOMBRES PROFESION REGISTRO CIP TELEFONO CALIFICACION
Garua Dextee JHC
EXPERTO N'01 : 549 0 ?
(‘/a/{fl batw,n cuit /8 2 ‘7”‘/?8 [?‘ 0 70
SAAzae Jarnayca HG, .
EXPERTO N'02 / J 101323 63694 723 qu
(esar  Hanue Civie
Dextee S€PTIRO JHG.
EXPERTO N'03 yyqy 39290¢7¢ .90
Alex Aniba/ cuie | 18 7 _ 0

< COLEGIO INGEN R SDELPW

(N
m‘ R
“Ing. Wa!rer gogarcloelgfm

SUERUOR 6250
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ANEXO N° 10: FICHA TECNICA FACTOR DE SEGURIDAD AL VOLTEO

| UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

PROYECTO:

Estabilidad de taludes en suelos heterogéneos, mediante sistemas de contencién en la
carretera Huaraz - Casma, progresiva 450+000 - Ancash, 2021.

o —“EEE?:‘:‘;:M&MM)
TN ”‘
{ ‘ &l
}L—_r
L A4 4 % %!
e Y= ,
] - - 204
I - > il
» 2 ]
m 0 10 b] £} © % & % @ %0
FACTOR DE SEGURIDAD AL VOLTEQ FACTOR DE SEGURIDAD AL VOLTEQ
Me 41046 p
FSV =36 = 977431 Ve
FSV = 8.597 > zcuunq FSV =2.270 >2 S| CUMPLE
EXPERTO APELLIDOS Y NOMBRES PROFESION REGISTRO CIP  |EMAIL /TELEFONO| CALIFICACION
GarciA  DEXTRE bl
e 2579 |gy498i60| 090
Ma/tsz Dorwm Canit }8 9 0
Sawnzae  JAranA G,
EXPERTO N'02 J‘ _— G389¢ 7231 0 q 0
(esar  Monue ( cwie (L0
D EXTRE SePLIND MC 0
s 8498 |os9290274| ()-8
Afex Ambal CwiL 1 g

i 1 Dl
REG. CIP N° 182509
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ANEXO N° 11: FICHA TECNICA FACTOR DE SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

PROYECTO‘ Estabilidad de taludes en suelos heterogéneos, mediante sistemas de contencién en la carretera
i Huaraz - Casma, progresiva 450+000 - Ancash, 2021.

fml 0 ) ]
FACTOR DE SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO FAC E S| iD NTO
FSD = (XV +« Tan (@))/Eah u’zrsn f =ty <060
FSD = (14404 1536 + 1536 + 6720 + 5376+ 6300 + 120) « Tan (3683") /477431 * f=0450
E'sn -3 ssr -71 scunru‘] el e —J
EXPERTO APELLIDOS Y NOMBRES PROFESION REGISTRO CIP | EMAIL /TELEFONO| CALIFICACION
GARCIA DEXTRE 1HG
EXPERTO N'01 ' 25G9 | 94498 %0 [
l}JQ“ev Dorwin Cwik }6 0-90
SAzAR  _JAHARCA LHG.-
EXPERTO N'02 01323 9337(723/ 0.80
Cesar Maruel Owie '
DEXTRE SEPTIHO JHG.
EXPERTO N'03 ) 5448 39290276 |
A lex Aﬂlloa’ clvit 7 e 0-79
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ANEXO N° 12: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

: ESTABILIDAD DE TALUDES Y SOLUCIONES GEOTECNICAS
A :GREGORIO TREJO JOHN Y BACH JULCA ARDILES MENDEL

: CARRETERA HUARAZ - CASMA . PROGRESIVA »
: 11/10/2014 103+580-103+810

[ Malla (mm)  JPES AA_L“_L‘.!_NJ
N (mm,)

§§§ﬁ#ﬁﬁz§4§%{+ngq{§

SEERERRIES 339354

TOTAL 377120 '.'

-

Er e RERES N 88

-
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

: ESTABILIDAD DE TALUDES Y SOLUCIONES GEOTECNICAS
A :GREGORIO TREJO JOHN Y BACH JULCA ARDILES MENDEL

#
.
3
N
N
=
£
S
&
8

¥

0074 12140 383 5195 4805

§;I

TOTAL

% QUE PASA 54
c38833883888

|
l
|

AT r\‘ NV ERSIDAD SAN PEDRE
o i U R AN - AR A NSNS
£ & | FACULTAD DE A
it ” 1 wbner atnrie de M iy Sy
- N‘U ¥, wibe viwbes
44 ) 1/.1/
Ing. JullgBeCamacho Ranrcs
T

mum:wzvuununu}nuumuu-nun
, GIUDAD UNIVERSITA sh Urb. Los Piocs Tell: 043 328505 / nqv
: www.usanpedro.edu.pe OFCNA CENTRAL DE ADWISION: Eaq, Els Aguie y Expina Tel: 043

S FACULTAD DE EDUCACION Mz. D1 - LLT Ut Las Cascarnas ToMiono: 043 312842 - mm
e FACLLTAD DE MEDICINA: San Luls- Nuevo Chimbote - Tt 043 319704



O UNIVERSIDAD
S A N P E D R O
LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339,129 ASTM D 4318
: ESTABILIDAD DE TALUDES Y SOLUCIONES GEOTECNICAS
A :GREGORIO TREJO JOHN Y BACH JULCA ARDILES MENDEL
: CARRETERA HUARAZ - CASMA , PROGRESIVA 103+580-103+810
: 11/10/2014
[ CODIGO: |
[ COuE |
[N DE ENSAYO T 1 T 2 I 3 8 )
recipiente 2 5 9 0
No golpes 11 17 28 28
W recipiente {ar 21.01 19.42 20,74 2093
W recipiente sw (ar 4362 2087 42.05 37.72
W recioiente s (ar) 3864 36.19 3773 3436
Ww (ar) 498 468 452 3.96
Ws %) 1763 16.77 1699 1343
e (%) 2825 2791 26,60 2502 |

R recipiente 3 7 Ll 12

W recipiente }9«) 20.16 2034 20,02 19.92
recipiente sw gr) 2161 2212 21.79 2

W recipiente s (gn) 21.38 21.82 21.50 22.04

(3] 023 0.30 029 0.41

“(gr) 122 1.48 148 212

E % 18.85 2027 19.59 19.34

promedio % ~ 19.51

ing. Jufie Camacha Ramiry.

RECTORADO: . H- 11 U, Laderas d Nore Toll: 00 S42800/320004 Fx 048 327898

CIUDAD UNVERSITARIA: Mz 8 s Ut Los Pios To: 043 529505 / 328150 / 320480 - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe OCINA CENTRAL DE ADMISIOR: Esq. Bas Aguire y Espinar Tet: 045 S99 / 44958 - Chimbots
FAGILTAD DE EDUCACION M. O - LL1 Ui, Las Casuanas Telboo: 043 312842 - Nusvo Chimoie

FAGILTAD DE MEDICIA: 51 Lus - Muovo Chimbce - Tét 043 319704
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

: ESTABILIDAD DE TALUDES Y SOLUCIONES GEOTECNICAS
A :GREGORIO TREJO JOHN Y BACH JULCA ARDILES MENDEL
: CARRETERA HUARAZ - CASMA , PROGRESIVA 103+580-103+810

: 11/10/2014 st
[ TEENSAYD ? St S R e N el
ol k )
No recipiente El ﬂ
W recipiente (ar 174 45 169.82
W recipiente sw 521.56]
W recipiente s 518 _l 475.56
Ww 5217 46.00
W's g 34427 305.74
© 15.15 15.05
[~ PROMEDIO © 15.10}

' 5]
Constante del sifon 1.0015337
Wsw . {an 11718 1098.54 1095.36
W parafina sw 1217.94 1201.50 1155.74
V parafina swa (cc) 601.27 623.24 592.55|
W parafina ar 4609 102.96 60.38
V parafina swa efectivo cc) 601.27 62324 592.55
V parafina cc) 59.76 3171
Vsma cC) 555.18 520,28 532.17

(grice) 2.1 21 206
m Y (grice) 2.00]
1
W frascow (ar 345,
W frasco sw 389.26]
No recipiente 4
W recipiente [ 170.50
W recipiente s 239.51
W's 69.01
Gs = 2.72

INLY, Ntamoi AN PEDRO
YAD ¢ A
: m:‘mi Q y\"/'\/ '

RECTORADO: Mz H- 11 Urb. Laderas def Norte Tel: 043 342609 / 326034 Fax: 043 327896
d d OFICINA CENTRAL W'&"&‘m&% u‘nﬂ‘m Chimbote
; [ 3
WWW. USanpeure:equ e FACULTAD DE EDUCACION Mz, D1 - L1 mm&u—mmm Noevo Chimbote
FACULTAD DE MEDICINA: San Luis - Nuevo Chimbote - Telt 043 319704
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

: ESTABILIDAD DE TALUDES Y SOLUCIONES GEOTECNICAS
‘A :GREGORIO TREJO JOHN Y BACH JULCA ARDILES MENDEL
: CARRETERA HUARAZ - CASMA , PROGRESIVA 103+580-103+810

: 1111072014
- 48.05 [Eo=
= 7223 [Cc=
= 12604
= 18.51
= 7.43
DIVISIONES MAYORES Sim
SUCS | GRAFICO
GW Grava bien graduada.
GRAVA Y GP Grava mal graduada.
SUELOS
GRAVOSOS GM | Grava limosa.
[T
GC Grava arcillosa.
~ SUELOS i
NEANES SwW Arena bien graduada.
- .- Q-b.
ARENA Y SP ;'.-. “'| |Arena mal graduada.
SUELOS =
ARENOSOS M Te7+*| |Arena imosa.
“ptas
sC Arena arcillosa.
sy
ML Limo inorgénico de plasticidad baja o media.
LIMOSY
ARCILLAS CL Arcilla inorganica de plasticidad baja © media.
{LL < 50)
oL Limo orgénico o arcilla limosa orgénica de
SUELOS FINOS pichiut bl © thediane.
MH Limo inorgénico de plasticidad alta
LIMOS Y
ARCILLAS CH Arcifla inorgénica de plasticidad alta
{LL > 50)
Limo orgénico o arcilla organica de plasticidad
o alta
SUELOS ALTAMENTE Sty .
ORGANICOS Pt . Turba y otros suelos altamente organicos.
NVERSIDAD rA\ e nmr
(i&ie..._.z‘:s‘«.. ks,
Zevt”

Ing. Jum mad.okamn: B

i m n.u:’u:mgmu.umrm Fac 043 327696
- www.usanpedro.edu.pe ORCNA CENTRAL DE ADMISION: hnm:;ﬁm‘ﬁm;zm
a9 1t mumunwm Urb. Las Casuarinas Telfona: 043 312842 - Nuevo Chimbots
S FACLLTAD DE MEDICINA: San Luis - Nuevo Chimbote - Telf: 043 319704
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

Cc-0
|NIVEL FREATICO |Presencia de nivel fredtico y flujo subterraneo
|PROF. DEL NIVEL FREATICO (m.)|1.70
|METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
|TAMARO DE EXCAVACION 1.00 x 1.00 x 2.00
MUESTRA PROFUNDIDAD
CARACTERISTICAS
SIMBOLO | GRAFICO | m. Muestra | Densidad
De -0.00 2 -040 m
'] i Suelo organico de cultivo de color marsdn
Pt i o 040 E-1 . oscuro, con presencia de raices, semi blando
7 i “ a y himedo.
De -040a:200 m
Arena arcillosa, con presencia de reca
sC 1.60 E-2 - angulosa.
e
( }J\“ | 2 IhNMD a ~ n»un
‘ 'Acuvaou - M":’
/\— A b (—"
ing. "r'n:dm Ramirez
Bates
- www.usanpedro.edu.pe OFICINA CENTRAL DE ADMISION: ua-mvmm: mm:m poveresd
LA : FACULTAD DE EDUCACION Mz D1 - Lt4 Urb. Las Teitton 043 312842 - Nuevo Chimbote
- L mﬁumam-mm.uum-
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UNIVERSIDAD
S AN PEDRO

“‘

: 11/10/2014

INICIAL 3702 16 [ CODIGO: |

1

S|

l%r

&=

"

Zl=
'y &l

4

o)
prt
O

:

TOTAL

% QUE PASA

58838283888

g

0.100 1.000 10,000 100,000

\l\ l I(b‘lb\l)\.\\l’l UL 1t

ec Erenn ia
MII.TAD u oy "
il

Mz H-11 mmummwM(M Fax (43 327696

mmm“'m&” i 50 T e
Elas Aguime. i’

] Ut L Teono: 043 312842 - Nusvo Chimbote

) OF MEDICINA: San Luis - Nuevo Chimbote. - Telt: 043 319704
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

2 5
10 19
recipiente {an 2147 21.56 2147 2074
m recipiente sw (an) 4334 4483 4334 4453
recipiente s (a0 3895 4025 3895 39.75
W (ar 439 458 439 4.78
W's (ar) 17.48 18.69 17.48 901
[o % 2511 2451 2511 2514

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Contenido de Humedad (%)

%« 1 3 8 £kl
W recipiente { 1578 20.12 2063 985 |
[Wrecipiente sw ﬁi 2062 %201 2259 2084
recipiente s : 2175 2069
w g 012 026 026 0.15
s { 072 163 168 0.64
% ( 1681 15.05 1667 17.66
promedio % 16.82
Y o(sdlMD :A\ h.»un
* -cm.nm oh
R
Ing Jnth Ramiree
/  RECTORADD: Mz H-11 Urb Laderas del Norte Tell: 043 342600 /328034 Fax 043 327896
/ 1) CIUDAD UNIVERSITARIA: Mz B wh Urb. Los Pos Tell: 043 323505 / 326150 / 320486 - Chimbote
. www.usanpedro.edu.pe mum E3q, Blss Aquite y Espinar Tel: 043 345899 / 344958 - Cnimbote
Tas i / ’ ; FACULTAD DE EDUCAGION Mz. D1 - L1 Urb. Las Cosuarinas Teifona: 043 312842 - Nusvo Chimbots
e ) : FACULTAD DE MEDICINA: San Luis- Nuevo Chimbote - Telf: 043 318704
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

: ESTABILIDAD DE YW Y m m
A :GREGORIO TREJO JOHN Y BACH JULCA ARDILES MENDEL
: CARRETERA HUARAZ - CASMA , PROGRESIVA 103+580-103+810

: 11/10/2014
[N DEENSAYO T il T
No recipiente 4
W recipiente @ 20132
W recipiente sw (gr 52144
W recipiente s )
{ar ‘
g 13.7
(X
1.00
Wsw 1065.37 74458 604.66
W parafina sw g 1115.32 79144 ~ 63846
V parafina swa cc) 57556 405.74 317.35
W parafina 4995 46 86 3380
V parafina swa efectivo cC, 575. ~405.74 317 35
V parafina cC . 65.92 3171
Vsma cc 52561 ;
Icc 203 207 2.13
—BROWEDIO ; = 758
(o ]
W frasco sw (o 389.
No recipiente
‘W recipiente ( 16§
W recipiente s m
Ws “lor 67.17
[ Gs 2.37

TN Hmua\i) SAN FLomer

&N A\ (ﬂ) FACULTAD DE INGE N

Ing. Juﬁu.ﬁr('bmlm Ramirez

RECTORADO: Mz H - 11 Urb. Ladsras del Norte Tel: 043 342800 / 328034 Fax 043 227895
bl CIUDAD UNIVERSITARIA: Mz B s Urb. Los Pinos Telt: 043 323505/326150 / 329488 - Chimbote
. www.usanpedro.edu.pe OFICINA CENTRAL DE ADMISION: Esq Efes Aguirre y Esprar Telt: 043 345899 / 344968 - Chimbote
; FACULTAD OF EDUCACION Mz. OF - Lt1 Uch, Las Casuarnas Telona 043 312842 - Huevo Chimbote
FACULTAD DE MEDICINA: San Lus - Nuevo Chimbots - Tell: 043 318704
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESTABILIDAD DE TALUDES Y SOLUCIONES GEOTECNICAS

A ;mmmwxm JULCA ARDILES MENDEL
: CARRETERA HUARAZ - CASMA , PROGRESIVA 103+580-103+810
: 11/10/2014
= ) F——-;w :
= 164.76 {Cc= 0.18 “E2
: 682 - —
= 577 [crasFicacionsucs:  GC
DIVISIONES MAYORES DESCRIPCION
GwW Grava bien graduada.
GRAVA Y GP Grava mal graduada.
SUELOS
GRAVOSOS GM By | |Grava fimosa.
[ ]
SUELOS GC ee¢ | [Gravaarcilosa
- Ni ES
CRANULAR SW Arena bien graduada.
"ot : .
ARENA Y sP ;':.'.... Arena mal graduada.
SUELOS =
sC | |Arena arcilosa
ML Limo inorgénico de piasticidad baja o media.
LIMOS Y =
ARCILLAS cL Arcilla inorgénica de plasticidad baja o media.
(LL < 50)
oL Limo orgénico o arcilla imosa orgénica de
SUELOS FINOS leastcidad baja o mediana
MH Limo inorgénico de plasticidad alta
LIMOS Y
ARCILLAS CH Arcilla inorganica de plasticidad aita
(LL > 50)
oH Limo orgénico o arcilla orgénica de plasticidad
alta.
SUELOS ALTAMENTE ol ]
ORGANICOS Pt o Turba y otros suelos altamente orgéanicos.
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

: ESTABILIDAD DE TALUDES Y SOLUCIONES GEOTECNICAS
:GREGORIO TREJO JOHN Y BACH JULCA ARDILES MENDEL
: CARRETERA HUARAZ - CASMA , PROGRESIVA 103+580-103+810

A

: 11/10/2014
INIVEL FREATICO |Presencia de nivel freético y fluio subterraneo
|PROF. DEL NIVEL FREATICO (m,) |2.20
IMETODO DE EXCAVACION |Cielo abierto
|TAMARO DE EXCAVACION 11.00 x 100 x 250
MUESTRA PROFUNDIDAD . CARACTERISTICAS
SIMBOLO | GRAFICO m. Muestra | Densidad
|De -0.00 2 -065 m
iy LB Suelo organico de cultivo de color marron
Pt Wial iy 0.65 E-f - oscuro, con presencia de raices, semi blando
A ¥ himedo
- ’ |De -065 a-2.50 m
. Grava arcillosa, con presencia de roca
GC . . 235 E-2 - angulosa

{ < ;z\:.\:.qmﬁ{‘a:\\ ey
: mutvé  <eme ~
- Facreye dy M
N, A

ing. J‘“W Ramirez

£ ;  PECTORADO: e H- 11 Urh Latms ool Nort Te: 04 42808 /32004 Fux 043 327996
e CIUDAD UNIVERSITARIA: Mz 8 n Urb. Los Anos Tetl: (043 323505 / 326150 / 320486 - Chimbote

- www.usanpedro.edu.pe PR GENTAAL € AOUSOK D e s L s
:-l< 5 3 - < m mm
i : . mquum 1*!& K:;“ s .
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

:ﬁ.‘l’m DE TALUDES Y SOLUCIONES GEOTECNICAS
:GREGORIO TREJO JOHN Y BACH JULCA ARDILES MENDEL

103 1 5 ¥
. 80 11 200 5369 46.31
420 121.41 304 56.72 2328 |
250 “99.86 50 5022 | )
P N°100 0.149 13447 3.36 52.58 3742
0.074 197 41 493 67 52 2
? 3248

codB88823888

§

0.100

RECTORADO: Uch. Laderas del Nortz Telf: 043 342809 / 328034 Fax: 043 327895
1 mmu:knu‘:nw n mu: 043 323506 / 326150 / 329486 - i
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ANEXO 13 LIMITES DE CONSISTENCIA

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROYECTO : ESTABILIDAD DE TALUDES Y SOL GEOT AS
SOLICITA 1 BACH. OREGORIO TREJO JOHN Y BACH. JULCA ARDILES MENDEL
LUGAR : CARRETERA HUARAZ < CASMA, PROGRESIVA 103+580 - 1034810
FECHA : 11/10/2014

-
it SN ERSIDAD SAN PRUKO
FACULYS gw -
po m~
‘m# bR
.




UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

[ PROYECTO : ESTABILIDAD DE TALUDES Y SOLUCIONES GEOTECNICAS
SOLICITA  : BACH. GREGORIO TREJO JOHN Y BACH. JULCA ARDILES MENDEL
LUGAR : CARRETERA HUARAZ - CASMA, PROGRESIVA 103+580 - 103+810
FECHA : 11/10/2014

ﬂ’b recipiente d
[ W cocpiene 188 183
W recpiente sw .5 o=
._%2&!"' L g0 ag 756.76
w 48, 4
—Ws 33707 :
37
1.0015337]
Wsw 1182.35| 155212 610.67
W W 124613 160121 1.
v swa (cc 622111 81120, 7
Woarafina (o _ 6378] 70.01 6055
V parafina swa efectivo cc) 62211 811.20 341.20
V parafina ) 7 65,02 3171
Vama ) : 7411 28065
Icc) 2.12| 209 2.18
m 1 & 2

1.86

——%

o ¥ L enBAD SAN PRDR
w] .;x.-.ux'a-ﬁ'%m‘ Badh,
A Laberateris de A Sy bow

RECTORADO: Mz. H - 11 l‘l}“ﬂm":ﬂ”ﬂl” Fax: 043 32789

2.74
ing. J%B:?:é:dmﬂmm’ru
- www.usanpedro.edu.pe

ORGNA GENTRAL O OMSION: € Blas A y Expc To: 04336009 /344058 - Connte

FACLLTAD D EDUCACION Mz D1 - LL1 Urb. Las Cassarings Telfona: 043 312842 - Nuevo Chimbol
FACULTAD DE MEDICINA: San Luss - Nuevo Chimbote - Telt u“""'m
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROYECTO :ESTABILIDAD DE TALUDES Y SOLL GEO s
SOLICITA : BACH, GREGORIO TREJO JONN ¥ BACH. JULCA ARDILES MENDEL
LuGaAar T CARRETERA HUARAZ - CASMA, PROGRESIVA 103+580 - 103+810
PHECHA : 1V10/2014
- m ﬁr-—_;w
4 = 58,61 ICc= 018
LL = e
LP. = 13 = .
DIVISIONES MAYORES e DESCRIPCION
—SUCS |
ow Grava bien graduada.
GRAVA Y o | Feias| [Grava mal graduada
SUELOS e
GRAVOSOS GM .!. Grava limosa.
O]
EL0S GC o¢ Grava arcillosa.
s sw Arena bien graduada
ﬂ O-l -
- ARENA Y sp ;':. ->o'| |Arena mal graduada.
5 % ..
ARENOSOS sm | [2o7e"] [avena imosa
Pote
sc ‘ Arena arciliosa
ML Limo inorgdnico de plasticidad baja o media.
LIMOS Y
ARCILLAS L Arcila inorganica de plasticidad baja 0 media
(LL < 50)
oL {Limo orgénico o arcilla imosa orgénica de
lsueros Finos plasticidad baja © mediana.
MH Limo inorganico de plasticidad alla
LMOS Y
ARCILLAS CH Arcilla inorgénica de plasticidad aita
(LL > 50)
oM l::lo organico o arcilla orgénica de plasticidad
SURLOR gmm Pt e_:{‘é Turba y otros suelos altamente organicos.
TR LA A
i Laberutarhs de - e .
Fanaye by’
R
Ing.Juiiv E. C"fmodw amirez
RECTORADO: Mz H - 11 MmﬂMﬂDMIM Fax 043 3278%6
i CIUDAD UNIVERSITA ‘mpa_umwmnmm m
www.usanpedro.edu.pe mhmmmw
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CORTE DIRECTOQ DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS NO DRENADAS

(NTP 339.171-2002)
Solicitud N* | 8-88-2014
Proyecto : Estabilidad de Taludes y Soluciones Geotécnicas
: Provincia de Huaraz - Ancash
Solicita : Bach. Gregorio Trejo John Kesney, Bach. Juica Ardlles Mendel Dennis
Fecha: octubre: 2014

Lugar :Carretera Huaraz - Casma, Progresiva 103+580 - 103+810

Calicata ;€1 Muestra: mab-1 Profundidad:
Tipo de dispositivo : Cuadrado de bronce Espécimen de ensayo: Inaiterada

Ouserpuiin Unidades ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Inicial Final | inicial | Final inicisl | Final
DIMENSIONES DEL ESPECIMEN
Ancho (B) om 8.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
|Espesor(e) om 2.488 2322 2402 2.194 2.480 2.164
Area om2 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00
Volumen cm3 83.85 83,89 86.47 78.98 88.58 77.90
~PESO DEL ESPECIMEN
[Peso himedo susio + M. o 140.70 157.14 140.80 | 18380 104.40 112.40
[Peso del molde o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00
|Peso humedo especimen o #4070 | 187.14 140.80 | 15390 104.40 112.40
CONTENIDO DE HUMEDAD
|Peso Suelo him + recip. g 213.24 5243 213.24 02.66 213.24 $9.97
[Peso Sueio seeo + recip. o 193.98 43.83 193.98 53.28 193.98 51.62
[Peso del recipients o 23.30 6.39 23.30 772 23.30 7.8
|Humedad(w) % 11.28 22.97 11.28 20.59 11.28 18.98
PESO UNITARIO

|Peso Unitario himedo (©)|  gricm’ 1.58 1.88 1.63 196 1.18 1.44
[Peso Unitario seco (©d) |  griom’ 142 1.83 148 162 1.08 1.21

“Muestreo e identificacién realizada por el interesado
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CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS NO DRENADAS

{NTP 339.171-2002)
sotcus e [EET07
Proyecto ' E de Talud. ySsS s G é
: Provincia de Huaraz - Ancash
Solicita : Bach. Gregorio Trejo John Kesney, Bach. Julca Ardiles Mendel Dennis
Fecha: octubre: 2014
Lugar :Carretera Huaraz - Casma, Progresiva 103+580 - 103+810
Callicata : Cet Muestra: mab-1 Profundidad:
[Esfuerzo Normal | xgem? | 0.50 | 1.00 | 2.00 |
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN03
;xvm Lecturs fuerza m ?dm Lectura fuerze m ?‘wm L:-n tuerza m
‘angencial de corle ‘angencial de corte angencial corte
~ ) ) o) @ (Kglom?) ) “ Kgem®)
0.00 0.000 0.00000 0.00 0.000 0.00000 0.00 0.000 0.00000
0.08 0.118 0.00319 0.08 0.390 0.01083 0.05 0.463 0.01288 |
0.10 04T 0.01300 0.10 1893 0.06287 0.10 2639 0.07330 |
0.25 1233 0.03424 0.28 2830 0.07861 0.25 4.328 0.12014
0.50 2.061 0.08726 0.50 3.738 0.10382 0.50 8.850 0.19028
078 2910 0.08108 078 5470 0.14361 0.75 0.664 0.26844
1.00 3.764 0.10456 1.00 8883 0.18563 1.00 10.834 0.30094
1.25 4.485 0.12458 126 8.020 0.22278 1.25 12.038 0.33438
150 4973 0.13813 1.80 9.181 025420 1.50 13.318 038993 |
178 5458 0.15180 176 10.084 0.27958 1.76 14.918 0.41431
2.00 5.988 0.16632 200 "10.818 0.30042 2.00 15.868 0.44069
2.50 7.084 0.19622 2.50 12.311 0.34198 2.50 ~18.003 0.50267 |
3.00 8023 0.22285 | 3.00 13.828 0.38410 3.00 20.390 0.56639
3.50 8865 0.24625 3.50 14.990 0.41639 3.50 21.988 0.61076
4.00 9.488 0.26354 4.00 16.178 0.44938 4.00 23513 0.65313
4.50 9.008 0.27740 450 17.504 0.48622 4.50 24.8858 0.69128
5.00 10.383 0.28840 .00 18.409 0.51138 5.00 26.309 0.73080
6.00 11.201 0.31115 6.00 19.283 0.53590 6.00 28.738 0.79626
7.00 11.780 0.32639 7.00 20.083 0.55788 7.00 30.353 0.84313
8.00 12.159 033774 8.00 20661 0.57392 8.00 31.860 0.88500
2.00 12,518 0.34764 9.00 21.130 0.586894 9.00 33.173 0.92146
10.00 12.804 0.35566 10.00 21.534 0.59816 10.00 33878 | 0.84007
11.00 12950 | 036972 | 11.00 21890 | 080808 | 11.00 34725 | 0.06458 |
12.00 13.033 0.38201 12.00 22228 0.61743 12.00 35.288 0.98021
*Muestreo e identificacién realizada por ol interesado -

»eavere

®
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CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS NO DRENADAS

(NTP 339.171-2002)
Solicitud N* [48-20%4 ]
Proyecto H de T ¥y Soluciones Geotécnicas
: Provincia de Huaraz - Ancash
Solicita : Bach. Gregorio Trejo John Kesney, Bach. Julca Ardiles Mendel Dennis
Fecha: octubre: 2014
Lugar :Carretera Huaraz - Casma, Progresiva 103+580 - 103+810
Calicata : S Muestra: mab-1 Profundidad:

CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS NO DRENADAS

(NTP 338.171-2002)
Deformaecion Tengencial Vs. Esfuerzo de Corte
120 .
T 100
§ 080 — % g2
- —— O gerd
g 060 - 100gew2
S u
E 020
N
o ” i & 4 A e - - i -
0.00 500 10 00 15 00
Deformaciéon Tangencial (%)
Gréfico Esfuerzo normal versus tangencial
120
1.00
~ D080
E —  g3f mManme
; 0.60 — sl Residusl
~ 040
0.20
0.00
] oS 1 18 2 28
O (Kg/cm?)
Resistencia Maxima:
cC = 0.38
) = 38.13 *
Resistencia Residual: —
[+ = 0.18 Kgiom1
() = 36.13*
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CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS NO DRENADAS

(NTP 338.171-2002)
Solcitud N
Proyecto : Estabilidad de Taludes y es =
: Provincia de Huaraz - Ancash
Solicita : Bach. Gregorio Trejo John Kesney, Bach. Julca Ardiles Mendel Dennis
Fecha: octubre: 2014
Lugar :Carretera Huaraz - Casma, Progresiva 103+580 - 103+810
Calicata 1 C-1 Muestra: mab-1 Profundidad:
Tipo de dispositivo : Cuadrado de bronce Espécimen de ensayo: Inaiterada
Descripcié Unidad ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
inicial | Final inicial | Final inicial | Final
DIMENSIONES DEL ESPECIMEN
Ancho(B) cm 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
|Espesor(e) cm 2.402 2.194 248 2.184 2.468 2322
Area cm2 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00
Volumen cm3 88.47 78.98 88.56 77.90 86.66 63.59
PESO DEL ESPECIMEN
|Peso himedo susio + M. gr. 140.80 153.90 140,40 112.40 140.70 167.14
|Peso del moide or 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
|Peso himedo especimen or 140.80 163.90 140.40 112.40 140.70 167.14
| CONTENIDO DE HUMEDAD
|Peso Suelo ham + reclp. gr. 213.24 82.88 213.24 5997 213.24 5243
[Peso Suelo seco + recip. or. 193.98 53.28 193.98 61.62 193.98 43.83
[Peso del recipients gor. 23.30 7.72 233 7.56 23.30 63
% 16.96 11.28 2297
1.44 1.58 1.6
1.2 1.42 1.5
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(NTP 339.171-2002)

CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS NO DRENADAS

sotcie e [THETH

Proyecto

Solicita

Lugar

: Estabilidad de Taludes y Soluciones Geotécnicas

: Provincia de Huaraz - Ancash

: Bach. Gregorio Trejo John Kesney, Bach. Julca Ardiles Mendel Dennis

:Carretera Huaraz - Casma, Progresiva 103+580 - 103+810

Fecha: octubre: 2014

Calicata c Muestra: mab-1 Profundidad:
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPEGIMEN 03
Deformec. | Lectura fuerza m 1?“"“ L:un fuerza m ?ﬁmlr. t.:un fuerza m
Tengencial de corte ‘angencial corle ‘angencial corte
. (%) o (Kglcm’) @ (Kgiem) %) @ (<gram?)
0.00 0.000 0.00000 0.00 0.000 0.00000 0.00 0.000 0.00000
0.08 0.917 0.00320 0.0 0.390 0.01083 0.06 0.463 0.01286 |
0.10 0.481 0.01408 0.10 1893 0.08257 0.10 2630 0.07330
028 | 1224 | 003424 0.28 2830 0.07861 028 4.325 0.12014
0.50 2.13 0.06726 0.50 3738 0.10382 0.50 §.850 0.19028
0.78 2019 0.08108 076 5.AT0 0.14381 0.76 9.664 0.28844
1.00 3764 0.10458 1.00 6.683 0.18583 1.00 10.834 0.30094
1.25 aA85 | 0.12488 128 8.020 0.22278 126 12.038 033438 |
150 Iy 0.13813 1.80 9.151 026420 1.50 13.318 038093
178 6.458 0.16160 176 10.064 0.27965 1.76 14.916 0.41431
2.00 5.988 0.16832 2.00 10.816 0.30042 2.00 16.865 0.44089
2.60 7.064 0.19622 2.50 1231 0.34198 2.50 18.093 0.50267
3.00 8.023 0.22286 3.00 13828 0.38410 3.00 20.380 056639
350 8885 0.24626 350 14.990 0.41839 3.50 21.988 0.61076
4.00 9.488 0.26354 4.00 1a.178 0.44938 4.00 23513 0.65313
4.50 9.086 027740 450 17.504 0.48822 .50 24.888 0.69128
5.00 10383 0.28840 .00 18.409 0.51138 5.00 26.309 0.73080
8.00 1.201 0.31118 6.00 19.203 0.53580 8.00 28.738 0.79826
7.00 1.780 032839 7.00 20.083 0.56788 7.00 30383 0.84313
8.00 12.1690 0.33774 8.00 20,861 0.57392 8.00 31860 038500
9.00 2,615 034784 9.00 21.130 0.58894 .00 33473 0.92148
10.00 12.804 0.35668 10.00 21534 0.59818 10.00 33875 0.94097
11.00 12.950 035972 11.00 21.890 0.60808 1.00 34.728 0.96458
[ 1200 ﬁ_:im 0.36201 12.00 2228 0.81743 12.00 35288 0.98021
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(NTP 339.171-2002)

Soflctud N (8-69-2014 |

Proyecto

Solicita

Lugar

Calicata

: Estabilidad de Taludes y Scluciones Geotécnicas
: Provincia de Huaraz - Ancash

: Bach. Gregorio Trejo John Kesney, Bach. Julca Ardiles Mendel Dennis

:Carretera Huaraz - Casma, Progresiva 103+580 - 103+810
== | Muestra: mab-1 Profundidad:

Facha: octubre: 2014

CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS NO DRENADAS

Esfuerzo de corte (Kg/cm2)

120
100
o0.80

060

(NTP 339.171-2002)

Deformacién Tangencisl Vs. Esfuerzo de Corte

o -8

—— Sng el
——— Ohg T2
—— 20Mg o2

1.20
1.00
—~ 0s0
L
S oseo
=
- 0.40
0.20
0.00 b
° 0s 1 15 2 25
O (Kg/em?)
Resistencia Maxima:
c = 0.38 Kg/cm"
- L]
Resistencia Residual:
Lc = 0.27Kg/cm’
) = 34.31
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CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS NO DRENADAS

(NTP 339.171-2002)

Sototu v (07

Proyecto : Estabilidad de Taludes y Soluciones Geotécnicas
: Provincia de Huaraz - Ancash
Solicita : Bach. Gregorio Trejo John Kesney, Bach. Julca Ardiles Mendel Dennis
Fecha: octubre: 2014
Lugar :Carretera Huaraz - Casma, Progresiva 103+580 - 103+810
Calicata : Ca1 Muestra: mab.1 Protundidad:
Tipo de dispositivo : Cuadrado de bronce Espécimen de ensayo: Inaiterada
Deserioaién Unidad ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
iniclal | Final inicial | Final Inicial |  Final
DIMENSIONES DEL ESPECIMEN
Ancho (B) cm 8.000 6.000 6.000 8.000 8.000 6.000
|Espesor(e) om 248 2.184 2488 2322 2402 2194
Area om2 38.00 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00
Volumen em3 88.56 77.80 88.85 83.59 88.47 78.98
PESO DEL ESPECIMEN
|Peso himedo sueio + M. o 14040 112.40 140.50 112.30 140.80 183.90
[Peso del moide [ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
[Peso himedo especimen | g 14040 | 11240 14080 | 1220 | 140.80 183.90
CONTENIDO DE HUMEDAD
|Peso Susio ham + recip. [ 21324 | S997 21324 | 5243 213.24 62.68
[Peso Suelo seco + recip. | . 19398 | 5162 19398 | 4383 | waee 53.28
{Peso dei recipients o 2.3 7.85 233 6.309 23.30 .12
{Humedad(w) % 11.28 18.95 11.28 297 1.28 2059
PESO UNITARIO
Peso Unitario humedo(®)| griem’ 198 | 144 1.58 1.88 183 196
Peso Unitario seco (©d) | griom’ 108 | 121 1.42 15 | 148 182

*Muestreo e identificacién realizada por ol interesado
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CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS NO DRENADAS

(NTP 339.171-2002)
5.89-2014)

Sotciud N [E557074

Proyecto : Estabilidad de Taludes y Soluciones Geotécnicas
: Provincia de Huaraz - Ancash
Solicita : Bach. Gregorio Trejo John Kesney, Bach. Julca Ardiles Mendel! Dennis
Fechs: octubre: 2014

Lugar iCarretera Huaraz - Casma, Progresiva 103+580 - 103+810
Calicata : C-1 Muestra: mab-1 Profundidad:

|Esfuerzo Normal | kgiom® | 0.50 | 1.00 [ 2.00

—

ESPECIMEN 01 ESPECIMEND2 ESPECIMEN 03
?“m Lectura fuerza m Deformac. | Lectura fuerza m Deformac. l.:un tuerza m
‘angencial de corte Tangencial de corte Tangencial corte
~ (%) @ (Kg/onr) %) o (Kglem’) %) @ (Kg/om®)
0.00 0.000 0.00000 0.00 0.000 0.00000 0.00 0.000 0.00000 |
0.06 0.112 0.00419 0.08 T 0.01083 0463 0.01285 |
0.10 0.481 0.01409 0.10 1793 0.05257 0.10 2839 0.07330 |
0.25 1133 0.05424 0.26 2820 0.07861 0.25 4.328 0.12014
0.50 2001 0.05726 0.50 3.738 0.10382 0.50 6850 0.19028
0.75 2970 0.08108 0.78 8.170 0.14381 0.75 9.664 0.26844 |
1.00 3764 0.10456 1.00 8.683 0.18563 1.00 10.834 2.30004 |
1.28 4485 0.12458 1.25 8.020 0.22278 126 12.038 0.33438
1.50 4973 0.13813 1.50 9.151 0.25420 1.50 13.318 0.36993
178 5458 0.1 178 10.064 0.27988 178 14.915 0.41491 |
2,00 5988 0.16632 2.00 10.818 0.30042 2.00 15.865 0.44069
2.50 7.064 0.19622 2.50 12.311 0.34798 280 18.093 0.50257 |
3.00 8.023 0.22268 300 13.828 0.38410 3.00 20.390 0.56639 |
"~ 3.80 8.865 0.24628 380 14.990 0.41639 3.50 21.9088 0.61076
4.00 9488 0.26354 4.00 18.178 0.44938 2.00 23.513 0.65313
4.50 9986 027740 450 17.504 0.48622 450 24888 0.69128
5.00 10,383 0.28840 5.00 18.409 0.51138 5.00 26,309 0.73080 |
6.00 11.201 0.31118 8.00 19.289 0.535%0 6.00 28.738 0.79826
7.00 175 0.32639 7.00 20.083 0.55785 7.00 30.383 0.84313
8.00 12180 0.33774 8.00 20,661 057392 8.00 31.860 0.88500 |
9.00 12.515 0.34764 9.00 21.130 0.58684 9.00 33.173 0.92148 |
10.00 12.804 0.35568 40.00 21.534 0.59816 10.00 33878 | 0.94087 |
11.00 12.950 0.38972 11.00 21.890 0.60808 11.00 34.725 0.96458 |
12.00 13.033 0.38201 12.00 22228 0.61743 12.00 35288 0.98021
“Muestrso e identificacion
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CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS NO DRENADAS

(NTP 339.171-2002)

Sotciua v (E5E0%

Proyecto

Solicita

Lugar

Calicata

: Bach. Gregorio Trejo John Kesney, Bach. Juica Ardiles Mendel Dennis

: Estabilidad de Taludes y Scluciones Geotécnicas

: Provincia de Huaraz - Ancash

Fecha: octubre: 2014

:Carretera Huaraz - Casma, Progresiva 103+580 - 103+810

B2} Muestra: mab-1 Profundidad:

CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS NO DRENADAS

(NTP 339.171-2002)
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Proyecto

Solicita

Lugar

Calicata

e Yy
: Provincia de Huarez - Ancash
: Bach. Gregorio Trejo John Kesney, Bach. Julca Ardiles Mende! Dennis

Fecha: octubre: 2014

- M - Progresiva - 103+810

: G- Musstra: mat-1 Profundidad:

CLASIFICACION SUCS DE LOS SUELOS:

Gc
L+ TR T Para el estrato donde se apoyan los elementos estructurales.
OBSERVACIONES:

Para los sueios mas desfavorables, de los ensayos de laboratorio con la clasificacion
unificada de suelos (SUCS), se tienen los siguente calculos para determinar la
capacidad de carga ultima del suelo.

CON LA TEORIA DE TERZAGHI:
La capacidad de carga uitima para una cimentacion corrida estd dada por
qu = c'Nc + gNg + 0.5yBNy

Asumiendo los parametros de céiculo:

¢ =Cohesién del Suelo. = 0.23 Tvm2
0 =Peso Unitario del Suelo - 2.10 Tnm3
Dt =Profundidad de Desplante. = 1.50m
B =Ancho de la zapata de Cimentacion. = 2.00m
Nc. Ng, N&o = Factores de Capacidad de Carga
® =Angulo de Friccion Intema = 2062°
Elemento: Cimiento de concreto armado - ACI
Paa @ = 2082° qu= 3754
Nec = 18.41 FS = 3.00
Nq = 794 ga = quFs
ND = 3.96 ga = 12.51
Q= 1.26

Presion admisible del terreno para proyectos:

[aadm =1.25 kgiomz ]
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