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Resumen
En la investigacion presente se desarrolla la propuesta de solucién para la
estabilizaciéon del talud del tramo km. 0+000 — 0+292, puente San Gerénimo
— Puente Raymondi, previo a la obtencion de resultados de laboratorio
respecto a la caracterizacion geotécnica del talud explorada in situ, con la
finalidad de obtener resultados del factor de seguridad del talud, la misma que
sera comparada con la obtencién de resultados del factor de seguridad
mediante tres modelos de maqueta que seran ensayadas a escala reducida.
Se desarrolla los objetivos trazados en la presente investigacion asi como
obtencion de los factores de seguridad del talud natural y el talud estabilizado
a escala reducida.
En laboratorio se ha desarrollado la obtencion de resultados productos de
ensayos estandares y especiales para el calculo del peso especifico del suelo
¥=1.71gr/lcm3, friccion ¢$=32.31°, cohesion C=0.18 kg/cm2, etc. que permite
caracterizar geotécnicamente las propiedades mecanicas de los suelos segun
las clasificaciones de las normativas vigentes.
El desarrollo del talud a escala reducida tanto para el talud natural y talud
estabilizado nos ha permitido obtener resultados de fuerzas maximas de
1985.30 kg, 2665 kg, respectivamente ensayadas en laboratorio.
También se obtuvo deformaciones maximas verticales de 11.50mm para la
probeta P-2 del talud natural, 19.50mm para la probeta P-3 del talud
estabilizado; esfuerzos aplicados a las tres probetas para cada talud.
Se ha desarrollado el analisis comparativo de los taludes tales como la
variacion de los factores de seguridad, variacion de la carga aplicada durante
el ensayo, variacion de las resistencias, definir la participacion de esfuerzos y
similitudes.
Finalmente la obtencion de la relacion de factor de seguridad de 72.67% lo
que significa que el factor de seguridad aumento en un 28.33%; con la
finalidad de contrastar la hipotesis de la investigacion, por ende el disefio de

la investigacion es experimental.

Palabras claves: caracterizacién geotécnica, escala reducida, estabilizacion
de talud, factor de seguridad, modelo de talud, probeta de ensayo, talud

critico.
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Abstract
In the present investigation, the solution proposal for the stabilization of the
slope of the km section is developed. 0+000 — 0+292, San Gerénimo Bridge —
Raymondi Bridge, prior to obtaining laboratory results regarding the
geotechnical characterization of the slope explored in situ, in order to obtain
results of the slope safety factor, the same as it will be compared with the
obtaining of safety factor results by means of three mock-up models that will
be tested on a reduced scale.
The objectives outlined in the present investigation are developed as well as
obtaining the safety factors of the natural slope and the stabilized slope on a
reduced scale.
In the laboratory, the results obtained from standard and special tests have
been developed to calculate the specific weight of the soil ¥y=1.71gr/cm3,
friction ¢$=32.31°, cohesion C=0.18 kg/cm2, etc. that allows geotechnical
characterization of the mechanical properties of soils according to the
classifications of current regulations.
The development of the slope on a reduced scale for both the natural slope
and stabilized slope has allowed us to obtain results of maximum forces of
1985.30 kg, 2665 kg, respectively tested in the laboratory.
Maximum vertical deformations of 11.50mm were also obtained for the P-2 test
piece of the natural slope, 19.50mm for the P-3 test piece of the stabilized
slope; stresses applied to the three specimens for each slope.
The comparative analysis of the slopes has been developed, such as the
variation of the safety factors, variation of the load applied during the test,
variation of the resistances, defining the participation of efforts and similarities.
Finally, obtaining the safety factor ratio of 72.67%, which means that the safety
factor increased by 28.33%; in order to contrast the research hypothesis,

therefore the research design is experimental.

Keyword: geotechnical characterization, reduced scale, slope stabilization,

safety factor, slope model, test specimen, critical slope.



CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 Situacion Problematica

Los siguientes enunciados de la situacidn problematica en gran parte

son propios del investigador.

El problema de transitabilidad vehicular es muy frecuente en la zona de
los Olivos del Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento

de Ancash.

Se puede identificar segun su caracterizacion de la geomorfologia que
presenta la zona, imponiéndose una caracteristica particular de tipos de
geologia, con problemas geotécnicos y geoldgicos que presentan las obras

de infraestructura vial en la zona identificada.

Por la naturaleza que tiene el tramo en estudio, presenta problemas
graves de deslizamiento, desprendimientos de talud, deterioro de la calzada

asfaltica existente.

Produciendo interrupciones repentinas de infraestructura vial de acceso
al puente Raymondi que conecta a la ciudad de Huaraz, riesgos de colapsos

de viviendas y pérdidas humanas.
Mayormente los deslizamientos se producen en épocas de lluvias.

Por otro lado, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones por medio
de Provias Nacional no desarrolla actividades de mantenimiento periddicos ni
rutinarios de la via afectada, incurriendo a mayores costos en operacién y

mantenimiento en el tiempo por deterioro frecuente (Ancash Noticias AN).



Asi mismo, la Municipalidad Distrital de Independencia en el area

urbana desarrolla limpiezas muy someras de los bloques deslizadas.

Ninguna de las entidades ha solucionado el problema de fondo
respecto a colapsos de taludes producto de deslizamientos por existencia de

fluidificacion subterranea desde la parte superficial.

Es de gran importancia estabilizar los taludes del tramo identificado
para la presente investigacién, lo permitira solucionar el problema que aqueja

continuamente la zona de critica identificada.

A la fecha no existe ninguna investigacion, para solucionar el problema

principal de colapsos de la infraestructura vial de la zona en estudio.

Especificamente en el tramo critico identificado, por presentar suelos
y/o rocas sueltas en estado de descomposicion produciendo deslizamiento

ante la presencia de los agentes externos e internos.

En el lado Oeste del tramo identificado existen areas agricolas, que
producen infiltracion de las aguas superficiales que son productos del riego
producido por habitantes del lugar. Convirtiéndose en fluidificacidon
subterranea que probablemente incrementan a la desestabilizacién de los

taludes existentes provocando los colapsos de las vias y accesos.

Existen métodos para poder erradicar estos tipos de problemas

frecuentes que se presentan en la zona del area identificado. (Suarez 1998)

Se plantea en la investigacion la estabilizacion con banqueta del talud

critico.

El problema se resolvera utilizando técnicas de estabilizacion de
taludes, y el uso de teorias especializadas, que tengan relacién directa de
caracteristicas similares al planteamiento de la investigacion especificamente.
(Gonzales 2002).



Para obras de infraestructuras viales, consistira en reducir el angulo de

inclinacion del talud y con la colocacién de una banqueta intermedia.

Por otro lado, se podra garantizar el confort al ciudadano, mediante la
transitabilidad de los vehiculos que circulan diariamente que estan propensas
al peligro, tales como: buses que transportan cargas y pasajeros, volquetes y
camiones que transportan productos de primera necesidad, materiales de

construccion.

Por ser la Carretera Casma-Huaraz una via principal de alta
transitabilidad que conecta la costa con la sierra, y siendo Huaraz la Capital
de la Reqidn, y por la gran importancia de las obras que se ejecutan a nivel
de la Departamental. (Decreto Supremo N° 017-2007-MTC)

Ante los problemas que se suscitan al afo, es necesario fortalecer la

infraestructura vial especificamente en el tramo identificado.

Con la finalidad de ofertar el confort a los beneficiarios que transitan
diariamente que transportan personal, productos, materiales de construccion,

etc., en el ambito de la zona de Ancash y la Capital Lima.

1.2 Formulacion del Problema
¢De qué manera el Andlisis de Caracterizacion Geotécnica influye en
la determinacion del modelo de estabilizacion de talud a escala
reducida, para obras de infraestructura vial del Barrio de los Olivos
tramo: Puente San Geronimo - Puente Raymondi (Km.0+000 - 0+ 292),
en el Distrito Independencia de la Provincia de Huaraz del

Departamento de Ancash, Peru-20217?

Problemas Especificos

a) ¢En qué medida los ensayos estandares y especiales me permite
realizar un analisis adecuado de caracterizacién geotécnica para la

obtencion de la composiciéon de propiedades fisicas, mecanicas, de
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suelos , en el Barrio de los Olivos tramo: Puente San Gerénimo -
Puente Raymondi (Km.0+000 - 0+ 292), en el Distrito
Independencia de la Provincia de Huaraz del Departamento de
Ancash, Peru-20217?

b) ¢Qué comportamiento tiene el talud actual del tramo Puente San
Geréonimo-Puente Raymondi (Km.0+000 - 0+ 292), habiéndose

determinado los resultados de caracterizacién geotécnica?

c) ¢Cual seria el comportamiento del modelo de talud estabilizado a

escala reducida durante el ensayo?

d) ¢En qué medida el método de equilibrio limite me permite obtener
la relacion del factor de seguridad segun la caracterizacion
geotécnica del talud existente versus el modelo de talud

estabilizado a escala reducida?

Justificacion de la Investigacion

Justificacion Teodrica

Es oportuno llevar a cabo esta investigacion, para solucionar un
problema latente de deslizamiento en el Barrio de los Olivos (Km.0+000
- 0+ 292). El objetivo de la mejorar del modelo de estabilizacion del
talud previa determinacién de la caracterizacion geotécnica para
perfeccionar la transitabilidad vehicular y optarle el confort a los
beneficiarios directos e indirectos por tratarse de una infraestructura

vial principal de primera clase a nivel Nacional.

La vinculaciéon de conocimientos se dara a través del uso de las
herramientas tales como: técnicas y métodos que sirvan para la
obtencion de la caracterizacion geotécnica y solucionar la estabilizacion

de taludes.



1.3.2

Podremos determinar exactamente el comportamiento actual del talud

en su estado mas critico.

Luego se podra plantear la relacion ante un modelo teérico de
estabilizacion de talud a escala reducida. Como base fundamental
utilizaremos las teorias de mecanica de suelos y estabilidad de taludes.
Por ende se hara uso la teoria de medios continuos para determinar el

comportamiento geotécnico del talud.
Justificacion Practica

En comparacion de otras realidades, nuestro pais es ajeno a las
realidades que presentan otros paises tales como México, Estados
Unidos, etc., que tienen relieves no accidentadas en la gran mayoria de

su extension.

Finalmente, con Ila aplicacion de las teorias establecidas vy
desarrolladas en la ingenieria geotécnica, el desarrollo de la
estabilizacién de taludes a escala reducida, que es propuesta inédita
en la presente investigacion, servira para verificar el comportamiento
real de un talud a escala reducida para similares caracterizaciones

geotécnicas.

Para las futuras lineas de investigacion, el aporte a nuestra realidad
geotécnica que aqueja nuestra nacion por la variedad geomorfologica
que presenta, podran obtenerse similares relaciones de caracterizacion
geotécnica de taludes con mayores investigaciones en lineas de la
ingenieria geotécnica para cualquier tipo de talud en obras de

infraestructuras viales.

Limitaciones de la Investigacion

La investigaciéon se limita en cuanto a su desarrollo abarcando
solamente el analisis a nivel estatico.
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El desarrollo de las probetas a escala reducida se limita solamente a la
parte geométrica que presenta el talud natural (si es posible la
obtencion con la topografia) y de la propuesta del talud estabilizada (en
un angulo de 45° para la primera banqueta y 57° para la segunda
banqueta), no se considera las dimensiones (rocas) que puedan
presentar internamente el talud por ser un caso imprevisto e imposible
de representar su analisis en laboratorio.

Por otro lado se precisa que los analisis del talud no consideran los
esfuerzos laterales.

Objetivos

Objetivo General

Analizar la Caracterizacién Geotécnica para determinar el modelo de

estabilizacion de talud a escala reducida, del Barrio de los Olivos tramo:

Puente San Gerénimo - Puente Raymondi (Km.0+000 - 0+ 292), en el

Distrito Independencia de la Provincia de Huaraz del Departamento de

Ancash, Peru-2021.

Objetivos especificos

a) Desarrollar la caracterizacion geotécnica del talud actual Barrio de
los Olivos tramo: Puente San Gerénimo - Puente Raymondi
(Km.0+000 - 0+ 292).

b) Analizar el comportamiento del talud actual del Barrio de los Olivos
tramo: Puente San Gerénimo - Puente Raymondi (Km.0+000 - 0+
292), segun la caracterizacion geotécnica de los resultados
obtenidos en laboratorio.

c) Desarrollar un modelo de estabilizacién de talud a escala reducida,
con la caracterizacion geotécnica obtenida del del Barrio de los
Olivos tramo: Puente San Gerénimo - Puente Raymondi
(Km.0+000 - 0+ 292).

d) Determinar la relacion del factor de seguridad del talud natural del
Barrio de los Olivos tramo: Puente San Geronimo - Puente
Raymondi (Km.0+000 - 0+ 292), versus el factor de seguridad de la

modelo estabilizada ensayada a escala reducida.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1

2.2

Marco Filoséfico o epistemoldgico de la investigacion

Caberio y Watzlawick (1998), considera que la Epistemologia, segun
(del griego episteme, que significa conocimiento, logos, teoria),
describe que es la rama de la filosofia, trata de problemas filosdéficos
que circundan la teoria en el area del conocimiento. Por otra parte
describe que la epistemologia se ocupa de la definicién del sabery de
los conceptos a fines, las fuentes, los criterios, el grado de veracidad
del conocimiento y los tipos, buscando una aproximacién de lo que

conoce Y el objeto conocido.

Antecedentes de la Investigacion

Arestegui (2018). El autor desarrolla la tesis en el lugar flanco
occidental de los andes del sur del Peru, entre los 2950 y 3880
m.s.n.m., de la ciudad de Moquegua, distrito de Torota.

Tesis fue desarrollada en la Universidad de San Agustin de Arequipa.
El tema principal es solucionar la activacion de la cufia producida
producto del minado, que representan un riesgo para los estandares de
operacién. Por tanto propone la estabilizacion de talud en la zona
afectada.

El autor plantea la solucién aplicando el método de los elementos finitos
para todos los casos, con miras a la estilizacién de taludes, realizo

previo trabajo de reconocimiento de las causas de la estabilizacion de



taludes existentes en los sectores que investiga talud Sur-Oeste de
fase 5.

Finalmente propone realizar el disefio del talud, cubicar el material a
remover, la programacion de tareas, y el monitoreo e instrumentacion
geotécnica.

Mendoza (2016). El autor refiere la investigacion realizada en la mina
Antapacay ubicado en la provincia de espinar de la regidn cusco.

Se basa la tesis en el desarrollo descriptivo de mecanica de suelos, el
uso de los métodos de estabilidad de taludes y peligro sismico.

Dentro de sus objetivos principales plantea realizacion de los calculos
respecto a los factores de seguridad y por ende determinar los
parametros respecto a disefios en taludes en mas de 100m. de altura.
Segun su desarrollo, hace énfasis las condiciones pseudoestaticas, en
banco y global segun los estudios de métodos de calculos de los
factores de seguridad. Sus conclusiones afirman que es necesario para
sus analisis, la consideracion de los estratos presentes en el talud.
Hace énfasis que no todo el estado es de una solo caracteristica de un
suelo Unico, para la cual el analisis de estabilidad realizada cumple para
esas condiciones estaticas. Concluye el autor que el factor de
seguridad es de 1.002.

A la vez refiere que para condiciones estaticas de la estabilidad puede
ser proporcionada por caracteristicas geotécnicas segun la
caracterizacidn de los materiales, evidencia que podria existir riesgo de
licuefaccion en el area. A la vez todas las secciones que analizo en la

investigacion presentan angulos de inclinaciéon de 37°.

Sackschewski (2017), el autor describe que, la investigacién fue
llevada a cabo en la provincia de Canta, Departamento de Lima, la tesis
fue desarrollada en la UNMSM. EIl problema principal fue la solucion a
la estabilidad de los taludes de la via Canta-Huayllay en sectores
propensos de fendmenos de geodinamica externa con riesgo medio a

muy elevado.



El objetivo fue brindar las soluciones seguras en cuento a geotecnia
segura, eficiente, econdmica optima, garantizando la funcionalidad. La
investigaciéon fue del tipo experimental demostrandolo haber
investigado en cuanto a informacion bibliografica y trabajos de ensayos

en laboratorio.

Que le sirvié para los analisis de la estabilidad de taludes mediante los
métodos de equilibrio limite utilizando Bishop Simplificado y Spencer

para deslizamiento de forma circular.

Para rocas fracturadas ha utilizado el criterio usual de Hoek Brown y
con la ayuda del software mas reconocido en la ingenieria geotécnica
Slide. Por ende ha usado el criterio de Mohr-Columb para tipos de
suelos deposito coluvial (GP-GC), deposito coluvio-aluvial (GC) analisis

desarrollado.

Finalmente, ha obtenido los resultados de factor de seguridad a nivel
de analisis estaticos y dinamicos (sismico), resultando aplicar medidas
correctivas para lograr una estabilidad de cortes de taludes en el Km.
102+780 al km 103+020.

En los Km. 104+920 al km. 105+010, obtuvo resultados del tipo de
suelos SC-SM y ML y subdrenes, de la misma manera los resultados

fueron modelos con los analisis sismicos pseudo-estaticos.

Brena (2019), describe el autor, que desarrollo en la carretera zona
Norte-Oeste de la Region Cajamarca perteneciente a la localidad de
Jaén, tesis desarrollada en la UNMSM. EIl problema principal es la
cohesion de suelo uno de los parametros geotécnicos mas
determinantes, ello interrumpiendo el paso de la transitabilidad

vehicular.

Siendo el objetivo principal evaluar la caracterizacion geotécnica de los
pesos unitarios, el angulo de friccion interna del suelo, la cohesion, y

los limites de Atterberg, para que realice la interaccion de presencia
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suelo-roca para ver la afectaciéon de los taludes; ademas considera un
estudio completo de geoldgico, geomecanica de rocas, agua y

geofisica.

Los andlisis para la determinacion de los factores de seguridad fueron
determinados segun el analisis seudo estatico y simplemente estatico,
con la unica finalidad de la estabilizar de los taludes en la progresiva 61
de la carretera Cochabamba-Cutervo-Chiple.

Segun los calculos obtiene factor de seguridad minima es de 1.0
aplicando software Slide que es un indicador de colapso, teniendo en

consideracion el mapa de isoaceleraciones obteniendo valor de 0.30 g.

Por tanto, el estudio trata de analizar su desempeno del talud para un
factor de 1.5 minimamente (para estabilizar el talud para seguridad
estaticamente)) considerando los factores que aquejan en cuanto a
filtraciones que fractura las rocas, analiza las lineas equipotenciales,

lineas de maxima saturacion, capa freatica.

Describe que los colapsos y reptaciones en los taludes de la carretera,

debido a que los suelos tienen espesores mayores de 30m.

La obtencion de la caracterizacion geotécnica vecina, le sirvidé para
estabilizar en los puntos mas criticos, también describe que desarrollo
el analisis de infiltracion de los suelos y considerando el factor
ambiental en cuanto a la variacion de sus temperaturas, detectandose
los resultados las arcillas de sus variaciones en cuanto a contraerse y
expandirse, originando desplazamiento del talud, las temperaturas son
determinantes por la variacion de 5°C -10°C porque congelan a las

arcillas y produce fracturas, y desplazamientos en el talud.

Las ondas sismicas originan colapsos en rocas deslizandolas, y
recomienda canalizar el cerro para mitigar la filtracion del talud.

Finalmente indica que por falta de TDR de estudio de hidrologia,
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hidrogeologia han permitido las filtraciones que activen los movimientos

y fracturamientos en rocas de talud

Barrios & Morales (2000). Esta Investigacién se desarrolla en la
universidad Metropolitana, el objetivo es proponer un método que
economice la estabilizacién de taludes, como una alternativa de
estabilizacién, hace énfasis que es para solucionar problemas de
estabilizacion de taludes por ser econdémico y versatil para su

aplicacién.

Segun el desarrollo de sus resultados por el método experimental
realizo nueve ensayos, en cada una de ellas aplico carga sobre el talud,
en el primero no coloco ningun refuerzo, en las demas coloco hincando
barras de acero en la cara expuesta del talud, variando los parametros
del talud asi como a inclinacion, didmetro y patrén de colocacién, luego
con la lectura del deformimetro pudo obtener la deformacion vertical a
consecuencia de las cargas verticales aplicadas. Concluyendo que este
método impuesto del claveteo mejora significativamente la
estabilizacion de talud es logrando 52.86 hasta 832% mas carga de
llegar a la falla por un esfuerzo de barras inclinadas, de diametros de
3/8”.

Valverde (2010), En su descripcion enfatiza analizar el factor de
seguridad, para analizar la influencia de las precipitaciones segun el
objetivo del talud en cuanto a la succion y estabilidad, definir como uno
de los factores desencadenantes de su pais de México,

especificamente de un poblado las Nubles en la provincia de San José.

Segun el analisis del suelo saturado y para su determinacion de
esfuerzos de succion, para usos especificos de la ingenieria geotécnica

en obras civiles.
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Llevo a cabo exploracién en campo e instrumentacién pluviométrica, y

determino la caracterizacion del suelo en laboratorio.

Utilizo en campo tensiometro para medir directamente la succién del
terreno, y utilizo un inclindmetro para medir los desplazamientos
horizontales del talud de terreno de 28m de altura (pendiente
pronunciada), corona de 21m., y la cara de ladera mide 62.m de

longitud.

La importancia del aporte de esta investigacion es, en el contexto que
desarrolla un gran aporte del comportamiento de su resistencia del
suelo frente a la exposicion del esfuerzo cortante, determino que el

agua afecta en cuanto al esfuerzo del suelo.

La influencia de la precipitacion pluvial menciona que es determinante
debido a que disminuye la capacidad del factor del talud. En su analisis
probabilistico desarrollo los indices de confiabilidad a partir del

promedio de la desviacion estandar segun sus variables.

Comparando con el analisis deterministico segun los datos puntuales,
logrando disminuir la incertidumbre de los parametros empleados, por
tanto, asegura que el analisis de la influencia en cuanto a la succion del
comportamiento de la estabilizacién de los taludes es importante ya que

genera un aumento de factor de seguridad.

Suarez (1998), refiere el autor que el comportamiento de cualquier
talud induce a la obtencion de un factor de seguridad mediante el usos
de los modelamientos matematicos, teniendo en cuenta que los
factores que aquejan a la estabilizaciéon de los taludes, considerando
minimamente a los productos de factores de movimientos sismos,
fluidificacion del suelo, cargas estaticas y dinamicas, caracterizacion
geotécnica y geoldgica, presencia de grietas internas debido a
esfuerzos, es importante que no debemos de dejar de considerar la
geometria del talud. Asi mismo refiere que los calculos matematicos no

son optimos para todos los casos debido a que no obtendremos
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resultados reales, por tanto, que en manos del proyectista o ingeniero

encargado del estudio.

En su investigacion estudio a las superficies de areas planas,
superficies logaritmicas, superficie circulares, y parabdlicas,
considerando las combinaciones de las mencionadas. El desarrollo se
basa para fallas no simétricas de superficies, y para suelos aluviales y
coluviales isotropicas que significa que en un andlisis tridimensional las
caracteristicas del suelo son la misma en todas las direcciones de los

ejes de analisis.

Barrera (2014). Esta investigacion trata del desarrollo de una
investigacién internacional, llevada a cabo en la ciudad de México,
especificamente para el desarrollo y mantenimiento de carreteras,
segun la tesis muestra que dara solucion a un escenario de topografia

accidentada, con geologia con zonas inestables.

Existen presencia de fuerzas producidas por los sismos, huracanes,
lluvias frecuentes y torrentes. Por otra parte su problema principal
menciona que es la falta de tecnologia para la construccion para la
estabilizacién de carreteras.

induciendo a los riesgos, dentro de las dificultades mas resaltantes se
encuentra la erosion y la estabilidad de taludes carreteros, que es
determinante por la inclinacion de los taludes debido a que se
encuentran cortadas de forma inadecuada, si tomar el interés de
estabilizar que el propdsito fue de ahorrarse en el costo de
mantenimiento de carreteras.

Pese a que la entidad correspondiente de comunicaciones y transporte
destina los recursos econémicos con la finalidad de la conservacion y
el mantenimiento y prever los problemas de colapsos originados
principalmente por la presencia de lluvias. El objeto de su desarrollo es
obtener por tanteos la geometria ideal del sistema esperando obtener
un facto de seguridad mayor al de la falla inicial, segun la

caracterizacion geométrica de un angulo de friccién interna, peso
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especifico, y la cohesion, ejecuta su experimento a escala con la unica
finalidad de analizar su comportamiento del talud por medio del método
analitico.

Realiza una simulaciéon de talud sometiéndolo a ensayo segun los
fendmenos que pueda sufrir la carretera, bajo efectos controlados de
precipitacion de lluvias fuertes lo que logra analizar las consecuencias

de escorrentia y erosién en el talud.

Gardner & Gerard (2003), segun su redaccion cientifica presenta
mediciones de escorrentia y erosibn en suelos agricolas,

especificamente en parcelas inclinadas en una cuenca de Nepal.

En los periodos 1992 y 1993, indica que los coeficientes de escorrentias
varian del 5% al 50% esto segun la manifestacion fisica de la terraza
en cuanto a la exposicion de lluvias frecuentes, las pérdidas de suelos
varian de 2.7 ha a 8.2t ha — 1 para 1993 y hasta 129t ha — 1 para
1992 siendo las tasas mas bajas de perdicidon que lo ocurrido en las

colinas de Himalaya.

En cuanto bajo cultivo tradicional son similares las obtenidas, los
resultados sugirieron que podria ser una reevaluacion del grado de

degradacion de la tierra en tales areas.

En cuanto a la relacion de pérdidas de suelo y las caracteristicas que
mostraban las precipitaciones fueron muy variables en su intensidad
ante el talud, mejorando enormemente su comportamiento cuando se

coloco la cobertura vegetal.

Finalmente recomienda que dependera de la geometria y las
propiedades, el mantenimiento de algun tipo de cobertura del suelo si
se quiere minimizar la escorrentia y la erosion para las terrazas en

taludes usualmente a las caracteristicas de su investigacion.

Berilgen (2007), en su investigacion expresa que la estabilidad de un

talud depende de su geometria, las propiedades del suelo o
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caracterizacion geotécnica y de las fuerzas internas y externas a que

se estara sometido internamente y externamente el suelo en analisis.

Analiza las fuerzas internas en cuanto a las presiones de poros y de
aguas, las cuales menciona que tiene consecuencias tales como:
hidrogeoldgico, hidrodinamico, segun el comportamiento interno de los

confines de la estabilidad del talud para superficie en pendiente.

Por un lado, en su descripcion cientifica indica que, debido a la caida
rapida, habra una disminucion en la estabilidad de la pendiente que
podria conducir a la inestabilidad en pendientes que no tienen

suficiente nivel de seguridad contra fallas.

Esta investigacion presenta la estabilidad de taludes durante la caida
segun la funcién de su permeabilidad y caracteristica unica del suelo,
la tasa de caida y la relacién de caida frecuentemente, considerando el
comportamiento del material en su rango no lineal y las condiciones de

carga que esta sujeto en su comportamiento real.

Ademas, indica que realizé un andlisis acoplado de filtraciones y
deformaciones transitorias, junto con el analisis de estabilidad segun
las metodologias utilizadas e idoneas, para el analisis utilizé el FEM
para taludes sumergidos en el campo hidrogeoldgico. Es importante
mencionar que tiene en cuenta el comportamiento del material en su
estado elastoplastico que es en el rango no lineal del suelo del talud
mientras se realiza el analisis y modelo de la generacién y disipacion

de la presion intersticial presentada durante su investigacion.

Shih-Kai et al. (2012), en esta investigacion, se establecié que los
taludes pueden fallar por la inestabilidad mostrada por la erosion,
pendiente topografica, caracterizacion geotécnica del suelo, y la
intemperie a que esta expuesta. significativamente cuando se plantaron
con abono verde, el indice de la erosion del suelo calculadas por la
ecuacién universal a partir de los datos Optimos disponibles fue

considerablemente mas altas que los valores medidos en el campo. La
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comparacion reveld que la conservacion del suelo utilizando arrozales
en terrazas plantados con arroz fue mas eficaz que la resultante de
otros usos. El gobierno deberia formular medidas efectivas y mantener

la siembra de arroz sostenible en los arrozales en terrazas.

En la ingenieria existen muchos modelos que sirven para determinar la
erosion del suelo, asi como también modelos muy utilizados en la

actualidad.

Ledn (2001), en su investigacion trata de la remediacion de suelos en
cuanto a la erosién por la existencia de obras se tiene presencia de
exposicion de masas de suelos y de subsuelo, con pronunciadas
pendientes no adecuadas, y invadidas por cualquier vegetacion, las
cuales hacen vulnerable al desplazamiento de masas, y erosién hidrica
y reptacion de suelos. También Incorpora las condiciones tedricas y
practicas para un caso de la erosion hidrica, especificamente para las
realidades tropicales en casos humedos, es muy especial en su
descripcion que da a entender que es con la finalidad de llegar las
consultas a todos los estudiantes a nivel tecnoldgico y profesional, es
importante que desarrolla y hace énfasis en el marco del programa

ambiental dentro de su jurisdiccion.
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Bases teodricas

Factor de Seguridad Global

Suarez B. (2016). El factor de seguridad es un concepto que se utiliza
para garantizar el desempefio de un talud en su conjunto, también es
llamado el indice relacionado al corte de un macizo rocoso en una
ruptura respecto al equilibrio de corte del terreno. Se analiza las
ecuaciones segun los esfuerzos considerando la superficie de falla
inclinada de deslizamiento. El concepto esta ligado netamente al
método de equilibrio limite, con condiciones estaticas y dinamicas de

ruptura.

Suarez B. (2016). Para la aplicacion practica sugiere la condicién de las
laderas y taludes en cuanto a su disefio, los parametros de resistencia
deben de ser los efectivos, analizado el material desde su fundamento
de caracteriza Indrenadas, segun el cuadro siguiente los factores de

seguridad se incrementaran en 34%.

Cuadro 1. Factores de seguridad recomendados para definir
estabilidad en taludes

Condicién Fs Ps
Para el Durante la >1.2 0
caso construccion
estatico | Vida Util, caso estatico 215 <05
Para el Durante la 21.0 <2
caso construccion, sino de
dinamico servicio
Vida util, sismo de >1.0 <5
disefio

Fuente. Suarez B. (2016), Anélisis de estabilidad de taludes, pg. 3.
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Segun las caracteristicas de seguridad podran variar segun la duracién
del proceso de los terraplenes, y por ende segun el tratamiento del
talud.

Otros conceptos de factores de seguridad

Beneyto A. (2011). El autor fundamenta su analisis partiendo de la
resistencia de materiales, los métodos de equilibrio limite, mediante
soluciones deterministicas, con la finalidad de obtener el factor de

seguridad, busca algunas técnicas eficaces iterativas.

Fellenius (1922) presentd fundamenta la resistencia al corte del
material del talud, esfuerzo de corte critico, en el rango supuesto de
falla de un talud, buscando el equilibrio de la superficie de falla,

ubicando el centro donde actuan los momentos y el centro de analisis:

__ RESISTENCIA AL CORTANTE DISPONIBLE
" ESFUERZO AL CORTANTE ACTUANTE

F.S.

(2.1)

Para el analisis estatico tenemos el factor de seguridad en el siguiente
cuadro 2.

Cuadro 2. Factores de seguridad para los analisis estaticos.

Factor de seguridad Estado del talud
FS <1 Es estable o ya colapsado
FS>1 Estable
FS =1 Riesgo en falla inminente

Fuente. elaboracion propia.

Y los factores de seguridad calculados para exhaustivo analisis
dindmico o sismico, segun la Norma peruana E.030 considera lo
siguiente: un factor minimo de FS=1.25 para el caso que tenga

presencia de sismicas.
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Y las normas extranjeras (segun Yang H. Huang, Stability Analisis of

Earth Slopes). el factor de seguridad oscila de 1.20 a 1.50.

El Ministerio de transportes y Comunicaciones, segun el Manual de
Carreteras, en su numeral 304.10 Taludes, propones los valores
referenciales con respecto a salud segun el tipo de material, detalla

del cuadro 3.

Cuadro 3.Valores referenciales para los Taludes en corte (H:V)

Clasificacion | Roca | Roca Material
de materiales fija suelta | Grava Limo | Arenas
de corte arcilloso
o arcilla
Altura | <5m 1:10 1:6-1:4 | 1:1-1:3 | 11 2:1
de 5-10m | 1:10 1:4-1:2 | 1:1 1:1 *
corte >10m | 1:8 1:2 * * *

(*) Requerimiento de baquetas y/o estudio de estabilidad.
Fuente: Manual de Carreteras, Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.

2.3.2 Método de equilibrio limite para rupturas planas
Suarez B. (2016). Segun el autor menciona quiza puede mostrar la
ruptura de analisis de tipo plana al contacto, especialmente se
produce en presencia de suelo permeable por encima de uno
permeable. La superficie de rotura potencial del talud y estando a
una profundidad siendo menor a la longitud del talud. Lo usual es
considerar que el talud tenga una longitud infinita para ser ignorada

supuestamente en favor de la seguridad del talud.

2.3.21 Talud seco en material incohesivo.- Dependera del

talud segun su angulo de friccion interna @d. De la figura
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1., se deduce que las fuerzas paralelas a la pared vertical
y horizontales son iguales y opuestas, se determinan por
equilibrio estatico las fuerzas normales de las dovelas.
Suarez B. (2016).

Figura 1. Esquematizacion de la delimitacion de un talud seco en
arena.

Fuente. Suarez B. (2016), Anélisis de estabilidad de taludes.

El factor de seguridad esta dado por:
fo= (2.2)

_Fm

Segun las descomposiciones por equilibrio limite de la figura 2.2
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__ Wcosp tan@d _ tan@q

fs W sinf tan 8 (23)
Considerando fs=1, se tendra:
Bmax = Dq (24)

2.3.2.2 Talud saturado en material cohesivo. - Suarez B.
(2016). el autor considera un talud infinito como en el caso
anterior, para suelo drenante inesivo y saturado, obtiene

en términos de peso unitario, para y’' = ysur — Yw

£ =Y Bnle (2.5)

Ysat tanf

2.3.2.3 Talud saturado indrenado. — Suarez B. (2016). con
material encontrandose saturado y drenado sin flujo,
siempre el talud infinito estando con el caso indrenado,
analizado especificamente segun el material no siendo
disipado las presiones del tipo intersticial. Entonces se

tiene las fuerzas movilizarte:
E,, = Ysa: da sinp, (2.6)

La fuerza resistente esta dada por:

a

E =Gy

(2.7)

cosf

Por lo tanto, el factor de seguridad al deslizamiento es:

_ Cu
s Ysat d cosp sinfs

(2.8)

2.3.2.4 Talud de la superficie de terreno con presencia de
nivel freatico.

Suarez B. (2016). Taludes que dan con la horizontal “B” con respecto

a la inclinacion del corte de un talud, y la profundidad del plano de
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rotura “d”, con presencia en la pendiente de nivel freatico, la
superficie de rotura del terreno se encuentra a m ves d, donde: 0<

m<1,

_ dw,
m =%, (2.9)

La profundidad hasta el nivel freaticoes: z, =d —d,, (2.10)
Segun el criterio de la rotura de Mohr-Colom en un plano se tiene:
o, = (0, —u) tan@’ + ¢’ (2.11)

Considerado encima del nivel freatico sera el peso unitario y* con los
esfuerzos perpendiculares de rotura (o,) , paralelo a la (o)) y la

presion intersticial y se representan:

o, =[(1—=m)*y* +mygld cos?p, (2.12a)
oy =[(1—m)*y "+ mygq]d sinf cosp, (2.12b)
u = mdyy,cos?p, (2.12c)

Desarrollando: f, = =~

Om

_ [mysac+(@—m)y*—mywldcos?Btang’+ ¢’
fs = [Mysae+(1-m)y*]d sinB cosp (2.13)

Recomienda utilizar el nivel freatico por la parte superior del nivel

freatico siendo un aproximado y* = y,,; por lo tanto tendriamos:

_ Ysae—myw)d cos?p tan@’+ ¢’
fs B Ysatd sinf cosp (2 1 4)

2.3.2.5 La relacion en cuanto a la presencia de presion
intersticial versus los esfuerzos totales.

Suérez B. (2016). Sirve para obtener una relacion del talud infinito

en base al flujo estacionario, de presién de forma intersticial siendo

un esfuerzo vertical (o) que es definida por el factor (r,), siempre

con la caracteristica que presenta la falla en la superficie del terreno
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de falla o rotura. En base a la columna de agua sobre la dovela se
tiene:

dyw = md (2.15)
Considerando el peso de las dovelas sobre la superficie inclinada s,
se tiene:

Ww = a dy ywcosf (2.16)

Considerando el peso Ww, s= a secfs, entonces:

ow = md yy cos?p (2.17)

Ws = ad ysq; (2.18)

1, = ™om cos?B (2.19)

Ysat

2.3.2.6 Abacos del calculo.
Suarez B. (2016). sin iteraciones se tiene la ecuacion
2.14, pero segun los antecedentes se tiene abacos para
determinar los factores de seguridad. Con la relaciones
de analisis, del centro de la dovela, segun las condiciones
hidraulicas se tiene la ecuacién 2.19: la expresion 2.14 y

agrupando seria:

L= ( = )secﬂ cosecB + cotf — rcotfsec?p (2.20)

tan@’ Ysatd tan@r

A continuacion se tiene los abacos correspondientes en la siguiente

figura 2.
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(a) ry, =0.00 (b) r, =0.25

4
sl tan ¢

0
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0.5
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—

Figura 2. Abacos para el calculo de f, a cuatro diferentes valores de r,

Fuente. Suarez B. (2016), Analisis de estabilidad de taludes.

2.3.

3 El Método de equilibrio limite para las rupturas curvas
Segun Suarez B. (2016), Clasicamente para solucionar problemas
comunes de los taludes se tiene el método del equilibrio limite, para
superficies de rupturas curvas, y sostiene una clasificacion, de
métodos exactos e inexactos, esta se referencian con el método de
dovelas y circulo de friccién, los métodos exactos.

Por tanto, el método de equilibrio limite clasifica en la siguiente
figura 3.
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Figura 3. Clasificacién de los métodos de calculo bidimensionales

Fuente. Suarez B. (2016), Analisis de estabilidad de taludes.

Donde:

de estabilidad de taludes.

MEL: método de equilibrio limite;

MED: método de esfuerzo-deformacion;
MEF: método de los elementos finitos;
MDF: método de las diferencias finitas;
PP: ruptura plana paralela a la superficie;
Pl: ruptura plana inclinada a la superficie;
MEG: método de estabilidad global;
MCF: método del circulo de friccion;
JMU: método de Janbu;

FES: método de Fellenius;

BSPs: método de Bishop simplificado;
SPR: método de Spencer;

MyP: método de Morgenstern y Price;
BSPr: método de Bishop riguroso;

ELG: método de equilibrio global;

Met. Calc.: métodos de calculo;

Exact: exactos;

Inexact: inexactos;
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Dov: de dovelas;
Aprox: aproximados;

Precis: precisos.

2.3.4 Anadlisis de ruptura circular en condiciones indrenadas
Suarez B. (2016). Para la condicion ¢=0°, c=cu, en cuanto a las
excavaciones provisionales a un corto tiempo que se proyecte el
monitoreo de la estabilidad. El método se esquematiza en la

siguiente figura 4.

Punto mas bajo __— l &

Figura 4. Grafica de analisis de esfuerzos, deslizamiento circular
(método de las dovelas).
Fuente. Suarez B. (2016), Anélisis de estabilidad de taludes.

fs __ X Syseca (221)

- Y psina

2.3.5 EIl Andlisis de una ruptura circular en condiciones drenadas
Se puede ver en la figura 5.a., la ruptura circular, y el equilibrio

de fuerzas sobre una dovela, segun la figura 5.b.



Figura 5.a mecanismo de ruptura circular
Fuente. Suarez B. (2016), Analisis de estabilidad de taludes.

Figura 5.b El bloque de poligono de las fuerzas

27
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Figura 5.c. esquema de fuerzas al contorno de una dovela

Figura 5. Esquema de la definicion para el analisis de esfuerzos
efectivos en un talud, método de las dovelas.
Fuente. Suarez B. (2016), Anélisis de estabilidad de taludes.

Finalmente se tiene el factor de seguridad segun la ecuacion (2.22):

esfuerzos estabilizantes
! (2.22)

fs - esfuerzos movilizantes

2.3.6 Conductividad hidraulica. Budhu, B. (2011).
Segun el autor, la conductividad hidraulica de un suelo en la
direccién horizontal o radial es a veces mucho mayor (2 a 10 veces
para muchos suelos) que en la direccidbn vertical y, en
consecuencia, Cnh es mayor que Cy, generalmente Cn / Cv. =1.2 a
2. Durante la perforacion del pozo y la instalacion del drenaje, la
capa delgada de suelo en la interfaz del drenaje a menudo se
remodela. Esta fina capa de suelo remodelado se llama una zona
de frotis. Los valores de Cv y Ch suelen ser mucho mas bajos en la
zona de frotis que en el suelo natural. Es habitual utilizar valores

reducidos de Cv y Ch para tener en cuenta la zona de mancha.



U (%)

100

80

60

40

20

29

El grado medio de consolidacion para la disipacién vertical y radial

de la presion intersticial (Uvr) es:

U,=1-(1-0U)1-U,) (2.23)
Donde U es el grado medio de consolidacion para el drenaje vertical
ver ecuaciéon (2.24) y Ur es el promedio grado de consolidacion

para drenaje radial.

! ‘ - U (%) T,
Triangular initial excess
2 porewater pressure 0 0
1 2 10 0.008
| — | 20 0.031
30 0.071
l X 40 0126
. . - 50 0.197
Uniform initial excess —7 60 0.287
porewater pressure 70 0.403
Arrows show drainage direction 80 0.567
90 0.848
0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

T

v

Figura 6. Relacion entre el factor tiempo y el grado medio de

consolidaciéon de una distribuciéon uniforme y una distribucion

triangular del exceso de presion intersticial inicial.
Fuente. Budhu, B. (2011).

U=1-3m_oogexp (—M?T,) (2.24)
El flujo hacia los drenajes de mecha es predominantemente radial.
Suponiendo que no haya alteraciones del suelo durante la
instalacion, el tiempo para la consolidacién del suelo para una

capacidad de descarga vertical finita.

Dy 1 Dy a2 . )
= S |ty M — 075+ 0.25 (52) +zm2L -2 |

(2.25)
Donde t es el tiempo (s) requerido para lograr la consolidacion
deseada, Dw es el diametro (m) de la zona de influencia, Ch es el
coeficiente de consolidacién para el flujo horizontal (m? / s), dw (m)

=2(h+b)/m es el didametro de drenaje equivalente, b (m) es el ancho
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y h (m) es el espesor del drenaje, z (m) es la distancia al punto de
flujo, L (m) es la longitud efectiva del drenaje (longitud total del
drenaje cuando el drenaje ocurre en una solo en el extremo, la
mitad de la longitud cuando el drenaje se produce en ambos
extremos), k (m / s) es la conductividad hidraulica del suelo (por lo
general, se usa el valor k radial o equivalente), qw (m3 / s) es la
capacidad de descarga de la mecha drenan con un gradiente de 1,
y U es el grado medio de consolidacién. Para una disposicion
cuadrada de desagues, el espaciado, s, es aproximadamente
0.88Dw, mientras que, para una disposicién triangular, s = 0.95Dw.
El factor de tiempo para la consolidacion en la direccién vertical
viene dado por la ecuacion (2.26):
T, = g—; (2.26)
Mientras que el factor de tiempo para la consolidacion en la

direccion radial (Tr) es:

Cpt
4R?

T, = (2.27)

El espaciado de los drenajes de mecha es el parametro de disefio
principal para una cantidad deseada de asentamiento en un
periodo de tiempo deseado. El otro parametro de disefio es la altura
de sobrecarga. En general, variando el espaciado y altura de
sobrecarga, el disefiador puede obtener la combinacion mas
economica de espaciado de mecha, tiempo de consolidacién y

altura de recargo para un proyecto.

2.3.7 Criterio de falla de coulomb. Budhu, B. (2011).
Los suelos estan dotados por planos de deslizamiento, Cada
contacto de una particula de suelo con otro es un potencial plano
de micro deslizamiento. Las cargas pueden causar varios de estos
planos de micro deslizamiento para alinear en la direccion de

menor resistencia. Por lo tanto, podemos especular que un posible
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modo de falla del suelo es resbalén en un plano de menor
resistencia. Recuerde de sus cursos de estatica o fisica ese
resbalén inminente

entre dos cuerpos rigidos fue la base de la ley de friccion de

Coulomb. (Figura 7.(a)).

W (o )y

Slip plane

H —— Slip plane

4 e T’
\

I
N

{a) (B)

Figura7. (a) esquema de un deslizamiento de madera. (b) Un
plano de deslizamiento con masa de suelo.
Fuente. Budhu, B. (2011).

La fuerza inicial en el plano sera suficiente para un movimiento,
segun la ley de friccién de Coulomb, es:
H=uw (2.28)
Donde: p : coeficiente de friccion, W: peso del bloque.
d'=tan"'u
segun la ley de Coulom, el plano se encuentra en el suelo.
Considerado términos de esfuerzos o tensiones, y es denota por
la formula siguiente:
7r = (0n) stan@’ (2.29)
Donde:
e =T/IA,
T: fuerza cortante durante el deslizamiento
A: area del plano paralelo,
T: esfuerzo cortante al arranque
a,: esfuerzo efectivo normal

f: subindice.

Segun los graficos siguientes se representan los discos en arena

suelta y densa, segun la figura 8.
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Figura 8. Embalaje de discos que representan arena suelta y densa
Fuente. Budhu, B. (2011).

La ley de friccion, se analiza con la base de la estatica,
considerando los esquemas anteriores y las anlogias de los

bloques inclinados respecto al plano horizontal, segun la siguiente
formula,

Y= 2 ang’ (2.30)

@y w

Considere las figuras siguientes de las particulas, y denotando el
diagrama de cuerpo libre sobre las mismas, se puede visualizar la
siguiente figura 9. Para los diagramas de un conjunto respecto al

plano horizontal y el angulo correspondiente a la horizontal (Figura
9.b).

W

Slip plane

{a) Stresses on failure plane (b) Simulated shearing of a dense array of particles

Figura 9. Simulacion de fallas en arena densa
Fuente. Budhu, B. (2011).

Segun el diagrama se tiene que: T=uN 5,
Donde:
N: fuerza normal. Segun los analisis de las coordenadas y las

fuerzas de estaticas tenemos:
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H uttanc tan®’ +tanx
LA = , (2.31)
w 1-utanx 1-tan@’tanx

Segun la caracteristica de los suelos, las particulas son
aleatoriamente distribuidos y a menudo irregulares. En la figura 10.
Se esquematiza los efectos de dilatacion y forma de envolvente de
falla.

El cizallamiento se analiza segun la siguiente ecuacion (2.32) es

entonces:

1p = (of) p SROHANC _ (1) tan (¢ +oc) (2.32)

1-tan@'tanx

En la figura 11. Presenta de esfuerzos de Mohr y el angulo de

dilatacion.

Curved Coulomb failure envelope
TA caused by dilation

A

Shear stress

Y

0 Normal effective stress, ¢,

Figura 10. Efectos de la dilatacion en Coulomb envolvente de falla.
Fuente. Budhu, B. (2011).
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Figura 11. El circulo de tensiéon de Mohr y angulo de dilatacion.

Fuente. Budhu, B. (2011).

2.3.8 Métodos deterministicos

Van Westen (1993). Estos métodos se basan en modelos
exactamente numéricos, sirve para la estabilidad de taludes en
laderas, podria ser de concreto, se tiene una confiabilidad buena
en el uso de la ingenieria dependiendo de los datos a utilizar. Su
desventaja sera para usos de zonas rapidas y en caso presente
zonas extensas.

Toro, (2012). Determina que debe definirse el factor de seguridad
(F:S) en base de la inestabilidad. A base un calculo deterministico,
los modelos basados en modelos, son obtenidos en base a la
caracterizacion geotécnica, cargas exclusivamente estaticas, la

geometria de los taludes, niveles de fluidificacién de aguas, etc.

a) Angulo de friccion

Badillo, (2005). Fundamenta al &angulo de friccibn como la
representacion matematica de un coeficiente relacionado al
rozamiento, relacionado a base de la densidad, forma, distribucion

de granos del suelo.
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b) Cohesion

Badillo (2005). Describe que, viene a ser la cementaciéon como
adherencia entre las particulas que es analizada de la
caracterizacion geotécnica de un suelo, que vendria a ser la
cortante como resistencia sometida en base a la cementacion.

No existe adherencia exclusivamente en materiales granulares,

c=0, en la ingenieria lo llaman suelos no cohesivos.

2.3.9 Principales métodos del equilibrio limite

a) Meétodo de Bishop

Bishop (1955). Se basa en la utilizacion de Dovelas, y a la vez se
analiza los esfuerzos y el equilibrio en dicho cuerpo.

Este meto utiliza el analisis complejo, por ello resume el uso del
analisis de un sistema simplificada como se muestran las siguientes

expresiones:

tan®

2[C'b+(W-ub)=)
FS = > Weine (2.33)
Donde:
tanxtan®
ma = cos « (1 + T) (2.34)

b : la base de la dovela
W : peso de cada una de las dovelas
C,¢ : parametros obtenidos de resistencia de un tipo suelo
u . presion de poros, (cada una de las dovelas=ywHw)

a : angulo de radio (de cada dovela).
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b) Método de Janbu

Este método de suposicién de dovelas las fuerzas en ellas no toman
en cuenta las fuerzas cortantes. Pero indica que las superficies de
analisis de las fallas no son circulares necesariamente.

Suarez J. (2002). Considera que el método de Janbu satisface el
equilibrio de las fuerzas y/o esfuerzos, sin satisfacer los equilibrios

de momentos, entonces la ecuacion modificada es:

FS = fo Z{[c’b+(W—ub)tan¢]ﬁ} (2.35)
Y Wtanx
Donde:
Fo : esfuerzo sujeto a la curvatura de la falla

tan ocx tan(/))

= o<x (1 4+
ma = cos *( FS

c) Método de Spencer

Spencer (1967). Menciona que el método es satisfactorio para el
equilibrio de momentos y las fuerzas. Asi mismo indica que la
superposicion de las fuerzas parala entre si, poseyendo el angulo
respecto a la inclinacion. El método inicial fue solamente para
superficies circulares sin embargo el método se extiende para

superficies no circulares.

d) Método ordinario o de Fellenius

Este método es también llamado Sueco 6 método de las dovelas,
desarrolla sobre superficies exactas de fallas de forma circulares, las
cuales se dividen en tajadas de forma vertical. El desarrollo de la
obtencion de las fuerzas, se desarrolla el equilibrio de las sumatorias

de cada tajada para obtener el F.S.
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Suarez J. (2002), describe que las fuerzas de presion de tierras y las
dovelas, no considerada por Fellenius, pero si consideradas en otros

métodos de analisis.

[¢'b secec+(Wcosoxc—ubsecx)tang)

_Z
FS = > Wsino

(2.36)

a : el angulo de radio, circulo de falla con la vertical bajo el

centroide en cada tajada.

w : peso totalizado en cada tajada.
u : presion de los poros= ywHw

b : base o0 ancho de tajada.

C.0 : cohesion y angulo de friccion.

2.3.10 Factores que influyen en la inestabilidad de taludes
a) El estado de meteorizaciéon
Castandn Garay, (2011). describe que lo mas critico y vulnerable
vendria a ser la erosion del agua que podria variar la geometria,
asi mismo vararian los esfuerzos internos para el andlisis, por tanto

podria cambiar su estado final con respecto al inicial del talud.

Talud original estable Corena

Movimiento

pie -

Nuevo Talud més
inclinado

Figura 12.Calculo del Factor de Erosion de la lluvia en las estaciones
Papaloapan y Cd. Aleman de la cuenca de Papaloapan.
Fuente. Castarion Garay Paola.2011. Pag.125.

b) Erosién



38

Budhu B., (2011 ). Definitivamente el agua y el viento son los
medios que erosionan continuamente los taludes, modificandose
las caracteristicas geométricas y por ende cambiando sus
esfuerzos a que estd resistiendo internamente, finalmente los
taludes cambiaran su forma y comportamiento con el tiempo.

Talud original Corona

estable

Figura 13. Variacién de la geometria del talud debido a la
erosion
Fuente. (Budhu B., 2011).

c) Caracteristicas geologicas
En la ingenieria geotécnica se le denomina fallas geoldgicas
que son producidas en los taludes a la determinacién de un
diagndstico exhaustivo en campo encontrandose pendiente la
determinacién de F.S. que es la caracteristica fundamental que

determina el comportamiento de talud, ver la figura 14.

Figura 14. Las caracteristicas geoldgicas que determinarian la
falla estructural de un talud
Fuente. (Budhu, 2011)
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d) Sismicidad
Castandén Garay (2011).
El talud estando en servicio actua en soportar a las cargas
estaticas, y estas se incrementan ante la presencia de las
cargas sismicas, produciéndose fuerzas de tipo cortante, e
internamente podria ocurrir el fenémeno de licuacion de suelos
granulares propias de su reccidn respecto cuando existe

aumento de presion de poros.

Fuerzassismicas Corona

Movimiento

¥ W (Gravedad)

Figura 15. Fuerzas de gravedad y fuerzas por sismos
Fuente. Castafion Garay Paola. (2011).

e) ElClimay la hidrologia

Suarez J. (2013). Describe el cambio que ocurre con el tiempo de
los taludes en cuanto a su desplazamiento debido a las lluvias, y si
no ocurre dichas temporadas, ocurrira después cuando este en
temporada seca o estiaje. Menciona ademas que el fenémeno de
reptacion puede convertirse en deslizamientos con el pasar de las

temporadas.
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R RS NN
Estralo wdébil -
Figura 16. Talud sometido a lluvia

Fuente. Castafion Garay Paola. (2011). Pag.126.

f)

9)

Cargas extremas

Con la presencia de las sobrecargas en la cima de un talud, se
tiene aumento de esfuerzos internos, por tanto deben ser
considerados para el analisis del comportamiento estructural
del talud, figura 17.

Una de las soluciones es realizar bermas de cortes a lo largo
de la inclinacion del talud, de esta forma reducirian los

esfuerzos que actuan en la parte interna del talud.

Subrecuga en lﬂ corona EIEI tﬂ!ud

Figura 17. Sobrecarga en la corona del talud
Fuente. (Budhu, 2011)

Excavaciones y/o rellenos

Es conocido la realizacion de trabajos al pie de taludes en obras
viales mayormente asi como sobre excavar y rellenar. Las
excavaciones al pie de talud podrian generar desestabilizacion
del talud disminuyendo los esfuerzos internos del talud,
disminuye la fuerza cortante del suelo, por ende ocurre el
incremento de forma negativa en las presiones de poros de la

estructuracion del talud, ver la siguiente figura 18.
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Excavacion

Figura 18. Excavacion al pie del talud

Fuente. (Budhu, 2011)
h) Condicién de presion de poro y vaciado rapido
Las fuerzas producidas en terraplén o embalse podrian reducir
las fuerzas laterales debido a la fuerzas debido al aumento de
nivel de agua, indica que se observa que la presion de poros
tendria la dificultad de disiparse, ve la siguiente figura 19.

Durante el vaciado rapido la fuerza
debida al agua es removida

Fuerzas de filtracién

Nivel superior

Figura 19. Vaciado rapido

Fuente. (Budhu, 2011)

Puede colapsar el talud en analisis con la baja del nivel de
agua, ocurriendo las fallas de esfuerzos internos en
condiciones de resistencia de cortante de material no drenado.

, ver la siguiente figura 20.
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Nivel
superior

Figura 20.Fuerzas de filtracion generadas por el cambio de nivel en el
embalse

Fuente. (Budhu, 2011)

2.3.11 Medidas de estabilizacion de talud.

Gonzales L. (2002). Menciona que debe adoptarse diferentes
medidas de estabilizacion para taludes que hayan sufrido colapso,
y tomara algunas medidas necesarias como se describen a
continuacion:

» La caracterizacion y el comportamiento geomecanica del terreno
a analizar.

» Los mecanismos y las tipologias de roturas, incluye el analisis

de la velocidad, direccion del movimiento y la geometria de rotura.

Menciona también que los factores geoldgicos hidrogeoldgicos y de
otros tipos influyen en la estabilidad del talud. Recomienda que
debe tomarse en cuenta:

» Los medios econdémicos y materiales disponibles.

» La urgencia de intervencion.

» La magnitud y dimensiones de la estabilidad,

» Considera que el aumento del coeficiente de seguridad, que se
consigue disminuyendo las fuerzas desestabilizadoras, como se

puede observar en la siguiente figura 21.
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W = paso del voluman desizants,
T=resulante de as fuerzas resistentes (debidas a b cohesidn y rozamisnto).

Figura 21.Esquema de fuerzas actuantes en el problema de
estabilidad de un talud (oteo, 1995).
Fuente. Gonzales L. (2002).

2.3.12 Métodos de estabilizacion:
Gonzales L. (2002). Segun la configuracién de los taludes se va
poder disminuir los pesos de los materiales, para tener una nueva
configuracion (ver figura 22).
» Recomienda disminuir la inclinacién del talud.
» Ademas menciona eliminar el peso de la cabecera del talud
(en descabezamiento).

» Recomienda el Incremento del peso al pie del talud (mediante

muros).

» Construir cortes de bancos 6 bermas (escalén de talud)
Recomienda que el material al pie de talud se drenante, o se puede
construir un sistema de drenaje adecuado, la misma que se puede
combinar con excavacion en cabeceras. Se puede colocar un muro

con el nivel de desplante adecuado, ver la figura 22.
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Excavacidn

Talud in1e1al

Adicion pesao

a) Disminucion del angulo b) Eliminacion de peso en
del talud corona v adicigon al pie
Relleno

MNivel fredtico después
del drenaje

Zona furmes

c) Refuerzo v peso en el d) Drenaje, abatimiento del
pie del talud nivel freatico

Anclage

Muro S
anclado ™. e /
Lo e I ‘\Buibon de anclaje

- {inyectados)

e) Refuerzo con anclajes v
muro

Figura 22. Métodos para aumentar el coeficiente de seguridad de
taludes en suelos
Fuente. Gonzales L. (2002).

2.3.13 Fallas relacionadas a la estabilidad de taludes.

a) Modos de volcamiento
Suarez D. (1998). Los volcamientos conocidos son de tres
tipos: Volcamiento a flexion, Volcamiento en V invertida,

Flexion en bloque. Para ello ver la figura. 23.
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a) Volcamiento
a Flexion

W ey
S

S
v\
TR N
LRI
LR
ARRUATIRI R
\‘\}\‘,\\\\\\\\\\\ I

2>

Figura 23. Modos complejos de volcamiento.
Fuente. Suarez D. (1998).

b) Reptacion (“Creep”)
Suarez D. (1998). Menciona que las fallas del tipo reptacién
ocacionan fallas de lentos hasta muy lentos, por ende causan

dafos en la cima de los taludes. Ver figura 24.

Reptacion

Figura 24. Esquema de un proceso de reptacion.
Fuente. Suarez D. (1998).

c) Deslizamiento de traslacion
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Suarez D. (1998). Menciona que debido a la existencia de
delizamiento en superficies planas o onduladas de forma

ondulada, sosteniendo muy baja rotacion, ver la figura 25.

Suelo blando

Figura 25. Deslizamiento de traslacién en la via Tijuana -
Ensenada (México).

El control natural cuando ocurre los deslizamientos se dan
cuando ocurren las fallas produciéndose rupturas, juntas,
fracturas niveles de estatificacion, foliaciones, “slickensides” es
tas por el contacto de las rocas en la parte interna u otros tipos

de estratos, ver la figura 26.

bloque deslizante

Estratificacén

Superficie coman
de la exfoliacién

,“
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\ancam\ento

Superficie de
Deslizamiento

Figura 26. Ejemplos de deslizamientos de traslacion.
Fuente. Suarez D. (1998).

d) Deslizamientos compuestos de traslaciéon y rotacion
Abramson (2002). Menciona que podria ocurrir movimientos de
traslacion y rotacion interna producto de los deslizamientos en
general. Para los tipo de movimientos de rotacion con la
relacion D/L < 0.15, y los movimientos de traslacién la relacion
D/L<0.10, ver la figura 27.

Deslizamiento Rotacional 0.15 < DriLr < 0.33
Deslizamiento Traslacional Drilr << 0.10

Figura 27.Relaciones D/L para deslizamientos de traslacion y
rotacion (Abramson y otros, 2002).
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e) HUNDIMIENTOS
Los hundimientos debido a la deformacién geoldgica
(“Sagging”), mas conocidos en la nomenclatura internacional

como “sagging” (Hutchinson, 1988). Ver la figura 28.

Limite del /'

Hundimiento

Figura 28.Tipos de “sagging” o hundimientos por deformacién
geoldgica.

En la figura 29, se demuestra los tipos de comportamiento de
los taludes en cuanto a hundimientos y deslizamientos,
produciéndose reacomodos internos y deformaciones del
material que estd compuesto el talud (Hutchinson, 1988).,

como se puede observar en la figura 29.

Grietas de Tensior

vz

a. Talud Natural

Presion Alta g

Abultamiento Ligero

Arcilla Blanda  gpemsms®==
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Grietas de Tensic’}n}

Abultamiento Ligero

Superficie
de Rotura

Muro de

Contencion Suelo Original

Muro de Drenaje

N ]

Figura 29. Hundimientos confinados. (Hutchinson, 1988)

b. Talud Construido
por el Hombre

f) Caracterizacion de los movimientos

Es importante las caracteristicas que muestra el material tales
como actividad, velocidad, forma, y el tipo de material
(Bajracharya, 2006).

Estado de Actividad
Se puede clasificar las actividades de deslizamiento segun las

secuencias de graficas que se presenta en la figura 30.
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Activo

Suspendido

Figura 30. Clasificacion de los movimientos del terreno de acuerdo
con su estado de actividad. (Bajracharya, 2006).

g) Velocidad del movimiento
Research Boarb, de los estados unidos propone el analisis de

la velocidad des de escalas segun la figura 31.

Caldo de rocas
y escombros

, i Avalancha ’
Deslizamisnto de

escombros y rocas

Muy rapide

Muy lento

Figura 31. Velocidad de acuerdo al tipo de movimiento. (Research
Boarb)
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Marcos Conceptuales

Caracterizacion geotécnica. — Propiedades fisicas, mecanicas,
hidricas del suelo; que son determinadas en un laboratorio Geotécnico

previa exploracion de calicatas in situ del tramo en investigacion.

Talud. — Es el corte existente del tramo vial a investigar, que fue

realizada en el proyecto de la ejecucién de la carretera Casma-Huaraz.

Factor de seguridad. — Define calidad de la estabilidad del corte
existente del tramo vial a investigar, por otra parte, se podra obtener los
valores con los métodos de estabilizacién de talud y finalmente permita
comparar el desempeno en otras condiciones, asi como

experimentales (maqueta).

Estabilidad. - Depende de la caracterizacién geotécnica y geoldgica
del tramo vial a investigar, la geometria del corte de talud existente es
determinante para su estabilidad, asi como la constatacién tedrica a

investigar.

Modelo de estabilizacion de talud. — Es el modelo en maqueta,
definido segun la geometria del talud existente del tramo vial a

investigar.

Maqueta de talud. - Objeto que sirve para determinar el factor de la
estabilizacién de talud, que es construido con el mismo material del

talud vial existente a investigar.

Escala reducida. — Es la medida de la geometria que representa al
talud vial (existente) en investigacion en medidas dominables en

laboratorio.

Probeta. — Es el molde prefabricado para la investigacién, con soporte
de marcos de acero de alta resistencia, y forrada lateralmente con

vidrios templados.
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CAPITULO 3: HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1

3.1.1

Hipoétesis General

Con el Analisis minucioso de la Caracterizacion Geotécnica de los

resultados obtenidos en laboratorio se podra determinar el modelo de

estabilizacion de talud a escala reducida, del Barrio de los Olivos tramo:

Puente San Gerdnimo - Puente Raymondi, en el Distrito Independencia

de la Provincia de Huaraz del Departamento de Ancash, Peru-2021.

Hipoétesis Especificas

a)

Una adecuada determinacién de la caracterizacion geotécnica
permitira obtener resultados reales, del Barrio de los Olivos tramo:
Puente San Gerdénimo - Puente Raymondi.

Con el analisis minucioso del comportamiento del talud actual del
Barrio de los Olivos tramo: Puente San Gerénimo - Puente
Raymondi, se podra obtener el factor de seguridad real y por ende
permitird predecir el nivel de colapso, segun la caracterizacion
geotécnica de los resultados obtenidos en laboratorio.

Con la verificacidon de un modelo de estabilizacion de talud a escala
reducida, se podra obtener un nuevo factor se seguridad segun la
caracterizacion geotécnica obtenida con datos del laboratorio del
Barrio de los Olivos tramo: Puente San Gerénimo - Puente
Raymondi.

Obteniendo los factores de seguridad segun analisis de estabilidad
del talud existente versus el modelo de estabilizacion a escala real
se podra determinar la relacion del factor de seguridad del Barrio

de los Olivos tramo: Puente San Gerdonimo - Puente Raymondi.
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Identificacion de Variables

Variable independiente.

Caracterizacion geotécnica. - esta variable consistira en los resultados

obtenidos del muestreo previa exploracion en campo, resultados

procesados mediante métodos geotécnicos, para determinar las
propiedades fisicas, del Barrio de los Olivos tramo: Puente San

Gerdénimo - Puente Raymondi.

Variable dependiente.

Modelo de estabilizacion de talud. — esta variable consistira en la

idealizacidon de una maqueta a escala reducida que nos permitira

determinar la relacion del grado de colapso.

Indicadores.

Respecto a la variable independiente se tiene los siguientes

indicadores:

a. Propiedades fisicas del suelo y rocas. - estas propiedades se
obtendran en laboratorio mediante las pruebas estandar (definidos
y descritos en el plan operativo de la investigacion) asi como el
analisis granulométrico sirve para determinar la gradacion de los
suelos, el limite liquido y el indice de plasticidad son importantes
para determinar la clasificacion segun SUC y/o AASHTO, que
permitiran determinar la clasificacion de las cantidades de arena,
arcilla, y limo.

b. Propiedades mecanicas del suelo. — una vez habiendo sido
seleccionadas mediante métodos estandares en laboratorio sus
propiedades estaran relacionados con las propiedades fisicas, sin
embargo, esta propiedad determina la forma, el tamanio.

c. Propiedades hidricas del suelo. - el suelo es uno de los materiales
que puede retener el agua, y a la vez ser drenante, segun la
clasificacion de suelos podemos definir si se trata de un material

drenante o expansivo (retiene de agua).
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Respecto a la variable dependiente se tiene los siguientes

indicadores:

a)

b)

Altura de taludes. — esta es la superficie inclinada respecto a la
horizontal, geometria que define la estabilidad de un talud.
Longitud de talud. — esta queda definida por la longitud del tramo
en estudio del barrio de los Olivos tramo: Puente San Gerénimo -
Puente Raymondi.

Caracteristicas segun los resultados obtenidos en laboratorio. —
especificamente son las caracterizaciones del talud tales como:
peso especifico, cohesién, angulo de friccidn interna del suelo.
Ensayo de la maqueta. — maqueta que sera ensayada en
laboratorio, previamente construida a escala reducida, con
caracterizacion geotécnica del suelo extraido in situ, que servira
para realizar las comparaciones del factor de seguridad luego del

ensayo bajo las condiciones de lluvia en la zona.

Operacionalizacion de variables

Se desarrolla las especificaciones de la operacionalizacién de variables

en el cuadro 4.

Matriz de Consistencia

Se desarrolla las columnas de la matriz de consistencia tanto los

aspectos generales y especificos en el cuadro 5.
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CAPITULO 4: METODOLOGIA

Con la importancia del analisis del planteamiento del problema, sus
antecedentes de la presente investigacién y analizado el marco tedrico
conceptual y especializada en la base cientifica de los conceptos y el estado
del arte hasta la actualidad; en la investigaciéon planteamos el tipo de
investigacidon a seguir segun las teorias estudiadas, los cuales nos ayuda a
enmarcarnos al nivel de estudio que se quiere llevar, basandose
especificamente en la metodologia aplicada y las herramientas que permitiran

la ejecucion de la investigacion.

41 Tipo y Diseio de Investigacion
4.1.1 Tipo de Investigacién
» De acuerdo al fin que persigue: Aplicada.
Debido a que en la presente investigacion es aplicada porque fue
necesario partir de los conocimientos del estado del arte que se
han desarrollado hasta la actualidad a nivel nacional e

internacional.

» De acuerdo al disefo de investigacion: Descriptiva.
En la presente investigacion consideramos en el primer eje de
finalidad descriptiva debido a que los datos que se utilizaran seran
con la finalidad puramente descriptivos no enfocado en la presunta
relacion causa efecto. Asi como describir la caracterizacion
geotécnica del tramo critico escogido para la investigacion, la cual

nos aporto el inicio para nuestra investigacion.

Por otro lado desarrollaremos estudios experimentales en
laboratorio con el desarrollo de los ensayos estandar (contenido de
humedad, analisis granulométrico, indices de plasticidad, pesos

especificos) y especiales (corte directo para determinar el angulo
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de friccion interna del material y la cohesion), de esta forma
obtendremos las caracterizaciones geotécnicas de los taludes del
tramo critico a intervenir.

Asi mismo la obtencion de los resultados sera en dos momentos en
el tiempo, asi se haya recopilado la informacion de forma
simultdnea, por ejemplo: debido a que se plantea desarrollar la
relacion del factor de seguridad del talud existente in situ versus el
factor de estabilidad del talud ensayada a escala reducida luego de

desarrollar la caracterizacidon geotécnica.

4.1.2 Diseno de Investigacion

» El diseno de la investigacion es experimental.

Segun el planteamiento de la presenta investigacion, se ensayara
un talud a escala reducida, por ende, se simulara un talud real con
las demas consideraciones que presente el tramo critico, por tanto,
es considerado una investigacion experimental.

Asi mismo, durante el desarrollo experimental se controlara el
ensayo de forma aleatoria o la aplicaciéon de un tramo de talud que
vendria a ser lo mas critico y adaptable al experimento a escala
reducida, manteniéndose la geometria del talud existente. Se
observara los resultados para comprobar los cambios en cuanto a
la relacion del factor de seguridad obtenida en los casos estudiados
(in situ y la maqueta a escala reducida).

Finalmente, se manipulara la variable independiente que vendria a
ser una de las caracteristicas geotécnicas del talud del tramo

critico.

4.2 Unidad de Analisis
La determinacion de la unidad de analisis es especificamente parte del

conjunto de la poblacién en estudio, que sera estudiada y se encuentra
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enmarcada en la muestra, la cual permite cumplir los objetivos de la

investigacién y la contrastacién de la hipétesis.

Para la investigaciéon tenemos la unidad de andlisis especificamente a
la estabilizacion de Talud ubicada en el Barrio de los Olivos tramo:

Puente San Geronimo - Puente Raymondi.

Poblacion de estudio

Segun Armau (1980), citado por Hurtado (2000), poblacion es un
conjunto de elementos, seres o eventos, concordantes entre si en
cuanto a una serie de caracteristicas similares, de los cuales se desea

obtener alguna informacion.

Para la presente, la poblacidon es considerada la Infraestructura Vial
(Especificamente segun las obras relacionadas de estabilizacion de
taludes) de la pista asfaltada del tramo Casma -Huaraz (Km.0+000 - 0+

292), del Departamento de Ancash.

Tamaiio de muestra
Tamayo (2000) amplia el concepto de muestra, indicando que es una
parte representativa de todo, la cual se utiliza para describir las

principales caracteristicas de aquel.

El tamafio de muestra se basa en una muestra espontanea que trata
exclusivamente en la selecciébn de un tramo especifico de gran
importancia de la infraestructura vial del Barrio de los Olivos tramo:
Puente San Geronimo - Puente Raymondi (Km.0+000 - 0+ 292), del
departamento de Ancash, por ser el mas conveniente para el proposito
de la investigacion, y por ende por presentar y tener accesibilidad a la

informacion del tramo en investigacion.

Seleccién de Muestra
Martinez (1996), citado por Hurtado (2000), indica dos tipos de técnica
de muestreo: la probabilistica que es aquella donde se puede

determinar de antemano la probabilidad que tiene cada uno de los
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elementos que integran la poblacion de ser seleccionado como
integrante de la muestra; y la no probabilistica que es aquella donde se
desconoce la probabilidad que tiene cada elemento de la poblacion de

formar parte de nuestra muestra.

Para la investigacion la seleccion de la muestra de la investigacion se
empled el método no probabilistico (no aleatoria), por ende considerado
muestreo por conveniencia del tramo Puente San Gerénimo - Puente
Raymondi (Km.0+000 - 0+ 292).

Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas utilizadas para la investigacion consideradas a las fuentes
primarias y secundarias. Las fuentes primarias para contrastar los
analisis y calculos que permitan el desarrollo de los resultados, Los

datos a recolectar seran a través de los siguientes instrumentos.
» Fichas del tipo hemerograficas.
» Las fichas para la recoleccién de informacion del Internet.

» Fichas técnicas del tipo audiovisuales, se recopild informacién via
online, correspondiente a videos de estabilizacion de taludes,

mediante el uso de los softwares Slide V.6.0, y similares.

» Las fichas de resumenes, especificamente para el uso de

recoleccion del estado del arte.

» Fichas Técnica, para recolectar de los datos de dimensionamientos
de estructuras del tipo de talud considerado del tramo en estudio,
del tramo considerado para la presente investigacién, las que se
listan a continuacion, y por ende se adjuntan los desarrollos en los

anexos:

e Anexo A. Fichas técnicas para recoleccién y andlisis de datos
de EMS.
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Tabla A.1. Sistemas de clasificacion unificado de suelos
(SUCS)

Tabla A.2. Clasificacién de suelos segun SUCS

TABLA A.3. Sistema de clasificacion AASHTO (American
Association of State Highway and Transportation
Officials)

TABLA A.4. Ficha de muestreo de suelo

e ANEXO B. Fichas técnica para procedimiento de resultados en

laboratorio

> Tesis sustentadas y aprobadas. — Se ha encontrado documentos

importantes de las principales universidades de nuestro pais.

Tesis procedentes de la UNMSM que desarrollan estabilidad de
taludes, asi mismo de la Universidad Nacional de Ingenieria,
también de la pontificia universidad catdlica del Pera (PUCP). Por
otro lado, encontramos informacion al respecto de universidades

extranjeras, asi como Colombia, Espafia y entre otras.

» Ponencias en Memorias de Congreso. - Se han analizado
algunos papers concernientes al tema de estabilizacidén de taludes

como se resumen en el marco teorico.

» Libros. — los siguientes son documentos mas importantes como

informacion primaria:

Muni Budhu, (2010). Soil Mechanics and Foundation,

Jaime Suarez, (1998). Estabilizacion de taludes,

Braja M. Das, (2013). Fundamentos de Ingenieria geotécnica.

Juarez Badillo (1973). Mecanica de suelos-Tomo |, Fundamentos

de la mecanica de suelos.
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o et s b ey « Caracteristicas « Fichas
uctivi idrauli . . o
Esta variable consistira . . ) o . . fisicas del suelo. Hemerograficas.
en los resultados t= 5o | g g 075 +025(5) + (2L -2 —|ing—y o Caracteristicas para recopilar
obtenidos del muestreo -G mecanicas del suelo | articulos de
v’ Variable y exploracion en campo, 1= (ol)ftan (¢’ * a) e Caracteristicas investigacion.
mediante métodos | « Criterio de falla de Coulomb (pg. 272): '/ it - hidricas del suelo e Fichas  recoleccion
Independiente: QGOtECmCOS’ para | | seqin a bibliografia de Budhu (2011). de datos de Interet. 2
determinar las | « Método de rebanadas (pag. 699), se utilizara el método de bishop's, método Janbu's, - =
i i6 i isi e Fichas de Resumen. =
CaraCterlzaCI()n pE‘Op.IedadeS fISICa.S’ « Talud seco en material cohesivo: f, = 2.cosf tandd _ tandg ., %
hidricas del Talud Vial Talud saturad orial coneso oy - servira para ]
geotécnica. Barrio de los Olivos | ° T saturadoenmaterialcohesivor =5 5.,y recolectar ©
Tramo: Puente San | ° Ia:”j Sa‘”’?d"l L"df‘?"add°' bfffgmlumsﬁsmﬁg e antecedentes  del
] e |alud con nivel freatico debajo de la superiicie ael terreno
geronlmgl « 1?I’Dsue7n(;8 . _ Gt = mny ) cos? tang’+ ¢ estado del arte.
aymondai m. + s Ysard sinf cosp
— 1 3g+000), distrito « Relacion presion intersticial versus esfuerzo total vertical: r, = %m cos?p
|ndependencia_ « Abacos del Calculo: m’:fm, = (ﬁ’ranw) secp cosecP + cotp —r,cotfsec?p
 Influencia de Flujo Hidraulico: f; = W%
o Alturas de taludes e Fichas Audio
Esta variable consistira e Longitud de talud Visuales. - obtener
: en la idealizacién de una * Caracteristicas procedimientos  de
Variable aoueta & escal Internas segun | estabilizacion de
Dependiente: red?Jcida que  nos resultados obtenidos | taludes de Softwares. 2
Modelo de permitira determinar la en laboratorio. e Fichas Técnicas. - £
il i relacién de los factores eEnsayo de la| servirda para la S
estabilizacion Mg maqueta. obtencién de 3
de estabilizacion de = di . ient
de talud talud prediciendo el e Relacion de factores imensionamientos
grado de colapso de estabilidad de taludes existentes
’ tedrica y del modelo de
comprobada. ensayo.
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Cuadro 5. Matriz de consistencia
TITULO: “Caracterizacién Geotécnica para determinar el modelo de estabilizacién de talud a escala reducida, Barrio los Olivos, Independencia,

Huaraz, Ancash, Peru-2021”

Problema General: Objetivo General: Analizar | J. Suarez (2016), | Hipotesis General: Variable e Caracterizaciones Experimental
;De qué manera el | la Caracterizacion | describe la modelaciéon | El Andlisis minucioso de | Independiente: fisicas del suelo.
Andlisis de | Geotécnica para determinar | matematica para el | la Caracterizacion | Caracterizacion o caracterizaciones
Caracterizacion el modelo de estabilizacion | andlisis de estabilidad de | Geotécnica de los | geotécnica. - Esta J
Geotécnica influye en la | de talud a escala reducida, | taludes, para definir el | resultados obtenidos en | variable consistira en mecanicas del
determinacion del modelo | del Barrio de los Olivos | comportamiento en | laboratorio se podra | los resultados suelo.
de estabilizacién de talud | tramo: Puente San Gerénimo | distintas circunstancias a | determinar el modelo de | obtenidos del | e caracterizaciones
a escala reducida, para | - Puente Raymondi | que este expuesta el | estabilizacion de talud a | muestreo y hidricas del suelo
obras de infraestructura | (Km.138+700 — 139+000) talud. utiliza el andlisisde | escala reducida, del | exploracién en
vial del Barrio de los limite de  equilibrio, | Barrio de los Olivos | campo, mediante
Olivos tramo: Puente San definiendo la superficie | tramo: Puente San | métodos
Geronimo - Puente de falla, mediante las | Geronimo - Puente | geotécnicos, para
Raymondi (Km.138+700 superficies planas, | Raymondi (Km.138+700 | determinar las
— 139+000). curvas, y existencia de la | — 139+000). propiedades fisicas,
tension de grietas, hidricas del Talud
previamente conociendo Vial Barrio de los
la caracterizaciéon de Olivos Tramo: Puente
material que compone el San Gerénimo
talud. Puente Raymondi
Budhu (2011), analiza (Km.138+700 -
los factores principales 139+000), distrito
que afectan la Independencia
Problemas Objetivos Especificos: | estabilidad de unaladera | Hipétesis Especificas: Variable o Alturas de taludes Experimental
Especificos: o talud, por otro lado, | a.Una adecuada | Dependiente: i
a.;En qué medida los a.Desarrollar la mediante el andlisis de la determinacién de la | Modelo de ° Iéonglt:d,d? talud
ensayos estandares y | caracterizacion geotécnica | erosion del talud, asi caracterizacion estabilizacion de | ¢ 'varacteristicas
especiales me permiten | gL Slivos | MiSMO analiza el periodo geotécnica  permitira | talud. — Esta variable | Internas del talud.
realizar un andlisis de lluvias que afectaran obtener resultados | consistira en la | ®Ensayo de la
adecuado. tramo: Puente San | a los taludes las mismas reales, del Barrio de los | idealizaciéon de una maqueta.
- que provocan aumento Olivos tramo: Puente | maqueta a escala | « Relacion de
b. (Qué Gerénimo ) Puente de peso de la masa San Gerénimo - Puente | reducida que nos factores de
comportamiento tiene el Raymondi. La_\mb_ién fa'xplica sobre la Raymondi. o permitiré_'determinar estabilidad.
b. Analizar ol isminucion de | b. Cc_)n _ el analisis | la relacion de los | | Agrietamiento del
talud actual del tramo esfuerzos en cuanto a la minucioso del | factores de lud: | itud d
Puente San Gerénimo - comportamiento del talud | cortante y la erosion de comportamiento dfal estabilizacifﬁr) de ta_;] - longitu de
actual del Barrio de los estando  expuesta la talud actual del Barrio | talud prediciendo el grita, espesor de
¢ Puente Raymondi, superficie. De igual de los Olivos tramo: | grado de colapso. grieta,
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habiéndose
determinado los
resultados de
caracterizacion

geotécnica?

c.;Cual seria el
comportamiento del
modelo de talud
estabilizado a escala

reducida durante el
ensayo?

d. ¢En qué
medida el método de
equilibrio  limite me
permiten obtener la
relaciéon del factor de
seguridad segun la
caracterizacion
geotécnica del talud
existente versus el

modelo de talud
estabilizado a escala
reducida?

Olivos tramo: Puente San

Geronimo - Puente
Raymondi, segun la
caracterizacion

geotécnica de los

resultados obtenidos en
laboratorio.

Desarrollar un modelo de
estabilizacion de talud a
escala reducida, con la
caracterizacion
geotécnica obtenida del

del Barrio de los Olivos

tramo: Puente San
Geronimo - Puente
Raymondi.

. Determinar la relacion del

factor de seguridad del
talud del del Barrio de los
Olivos tramo: Puente San
Gerénimo - Puente
Raymondi, versus el
factor de seguridad del
modelo  ensayado a

escala reducida.

forma analiza el sismo en
cuanto movimientos
estaticos y dinamicos
provocados en el talud
también reducen los
esfuerzos cortantes del
suelo y debilitan
definitivamente el suelo.
También desarrolla la
caracterizacion
geoldgica donde hace
prevalecer que es
posible la falla de taludes
debido a que no se
identifica claramente el
motivo de su
comportamiento en la
etapa de exploracién in
situ. Analiza las cargas
externas a que estara
sujeta sobre la corona
del talud la misma que
provocara unos
esfuerzos extras sobre el
volumen total del talud
en analisis.

Fallas debido a wuna
posible excavacion al pie
de talud, analiza la
condicién de la
existencia de poros y
vaciado rapido
especificamente a
embalses de represas o
similares.

Puente San Geronimo -
Puente Raymondi, se
podra obtener el factor
de seguridad real y por
ende permitira predecir
el nivel de colapso,
segun la
caracterizacion

geotécnica de los
resultados  obtenidos
en laboratorio.

.Con la verificacion de

un modelo de
estabilizacion de talud
a escala reducida, se

podra  obtener un
nuevo factor se
seguridad segun la

caracterizacion
geotécnica obtenida en
laboratorio del Barrio
de los Olivos tramo:
Puente San Gerénimo -
Puente Raymondi.

. Obteniendo los

factores de seguridad
segun anadlisis de
estabilidad del talud
existente versus el
modelo de
estabilizacion a escala
real se podra
determinar la relacion
del factor de seguridad
del Barrio de los Olivos
tramo: Puente San
Gerénimo - Puente
Raymondi.

Variable

Interviniente:

- Resultados de
caracterizacion
geotécnica

- ldealizacion de una
maqueta a escala
reducida

deformacion
vertical.




El estudio se realizara
dentro del marco de la
investigacion
experimental, el mismo
que consistira en el
Anédlisis de:

Variable Independiente. -

Caracterizacion
geotécnica, que
consistira en los

resultados obtenidos del
muestreo y exploracion
en campo, mediante
métodos geotécnicos,
para  determinar las
propiedades fisicas,
hidricas

Variable Dependiente. -
Modelo de estabilizacion
de talud, que consistira en
la idealizacion de una
magqueta a escala
reducida que nos
permitira determinar la
relaciéon del grado de
colapso.

Segun el planteamiento de
la presenta investigacion, se
ensayara un talud a escala
reducida, por ende, se
simulara un talud real con
las demas consideraciones

que presente el tramo
critico, por tanto, es
considerado una

investigacion experimental.
Asi  mismo, durante el
desarrollo experimental se
controlara el ensayo de
forma aleatoria o la
aplicacién de un tramo de
talud que vendria a ser lo
mas critico y adaptable al
experimento a escala
reducida, manteniéndose la
geometria del talud
existente. Se observara los
resultados para comprobar
los cambios en cuanto a la
relacion del factor de
seguridad obtenida en los
casos estudiados (in situy la
magqueta a escala reducida).
Finalmente, se manipulara
la variable independiente
que vendria a ser una de las
caracteristicas geotécnicas
del talud del tramo critico.

La determinacion de la
unidad de andlisis es
especificamente parte
del conjunto de la
poblacién en estudio,
que sera estudiada y se
encuentra  enmarcada
en la muestra, la cual
permite  cumplir  los
objetivos de la
investigacion y la
contrastacion de la
hipotesis.

Para la investigacion
tenemos la unidad de
andlisis especificamente
a la estabilizacion de
Talud ubicada en el

Barrio de los Olivos
tramo: Puente San
Gerénimo - Puente
Raymondi.

63

Poblacién.- Para la
presente, la poblacion es
considerada la
Infraestructura Vial
(Especificamente segun
las obras relacionadas de
estabilizacion de taludes)
de la pista asfaltada del
tramo Casma -Huaraz
(Km.0+000 - 0+ 292), del
Departamento de
Ancash.

Muestra.- El tamafio de
muestra se basa en una
muestra espontanea que
trata exclusivamente en
la seleccion de un tramo
especifico de  gran
importancia de la
infraestructura vial del
Barrio de los Olivos
tramo: Puente  San
Geréonimo - Puente
Raymondi (Km.0+000 -
0+ 292), por ser el mas
conveniente para el
propésito de la
investigacion, y por ende
por presentar y tener
accesibilidad a la
informacion del tramo en
investigacion.

v

V'V

Para la V.1
(caracterizacion
geotécnica).-

Las técnicas
utilizadas para la
investigacion
consideradas a las
fuentes primarias y
secundarias. Las
fuentes primarias
para contrastar los
andlisis y calculos
que permitan el
desarrollo de los
resultados, Los datos

a recolectar seran a

través de los
siguientes
instrumentos.

Fichas del tipo
hemerograficas.

Las fichas de
recoleccion de
informacion del
Internet.

Fichas técnicas

audiovisuales.
Fichas de resumen.
Fichas Técnica para
obtencién de
resultados de
laboratorios.

Para la V.D (Modelo
de Estabilizacion de
talud).-

Sera con la ayuda de
los siguientes:

» Fichas de
Obtencién de
datos In situ
geometria)

» Planos de la
magqueta en escala
reducida.

» Fichas de
procedimiento de
ensayo de la

maqueta en
laboratorio.
» Fichas para la

obtencién de los
resultados finales y
comparacion.

Segun la informacién

obtenida y

desarrollada en las

Fases se procedera a

realizar:

a) Uso de Software
Computacion.

b) Uso de hoja Exel.

Comparacién de
resultados
obtenidos.
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CAPITULO 5: RESULTADOS Y DISCUSION

5.1

Analisis e interpretacion y discusion de resultados

Para el desarrollo de la presente investigacion primero se ha desarrollado un
plan de analisis, luego se desarrollé un plan operativo para la ejecucion de
la investigacion a nivel de resultados y finalmente la interpretacién vy
discusion de los resultados finales.

Posteriormente plasmar a detalle las conclusiones y recomendaciones en

concordancia de los objetivos trazados.

Plan de Analisis

Los datos seran ordenados de manera computacional y descriptiva, luego
de haber obtenido los datos en campo y gabinete, asi como las revisiones
de las bibliografias especializadas que son utilizadas en la presente
investigacion. La estabilizacion de taludes es analizada cuantitativamente
con un programa computacional el mas utilizado de nombre Slide que sirve
para analizar la estabilizacion de taludes.

Por otro lado, los datos son analizados en contrastacion de las teorias
estudiadas, verificadas en campo, analizadas en laboratorio y segun el
experimento de la maqueta propuesta de talud a escala reducida.

Uso del Software computacional. - en esta etapa sera de mucha utilidad
el uso de un software que permita ejecutar los calculos de un sistema de
estabilizacion de talud de manera eficiente, dicha herramienta es lo mas
recomendado y utilizado en el campo de la ingenieria geotécnica, en la
actualidad el programa mas utilizado es Slide que permite desarrollar el

analisis de estabilizacion de taludes.
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c) Los resultados obtenidos de la investigacion. - estardn en base a

5.1.1

comparacion de lo obtenido en laboratorio y el software.

Ejecucion del Plan Operativo de investigacion

En la presente investigacion el plan operativo para la puesta en marcha del

desarrollo del procesamiento de la informacion tedrica y practica sera

necesario realizar las siguientes acciones:

a) Acciones especificas y practicas de la investigacion.

b) Desarrollo de los objetivos planteados en la investigacion.

c) Ejecucién de la factibilidad asignada de actividades para el desarrollo de
la presente investigacion.

d) Descripcion de los recursos para la realizacion de la investigacion.

e) Descripcion de resultados esperados para la contratacion de la hipotesis.
esta ultima sera en base al analisis y procesamiento de la informacion,

para poder contrastar las hipotesis de la investigacion.

El plan operativo para el desarrollo de la investigacién en lo concerniente a
los calculos matematicos sera analizar mediante la transcripcion e
interpretacién de datos numéricos, obtenidos por medio de del software Slide
V.8.0, y la teoria especializada investigada en el marco tedrico. Previo a la
obtencion de resultados obtenidos de los estudios de mecanica de suelos y
estudios topograficos de la realidad actual, ensayo del prototipo de talud.

Para formalizar el procedimiento del plan operativo se desarrolla a
continuacion en las acciones en fases segun la naturaleza del proyecto de

investigacion.
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Procedimiento de campo (Fase I)

Exploracién geotécnica del talud vial en campo del Barrio de los Olivos
tramo: Puente San Ger6nimo - Puente Raymondi (Km.0+000 - 0+ 292).

Se obtendran resultados aplicandose la norma E.050 para exploraciéon en
campo. Asi como extraer muestras a cielo abierto mediante la exploracion
de sondajes, cuidando los procedimientos de la obtencion de las muestras
alteradas e inalteradas.

Las muestras de las calicatas fueron trasladas a laboratorio con la finalidad
de desarrollar los ensayos estandares y especiales.

Se desarroll6 el perfil estratigrafico segun lo anexado en el presente informe

en cumplimiento de las normativas vigentes.

A continuacion se desarrolla los trabajos de campo con las interpretaciones

del caso:

Estudio Topografico. - Consistio en la realizacién del levantamiento
topogréfico a detalle del Barrio de los Olivos tramo: Puente San Gerénimo -
Puente Raymondi. Se enmarcaron en los controles altimétricos vy
planimétricos tomando como referencia puntos georeferénciales

normalizadas.
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Figura 32. Levantamiento topografico in situ.

b) Exploracién en Campo. — se realizaron de 03 muestreos del perfil del talud

existente.
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Figura 33. Exploracion in situ.

c) Muestreo y registros de exploracion. — las muestras obtenidas fueron
encapsuladas o protegidas. Para luego llevar al laboratorio donde se pudo
obtener sus propiedades y caracteristicas fisico-mecanicas. Las mismas que
tienen la siguiente ejecucion:

o Inspeccién visual.- en esta primera etapa se llevo a cabo esta actividad,
antes de muestrear el suelo, luego de haber realizado excavacion de la

calicata para identificar las caracteristicas posteriores del tipo de suelo.
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Descripcion.- seguido se tuvo que describir las caracteristicas fisicas
visuales in situ, asi como color de los estratos, espesores de estratos
(alturas), granulometrias aproximadas en campo, profundidad de
presencia si existe napas freaticas, etc.

Determinacion del contenido de Humedad.- es importante determinar el
contenido de humedad, mediante el muestreo en campo con bolsas

hermeéticas.

Las fichas de inspeccion geotécnica se encuentran en los anexos

d) Evaluacion de las condiciones geotécnicas. - segun la ubicacién del sitio

del tramo en investigacién tendremos:

O

O

No se encontraron niveles freaticos y afloramientos.

Probabilidad de ocurrencias de fendmenos de deslizamientos. No existe
fendmenos de deslizamientos colindantes en la zona de influencia de la
investigacion.

Probabilidad de ocurrencia de desplazamientos por medio de
movimientos sismicos.- no se evidencian desplazamientos que puedan
producirse por ocurrencia de sismos por mostrar un terreno estable todo
el tramo del barrio los olivos.

Diagnéstico visual del talud critico actual.-segun lo analizado se puedo
verificar que los taludes existentes no fueron cortadas de acuerdo al tipo
de terreno que presenta, como se puede evidenciar en las tomas
fotograficas, el perfil y seccidon que presenta el tramo de talud en

investigacion.

e) Los recursos designados para la primera fase. — Son los siguientes

recursos:

O

Equipo técnico para levantamiento topografico conformado por una
cuadrilla de 05 personas (un topégrafo mas cuatro ayudantes). Uso de
materiales para el estacado, pinturas para enmarcar los BM para el

control altimétrico y planimétrico. Equipo topografico estacién total con
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sus prismas. Un dron para obtener fotografias aéreas de lugar, que
permite plasmar el panorama actual.

Equipo Técnico para exploracion en campo esta conforma por cinco
integrantes (un investigador, dos técnicos, y dos peones). Que
permitieron extraer las muestras inalteradas o alteradas segun
corresponda para luego ser trasladadas al laboratorio Geotécnico y/o
mecanica de suelos. Los materiales a utilizar para la excavacion fueron:
herramientas manuales (palas, barretas, picos); y para la extraccion de
muestras lampas, cucharas, para el traslado de las muestras inalteradas
al laboratorio se usaran bolsas herméticas para el cumplimiento de las

normativas vigentes.



71

Figura 34. Exploraciéon geotécnica in situ.

f) Analisis del Registro de Perfil Estratigrafico del Talud critico.- segun la
exploracion en campo se realiz6 el diagnostico de los taludes que en
resumen se tiene las siguientes caracteristicas contenidas segun las fichas
de exploracion geotécnica que son adjuntadas en los anexos.

v' El andlisis de la progresiva Km. 0+150.- la altura de talud tiene 19.61m,

existe la presencia de roca fracturada y estable por encontrase en la
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base del talud; en la parte superior se tiene una altura de 9.10m de altura
con presencia de material de grava limosa con mezcla de grava y limo
GM-GC (se exploré muestra en bolsa y alteradas, a cielo abierto), en la
parte superficial se encuentra material organico de un espesor 0.40m.
El andlisis de la progresiva Km. 0+220.- la altura de talud tiene 29.0m,
existe la presencia de material de grava limosa con mezcla de grava
arcillosa GM-GC, de la que se exploré una muestra en bolsa y en costal
a cielo abierto, existe material organico en la parte superior del talud con
un espesor aproximado de 0.40m.

El analisis de la progresiva Km. 0+270.- la altura de talud tiene 12.70m,
existe la presencia de material de grava limosa y arcillosa con mezcla de
grava y limo GM-GC, de la que se exploré una muestra en bolsa y en
costal a cielo abierto, existe material organico en la parte superior del

talud con un espesor aproximado de 0.40m.
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5.1.3 Procedimiento de Gabinete y Laboratorio (Fase Il)

a) Procesamiento de datos topograficos.- para determinar planos a detalle
de planta topogréfica, perfiles longitudinales, secciones transversales para
definir la geometria del talud en su estado actual.

En el area topografica. — como recurso se utilizd una computadora
estacionaria, para el procesamiento de planos a detalle con softwares
AutoCAD Civil.
Ubicacién politica:

v' Barrio: los olivos

v’ Distrito: Independencia

v Provincia: Huaraz

v' Departamento: Ancash.
Localizaciéon Geogréfica:

v' 8946013.67 Norte

v’ 221624.48 Este

v Altitud:3045 msnm.

Del procesamiento de la informacion topografica se tiene segun la figura 35.,
el plano en planta, donde se muestra las curvas de nivel del talud a investigar
de todo el tramo critico desde km.0+000 al 0+292, donde se tiene taludes
con pendientes vulnerables, las mismas que en épocas de lluvias sufren
deslizamientos, poniendo en riesgo a los transeuntes, por encontrase en la
via principal de la carretera Casma Huaraz, especificamente al ingreso a la

ciudad de Huaraz.
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Figura 35. Plano del tramo en estudio (zona criticas) en planta Km. 0+000 -
0+292.
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Figura 36. Seccion de talud de los tramos explorados in situ.
Segun la figura 36., se tiene tres secciones de talud determinados como
resultados:
Km. 0+150.- Se tiene un talud 1:2, de altura H=19.61 m.
Km. 0+220.- Se tiene un talud 1:3, de altura H=29.00m.

Km. 0+270.- Se tiene un talud 1:2, de altura H=12.70m.

De las tres secciones de progresivas analizadas, el talud mas critico es de
altura H=29.00m, con relacién de talud 1:3 (H:V), con este talud escogido
analizaremos la maqueta a escala reducida, para proponer la estabilizacién

final.
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b) Ensayos de laboratorio. - Antes de describir los tipos de ensayos a

desarrollar es importante identificar las clasificaciones de los tipos de suelos

alteradas e inalteradas.

O

Clasificacion. - La clasificacién de los suelos se desarrollara segun la
ejecucion de los ensayos estandar en laboratorio.

Dichas muestras fueron seleccionadas por medio de la inspeccion visual.
El numero de clasificacion es igual al numero de estrados que presenta
el talud o calicata que fue explorada.

Clasificacion de suelos cohesivos duros. - Segun la exploracion en
campo se podra analizar el analisis granulométrico por tamizado, limites
de consistencia, contenido de humedad natural, en caso de existencia
del tipo de suelos cohesivos duros.

Clasificacion de muestras inalteradas. - No se pudo obtener debido a
que las muestras obtenidas son en la gran parte del tipo de suelo
arenoso, proveniente de una roca en estado de disgregacion, arcillas con
presencia de gravas.

Clasificacion de suelos granulares. - Se desarrolla mediante los

ensayos de granulometria y limites de consistencia.

En laboratorio se desarrollé los ensayos estandar y especiales para la

obtencion de resultados de los datos geotécnicos obtenidos en campo. Las

cuales se basaran especificamente en la realizacion de los siguientes

ensayos segun normativa vigente:

Ensayos Estandar:

O

O

Analisis granulométrico por tamizado segun las Norma ASTM D-422 y
NTP 339.128.

Limites de consistencia (limite liquido segun la Norma ASTM D-4318 y
NTP 339-129, limite plastico segun la Norma ASTM D4318 y NPT 339-
129, indice de plasticidad segun la Norma ASTM D-4318). La calicata
numero C-01 no se pudo obtener debido a que presenta un material del
tipo arenoso

Contenido de humedad segun la Norma ASTM D-2216 y NTP 339-127.
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Pesos unitarios segun Norma ASTM D-4253, D-4254.
Pesos especificos segun Norma ASTM D-4253, D-4254.
Clasificacion de suelos segun SUCS Y AASHTO.

Ensayos Especiales:

O

Corte directo.- llevada a cabo segun la Norma D-3080 y la NTP 339-171,
este ensayo se realiz6 en laboratorio donde obtuvieron los resultados de

cohesion (c) y angulo de friccion interna (o).

Equipos Utilizados en Laboratorio. - uso de equipos calibrados para todos

los ensayos en laboratorio, asi como se lista a continuacion:

a.

Contenido de Humedad. - directamente de la muestra extraida in situ
(inalterada en bolsa)

Granulometria. - tamizado segun mallas norma ASTM D-422 y NTP., las
mallas son de diametros: 37, 2", 1 V2", 17, 34”, 3/8", N° 4, N° 10, N° 20, N°
40, N° 60, N° 100, N° 200, mayor N° 200.

Limite Liquido. - uso del equipo de Casagrande norma ASTM D-423.
Limite Plastico. - uso del vidrio segun norma ASTM D424.

Obtencién de la gravedad especifica. - norma ASTM D854 (NTP 339-
131) con el uso del matraz.

Obtencidn de la Densidad de Suelos Cohesivos. - norma (NTP 339-139)
con el uso del matraz.

Corte Directo. - segun la norma ASTM D-2216.

Equivalente de arena.- uso de equipos segun la NTP 400.037.

Diagnéstico de la existencia del flujo subterraneo.- segun el diagnostico

realizada in situ no existen aguas subterraneas o napas freaticas, se

encontré aguas superficiales provenientes de riegos en la parte alta de las

areas agricolas, por ende existe la presencia de aguas pluviales para la cual

en la presente investigacidon se analizara la estabilizacién de talud luego de

analizar el talud natural.
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Andlisis y diseno de la estabilizacion de talud vial.- Del Barrio de los
Olivos tramo: Puente San Gerénimo - Puente Raymondi (Km.0+000 - O+
292).

Se utilizara el método de equilibrio limite, para determinar tensiones de corte,
esfuerzos en la falla, etc. Factor de estabilizacion de talud.

Se procedera a proponer un método de estabilizacién de talud mas utilizado
en el campo de la ingenieria por tratarse de una infraestructura vial, siendo
lo mas adecuado y econdémico y la disponibilidad del espacio una berma o
corte de banqueta, para el resguardo de las vidas humanas y el confort del
ciudadano.

Para el estudio no se ha considerado un analisis bidimensional de equilibrio
limite, por tanto no se ha considerado en el analisis la fluencia de las fuerzas
axiales. Solamente se ha considerado un analisis en el plano de la seccién
del talud.

La organizacion en esta segunda fase. - Se tuvo la siguiente organizacion:
Un Ingeniero Civil (investigador), un Asesor (investigador), dos técnicos

ayudantes de laboratorio, un topografo.

A continuacion se muestran algunas vistas fotograficas de los

procedimientos en Laboratorio.
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Figura 37. Procedimiento para la obtencion del Contenido de Humedad.
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Figura 38.

Procesamiento de cuarteo en laboratorio.
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Figura 39. Procesamiento de contenidos de humedad, limites liquido en
laboratorio.
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Figura 40. Procesamiento analisis granulométrico y pesos especificos en
laboratorio.




Figura 41. Procesamiento del ensayo Equivalente de Arena.
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Figura 42. Procesamiento del ensayo de Corte Directo en laboratorio.

5.1.4 Construccion y ensayo de talud a escala reducida (Fase Ill)
En esta fase se elabora la maqueta a escala reducida y es ensayada con la

finalidad de obtener el factor de seguridad.
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Luego de haber obtenido los resultados en gabinete, asi como los
factores de estabilizacion de talud para el tramo en investigacion, se procede
a la elaboracion de la maqueta y del ensayo, siguiendo los siguientes
procedimientos:

a) La eleccion geométrica del modelo de talud.- fue optado, segun el

diagndstico y el estudio topografico realizado para la investigacion.

Figura 43. modelo de talud geométrico segun topografia del terreno
natural

Fuente. Elaboracion propia

Donde:

L: Largo total de analisis del talud real.
B: Ancho del talud real.

Ht: altura total de analisis del talud.

A: ancho de corona superior del talud.
a: ancho de puntera del talud real.

h: altura de la puntera del talud.
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b) Determinacion del factor de escala geométrico para el modelo de

estructuras del talud.

Cuadro 6.Factor de escala geométrico

Descripcion Modelo Prototipo
L L
argo (L) Se definira segan
Ancho (B) medlde}s. finales
topograficas
mediante una

Altura del talud (Ht) Sera Definida

. relacion de
por el estudio

escala reducida y

Ancho corona (A) topografico conocida,  que
permita ser

Ancho de puntera (a) manipulable y ser
ensayada.

Altura de puntera (h)

Fuente. Elaboracion propia

La escala utilizada tomando como referencia los manuales de introduccién
al uso del programa Slope, y por ende adecuando al equipo de penetracion

del CBR se tiene la siguiente geometria:

e

Figura 44. modelo de la probeta de ensayo para elaboracion del Talud a
escala reducida

Fuente. Elaboracién propia



De la figura 44, se puede obtener las siguientes dimensiones que servira

para la confeccion de las probetas de ensayo, luego se ensayara los

taludes.

Las dimensiones de las probetas fueron escogidas de acuerdo al espacio

que proporciona el equipo estandarizado de CBR. La escala

determinada y mas adecuada se determiné por la formula E=D/R.

Donde: E= escala, D= medida del dibujo, R=medida real de campo.

En el siguiente cuadro se tiene las dimensiones de la probeta a escala

natural y escala reducida.

Cuadro 7. Medidas internas de la probeta de ensayo

medidas
Probeta | Descripciéon Escala
Li (m) | Bi (m) | Hi (m)
Probeta a escala Natural 0.332 | 0.222 | 0.189 1:1
P-1 Probeta a Escala Reducida
66.40 | 44.40 | 37.80 1:200
Probeta a escala Natural 0.332 | 0.222 | 0.188 1:1
P-2 Probeta a Escala Reducida
66.40 | 44.40 | 37.60 1:200
Probeta a escala Natural 0.332 | 0.223 | 0.188 1:1
P-3 Probeta a Escala Reducida
66.40 | 44.60 | 37.90 1:200

Fuente. Elaboracion propia.

Las medidas de escala natural y reducida son internas. Los espesores

de los elementos que se ha utilizado para la construccion de las probetas

segun los materiales utilizados, se detallan en la siguiente figura 45.:
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Figura 45. detalle los espesores de materiales utilizados en la

construccién de la probeta de ensayo

Fuente. Elaboracion propia

c) Descripcion de los materiales a utilizar para la elaboracion del

modelo del talud. - se utilizara el mismo material del suelo que se

exploro in situ en forma inalterada y alterada.

Para la elaboracion de la maqueta donde se construira el talud a escala

reducida estara compuesta por lo siguiente:

O

O

Vidrios templados incoloro, de espesor 8mm.

Estructura de la probeta con angulos 1"x1”, unidos mediante soldeo.
Pintado de la estructura de la probeta.

Uso de la cinta de doble contacto, para pegado del vidrio y evitar la
presion de la carga directa del suelo que es sometido sobre el
modelo de talud.

Uso del equipo del ensayo CBR, para la aplicacion de la carga

puntual progresiva sobre el modelo de talud.
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d) Construccion de la estructura de la probeta. - Se elaboré siguiendo
un procedimiento ideal, a escala reducida, con la finalidad que permita
visualizar sus caracteristicas de desempeno interno del material de suelo
durante el ensayo de compactaciéon, formacion del talud a escala
reducida y ensayo de carga de talud.

Una vez armada la parte estructural mediante soldeo (angulos y
planchas de acero), se procede a colocar el vidrio templado previa
medicién interna y corte (en fabrica).

Previamente colocando la cinta de doble contacto con la finalidad de
mitigar el impacto de la carga lateral producida por el relleno de la
formacion del talud durante la compactacion del material de suelo y el

ensayo propiamente del talud en el equipo de CBR.
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Figura 46.Construccion de la probeta de ensayos a escala reducida

Fuente. Elaboracion propia

e) Construccioén de pisén de compactacion. -
Esta se encuentra conformada por material de acero, consta de una

plancha de acero de la base de compactacion de espesor €=9.68mm de
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medidas 10cmx10cm, y un mango de acero tubo solido de @28.5mm. de
altura h=49.6 cm. con peso exacto de 3000g.

Figura 47.Construccioén del pisén para de ensayos a escala reducida

Fuente. Elaboracion propia

f) Construccion del talud a escala reducida. - Se construy6 rigiéndose a
un proceso ideal en laboratorio, con la finalidad de aproximar el estado
real (in situ). En esta etapa lo mas importante es la colocacion,
compactacion del material.

Primero se realizaron los trazos con tinta indeleble sobre el vidrio a
escala reducida, dibujando el talud natural y otra alternativamente como
por ejemplo a 45° respecto a la horizontal (ver figuras 48 y 50). Proceso
considerado para la primera etapa de las tres probetas (talud natural).

Luego se desarrolld6 como segunda etapa, para el talud estabilizado,
considerando los angulos de inclinacion de 57° y 45° respecto a la

horizontal, para tres probetas (ver figuras 49 y 50).



92

A continuacion se tiene la grafica a escala para la formacion del talud en

las probetas para ambos casos.

==t 6.00cm »‘
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Figura 48. Trazo del talud Natural a escala reducida (P-1, P-2, P-3)

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 49.Trazo del talud Estabilizado a escala reducida (P-1, P-2, P-3)

Fuente. Elaboracién propia



93

Figura 50. Marcacion con tinta indeleble sobre las caras laterales de
la probeta

Fuente. Elaboracion propia

La compactacion se realizé en capas uniformemente distribuida a escala
reducida 1/200 a cada 4m (a escala natural seria a cada dos
centimetros), alcanzando en total 150 golpes aproximado para cada
probeta, en diez capas por cada probeta, por cada capa distribuida de
forma homogénea de 15 golpes, como se tiene a continuacion:

Hp: altura interior promedio de probeta= 18.80 cm = 19cm

ec: espesor de capa = 2.00 cm.,

# capas totales por cada probeta= 19/ 2= 9.5 capas = 10 capas,

# de golpes por capa=15 golpes (ver figura 51),

Cantidad total de golpes por probeta = 150 golpes.

En la figura 51., se tiene la distribuciéon de la compactacion, con el pisén
hechizo fabricado para el area en planta, las medidas en planta del area
total en promedio son: 0.33x0.22m, y el area de compactacion de la base
del pison es de 0.10x0.10m, haciendo en total 15 golpes como se puede

visualizar a continuacion.
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Figura 51. Distribucién de golpes por cada capa de suelo (15 golpes)

La compactacion se realizd con el uso del pison construido con
capacidad de 3000gr., de una altura en promedio de 30cm.

Por otra parte, también se utilizé el martillo normalizado alcanzando 59
golpes por cada capa, de uso para el Proctor modificado, con la finalidad

de alcanzar la compactacion maxima segun lo obtenido en laboratorio.

La sustentacién del espesor de compactacion de capas de 2cm. Y el
numero de golpes por cada capa, utilizadas en el experimento para la
formacion de las probetas de talud natural y talud estabilizada, se
fundamenta en lo siguiente:

Se realiz6 varias iteraciones sucesivas de compactacion de las probetas
en laboratorio, con datos de contenido de humedad de 8.50% (optimo),
12% y 16%, hasta alcanzar la similitud de la densidad obtenida en
laboratorio mediante el ensayo del Proctor modificado.

La forma de verificar la densidad, para la aproximacion del valor obtenido
de la densidad de ensayo mediante el Proctor modificado, fue realizando

el peso de la muestra de cada probeta, luego de haberse compactado
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en capas de 2cm. finalmente se divide entre el volumen interior de la
probeta, obteniéndose la densidad del material.

Durante el experimento de la compactacion, se puedo notar, alcanzada
la compactacion maxima, asi se compacte mayor numero de veces los

resultados son similares en cuanto a la densidad obtenida.

A continuacibn se muestra el procedimiento de compactacién,
elaboracion del talud, y ensayo del talud natural y estabilizado segun las
figuras 52 y 53.
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Fuente. Elaboracion propia
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Figura 53.Proceso de compactado con pisén de Proctor modificado peso
de martillo 4545g.

Fuente. Elaboracion propia

La conformacion del talud a escala reducida en la maqueta se lleva a
cabo mediante el corte manual con el uso de herramientas manuales
(espatulas), se conforma el talud primero segun la geometria obtenida

con el estudio topografico que muestra el estado real del talud.
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Figura 54. Proceso de conformacion del modelo talud natural a escala
reducida.

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 55. Proceso de conformacion del modelo talud estabilizado a escala
reducida.

Fuente. Elaboracion propia

d) El ensayo del talud a escala reducida.
Ha sido sometido a sobre cargas en la corona, simulando un ancho de

cimentacion de edificacion a escala reducida ESC: 1/200, que permita
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aplicar la carga puntual progresiva en laboratorio, con la finalidad de
obtener el factor de seguridad durante su desempeno a las cargas
externas en su estado real con presencia de humedad, que seria el
ensayo que permitira proyectar la estabilizacion del talud.

Para determinar resultados se utilizé filmacién en tiempo real,
secuencias fotograficas, para verificar los cambios del talud ante la
presencia de carga externas del estado actual, se usa una marcacién
sobre el vidrio con tinta indeleble a escala sobre las caras laterales de
vidrio de cada probeta.

Segun la siguiente figura se puede identificar la carga “Q” determinada
por la maquina del CBR, que reposa sobre una plancha fabricada de
11x8m a escala reducida (ESC:1/200) para simular una edificacién con
dichas medidas, este criterio considera la carga del ensayo que en un

futuro en la cima del talud los propietarios realicen construcciones.

Q

Cilindro de carga
?49.66mm.

Pancha Acero 17.89 8

11x8m. ﬂ !

Talud
e Natural
Lgg =
- : SuéloﬂCOmpactadd por capas '
Lo @a.00m.
64

Figura 56. modelo de talud a escala reducida.

Fuente. Elaboracion propia
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Cuadro 8. Medidas a escala de la plancha de apoyo
Apoyo ancho (m) largo (m) area (m2) Escala
Plancha de apoyo 0.08 0.11 0.0088 1:1
de carga e=4.5mm
Plancha de apoyo 16.00 22.00 1.76 1:200
de carga e=4.5mm

~ PRENSA CBR
oL ‘f:::i | Wi

Figura 57. Proceso de ensayo de talud natural en maquina de carga CBR

Fuente. Elaboracion propia
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Proceso de ensayo de talud natural en maquina de carga CBR.
Se visualizan las grietas

Figura 58.

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 59. Proceso de ensayo de talud natural en maquina de carga CBR.
Secuencia de toma de datos de esfuerzos y deformaciones.

A continuacién se detallan los efectos producidos durante el ensayo en talud

estabilizado
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Figura 60. Proceso de ensayo de talud natural estabilizado en maquina de
carga CBR. Se observa las grietas luego del ensayo de carga.
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Prueba de hipétesis

Para la investigacion se empleo la prueba empirica, para tomar la decisién
con relacion a ser aceptadas o rechazadas, de acuerdo a la observaciéon de
los resultados reales del experimento, con la finalidad de contrastar la
hipétesis.

Para la contrastacion de la investigacion se especifica lo siguiente:

Con la determinacién de la caracterizacion geotécnica se pudo obtener
resultados reales en cuanto a laboratorio y gabinete.

Con el analisis del talud en estado natural se pudo determinar el factor de
seguridad real, asi mismo también el FS del talud mas critico, de la cual con
la propuesta de estabilizacién se logré mejorar y pronosticar la probabilidad
de no fallar el talud mas critico.

Se ha podido verificar un nuevo factor de seguridad del talud estabilizado.
Y finalmente se ha podido concluir que si es posible establecer una relacién

de factor de seguridad entre el talud natural y el talud estabilizada.
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Presentacion de resultados
Los resultados han sido procesados siguiendo la siguiente estrategia, que
Seran concordantes segun los planteados de los objetivos de la

investigacion.

Resultado de laboratorio para la determinaciéon de la caracterizacion
geotécnica segun los ensayos Estandar.

Los resultados de la caracterizacion geotécnica forman parte del primer
objetivo especifico, que fueron desarrollados en laboratorio, son reflejadas y
contrastadas en la estratigrafia de los estratos ensayados.

Por otro lado sirve para desarrollar la clasificacion SUCS y ASTHO segun
normativa. Con los ensayos especiales y parametros analizados de los
ensayos estandar podremos determinar directamente la caracterizaciéon
geotécnica solicitada tales como el angulo de friccion del suelo “¢”, cohesién
del suelo “c”, y los pesos especificos “¥". finalmente la capacidad admisible
del terreno.

A continuacion se tiene el resumen de los ensayos estandares en los
cuadros 9y 10.

La clasificacién de suelos segun AASTHO y SUCS se visualizan en los

cuadros 11y 12.
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Cuadro 9. Resumen del analisis granulométrico
CALICATAS ENSAYADAS EN
LABORATORIO JBC
C-01 C-02 C-03
MUESTRA Mib-1 Mib-1 Mib-3
PROF. Extraccion de la Muestra
(m) 1.5m 1.5m 1.50 m.
ANALISIS GRANULOMETRICO (CLASIFICACION ASTM D-
422
5. 3" 100.00 100.00 100.00
o 2 91.68 | 100.00 100.00
85 11/2" 86.20 93.80 93.37
08 1 7789 | 88.86 84.87
5 34" 7141 | 8568 | 78.61
29 38" 59.12 77.91 68.55
E < N° 4 48.47 71.21 60.59
3 o N° 10 38.10 63.90 52.99
<8 N° 20 28.85 49.06 45.05
=3 N° 40 22.96 36.47 38.30
o N° 60 19.12 29.67 33.05
S g N° 100 15.87 24.43 27.78
o N° 200 13.00 19.29 22.52
D60 (mm) 212 1.03 1.15
D30 (mm) 0.75 0.26 0.15
D10 (mm) -0.03 -0.13 -0.19
Coeficiente de
Uniformidad (Cu) | -70.24 -8.24 -6.14
Resultados de Granulometria por | Coeficiente de
Tamizado Curvatura (Cc) -8.74 -0.52 -0.10
GRAVA (%):
[N°4<¢<3"] 51.53 28.79 21.39
ARENA (%):
[N°200<p<N°4] 35.47 51.92 56.08
FINOS (%):
[6<N°200] 13.00 19.29 22.52

Fuente. Elaboracion propia

Cuadro 10.Resumen de Ensayos Limites de consistencia

CALICATAS ENSAYADAS EN
LABORATORIO JBC
cC-01 | c-02 |C-03
LIMITES DE CONSISTENCIA
Limite Liquido (LL), (%) 0.00 3472 | 37.59
Limite Plastico (LP), (%) 0.00 23.17 | 26.99
indice de Plasticidad
(IP), (%) 0.00 11.55 10.60
Contenido Humedad
Promedio. (%) 4.49% 3.30% |4.15%
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Resumen de Clasificacion segun AASTHO

CALICATAS ENSAYADAS EN LABORATORIO JBC

C-01 | C-02 C-03

CLASIFICACION SEGUN AASHTO (ASTM D-3282-
AASHTO M145)

a= 0.00 0.00 0.00

b= 0.00 4.29 7.52

c= 0.00 0.00 0.00

d= 0.00 1.55 0.60

IG= 0 0 0
Tipo de Suelo Material Granular Material Granular Material Granular
Clasificaciéon de Suelos A-1 A-2 A-2
Suelo A-1-a (0)| A-2-6 (0) A-2-6 (0)

Fuente. Elaboracion propia

Cuadro 12. Resumen de Clasificacion segun SUCS
CALICATAS ENSAYADAS EN LABORATORIO JBC
c-01 C-02 C-03
CLASIFICACION SEGUN SUCS ASTM D-2487
Caracteristica del Suelo Segun Suelo Mal Suelo Mal Suelo Mal
"Cc" Graduado Graduado Graduado
Suelo

T|po de Suelo Segun su Suelo Grueso Grueso Suelo Grueso
granulometria Grava Arena Grava

. . . Simbologia Simbologia Simbologia
Tipo de Simbologia Normal Normal Normal
Tipo de Suelo GM SM GM

Fuente. Elaboracion propia

5.3.2 Resultado de laboratorio para la determinacion de la caracterizacion

geotécnica segun los ensayos Especiales.

De los ensayos especiales desarrollados en laboratorio, se obtuvieron los

resultados siguientes:

El resumen de la densidad obtenida en laboratorio por el método de Proctor

modificado se tiene en el cuadro 13.

El resumen de los resultados de cohesién, angulo de friccién interna,

obtenidas en laboratorio se tiene en el cuadro 14.
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Cuadro 13. Resumen de Proctor Modificado

CALICATAS ENSAYADAS EN LABORATORIO JBC
A-1-a | A-2-6 |A-2-6

RESULTADOS DE PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

Densidad Seca Maxima
(T/m3) - 2.04 2.05
Contenido de Humedad
Optima (%) - 8.41 8.53

Fuente. Elaboracion propia

Seguidamente mostramos los resultados del ensayo de corte directo que

sirvié para determinar la cohesion y el angulo de friccion del suelo

DEFORMACION (%) vs ESFUERZD DE GORTE (Kg'em)
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Figura 61. Grafica Esfuerzo de Corte versus Deformacion

Fuente. Elaborado por GEOCON VIAL
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Figura 62. Grafica Esfuerzo de Corte versus Esfuerzo de Normal

Fuente. Elaborado por GEOCON VIAL
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Finalmente obteniendo lo siguiente:

Cuadro 14. Resumen de resultados de Corte directo y peso

especifico
Caracterizacion Resultado
Cohesion (c) 0.18 kg/cm2 = 17.65 kN/m2
Angulo de Friccion Interna (¢) 32.31°
Peso especifico (gr/cm3) 1.71 gr/lcm3=16.97 KN/m3

Fuente. Elaboracion propia.

5.3.3 Resultado del Analisis de talud segun la caracterizacion geotécnica
determinada, mediante el Método de Equilibrio Limite.
Para el segundo objetivo especifico, podremos obtener resultados con los
datos obtenidos del primer objetivo especifico, haciendo uso del método de
equilibrio limite mediante el uso del software Slide, que nos permitira obtener

resultados de factor de seguridad para el tramo del talud en investigacion.

Con los resultados de cohesion, angulo de friccion y peso especifico se

desarrollan segun el resumen del cuadro anterior.
a) Analisis del talud natural a escala real

Analisis de la progresiva: Km. 0+150 (talud menos critico): se ha
calculado el factor de seguridad mediante el programa Slide para poder
verificar si en realidad es el menos critico segun la forma que presenta en

campo.
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30

19,61

RN

10,0/

Figura 63. Seccion a escala Real, progresiva Km. 0+150

Fuente. Elaboracion propia.

Segun Bishop simplicado F.S.=1.094

Figura 64. Resultado del factor de seguridad mediante el método de
Bishop simplificado

Fuente. Elaboracion propia.
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Segun Janbu Simplicado F.S=1.048

2| safety ractor
f 0.000

S 0.500
1.000
1.500
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a.500
5.000
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6.000+

Figura 65. Resultado del factor de seguridad mediante el
método de Janbu simplificado

Fuente. Elaboracion propia.
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Segun Spencer F.S.=1.091

Figura 66.Resultado del factor de seguridad mediante el método de
Spenser

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 15. Resumen de los factores de seguridad
determinadas a escala natural con el programa Slide
del talud menos critico.

Método analizado [-21ud Natural
F.S.

Bishop

Simplificado 1.094

Janbu Simplificado 1.048

Spencer 1.091

Segun los resultados obtenido, luego del proceso del analisis con la ayuda
del programa Slide, obtenemos que los factores de seguridad de valores
similares con diferentes métodos que superan a la unidad en decimales lo

que significa que se encuentran en limite de colapso (FS<1).
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Anilisis de la progresiva: Km. 0+220 (talud natural critico):

30 . 17,89
[
QN
a0
an
op
Figura 67. Seccion a escala Real, progresiva Km. 0+220

Fuente. Elaboracion propia.

Segun Bishop simplicado F.S.=0.869

Figura 68. Resultado del factor de seguridad mediante el método de
Bishop simplificado

Fuente. Elaboracion propia.
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Segun Janbu Simplicado F.S=0.844

| safety Factor
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Figura 69. Resultado del factor de seguridad mediante el método de Janbu
simplificado

Fuente. Elaboracion propia.
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Segun Spencer F.S.=0.862

7| satety Factor
| 0.000

0.500
1.000

1.500

2.000

Figura 70. Resultado del factor de seguridad mediante el método de
Spenser

Fuente. Elaboracion propia.
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b) Analisis del modelo de estabilizacion de talud a escala reducida
(propuesta de talud Estabilizado a escala real).
Se ha analizado mediante el software Slide para determinar el factor de
seguridad en cumplimiento del tercer objetivo de la investigacion para
proponer el método de estabilizacién con berma o corte de banqueta, en
el caso real, como también para el talud de ensayo a escala reducida que

se desarrolla los resultados en la presente investigacion.

N |

% e

007 T
6‘; \ _|.15.0cm

Q,
\S‘,é |
QQ \

%) i

3.00cm > _1.10.0cm
<

% T

SUELO B T

COMPACTADO \g T

x
57° \% 1 5.0cm

%

45° \\
[ 1.5cm
HHHHHMHHHH}HHHMHH0-0°m

20cm 10cm 0.00

Figura 71.Propuesta de la seccion de talud a escala Reducida, progresiva
Km. 0+220

Fuente. Elaboracion propia.
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Analisis de la progresiva: Km. 0+220 (talud estabilizado):

Segun Bishop simplicado F.S.=1.229
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Figura 72. Resultado del factor de seguridad mediante el método de
Bishop simplificado
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Segun Janbu Simplicado F.S=1.151
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Figura 73. Resultado del factor de seguridad mediante el método de Janbu
simplificado

Fuente. Elaboracion propia.

Segun Spencer F.S.=1.223
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Figura 74. Resultado del factor de seguridad mediante el método de
Spenser

Fuente. Elaboracion propia.

A continuacién se tiene un cuadro de resumen de los resultados de
la obtencidon de los factores de seguridad por los diferentes métodos
analizados, considerando ambos casos para el talud natural y talud

estabilizada.

Cuadro 16.Resumen de los factores de seguridad determinadas a
escala natural con el programa Slide.

Método analizado Talud Natural Talud Estabilizada
F.S. F.S.

Bishop

Simplificado 0.869 1.229

Janbu Simplificado 0.844 1.151

Spencer 0.862 1.223
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Resultado del proceso de ensayo del talud a escala reducida.

Para el modelo de estabilizacién de talud a escala reducida se pudo ensayar
teniendo en consideracion dos aspectos fundamentales, primero la muestra
alterada ensayada a escala reducida sometida a carga externa puntual en la
parte superior que permita obtener el factor de seguridad en ciertas
circunstancias del prototipo construido a escala reducida; el otro aspecto
sera simular la presencia de humedad o talud saturado en laboratorio, siendo
esta el caso mas desfavorable que presenta el talud real en el prototipo
ensayado el cual permitira obtener resultado del factor de seguridad
empleando el programa Slide con sobrecarga hasta el nivel de falla

alcanzada.

Previamente se obtuvieron los siguientes resultados que a continuacion se

detalla.

Obtencion de la densidad natural in situ versus la densidad a escala
reducida.
Densidad Natural en campo. - Se ha obtenido mediante la densidad
natural con el uso del cono de arena.
Densidad en laboratorio. - se ha obtenido mediante los ensayos en las
probetas a escala reducida mediante el pesaje de suelo con el contenido
de humedad natural y para su comparacién en su estado seco.
Esta ultima se realizado de forma iterativa hasta obtener el mas

aproximado a la densidad natural al que se encuentro en campo.

Cuadro 17.Determinacion del Volumen de cada probeta

medidas internas de las probetas Vp
Probeta
Li (cm) Li (cm) Hi(cm) (cm?)
P-1 33.2 22.2 18.9| 13930.06
P-2 33.2 22.2 18.8| 13856.35
P-3 33.2 22.3 18.8| 13918.77
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Cuadro 18. Determinacion del peso especifico del Talud
Natural
Vp Pp+Stn| Pp 10} Wm v
(cm3) (gr) (gr) | (%) (gr) |(grlcm3)
P-1 13930.06 | 37243.0| 9100| 8.50% | 28143 2.02

P-2 13856.35 | 34357.0 | 9106 | 12.00% | 25251 1.82
P-3 13918.77 | 29727.0| 9128 |16.00% | 20599 1.48

Probeta

VARIACTON DE PESE ESPECIFICE
DE PROBETAS TALUD NATITRAL

2.1
2 . P-1
1.9
1.8 . p-2
1.7
1.6

15 @

1.4 \ \
0.00% 10.00% 20.00% 30.00%

Humedad w (%)

Peso Especifico

Figura 75. Grafica de variacion del peso especifico de probetas talud
natural.

Cuadro 19. Determinacion del peso especifico del Talud
estabilizado
Vp Pp+Stn| Pp o Wm ¥s
(cm3) (gr) | (ar) | (%) (gr) | (gr/cm3)
P-1 13930.06 | 37252.5|9100| 8.50% | 28152.50 2.02

P-2 | 13856.35|34322.0| 9106 | 12.00% | 25216.00 1.82
P-3 |13918.77]29840.0 | 9128 | 16.00% | 20712.00 1.49

Probeta

Donde:

P-i: probeta

Vp: volumen de probeta

Pp: Peso de probeta

Stn: peso suelo talud natural 6 estabilizado

¥s: peso especifico
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Figura 76.Grafica de variacion del peso especifico de probetas talud
natural.

Resultados de ensayo de talud a escala reducida.

Segun los resultados obtenidos durante el ensayo se puedo obtener la carga
progresiva versus la deformacion del talud, reflejdndose en grietas en
diferentes partes del modelo de talud natural y modelo de estabilizacién de
talud propuesta.

A continuacion se describen los resultados obtenidos para las tres probetas
ensayadas en diferentes estados de humedad, con la finalidad de presentar
los estados mas criticos desde el suelo compacto hasta una humedad con

saturacion elevada.
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Ensayo de Talud Natural a Escala Reducida probeta: P-1.

Cuadro 20. Ensayo Fuerza Determinacion del Talud Natural (P-

1).
FUERZA DEFORMACION
(Kg) espacios pulg. mm
0 0 0 0
65 10 0.01 0.25
230 24 0.024 0.61
450 35 0.035 0.89
929.1 75 0.075 1.91
1154 85 0.085 2.16
1578.2 100 0.1 2.54
1767.6 103 0.103 2.62
1985.3 107 0.107 2.72
ENSAYC DE TALUD NATURAL & ESCALA
REBUCTDA, CURVA: FUERZA-DFFORKMACION
P-1
2500
2000
I f
¥
= 1500
N —@—PROBETA: P-1
& 1000
=)
[T 9
500
0 .A/
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Deformacion (mm)

Figura 77. Grafica Fuerza deformacién de talud Natural (P-1) a escala
reducida.

Fuente. Elaboracion propia
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Ensayo de Talud Natural a Escala Reducida probeta: P-2.

Cuadro 21. Ensayo Fuerza Determinacion del Talud Natural (P-2).
FUERZA DEFORMACION
(Kg) espacios pulg mm
0 0 0 0
77 25 0.025 0.64
153.9 50 0.05 1.27
277.9 80 0.08 2.03
367.6 100 0.1 2.54
480 120 0.12 3.05
570 140 0.14 3.56
860 200 0.2 5.08
990 230 0.23 5.84
ENSAYQ) DE TALUD NATURAL A ERCALA
BEDUCIDA, CURVA: FUERZA-DEFORRIACTON
P-2
1200
1000 /
E" 800 /
5 600 / =@— PROBETA: P-2
: /
S 400
L
200
0 /
0 2 4 6 8
Deformacion (mm)

Figura 78. Grafica Fuerza deformacién de talud Natural (P-2) a escala
reducida.

Fuente. Elaboracion propia



126

Ensayo de Talud Natural a Escala Reducida probeta: P-3.

Cuadro 22.Ensayo Fuerza Determinacioén del Talud Natural (P-3).

FUERZA DEFORMACION
(Kg) espacios pulg mm
0 0 0 0
15 7 0.007 0.18
47.5 23 0.023 0.58
123 67 0.067 1.7
205 105 0.105 2.67
238 120 0.12 3.05
270 150 0.15 3.81
298 199 0.199 5.05
312 220 0.22 5.59

ENSANO DE TALLUD NATURAL A ESCALA
REDUCINRS, CURVA: FUERFA-BEFOBM&CION
P3
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Figura 79. Grafica Fuerza deformacioén de talud Natural (P-3) a escala
reducida.

Fuente. Elaboracion propia
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Ensayo de Talud Estabilizado a Escala Reducida probeta: P-1.

Cuadro 23. Ensayo Fuerza Determinacién del Talud
Estabilizado (P-1).

FUERZA DEFORMACION
(Kg) espacios pulg mm
0 0 0 0
127 25 0.025 0.64
693 50 0.05 1.27
1353 75 0.075 1.91
1679 100 0.1 2.54
1950 120 0.12 3.05
2100 140 0.14 3.56
2365 200 0.2 5.08
2420 230 0.23 5.84
2500 250 0.25 6.35
2665 300 0.3 7.62

ENSAYO DE TALUD ESTABILIZADO A ESCALA REDUCIDA,
CURVA: FUERZA-DEFORMACION

P-1

3000

2500 _o—2
) o
< 2000 /"
E 1500
51000 / —e— PROBETA: P-1
e /

500

0 -/

0 2 4 6 8 10
Deformacion (mm)

Figura 80. Grafica Fuerza deformacion de talud Estabilizado (P-1) a escala
reducida.

Fuente. Elaboracion propia
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Ensayo de Talud Estabilizado a Escala Reducida probeta: P-2.

Cuadro 24. Ensayo Fuerza Determinacion del Talud
Estabilizado (P-2).

FUERZA DEFORMACION
(Kg) espacios pulg mm
0 0 0 0

40 25 0.025 0.64
64.2 50 0.05 1.27
88.2 75 0.075 1.91

1141 100 0.1 2.54
254 200 0.2 5.08

413.6 300 0.3 7.62
589 400 0.4 10.16
723 500 0.5 12.7
780 550 0.55 13.97

ENSAYO DE TALUD ESTABILIZADO A ESCALA REDUCIDA,
CURVA: FUERZA-DEFORMACION

P-2

800

700 Pl
600 /

500

400 ‘/,,sf"
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-
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0 5 10 15

FUERZA (Kg)
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Figura 81. Grafica Fuerza deformacién de talud Estabilizado (P-2) a escala
reducida.

Fuente. Elaboracion propia
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Ensayo de Talud Estabilizado a Escala Reducida probeta: P-3.

Cuadro 25. Ensayo Fuerza Determinacioén del Talud
Estabilizado (P-3).

FUERZA DEFORMACION
(Kg) espacios pulg mm
0 0 0 0
75 25 0.025 0.64
16.8 50 0.05 1.27
25.3 75 0.075 1.91
33.6 100 0.1 2.54
74.3 200 0.2 5.08
123.7 300 0.3 7.62
179.6 400 0.4 10.16
233.1 500 0.5 12.7
280 600 0.6 15.24
370 700 0.7 17.78

ENSAYO DE TALUD ESTABILIZADO A ESCALA REDUCIDA,
CURVA: FUERZA-DEFORMACION
P-3

400

350 Vud
=300 //
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Figura 82. Grafica Fuerza deformacion de talud Estabilizado (P-3) a escala
reducida.

Fuente. Elaboracién propia

c) Registros de Agrietamientos de los taludes a escala reducida

ensayado.
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Los registros se han tomado después de las roturas o agrietamientos de los

taludes en estado natural y talud estabilizado haciendo el uso de un vernier.

Registro de Grietas del talud Natural ensayado: P-1, P-2, P-3.
segun la verificacidon de las grietas luego del ensayo en laboratorio, se puedo
verificar que los tres modelos o probetas a escala reducida tuvieron similares

grietas en cuanto a su ubicacién y forma, las cuales se detallan a

continuacion.
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Figura 83. Vista isométrica del modelo talud natural Ensayada a escala
reducida.

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 84. Vista en planta y corte X-X, del modelo talud natural Ensayada a
escala reducida.

Fuente. Elaboracion propia
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Cuadro 26. Resumen de registro de grietas de los modelos luego del

ensayo.
Deformacion

Espesor de grietas Vertical Longitud de grietas

Probeta 9 L1 9 L2 9 L3
a(mm) | b(mm)|c(mm) | d(mm)|e(mm)| (mm) (mm) (mm)
P-1 4.00 3.00 2.50 5.50 5.00/ 90.00] 75.00| 85.00
P-2 7.31 4.95 5.34 11.50 7.00] 90.00] 99.24| 70.00
P-3 2.82 1.47 1.47 8.00 3.50| 73.04| 68.01 64.65

Registro de Grietas del talud Estabilizado ensayado: P-1, P-2, P-3.
A continuacion se detalla cuanto se desplaza o penetra la carga vertical
sobre cada talud estabilizado a escala reducida, y los agrietamientos que

se muestras en cada probeta.

Cuadro 27. Resumen de registro de desplazamiento vertical
total o penetracién de la carga en cada probeta

de ensayo.
Espesor de grietas
Probeta (mm)
d (mm) e (mm)
P-1 6.50 3.50
P-2 13.50 8.10
P-3 19.50 18.00
Cuadro 28. Resumen de registro de grietas de los modelos
estabilizados luego del ensayo.
Probetas Ensayadas
Grietas P-1 P-2 P-3
ancho long. ancho long. ancho long.
f1 3.2 137.44 2.53 250.47 2 193.62
f2 0.62 33.45 0.34 92.08 0.56 41.59
3 0.44 80.71 0.33 100.94 0.38 31.41
f4 0.23 43.11 0.39 78.62 0.4 48.08
5 0.56 55.23 0.35 28.34 0.28 50.9
6 0.62 37.03 0.55 133.24 0.31 29.66
7 0.72 55.15 0.29 21.78 0.96 77.03
8 0.35 32.5 0.46 68.42 1.62 90.76
f9 0.5 112.49 0.33 38.4 0.73 83.78
f10 0.42 27.97 -.- 0.42 33.87
11 0.36 32.83 -.- 0.39 54.39
f12 0.43 51.54 -.- 0.29 36.45
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Vista isométrica del modelo talud Estabilizado Ensayada a

escala reducida (P-1).

Figura 85.
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Figura 86. Vista en planta y corte X-X, del modelo talud Estabilizado
Ensayada a escala reducida (P-1).

Fuente. Elaboracion propia

Registro de Grietas del talud estabilizado ensayado: P-2.
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Vista isométrica del modelo talud Estabilizado Ensayada a

Figura 87.
escala reducida (P-2).
Fuente. Elaboracion propia
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Figura 88. Vista en planta y corte X-X, del modelo talud Estabilizado

Ensayada a escala reducida (P-2).

Fuente. Elaboracion propia
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Registro de Grietas del talud estabilizado ensayado: P-3
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Figura 89. Vista isométrica del modelo talud Estabilizado Ensayada a

escala reducida (P-3).

Ensayada a escala reducida (P-3).

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 90. Vista en planta y corte X-X, del modelo talud Estabilizado

Fuente. Elaboracion propia
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5.3.5 Discusion final de Resultados Obtenidos.

5.3.5.1 Del desarrollo de la Caracterizacion Geotécnica del tramo Km. 0+000
- 0+292.

5.3.5.1.1 Segun ensayos estandar.- De la calicata C-01 no tiene indice de
plasticidad; de los tres ensayos realizados segun la clasificacion de suelos
AASTHO el tipo de suelo es granular, y tiene clasificacion de suelos A-2
para las calicatas C-02 y C-03. El suelo finalmente con codificacion A-1-a
(0); A-2-6 (0); A-2-6 (0), respectivamente para las tres calicatas
investigadas.
De la clasificacion SUCS, genéricamente las tres calicatas segun la
caracteristica Cc son suelos mal graduados, siendo suelos gruesos, con
simbologia normal; se obtuvo que las calicatas investigadas C-02 y C-03
son similares segun SUCS con simbologia SM, SC y GM, GC., y para la
C-01 es de simbologia GM, GC.

5.3.5.1.2 Segun ensayos especiales.- segun la investigacion las calicatas C-02 y
C-03 obtuvieron resultados similares en cuanto a densidad seca maxima
de 2.04 T/m3 y 2.05T/m3 respectivamente, con contenidos de humedad

de 8.41% y 8.53%, por ello la similitud en cuanto a sus resultados.

Por otro lado se han obtenido resultados mediante el ensayo de corte
directo, obteniéndose la cohesién del material siendo muy baja en valor
de 17.65kN/m2, y el angulo de friccion de 32.31°.

El valor del angulo de friccidbn es razonable por la compacidad que
muestra en el terreno natural o en su estado compactado natural, con la
ayuda del peso especifico de 1.71 gr/cm3 que es un valor obtenido

razonable de los materiales del tramo investigado.
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5.3.56.2 Discusion del analisis de talud segun la caracterizacion geotécnica
de los resultados, del tramo Km. 0+000 — 0+292.
Segun el analisis de talud mas critico del Km. 0+000 al 0+292, que fue
analizado especificamente en el Km. 0+220, donde inicialmente mostraba
un talud de 1:3 (H:V), una altura de 29.00m.
En el tramo analizado de la investigacion no presenta nivel freatico, por
otro lado el perfil natural tiende a un angulo de inclinacién de 72° (ver
figura 48)
Para la obtencién de la cohesion de los suelos y el angulo de friccion fue
necesario el valor obtenido con los ensayos estandar.
Los pesos especificos verificados tanto en laboratorio e in situ son
coincidentes, asi como su humedad natural, estos valores fueron
determinados con la finalidad de determinar la compactacién de las
probetas en laboratorio tanto para representar el talud natural, y el talud
estabilizado.
Es importante denotar que la variacidn encontrada en cuanto a la
humedad y el peso especifico para las diferentes probetas realizadas que
son variables, cuanto mayor es el contenido de humedad se obtiene
menor peso especifico, estos valores fueron comprobados en los
diferentes ensayos de talud natural y estabilizado.
Los factores de seguridad obtenidos y analizadas por el método de
equilibrio limite en el tramo menos critico del talud natural por el método
Bishop Simplificado F.S=1.094, Janbu Simplificado F.S=1.048, Spencer
F.S=1.091, siendo el mas conservador el método de Janbu Simplificado,
sim embargo el promedio de los tres métodos es 1.077, por tanto es mayor

a la unidad, es por ello considerado el talud menos critico.

Los factores de seguridad obtenidos y analizadas por el método de
equilibrio limite en el tramo mas critico del talud natural por el método
Bishop Simplificado F.S=0.86
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9, Janbu Simplificado F.S=0.844, Spencer F.S5=0.862, siendo el mas
conservador el método de Janbu Simplificado, sim embargo el promedio
de los tres métodos es 0.86.

Del modelo de las probetas ensayadas del talud natural a escala reducida
se obtuvo las diferencias de las curvas correspondientes al ensayo de

fuerza versus la deformacién, la cual se puede ver en la siguiente figura

91.
ENSAYO DE TALUD NATURAL A ESCALA
REDUCIDA, CURVA: FUERZA-DEFORMACION
P-1, P-2, P-3
2500
2000
%" 1500 —@=—PROBETA P-1
E PROBETA: P-2
§ 1000 PROBETA: P-3
500 i
» ; |
0 2 4 6 8
Deformacion (mm)

Figura 91. Superposicidon de cuevas de las probetas ensayadas del talud
Natural.

De la figura 91, se puede concluir que la deformacién minima ocurre para
la probeta P-1, porque tiene la maxima densidad ¥=2.02gr/cm3, con un
contenido de humedad optimo 8.50%, en comparacion de las demas
probetas P-2 y P-3, las densidades son menores de 1.82gr/cm3 y
1.48gr/cm respectivamente, por contener mayor contenido de humedad

de 12% y 16% respectivamente.

Segun el analisis que se tiene, se puede observar que, la mayor fuerza

alcanzada se da en la probeta P-1, lo que corresponde a la fuerza maxima
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alcanzada hasta la carga final de 1985.30Kg. siendo la carga inicial desde
0.0 kg.

Segun los analisis obtenidos luego del ensayo de carga, se tiene grietas
de longitud maximas para cada probeta de 250mm, 259.24mm,
205.70mm para las probetas P-1, P-2, P-3, respectivamente; y con
espesores variables de grieta, con mayor abertura en la parte superior
(corte a-a) de 4mm, 7.31mm, 2.82mm, respectivamente; y por ende con
una deformacion vertical promedio de 5.50mm, 11.50mm, 8.0mm,
respectivamente (segun la verificacion de la deformacion vertical se tiene
una inclinacién de la base de la plataforma que recibe la carga del CBR
porque se ubica en un extremo al borde del talud); estos valores
mencionados corresponden luego de la aplicacion de la carga progresiva
final cuando falla el talud “Qf”. Tal como se tiene detallada en el siguiente

cuadro.

Cuadro 29. Resultados de Grietas, deformacion versus carga
maxima de ensayo.

P-1 3 1985.3 4.00 5.50 250.00
P-2 3 990 7.31 11.50 259.24
P-3 3 312 2.82 8.00 205.70
Donde:
#Fi  : cantidad de fisuras de cada probeta
Qs : carga final maxima del ensayo producido en laboratorio (kg).

emax. . €spesor maximo alcanzado en cada grieta luego del ensayo de
carga maxima (mm).
op : deformacion vertical maxima promedio alcanzada (mm)

Lmax.: longitud maxima de las fisuras de cada probeta (mm)

5.3.5.3 Discusion del modelo de estabilizaciéon de talud a escala reducida,
segun la caracterizacion geotécnica obtenida, del tramo Km. 0+000 —
0+292.
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Al igual que para analisis del talud natural se ha analizado el talud mas
critico del Km. 0+000 al 0+292.

El perfil escogido fue luego de una interaccién de cortes de talud con las
consideraciones de angulos diferentes respecto a la horizontal, la primera
banqueta a 57° con 3 metros de banqueta, a una altura intermedia del
talud total que representa la altura para el caso real y ajustada al tipo de
probeta utilizada que sirvio para ensayar segun las condiciones de
espacio aplicacion de la carga por el equipo de CBR, por otro lado también
segun la conformacion de talud manualmente y adecuado a las
herramientas utilizadas, y la segunda baqueta a 45° para la banqueta
natural del nivel del terreno natural (nivel superior de las probetas). (ver
figura 70)

Los factores de seguridad obtenidos y analizadas por el método de
equilibrio limite en el tramo mas critico del talud estabilizado por el método
Bishop Simplificado es F.S=1.229, Janbu Simplificado F.S=1.151,
Spencer F.S=1.223, siendo el mas conservador el método Janbu
Simplificado, sin embargo el promedio de los tres métodos es 1.20, este
valor es aceptable segun la experiencia y los autores estudiados en la

presente investigacion.

Del modelo de las probetas ensayadas del talud estabilizado a escala
reducida se obtuvo las diferencias de las curvas correspondientes al
ensayo de fuerza versus deformacion, la cual se puede ver en la siguiente

figura 92.
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ENSAYO DE TALUD ESTABILIZADA A ESCALA
REDUCIDA, CURVA: FUERZA-DEFORMACION

P-1, P-2, P-3
3000
2500
2000 PROBETA: P-1
E 1500 f PROBETA: P-2
w
500 |
L | 1

0 5 10 15 20

Deformacion (mm)

Figura 92.Superposicion de cuevas de las probetas ensayadas del talud
estabilizado.

De la figura 92, se puede concluir que la deformacién minima ocurre para
la probeta P-1, con el mismo criterio la explicacion realizada para el talud

natural.

Segun el analisis que se tiene se puede observar que, la mayor fuerza
alcanzada se da en la probeta P-1, al igual que el ensayo del talud natural,
lo que corresponde a la fuerza maxima alcanzada hasta la carga final de

2665Kg. siendo la carga inicial desde 0.0 kg.

Segun los analisis obtenidos luego del ensayo de carga al talud
estabilizado, se tiene grietas gran cantidad de fisuras a comparacién del
talud natural, obteniéndose 12 fisuras para las probetas P-1y P-3,y 9
fisuras para la probeta P-2; longitud maximas para cada probeta de
137.44mm, 250.47mm, 193.62mm para las probetas P-1, P-2, P-3
respectivamente; y con espesores variables de grieta con valores
maximos de 3.20mm para P-1, 2.53mm para P-2, 2mm para P-3; con
deformacion vertical maxima promedio de 6.5mm, 13.50mm, 19.50mm

respectivamente (segun la verificacion de la deformacién vertical se tiene
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una inclinacién de la base de la plataforma que recibe la carga del CBR
porque se ubica en un extremo al borde del talud estabilizado); estos
valores mencionados corresponden luego de la aplicacién de la carga
cuando se produce la falla final “Qf’. Tal como se tiene detallada en el

siguiente cuadro.

Cuadro 30. Resultados de Grietas, deformacién versus carga maxima

de ensayo.
P-1 12 2665 3.20 6.50 137.44
P-2 9 780 2.53 13.50 250.47
P-3 12 370 2.00 19.50 193.62
Donde:
#Fi  : cantidad de fisuras de cada probeta.
Qr : carga final maxima del ensayo producido en laboratorio (kg).

emax. . €spesor maximo alcanzado en cada grieta luego del ensayo de
carga maxima (mm).
op : deformacion vertical maxima promedio alcanzada (mm).

Lmax.: longitud méxima de las fisuras de cada probeta (mm).
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5.3.5.4 Discusion de la determinacién del factor de seguridad de talud,

versus el factor de seguridad del modelo ensayado a escala
reducida, del tramo Km. 0+000 — 0+292.

a) Variacion de

estabilizada.

los factores de seguridad del

talud natural

y

Segun los analisis del talud natural y talud estabilizada mediante los

métodos analizados tanto como el

Bishop Simplificado,

Janbu

Simplificado, y Spencer se tiene el siguiente analisis en el cuadro

siguiente:

Cuadro 31. Analisis dé % variacion de los taludes Natural y Estabilizada.

Métod lizad Talud Natural | Talud Estabilizada | % Variacién | % Variacién
etodo analizado F.S. F.S. TN & TE Promedio
Bishop o
Simplificado 0.869 1.229 141.00% 40,0000
Janbu Simplificado 0.844 1.151 136.00% e
Spencer 0.862 1.223 142.00%
PROMEDIO 0.860 1.200
Donde:
F.S. : factor de seguridad.

TN : talud natural.
TE : talud estabilizado.

Del cuadro 31, se puede observar la variacion del factor de seguridad del

talud natural y talud estabilizado de los diferentes métodos, teniendo como

promedio de factor de seguridad Natural F.S.=0.86, y del talud estabilizada

el factor de seguridad F.S.=1.20, siendo un valor que se encuentra en el

limite por tanto es considerado como estable el talud propuesto segun las

teorias estudiadas y las experiencias, con porcentaje de variacién promedio

de 40% entre el talud Natural y el talud estabilizado.



143

% Variacion de F.S. entre el Talud Natural
Versus Estabilizado

142.00% 9
> 141.00% Bishop Simplificado

Janbu Simplificado

136.00%

Figura 93. Porcentaje de Variacion del F.S. entre el talud Natural versus
talud Estabilizado.

Para determinar el area de apoyo a escala reducida que simula a la base
de cimentacién de una edificacion por metro cuadrado, para el caso del

ensayo se ha considerado una plancha de apoyo de acero e=4.5mm.

b) Determinacion de incrementos de las fuerzas durante el ensayo del

talud natural.
A continuacion se tiene los resultados de porcentaje de variacion a partir

del ensayo de carga efectuada en laboratorio:

Cuadro 32. Variacién de carga de ensayo en % para talud natural.

PROBETA: P-1 PROBETA: P-2 PROBETA: P-3
8ol | _Teal2 | _Jeole
g |82 E2| € 22 &z 2|22 &=
= s5 | s% = s5S | s2| = s5 | =%
S w> w O S w>D w O S w>D w O
N x = X N xs X N xs x &
) 0> o< ] 0> og ) 0> og
Z Z 0 z0 Z Z0 | 2 T Z0 | 2
=< | = =9 | = =< | =
0 0.00% | 0.00% 0.00| 0.00% | 0.00% | 0.00] 0.00% | 0.00%
65 3.27% | 3.27% | 77.00| 7.78% | 7.78% | 15.00| 4.81% | 4.81%
230 | 11.59% | 8.31% | 153.90| 15.55% | 7.77% | 47.50| 15.22% |10.42%
450 | 22.67% | 11.08% | 277.90] 28.07% | 12.53% | 123.00 | 39.42% |24.20%
929.1 | 46.80% | 24.13% | 367.60 | 37.13% | 9.06% |205.00 | 65.71% | 26.28%
1154 | 58.13% | 11.33% | 480.00 | 48.48% |11.35% | 238.00 | 76.28% | 10.58%
1578.2 | 79.49% | 21.37% | 570.00 | 57.58% | 9.09% |270.00| 86.54% | 10.26%
1767.6 | 89.03% | 9.54% |860.00| 86.87% |29.29% | 298.00 | 95.51% | 8.97%
1985.3 [100.00% | 10.97% | 990.00 | 100.00% | 13.13% | 312.00 | 100.00% | 4.49%
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c) Variacion de la resistencia desde la carga de falla hasta la carga final

del talud natural.

Cuadro 33. Variacion de resistencia durante la falla del talud Natural.
Qi Qfalla Qf Qdf % variacién variZLién
Probeta ¥ (g/cm3) de Peso de

(kg) (kg) (ka) (ka) especifico | sistencia

P-1 0 1578.2 | 1985.3 | 407.10 2.02 100% 21.00%
P-2 0.00 570.00 | 990.00 | 420.00 1.82 90% 42.00%
P-3 0.00 205.00 | 312.00 | 107.00 1.48 81% 34.00%

Donde:
Qi : Carga inicial de ensayo.

Qfalla : Carga cuando inicia la falla durante el proceso del ensayo
(muestra las primeras grietas)

Qs : Carga final maxima del ensayo producido en laboratorio (kg).

Qq¢ : Carga producida de ensayos durante la falla 6 presencia de

fisuramientos (kg).

v : Peso especifico del material segun ensayos estandar.

La resistencia del talud se refleja en él % de variacién de peso especifico
del material que fue contrastado en laboratorio mediante los ensayos
estandar y los pesos obtenidos de las probetas de ensayo del suelo
compactado.

Asi mismo se puede ver las variaciones en % de las resistencias de los
taludes de ensayo, de las tres probetas ensayadas para la probeta P-1 es de
21%, P-2 es de 42%, P-3 es de 34%, siendo las variaciones de resistencias
ocurridas durante el ensayo desde el momento que ocurre la falla hasta la
carga final del ensayo.

Para mayor entendimiento se ilustra la gréafica del anadlisis de las cargas
en cada punto de analisis carga inicial “Qi”, carga de cuando inicia la falla
“Qfalla”, hasta la carga final de ensayo “Qf”. Se puede ver en dicha grafica la

variacién de las tres probetas, que P-1 es superior a P-2 y esta siendo
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superior a P-3, que es producto de la variacion de la densidad de cada
probeta.

ANALISIS DE CARGAS DE LAS PROBETAS
ENSAYADAS-TALUD NATURAL

2500

2000

o5
=
© /
1]
© 1000
o /
500 /
0

Qi Qfalla Qf

Puntos de Analisis

—p-1 P-2 P-3

Figura 94.Grafico del analisis de cargas de las probetas ensayadas-Talud
natural.

% Variacion de Resistencia desde la
Qfalla hasta Qfinal

21.00%’

34.00%
4 P-1

P-2
P-3

42.00%

Figura 95. Grafico del % de resistencia desde la carga de falla hasta la
carga final de ensayo -Talud natural.
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d) Variacion de la resistencia desde la carga de falla hasta la carga final

del talud natural.

Seguidamente se tiene la variacion de esfuerzos sobre la carga:

» Se aplica la siguiente formula para determinar los esfuerzos

producidos respecto a la carga de ensayo sobre el area de apoyo que

simula la base de la cimentacion de la sobre carga aplicada, a escala

reducida 1/200, con la aplicacion de la siguiente formula.

o

Q

A

Cuadro 34. Esfuerzo producido durante la carga de ensayo, caso real
para el talud Natural.
PROBETA: P-1 PROBETA: P-2 PROBETA: P-3
2 2o | B B} 2o | B B} 2o | B
c |89 |8z2| 5 | &% 82| o | 8% &2
Q =3 | =2 N =3 | =2 | § =3 | =2
o = weQ 2 w2 we 2 =]} w <
] = [ w xS ¢ X w = X
=) 0> od =) 0> odg =) 0> od
i zo | 2% i Zo | z®% i zo | 2%
2 =Y | = i =Y | = i =Y | =
0.00| 0.00% | 0.00% 0.00| 0.00% | 0.00% 0.00| 0.00% | 0.00%
7386.36 | 6.55% | 6.55% 8750.00| 7.78% | 7.78% | 1704.55| 4.81% | 4.81%
13068.18 | 11.59% | 5.04% | 17488.64 | 15.55% | 7.77% | 5397.73 | 15.22% [10.42%
25568.18 | 22.67% | 11.08% | 31579.55| 28.07% |12.53% | 13977.27 | 39.42% |24.20%
52789.77 | 46.80% |24.13% | 41772.73| 37.13% | 9.06% |23295.45| 65.71% |26.28%
65568.18 | 58.13% [ 11.33% | 54545.45| 48.48% | 11.35% | 27045.45| 76.28% [10.58%
89670.45| 79.49% [21.37% | 64772.73 | 57.58% | 9.09% |30681.82| 86.54% | 10.26%
100431.82| 89.03% | 9.54% | 97727.27 | 86.87% |29.29% | 33863.64 | 95.51% | 8.97%
112801.14 1 100.00% | 10.97% | 112500.00 | 100.00% | 13.13% | 35454.55 | 100.00% | 4.49%
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e) Determinacion de incrementos de las fuerzas durante el ensayo del
talud estabilizado.
A continuacion se tiene los resultados de porcentaje de variacion a partir

del ensayo de carga efectuada en laboratorio a las probetas de talud

estabilizado:
Cuadro 35. Variacién de carga en % para talud estabilizado.
PROBETA: P-1 PROBETA: P-2 PROBETA: P-3
1 8c]2 | _Teole | _Teaolce
|83 g2 | € 3% |2 2| &% g2
= | 53 | =s2| = | =3 |2 = | =53 | =8
S =} we s wo we S wo w O
N xs x X n X s x X s "= 74
] ©> oJ g oS | og ] o> | of
2 zo | z% | 2 zo | z% | 2 2o | 2
=< | = =< | = =< | =
0 0.00% | 0.00% 0.00| 0.00% | 0.00% | 0.00| 0.00% | 0.00%

127 4.77% | 4.77% | 40.00| 5.13% | 5.13% 750 2.03% | 2.03%
693 | 26.00% |21.24% | 64.20| 8.23% | 3.10% | 16.80| 4.54% | 2.51%
1353 | 50.77% [ 24.77% | 88.20| 11.31% | 3.08% | 25.30| 6.84% | 2.30%
1679 | 63.00% |12.23% | 114.10 | 14.63% | 3.32% | 33.60| 9.08% | 2.24%
1950 | 73.17% | 10.17% | 254.00 | 32.56% |17.94% | 74.30| 20.08% | 11.00%
2100 | 78.80% | 5.63% |413.60| 53.03% |20.46% | 123.70 | 33.43% | 13.35%
2365 | 88.74% | 9.94% |589.00| 75.51% [22.49% | 179.60 | 48.54% |15.11%
2420 | 90.81% | 2.06% | 723.00| 92.69% |17.18% |233.10 | 63.00% | 14.46%
2500 | 93.81% | 3.00% | 780.00|100.00% | 7.31% |280.00 | 75.68% |12.68%
2665 |100.00% | 6.19% 370.00 | 100.00% | 24.32%

f) Variacion de la resistencia desde la carga de falla hasta la carga final

del talud estabilizado.

Cuadro 36. Variacion de resistencia durante la falla del talud estabilizado.

Qi Qfalla Qf Qdf % %
Probeta v variacion | variacién
(g/cm3) | de Peso de
(kg) (kg) (kg) (kg) especifico | resistencia
P-1 0.00 2100 2420 | 320.00 | 153.9 100% 13.00%
P-2 0.00 589.00 | 723.00 | 134.00 | 277.9 181% 19.00%
P-3 0.00 179.60 | 233.10 | 53.50 367.6 132% 23.00%
Donde:

Qi : Carga inicial de ensayo.



148

Qfalla : Carga cuando inicia la falla durante el proceso del ensayo
(muestra las primeras grietas)

Qs : Carga final maxima del ensayo producido en laboratorio (kg).

Qq¢r : Carga producida de ensayos durante la falla 6 presencia de
fisuramientos (kg).

v : Peso especifico del material segun ensayos estandar.

La resistencia del talud al igual que para el talud natural se refleja en él %
de variacion de peso especifico del material.

Asi mismo se puede ver las variaciones en % de las resistencias de los
taludes de ensayo, de las tres probetas ensayadas para la probeta P-1 es de
13%, P-2 es de 19%, P-3 es de 23%, siendo las variaciones de resistencias
ocurridas durante el ensayo desde el momento que ocurre la falla hasta la
carga final del ensayo.

Al igual que para el talud natural las graficas del analisis de las cargas en
cada punto de analisis carga inicial “Qi”, carga de cuando inicia la falla
“‘Qfalla”, hasta la carga final de ensayo “Qf”. Se puede ver en dicha grafica la

variacién de las tres probetas similar al caso anterior del talud natural.

ANALISIS DE CARGAS DE LAS PROBETAS
ENSAYADAS-TALUD NATURAL

3000.00
£ 2000.00 p—
© /
oo
5 1000.00
O /
0.00

Qi Qfalla Qf
Puntos de Analisis

—_—p-1 P-2 P-3

Figura 96. Grafico del analisis de cargas de las probetas ensayadas-Talud
estabilizado.
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% Variacion de Resistencia desde la
Qfalla hasta Qfinal

13.00%
23.00% / P-1
P-2
P-3

19.00%

Figura 97. Grafico del % de resistencia desde la carga de falla hasta la
carga final de ensayo -Talud estabilizado.

g) Variacion de la resistencia desde la carga de falla hasta la carga final

del talud natural.

La variacion de esfuerzos sobre la carga se determiné aplicando la
siguiente formula para determinar los esfuerzos producidos respecto a la
carga de ensayo sobre el area de apoyo que simula la base de la
cimentacion de la sobre carga aplicada, a escala reducida 1/200, con la

aplicacion de la siguiente formula.

NP
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Cuadro 37. Esfuerzo producido durante la carga de ensayo, caso real
para el talud estabilizado.
PROBETA: P-1 PROBETA: P-2 PROBETA: P-3
g |29(2 | 2 |2|2 | 2 |20 |8
3 ZQa Z =3 Za Z =3 ZQ Z
g | B3 |fz) ¢ |\ Es |z o | L5 iz
E oo ¥2 |E2| & | ES (B £ | B2 B
=) 0> og =) 0> og > 0> og
e =Q Z w =0 Z w =Q Z
w S R i 2 2 i R S
0.00| 0.00% | 0.00% 0.00| 0.00% | 0.00% 0.00| 0.00% | 0.00%
14431.82| 4.77% | 4.77% | 4545.45| 513% | 513% | 852.27| 2.03% | 2.03%
78750.00 | 26.00% |21.24% | 7295.45| 8.23% | 3.10% | 1909.09| 4.54% | 2.51%
153750.00 | 50.77% |24.77% | 10022.73 | 11.31% | 3.08% | 2875.00| 6.84% | 2.30%
190795.45 | 63.00% |12.23% | 12965.91| 14.63% | 3.32% | 3818.18| 9.08% | 2.24%
221590.91| 73.17% | 10.17% | 28863.64 | 32.56% |17.94% | 8443.18| 20.08% |11.00%
238636.36 | 78.80% | 5.63% |47000.00 | 53.03% |20.46% | 14056.82 | 33.43% |13.35%
268750.00 | 88.74% | 9.94% |66931.82 | 75.51% |22.49% | 20409.09 | 48.54% |15.11%
275000.00 | 90.81% | 2.06% |82159.09 | 92.69% |17.18% | 26488.64 | 63.00% |14.46%
284090.91 | 93.81% | 3.00% |88636.36 | 100.00% | 7.31% |31818.18 | 75.68% |12.68%
302840.91 | 100.00% | 6.19% 42045.45|100.00% | 24.32%

Cuadro 38. Participaciéon de cargas, resistencias y Esfuerzos-talud

natural versus talud estabilizada.

% Participacion vari;/::ién % Participacion

PROBETA | de las cargas de de los esfuerzos

finales (TN & TE) resistencia finales (TN & TE)
P-1 134.24% 161.54% 268.47%
P-2 78.79% 221.05% 78.79%
P-3 118.59% 147.83% 118.59%




151

CONCLUSIONES

Respecto a la caracterizaciéon geotécnica:

v La caracterizaciéon geotécnica del tramo km. 0+000 — 0+292, se han obtenido
segun la clasificacion AASTHO los tipos de suelos son A-1 para la C01, y A-2
para las calicatas C-02 y C-03, respectivamente. Las densidades de
compactacion de la probeta a escala reducida de 2.01 gr/cm3, que es similar al
calculado en el ensayo de Proctor modificado 2.04 gr/cm3.

v Y segun la clasificacion SUCS se determinan la simbologia GM para la calicata
C-01, y para las calicatas C-02 y C-03 tienen por simbologia SMy GM. Y con el
corte directo se determiné el angulo de friccion interna del suelo $=32.31° y
c=17.65 kN/m2, peso especifico ¥=16.97kN/m3.

Respecto al analisis del Talud Natural

v Del analisis del talud Natural segun la caracterizacién geotécnica, con la ayuda
del programa Slide se determiné los factores de seguridad FS, para el tramo
menos critico en promedio de FS=1.077. Para el tramo mas critico de la
progresiva Km. 0+220 se obtuvo en promedio de obtuvo el FS= 0.86, debido a la
mayor altura que presenta en comparacion con los demas tramos investigados.

v’ La fuerza maxima alcanzada fue para la probeta P-1 (talud natural), durante el
ensayo siendo 1,985.30 kg., al finalizar los ensayos se ha obtenido una grieta en
cada probeta en tres direcciones unidas entre si, siendo las grietas de maxima
longitud para la probeta P-2 de Lmax=259.24mm, y el ancho maximo de grieta
alcanzo en la probeta P-2 siendo emax=7.31mm. la deformacion vertical maxima
promedio fue alcanzada en la probeta P-2 con 11.50mm.

Respecto al analisis del Talud Estabilizado

» Del analisis del talud Estabilizado, segun la caracterizacién geotécnica, por ende,
con la ayuda del programa Slide se pudo determinar el factor de seguridad FS,

para el tramo mas critico progresiva Km. 0+220, en promedio el FS=1.20.

» Aligual que para talud natural la fuerza maxima alcanzada se dio para la probeta
P-1, durante el ensayo en laboratorio siendo la carga final de 2,665 kg., al

finalizar los ensayos se ha obtenido 12 grietas en cada probeta en diferentes
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direcciones, siendo las grietas de maxima longitud para la probeta P-2 de
Lmax=250.47mm, y el espesor maximo de grieta alcanzada fue en la probeta P-1
siendo emax=3.20mm., la deformacién vertical maxima promedio fue alcanzada

en la probeta P-3 de 19.50mm.

Respecto al analisis comparativo para los taludes Natural y

Estabilizada, ensayadas a escala reducida.

» La variacién del factor de seguridad del talud natural y talud estabilizada es de
141%, 136%, 142%, respectivamente para método de equilibrio limite aplicada,
y en promedio se tiene una variacién de 140%, lo que significa que aumento en
un 40% al modificar el talud a uno estabilizado. Variando los F.S. promedio 0.86
a 1.20.

» Respecto a la variacién de la carga aplicada de ensayo tanto para el talud natural
y talud estabilizada, se obtuvieron un aumento de participacion en 34.24% para
P-1, 18.59% para P-3, y para P-2 hubo una reduccion de 21.21%, lo que significa
que en promedio hubo un aumento.

» Respecto a la variacion de resistencias hubo un notable aumento en relacion de
talud natural en relacion al talud estabilizada: 61.54%, 121.05%, 47.83%,
respectivamente para las probetas P-1, P-2, P-3.

» Las participaciones de los esfuerzos similares en cuanto a cargas se tienen para
las probetas P-2 y P-3.

» Al igual que la resistencia producida durante el ensayo, existe un incremento de
esfuerzo durante el ensayo desde la etapa inicial de la carga hasta la carga final

de ensayo.

» Finalmente considerando el talud actual del tramo mas critico de la investigacion,
con la aplicaciéon de los métodos de equilibrio limite, descritos en la parte teérica
de la presente investigacién y comparando los resultados del prototipo o modelos
a escala reducida y ensayada en el laboratorio, se ha obtenido directamente la
relacion del factor de seguridad requerida, siendo esta:

Factor talud natural _ 0.860

—_— frd O
Factor talud estabilizada 1.200 71.67%

Relacion de Factor =
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Lo que significa que el factor de seguridad aumento en un 28.33% debido a la

estabilizacidn propuesta en la presente investigacion.
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RECOMENDACIONES

v' Segun los resultados obtenidos de la investigacion habiéndose
considerado el tramo mas critico progresiva Km. 0+220, para
fortalecer el factor de seguridad que se refleja en la estabilizacion y
mejoramiento de la seguridad, se puede realizar el sembrado de
grass natural previamente instalando mallas geosintéticas, para
evitar la erosion.

v Es factible seguir la linea de investigacion, realizando ensayos con
diferentes tipos de suelos, para otros casos reales; asi como

también ensayar con taludes diferentes y estabilizados.
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ANEXO A. FICHAS TECNICAS PARA RECOLECCION Y ANALISIS DE
DATOS DE EMS

Tabla A.1. SISTEMAS DE CLASIFICACION UNIFICADO DE SUELOS (SUCS)

DIVISIONES SIMBOLO
DESCRIPCION
MAYORES SUCS GRAFICO
(7]
8 GW GRAVA ARENOSA BIEN GRADUADA
Q
<
&
n GP GRAVA ARENOSA POBREMENTE GRADUADA
9
w
2
> GM GRAVA LIMOSA, MEZCLA DE GRAVA Y LIMO
g 2
j >
2 g GC GRAVA ARCILLOSA, MEZCLA DEGRAVA'Y LIMO
=
o (/2]
§ 8 SW GRAVA ARCILLOSA, MEZCLA DEGRAVA 'Y ARCILLA
2 2
@ o
: SP ARENA POBREMENTE GRADUADA
(o]
-
w
2
: SM ARENA LIMOSA, MEZCLA DEARENA Y LIMO
<
4
&
< SC ARENA ARCILLOSA, MEZCLA DEARENA Y ARCILLA
ML LIMO INORGANICO (DEBAJA PLASTICIDAD)
(/)]
é -~ POLVO DE ROCA, LIMO GRAVOSO, LIMO ARENOSO
Iy (=]
g © cL ARCILLA INORGANICA (DEBAJA A MEDIANA PLATICIDAD)
v
(%) ; :: ARCILLA GRAVOSA, ARCILLA ARENOSA, ARCILLA LIMOSA
o o
E % oL LIMO ORGANICO Y ARCILLA LIMOSA ORGANICA
w
o ( BAJA PLASTICIDAD )
8 MH LIMO ORGANICO (DEALTA PLASTICIDAD)
(/)]
w
=) é -~ MICACEO Y DIATOMEO
» 2 °
¥ n
< A CH ARCILLA INORGANICA (DE ALTA PLATICIDAD)
>
@ j
o -
~ OH ARCILLA ORGANICA (DEMEDIA A ALTA PLASTICIDAD)
SUELOS
ALTAMENTE PT TURBA Y OTROS SUELOS ALTAMENTE ORGANICOS
ORGANICOS

Fuente. Norma e.50 Suelos y Cimentaciones




Tabla A.2. CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S.U.C.S

CL Son ardllas de baja plastiddad, es dedr con limite liquido menor a 50 % ,
se aractetizan por tener de baja a media comprensibilidad.
w ML Son limos de baja plastiddad, es dedr con limite liquido menor a 50 % , se|
% aractetizan por tener de baja a media comprensibilidad.
E OL Son suelos organicos de baja plastiddad, es dedr con limite liquido menor menor|
n a 50 % ,se aaracterizan pot tener de baja a media comprensibilidad.
8 CH Son ardllas de alta plastiddad, con limite liquido mayor a 50 %, y se caracterizan
5] port set muy compresibles.
) Son limos de alta plastiddad, con limite liquido mayor a 50 %, y se caracterizan por
7] MH ’ ’ ’
ser muy compresibles.
OH Son suclos organicos de alta plastiddad, con limite liquido mayor a 50 %,y se
aractetizan pot ser muy compresibles.
GwW Son gravas bien graduadas, excentas de particulas finas o en propordons muy)
reduddas y que no intervienen en las caractetisticas generales del suelo
vq g
Son arenas bien graduadas, excentas de particulas finas o en propordons muyj
SW ’
reduddas y que no intervienen en las caracteristicas generales del suelo
n dudd i i 1 isti ales del suell
@) GP Son gravas mal graduadas con antidades reduddas de particulas finas
)]
Sa)
a Sp Son arenas mal graduadas con antidades reduddas de particulas finas
Q
wn GM Son gravas limosas, es dedr en donde las caracteristicas del suelo se ven afectadas
8 por la preenda de las particalas finas
= GC Son gravas ardllosas, es dedr en donde las aracteristicas del suelo se ven afectadas
53) por la preenda de las particulas finas
Son arenas limosas
SM
Son arenas ardllosas
SC

Fuente. Norma e.50 Suelos y Cimentaciones



TABLA A.3. SISTEMA DE CLASIFICACION AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials)

Materiales limoso arcilloso (mas del 35%

a s . 0 ; o
Clasificacion Materiales granulares (35% o menos pasa por el tamiz N° 200) pasa el tamiz N° 200)
A-1 A-2-4
_ AT AT-5
Grupo: A-1-a A-b A3 A-24 A-2-5 A-26 A-2-7 A4 AS A6 A-76
Porcentaje que pasa:
N° 10 (2mm) 50 méx - - - -
N° 40 (0,425mm) 30 max 50 max 51 min - -
N° 200 (0,075mm) 15 max 25 mix 10 max 35 méx 36 min

Caracteristicas de
la fracciéon que
pasa por el tamiz N°

Limite liquido - - 40 max 41 min 40 max 41 min 40 max 41 min 40 max 41 min (2)
Indice de plasticidad 6 méx NP (1) 10 méx 10 max 11 min 11 min 10 max 10 max 11 min 11 min
Constituyentes Fracmentos de roca, . . . .
o Arena fina Grava y arena arcillosa o limosa Suelos limosos Suelos arcillosos
principales grava y arena

Caracteristicas
como subgrado
(1): No plastico
(2): El indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor al LL menos 30
El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menos 30

Excelente a bueno Pobre a malo

Fuente. Norma e.50 Suelos y Cimentaciones




TABLA A.4. FICHA DE EXPLORACION GEOTECNICA

EXPLORACION GEOTECNICA

REGISTRO DE PERFIL ESTATIGRAFICO DEL TALUD
DESCRIPCION VISUAL MANUAL DE SUELOS -ASTM D-2488

Progresiva Km. 0+150
Talud de corte desde la corona hasta la fundacion
Tipo de Sondaje Cielo abierto Calicata C-01
Registrado en campo : Equipo JBC Elaborado por : Ing. Jaime Blas Cano
CLASIFICACION
ALTURA ESPESOR DEL ESTRATO| SIMBOLO DES:K?;:}F:LDH :ﬂﬁm REGISTRO FOTOGRAFICO
SUCS/AASHTO Ju—
04 ORGANICO
25
-] GRAVA LIMOSAY
5 51 GM, GC ARCILLOSA CON ALTERADAEN
MEZCLADE GRAVAY B80LsA
= LIND
75
9.5

1011

ROCA FRACTURADA




EXPLORACION GEOTECNICA

REGISTRO DE PERFIL ESTATIGRAFICO DEL TALUD
DESCRIPCION VISUAL MANUAL DE SUELOS -ASTM D-2488

25

Progresiva Km. 0+220
Talud de corte desde la corona hasta la fundacion
Tipo de Sondaje Cielo abierto Calicata Cc-02
Registrado en campo : Equipo JBC Elaborado por : Ing. Jaime Blas Cano
CLASIFICACION
ALTURA ESPESOR DEL ESTRATO SIMBOLO DESCAIPCIONDEL) . MLESTIV REGISTRO FOTOGRAFICO
SUCS/AASHTO MATERIAL OBTENIDA
GRAFICO
0.4 7 ORGANICO
25
— BRAVALIMOSAY
5 ARCILLOSA CON ALTERADAEN
MEZCLA DE GRAVAY BOLSA
75
5.5
125
15 GM, GC
28.6 ?
175
15.61
20
225

30




EXPLORACION GEOTECNICA

REGISTRO DE PERFIL ESTATIGRAFICO DEL TALUD
DESCRIPCION VISUAL MANUAL DE SUELOS -ASTM D-2488

Progresiva Z Km. 0+270
Talud de corte 2 desde la corona hasta la fundacion
Tipo de Sondaje : Cielo abierto Calicata : C-03
Registrado en campo : Equipo JBC Elaborado por : Ing. Jaime Blas Cano
CLASIFICACION
DESCRIPCION DEL| MUESTRA
ALTURA ESPESOR DEL ESTRATO SIMBOLO REGISTRO FOTOGRAFICO
SUCS/AASHTO MATERIAL OBTENIDA
GRAFICO
0.4 ORGANICO
25
— GRAVALIMOSAY
5 ARCILLOSA COM ALTERADAEN
MEZCLA DE GRAVAY BOLSA
LING
7.5
12.3 GM, GC
95
ch PaRA DE
s e
1 ESCALA REDUCIDA.
— pLivas-1RER-HusZ:A
et -
“ne JAIME BUS
125
127
15
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(6) C. Humedad (3)/(5)

NO TIENE

LIMITE PLASTICO ASTM D424

FRASCO N°

(1) Pfr. + P.SH (g0
(2) Pfr. + P.8.S. (gr)
(3)P.agua(gn (1)-(2) NO TIENE
(4) Pir. (ar)
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(6) C. Humedad (3)/(5) | |
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JBC Ingenieros Estructurales EIRL
RUC: 20542186306
REGISTRO INDECOPI N° 00 139858

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

B SOMOS ESFECIALISTAS EN:
ESTUDIOS GEDTEC’\I.IL'.P% Y GFO OGICOS, EVALUACIONES ESTRUCTURALES SISMORRESISTENTES,
DIRECCION DE LA CONSTRUCCION ¥ INGENIERIA AMRIFNTAL I

Ingardercs Eshruchuoias

PROXLELY ! “CARACTERIZACION GEOTECNICA PARA DETERMINAR EL MODELO DE
FSTABILIZACLON DE TALUD A ESCALA REDUCIDA, BARRIO 1LOS OLIVOS,
INDEPENDENCIA. HUARAZ. ANCASH, PERL-20217

RESPONSABLE : Ing. Jaime Walter Blas Cano MUESTRA : Mib-2
CANTERA 1 Barrio los Olivos PROF, : 1.3m
CALICATA : C-02. FECHA 129 Set. 2021

LIMITE LIQUIDO ASTM D423

FRASCO N° L-17 L-19 L-20 L-21

No. DE GOLPES 55 36 25 14

(1) Pfr. + P.8.H (an) : g iEas 38.10 34.95

() Pir.+PSS. (@) R e i, 3285 S, 3210 29 61

(3) P.agua (gr). (1)-(2) 561 - es57 | 800 5.34

(4 Pfr.(gn- = 1465 1345 | 1481 15.31

(B)YP.SS(gn (24 16.92 1950 1729 14.30

(6) C. Humedad {3)/(5) : 3316 | = 3369 34700 0 37.34
g LIMITE PLASTICOASTM D424 _

FRASCON® T-4 TR e e e v

(1) Pir. + P.S:H (gn 7.31 757 b aeu

(2) Pfr. +P.8.S. (ar) CAD5 7.30 "5 6.71

(3) P.agua (gr) _ (1)-(2) 026 0.27 0.19

(4) Pfr. (gn) ; 8.00 6.18 579

(5)P.SS(ar)  (2-4) 1.05 A, 092

(6) C. Humedad (3)/(5) 24,76 Zgdatasinle™ 20.65

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Jaime Waiter Blas Cano
EEL CIP N 8223&
structural y Técrica

pecialista

;/

RE!

rdng.

100

Limite Liquido (%) = 34.72
Limite Plastico ( % ) = 2317 INGENJERQS ESTRUCTURALES
Indice de Plasticidad = 11.55 @ Al

" Viadimi Eloy Valladares Pérez

Ni N° 46874060
TECNICR 9E LRGMTDRDOE SUELDS ¥ CONCRETO

819192 327
944 980 458

B 043-231362

LABORATORIO Y OFICINA
Aw, Javier King Kee Moreno
N2 420 - Urb. Sierra Hermosa
Independencia - Huaraz - Ancash

@ ibc.ingenierosestructurales@gmail.com
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JBC Ingenieros Estructurales EIRL
RUC: 20542186306
REGISTRO INDECOP| N” 00 139858

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

o SOMOS ESPECIALISTAS EN:
ESTUDIOS GEOT =LMICOS Y CEOLOGIZOS, EVALUACIONES ESTRUCTURALES SISMURRESISTENTES
DIRECCION DE LA CONSTRUCCION ¥ INGENIERIA AMBIEMTAL, i .

Ingenieros Estructurales

PROYLECTO : “CARACTERIZACION GEOTECNICA PARA DETERMINAR EL MODELO DE
ESTABILIZACION DE TALUD A ESCALA REDUCIDA, BARRIO LOS OLIVOS.
INDEPENDENCIA, HUARAZ, ANCASLH, PERU-2021"

RESPONSABLE : Ing. Jaime Walter Blas Cano MUESTRA : Mib-3 .
Lugar de Trabajo : Barrio los Olivos PROF. : 1.50 m.
CALICATA : C-03 FECHA 129 Set, 2021

LIMITE LIQUIDO ASTM D423

|FRASCO N® L-13 L-14 L-15 L-16
INo. DE GOLPES i - 14 TR 40 54

(1) Pfr. + P.S.H (gn) 4004 | astes ] 53668 39.31
(2)PIr.+PS8S (g0 : 332.06 S RE 3074 32.74
(3) P.agua(gr) (1)-(2) 6.98 SR 595 6.57
(4) Pfr. (gr) - 15.31 ™ 14.91 1461 14.56
(B)P.SS(a)  (2)-4) : w5 - 16.68 1613 | 1818
(6) C. Humedad (3)/(5) 3932 38.01 7 3689 | 3614

LIMITE PLASTICOASTM D424

FRASCON®. 71 T25 ok 13
(1) Pi. + P.SH (gn) 756 h 7dA5 8.00
{2) Pfr. + P.S5.S. (gn) 2 721 e 714 7.60
(3) P.agua (gr) _ (1)-(2) 035 - 0.3 040
(4) Pfr. (gn) D e o o 1L e 1 6.00
(5 PSS (24 R s s VO e 0 s R 1.60
(6) C. Humedad (3)/(5) RS 2925 25.00
o 8 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
€ g 40.00 : i ,
o % ! ! I | |
9:3 ' I ’ .
%%E’. 39.00 4— e b . ] il
STE — \ ' | | l
g | 8 : -
et 2 3000 A -
A A -
& % o 37.00 1 . ! i el i
i |3 ' | \ | |
= : . 1
T 36.00 : : .. ! L
R i N |
35.00 : | ..
10 25 100
N° DE GOLPES
Limite Liquido (% ) = 37.59
TURALES
Limits Plastico (% ) = 26.99 Ww
Indice de Plasticidad = 1060 | o= IR eiemaasrassaanann
Viadimir Eloy Valladares Perez

DNI N' 46874060
TECNICO DE LABORATORIO DE SUELDS ¥ CONCRETO

LABORATORIO Y OFICINA
Av. favier King Kee Moreno
N2420 - Urb. Sierra Hermosa
Independencia - Huaraz - Ancash

@ 919 192 327
944 980 458

B 043-231362

2 ibr.ingeniernsestructurales@gmail.com
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JBC Ingenieros Estructurales EIRL

nir. 3ncalan
RUC 205427863066

LABORATO REGISTRO INDECOPI N° 00 139858
RIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

SOMOS ESPECIALISTAS EN:

gD EICHII ESTUROS GRT H—I\ '.'T):‘? "\"AI_-Fﬂ!_ ITI'G":’_DS.. L.".-'ﬁ-.-_JA_EIL'JNFS ESTRUCTURALES SISMORRESISTENTES,
DIRECCION OF | & CONSTRUCCION ¥ INGENIERS aMBIENTAL,

CUADRO B.2 PROCESAMIENTO DE RESULTADOS DE CONTENIDO DE
HUMEDAD

TESIS “CARACTERIZACION GEOTECNICA PARA DETERMINAR EI MODELO DE

FSTABILIZACION DE TALUD A ESCALA REDUCIDA, BARRIO |.0S OLIVOS,

INDEPENDENCIA, HUARAZ, ANCASH, PERU-202 1™
Responsable + Ing Janme Waller Blas Cano MUESTRA : Mib-1
CANTERA :  Barrio los Olivos PROF. 1.5m
CALICATA 1 C-0I FECHA @24 st 2021
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

MUFESTRA MA-01
PROFUNDIDAD (m) 1.5m
FRASCO N° Lzl L ) L-3
(1) PIr.— P.S.11. (gr) 7432 87.70 101.78
(2) Pir. - P.S.8..(g1) v §3.00 98.06
(3) Pagua (g7} (1}=(2) 260 2.70 3.72
(4) Pir. (gr) 17.49 18:57 18.12.
(5} P.8S (ar) (2)-(4) 54.63 66.43 79.94
(6) C. HUMEDAD (%) (3)1(5) 4.76 1.06 4.65
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (%4 . 4.49%

PROYECTO

SOLICITANTE ¢ Ing. Jaime Walter Blas Cano
CANTERA : Barrio los Olivos
CALICATA . 02

‘CARACTERIZACION GEOTECNICA PARA DETERMINAR EL MODELO DE
LSTABILIZACION DE TALUTY A ESCALA REDUCIDA; BARRIC LOS OLIVOS,
- INDEPENDENCIA; HUARAZ, ANCASLL PERU-20217

MUESTRA : Mib-2

FECHA

1.

1 24 set. 2021

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

MULSTRA MA-01
PROFUNDIDAD {m} 1.3m
JFRASCO N® L-4 L-5 L-6
(13 P+ P.5.H, (pr) 98.00 95.19 83.60
(2) Pfr. + P.S.S. (gr) 95.43 92.66 81.60
(3) Pagua (gr) (1)-(2) 2.57 2,53 2.00
(4) Pir. (gr) 19.66 17.17 18.03
(5)P.8.S. (gr) (2)-(4) FIFT 75.49 63.57
(6) C. HUMEDAD (%) (3) ' (5) 3.39 335 3.15
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (%4 3.30%
[ slesEl 3
@ ESTRUCTURALES .
TEEVIEdTniL Em w%m Or. g._ g‘asitglag\fua'héez; Elza-s l:an_o
NICD OF LABSRATORIO DE SuJ; DS ¥ CORCRET cialista Estructural v Geotécnice

919192 327
9414 980 458

B 043-231362

LABORATORIC Y OFICINA
Av. Javier King Kee Marenu
N 420 - Urb. Sierra Hermosa
Independencia - Huaraz - Ancash

@ Jbc.ingenierosestructurales@gmail com
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JBC Ingenieros Estructurales EIRL
RUC: 20542186306
REGISTRO INDECOP1 N” 00 139858

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

SOMOS ESPECIALISTAS EN:
S = W ESTUDIDS GEOTECNICOS ¥ CEOLOGICSS, EVALUACIONLS ESTRUCTURALES SISMORRESISTENTES,
EgErerEEa e T ——— DIRECCION DF LA COMSTRUCCION ¥ INGEMNIERIA AMBIENTAL,

PROYECTO : “CARACTERIZACION GEOTECNICA PARA DETERMINAR EL MODELO DE
}‘\IAH!MCIO]\ DE TALUD: A EGCAL.”\ REDUCIDA, BARRIO LOS OLIVOS,
: 'INDEPENDENCIA, HUARAZ, ANL,ASH PLRU-2021"
SOLTICITANTE = lng .laJme\-'\a!wr Blas Cano : e i MULS’]RA Mib-3
Lugar de Trabajo : Barrio lgs Olivos B e “PROF. 1150 m.
CALICATA = : C-03 FECHA Mset 2021
B CONTENIDO DE HUMEDAD
o ASTM D-2216 .
MULSTRA - : ; MA m ; B
FRASCON® ; L-7 RS L.-_s S s
(1) P, + P.S.H. (gr) ; 88.85 - 95.84 179385
(2) Pfr.+ P.S.S. (gr) ' : 85.71 93,09 S 9080
(3) Pagua () (1}-(2) :.3.0_.1-'!1. 2.75 S 3.05
(4) Pi. (gr) g B e e 19,60 18.40
(5) P.S.S. (gr) (2) (A i i RO e s Y 7240
(6) C. HUMEDAD (%) (3} (5}~ B e ; 3.74 4.21
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (%4 4.15%

A

DNI N° 46874060
TECNICO DE LABDRATORI® DE SUELOS ¥ CONCRETO

aime Walter Blas Cano
'F’EG P Ne 82282 -
cialista Estructural y Geotécnica

919192 327
944 980 458

B 043-231362

LABORATORIO ¥ OFICIN, o, I .
Av; Javier King Kee Mmcnn—‘n‘ hacd jbc.ingenierosestructurales@gmail.com
N2 420 - Urb. Sierra Hermosa
independencia - Huaraz - Ancash ﬁ JBC Ingenieros Estructurales EIR -




JBC Ingenieros Estructurales EIRL
RUC: 20542186306

REGISTRO INDECOPI N° 00 139858
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

SOMOS ESPECIALISTAS EN:
ESTULIDS GEOTECNICOS ¥ GEOLUGICOS, EVALUACIONES ESTRUCTURALES SISMORRESISTENTES,
DIRECCION DE LA CONSTRUCCION ¥ INGENIERIA AMBIENTAL.

Ingenieras Estructuralies

CUADRO B.3 PROCESAMIENTO DE RESULTADOS DE ANALISIS GRANULOMETRICO

TESIS : “CARACTERIZACION GEOTECNICA PARA NETERMINAR L. MODELO DE
ESTABILIZACION DE TALUD A ESCALA REDUCIDA, BARRIO LOS OLIVOS,
INDEPENDENCIA, HUARAZ, ANCASH, PERU-2021"

RESPONSABLE ¢ Ing, Jaime Walter Blas Cano MUESTRA : Mib-1
CANTERA : Barrio los Olivos PROF. s 1.5m
CALICATA : C-01 FECHA  : 24 set, 2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CLASIFICACION ASTM D-422

PESO INICIAL SECO (gr) : 3116.00 %, QUE PASA LA MALLA N° 200 : 13.00
PESO LAVADO SECO (gr) : 2729.38 PESO RETENIDO MALLA 3 {gr) : 0.00
TAMICES AHERTURA PESO % RETENIDO | % RETENWIDO | % ACUMU-
ASTM (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO | LADO QUE
(gr) PASA
3" 75,000 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 259.12 8.32 8.32 91.68
11/2" 37.500 170.89 548 13.80 86.20
1" 25.000 258.789 8.31 2211 77.89
34" 19.000 202.14 6.40 28.50 71.41
3/8" 9.500 362.88 12.29 40.88 §9.12 -
N4 4.750 331.87 10.65 51.53 48.47
N° 10 2.000 322.99 10.37 61.90 38.10
N® 20 0.850 288.26 9.25 71.15 28.85
N° 40 0.425 183.78 5.90 77.04 22.96
N° 60 0.250 119.36 3.83 80.88 19.12
N° 100 0.150 101.49 326 B4.13 15 A7
N° 200 0.075 89.38 2.87 87.00 13.00
=N° 200 0.000 18.41 0.59 87.58 12.41
TOTAL 2729.36 87 50
% ACUMULADO QUE PASA VS ABERTURA (mm)
= (]
L i -
l; e » 100 l l | | [
ic g 80 i ' ] 1
i gég 80 —t <
i S . 2
23 70 { 'i o
%3 I | w
e @ Wil | 2
. A |
£ 3 40T T — 3
30 o 8 " ' 5
{ | | “'nk g
20 _—-I—-- ‘ | 4 —t+ | I_""""‘...___ 1 - =
10 1 T — T 1 W i == :
1 11 11 g
100.00 10.00 1.00 0.10 001 o g
I - — - Egm_ ,
e S B T il Al T 3/8" N4 N*10 N°20 40 60 100 140 200 z-
L ~ GRAVA [ ARENA [ Fno gﬁ
-
GRAVA () = EER] D60 (mm) = FEF] EE
ARENA (%) = 5.06 D30 (mm) = 0.75 g
EINDS (%) = a1 010 {mm) = 0.03 =
Cu = -70.24
Cc = -B.74 g
919192327 LABORATORIO Y OFICINA | [59) y ; ;
Q44 980 458 A, Javiur King Kes Mareno |bc.ingenierosestructurales@amail.com

N 420 - Urb. Sierra Hermosa
Independencia - Huaraz - Ancash

B 043-231362 €) 15Cingenieros Estructurales el



JBC Ingenieros Estructurales EIRL
RUC: 20542186306
REGISTRO INDECOPI N° 00 139858

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

SOMOS ESPECIALISTAS EN:
ESTUDIOS CEQTECMICOS ¥ LLOLOGICOS, CVALUACIONES ESTRULTURALES SISMORRESISTENTES,

Ingenieros Estruciuralas

- DIRECCION DE | & CONSTRUCCION ¥ INGEMIERIA AMBIENTAL
FROYECTD “CARACTERIZACION GEOTECNICA PARA DETERMINAR FL MODELO DL
ESTABILIZACION DE TALUD A ESCALA REDUCIDA, BARRIO LOS OLIVOS,
INDEPENDENCTA, HUARAZ, ANCASH, PERU-2021"
SOLICITANTE + Tne. Jaime Walter Blas Cano MUESTRA : Mib-2
Lugar de Trabajo + Barrio los Olivos PROY. : 1.5m
CALICATA ; C-02 FECHA  : 24 get. 2021
ANALISIS GHRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CLASIFICACION ASTM D-421
PESO INICIAL SECO (gr) : 3141.00 % QUE PASA LA MALLA N° 200 : 19.29
PESO LAVADO SECO (gr}: 2563.44 PESO RETENIDO MALLA 3" (gr): 0.00
TAMICES ABERTURA PESO 9% RETENIDO | % RETENIDG | % ACUMU-
ASTM fmm) RETENIDO PARCIAL ACUMULALO | LADO QUE
{ar) PASA
3 75.000 0aon 0.00 0.00 100.00
2 50,000 0.00° 0.00 0.00 100.00
112" . 37.500 10486 | 620 6.20 93.80
i : | 25000 - S RET 494 . 1144 88,46
BT e s o 14 G ga e AR i e 8568
_argt 9.500 24387 | 778 1 2208 77.91
L ONC4 4,750 210,36 6.70 2875 71.21
SN 10 2.000 ; 229.85 7.32 30 63.90
CON20 -0.850 465.92 14.83 5094 49.08
N° 40 0,425 395.48 1266 . B3sy 3647
‘N80 . 0.250 313.56 wag b alieastl e easv
UNT 100 0.150 164.75 5§25 . 755t F 2443
e g N 200 0.075 16125 s9B 8071 | 1920
‘E £ > 1 200 0.000 L 26.49 0.91 8161 18.39
B8 TOTAL - 2563 44 81,61 '
oo >
GuE
g'z'é % ACUMULADO QUE PASA VS ABERTURA (mm)
o8 1““{!‘ B , .-!H!.' T
Egd ) 1 | | i {4 o ‘ ‘[ N _;l
g i ! | L <
iﬁ_mlﬁ 10 | | | | g
= 80 . L L | | + &
3 = w
70 H- ! 5 } it | ‘l_ | =
s e "‘I\\ A T . |3
B0 — - - - -t +—0
41 | a
50 | et ey 5 . St ‘ L - ﬁ
| | st T g
! s :
30 4 e T — i -
1 i, =
H 10 f = = PR T | = I. X ¥ s = |
g% g 1! _ L iR IR
i B 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
: gg ABERTURA (mm)
98 i e | I [ == bl ]
gs 327 o1t 1 o34 3/8" N4 N"10 Ne23 40 B0 100 140 200
5‘-:2 GRAVA | ARENA | mno ]
mi= i
iy O3 CRAVATRLE T4z T80 () = G
i w AREMA (%) = 56.38 D30 (mm) = .26
i EINCS (%) = 15.29 010 (mm) = -0.13
YE Cu ? -8.24
: o Ce = -0.52
919192 327 LABORATORIO Y OFICINA | 57] 11 incen
944 980 458 Av. Javier King Kee Moreng jbe.ingenierosestructurales@gmail com

N® 420 - Urb. Sierra Hermeosa
= 043-231362 Independentias Huaraz - Arcash 0 JBC Ingenieros Estructurales El



IBC Ingenieros Estructurales EIRL
RUC: 20542186306
REGISTRO INDECOPI N° 00 139858

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

- - S_I:IMUS ESPECIALISTAS EN:
ESTUDIOS GEOTECN .-:_U“: ¥ GEOLOGICOS, TYALUACIDNES ESTRUCTURALLS SISMORRESISTENTES,
DIRECCION DE LA CONS COION Y INGEMNIERIA AMBIFNTAL.

Ingenlaros Estructurales

PROYECTO : “CARACTERIZACION GEOTECNICA PARA DETERMINAR 1. MODELO DE
ESTABILIZACION DE TALUD A ESCALA REDUCIDA, BARRIO LOS OLIVOS,
INDEPENDENCTA, HUARAZ, ANCASH, PERU-2021"

SOLICITANTE : Ing. Jaime Walter Blas Cano MUESTRA : Mib-3-
Lugar de Traubajo ;. Barrio los Olivos PROF. : 150 m.
CALICATA ; C-03 FECHA @ 24 set. 2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CLASIFICACION ASTM D-421

PESO INICIAL SECO (gr) : 3264.00 % QUE PASA LA MALLA N* 200 : 22.52
PESO LAVADO SECO {gr) : 2559.14 PESO RETENIDO MALLA 3" (gr) : 0.00
TAMICES ABERTURA PESO % RETENIDO| % RETENIDO | % ACUMU-
ASTM {mm) RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO | LADO QUE
{gr} PASA
3" 76.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 i meesh G0 0.00 .00 100.00
112" o T e 21649 6:63 5.62 93,37
1 ; 1 25000 2 277132 | 8BS0 fe-. 1513 84.87
Blgueibiaii 19.000 20446 | 626 1.3 75.61
a8 “1" 9500 7 32829 1006 | 3145 68,55
N° 4 . 4750 259 81 7.96 33,41 60,59
NP0 2.000 24803 7.60 4701 52.99
N 20 .0.850 259,18 7.94 5495 45.05
N° a0 0425 ! 220:18 : 6170 | 3830
= N 60 - 0.250 171.37 6685 5 | 3305
% s 3 N0 0.150 172.25 22 27.78
835 N7 200 0.075 : 171.48 7745 22 52
_:gﬁ-g > N° 200 0.000 ‘ 30.28 78.41 - 21.59
S TOTAL 2559.14
EEHE - g BRI :
w3 5 ek, :
2% % ACUMULADO QUE PASA VS ABERTURA (mm)
gl MNP LT
SEg 90 ~ o s e e R
o5 1q | | | |
= 80 1 ! | — g):
70 &
&% - I-I:J
60 - 3
50 %
40 2
30 =t
| g
20 - e
10 ! L | | |
g 0 .__J... H || | | i 0 Lkl | | | ‘
:g g 100.90 10,00 1.00 0.10 0.01
i § ] ABERTURA (mm)
g“’gg N I | ] 1 el
:§,§ v o2v 1yt 1t o3t aE" N4 N°1D N"20 40 60 100 140 200
i E: i s
§3 = GRAVA ) ARENA |~ Fmno
:Ekg GRAVA (%) = 2139 D80 (mm) = 1.15
: Eg ARENA (%) = 56.08 030 (mm) = 016
S FINOS (%) = 22 52 D10 (mm) = -0.19
:E o _
53 Cu = -6.14
§> g Cc o -0.1C
919192 327 LABORATORIO Y OFICINA | 5] 4 .
944 980 458 Av_ Javier King Kes Moreno 24 jbe.ingenierosestructurales@gmail.com

N2 420 - Urb. Sierra Hermosa ‘ it
B 003-291362 | ¥ ngevcncente oattermoss 1 @) 18T Ingenieros Estructurales EIRL enellll




CUADRO B.4 FICHA TECNICA PARA PROCESAR RESULTADOS DE
CORTE DIRECTO

PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE
CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS GEQTECNICOS, .
‘? ESTUDIOS DE MEGANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA Doc.: GV-ITMS-01
GEOCON VIAL DEL CONCRETO, TECNOLOGIA DEL ASFALTO, PORTADA N°817
bttt et Myl DISENO DE PAVIMENTOS, ALQUILER DE EQUIPOS Fecha: OCTUBRE - 2021
DE LABORATORIO Y VENTA DE ADITIVOS QUIMICOS
PARA LA CONSTRUCCION

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

TESIS:

UNMSM. “CARACTERIZACION GEOTECNICA PARA
DETERMINAR EL MODELO DE ESTABILIZACION DE TALUD A
ESCALA REDUCIDA”.

UBICACION: BARRIO DE LOS OLIVOS, INDEPENDENCIA,
HUARAZ, AREQUIPA

TESISTA: ING. JAIME BLASCANO

JAEN - CAJAMARCA, OCTUBRE 2021.

Prohibida su Reproduceion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RO — GEOCON VIAL — INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.




PROYECTOS DE INGENIERIA SUPERVISION DE
CONTROL DE GALIDAD, ESTUDIOS GEQTEGNICOS,
ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA
DEL CONCRETO, TECMOLOGIA DEL ASFALTO, ANEXOS N°817
(e 20 1] RTJV:Y Ml Diseno DE PAVIMENTOS, ALQUILER DE EQUIPOS
It T Tl O (ABORATORIO Y VENTA DE ADITIVOS GQUIMIEOS
PARA LA CONSTRUGCION

Doc.:

Fecha:

GV-ITMS-01

OCTUBRE - 2021

ANEXO |

ENSAYO DE LABORATORIO

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ — GEOCON VIAL — INGENIEROS CONSULTORES ELRL.




OFICINA DE GESTION Y
- GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. ORI T ARG
GEOCON VIAL FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR LanoaNTORID
INGENIERDS CONSULTORES £.1 R.L pov—— pUR———
0CF-CCAS-10 i e
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : UNMSM. "CARACTERIZACION GEOTECMICA PARA DETEAMINAR EL MODELD DE ESTASILIZACION DE GERENTE GENERAL : ING. RAFAEL QUIROZ CHIHUAN.
TALUD A ESCALA REDUCIDA" SUPERVISOR (QA) : ING. RAFAEL QUIROZ CHEHUAN.
UBICACION : BARRIO DE LOS OLIVOS - INDEPENDENCIA - HUARAZ - AREQUIPA TECNICO DE LAB : MARGD CHUQUIHUANGA PERALTA
TESISTA : ING. JAIMEN BLASTANO TECNICO DELAB : ANDERSON CAMPDS GRANDA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
A.S.T.M. D 3080 - 2004

REFERENCIAS DE [A MUESTRA
ESTRUCTURA : TALUD
CALICATA: c2
MUESTRA : M1
PROFUNDIDAD (m) : 150m
CLASIFICACION (S.U.C.S) -
CONDICION : ALTERADA

DENSIDAD HUMEDA INICIAL (AS.TM. D 2037)

PESO MUESTREADCR -+ M HUMEDA I 1335 o PESO MUESTREADCA + M HUMEDA INICIAL 13836 g PESOMUESTREADOR + M HUMEDA IMCIAL 13348 o
PES0 MUESTREADOR 474 o PESO MUESTREADOR 4208 o PESO MUESTREADOR 208 g
PES0 MUESTRA HUMEDA 91.76 o PESO MUESTRA HUMEDA 9154 o PESOMUESTRA HUMEDA 814 gr
VOLUMEN MUESTREADOR 5891 o VOLUMEN MUESTREADOR 58.91 cm® VOLUMEN MUESTREADOR 5891 o
DENSICAD HUMEDA 156 griemé DENSIDAD HUMEDA 155 DENSIDAD HUMEDA 15 glem
GONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL (A5 TM. D 2216)

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03

NUMERD DETARA 118 KUMERD DE TARA 140 NUMERD DE TARA 126

ESTRA HUMEDA + TARA 136.75 o PESO MUESTRA HUMEDA -+ TARA 12507 g MUESTRA HUMEDA + TARA 13073 gr

PESQ MUESTRA SEGA + TARA 129.38 o PESO MUESTRA SECA + TARA 178 g MUESTRA SEGA + TARA 1238 gr
PESOTARA 2458 o PESOTARA 2469 o E50TARK 2452 gr
PESO MUESTRA SEGA 1047 o PESO MUESTRA SEGA 93.25 o MUESTRA SEGA. %2 g
CONTENID DE HUMEDAD 7.03 % CONTENIDD DE KUMEDAD 765 % CONTENIDO DE HUMEDAD 6.98 %

VELOCIDAD DE CORTE - 0.25 mm/min

ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3

ALTURA INICIAL 1971 mm ALTURA INCIAL 1971 mm ALTURA INIGIAL 1971 mm

DIAMETRO 6169 mm DIAMETRO - 61.69 mm DIAMETRO : 61.69 mm

AREA INICIAL 2089 cm? AREAINCIAL 2089 ond AREAINICIAL 2089 cm®

DENSIDAD HUMEDA 156 grem® DENSIDAD HUMEDA 155 griem® DA 155 grfem’

HUMEDAD INIGIAL 703 % WGk 765 % HUMEDAD HIGIAL 658 %

WPESAS 1215 g W PESAS 2550 ar W PE: 3825 o

ESFUERZD NORMAL : 0427 0853 Kg/em? ESFUERZD NORMAL 1.280 Kg/em?

ESFUERZD DE GOATE 0459 0702 Kg/em® ESFUERZD DE CORTE 0.9% Kg/em®

DEFORMACION CARGA ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION CARGA ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION CARGA ESFUERZO ESFUERZO
LATERAL Kg DE CORTE NORMALIZADO LATERAL Kg DECORTE NORMALIZADO LATERAL Kg DE CORTE NORMALIZADO

{mm) Kglem® (/8) {mm) Kglem® (£/8) (mm) Kglem® (/8
0.00 0.00 0.000 0.000 000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.00 0.000 0.000
025 230 0077 0.180 025 4 0144 0.169 025 787 0.257 02m
050 437 0146 0343 050 668 0223 0262 050 1080 0361 0282
075 6.04 0202 0474 075 825 0276 0324 075 1326 0444 0.347
100 669 0224 0525 100 958 0321 0376 100 1492 0499 0.390
125 754 0252 0591 125 172 0.359 0.420 125 16.62 0.556 0.435
150 830 0278 0651 150 11.68 0391 0.458 150 8.4 0.614 0479
17 876 0293 0687 17 1282 0429 0503 175 1972 0.660 0516
200 928 0310 0728 200 1386 0464 0544 200 2115 0.708 0553
225 9 0325 0.762 225 474 0483 0578 225 238 0748 0585
250 1012 0339 0.794 250 1537 0514 0.603 250 2356 0.788 0616
275 1046 0.350 0320 275 16.03 0.53% 0.629 275 2456 0.622 0.642
3.00 1080 0361 0847 3.00 1666 0557 0653 3.00 2551 0853 0867
3.50 1152 0385 0904 350 17355 0587 0.688 350 2660 0.8%0 0.695
400 11.98 0401 0540 400 18.38 0615 or21 400 2157 0.922 021
450 1250 0418 0.980 450 1898 0635 0744 450 2827 0.946 0739
500 1284 0430 1.007 500 19.53 0653 0.766 5.00 28.95 0.969 0757
550 1333 0446 1045 550 2010 0672 0788 550 294 0885 )
6.00 1350 0452 1.058 6.00 2048 0685 0.803 6.00 278 0896 0779
650 13.60 0455 1.067 650 2080 0.6% 0.816 6.50 2981 0.997 0.779
700 1356 0454 1065 700 2099 0.702 0.523 7.00 2085 0.999 0730
750 1355 0453 1083 750 2096 0702 0823 750 2066 09832 0775
6.00 1372 0459 1078 8.00 2078 0695 0815 8.00 240 0884 0768
8.50 1370 0458 1075 850 2069 0692 0811 850 2930 0880 0.766

(OBSERVACIONES: MUESTRA PROVISTA E IDENTIFICADA POR EL TESISTA.
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_— OFICINA DE GESTION Y
ﬁ GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. CONTROL DE CALIDAD
: LABORATORIO
GEOCON VIAL FORMATOS DE GONTROL DE GALIDAD SECTOR .
CoDIGO: 817-21-MS-EP-002
QCF-CCAS-10
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : UNMSM. "CARAGTERIZACION GEOTEGNICA PARA DETERMINAR EL MODELO DE ESTABILIZAGION DE GEREMTE GENERAL : ING. RAFAEL QUIROZ CHIHUAN.
TALUD A ESCALA REDUCIDA" SUPERVISOR (QA) : BROVER RIVERA CARRION
UBICACION : BARRIO DE LOS OLIVOS - INDEPENDENCIA - HUARAZ - AREQUIFA TECNICO DE LAB : MARCD CHUQUIHUANGA P.
TESISTA : ING. JAIMEN BLASCAND TECHICO DE LAB : |ANDERSON CAMPDS GRANDA
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA : TALUD
CALICATA : c2
MUESTRA : M-1
PROFUNDIDAD (m) : 1.50m.
CLASIFICACION (S.U.C.5) -
CONDICION : INALTERADA
INICIAL
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPEGIMEN 3
ALTURA INIGIAL 1871 mm ALTURS INIGIAL : 1971 mm ALTURA INIGIAL 1971 mm
DIAMETRO : 6169  mm DIAMETRO : 6169 mm DIAMETRO 6169 mm
AREA INIGIAL 2989 om? AREA INICIAL - 2969 em® AREA INIGIAL - 2989 om?
DENSIDAD HUMEDA INIGIAL 156 gyem® DENSIDAD HUMEDA 158 griem® DENSIDAD HUMEDA 1.55 grem®
HUMEDAD INICIAL 703 HUMEDAD INICIAL 768 HUMEDAD INICIAL 6.98
DENSIDAD SECA INIGIAL 146 gfend® DENSIDAD SECA INICIAL: 144 grfem® DENSIDAD SECA INICIAL: 145 arem®
APLIGANDO EL ESFUERZ0 NORMAL ¥ SATURANDO LA MUESTRA (GONSOLIDAGION PAIMARIA)
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
WPESAS 1275 o W PESAS 2550 ar W PEsAs 3825
ESFUERZ0 NORMAL 0300 Kafem? ESFUERZ0 NORMAL : 0.300 Kglem? ESFUERZO NORMAL : 0.300
LECTURA DEL DEFORMIMETRO 0.005 mm LECTURA DEL DEFORMIMETRO 0.008 mm LEGTURA DEL DEFORMIMETRD 0008 mm
ALT AWTES EC = ALTINIGIAL - LEGTURA DEF 19.705 mm ALTRNAL = ALTINICIAL - LECTURA DEF 19707 mm ALTANAL = ALTINICIAL - LECTURA DEF 19702 mm
APLIGANDO EL ESFUERZ0 DE GORTE
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
LEGTURA DEL DEFORMIMETRO 0.006 mm LECTURA DEL DEFORMIMETRO 0.009 mm LEGTURA DEL DEFORMIMETRD 0007  mm
ALT FINAL = ALT ANTES EC - LECTURA DEF 19.898 mm ALT FINAL = ALT ANTES EC - LECTURA DEF 19698  mm ALT FINAL = ALT ANTES EG - LECTURA DEF 19695  mm
CONTENIDO DE HUMEDAD FINAL (A.8.T.M. D 2216)
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
NUMERD DETARA % NUMERO DETAR 412 NUMERQ DE TARK 123
PESD MUESTRA HUMEDA + TARA 13247 ar PESD MUESTRA HUMEDA + TARA 12937 or PESO MUESTRA HUMEDA =+ TARA 12954 o
PESD MUESTRA SECA + TARA 11164 ar PESD MUESTRA SECA + TARA 167 or PESO MUESTRA SECA = TARA 11318 o
PESOTARA 2467 o PESOTARA 2325 - PESOTARA uz
PESD MUESTRA SECA 8697 o PESD MUESTRA SECA 8841 o PESO MUESTRA SEGA B4 o
CONTENIDO DE HUMEDAD 9% '}., CONTENIDD DE HUMEDAD 20.02 [ GONTENIDO DE HUMEDAD 18.49 [
DENSIDAD HUMEDA FINAL (A.5.TM. D 2837)
PESO MUESTREADOR + M HUMEDA 14954 ar PESO MUESTREADOR + M HUMEDA 14785 or PESO MUESTREADOR + M HUMEDA 146.56 o
PESO MUESTREADOR 174 o PESO MUESTREADOR 174 or PESO MUESTREADOR 174 o
PESD MUESTRA HUMEDA 107.80 o PESD MUESTRA HUMEDA 1081 ar PESO MUESTRA HUMEDA ™82 o
VOLUMEN MUESTREADOR 5891 cm® VOLUMEN MUESTREADOR 58.91 om? 'VOLUMEN MUESTREADOR 5891 om®
DENSIDAD HUMEDA RNAL 183 L3 DENSIDAD HUMEDA FINAL 180 ) DENSIDAD HUMEDA AINAL 178 3
gr/em grfem’ grfem’
HUMEDAD FINAL 2% % HUMEDIAD FINAL 20.02 % HUMEDAD FINAL 18.49 %
DENSIDAD SECA FANAL: 148 P DENSIDAD SECA FINAL: 150 3 DENSIDAD SECA AINAL 150 .3
/e arfem’ arfem’
. DEFORMACHON (%) s ESFUERZO DE CORTE {Kgiem2) " ESFUERZO NORMAL [Kgiom?) RZD DE COATE (Kgloms)
1 -
120
20
12
o 20
g™ e e A e e
™ —+—T £ .
2 = ¥= 083250+ 01803 =
B oz 5
g 5 e
S om A
B oo
g um wn
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w0
o
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TESDAMATION [ O MAMA Ryt
RESULTADOS : COHESION (€)= 0.18 Kg/em2

ANGULO DE FRICCION INTERNA () - azn

Prohibida su i6n Total o Parcial (INDECOP). Derechas Reservados R0 - GEOCON VIAL - INGENIERDS CONSULTORES ELR.L




PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE
CALIDAD, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ESTUDIOS DE MECANICA - 3 b

E ’? DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETD, TECNOLOGIA DEL o Doc.: GV-ITMS-01

ASFALTO, DISEND DE PAVIMENTOS, ALGUILER DE EQUIPOS DE PANEL FOTOGRAFICO N°817 Fecha: OCTUBRE 2021

(S0 ] VRTIVVV M pcironio v VENTA DE ADTIVGS QUMICDS PARA LA )

INDENIEROS CONSULTORES ELA.L  [EESpsitirrsn Pégina: 1de1

o .ﬁg i " Caracteneacion
ot pars determnar |
| lodds & EsTabilizocion

FOTOGRAFIA 01: Muestra la ejecucion del Ensayo de Corte Directo, bajo la Norma A.S.T.M.
D 3080, de la Tesis: UNMSM. *“CARACTERIZACION GEOTECNICA PARA
DETERMINAR EL MODELO DE ESTABILIZACION DE TALUD A ESCALA
REDUCIDA".

O i
Pacs RAFAEL QUIRD: AN
{@ REG GIP N° 123602

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOP!). Derechos Reservados RO — GEOCON VIAL — INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.




Inganlaros Estruciurales

JBC Ingenieros Estructurales EIRL

RUC: 20542186306

REGISTRO INDECOPI N° 00 139858
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

S0MOS ESPECIALISTAS EN:

ESTURIOS GEOTECNICOS Y GECLAGICOS, FVALUACIONES ESTRUCTURAI 5 SISMORRESISTENTES,
DIRECCION NF |4 CONSTRUCCION ¥ INGENIFRIA AMBIEN 1AL,

CUADRO B.5 PROCESAMIENTO DE RESULTADOS DE PESOS ESPECIFICOS

TESIS . CARAUTERIZACTON GEUTECRICA PARA TORT ERMINAR ELMODELD DE ESTARILIZACTON DE
" ' TALUI & ESCALA REDUCH JA, BARRIO LOS OLIVOS, INDEPENDENCIA, HI TARAZ, ANCASH,

PERU-20217
RESPONSABLE : Ing. Jaime Walter Blas Cano MUESTRA : Mib
CANTERA i Barrio los Olives FROF.
CALICATA i C-01 FECHA  : 25SET. 2021

CALCULO DE PESO ESPECIFICO CON MUESTRA

DIRECTA (I NALTERADA)

Peso del Molde de Metal 4512 pr.,

Peso del Molde + Suelo 8938 ar.

Peso de Muestra 4426 pr,
Diametro de Molde Metal 15.6 cm. -
Altura de Molde de Metal 14.94 ¢m,
Volumen e ; 2855.55 ¢m3.
Densidad humeda 1.35 griem3.

DENSIDAD MAXIMA Y MINIMA
ASTM D-4254; ASTM D-4253

Peso del Molde de Metal

4512 gr.
Peso del Molde + Suclo 8832 gr.
Peso de Muestra 4320 pr,
Diametro de Molde Metal 15.6 cm.
Altura de Molde de Metal 14.94 c¢m.
Volumen 2855.55 om3.
Densidad Minima 1.51 erfem3,
Peso del Molde de Metal 4512 g,
Peso del Molde + Suelo 9393 gr.
Peso de Muestra 4881 gr.
Diametro de Molde Metal 15.6 ¢m.
Altura de Molde de Metal 14.94 cm.
Volumen 2855.55 cm3.
Densidad Mixima 1.71 griem3.

WRUCTMS

Viadimir Eloy Valiadares Pérez

DNI N® 46874060

TECICD DE LABORATORID DE SUELDS ¥ COMCRETDH

819192 327

LABOGRATORIO Y OFICINA

944 380 458
B 043-231362

@ Ibc.ingenierosestructurales@agmail.cam

€ 150 Ingenieros Estructurales EIR

Av. Javier King Kee Moreno
N2420 - Urb. Sierra Hermosa
Independencia - Huaraz - Ancash

Ll
Dr. tpfg. Jalmeé‘-‘r?nlter Blas Cang
Espécialista Estruc l!-Iall,‘:l' Gze;nécnira




JBC Ingenieros Estructurales EIRL
RUC: 20542186306
REGISTRO INDECOPI N" 00 139858

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

S0OMQS ESPECIALISTAS EN:
ESTURIOS GEOTECNICOS ¥ GEOLOGICOS, EVALUACIONES ESTRUCTURALES SISMORRESISTENTES,
DIRECCION D LA CONSTRUCCION ¥ INGFMIERTA AMBIENTAL.

Ingerderos Estructurales

"CARACTERTZACTON GROTECNICA PARA IV .

TESIS TALUID A ESCALA REDUCIDA, BARRIO LOS OLIVOS, INDEPENDIE NL’"I:‘-\ Hl \I{AZ ANCASH
PERU-20217

RESPONSABLE : Ing. Jaime Walter Blas Cano MUESTRA : Mih

CANTERA + Barrio los Olivos PROF, s

CALICATA : C-02 FECHA 1 25 SET. 2021

CALCULO DE PESO ESPECIFICO CON MUESTRA

Peso del Molde de Metal 4512 gr.
Peso del Molde + Suelo 8430 gr.
Peso de Muestra 3918 gr.
Diametro de Molde Metal 15.6 cm.
Altura de Molde de Metal 14.94 cm.
Volumen 2855.55 cm3.
Densidad humeda 1.37 grfcm3

DENSIDAD MAXIMA V MINIVIA
¢ ASTM D- 4254; ASTM D_-4253

Peso del Molde de Metal 4512 gr.
Peso del Molde + Suelo 8430 gr.
Peso de Mugstra 3918 pr.
Diametro de Molde Metal 15.6 cm.
Altura de Molde de Metal 14.94 ¢m.
Volumen 3 2855.55 cm3.
Densidad Minima 1.37 gr/em3.
Peso del Molde de Metal 4512 or,
Peso del Molde + Suelo i e o
Peso de Muestra SO11 gr.
Diametro de Molde Metal 156 cm.
Altura de Molde de Metal 14.94 cm.
Volumen ) 2855.55 em3.
Densidad Maxima 1.75 ‘gr/em3.

DNI N* 46874060
TECHICO DE LABORATORID DE SUELOS ¥ CONCRETD:

919192 327 LABORATORIO Y OFICINA g . iLcom
944 980 458 Av. lavier King Kee Mereno @ jbc.ingenierosestructurales@gmail.co
N® 420 - Urb. Sierra Hermosa -
ﬁ 043-231362 Independencia - Huaraz - Ancash o JBC Ingenieros Estructurales /'-’-"/

Jalme Wakte( Btas Cano
4 % Cip N2 aﬁ
ialista Estructural y Geotécnica

=



JBC Ingenieros Estructurales EIRL
RUC: 20542186306
REGISTRO INDECOPI N° 00 139858

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

S0MQOS ESPECIALISTAS EN: ]
ESTUDIOS GEATECNICOS Y GECLOGICOS, EVALUACIONFS ESTRUCTURALES SISMORRESISTENTES,
Ingenieras Estructurales ; DIRECCION DE LA CONSTRUCCION ¥ INGEMIERIA AMRIFNTAI

TESTS . ARACTERTZACION GEOTECNICA PARA DETERMINAR T MODETO DE FSTABIIZACTON IR
g " TALUD A ESCALA REDUCIDA, BARRIO LOS OLIVOS, INDEPENDENCIA, HiIARAZ, ANCASH,
PERU-20217
RESPONSABLE  : Ing. Jaime Walter Blas Cano MUESTRA : Mib
CANTERA : Barrio los Olivos PROF,
CALICATA i C-03 FECHA  : 25 S8ET. 2021

CALCULO DE PESO ESPECIFICO CON NMUESTRA

Peso del Molde de Metal 4512 or,

Peso del Molde + Suelo 8439 gr,

Peso de Muesira 3927 gr,
Diametro de Molde Metal 15.6 cm,
Altura de Molde de Metal 14.94 ¢m.
Volumen 2855.55 em3.
Densidad humeda e 1.38 grlem3.

DENSIDA MAXIMA ¥ MINIVA

AR A

ASTM D-4254;: ASTM D-4253

Peso del Molde de Metal 4512 gr.
Peso del Molde + Suelo 8439 gr.
Peso de Muestra 3927 gr,
Diametro de Molde Metal 156 cm..
Altura de Molde de Metal 14.94 cm.
Volumen 3 2855.55 em3..
Densidad Minima _ : 1.38 or/em3,
Peso del Molde de Metal 4512 gr.
Peso del Molde + Suclo 9457 ar.
Peso de Muestra ' SO 4945 gr,
Diametro de Molde Metal 5 - 15.6 cm.
Altura de Molde de Metal 14.94 cm.
Volumen ; 2855.55 cm3.
Densidad Mixima 1.73 griem3.

@lmmm

""Viadimir Eloy Valiadares Pérez

DNI N* 46874060

TECNICE DE LABORATORIO DE SUELDS ¥ CONCRETD

2 043-231362

213138 a5 LABO '.L).R!O Y OFICINA < ibc.ingenierosestructurales@gmail.com
944 980 458 Av. Javier King Kee Moreno
N® 420 - Urb. Sierra Hermosa . o
Independencia - Huaraz - Ancash o JBC Ingenieros EStrUCturaigsﬂR



JBC Ingenieros Estructurales EIRL
RUC: 20542186306

REGISTRO INDECOPI N° 00 139858
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

SOMOS ESPECIALISTAS EN:
[STUDIOS GEQTECNICOS Y GEOLAGICOS, EVALUACIONES ESTRUCTURALES SISMORRFSISTENTES,
DIRECCION DE LA CONSTRUCCION ¥ INGENERA AMBIENTAL.

ingenleros Estructurales

CUADRO B.6 PROCESAMIENTO DE PROCTOR MODIFICADO EN LABORATORIO
PROYECTO : “CARACTERIZACION GEOTECNICA PARA DETERMINAR 1 MODELO DE
ESTABILIZACION DE TALUD A ESCALA REDUCIDA, BARR|0O LOS OLIVOS,
INDEPENDENCIA, HUARAZ, ANCASH, PERU-20217

RESPONSABLE @ Ing. Jaime Walter [3las Cano MUESTRA :  Mib-1

CANTERA 3 Barrio los Olivos PROY, % 1.5m
CALICATA ;. C-02 FECHA ;30 SET. 2021
Golpes/Capa : 56 N°deCapas:5 Wmart (gr) : 4545 Wmolde (gr): 6662
Dimens. del Molde @{cm) = 15.20 Haltura (cm): 11.7 Volum. {cm3): 2123

PROCTOR MODIFICADO:ASTM D-1557 (NTP 339.141)
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD:

Muestras MUESTRA-1 | MUESTRA-2 | MUESTRA-3 [ MUESTRA -4 | MUESTRA -5
FRASCON® | L3 Ls | L4 | L6 | Lo | L1 | L4 [ Let | L2z | w23 |
(1) Pfr. + P.S.H, (9 7583, | 7140 | 9532 | 88.33 | 7190 | 7634 | 66.34 | 7468 | 6162 | 6335

(2) Pfr.+ P.S.S., (gr) .| 7320 | 69.00 | 50.82 | B4.52 | 67.76 | 71.81 | 61.66 | 66.85 | 56.06 | 57.79

(3) P.agua(gn) ,(1)42)] 263
(4) Pfr.{gn = ;

| 240 | 440 | 381 | 414 | 453 | 488 | 583 | 556 | 556
on 1811 | 17.47 | 1965 | 18.03 | 17.83 | 1869 | 1494 | 1530 | 14.19 [ 1533
(5)P.S.S )| s509 | 5183 | 71.27 | 6649 | 4995 | 5312 | a6.72 | 5385 | 41.87 | 4246

(6) C. Humedad. W (%)| 477 | 463 | 817 | 573 | 820 | 853 | 1002 | 1089 | 1328 | 13.00

DETERMINACION DE LA DENSIDAD: ; i
Cont. Humn. Prom.(%) w70 2 595 Bl s

o 1318
Wsuglo+Molde (gr) 10820 | 10988 11384 f i3z 0 10850
: Wmolde {gr) - 6860 | BEBO 6660 | 6860 6660
2 g Wsuelo: w'sggr) | . 3980 4328 4704 4661 4190
ME L |Densid. Humeda wsivol)| - 1.87 ____J'_ 204 e : 222 2200 1.97
iZad |Densid. Seca(Tnim3) | 178 1.92 204 189 1.74
N> - -
gis e
ade
| %3'5 DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
i 2.08 : .
23 | 2 | — e
E\!"\ 2.02 L B
R r o~
R E 196 A N
T\~ 194 N
< 192
Q 150 Ve N
o 1.88 =~ 7 N
2 184 = N
S 1§ +— N
2 1.80 = ' X
g 1.78 &
o 176
- 1% | |
iy B 170 | ] ]
g S . 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
é gg’é CONTENIDO DE HUMEDAD ( W% )

[Cont. De Hum. Optima(%) = 841 | [Dens. Seca Maxima (Tnim3) = 2.04 |

DNI N” 4687

TECWICO DE LABORATORIO DE SUE
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JBC Ingenieros Estructurales EIRL
RUC: 20542186306
REGISTRO INDECOPI I'\!n 00 139858

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

SOMOS ESPECIALISTAS EN:
ESTUDIOS GEOTECNICOS ¥ GEDLOGICOS, EVALUACIONES ESTRUCTURALES SISMORRESISTENTES,
Ingeniercs Estructurales DIRECCION DE LA CONSTRUCCION Y INGENIERIA AMBIENTAL.

PROYECTO ' “CARACTERIZACION GEOTECNICA PARA DETERMINAR EL MODELO DE
ESTABILIZACION DE TALUD A ESCALA REDUCIDA, BARRIO LOS OLIVOS.
INDEPENDENCIA, HUARAZ, ANCASH, PERU-2021"

SOLICITANTE  :  Ing. Jaime Walter Blas Cano MUESTRA :  Mib-2

Lugar de Trabajo : Barrio los Olivos PROF, ¢ 1.5m
CALICATA : C-03 FECHA  :  30SET. 2021
Golpes/Capa : 56 N°de Capas: 5 Wmart (gr) : 4545 Wmolde (gr): 6662
Dimens. del Molde @(cm) = 15.20 Haltura (cm): 11.7 Volum. (em3): 2123

PROCTOR MODIFICADO:ASTM D-1557
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD:

Muestras MESTRA-1 | MUESTRA-2 | MUESTRA-3 | MUESTRA -4 | MUESTRA - 5
FRASCO N’ L7 | L9 ) L3 | L20 | 112 | 122 [ L2 24 | 16 | Lte
(1) Pfr. + P.S.H (gr) 7583 | 71.40 | 9532 | 88.33 | 65.92 | 66.15 | 66.34 | 7468 | 61.62 | 6335
(2)Pir. +PSS.(a) | 7320 | 69.00 | 90.92 | 8452 | 6212 | 62.13 | 6166 | 6585 | 56.06 57.79
(%) P-agua (gn _(1-2)| 263 | 240 | 440 | 381 | 380 | 402 | 468 | 583 556 | 5.56
@Pln | 1465 | 1345 | 1531 | 14.81 | 17.60 | 14.97 | 1856 | 14.30 | 14.61 | 1456
()PSS(a) __@)-4)] 6855 | 55.55 7561 | 60.71 | 44.52 | 47.16 | 4310 | 54155 | 4145 | 4323
() C Humedad W (%)| 449 | 432 | 582 | 547 | 854 | 852 | 1085 | 10.69| 13.41 | 1286

DETERMINACION DE LA DENSIDAD:

Cont. Hum. Prom.(%) 441 56400 | 8.53 | AR  13.14
Wsuelo+Molde (gr) 9868 10350 | 11374 [ 10950 | 9857
Wmolde (gr) . eee0 | 6660 | 6660 | 6660 | 6660
Wsuelo: Ws(gr) 3208 | 3690 | 4714 4290 3197
E _g Dre.-rrlsid‘ Hf@gda (wsivol) — 1.51 ! 1.74 s 222 j 2.02 1.51
8 & |Densid. Seca(Tnim3) 1.45 1.65 2.05 1.82 133
w.o
333 ~
533 F ,
§5§ DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
feds :
il
Bz 200 HHOL A O # / == < !
23 = 21 \: |
8 E 180 —+ PSR — - -
3 2 -~
< g
O 160 |—— < _
w
[a] O/ |
< 1.40 <
2 e
& 120 s - =
@
. 1.00 ‘ | | | | | |
2 g g 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
e 8 CONTENIDO DE HUMEDAD ( W% )
52
ggs fCont. De Hum. Optima(%) = 8.53 | mens_ Seca Maxima (Tnim3) = 2.05_|
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JBC Ingenieros Estructurales EIRL
RUC: 20542186306
REGISTRO INDECOPI N° 00 139858

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

SOMOS ESPECIALISTAS EN:

genieros Esruchscios ESTUDIOS GEOTECNICOS Y GEOLOGICOS, EVALUACIONES ESTRUCTURALES SISMORRESISTENTES,
DIRECCION DE LA CONSTRUCCION Y INGENIERIA AMBIENTAL

CUADRO B.7 PROCESAMIENTO DE EQUIVALENTE DE ARENA EN LABORATORIO

TESIS :  “CARACTERIZACION GEOTECNICA PARA DETERMINAR EL MODELO DE ESTABILIZACION DE TALUD A
ESCALA REDUCIDA, BARRIO LOS OLIVOS, INDEPENDENCIA, HUARAZ, ANCASH, PER1 -20217

RESPONSABLE : Ing. Jaime Walter Blas Cano MUESTRA : Mib

CANTERA : Barrio los Olivos PROF. -

CALICATA : C-01,C-02,C-03 FECHA : 25 SET. 2021

INFORME N° 027-2021-LABORATORIO-JBC INGENIEROS ESTRUCTURALES EIRL
ENSAYO EQUIVALENTE DE ARENA

Tipo de Muestra Arena para Base Granular
PRUEBA N° 1 2 3 4
Lectura Arcilla (in) 1145 |12.1 12.15 12
Lectura de Arena. incluida la longitud del I 11.35 | 11.4 1145 | 115
Longitud del Indicador (in) 10 10 10 10
Lectura Arena (in) 1.35 1.4 1.45 1.45
Equivalente de Arena (%) 12 12 12 12
Equivalente de Arena Promedio (%) 12
EQUIVALENTE DE ARENA 12%

Eﬁ:olerancia 0% < 6% QOK!

ENSAYO EQUIVALENTE DE ARENA

[Tipo de Muestra Arena para Base Granular
PRUEBA N° 1 2 3 4
Lectura Arcilla (in) 11.9 12.6 12.2 12.3
Lectura de Arena. incluida la longitud del | 1233° | 12.2 1243 12.3
Longitud del Indicador (in) 10 10 10 10
Lectura Arena (in) 2.35 22 2.3 23
Equivalente de Arena (%) 20 17 19 19
Equivalente de Arena Promedio (%) 19
EQUIVALENTE DE ARENA 19%

% Tolerancia 1% < 6% QK!

ENSAYO EQUIVALENTE DE ARENA

|Tipo de Muestra Arena para Base Granular
PRUEBA N° 1 2 3 4

[Lectura Arcilla (in) 113 | 11 113|112
Lectura de Arena. incluida la longitud del [ 12 12 12.1 12
Longitud del Indicador (in) 10 10 10 10
Lectura Arena (in) 2 2 2 2
Equivalente de Arcna (%) 18 18 19 18

|Equivalente de Arcna Promedio (%) 18
EQUIVALENTE DE ARENA 18%

% Tolerancia 0% < 6% QK!

es EIR|
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JBC Ingenieros Estructurales EIRL
RUC: 20542186306
REGISTRO INDECOPI N" 00 139858

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

SOMOS ESPECIALISTAS EN:
ESTUDIOS GEQTECNICOS Y GEOL OGICOS, EVALUACIONES ESTRUCTURALES SISMORRESISTENTES,
DIRECCION DE LA CONSTRUCCION Y INGENIERIA AMBIENTAL.

Ingeniaeros Estructurales

LSS “CARACTERIZACION GEOTECNICA PARA DETERMINAR EL MODELO DE ESTABILIZACION DE TALUD A
ESCALA REDUCIDA, BARRIO LOS OLIVOS, INDEPENDENCIA, HUARAZ. ANCASH, PERU-2021”
RESPONSABLE  : Ing. Jaime Walter Blas Cano
Lugar de Trabajo  : Barrio los Olivos FECHA 30 Octubre 2021
INFORME N° 027-2021-LABORATORIO-JBC INGENIEROS ESTRUCTURALES EIRL
RESUNMEN DE ENSAYOS ESTANDAR
CALICATAS ENSAYADAS EN LABORATORIO JBC
C-01 C-02 CcC-03
|IMUESTRA Mib-1 Mib-1 Mib-3
PROF, Extraccion de la Muestra (m) 1.5m 1.5m 1.50 m.
ANALISIS GRANULOMETRICO (CLASIFICACION ASTM D-422
5 3 100.00 100.00 100.00
‘; ) 2" 91.68 100.00 100.00
- 1172 86.20 93.80 93.37
- 7% 77.89 88.86 84.87
e aja" 71.41 85.68 78.61
§ 8 3/8" 59.12 77.91 68.55
el N° 4 48.47 71.21 60.59
20 N° 10 38.10 63.90 52.99
< a8 N°20 . 28.85 49.08 45.05
T N° 40 22.96 36.47 38.30
§ % N° 80 19.12 2967 33.05
5 E N° 100 15.87 24.43 27.78
& N" 200 13.00 19.29 22.52
D60 (mm) 212 1.03 1.16
D30 (mm) 0.75 0.26 0.15
D10 (mm) -0.03 -0.13 -0.19
Resultados de [Goeficients de Uniformidad (Cu) 70.04 804 614
Granulometria = e erie de Curvatura (Co) 874 052 20.10
por Tamizado
GRAVA (%): [N*4<¢<3"] 51.53 28.79 21.39
ARENA (%): [N"200<<N"4] 35.47 51.92 56.08
FINOS (%): [$=<N°200] 13.00 19.29 22.52
CALICATAS ENSAYADAS EN LABORATORIO JBC
C-01 | C-02 C-03
LIMITES DE CONSISTENCIA
Limite Liquido (LL), (%) 0.00 34.72 37.59
Limite Plastico (LP), (%) 0.00 23.17 26.99
Indice de Plasticidad {IP), (%) 0.00 11.55 10.60
Contenido Humedad Promedio. (%) 4.49% 3.30% 4.15%

Observacion: Las Muestras fue proporcionada por el Tesista conjuntamente con el equipo Tecnico del
Laboratorio JBC Ingenieros Estructurales
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JBC Ingenieros Estructurales EIRL
RUC: 20542186306
REGISTRO INDECOPI N° 00 139858

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

S_DMDS ESPECIALISTAS EN:
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y GEOLOGICOS, EVALUACIONES ESTRUCTURALES SISMORRESISTENTES,
DIRECCION DE LA CONSTRUCCION Y INGENIERIA AMBIENTAL.

Ingenieros Esfructurales

B : “CARACTERIZACION GEOTECNICA PARA DETERMINAR EL MODELO DE ESTABILIZACION DE TALUD A
ESCALA REDUCIDA, BARRIO LOS OLIVOS, INDEPENDENCIA, HUARAZ. ANCASH, PERU-2021"

RESPONSABLE  : Ing. Jaime Walter Blas Cano

Lugar de Trabajo__: Barrio los Olivos . FECHA : 30 Octubre 2021

INFORME N° 027-2021-LABORATORIO-JBC INGENIEROS ESTRUCTURALES EIRL

RESUNMEN DE ENSAYOS ESTANDAR

CALICATAS ENSAYADAS EN LABORATORIO JBC
C-01 C-02 C-03
[MUESTRA Mib-1 Mib-1 Mib-3

CALICATAS ENSAYADAS EN LABORATORIO JBC

c-01 | C-02 c-03

CLASIFICACION SEGUN AASHTO (ASTM D-3282-AASHTO M145)

a= 0.00 0.00 0.00

b= 0.00 4.29 7.52

c= 0.00 0.00 0.00

d= 0.00 1.55 0.60

1G= 0 0 0
Tipo de Suelo Material Granular Material Granular Material Granular
Clasificacion de Suelos A-1 A-2 A-2
Suelo A-1-a (0) |A-2-3 (0) A-2-8 (0)

CALICATAS ENSAYADAS EN LABORATORIO JBC

C-01 | C-02 C-03
CLASIFICACION SEGUN SUCS ASTM D-2487
Caracteristica del Suelo Segtn "Cc" Suelo Mal Graduado | Suelo Mal Graduado |  Suelo Mal Graduado

" ! Suelo Grueso Suelo Grueso Suelo Grueso

Tipo de Suelo segun su granulometria

Grava Arena Grava
Tipo de Simbologia Simbologia Normal | Simbologia Normal Simbologia Normal
Tipo de Suelo GM , GC SM, SC GM , GC

CALICATAS ENSAYADAS EN LABORATORIO JBC

A-1-a | A-2-6 A-2-6
RESULTADOS DE PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)
Densidad Seca Maxima (T/m3) - 2.04 2.05
Contenido de Humedad Optima (%) - 8.41 8.53

Observacion: Las Muestras fue proporcionada por el Tesista conjuntamente con el equipo Tecnico del
Laboratorio JBC Ingenieros Estructurales
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