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Figura 65. Analisis de estabilidad de talud estatico en el Km 267+950 con grado de
inclinacion de 95° F.S.=1.604 con refuerzo de geoceldas pequeias. talud
estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5

Figura 66. Analisis de estabilidad de talud estatico en el Km 267+950 con grado de
inclinacion de 100° F.S.=1.709 con refuerzo de geoceldas pequenias.
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talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5.

Figura 67. Analisis de estabilidad de talud estatico en el Km 267+950 con grado de
inclinacion de 105° F.S.=1.877 con refuerzo de geoceldas pequenias.
talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5

Figura 68. Analisis de estabilidad de talud estatico en el Km 267+950 con grado de
inclinacion de 110° F.S.=1.779 con refuerzo de geoceldas pequenias.
talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5

Figura 69. Analisis de estabilidad de talud estatico en el Km 267+950 con grado de
inclinacion de 115° F.S.=1.547 con refuerzo de geoceldas pequenias.
talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5

Figura 70. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con
grado de inclinacion de 95° F.S.=1.438 con refuerzo de geoceldas
pequenias. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que
establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25

Figura 71. Andlisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con
grado de inclinacion de 100° F.S.=1.673 con refuerzo de geoceldas
pequeiias. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que
establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25

Figura 72. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con
grado de inclinacion de 105° F.S.=1.748 con refuerzo de geoceldas
pequefias. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que
establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25

Figura 73. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con
grado de inclinacion de 110° F.S.=1.638 con refuerzo de geoceldas
pequedias. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que
establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25

Figura 74. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con
grado de inclinacion de 115° F.S.=1.497 con refuerzo de geoceldas
pequefias. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que
establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25

Figura 75. Analisis de estabilidad de talud estatico en el Km 267+950 con grado de
inclinacion de 95° F.S.=1.580 con refuerzo de geoceldas medianas. talud
estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5

Figura 76. Analisis de estabilidad de talud estatico en el Km 267+950 con grado de
inclinacion de 100° F.S.=1.876 con refuerzo de geoceldas medianas.
talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5

Figura 77. Anélisis de estabilidad de talud estatico en el Km 267+950 con grado de
inclinacion de 105° F.S.=1.918 con refuerzo de geoceldas medianas.
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talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5

Figura 78. Analisis de estabilidad de talud estatico en el Km 267+950 con grado de
inclinacion de 110° F.S.=1.603 con refuerzo de geoceldas medianas.
talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5

Figura 79. Analisis de estabilidad de talud estatico en el Km 267+950 con grado de
inclinacion de 115° F.S.=1.489 con refuerzo de geoceldas medianas.
talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5

Figura 80. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con
grado de inclinacion de 95° F.S.=1.514 con refuerzo de geoceldas
medianas. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que
establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25

Figura 81. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con
grado de inclinacion de 100° F.S.=1.605 con refuerzo de geoceldas
medianas. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que
establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25

Figura 82. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con
grado de inclinacion de 105° F.S.=1.715 con refuerzo de geoceldas
medianas. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que
establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25

Figura 83. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con
grado de inclinacion de 110° F.S.=1.519 con refuerzo de geoceldas
medianas. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que
establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25

Figura 84. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con
grado de inclinacion de 115° F.S.=1.350 con refuerzo de geoceldas
medianas. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que
establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25

Figura 85. Analisis de estabilidad de talud estatico en el Km 267+950 con grado de
inclinacion de 95° F.S.=1.578 con refuerzo de geoceldas grandes. talud
estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5

Figura 86. Analisis de estabilidad de talud estatico en el Km 267+950 con grado de
inclinacion de 100° F.S.=1.630 con refuerzo de geoceldas grandes. talud
estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5

Figura 87. Analisis de estabilidad de talud estatico en el Km 267+950 con grado de
inclinacion de 105° F.S.=1.633 con refuerzo de geoceldas grandes. talud
estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5

Figura 88. Analisis de estabilidad de talud estatico en el Km 267+950 con grado de
inclinacion de 110° F.S.=1.582 con refuerzo de geoceldas grandes. talud
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estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5

Figura 89. Andlisis de estabilidad de talud estatico en el Km 267+950 con grado de
inclinacion de 115° F.S.=1.468 con refuerzo de geoceldas grandes. talud
estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5

Figura 90. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con
grado de inclinaciéon de 95° F.S.=1.527 con refuerzo de geoceldas
grandes. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que
establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25

Figura 91. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con
grado de inclinacion de 100° F.S.=1.560 con refuerzo de geoceldas
grandes. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que
establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25

Figura 92. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con
grado de inclinacion de 105° F.S.=1.575 con refuerzo de geoceldas
grandes. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que
establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25

Figura 93. Andlisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con
grado de inclinacion de 110° F.S.=1.562 con refuerzo de geoceldas
grandes. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que
establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25

Figura 94. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con
grado de inclinacion de 115° F.S.=1.300 con refuerzo de geoceldas
medianas. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que
establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Resumen

Esta investigacion presentd como problema general: ;Cual es el resultado de la
evaluacion del empleo de las geoceldas para la estabilizaciéon de taludes?, objetivo
general: Evaluar el empleo de las geoceldas para la estabilizacion de taludes e hipotesis:
De la evaluacion del empleo de las geoceldas para la estabilizacion de taludes se tiene el

incremento de los factores de seguridad estatico y seudo estatico.

El método de investigacion fue el cientifico, tipo aplicado, nivel correlacional y disefio
experimental. La poblacion fueron los taludes de la carretera Quichuas — Mayocc, distrito

Anco, provincia Churcampa en Huancavelica y la muestra, segun el tipo de muestreo no

probabilistico intencional, fue el talud ubicado en el Km 267 + 880 y Km 267 + 930.

La conclusion general fue que, el empleo de las geoceldas para la estabilizacion de
taludes incrementa los factores de seguridad estatico y seudo estatico, con mejores

resultados usando celdas grandes de 475 mm x 508 mm x 13.50 m.

Palabras clave: geoceldas, talud, factor de seguridad estético, factor de seguridad seudo

estatico.
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Abstract

This research presented as general problem: What is the result of the evaluation of the
use of geocells for slope stabilization?, general objective: To evaluate the use of geocells
for slope stabilization: To evaluate the use of geocells for slope stabilization and
hypothesis: From the evaluation of the use of geocells for slope stabilization there is an

increase in the static and pseudo-static safety factors.

The research method was scientific, applied type, correlational level and experimental
design. The population was the slopes of the Quichuas - Mayocc highway, Anco district,
Churcampa province in Huancavelica and the sample, according to the type of non-
probabilistic intentional sampling, was the slope located at Km 267 + 880 and Km 267 +
930.

The general conclusion was that the use of geocells for slope stabilization increases
the static and pseudo-static safety factors, with better results using large cells of 475 mm

x 508 mm x 13.50 m.

Key words: geocells, slope, static safety factor, pseudo-static safety factor.
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Introduccion

La presente investigacion, busca solucionar la problematica que se da por los
recurrentes deslizamientos de suelos cuyos factores de seguridad tanto estatico y seudo
estatico se encuentran por debajo de lo recomendado por la norma CE. 020 del
Reglamento Nacional de Edificaciones, que viene a ser 1.25; asimismo, se encontrd en la
carretera Quichuas — Mayocc en el Km 267 + 800 al km 268 + 000, ubicado en el distrito
de Anco, provincia de Churcampa del departamento de Huancavelica, problemas de

deslizamiento que afectan directamente a la poblacion que hace uso de tal via.

En consecuencia, se optd por realizar dos calicatas especificamente en la progresiva
Km 267 + 880 y Km 267 + 930 para con ello determinar las caracteristicas del suelo y
proceder con el modelamiento en el programa SLIDE, obteniendo asi los factores de
seguridad estatico y seudo estatico con la variacion de los tamanos de las celdas
(pequenas, medianas y grandes), la longitud de las mallas y los dngulos de inclinacion del
talud, permitiendo elegir la opcion mds viable técnicamente o la que asegure un mejor

comportamiento del talud.
Para un mejor entendimiento, se cuenta con los siguientes capitulos:

Capitulo I: Problema de investigacion: donde se presenta el planteamiento del
problema, formulacién y sistematizacion del problema, justificacion, delimitacion,

limitaciones y objetivos de la investigacion.

Capitulo II: Marco teodrico: donde se tiene los antecedentes nacionales e
internacionales, el marco conceptual referido a talud, partes de un talud, clasificacion de
los movimientos en masa, factores que producen fallas en los taludes, factor de seguridad,
geoceldas y el programa SLIDE; asimismo, se tiene la definicion de términos, hipotesis

y las variables.

Capitulo III: Metodologia: donde se presenta el método de investigacion, tipo de
investigacion, nivel de investigacion, disefio de investigacion, poblacion y muestra,
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, procedimiento de recoleccion de datos y

técnicas de analisis de datos.

Capitulo IV: Resultados: donde se considera acorde a los objetivos establecidos

ademas de la contrastacion de hipdtesis de los mismos.

Xix



Capitulo V: Discusion de resultados: donde se tiene la discusion en concordancia con

los antecedentes de cada uno de los objetivos.

Por ultimo, se tiene las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y
anexos como la matriz de consistencia, certificados de ensayos de laboratorio,
certificados de calibracion, el modelamiento en el programa SLIDE referente a los

factores de seguridad estatico y seudo estatico, el panel fotografico y los planos.

Bach. Saddan Lesmes Flores Esteban.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion de la realidad problematica

Internacionalmente, los deslizamientos de masas constituyen un gran problema,
por contar con una combinacion de factores tales como la topografia, geologia,
geomorfologia e hidrologia; es asi que, se considera al factor de seguridad para

determinar el grado de estabilidad del talud (Herndndez y Tamayo, 2019).

En el Perti, Ticona (2019) considera que existe un incipiente desarrollo respecto
a la estabilizacion de taludes, pues en la mayoria de casos se considera a opciones
como la cobertura vegetal, optimizacion del sistema de drenaje, construccion de

muros contencidn, establecimiento de banquetas para reducir la pendiente.

En el departamento de Huancavelica, los deslizamientos son recurrentes tal como
muestran diversos reportes del Instituto de Defensa Civil (INDECI) realizados en el
afio 2021, viéndose acentuados por la presencia de lluvias. Tal problematica se
observo en la carretera Quichuas — Mayocc en el Km 267 + 800 al km 268 + 000,
distrito de Anco, provincia de Churcampa, donde debido al deslizamiento producido
muchos transportistas se encontraron varados; en consecuencia, se busco evaluar el
empleo de geoceldas para la estabilizacion del talud, considerando diversos tamafios

de celdas y mallas para elegir con el ello la opcién més viable técnicamente.
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1.2. Delimitacion del problema

1.2.1. Espacial

1.2.2.

1.2.3.

Se considerd el Km 267 + 800 al Km 268 + 000 de la via Quichuas a

Mayocc, distrito Anco, provincia Churcampa en Huancavelica.

Temporal

La presente investigacion se ejecutd durante cuatro meses entre enero y

abril de 2019.

Econdémica

Todos los gastos ocasionados para el desarrollo de la investigacion fueron

cubiertos en su totalidad por el tesista.

1.3. Formulacion del problema

1.3.1. Problema general

1.3.2.

(Cuadl es el resultado de la evaluacion del empleo de las geoceldas para la

estabilizacion de taludes?

Problemas especificos

a)

b)

d)

(Coémo se relaciona las dimensiones de las celdas en el factor de seguridad

estatico para la estabilizacion de taludes?

(Cudl es la relacion de las dimensiones de las celdas en el factor de

seguridad seudo estatico para la estabilizacion de taludes?

(Como se relaciona la longitud de las mallas en el factor de seguridad

estatico para la estabilizacion de taludes?

(Cuadl es la relacion de la longitud de las mallas en el factor de seguridad

seudo estatico para la estabilizacion de taludes?

(Coémo se relaciona el angulo de inclinacion al emplear geoceldas con el
factor de seguridad estatico y seudo estdtico parar la estabilizacion de

taludes?
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1.4. Justificacion

1.4.1. Social

Se busco solucionar el problema que se presenta en el Km 267 + 900 al
Km 268 + 000 de la via Quichuas a Mayocc, distrito de Anco, provincia de
Churcampa, pues se da constantes deslizamientos que se acentiian en épocas

de lluvias perjudicando a los pobladores.

1.4.2. Teorica

La presente investigacion no cuenta con justificacion tedrica, puesto que

corresponde a una investigacion del tipo aplicada.

1.4.3. Metodologica

Esta investigacion servird de guia para la realizacion de proyectos de
ingenieria referentes a la estabilizacion de taludes por medio de geoceldas,

permitiendo asi elegir la opcidn mas idonea técnicamente.
1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general
Evaluar el empleo de las geoceldas para la estabilizacion de taludes.
1.5.2. Objetivos especificos

a) Determinar de qué manera las dimensiones de las celdas intervienen en el

factor de seguridad estatico de la estabilizacion de taludes.

b) Establecer como las dimensiones de las celdas intervienen en el factor de

seguridad seudo estatico de la estabilizacion de taludes.

¢) Determinar de qué manera las dimensiones de las mallas intervienen en

el factor de seguridad estatico de la estabilizacion de taludes.

d) Establecer como las dimensiones de las mallas intervienen en el factor de

seguridad seudo estatico de la estabilizacion de taludes.
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e) Determinar como se relaciona el angulo de inclinacion al emplear
geoceldas con el factor de seguridad estatica y seudo estatico para la

estabilizacion de taludes.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Nacionales

Tafur (2021) realizé la investigacion “Estudio para la estabilizacion del
talud del tramo km-318+000 hasta km-318+300 de la carretera Cajamarca —
Chachapoyas™, para lo cual el objetivo fue determinar una alternativa de
solucion para la estabilizacion del mencionado tramo. Para lo cual, realizo el
estudio de suelos de la zona para determinar las propiedades fisico mecanicas
y con ello analizar la estabilidad del talud por medio del método de
Morgenstern-Price, Spencer, Janbt y el método Ordinario o de Fellenius.
Como resultados obtuvo que, el factor de seguridad del talud inicial fue de
0.799, 0.807, 0.762 y 0.757, mientras que el factor de seguridad del talud final
fue 1.275, 1.272, 1.141 y 1.131. Concluyé que la alternativa para la
estabilizacion del talud es plantear banquetas cada 8 m de altura con una

inclinacion de 1.5:1, con lo cual se asegura un factor de seguridad de 1.275.

Ticona (2019) en la investigacion “Estabilizacion de taludes en la carretera
PEI-NF tramo Contumaza - Chilete - 20197, el objetivo fue evaluar las
posibles soluciones para la estabilizacion de los taludes que se encuentran en
riesgo alto en la mencionada carretera. Por ello, determind en primera
instancia los riesgos geologicos senalados en el INGEMMET, continuando
con el reconocimiento in situ por medio del ensayo DPL, para realizar el

modelado fisico en el programa SLIDE V.6 Rocsience y obtener los factores
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2.1.2.

de seguridad. Como resultados encontré que los factores de seguridad para
los taludes para las secciones 1-1°,2-2" y 3-3” fueronde 1.315, 1.414 y 1.867.
Concluy6 que las soluciones mas adecuadas son los anclajes de 1@2 m y
1@2 m para la direccion horizontal y vertical, con resistencia a tension de 90

kN.

Vergara (2018) desarrolld la tesis “Estabilizacion de talud por tres
métodos: gaviones, geomalla y muro de contencidn en el centro poblado San
Juanito Alto distrito de Guadalupito - Virt - La Libertad”, con el objetivo de
determinar una mejor propuesta para la estabilizacion de taludes en el centro
poblado en mencidon considerando los gaviones, geomallas y muro de
contencion. Es por ello que, realizé el levantamiento topografico de la zona,
geoldgico, fisiografico, geomorfologico, geotécnico, hidroldgico y sismico,
para realizar la evaluacion y analisis de estabilidad de los taludes, partiendo
de los resultados obtenidos de las dos calicatas que realizd; disefié entonces,
un muro de contencion por gravedad, uno de gaviones y otro con geomallas,
todos ellos de manera manual. Como resultados encontrd que, no es factible
el empleo de gaviones ni muros de contencidon por encontrarse en la zona una
topografia accidentada. Por consiguiente, concluye que la opcidon mas

favorable es la estabilizacion con geomallas.
Internacionales

Marin, Oyola, Ordofiez y Aguirre (2020) realizaron el articulo cientifico
“Aplicacion de programas analiticos e informaticos sobre estabilizacion de
taludes en el cerro pata grande del cantdn Pifias™ para lo cual analizaron la
estabilizacion con llantas recicladas, muros de contencién y bermas
considerando ademads los factores econdémicos, culturales, constructivos y
sociales. Por ende, realizaron el estudio de mecanica de suelo por medio de
tres perforaciones al suelo de profundidad 1.40 m para ejecutar el ensayo de
compresion simple, granulometria y consistencia, ademés obtuvieron la
topografia de la zona y utilizar asi el programa Geo Slope. Como resultados
obtuvieron que, las pendientes del talud se encuentran estables por contar con
factores de seguridad mayores de 1. Entonces, concluyeron que, el talud

existente se encuentra estable, pero al presentarse grandes precipitaciones
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podria ocasionar la erosion del mismo, siendo necesario la construccion de

bermas.

Hernandez y Tamayo (2019) desarrollaron la investigacion “Analisis de
estabilidad del talud y obras de contencidon necesarias para el disefio y
construccidon de una via de orden secundario en el municipio De Dabeiba -
Antioquia”, con el objetivo de analizar la estabilidad del talud y proponer las
obras necesarias de contencion para el diseno de la via en mencion. Para el
cumplimiento del mismo, describieron la geologia de la zona, el clima, las
zonas de vida, la estratigrafia, las amenazas geoldgicas y sismicas,
continuando con cuatro exploraciones de 10 m de profundidad para
caracterizar el suelo del area de estudio. Como resultados, obtuvieron con el
empleo del programa Slide para el perfil 1 un factor de seguridad estético y
dindmico de 1.5y 1.05, para el perfil 2 de 1.53 y 1.11, para el perfil 3 de 1.038
y 0.67, requiriendo por ello estabilizar el perfil 3, por medio de un muro de
contencion, pasando a contar un factor de seguridad dinamico de 1.063.
Concluyeron que, el unico perfil a estabilizar fue el nimero 3 para lo cual

proponen un muro de contencion que cuente con sistemas de drenaje.

Delgado (2018) realizo la tesis “Estudio de estabilizacion de taludes en el
barrio La Merced Baja - Canton Guaranda”, cuyo objetivo fue examinar la
estabilidad del terreno en la zona ya mencionada. Para lo cual, describieron
la geologia local, ademas de caracterizar las capas de suelo por medio de dos
calicatas de profundidad de 1.50 m y clasificar geo mecanicamente el macizo
rocoso. Obtuvo entonces como resultados que el factor de seguridad del talud
fue de 0.982 representando una condicidn de inestabilidad en situaciones de
precipitacion, requiriendo entonces medidas de prevencion y correccion
como pernos de anclaje, malla galvanizada, concreto lanzado, zanjas de
coronacion y pie de talud, o taludes de corte. Concluy6 que, a pesar que la

zona de estudio se encuentre estable, esta se pierde con la presencia de lluvias.
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2.2. Base teoricas o cientificas

2.2.1.

Talud

Masa de tierra que presenta una pendiente o de lo contrario cambios
relevantes de altura, que es producto de la transformacion artificial,
encontrandose tres categorias, la primera los terraplenes, seguido de los cortes

de laderas y los muros de contencién (Hernandez y Tamayo, 2019).

. Partes de un talud

De acuerdo a Hernandez y Tamayo (2019), las partes del talud son: base,
cima, altura, altura de nivel freatico y pendiente, los cuales se detallan en la

siguiente figura:

Figura 1. Partes de un talud.
Fuente: A partir de lo desarrollado por Hernandez y Tamayo (2019).

. Clasificacion de los movimientos en masa

Segun John (2011) los movimientos en masa se clasifican en caido,

inclinacion o volteo, reptacion, deslizamiento, esparcimiento lateral, flujo,
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avalanchas y movimientos complejos de un talud, cuya descripcion se

muestra en la figura:

Figura 2. Clasificacion de los movimientos en masa.
Fuente: A partir de lo desarrollado por John (2011).

2.2.4. Factores que producen fallas en los taludes
Segun Hernandez y Tamayo (2019) los factores que pueden producir fallas
en los taludes corresponden a los siguientes puntos:

- Condiciones hidroldgicas representadas por las precipitaciones y el

clima.

- El efecto del agua por reducir la resistencia del suelo, ademas de

incrementar las cargas que acentan los esfuerzos en el talud.

- Sismicidad pues pueden activar los deslizamientos.
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2.2.5.

2.2.6.

Factor de seguridad

Hernéndez y Tamayo (2019) sefiala que representa al factor de amenaza
para que el talud falle en las peores condiciones que es disefiado, donde la

ecuacion es la siguiente:

Resistencia al corte

~ Esfuerzo al cortante

En cuanto a los rangos del coeficiente del factor de seguridad, se tiene la

siguiente tabla:

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

: Talud temporal Talud permanente
Normativa — . ™ -
Estatica Sismica Estatica Sismica
AASHTO LRFD 1.33-1.53 1.1 1.33-1.53 1.1
NAVFAC-DM7 1.30-1.25 1.20-1.15 1.5 1.20-1.15
FHWA-NHI-11-032 - 1.1 - 1.1
CE.020 - - 1.5 1.25

Fuente: Valiente et al. (2016).

Geoceldas

Vienen a ser estructuras tridimensionales que confinan los suelos y
materiales granulares, estan conformadas por laminas de polietileno de alta
densidad que se encuentran soldadas con ultrasonido; su uso puede ser el
confinamiento del suelo para revegetacion, para revestir una canal o para que

el suelo actiie como muro de contencién (TDM, 2021).

Su clasificacion segin GEOSYSTEM (2021), las geoceldas se clasifican

de acuerdo a su tamafo celdas tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2. Clasificacion de geoceldas segun el tamafio de las celdas.

Denominacién Celda pequeiia Celda mediana Celda grande
(GW20V) (GW30V) (GW40V)
Longitud norzninal X 224 x 259 mm 287 x 320 | 267 x 330 475 x 508 mm
ancho mm mm

Area’ nominal 289 cm? 460 cm? | 440 cm? 1206 cm?

Celdas por m? 34.6 21.7 N/A 8.3

Profundidades 75 mm (3"), 100 mm (4"), 150 mm (6") y 200 mm (8") para todas

nominales las celdas

Fuente: GEOSYSTEM (2021).
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Del mismo modo, en la Tabla 3 se especifica las longitudes de las mallas

de celdas pequenas (GW20V):

Tabla 3. Longitud de mallas de celdas pequetias (GW20V).

Expansion | Expansion 0
b Eft'.;;‘ ;‘;t“;i . Ce(;(:as minima de | maxima de n(?ni;:al
' ' ‘ﬂ‘“'t: o nominal G longitud longitud (m?)
m IIIIIIIIIIIIIIllizr—m{E.‘Eft} (m) (m)
E . 8 3.7 4.4 10.4
;i": Anchi de ks seccion E g‘ 21 4.3 5.1 12.1
3 |« 28m (921t —» 2 g_ 25 5.1 6.1 14.5
= : 8 29 5.9 7.1 16.8
P B
L ] E
-
E 34 6.9 8.3 19.7
Y b o

Fuente: GEOSYSTEM (2021).

En la Tabla 4 se consigna lo referente a las mallas de celdas medianas

(GW30V):
Tabla 4. Longitud de mallas de celdas medianas (GW30V).
Ancho de |a seccion Expansi()n Expansi()n ‘
< 23m(76#) ™}  Ancho nominal Cecll(eias minima de | maxima de n(?nl;;l?al
™ [ 2,6m (8,5 ft) longitud longitud longitud (m2)
K =5 (m) (m)
u;.’: Ancho de |3 seccidn E g' 18 4.7 5.7 13.3
g 21 5.5 6.6 15.5
2 £ 3 25 6.5 79 18.4
* B 29 7.6 9.1 21.4
E 34 8.9 10.7 25
Y Ciaiiiiiii ittt E Y

Fuente: GEOSYSTEM (2021).

Por tltimo, en la siguiente tabla se muestra para las mallas de celdas

grandes (GW40V):
Tabla 5. Longitud de mallas de celdas grandes (GW40V).
Expansion | Expansion Area
Celdas de | minima de | maxima de .
longitud longitud longitud no(nnlllzl)lal
(m) (m)

18 7.7 9.4 21.7
21 9 11 25.3
25 10.7 13.1 30.2
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BUIPELL UgisSUEdXT

A\

Ancho de la seccion
< 23m(T6ft) >

Ancho de la seccion
«— 28m (3.2

—

|

29 12.5 15.1 35
Ancho nominal

2,6m (8,5 ft)

: &

+H 34 14.6 17.8 41
A

Fuente: GEOSYSTEM (2021).

2.2.7. Programa SLIDE

Evalta el factor de seguridad en el talud con una simulacion 2D, pudiendo

representar las fallas circulares o no en los taludes de suelo o ya sea de roca;

asimismo, es versatil pues puede considerar cargas externas, el accionar de la

presencia de agua subterrdnea o de apoyos (Rocscience, 2002).

En cuanto a la metodologia que emplea el programa SLIDE es el de

equilibrio limite de corte vertical, permitiendo analizar superficies de

deslizamiento individual o de ser el caso el aplicar métodos de busqueda para

ubicar la superficie de deslizamiento en determinado talud (Rocscience,

2002).

Adicionalmente, las caracteristicas principales corresponden a:

Ubicacion de superficies criticas de deslizamiento no circulares o

circulares.

Los métodos de analisis que emplea son GLE, Bishop, Spencer y

Janbu.

Representacion del soporte que puede ser con clavos, geotextiles

o pilotes.

Emplea multiples modelos de resistencia como los no lineales de

Mohr, Coulomb entre otros.

Representacion de la presencia de aguas subterraneas.
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— Considera la carga externa lineal, distribuida o sismica.
2.3. Marco conceptual

Propagacion lateral. — Es aquel movimiento que se acomoda entre las fracturas
de corte y tension, pudiendo presentarse en las rocas o los suelos plasticos (Delgado,

2018).

Método de equilibrio limite. — Asume que la rotura del terreno es representada
por medio de una linea, considerando que la masa que se ubica sobre esta es la que

se desliza (Herndndez y Tamayo, 2019).

Estabilizacion de taludes. — Esta conformado por métodos con la finalidad de
minimizar las fuerzas que desestabilizan al talud, para ello buscan reducir la

porosidad del terreno (Ticona, 2019).

Factores condicionantes. — Estdn compuestos por los factores geoldgicos,

hidrologicos, hidrogeoldgicos, geomorfologicos y climaticos (Vergara, 2018).

Factores desencadenantes. — Se dan por acciones de la naturaleza
(precipitaciones anormales, sismos, etc.) o del ser humano (cortes del talud,

incendios forestales, etc.) (Vergara, 2018).
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CAPITULO III: HIPOTESIS
3.1. Hipotesis general

De la evaluacion del empleo de las geoceldas para la estabilizacion de taludes se

tiene el incremento de los factores de seguridad estatico y seudo estatico.
3.2. Hipétesis especificas
a) La relacion de las dimensiones de las celdas en el factor de seguridad estatico

para la estabilizacion de taludes es positiva.

b) La relacion de las dimensiones de las celdas en el factor de seguridad seudo

estatico para la estabilizacion de taludes es positiva.

c) Larelacion de la longitud de las mallas en el factor de seguridad estatico para la

estabilizacion de taludes es positiva.

d) Larelacion de la longitud de las mallas en el factor de seguridad seudo estatico

para la estabilizacion de taludes es positiva.

e) La relacion del angulo de inclinacion al emplear geoceldas con el factor de

seguridad estatico y seudo estatico para la estabilizacion de taludes es negativa.
3.3. Variables
3.3.1. Definicion conceptual de las variables

Variable independiente (X): geocelda. — Vienen a ser estructuras

tridimensionales que confinan los suelos y materiales granulares, estan
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3.3.2.

conformadas por laminas de polietileno de alta densidad que se encuentran
soldadas con ultrasonido; su uso puede ser el confinamiento del suelo para
revegetacion, para revestir una canal o para que el suelo actie como muro de

contencion (TDM, 2021).

Variable dependiente (Y): estabilizacion de taludes. - Estd conformado
por métodos con la finalidad de minimizar las fuerzas que desestabilizan al

talud, para ello buscan reducir la porosidad del terreno (Ticona, 2019).
Definicion operacional de las variables

Variable independiente (X): geocelda. — Se consider6 geoceldas
pequetias (GW20V), medianas (GW30V) y grandes (GW40V), ademés de
variar la longitud de las mallas de cada una de ellas y el angulo de inclinacion

de los taludes.

Variable dependiente (Y): estabilizacion de taludes. — Se optd por
considerar el factor de seguridad estatico y seudo estitico que fue

determinado por medio de la modelacion en el programa SLIDE.

3.3.3. Operacionalizacion de las variables

La operacionalizacion de las variables consideradas en la presente

investigacion se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 6. Operacionalizacion de las variables.

Variable Dimensiones Indicadores
Celda pequena de 224 mm x 259 mm
Dimensiones de las Celda mediana de 287 mm x 320 mm
celdas Celda mediana de 267 mm x 330 mm

Variable Dimensiones de la | Ancho de 2.8 my largode 5.1 m, 6 m, 7.1 m,
independiente (X): malla 82my9.6m
Geocelda Ancho de 2.8 my largo de 8.3 m, 9.7 m, 11.6

Celda grande de 475 mm x 508 mm

Ancho de 2.8 my largo de 3.7 m, 4.3 m, 5.1
m,59my69m

m,13.5my 15.8 m

Inclinacién de 95°
Inclinacién de 100°
Angulo de inclinacion Inclinacion de 105°
Inclinacién de 110°
Inclinacién de 115°
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Variable dependiente
(Y): Estabilizacion de
taludes

Factor de seguridad
estatico

Capacidad de carga estatica

Capacidad de carga calculada

Factor de fuerza

Factor de seguridad
seudo estatico

Aceleraciones horizontales

Aceleraciones verticales

Peso de la masa de falla
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4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

CAPITULO IV: METODOLOGIA
Método de investigacion

El método de investigacion que se utilizo fue el cientifico, pues este método
establece seguir un conjunto de pasos estructurados y ordenados para la blsqueda

de la verdad cientifica.
Tipo de investigacion

Al haberse utilizado el conocimiento establecido por la investigacion basica o
pura concerniente a la estabilizacion de taludes para la solucion del problema de

estudio, el tipo de investigacion correspondio a la aplicada.
Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue el correlacional, esto al ser objetivo del estudio la
obtencion de la relacion entre el tamaiio de las celdas y las dimensiones de las mallas

con los factores de seguridad del talud, ademas de los angulos de inclinacion.
Diseiio de la investigacion

El disefio de investigacion fue el experimental, porque se varid deliberadamente
el tamafio de las celdas, las dimensiones de las mallas de las geoceldas y los dngulos
de inclinacidn para evaluar las modificaciones en los factores de seguridad tanto
estatico y seudo estatico, ademas de comparar los resultados un grupo patrén que

viene a ser el suelo existente.
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4.5. Poblacion y muestra

4.5.1.

4.5.2.

Poblacion

La poblacion de la investigacion fue los taludes que se encuentran en la
carretera Quichuas — Mayocc en el distrito de Anco, provincia de Churcampa

en el departamento de Huancavelica.
Muestra

Segun el tipo de muestreo no probabilistico intencional, la muestra fue el
talud que se encuentra en el Km 267 + 880 y en el Km 267 + 930 de la
carretera Quichuas — Mayocc en el distrito de Anco, provincia de Churcampa

en el departamento de Huancavelica.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.6.1.

4.6.2.

Técnicas de recoleccion de datos

Analisis documental. — Se utiliz6 esta técnica al inicio del desarrollo de
la investigacion, para obtener informacion referente a la estabilizacion de

taludes y el manejo del programa SLIDE.

Observacion directa. — Fue empleada al obtener informacion de campo
al momento de la extraccion de muestras de suelo para su estudio en

laboratorio y asi caracterizarlo.
Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento que facilité la obtencion de los factores de seguridad
estatico y seudo estatico del talud con y sin geoceldas correspondio al

programa SLIDE.

4.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

En primera instancia se realiz6 visitas previas a la zona de estudio para visualizar

la problematica existente y especificar el lugar idoneo para la extraccion de muestras

de suelo, seguidamente, se extrajo el suelo por medio de dos calicatas en la
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4.8.

progresiva Km 267 + 880 y en la progresiva del Km 267 + 930 de la carretera
Quichuas — Mayocc, para obtener el perfil estratigrafico, analisis granulométrico y
la capacidad portante, para con esos datos realizar el modelamiento en el programa
SLIDE sin y con la inclusion de geoceldas, obteniendo con ello los factores de

seguridad estatico y seudo estatico del talud.

Los datos obtenidos en el programa SLIDE fueron procesados en el programa
Excel, obteniendo con ello tablas de tabulacion y figuras que muestran la linea de
tendencia de los datos; asimismo, para la contrastacion de las hipdtesis se empled el

3
.

mismo programa por medio de la ecuacion de la recta y el factor de correlacion
Aspectos éticos de la investigacion

Durante la ejecucion de la investigacion no se dafio al medio ambiente ni a ningiin

ser viviente.
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CAPITULO V: RESULTADOS

5.1. Descripcion de resultados

Tal como se menciond en el numeral jError! No se encuentra el origen de la r

eferencia., se consider6 celdas pequefias, medianas y grandes, cuyas caracteristicas

se especifican desde la Tabla 2 a la Tabla 5; las cuales fueron modeladas en el

programa SLIDE para obtener el factor de seguridad estatico y seudo estatico.

5.1.1. Las dimensiones de las celdas en el factor de seguridad estatico para la

estabilizacion de taludes

En la Tabla 7 se muestra los resultados de los factores de seguridad

obtenidos a partir del modelamiento en el programa SLIDE considerando la

variacion de las dimensiones de las celdas.

Tabla 7. Resultados del factor de seguridad estatico del talud estabilizado con variacion de las dimensiones

de las celdas.

Dimension de celda

Factor de seguridad estatico

Suelo natural 0.551

224 mm x 259 mm x 3.70 m 1.559

224 mm x 259 mm x 4.30 m 1.920

Celdas pequeiias 224 mm x 259 mm x 5.10 m 2.401
224 mm x 259 mm x 5.90 m 2.013

224 mm x 259 mm x 6.90 m 2.470

287 mm x 320 mm x 5.10 m 2.060

287 mm x 320 mm x 6.00 m 2.286

Celdas medianas 1 287 mm x 320 mm x 7.10 m 1.783
287 mm x 320 mm x 8.20 m 2.495

287 mm x 320 mm x 9.60 m 2.150

Celdas medianas 2 267 mm x 330 mm x 5.10 m 2.551
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267 mm x 330 mm x 6.00 m 2.191
267 mm x 330 mm x 7.10 m 2.747
267 mm x 330 mm x 8.20 m 2.330
267 mm x 330 mm x 9.60 m 2.604
475 mm x 508 mm x 8.30 m 1.968
475 mm x 508 mm x 9.70 m 3.744
Celdas grandes 475 mm x 508 mm x 11.60 m 2.841
475 mm x 508 mm x 13.50 m 3.841
475 mm x 508 mm x 15.80 m 2.898

En la siguiente figura se muestra la variacion del factor de seguridad

estatico del talud estabilizado, de lo cual se denota que los mayores valores

se obtienen con las celdas grandes.

4.500
4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000
0.500

0.000
0.00

Factor de seguridad

2.00 4.00 6.00 8.00

10.00 12.00 14.00 16.00

Longitud de malla (m)

«=@==Celdas pequeiias ==@=Celdas medianas 1

Celdas medianas 2=e==Celdas grandes

Figura 3. Factor de seguridad estatico del talud con variacion de las dimensiones de las celdas.

5.1.2. Las dimensiones de las celdas en el factor de seguridad seudo estatico

para la estabilizacion de taludes

En la Tabla 8 se detalla los resultados en cuanto al factor de seguridad

seudo estatico del talud estabilizado variando las dimensiones de las celdas,

siendo estas las pequefias, medianas y grandes.

Tabla 8. Resultados del factor de seguridad seudo estatico del talud estabilizado con variacion de las
dimensiones de las celdas.

Dimension de celda

Factor de seguridad seudo estaitico

Suelo natural 0.167
Celda - 224 mm x 259 mm x 3.70 m 1.755
€1das pequenas ™5 4 mm x 259 mm x 4.30 m 2.006
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224 mm x 259 mm x 5.10 m 2.532
224 mm x 259 mm x 5.90 m 2.212
224 mm x 259 mm x 6.90 m 2.715
287 mm x 320 mm x 5.10 m 2.272
Celd di 287 mm x 320 mm x 6.00 m 2.467
cldas ‘?e 1anas 87 mm x 320 mm x 7.10 m 2.054
287 mm x 320 mm x 8.20 m 2.608
287 mm x 320 mm x 9.60 m 2.477
267 mm x 330 mm x 5.10 m 2.779
Celd di 267 mm x 330 mm x 6.00 m 2.313
cldas ‘;e 1anas ™67 mm x 330 mm x 7.10 m 2.333
267 mm x 330 mm x 8.20 m 2.439
267 mm x 330 mm x 9.60 m 3.167
475 mm x 508 mm x 8.30 m 2.518
475 mm x 508 mm x 9.70 m 4.524
Celdas grandes 475 mm x 508 mm x 11.60 m 3.158
475 mm x 508 mm x 13.50 m 5.483
475 mm x 508 mm x 15.80 m 2.889
Segun la siguiente figura se denota que el factor de seguridad seudo
estatico del talud estabilizado con celdas grandes es mayor que los demas.
6.000
5.000
o
3
‘S 4.000
=2
o
o
g 3.000
S a2 P No
S 2.000
(8]
©
w
1.000
0.000

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
Longitud de malla (m)

=@==Celdas pequeiias ==@=Celdas medianas 1
Celdas medianas 2=e==Celdas grandes

Figura 4. Factor de seguridad seudo estatico del talud con variacion de las dimensiones de las celdas.

5.1.3. La longitud de las mallas en el factor de seguridad estatico para la

estabilizacion de taludes

Celdas pequeiias de 224 mm x 259 mm
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La Tabla 9 representa la longitud de las mallas con el factor de seguridad

estatico, evidenciandose el incremento en todos los casos.

Tabla 9. Factor de seguridad estatico del talud con celdas pequeiias y diferente longitud de malla.

Dimensién de celda Dimension de la malla | Factor de seguridad | Variacion
Ancho (m) | Largo (m) estatico (%)
Suelo natural 0.00 0.00 0.551 0.00
224 mm x 259 mm x 280 3.70 1.559 182.94
3.70 m
224 mm x 259 mm x 280 430 1.920 248.46
430 m
224 mm x 259 mm x 280 510 2.401 335.75
5.10 m
224 mm x 259 mm x 280 590 2.013 265.34
5.90 m
224 mm x 259 mm x 280 6.90 2.470 348.28
6.90 m

Es asi que, a partir de la siguiente figura se puede deducir que a mayor

longitud de la malla de celdas pequefias mayor el factor de seguridad estatico

en el talud.

3.000

2.500

2.000

-
(=)
(=]
o

Factor de seguridad
[$)]
(=]
o

0.551
0.500

0.000

0.00 2.00

1.559

2.401

1.920

2.013

2.470

y = 0.2804x + 0.6087
Rz =0.911

4.00 6.00

Longitud de malla (m)

8.00

Figura 5. Factor de seguridad estatico del talud con celdas pequefias de 224 mm x 259 mm
con diferentes longitudes de mallas.

Celdas medianas de 287 mm x 320 mm

Del mismo modo, en la
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Tabla 10 se tiene los valores del factor de seguridad estatico con la

variacion de la longitud de las mallas para celdas medianas de 287 mm x 320

mm

Tabla 10. Factor de seguridad estatico del talud con celdas medianas 1 y diferente longitud de malla.

Dimension de la malla Factor de .,
Dimension de celda seguridad Var})acmn
Ancho (m) | Largo (m) estatico (%)
Suelo natural 0.00 0.00 0.551 0.00
287 mm x 320 mm x 5.10 m 2.80 5.10 2.060 273.87
287 mm x 320 mm x 6.00 m 2.80 6.00 2.286 314.88
287 mm x 320 mm x 7.10 m 2.80 7.10 1.783 223.59
287 mm x 320 mm x 8.20 m 2.80 8.20 2.495 352.81
287 mm x 320 mm x 9.60 m 2.80 9.60 2.150 290.20

En consecuencia, en la Figura 6 se tiene que a mayor longitud de malla de

las celdas medianas, mayor es el factor de seguridad estatico del talud.

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

0.551
0.500

Factor de seguridad

0.000
0.00

2.495
2.286
2,060 2.150
1.783
y = 0.1797x + 0.8094
R? = 0.7436
2.00 4.00 6.00 8.00 10.00  12.00

Longitud de malla (m)

Figura 6. Factor de seguridad estatico del talud con celdas medianas de 287 mm x 320 mm
con diferentes longitudes de mallas.

Celdas medianas de 267 mm x 330 mm

En la Tabla 11 se tiene asimismo lo referente al factor estatico del talud

estabilizado con la variacion de la longitud de malla de las celdas medianas

de 267 mm x 330 mm.
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Tabla 11. Factor de seguridad estatico del talud con celdas medianas 2 y diferente longitud de malla.

Dimension de la malla Factor de .
Dimension de celda seguridad Variacion
Ancho (m) | Largo (m) estético (%)
Suelo natural 0.00 0.00 0.551 0.00
267 mm x 330 mm x 5.10 m 2.80 5.10 2.551 362.98
267 mm x 330 mm x 6.00 m 2.80 6.00 2.191 297.64
267 mm x 330 mm x 7.10 m 2.80 7.10 2.747 398.55
267 mm x 330 mm x 8.20 m 2.80 8.20 2.330 322.87
267 mm x 330 mm x 9.60 m 2.80 9.60 2.604 372.60

Asimismo, segun la siguiente figura se puede notar que a medida que se
incrementa la longitud de la malla se va acentuando el factor de seguridad

estatico del talud.
3.500

2.747
2.551 2.604

2.191

g N
o o
=] o
=) =)
w
@
=)

y = 0.2135x + 0.8811
R?=0.7683

Factor de seguridad
&
(=]
o

1.000
0.551

0.500

0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00

Longitud de malla (m)

10.00 12.00

Figura 7. Factor de seguridad estatico del talud con celdas medianas de 267 mm x 330 mm
con diferentes longitudes de mallas.

Celdas grandes de 475 mm x 508 mm
Por ultimo, en la Tabla 12 se tiene los factores de seguridad estatico del

talud con la variacion de las longitudes de las mallas de las celdas grandes de

475 mm x 508 mm:

Tabla 12. Factor de seguridad estatico del talud con celdas grandes y diferente longitud de malla.

Dimension de la malla Factor de ..
Dimension de celda seguridad Var})aclon
Ancho (m) | Largo (m) (Y (%)
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Suelo natural 0.00 0.00 0.551 0.00
475 mm x 508 mm x 8.30 m 2.80 8.30 1.968 257.17
475 mm x 508 mm x 9.70 m 2.80 9.70 3.744 579.49
475 mm x 508 mm x 11.60 m 2.80 11.60 2.841 415.61
475 mm x 508 mm x 13.50 m 2.80 13.50 3.841 597.10
475 mm x 508 mm x 15.80 m 2.80 15.80 2.898 42595

Es por ello que, de acuerdo a la siguiente figura se evidencia que a mayor

longitud de la malla mayor es el factor de seguridad estatico del talud.
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3.500

Factor de seguridad
I
[3)] o
(=] (=]
o o

5.00

10.00

15.00

Longitud de malla (m)

y = 0.1833x + 0.8409
R?=0.6702

20.00

Figura 8. Factor de seguridad estatico del talud con celdas grandes de 475 mm x 508 mm con
diferentes longitudes de mallas.

5.1.4. La longitud de las mallas en el factor de seguridad seudo estatico para la

estabilizacion de taludes

Celdas pequeiias de 224 mm x 259 mm

La Tabla 13 muestra los resultados en cuanto al factor de seguridad seudo

estatico del talud estabilizado con celdas pequefias donde se vari6 la longitud

de las mallas:

Tabla 13. Factor de seguridad seudo estatico del talud con celdas pequeias y diferente longitud de malla.

. » Dimension de la malla Facto.r de Variacién
Dimension de celda seguridad o
sl (@) | Lo (o) seudo estatico )
Suelo natural 0.00 0.00 0.167 0.00
224 mm x 259 mm x 3.70 m 2.80 3.70 1.755 950.90
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224 mm x 259 mm x 4.30 m 2.80 4.30 2.006 1101.20
224 mm x 259 mm x 5.10 m 2.80 5.10 2.532 1416.17
224 mm x 259 mm x 5.90 m 2.80 5.90 2.212 1224.55
224 mm x 259 mm x 6.90 m 2.80 6.90 2.715 1525.75

Por consiguiente, la Figura 9 demuestra que a medida que se incrementa

la longitud de las mallas el factor de seguridad seudo estatico también se

incrementa.
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0.500
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0.00
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2.715
2.532
2.212
2.006
1.755 y = 0.3701x + 0.3001
R? = 0.9405
4.00 6.00 8.00

Longitud de malla (m)

Figura 9. Factor de seguridad seudo estatico del talud con celdas pequefas de 224 mm x 259

mm con diferentes longitudes de mallas.

Celdas medianas de 287 mm x 320 mm

Asimismo, lo referido a las celdas medianas con variacion de la longitud

de las mallas se muestran los resultados en la siguiente tabla:

Tabla 14. Factor de seguridad seudo estatico del talud con celdas medianas 1 y diferente longitud de malla.

Dimension de la malla Factor de
: " . Variacion
Dimension de celda seguridad o

Ancho (m) | Largo (m) seudo estatico )

Suelo natural 0.00 0.00 0.167 0.00
287 mm x 320 mm x 5.10 m 2.80 5.10 2.272 1260.48
287 mm x 320 mm x 6.00 m 2.80 6.00 2.467 1377.25
287 mm x 320 mm x 7.10 m 2.80 7.10 2.054 1129.94
287 mm x 320 mm x 8.20 m 2.80 8.20 2.608 1461.68
287 mm x 320 mm x 9.60 m 2.80 9.60 2477 1383.23
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Segun la tendencia de los resultados obtenidos tal como se muestra en la

Figura 10, el factor de seguridad seudo estatico se incrementa a medida que

la longitud de mallas también se acenttia.
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Figura 10. Factor de seguridad seudo estatico del talud con celdas medianas de 287 mm x
320 mm con diferentes longitudes de mallas.

Celdas medianas de 267 mm x 330 mm

La Tabla 15 muestra que, el factor de seguridad seudo estatico con el

empleo de diferentes longitudes de mallas con celdas medianas de 267 mm x

330 mm se incrementa en todos los casos.

Tabla 15. Factor de seguridad seudo estatico del talud con celdas medianas 2 y diferente longitud de malla.

Dimension de la malla

LEEIECE Variacion
Dimension de celda seguridad o

Ancho (m) | Largo (m) seudo estatico )

Suelo natural 0.00 0.00 0.167 0.00
267 mm x 330 mm x 5.10 m 2.80 5.10 2.779 1564.07
267 mm x 330 mm x 6.00 m 2.80 6.00 2.313 1285.03
267 mm x 330 mm x 7.10 m 2.80 7.10 2.333 1297.01
267 mm x 330 mm x 8.20 m 2.80 8.20 2.439 1360.48
267 mm x 330 mm x 9.60 m 2.80 9.60 3.167 1796.41

Con la Figura 11 se demuestra que el incremento de la longitud de malla

de las celdas medianas incrementa el factor de seguridad seudo estatico del

talud.
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Figura 11. Factor de seguridad seudo estatico del talud con celdas medianas de 267 mm x
330 mm con diferentes longitudes de mallas.

Celdas grandes de 475 mm x 508 mm

A partir del modelamiento realizado en el programa SLIDE, cuyos

resultados se muestran en la Tabla 16 se tiene en todos los casos que se
empled las celdas grandes a pesar de la variacion de la longitud de las mallas
los factores de seguridad seudo estiticos se incrementaron

considerablemente.

Tabla 16. Factor de seguridad seudo estatico del talud con celdas grandes y diferente longitud de malla.

Dimension de la malla Factor de
. < x . Variacion
Dimension de celda Largo seguridad seudo %)
Ancho (m) (m) estatico (6
Suelo natural 0.00 0.00 0.167 0.00
475 mm x 508 mm x 8.30 m 2.80 8.30 2.518 1407.78
475 mm x 508 mm x 9.70 m 2.80 9.70 4.524 2608.98
475 mm x 508 mm x 11.60 m 2.80 11.60 3.158 1791.02
475 mm x 508 mm x 13.50 m 2.80 13.50 5.483 3183.23
475 mm x 508 mm x 15.80 m 2.80 15.80 2.889 1629.94

La Figura 12 muestra que la variacioén de la longitud de las mallas de las

celdas grandes incrementa el factor de seguridad seudo estatico del talud,

alcanzéndose valores mayores a 1.25.
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Figura 12. Factor de seguridad seudo estatico del talud con celdas grandes de 275 mm x 508
mm con diferentes longitudes de mallas.

5.1.5. El angulo de inclinacion al emplear geoceldas en el factor de seguridad

estatico y seudo estatico

A continuacion, se muestra los factores de seguridad estatico y seudo estatico de

los diferentes taludes con la variacion del angulo de inclinacion:

Tabla 17. Resultados de factores de seguridad variando el dngulo de inclinacién.

Tipo de Angulo Facto.r de Variacion Fa.ctor de Variacion
celdas ©) segu,rl.dad (%) segurldfu.l seudo (%)
estatico estatico
Suelo natural 0 0.551 0.00 0.167 0.00
95 1.604 191.11 1.438 761.08
Celdas 100 1.709 210.16 1.673 901.80
pequefias 105 1.877 240.65 1.748 946.71
110 1.779 222.87 1.638 880.84
115 1.547 180.76 1.497 796.41
95 1.580 186.75 1.514 806.59
Celdas 100 1.876 240.47 1.605 861.08
medianas 105 1.918 248.09 1.715 926.95
110 1.603 190.93 1.519 809.58
115 1.489 170.24 1.350 708.38
95 1.578 186.39 1.527 814.37
Celdas 100 1.630 195.83 1.560 834.13
orandes 105 1.633 196.37 1.575 843.11
110 1.582 187.11 1.562 835.33
115 1.468 166.42 1.300 678.44
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5.2. Contrastacion de hipotesis
5.2.1. Contrastacion de hipdtesis especifica “a”

De la Tabla 18 se tiene que el factor de seguridad estatico del talud en
todos los casos donde se empled las geoceldas presentd incrementos
significativos, pues pasé de 0.551 (suelo natural sin geoceldas) a 2.47 con las
celdas pequenias, a 2.495 con celdas medianas 1 a 2.747 con celdas medianas

2y a3.841 con las celdas grandes.

Tabla 18. Valores maximos y variaciones del factor de seguridad estatico con diferentes dimensiones de las
celdas.

Tipo de celdas Longitud (m) Valor maximo Variacion (%)
Suelo natural 0.00 0.551 0.00
Celdas pequefias (224 mm 6.90 2.470 348.28
X 259 mm)
Celdas medianas 1 (287 820 2495 352.81
mm X 320 mm)
Celdas medianas 2 (267 710 2747 398.55
mm X 330 mm)
Celdas grandes (475 mm x 13.50 3.841 597.10
508 mm)

En consecuencia, a partir de la siguiente figura se tiene un 1> de 0.84
resultando asi un r de 0.91 que representa una relacion positiva muy fuerte
entre las dimensiones de las celdas con el factor de seguridad estatico del

talud, por lo tanto, se acepta la hipotesis planteada.

4.500
y = 0.6857x + 0.3637
o 4.000 R? = 0.8355 3.841
‘< 3.500
£
B 3.000
T 2.500 2.747
=2
§’ 2.000 2.470 2.495
$ 1.500
o
+ 1.000
©
* 0.500 0.551
0.000
Suelo natural Celdas Celdas Celdas Celdas
pequeias medianas 1  medianas 2 grandes

Figura 13. Variaciones de los mayores factores de seguridad estatico con diferentes dimensiones de las
celdas.
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5.2.1. Contrastacion de hipotesis especifica “b”

De acuerdo a la Tabla 19 el suelo natural contaba con un factor de
seguridad seudo estatico de 0.167 el mismo que fue incrementandose con el

empleo de las geoceldas.

Tabla 19. Valores maximos y variaciones del factor de seguridad seudo estatico con diferentes dimensiones
de las celdas.

Tipo de celdas Longitud (m) Valor miximo enaCionk ),
Suelo natural 0.00 0.167 0.00
Celdas pequefias (224 mm 6.90 2715 1525.75
X 259 mm)
Celdas medianas 1 (287 8.20 2.608 1461.68
mm X 320 mm)
Celdas medianas 2 (267 9.60 3.167 1796.41
mm X 330 mm)
Celdas grandes (475 mm x 13.50 5.483 3183.23
508 mm)

Por consiguiente, con la Figura 14 se tiene que el 1 de la ecuacion es de
0.86 representando un factor r de 0.93 que significa que existe una relacion
positiva muy fuerte entre las dimensiones de las celdas con el factor de

seguridad seudo estatico, aceptandose con ello la hipdtesis planteada.

6.000
y =1.1084x - 0.4972 5.483
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2 3.000 3.167
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g 2.608
S 2.000 2715
o
©
& 1.000
0.000 0.167
Suelo natural Celdas Celdas Celdas Celdas
pequenas medianas 1 medianas 2 grandes

Figura 14. Variaciones de los mayores factores de seguridad seudo estatico con diferentes dimensiones de
las celdas.

5.2.1. Contrastacion de hipotesis de hipotesis “c”

Para contrastar la hipdtesis se consider6 cada uno de los factores de

seguridad estatico obtenido con la variacion de las longitudes de las mallas
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tanto para las celdas pequefias, medianas y grandes, cuyos datos se

especifican en la siguiente tabla:

Tabla 20. Longitud de malla y factor de seguridad estatico del talud.
Longitud de malla (m) Factor de seguridad estatico
0.00 0.551
3.70 1.559
4.30 1.92
5.10 2.401
5.90 2.013
6.90 2.47
5.10 2.06
6.00 2.286
7.10 1.783
8.20 2.495
9.60 2.15
5.10 2.551
6.00 2.191
7.10 2.747
8.20 2.33
9.60 2.604
8.30 1.968
9.70 3.744
11.60 2.841
13.50 3.841
15.80 2.898

Seglin la tabla anterior se obtuvo la Figura 15 que, segun la linea de
tendencia el r* es de 0.59 que equivale a unr de 0.77, representando que existe
una relacion positiva considerable entre la longitud de las mallas con el factor

de seguridad estatico.
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Figura 15. Longitud de malla y factor de seguridad estatico del talud.
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5.2.1. Contrastacion de hipotesis especifica “d”

Los datos considerados para la contrastacion de hipotesis correspondieron

a los obtenidos para las celdas pequeias, medianas y grandes segun el

modelamiento en el programa SLIDE en cuanto al factor de seguridad seudo

estatico tal como se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 21. Longitud de malla y factor de seguridad seudo estatico del talud.

Longitud de malla (m) Factor de seguridad seudo estatico
0.00 0.167
3.70 1.755
4.30 2.006
5.10 2.532
5.90 2.212
6.90 2.715
5.10 2.272
6.00 2.467
7.10 2.054
8.20 2.608
9.60 2.477
5.10 2.779
6.00 2.313
7.10 2.333
8.20 2.439
9.60 3.167
8.30 2.518
9.70 4.524
11.60 3.158
13.50 5.483
15.80 2.889

A partir de la tendencia lineal de los datos obtenidos tal como se tiene en

la Figura 16, se obtuvo un 1? de 0.55 equivaliendo a un r de 0.74 que

representa que existe una relacion positiva considerable entre la longitud de

malla y el factor de seguridad seudo estatico del talud.
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Figura 16. Longitud de malla y factor de seguridad seudo estatico del talud.

Contrastacion de hipotesis especifica “e”

Se determind cada una de las relaciones entre el angulo de inclinacion de
los taludes con los factores de seguridad estatico y seudo estatico para la

celdas pequenas, medianas y grandes, detallindose lo siguiente:

— Segun la Figura 17, se obtuvo un r* de 0.0028 equivaliendo a un r
de 0.052 que representa que existe una relacion negativa muy débil
entre el angulo de inclinacion con el factor estatico en las celdas

pequenas.

— De la Figura 18, se obtuvo un r* de 0.1412 equivaliendo a un r de
0.38 que representa que existe una relacion negativa débil entre el

angulo de inclinacidn con el factor estatico en las celdas medianas.

— Asimismo, Figura 19 muestra un r* de 0.4025 equivaliendo a un r
de 0.63 que representa que existe una relacion negativa media entre

el angulo de inclinacion con el factor estatico en las celdas grandes.

— Mientras tanto, en la Figura 20 se muestra un 1> de 0.0105
equivaliendo a un r de 0.10 que representa que existe una relacion
negativa muy débil entre el angulo de inclinacion con el factor

seudo estatico en las celdas pequetias.
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— En la siguiente Figura 21 se tiene un r*> de 0.2378 equivaliendo a

90

un r de 0.49 que representa que existe una relacién negativa débil
entre el angulo de inclinacioén con el factor seudo estatico en las

celdas medianas.

Por ultimo, en la Figura 22 se tiene un r* de 0.3806 equivaliendo a
un r de 0.62 que representa que existe una relacion negativa media
entre el angulo de inclinacion con el factor seudo estatico en las

celdas grandes.
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Figura 17. Variacion del factor de seguridad estatico con diferentes angulos en celdas pequeiias.
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Figura 18. Variacion del factor de seguridad estatico con diferentes angulos en celdas medianas.
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Figura 19. Variacion del factor de seguridad estatico con diferentes angulos en celdas grandes.
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Figura 20. Variacion del factor de seguridad seudo estatico con diferentes angulos en celdas
pequenas.
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Figura 21. Variacion del factor de seguridad seudo estatico con diferentes angulos en celdas
medianas.
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Figura 22. Variacion del factor de seguridad seudo estatico con diferentes angulos en celdas grandes.

58



CAPITULO VI: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Acorde a los antecedentes revisados se tiene una diversidad de conclusiones pues,
Hernandez y Tamayo (2019) que desarrollaron la investigacion “Anélisis de estabilidad
del talud y obras de contencion necesarias para el disefio y construccion de una via de
orden secundario en el municipio De Dabeiba - Antioquia” consideran que la opcién de
estabilizacion es el empleo de muros de contencidn; mientras que, Vergara (2018) quién
desarroll6 la tesis “Estabilizacion de talud por tres métodos: gaviones, geomalla y muro
de contencion en el centro poblado San Juanito Alto distrito de Guadalupito - Vira - La
Libertad”, concluye que la opcion mas favorable en taludes corresponde al uso de

geomallas.

No obstante, se concuerda con Tafur (2021) que realiz6 la investigacion “Estudio para
la estabilizacién del talud del tramo km-318+000 hasta km-318+300 de la carretera
Cajamarca — Chachapoyas” respecto al factor de seguridad pues con un minimo 1.25 se
puede considerar estable al talud, al igual que Ticona (2019) en la investigacion
“Estabilizacion de taludes en la carretera PE1-NF tramo Contumaza - Chilete — 20197

mas, en ambos emplearon la modificacion de la forma del talud para tal incremento.

Asimismo, es dable resaltar que Marin, Oyola, Ordofiez y Aguirre (2020) quienes
realizaron el articulo cientifico “Aplicacion de programas analiticos e informaticos sobre
estabilizacion de taludes en el cerro pata grande del canton Pifias” consideran que las
grandes precipitaciones pueden afectar la estabilizacion de los taludes; al igual que,
Delgado (2018) quién realiz6 la tesis “Estudio de estabilizacion de taludes en el barrio La

Merced Baja - Cantén Guaranda™.
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Segun lo detallado, la mayoria de estudios so6lo considera un caso en especifico y
planteada sistemas de estabilizacion convencional, mas ninguno considera a las geoceldas

ni menos busca la opcidon mas viable en la gran gama que se presenta.

De acuerdo a la hipdtesis planteada: La relacion de las dimensiones de las celdas en el
factor de seguridad estatico para la estabilizacion de taludes es positiva, se procedid a
calcular el factor de seguridad estatico mediante el programa SLIDE variando las
dimensiones de las celdas, optandose por las celdas pequefias de 224 mm x 259 mm,
celdas medianas de 287 mm x 320 mm y 267 mm x 330 mm, adicionalmente las celdas
grandes de 475 mm x 508 mm; tal como se puede observar en la Tabla 7, donde todos los
resultados obtenidos son mayores a 1.5 tal como recomienda la norma CE. 020 del
Reglamento Nacional de Edificaciones para considerarse estable estaticamente el talud,
a excepcion del talud en estado natural que contaba con un factor de seguridad estatico
de 0.551, adicionalmente conforme a la Figura 13 se encontr6 un factor de relacion r entre
las dimensiones de las celdas con el factor de seguridad estatico de 0.91 deduciéndose
con ello que la relacion entre ellos es positivamente muy fuerte, por lo tanto, se acepta la

hipétesis planteada.

De acuerdo a la hipdtesis planteada: La relacion de las dimensiones de las celdas en el
factor de seguridad seudo estatico para la estabilizacion de taludes es positiva, se requirid
los valores del factor de seguridad seudo estatico con la variacion de las dimensiones de
las celdas tal como se mostro en la Tabla 8, de lo cual el suelo en estado natural presentaba
un valor de 0.167 el mismo que se increment6 en todos los casos sobrepasando el minimo
recomendable por la norma CE. 020 de 1.25 para ser considerado un talud sismicamente
estable; asimismo, se logrd obtener un r de correlacion entre las dimensiones de las celdas
y el factor de seguridad seudo estatico de 0.93 que demuestra una relacion positivamente
muy fuerte entre ambas variables, con lo cual también se acepta la hipdtesis de la

investigacion considerada previamente.

Segun la hipotesis planteada: La relacion de la longitud de las mallas en el factor de
seguridad estatico para la estabilizacion de taludes es positiva; se procedio a la variacion
de las mallas considerando lo establecido en la Tabla 3, Tabla 4 y Tabla 5, siendo asi que
para las celdas pequefias las longitudes fueron de 3.70 m, 4.30 m, 5.10 m, 5.90 m y 6.90
m, paras las celdas medianas fueron de 5.10 m, 6.00 m, 7.10 m, 8.20 m y 9.60 m; mientras

que, para las celdas grandes fueron de 8.30 m, 9.70 m, 11.60 m, 13.50 m y 15.80 m, de
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las cuales segun el modelamiento en el programa SLIDE se encontrd factores de
seguridad mayores de 1.5 para ser considerado un talud estiticamente estable segun la
norma CE. 020 del Reglamento Nacional de Edificaciones. Asimismo, del anélisis de
regresion lineal tal como se muestra en la Figura 15 se obtuvo un r de relacion de 0.77
siendo asi que existen una relacion positiva considerable entre la longitud de las mallas
ya sean de celdas pequefas, medianas y grandes con el factor de seguridad estético,

aceptandose asi la hipotesis planteada.

A partir de la hipotesis planteada: La relacion de la longitud de las mallas en el factor
de seguridad seudo estatico para la estabilizacion de taludes es positiva, se tiene del
mismo modo los resultados del factor de seguridad seudo estatico segun el programa
SLIDE variando las longitudes de las mallas tal como se muestra en la Tabla 21, que en
todas las situaciones se sobrepasé el minimo recomendado por la norma CE. 020 del
Reglamento Nacional de Edificaciones que es de 1.25 para ser considerado un talud
sismicamente estable; en consecuencia, la Figura 16 referente al andlisis de regresion
lineal consigna un r? de 0.55, trayendo consigo un r de 0.74 que considera que existe una
relacion positiva considerable entre la longitud de la malla y el factor de seguridad seudo

estatico del talud, por lo tanto, se acepta la hipdtesis planteada previamente.

De la hipotesis planteada: La relacion del angulo de inclinacion al emplear geoceldas
con el factor de seguridad estatico y seudo estatico para la estabilizacion de taludes es
negativa, se procesoé los resultados del factor de seguridad tanto estatico y seudo estatico
obtenidos en el programa SLIDE donde se varid el angulo de inclinacion del talud
considerando angulos de 95°, 100°, 105°, 110° y 115°, cuyos valores de seguridad
estatico se encontraron dentro de lo minimo establecido por la norma CE.020 del
Reglamento Nacional de Edificaciones que es de 1.50 a excepcion de empleo de celdas
grandes con angulo de inclinacion de 115°; del mismo modo, los factores de seguridad
seudo estatico en todos los casos cumplio el minimo requerido de 1.25 de la norma CE.

020 del Reglamento Nacional de Edificaciones, siendo estable sismicamente.

En cuanto a la obtencion de la relacion entre las variables se logrd encontrar que en
todos los casos la relacion es negativa siendo relevante con el empleo de celdas grandes
pues los r obtenidos fueron de 0.63 para el factor estatico y 0.62 para el factor seudo

estatico; por lo tanto, se acepta la hipotesis de la investigacion planteada.
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CONCLUSIONES

De la evaluacion del empleo de las geoceldas para la estabilizacion de taludes se tiene
el incremento de los factores de seguridad estatico y seudo estatico, con mejores

resultados con celdas grandes de 475 mm x 508 mm x 13.50 m de longitud de malla.

La relacion de las dimensiones de las celdas en el factor de seguridad estatico para la
estabilizacion de taludes es positiva y muy influyente, con unr de 0.91, indicando que
a mayor las dimensiones de las celdas, mayor es el factor de seguridad estatico que se

obtiene.

La relacion de las dimensiones de las celdas en el factor de seguridad seudo estatico
para la estabilizacion de taludes es positiva y muy influyente, con un r de 0.93,
indicando que a mayor las dimensiones de las celdas, mayor es el factor de seguridad

seudo estatico que se obtiene.

La relacion de la longitud de las mallas en el factor de seguridad estatico para la
estabilizacion de taludes es positiva considerable, con un r de 0.77, deduciéndose que
a mayor la longitud de la malla de las geoceldas mayor es el factor de seguridad

estatico en el talud.

La relacion de la longitud de las mallas en el factor de seguridad seudo estatico para
la estabilizacion de taludes es positiva, con un r de 0.74, deduciéndose que a mayor
la longitud de la malla de las geoceldas mayor es el factor de seguridad seudo estatico

en el talud.

La relacion del angulo de inclinacion al emplear geoceldas con el factor de seguridad
estatico y seudo estatico para la estabilizacion de taludes es negativa, con un r de 0.63
deduciéndose que mayor sea el angulo de inclinacion se reduce el factor de seguridad

estatico y seudo estatico en el talud.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda el empleo de celdas grandes de 475 mm x 508 mm x 13.50 m de
longitud de malla para la estabilizacion de taludes que cuenten con un tipo de suelo

GM (grava bien graduada).

Segun lo obtenido para el factor de seguridad estatico y seudo estatico existe mayor
relacion entre las dimensiones de las celdas que las longitudes de la malla, por
consiguiente, se recomienda considerar en primera instancia las dimensiones que la

longitud de las mallas para la estabilizacion de taludes.

De encontrarse suelos de diferentes caracteristicas a las estudiadas es recomendable
contrastar las dimensiones de las celdas y longitud de malla por medio de la obtencion

de los factores de seguridad.

Se recomienda previamente al uso de las geoceldas considerar las especificaciones

técnicas del producto a fin de asegurar su correcto colocado en el suelo.

Se recomienda el uso del programa SLIDE para el modelamiento de la estabilidad en

taludes por su versatilidad en la simulacion de diversos sistemas de sostenimiento.

Al verificar, que el incremento del dngulo de inclinacion del talud tiene relacion
negativa con el factor de seguridad estatico y seudo estatico se recomienda tener en

cuenta los mismos.
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Anexo N° 01: Matriz de consistencia

Tesis: “Evaluacion del empleo de las geoceldas para la estabilizacién de taludes”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: | Hipotesis general: Variable - Dimensiones de|- Celda pequeiia de | Método de investigacion:
(Cual es el resultado de la| Evaluar el empleo de las|De la evaluacion del empleo de las | independiente las celdas. 224 mm x 259 mm cientifico.
evaluacion del empleo de las | geoceldas para la | geoceldas para la estabilizacion de | (X): geocelda. - Celda mediana de
geoceldas para la | estabilizacion de taludes. taludes se tiene el incremento de los 287 mm x 320 mm Tipo de investigacion:
estabilizacion de taludes? factores de seguridad estatico y - Celda mediana de | aplicada.

Objetivos especificos: | seudo estatico. 267 mm x 330 mm

Problemas especificos: | a) Determinar de qué manera Variable - Celda grande de 475 [ Nivel ~ de  investigacioén:
a) (Como se relaciona las | las dimensiones de las celdas | Hipotesis especificas: | dependiente (Y): mm x 508 mm correlacional.

dimensiones de las celdas en | intervienen en el factor de|a) La relacion de las dimensiones de | estabilizacion de |- Dimensiones de |- Ancho de 2.8 m y

el factor de seguridad estatico | seguridad estatico de la|las celdas en el factor de seguridad | taludes. las mallas. largode 3.7 m, 4.3 m, | Diseiio de investigacién:
para la estabilizacion de | estabilizacion de taludes. estatico para la estabilizacion de 5.1m,59my6.9m |experimental.

taludes? b) Establecer cOomo las | taludes es positiva. - Ancho de 2.8 m y

b) (Cual es la relacion de las | dimensiones de las celdas | b) La relacion de las dimensiones de largo de 5.1 m, 6 m, [ Poblacién: La poblacion de la

dimensiones de las celdas en
el factor de seguridad seudo
estatico para la estabilizacion
de taludes?

c) (Como se relaciona la
longitud de las mallas en el
factor de seguridad estatico
para la estabilizacion de
taludes?

d) ¢(Cual es la relacion de la
longitud de las mallas en el
factor de seguridad seudo
estatico para la estabilizacion
de taludes?

e) (Como se relaciona el
angulo de inclinacién al
emplear geoceldas con el
factor de seguridad estatico y
seudo estatico parar la
estabilizacion de taludes?

intervienen en el factor de
seguridad seudo estatico de la
estabilizacion de taludes.

¢) Determinar de qué manera
las dimensiones de las mallas
intervienen en el factor de
seguridad estatico de la
estabilizacion de taludes.

d) Establecer como las
dimensiones de las mallas
intervienen en el factor de
seguridad seudo estatico de la
estabilizacion de taludes.

e) Determinar como se
relaciona el angulo de
inclinacion al emplear
geoceldas con el factor de
seguridad estatica y seudo
estatico para la estabilizacion
de taludes

las celdas en el factor de seguridad
seudo estatico para la estabilizacion
de taludes es positiva.

c) La relacion de la longitud de las
mallas en el factor de seguridad
estatico para la estabilizacion de
taludes es positiva.

d) La relacion de la longitud de las
mallas en el factor de seguridad
seudo estatico para la estabilizacion
de taludes es positiva.

e) La relacion del angulo de
inclinacion al emplear geoceldas con
el factor de seguridad estatico y
seudo estatico para la estabilizacion
de taludes es negativa.

- Angulo de
inclinacion
- Factor de

seguridad estatico

- Factor de
seguridad  seudo
estatico

7.1m,82my9.6m
- Ancho de 2.8 m y
largo de 8.3 m, 9.7 m,
11.6m, 13.5my 15.8
m.

- Inclinacion de 95°,
100°, 105°, 110° y
115°.

- Capacidad de carga
estatica

- Capacidad de carga
calculada

- Factor de fuerza

- Aceleraciones
horizontales

- Aceleraciones
verticales

- Peso de la masa de
falla

investigacion fue los taludes
que se encuentran en la
carretera Quichuas — Mayocc
en el distrito de Anco, provincia
de Churcampa  en el
departamento de Huancavelica.

Muestra: Seglin el tipo de
muestreo no  probabilistico
intencional, la muestra fue el
talud que se encuentra en el Km
267+ 880y enel Km267+930
de la carretera Quichuas —
Mayocc en el distrito de Anco,
provincia de Churcampa en el
departamento de Huancavelica.
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Anexo N° 02: matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 22. Operacionalizacion de las variables.

Variable Dimensiones Indicadores

Celda pequefia de 224 mm x 259 mm

Dimensiones de las Celda mediana de 287 mm x 320 mm
celdas Celda mediana de 267 mm x 330 mm

Celda grande de 475 mm x 508 mm
Ancho de 2.8 my largo de 3.7 m, 4.3 m, 5.1

m,59my69m
Variable Dimensiones de la | Ancho de 2.8 my largode 5.1 m, 6 m, 7.1 m,
independiente (X): malla 82my9.6m
Geocelda Ancho de 2.8 my largo de 8.3 m, 9.7 m, 11.6

m,13.5my15.8m

Inclinacion de 95°

Inclinacion de 100°

Angulo de inclinacién Inclinacién de 105°

Inclinacion de 110°

Inclinacion de 115°
Capacidad de carga estatica

Factor de seguridad Capacidad de carga calculada

Variable dependiente estatico Factor deo fucrza
Y): Estabilizacion de ; :
) talud ) Aceleraciones horizontales
aludes Factor de seguridad . .
Aceleraciones verticales

seudo estatico

Peso de la masa de falla
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

TEORIA DE CAFACIDAD PORTANTE
{ KARL TFRZAGHI )

EVALUACION DEL EMPLEO DE LAS GEOCELDAS PARA LA

PR ESTABILIDAD DE TALUDES
SOLICITANTE: Bach. FLORES ESTEBAN, Saddam Lesmes
CALICATA : C-1, VIA QUICHUAS A MAYOCC, HUANCAVELICA, PROG.
267+880
MUESTRA : VIA QUICHUAS A MAYOCC, HUANCAVELICA
A. DATOS GENERALES:
Angulo de friccion interna 30.00 grados
Cohesion 0.00 kgicm2
Peso unitario de sobrecarga 1.70 griem3
Peso unitario del suelo de cimentacion 1.70 grfcm3
Relacion Anchol/Largo (BIL) 0.1 Forma:
Profundidad de fondo de cimentacién 3 m
Profundidad de desplante 3 m
Posicion de nivel freatico N.P. m
Factor de seguridad 3
Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion GM
Cota de terreno 2539 msnm
B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: C. FACTORES DE FORMA;
Nc: 30.14 Sc:  1.061
Ng: 18.40 Sq: 1.0577
Ny: 22.40 Sy: 096
D. CAPACIDAD ADMISIBLE
Desplante Cota Ancho Factores por N.F. qult gqadm
Df(m) Relativa B(m) w W (kg/lcm2) (kglcm2)
0.80 2,538.20 1.50 1 1 5.39 1.80
1.00 2,538,00 1.50 1 1 6.05 2.02
1.20 2,537.80 1.50 1 1 8.71 2.24
1.40 2,637.60 1.50 1 1 7.37 2.46
1.60 2,537.40 1.50 1 1 8.04 2.68
1.80 2.537.20 1.50 1 1 8.70 2.90
2.00 2,537.00 1.50 1 1 9.36 3142
220 2,636.80 1.50 1 1 10.02 3.34
240 2,536.60 1.50 1 1 10.68 3.56
2.60 2,536.40 1.50 1 1 11.34 3.78
2.80 2,536.20 1.50 1 1 12.01 4.00
3.00 2,536.00 1.80 1 1 12 67 4.22

Podemos apreciar un rango de valores que se encuentran comprendido entre 1.80 kgiom2 y 4.22 kalem2,
valores que varian de acuerdo ala profundidad y geometria de la cimentacion ademas a. Al.
profundidad notamos que se va ganando propiedades de resiste {ABORATOND MEGANICf OE SUELES

Ing. Ciwit Tidwin Peiin Dueiins
ASESOR TECHICD P 1a5AlE
ESPECIALISTA BN HEUNIIL*’GI. iu!kgi!
CONCRETD GEOTECNIA ¥ GEDLOGH

JR 28 DE OCTUBRE N" 429 EL TAMBO HUANCAYD

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL 968111156, RPM #968111156
RIC  2NSARTARA99S CF| 71337778 RPM #071337776 .
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

B Bach, FLORES ESTEBAN, Saddam Lesmes
SOLICITANTE

EVALUACION DEL EMPLEO DE LAS GEOCELDAS PARA LA

P
PRk ESTABILIDAD DE TALUDES
‘ VIA QUICHUAS A MAYOCC, HUANCAVELICA
UBICACION
FECHA : JUNIO DEL 2021

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
C-1, VIA QUICHUAS A MAYOCC, HUANCAVELICA, PROG.

Calicata

2674880
Muestra :  M-1
Siice VIA QUICHUAS A MAYOCC, HUANCAVELICA, PROG.
267+880

Prof. (m) :  3.00 mts
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422

Tamiz | Aberwra 0 T Ol ] 1
(mm) | Parciasl |Rete] Pasa Tograva . 553

¥ 76.200 - - %arena . 28.0 |
B 50300 | - | - | oo Yfinos 167

11 38100 | 193 [ 193] 8o

1 25400 | 87 |299| 709 LIMITES DE CONSISTENCIA |
3 19050 | B4 | 74| 628 ASTM D4318

172" 12700 | 66 | 440 0 LIMITE LIQUIDO (%) - NP

38" 9525 39 |ar9| Bai | LIMITE PLASTICO (%) - NP

14 6.350 40 |5181 489 INDICE PLASTICO (%) : 0.00

N 4,760 34 | 53| a7

N*10 2,000 80 |e3a| %7 Clasificacién SUCS ASTM D-2487 ;. GM
IN220 0.840 87 | ol 20 Clasificacion AASTHO ASTM D-3282 : A-2-4(0)
N°30 0.590 39 |mal 241 Contenido de Humodad ASTM D-2216 : 3.9%
N°40 0426 | 29 |88 212

N80 0.250 1o | m7| 13 ]

IN“100 0149 20 |827| 173

N200 0074 06 | 833| 167

- N°200 16.7

CURVA GRANULOMETRICA

0 n!ﬁliju'ﬂf‘ u%z s

i;-n: L Cdwin Peiia Duefas
A ol PEENICD (P 145416

LSPECIACISTA £ MECANICA DE BAELDS,
JR 28 DE OCTUBRE N" 429 EL TAMBO HUANCAYO CUNCRETD GLOTEENIA Y GEOLDGA
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL BGB111156, RPM #968111156
Rl PNRRATAR4AAR CF1 Q71337778 RPM #87103777R
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFICESTRATIGRAFICT

EVALUACION DEL EMPLEO DE LAS GEOCELDAS PARA LA ESTABILIDAD DE

PROYECTO:
TALUDES
VIA QUICHUAS A MAYOCC, HUANCAVELICA
UBICACION:
FECHA ¢ JUNIO DEL 2021 FECHA DE EXCAVACION H 13 DE MAYO DEL 2021
SOUICITANTE: Bach FLORES ESTEBAN. Saddam Lasmes PROFUNDIDAD TOTAL (m) : 300 ms
e M-1 PROF. MIVEL FREATICE (m) ;WP ;
CALICATA 1 C-1, VIA QUICHUAS A MAYOCC, HUANCAVELICA, PROG. 267+880
PROGRESIVA VIA QUICHUAS A MAYOCC, HUANCAVELICA, PROG. 267+880
TGRANDLOMETRIA
DESCRIPCION DEL SUELD sucs LED
: (Clagificaacin teonic; forma dal matenal grandar; color; conkenida ¥ de ] i . ok
e e gk
: ndice % plasticidad | compresibiidad; grado de compacidad witt] .
| o [consistenca MIESTHA
& |Clros: presencia dé esdaciones y mabaadl orgdnea. parcentss AASHTO e o] ™ .
E50M A0 08
bolens | cantos, sl s ..
GRAVA LIMOSAS, MEZCLAS DE GRAVA,
Y LIMO, DE COLOR MARRON OSCURO,
CON PRESENCIA DE BOLONERIA DE 5" GM M-1
A 10" DE DIAMETRO MAS CANTO
RODADO
NO DETERMINADD
OBSERVACIONES

Al
Q o REORAT uhilcim DE SUBLES

--------- win Peiin Duenas
TNICO  CIP E?:ll%us
0 1, £ MECANICA DE SUEL
h&ﬁhia CECTECMIA Y GECLDGIA

JR 28 DE OCTUBRE N 429 EL TAMBO HUANCAYD

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MEGANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RIG  705AR7A4905 CF| 971337776 RPM #871337776
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

TEORJA DE CAPACIDAD PORTANTE
{ KAREL TERZAGHI )

EVALUACION DEL EMPLEO DE LAS GEOCELDAS PARA LA

PRSI ESTABILIDAD DE TALUDES
SOLICITANTE: Bach. FLORES ESTEBAN, Saddam Lesmes
CALICATA : C-2, VIA QUICHUAS A MAYOCC, HUANCAVELICA, PROG.
267+930
MUESTRA : VIA QUICHUAS A MAYOCC, HUANCAVELICA
A. DATOS GENERALES:
Angulo de friccion interna 29.70 grados
Cohesion 0.00 kglem2
Peso unitario de sobrecarga 1.77 arlem3
Peso unitario del suelo de cimentacién 1.77 gricm3
Relacion Anchollargo (BIL) 0.1 Forma:
Profundidad de fondo de cimentacion 3 m
Profundidad de desplante 3 m
Posicion de nivel freatico N.P. m
Factor de seguridad 3
Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion GM
Cota de terreno 2542 msnm
B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: C. FACTORES DE FORMA:
Ne: 29.54 Sc: 1.0603
Ng: 17.81 Sq: 1.057
Ny: 21.48 Sy: 096
D. CAPACIDAD ADMISIBLE
Desplante Cota Ancho Factores por N.F. qult gadm
Df(m) Relativa B(m) W W’ (kg/cm2) (kglcm2)
0.80 2,541.20 1.50 1 1 540 1.80
1.00 2,541.00 1.50 1 1 6.07 202
1.20 2,540.80 1.50 1 1 6.74 225
1.40 2,540.80 1.50 1 1 7.40 2.47
1.60 2,540.40 1.50 1 1 8.07 269
1.80 2,540.20 1.50 1 1 8.74 291
2.00 2,540.00 1.50 1 1 940 3.13
2.20 2,539.80 1.50 1 1 10.07 3.36
2.40 2,539,60 1.50 1 1 10.74 3.58
2.60 2,539.40 1.50 1 1 11.40 3.80
2.80 2,539.20 1.50 1 1 12.07 4.02
3.00 2,539.00 1.50 1 1 12.74 425

Pademos apreciar un rango de valores que se encuenr.ran camprendido entre 1 80 kglem?2 y 4.25 kglemZ,

fecnico. Cl
L IETA EN I-'I,LNHAI ; h ‘f {!s
i lL*II:.RFD GEDTECKIA ¥ GEOLOGA

JR 28 DE OCTUBRE N® 420 EL. TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RIIC PNARATRAGGS CFl 971337776  RPM #Q71337778
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GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO
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TR meAne

RUC 20568764995

T Bach.FLORES ESTEBAN, Saddam Lesmes

SOLICITANTE :

EVALUACION DEL EMPLEO DE LAS GEOCELDAS PARA LA
ESTABILIDAD DE TALUDES

PROYECTO

VIA QUICHUAS A MAYOCC, HUANCAVELICA

UBICAGION
FECHA : JUNIO DEL 2021

REPORTE DE ENSAYOQS DE LABORATORIO

Calicata

Muestra :  M-1

267+930

C-2, VIA QUICHUAS A MAYOCC, HUANCAVELICA, PROG.

VIA QUICHUAS A MAYOCC, HUANCAVELICA, PROG.

PROG

prof. (mj :  3.00 mts

267+930

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422

Tamiz | “oertum () [) Acurmutado
_mm) | Parcial | Rete| Pasa ‘ograva .

3 76.200 - - % arena . 29.8
2 50.300 - - 100.0 finos ; 18.0
112 38.100 0.0 | 0.0 | w000
B 25.400 79 | 78 | 921 LIMITES DE CONSISTENCIA— |
7Y 19;@3 90 | 168 831 ASTM D4318
(172" 12700 | 152 | 21| 678 UMITE LIQUIDO (%) NP
g 9525 89 | 410 550 1LII'ulITE PLASTICO (%) - NP
114" 6,350 46 [456 544 NDICE PLASTICO (%) ;
N4 4760 6.6 | 22| 478
N0 2.000 53 | 575 | 425 Clasificacién SUCS ASTM D-2487 : GM
N"20 0.840 668 |[6d1| 359 Clasificacion AASTHO ASTM D-3282 . A-2-4{0)
N30 0.580 66 |707| 23 Contenido de Humedad ASTM D-2216: 3.5%
N0 0426 36 | 43| 257
NGO 0.250 32 | 774 | 228
N°100 0149 25 | 94| 201
N200 0.074 2.1 B20 [ 180

N°200 18.0

CURVA CRANULOMETRICA

JR 28 DE OCTUBRE N" 420 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.
RUC PNRRRTRAGO5

" RSy
ELBRCIALIETA EN MECANICA DE SUSLOS
LORCHETO. GEOTECHIA Y GEOLOGA

sishan
in Pefia Dueias

of FECNICD  CIF 1a8410

CEL 968111156, RPM #968111156

CF1 971337778

RPM #R7133777R
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

BE. ARICO
+t

EVALUACION DEL EMPLEO DE LAS GEOCELDAS PARA LA ESTABILIDAD DE

PROYECTO:

TALUDES
VIA QUICHUAS A MAYOCC, HUANCAVELICA
UBICACION
FECHA  © JUNIO DEL 2021 FECHA OE EXCAVACION 1108 MAYO DEL 2041
SOLICITANTE: Bach. FLORES ESTEBAN, Saddam Lasmes FROFUNDIDAD TOTAL (m) ¢ M0ms
MUESTRA M-‘] PRIOF, NIVEL FREATICO (m) NF ;
CALICATA C-2, VIA QUICHUAS A MAYOCC, HUANCAVELICA, PROG, 267+930
PROGRESIVA VIA QUICHUAS A MAYOCC, HUANCAVELICA, PROG. 267+930
[GRANULOMETRIA
DESCRIPCION DEL SUELO sucs i | s
: | Clasdicacion técnica; lorma de! material granular, color; conenidy x " "
mor | a |de homedid € | o | | ore | o i ek
F linfice da plasticidad/ grads de
fmi ; jeonsstencia Lt [ —
o |[Owos: presenca de oxidacknss y matedal orginico; poroantas BASHTO B[] R o - £ i
|esiimada da
fbalnas | cantay e = -
r E
Io10pe
|
.
Lozofs!
II:I A0 I;
Joso ;'i
ot
.
ah
bt
i ;.I GRAVA LIMOSAS, MEZCLAS DE GRAVA,
Lf.*. Y LIMO, DE COLOR MARRON OSCURO,
I 1#|| CON PRESENCIA DE BOLONERIA DE 5" GM M-1
Ncople A 10" DE DIAMETRO MAS CANTO
i!. | RODADO
10004/
o
J2.00BleT
b
§220 :'i
e
fl2.40kleTs
b
| B
2mme
o
i
so0fee
I MO DETERMINADD
OBSERVACIONES

in
ASESOR MECNICD  CIP 145416
LSPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS,
CONCRETD GEOTECNLA ¥ GEOLOGA

JR 28 DE OCTUBRE N* 420 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC  2NSAATA4905 CFl 871337776 RPM #871337776 -
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA  [W]ig§

LABURATURIU 5.A.C,

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA
Calibration Certificate — Laboratory of Force

- EQUIPO DE CORTE DIRECTO DIGITAL

NUMERO: 024~ 2021 6LF
Pig. 1de5

OBJETO DE PRUEBA:
Rangos 2500 N
Direccién de carga Compresién
FABRICANTE PINZUAR LTDA.
Modelo 4 PS - 107D
Serie } 229
Ubicacién de la méquina Laboratorio de GEOLUMAS S.A.C
Norma utilizada NTC - 1SO 7500 =1 (2002 - 09 - 18
Intervalo calibrado Escala (s) 2500 N
De..a 20%~ 100%
Temperatura de prueba Temp. Inicial 23.1°C" Temp.Final  24.2°C
h&ﬂecdlﬁzﬁ-genera! La maquina se encuentra en buen estado de funcionamiento.
Soficitante GEOLUMAS S.AC fiey:
Direccion JR. 28 DE OCTUBRE NRO. 429 URB. LALORAJUNIN - HUANCAYO - EL TAVEO
Ciudad. %5 HUANCAYO .
PATROMES) UTILIZADO(S) " P A /
Tipo | Modelo TP/ DEF-A 0] '.'_ flo
Fabricante « QHAUS [KELE -~ v
No. serie 'B632871732 / AHK2580
Certif. de calibr, N° CC - 2047 = 2020
Fecha de validez 2020-11-08 | |
Incert. Med."{!}g"-'--- £0.082. AR EFS e
Unidades de me@‘da Sistema Internacional de Unidades ( SI)
C 2021 - 02- 01
2021-02-03
ndn Poquioma.
dtio de Metrologfa.
GAL LABORATORIO S.A.C

Corred: servicios Mayiiaboratinio.com I |
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION

Av, Mirafiores Mz. E L1 60 Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos - Lima

Teséfono: (01) 622 - 5814
Colular; 832 - 302 - 883 / 962 - 227 - BEA
i ! ! i

DE

com
GAL LABORATORIDB.AC



METROLOGIA

AD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA [W]TE¥ et

CERTIFICADO DE CALIBRACION NUMERO: 024 - 2021 GLF

Pig.2de

Meétodo de calibracion :  FUERZA INDICADA CONSTANTE

Tipo de instrumento: EQUIPO AUTOMATICO PARA ENSAYOS DE CORTE DIRECTO DIGITAL

DATOS DE CALIBRACION

ESCALA : 2500 N Resolucién: 004 N m'bccl&n de la carga: Compresién

2500 N 004 N Factor de conversion: 1.0 N/N
Indicacion de la maquina _Indicaciones del patrén (series de mediciones)
F) 1{Asc) 2(Asc) 2(Desc) 3(Asc) 4{Asc)

% N G N N N i N
0 2500 || 2500 | 250.16 25010 | Noapica 12 | Noapica
20| 0500.0,| 0500.0 500,49 500,22 No aplica 50043 | Noaplica
30| 07500 | 0750.0 | 750,42 750,63 | Noaplica 75043 | Noaplica
40 [ 10000 | 10000 | 100110 1000,89 | « | No aplica 100092 ["No aplica
50 | 1250.0 | 12500 | 1250,35 1250,37. No aplica 1250,58 No aplica
60| 15000 | 1500.0 | 150044 1500,48 No aplica 1500,40 No aplica
70 | 1750.0 1750.0 | 1750,22 -'175052 ~ | 'No aplica 1750,32 No aplica
80| 2000.0 | 2000.0 [ 200083 2000,76 No aplica 2000,74 No:
90 | 22500 | 22500 | 225042 226054 | Noaplica [, 225056 o

100 ﬁﬁ; 2500.0 | 12500,57 2500,49 No aplica |'. 2500,29

ndicacidn después de carga : Oﬁz &ﬁ:ﬁﬁ No aplica 0,00

nesuﬂms DE musmclﬁu- '

ESCALA: 2500 N
lndcw}i;{)da la maguina Resolucion ;:e“mm-
% N N a (%) U (%) k =2
20 | 050000 | 05000 001 | 005
30 | 0750.00 | 0750.0 : i e 001 | o003
40 | 1000.0 | 1000.0 -0.10 002 | Noaplica | Noapiica 0.00 0,03
50 | 1250.0 1266 0 -0.03 002 | Noaplica | Noaplica 0.00 0,03
60 | 1500.0 | 1500.0 -0.03 001 | Noaplica | Noaplica 0.00 0,03
70 [ 17500 | 1750.0 -0.02 0.02 | Noaplica | No aplica 0.00 0,03
80 [ 2000.0 | 2000.0 -0.04 0.00 | No aplica:| Noaplica 0.00 0,03
90 | 22500 | 22500 | 0,02 001 | Noaplica | Noaplica |  0.00 0,03
100| 2500.0 2500.0 -0.02 0,01 No aplica | No aplica 0.00 0,03

Errordecerofe (%) | 000 | 000 |NoAplica| 000 [ Noaplica [Ermax(0)=000

GEL LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E LL 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos - Lima
Telfono: (01) 622 - 5814
Celular: 992 = 302 - 883 / 962 - 227 - 868
i i/ (mgmall com

Correo; seryicios@ayltaboralrio com / labaralorio.gvllaboratorio
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO 5.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION NOMERO: 024 - 2021 GLF

Pag.3de 5
CLASIFICACION DE EQUIPO DE CORTE DIRECTO DIGITAL
Errores relativos méximos absolutos hallados
ESCALA 2500 N
Error de exactitud 0.10% Error de cero 0
Error de repetibilidad 0.05 %o+ Error por accesorios  No aplica%
Error de Reversibilidad No aplica Resolugion 002 Enel10%

De acuerdo con los datos anteriores 'y segun las prescripciones de la norma técnica Peruana
NTC -1S0 7500-1, I; méquina de ensayos se clasifica: B

ESCALA 2500 N  Compresién CLASE 1,0 Deda:_i__]f 20°
PATRONES DE REFERENCIA b
Laboratorio dc hﬁﬁo}ogm de G & LIABORATORIO S .AC. ascgum ¢l mantenimicnto y la mzszwm

nuestra Celda '(la &jrga tipo ‘S" OHAUS JKELL 3632871'?32 / NﬂQSSU Patrén utilizado Celda de carga tipo ‘S”
de 5 kN con incertidumbre del orden de 0,032 % con certificado de calibracion N° CC - 2047 — 2020,

OBSERVACIONES .
1. Los lni:rmes decalrbracl(nsiniasﬂrl'rlas mtﬁenm\ddsz

i “gu-fespnnsﬂﬂa de la recalibracion de los instrumentos de medicidn. 'EI {jiempo entre dos’

ones depende del tipo de méaquina de ensayo, de la norma de mantenimiento. y dela frecuencia

A menos que se especllqau Io contrario, se recomienda que se realicen wlicacioms a Intanilgg
o mayares @ 12 meses.* (NTC4S0 7600-1)

3."En cﬁl@ler caso, la méqulm debe verificarse si sg m&a un 75(zl,&n que requiera
dasmntﬁe o sise somete a ﬂuptu 0 reparaciones if Nt "'M'EISO

y das No podra ser reproducido
parclaimente, excepto cuando se haya. nblelido perrni&r)I rey p ascﬂlb del laboratorio que lo

emite.
LAY

5. Los rssu}luiucmterudos parcualrnerae muwmmd rnumento y condiciones- onH
que se realizaron as mediciones. EI laboratorio qué 1o emiite no se responsabiliza de los Mucios
que puedan dedm del Uso inadecuado de los instrumentos . .

&llificado la estampilla de calibracion No, 024 - 2021 GLF

GAL LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz, E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Elapa Los Olivos - Lima
Telétona: (01) 822 - 5814
Calular: 992 - 302 - 863 / 862 - 227 ~ 858
Cerreo: serviciosfiayllahoratorio com / laberstorie gullaborglordo@amall. om
PROHIEIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZAC ION DE GAL LABORATORIO 5.AC



CERTIFICADO DE CALIBRACION NUMERO: 024 - 2021 GLF
Pdg.4 de 5

Solicitante: GEOLUMAS S.A.C

Direccion: JR. 28 DE OCTUBRENRO. 429 URB. LA LORA JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO
Ciudad: HUANCAYO
Miéquina: EQUIPO DE CORTE DIRECTO ( Cal. Relacion de Brazo )

Fabricante: PINZUAR LTDA. -
Modelo / Serie: PS-107D | 229
Ubicacidn: Laboratorio de GEOLUMAS S.A.C

Método de Calibracion
Detenninacidn o‘at'.ﬁfdmaf del factor de aplicacidn de carga al usar el brazo multiplicador b
Método: Cargas de prueba ( pesas propias del equipo de corte ), Ia fuerza real aplmdasnm:de

sobre una celda calibrada 3
Técnico : Gilmer Antonio Huamén Poguioma,
Factor de Multiplicacién 1:5 !
Carga Lectura 1 Lectura 2 Lectura Prom.
kg K ~ kg kg
2 10:05° | :
4 2000
3 3990
16 79.80.
Factor de Multiplicacion 1:10
Carga Lectura 1 Factor
% — =
. 10.08
10.08
10.08
10.08
10.05
10.07

GAL LABORATORIO S.A.C
Au. Miraflcres Mz. E LL 60 Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olives = Lima
Teldono: (01) 622 = 5814
Celular; 892 - 302 — 883/ 062 - 227 - 658
Correq: serviciosioyllaboratorio.com / laboretorip avllaboraloriofamail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZAGCION DE G&L LABORATORIO 8.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Solicitante: GEOLUMAS S.A.C
Direccién:
Ciudad: HUANCAYO
Méquina: EQUIPO DE CORTE DIRECTO (Velocidad)
Fabricante; PINZUAR LTDA:
Modelo / Serie : PSq10?Df 229
Ubicacién: Labmlorlo de GEOLUMAS S.AC

d
ALT) P

DE METROLOGIA @
INSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA E [

RATORIO S.A.C.

NUMERO: 024~ 1021 GLF

Pag. 5 de 5

JR. 28 DE OCTUBRE NRO. 429 URB. LA LORA JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO

Método: operacjonr:me maquina aplicando carga directa sobre la celda de carga,
Se mide el d&qﬁlazamiento con un indicador digital y ﬂempo con un cronémetro.

Medicién afl mm /! minuto

Rango:  Bajo

Indcactén | Lectura 1 | Lectura 2 Lectura 2 mm| Lectura 3mm /| Promedic
mm/{min_| mm/min / min

000 | 0,000
0,080 | 0 0,091
1 0,120
; T 0,150 .
Medicién en pulgadas / rnlnuta
Rango:  Bajo N
odcscin | Lectura 1 | Loctra2 | Lecturs 3 Lectura 3 pulg pulg|
Maguina /min_| pulg/min_| pulg/min min /min
0,0000 |- 0,0000 | 0,0000 | | 0,0000
0 | 0,0012 0,0012 19 | 00118
i 0,0024 0,0024_| - 0,0237
0,080 | 0,009 | 0035 ) 0,0354 |
%“5‘ “@
1 0, 0,0060 _0,0590 0,059
Téc. ton Poquioma.
Respo de Metrologia
G&L .C
“ 5 A o
G4 LLABORATORIO SBAL s b Wy e Jel ey dal

GAL LABORATORIO S.A.C

HAw. Miraflores Mz E Lt. 80 Urb. Santa Efisa || Eiepa Los Olivos = Lima

Teléfono: (01) 622 = 5614
Celular: 992 - 302 - B83 | 962 - 227 - B58

Correo: servicios@aylisboratoriocom ! | I iLg
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO §.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N°026-2021 GLT

Fecha de Emision . 2021-0203

1. SOLICITANTE : GEOLUMAS SAC

DIRECCION : JR.28 DE OCTUBRE NRO. 428 URB. LA

LORA JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO
2. EQUIPO DE MEDICION: HORNO ELECTRICO

MARCA : METROTEST | THOLZ

MODELO © MS-H1/ MRS

NUMERQ DE SERIE : 754 { NO PRESENTA

PROGEDENCIA : PERU/NO PRESENTA

[DENTIFIGACION ;| NO PRESENTA / NO PRESENTA

UBICACION : Labgratorio

Descripcion del Termometro del Equipo

Tipe : Digital
Alcance de Indicacion @  1°CaZz00°C
Divisién de Escala v e

3, FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION
Calibrado &l 2021-02-01

Pagina 1 de 4

La incedidumbre reportada en el
presanta certficado s la incertidumbre
expandida de medicidn gue resulla de
multiplicar la incertdumbre estandar por
el faclor de coberura k=2, La
Incertidumbre fue delerminada segin la
"Guia pars la Expresion de la
incertidumbre  en  la  medicion”
Generalmenta, ol valor de la magnilud
esid dentro del intervalo de los valores
determingdos con fa incertidumbre
expandida con uns probabilidad de
aproximadamenta 85 %.

los resultados son validos en el
maomento vy en 25 condiciones de la
calibracion. Al solicitante le comesponde
disponer en su momento ia ejecucion de
una recalibracion, la cual estd en
funcién del uso, conservacidn

i del i de
medicibn o @ reglamentaciones
vigenies,

G & L LABORATORIO SAC, no se
responsabiliza de los peruicios gue
pusda ocasionar el uso inadecusdo de
gsle Instrumento, ni de una incomracta
interpretacién de Ioe resultados de la
calibracidn agui declarados.

L3 calibracitn se realizo en el LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE GEOLUMAS SA.C

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion se efectud por comparacion directa con lermometros palrones calibrados que tienen Irazabilidad & fa
Escala Internacional de Temperatura de 1990, se usd el procedimiento PC-018 *Calibracién de Medios con Aire

como Medio Termostatico”, edicidn 2, Junio 2008; del SNM.INDECOFI - Pend

5. CONDICIONES DE CALIBRACION

Temperatura “C = 248 249
|[Humedad Refatva %HR | 47 | 47 |
6. TRAZABILIDAD
l.os resultados de calibracién tienen bilidad a los pal T

Internacional de Unidades (SI)

Temmamelro te indicacién
dighal d 10 fermocuplas

TOTAL WEIGHT CC-2505-2019

GAL LABORATORIO 5.A.C

Av. Mirafiores Mz. E LL 60 Urb. Santa Elisa Il Elapa Los Ofives - Lima

Teldfena (01) 6225614
Celular; 892 - 302 - BA3 | 962 — 227 - 858
Correo; serviciosiloyliaboraterio.com / Labor

labaratocio gyflaboedono@amal. com
PROHIBIOA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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LABORATORIO

DI METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA E

LABORATORIO S.A.C.

7. RESULTADOS DE MEDICION

110.3 1097 1.3 mMe 111.3

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°026-2021 GLT
Pégina 2 de 4

TEMPERATURA DE TRABAJO : 110°C£10°C

109.1 1118 112.3 1108 110.6

Promedio de la tempratura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibrag
Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion en un instante dad

Temperatura maxima.
Temperatura minima,
Desviacidn de termperatura en el liempo.

02 1100 [110.2 100.7 108.8 1116 112§ 109.2 111.8 1126 1107 1108] 1107 a8
04 110.0 110.3 100.8 108.8 111.7 191.3¢ 109.2 111.8 1125 1106 110.5 107 37
08 1100|1103 109.8 108.7 1118 111.2] 108.3 119.7 1123 1106 110.8] 1106 36
08 1100 110.3 109.9 108.8 111.8 111.2F 109.4 111.6 1124 1106 110.6 1108 38
10 1101 |110.4 109.9 10858 1115 111.2] 1093 1117 1123 1107 1107|1107 35
12 1401|1104 100.9 1087 1117 111.2] 100.3 111.6 1123 1107 1106 1108 36
14 109 [110.4 1089 1087 111.8 1111 108.4 114.6 1124 1408 140.8] 1107 37
16 1100 [110.3 109.8 1086 111.9 111.3] 1095 1116 1123 1107 110.7] 1107 a7
18 1100 [110.3 1098 1086 111.9 111,30 109.3 110.7 1126 1108 190.6] 1107 4
20 100 |110.3 109.8 1086 1120 111.4] 100.4 111.7 1127 1408 1108] 1107 44
2 100 |110.5 109.7 108.7 1120 111.4] 100.4 111.8 1126 1108 110.7] 107 a8
24 100 |110.3 108.6 1086 112.0 111,30 100.4 111.6 1123 1108 1106] 1107 37
2 1100 [110.3 1096 108.7 110, 111,30 1085 1116 1124 1107 110.6] 1107 a7
28 100 [110.2 109.7 1086 111.8 111.4] 100.4 1146 1923 1907 110.6] 11086 a7
0 110.0 110.2 108.6 1086 111.8 111,45 100.4 1118 1123 110.7 110.7 1106 37
3 104 |110.3 108.7 108.6 1118 111.4] 108.4 1116 1123 1107 1107] 1107 a7
3 104 [110.4 1088 1087 111.7 111.4] 100.4 111.6 1124 1107 1108] 1107 a7
8 100 |110,4 108.8 1087 111.8 11041 109.4 110.7 1124 1107 1106] 1107 a7
3 100 |110.4 108.8 1087 111.8 111.3] 100.4 1117 1124 1108 110.7] 1107 37
40 1100 110.4 109.8 108.6 111.9 111,41 108.3 111.7 1125 1106 110.6 107 ae
42 1100 |110.4 109.9 1086 1119 111.40 100.4 19,7 1128 1105 1108] 1107 4
4 100 |110.3 109.8 1086 111.8 111.4] 109.4 111.7 1424 1106 1107] 1107 a8
46 1100 |110.3 1098 1085 111.9 111.4] 100.4 1118 1126 110.7 1106] 1107 4
48 1100 [110.3 1098 108.5 111.8 111.5] 109.4 1118 1124 1107 1106] 1107 38
50 104 |110.3 109.7 1087 111.8 111.3) 100.9 1418 1123 1107 1107] 1107 38
82 1100 [110.3 1096 1086 111.8 111.3] 109.3 1118 1123 1105 1108] 1106 97
54 100 |110.3 100.6 108.6 111.8 111.6] 108.3 111.8 1126 1106 1108] 1107 4
56 100 |110.3 109.7 1088 111.8 111.6) 108.3 111.8 1127 1106 1108] 1107
58 100 |110.0 109.6 108.7 111.8 111.7] 108.4 1118 1126 1106 1108] 1107
& 1904 11104 1087 1088 111.6 11161 108.4 1118 1125 1106 110.7] 1107
T.PROM.| 1100 |170.3 100.8 108.7 111.8 11141 108.4 1117 112.4 110.7 110.7] 1107
T. MAX 110.1 110.4 100.9 108.8 112.0 111.7) 108.5 111.9 1127 110.8 110.8!
T.MIN 1100 |110.0 109.6 1086 111.5 111.1] 109.1 111.6 112.3 1106 110.5
DIT 0.1 04 03 02 05 060 04 03 04 02 03
INCERTIDUMBRE
PARAMETRO VALOR [*C) EXPANDIDA ()
Maxima T atura Medida 127 0.3
Iwm Temperatura Medida 108.6 03
i 08 0.1
38 0.3
03 004
g 043

Corree:
PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE

GAL LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 80 Urb, Santa Elisa || Etapa Los Olivos - Lima

Teldtono (01

) 622 - 5814

Celular; 992 - 302 - 883 / 962 - 227 - B58

io.com / Laboratorio ayiaber glorio@ amial. com
DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO 8.AC
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N°026-2021 GLT
Pégina 3 de 4

8. OBSERVACIONES

Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicion considerando, luego del
fiempo de estabilizacién.

Las lecturas se iniciaron luego de un precalentamiento y estabilizacion de 2 min.

El esquema de distribucidn y posicion de los termocuplas calibrados en los puntos de medicién se muesira enla
pégina 4,

(*) Cédigo asignado por GAL LABORATORIO SA.C

Para la temperatura de 110°C

La callbracién s realizd sin carga

El promedio de lemperatura durante la medicion fue 110 “C.

Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO".
La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicién.

NOTA:

Los resultados contenidos en el presente documento son validos Unicamente para las condiciones del equipo
durante la calibracién. GL LABORATORIO SAC, no se responsabiiiza de ningdn perjuicio que pueda derivarse del
uso inadecyado del objeto callbrado.

Una copia de este documento serd mantenido en archivo elecirénica en el laboraterio por un periodo de por lo

GAL LABORATORIO §.A.C
Av. Miraflores Mz E L1 GO Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olivos - Lima
Tebéfono: (01) 622 - 5814
Calular: 992 - 302 - 883 / 962 - 227 - B58

Cnm%ammnmﬂaﬁmu ! '&ma,lmgmﬁaﬁﬂg%@mm%
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE GAL LABORATORIO 5.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N°026-2021 GLT

Péagina 4 de 4
DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C
1130
125
1120
115
110
o 108 e — * e —
< noo et . e e e
E 1085
108.0
E 1085
1080
107.5
107.0
106.5
0w+ ——— T
00 02 D4 D6 08 10 12 34 16 18 20 J2 24 26 28 30 32 34 36 38 4D 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
Tiempo (min)
== Temperatura de los patrones ["C) =t Termémetro del equipo ['C)
UBICACION DE LOS SENSORES
i
: 15em Vista Frontal
i
Farwriswiaeiisvernaglsaly —
Rl [ ] Superio
P . em ™
‘.' i ™
Pl ' w 20am B Wem  um
) se ! ‘e
[ Nivel
50 cm Infericr Hem Hem
5em Y Hm
5 40cm
e
& A0 em

Los sensores sa colocaron a 6 cm de altura sobre sus respectivos niveles,

GAL LABORATORIOS.AC
Av. Miraflores M. E LL 60 Urb. Santa Eliss Il Etapa Los Olivos - Lima
Teléfono: (01) 622 - 5814
Celutar; 892 = 302 - 883 | 062 = 227 = 858

Comag, servicos@aglisboralrio.com / inborstario oylisboratoriofomail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE GAL LABORATORIO 5 AC
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LABORATORIO SA.C.

' . S —

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA D '-"f*;?

i

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 027-2021 GLM

FEGHA DE EMISION - 2021-02-03

. SOLICITANTE . GEOLUMAS S.A.C

DIRECCION - JRi28 DEQ&TUBRE NRO. 423033 LA

JUNIN=HUANCAYO - EL TAMBO

. INSTRUMENTO DE/ : BALANZA

MEDICION b5

MARCA 4 . OHAUS

MODELOA | V11P30T

NUMERO DE SERIE : 40901366

ALCANCE DE {130 kg

INDICAGION 41

Dlwéiéﬁ'gz ESCALA . 0005kg

rﬂE&QLugtON .

olwsi&f bE (B o
VERIFICACION (& -
PROCEDENCIA T4
IDENTIFICACION

o O : ELEcmoﬂf’ “'.‘““‘, [ Lo
UBICACION : LABORATORIO

FECHA DE ;20210201

CALIBRACION
. PROCEDIMIENTO DE cmsmenﬂﬂ

Pégina 1 de 3

La Incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida  de
medicidn que resulta de
multiplicar la  inceridumbre
estandar por el factor de

v~ coberlura k=2, La inceriidumbre

fue determinada segun la "Guia
para la FExpresidn de la
incertidumbre en la medicion”
Ganemlm el valor de la

probabilidad

aproximadamente 95 %.
_ Los resultados son validos en el
‘momento y en |as conditiones de
. la calibracion, Al : ne le
Gorresponde dhm‘ en su
momento |a e}scl-!% de una
racalnbrauOn la ‘cus

funcién del uso, conservacion y
rr‘}mmmimlento del instrumento
de medicién 0 a

'/ reglamentaciones vigentes.

GE&L LAEOH,MOBIO SAC no
se responsabiiza de los

perjuicios /que" pueda ocasionar
el usol lnadehhado de este
malrunm{q, fii'de una incorrecta
interpretacién de los resultados
de la' calibracion  aqui
declarados.

Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento nio Automatico Clase Il y Ill; PC - 001 del
SNM-INDECOPI, EDICION 3° - ENERO, 2008,

. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE GEO

JR. 28 DE OCTUBRE NRO. 429 URB. LA OGS

GAL LABORATORIO 5.A.C

Teléfona: (01} 622 - 5814
Calular, 992 = 302 - 883 [ 962 - 227 - B68

Av, Miraflorss Mz. E L\ 60 Urb, Sanla Elisa || Etapa Los Olivos - Lima

Gorreo: servicos@ayllaboratorio.com / tborptorio.qylaboratorioflgret.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.AC

86



(' & l_‘ LABORATORIO DF METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA E b

I.ABOMTCRIO SJ\.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 027 - 2021 GLM
Pégina 2de 3

6. CONDICIONES AMBIENTALES

Patrones de referencia de

13:"‘]_ WEIGHT (exaclitud E2 / M1/ M2) CM - 2105 - 2020
CM - 2106 - 2020

T OBSER\I‘% ' & .

Para 30 g. la balanza indicé 29.985 g. Se ajusto y se pch asu calibracién.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para m sza éorreapunllsn @ los em.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no auloméllqo de clase dé llfu uﬂﬂl‘l ia li’m Mwolbglca Peruana 003 2008.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no A o«

Se mlow una etiqueta autoadhesiva con a indicacién da “CAL!BR&DO" )

Tl M [ i P
8. nesumoosneuenmbn S i 1 [ g

el
g

MICAEICI CA EN A T Y -

‘)’OM

10 15,000 25 00
0.0
SUP! permitido % 15 g
g
G&L LABORATORIO 5.A.C

Av. Miraflores Mz, E Lt 60 Urb. Santa Elisa || Elapa Los Olivos - Lima
Tekfono: (01) 622 - 5814
Celular 992~ 302 - B83 /062~ 227 - 868

Correc: sarvicios fayliaboratorio.com | taboraterio gvllaboratoio@amai.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE GAL LABORATORIO §.A.C
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA O

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 027 - 2021 GLM
2 5 Pégina 3o 3

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Vista Frontal Inigial Fnal

1 10,000 25

2 0.050 25 0.0 10.000 25 0.0 0.0

3 0.050 0.050 25 0.0 10.000 10.000 25 0.0 0.0

4 0.050 25 0.0 10.000 25 0.0 0.0

§ 0,050 25 0.0 10.000 25 0.0 0.0
— —

[YvalorentraOy 108 | n Error miimo permitido ;. = 10g
i,/ Pl R S Ly
ENSAYO DE e
r O Ninlea '-11ﬁ-‘ -

Ti 3 (244 | 244
0.0508 0.050 25 0.0 §5
0.1 0.100 2.5 0.0 00 J° 0100 2.5 0.0 0.0 5
0.2 0.200 25 0.0 0.0 0.200 25 0.0 0.0
0. 0.500 2..2_ 0.0 0.0 « 0500 25 0.0 0.0 5
1. 1.000 25 0.0 0.0 L 1.000 2.5 0.0 0.0 5
2.0 2000
5000 5000
10.000 10.000
15.000 15.000
| 20000 20,000
30.000 085
() rvor méme =i

Ri  Lectura de ln balsnza aL:

Nomero de tipo Cientifico  Eow=10"  (Ejemplo; E05 = 107)

GAL LABORATORIO S.A.C
Av. Mraflores M. E Lt 60 Urt, Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfano; (01) 622 5814
Celular; 992 - 302 - 863 | 962 - 221 - 058

Cormao; servic 1 laboratorio. gy liaberatoriofiarmal com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE GAL LABORATORIO 8.A.C
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. ‘, & IJ LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 029-2021 GLL

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION 1 2021-02-03

1, SOLICITANTE . GEOLUMAS S.A.C
DIRECCION . JR. 28 DE OCTUBRE NRO. 429 URB. LA LORA JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO

2. INSTRUMENTODE  : EQUIPO PARA DENSIDADES PARA EL METODO DEL CONO DE ARENA
MEDICION e

MARCA

MODELO i LA v

N° DE SERIE . NO PRESENTA UBICACION . Laboratorio
A( i 2021-02:01 4?‘

Este [nforrna de Inspeccidn documenta Ia wambil:dad alos patrones naclonales, que realizan las uniﬂad&s de
medida da acuerdo con el S;mma Intemaolona[ de_Umdades (1),

7. OBSERVACIONES N\
(*) Cadigos de identificacion eorito s o1 abarnents 11 ./
Este informe inspeccion presenta las mediciones realizadas al molde cilindrico para conarelo, los cuales nos
permiten oonﬁrmar el cumplimiento de Ios requtsltos para la nerma tacmca ASTM D-1556 IMSH‘!‘D T?91

X §§#

PLATO BASE DE ALUMINIO

8 RESULT

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt 60 Urb, Santa Elisa || Etaps Los Olives = Lima
Teléfona: (01) 622~ 6614
Colular: 002 - 302 ~ mrm-u?-m

o servicios@ayiiaboratorio.com / urio, ail.com
PROHIBIDA LA REFRODUCCISN TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA mmmm DE G&L LABORATORIO 5.A.C
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& l‘ LABORATORIO DI METROLOGIA
CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA E

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE VERIFICACION N¢ 029-2021 GLL

Pégina 2 de 2

CONO REBORDEADO

N\ S\ it

S

GAL LABORATORIO S.A.C
Av. Mireflores Mz. E LL 60 Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 = 5814
Celular; 892 - 302 - 883 | 062 - 227 - 858

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE GAL LABORATORIO §.A.C
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Anexo N° 04: resultados del factor de seguridad estatico con el programa SLIDE.

Figura 23. Analisis de estabilidad estatico de talud normal en el Km 2674950 con F.S.=0.551 sin refuerzo
de geoceldas. falla de talud debido, que no cumple con la norma CE.020 que establece para taludes
permanentes estatico F.S.=1.5

1 Ratety Tastor
o, eoe

WAD

e e e e R B, e ] e e e L e i T
s 20 z80 240 2 2440 20 sana 2 |

Figura 24. Analisis de estabilidad estatico de talud en el Km 267+950 con geoceldas pequefias de 224 mm
x 259 mm x 3.70 m. F.S.=1.559, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5
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Figura 25. Analisis de estabilidad estatico de talud en el Km 267+950 con geoceldas pequefias de 224 mm
x 259 mm x 4.30 m. F.S.=1.920, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5

Dl T g M g o 2% o aanp P AR * MR

Figura 26. Anélisis de estabilidad estatico de talud en el Km 267+950 con geoceldas pequeiias de 224 mm
x 259 mm x 5.10 m. F.S.=2.401, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5
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Figura 27. Anélisis de estabilidad estatico de talud en el Km 267+950 con geoceldas pequeiias de 224 mm
x 259 mm x 5.90 m. F.S.=2.013, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5
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Figura 28. Analisis de estabilidad estatico de talud en el Km 267+950 con geoceldas pequefias de 224 mm
x 259 mm x 6.90 m. F.S.=2.470, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5
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Figura 29. Analisis de estabilidad estatico de talud en el Km 267+950 con geoceldas medianas de 287 mm
x 320 mm x 5.10 m. F.S.=2.060, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5
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Figura 30. Analisis de estabilidad estatico de talud en el Km 267+950 con geoceldas medianas de 287 mm
x 320 mm x 6.00 m. F.S.=2.286, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5
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Figura 31. Analisis de estabilidad estatico de talud en el Km 267+950 con geoceldas medianas de 287 mm
x 320 mm x 7.10 m. F.S.=1.783, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5

i) e o 0g, o N (R viy v ey

Figura 32. Analisis de estabilidad estatico de talud en el Km 267+950 con geoceldas medianas de 287 mm
x 320 mm x 8.20 m. F.S.=2.495, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5
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Figura 33. Analisis de estabilidad estatico de talud en el Km 267+950 con geoceldas medianas de 287 mm
x 320 mm x 9.60 m. F.S.=2.150, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5
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Figura 34. Analisis de estabilidad estatico de talud en el Km 267+950 con geoceldas medianas de 267 mm
x 330 mm x 5.10 m. F.S.=2.551, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5
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Figura 35. Analisis de estabilidad estatico de talud en el Km 267+950 con geoceldas medianas de 267 mm
x 330 mm x 6.00 m. F.S.=2.191, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5

1 sarety Tacto
.o
0.25¢
g. 0.56¢
1 3,750

JLICC

e

5

.”Lu ..,m. l.:-_!ﬂ' &Lg ..... @ i @ iy Jég o é’gl Jsjw e I
Figura 36. Analisis de estabilidad estatico de talud en el Km 267+950 con geoceldas medianas de 267 mm
x 330 mm x 7.10 m. F.S.=2.747, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5
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Figura 37. Analisis de estabilidad estatico de talud en el Km 267+950 con geoceldas medianas de 267 mm
x 330 mm x 8.20 m. F.S.=2.330, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5
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Figura 38. Analisis de estabilidad estatico de talud en el Km 267+950 con geoceldas medianas de 267 mm
x 330 mm x 9.60 m. F.S.=2.604, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5
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Figura 39. Analisis de estabilidad estatico de talud en el Km 267+950 con geoceldas grandes de 475 mm x
508 mm x 8.30 m. F.S.=1.968, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5
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Figura 40. Analisis de estabilidad estatico de talud en el Km 267+950 con geoceldas grandes de 475 mm x
508 mm x 9.70 m. F.S.=3.744, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5
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Figura 41. Analisis de estabilidad estatico de talud en el Km 267+950 con geoceldas grandes de 475 mm x
508 mm x 11.60 m. F.S.=2.841, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5
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Figura 42. Analisis de estabilidad estatico de talud en el Km 267+950 con geoceldas grandes de 475 mm x
508 mm x 13.50 m. F.S.=3.841, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5
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Figura 43. Analisis de estabilidad estatico de talud en el Km 267+950 con geoceldas grandes de 475 mm x
508 mm x 15.80 m. F.S.=2.898, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para
taludes permanentes estatico F.S.=1.5
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Anexo N° 05: resultados del factor de seguridad seudo estatico con el programa
SLIDE

Figura 44. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con F.S.=0.167 sin refuerzo
de geoceldas. falla de talud, debido que no cumple con la norma CE.020 que establece para taludes
permanentes estatico F.S.=1.25
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Figura 45. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con geoceldas pequefias de
224 mm x 259 mm x 3.70 m. F.S.=1.755, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que
establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Figura 46. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con geoceldas pequeiias de
224 mm x 259 mm x 4.30 m. F.S.=2.006, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que
establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Figura 47. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con geoceldas pequefias de
224 mm x 259 mm x 5.10 m. F.S.=2.532, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que
establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Figura 48. Anélisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con geoceldas pequefas de
224 mm x 259 mm x 5.90 m. F.S.=2.212, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que
establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Figura 49. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con geoceldas pequeiias de
224 mm x 259 mm x 6.90 m. F.S.=2.715, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que
establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Figura 50. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con geoceldas medianas de
287 mm x 320 mm x 5.10 m. F.S.=2.272, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que
establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Figura 51. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con geoceldas medianas de
287 mm x 320 mm x 6.00 m. F.S.=2.467, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que
establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Figura 52. Factor de seguridad seudo estatico del talud en el Km 267+950 con geoceldas medianas de 287
mm x 320 mm x 7.10 m. F.S.=2.054, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece
para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Figura 53. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con geoceldas medianas de
287 mm x 320 mm x 8.20 m. F.S.=2.608, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que
establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Figura 54. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con geoceldas medianas de
287 mm x 320 mm x 9.60 m. F.S.=2.477, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que
establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Figura 55. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con geoceldas medianas de
267 mm x 330 mm x 5.10 m. F.S.=2.779, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que
establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Figura 56. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con geoceldas medianas de
267 mm x 330 mm x 6.00 m. F.S.=2.313, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que
establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Figura 57. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con geoceldas medianas de
267 mm x 330 mm x 7.10 m. F.S.=2.333, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que
establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Figura 58. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con geoceldas medianas de
267 mm x 330 mm x 8.20 m. F.S.=2.439, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que
establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Figura 59. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con geoceldas medianas de
267 mm x 330 mm x 9.60 m. F.S.=3.167, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que
establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Figura 60. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con geoceldas grandes de 475
mm x 508 mm x 8.30 m. F.S.=2.518, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece
para taludes permanentes sismico F.S.=1.25

1 sacary

i

SR S S " SR S SR S S S |
Figura 61. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con geoceldas grandes de 475
mm x 508 mm x 9.70 m. F.S.=2.524, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece
para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Figura 62. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con geoceldas grandes de 475
mm x 508 mm x 11.60 m. F.S.=3.158, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece
para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Figura 63. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con geoceldas grandes de 475
mm x 508 mm x 13.50 m. F.S.=5.483, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece
para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Figura 64. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con geoceldas grandes de 475
mm x 508 mm x 15.80 m. F.S.=2.889, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece
para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Anexo N° 06: resultados del factor de seguridad estatico y seudo estatico con

diferentes angulos de inclinacion en celdas pequeiias
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Figura 65. Analisis de estabilidad de talud estatico en el Km 267+950 con grado de inclinacion de 95°
F.S.=1.604 con refuerzo de geoceldas pequeiias. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020
que establece para taludes permanentes estatico F.S.=1.5

fataty Facsar

F-‘ """ 2w a0 290 " ' e 2t 7 SR

Figura 66. Analisis de estabilidad de talud estatico en el Km 267+950 con grado de inclinacion de 100°
F.S.=1.709 con refuerzo de geoceldas pequefias. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020
que establece para taludes permanentes estatico F.S.=1.5.
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Figura 67. Analisis de estabilidad de talud estatico en el Km 267+950 con grado de inclinacion de 105°
F.S.=1.877 con refuerzo de geoceldas pequeiias. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020
que establece para taludes permanentes estatico F.S.=1.5
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Figura 68. Analisis de estabilidad de talud estatico en el Km 267+950 con grado de inclinacion de 110°
F.S.=1.779 con refuerzo de geoceldas pequefias. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020
que establece para taludes permanentes estatico F.S.=1.5
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Figura 69. Analisis de estabilidad de talud estatico en el Km 267+950 con grado de inclinacion de 115°
F.S.=1.547 con refuerzo de geoceldas pequefias. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020
que establece para taludes permanentes estatico F.S.=1.5
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Figura 70. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con grado de inclinacion de
95° F.S.=1.438 con refuerzo de geoceldas pequeiias. talud estable, debido que cumple con la norma CE.
020 que establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Figura 71. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con grado de inclinacion de
100° F.S.=1.673 con refuerzo de geoceldas pequeiias. talud estable, debido que cumple con la norma CE.

020 que establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Figura 72. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con grado de inclinacion de
105° F.S.=1.748 con refuerzo de geoceldas pequeiias. talud estable, debido que cumple con la norma CE.

020 que establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Figura 73. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con grado de inclinacion de
110° F.S.=1.638 con refuerzo de geoceldas pequeiias. talud estable, debido que cumple con la norma CE.
020 que establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Figura 74. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con grado de inclinacion de
115° F.S.=1.497 con refuerzo de geoceldas pequeiias. talud estable, debido que cumple con la norma CE.
020 que establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Anexo N° 07: resultados del factor de seguridad estatico y seudo estatico en celdas

medianas

Figura 75. Analisis de estabilidad de talud estatico en el Km 267+950 con grado de inclinacion de 95°
F.S.=1.580 con refuerzo de geoceldas medianas. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020
que establece para taludes permanentes estatico F.S.=1.5
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Figura 76. Analisis de estabilidad de talud estatico en el Km 267+950 con grado de inclinacion de 100°

F.S.=1.876 con refuerzo de geoceldas medianas. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020
que establece para taludes permanentes estatico F.S.=1.5
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Figura 77. Analisis de estabilidad de talud estatico en el Km 267+950 con grado de inclinacion de
105° F.S.=1.918 con refuerzo de geoceldas medianas. talud estable, debido que cumple con la
norma CE. 020 que establece para taludes permanentes estatico F.S.=1.5
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Figura 78. Analisis de estabilidad de talud estatico en el Km 267+950 con grado de inclinacion de
110° F.S.=1.603 con refuerzo de geoceldas medianas. talud estable, debido que cumple con la
norma CE. 020 que establece para taludes permanentes estatico F.S.=1.5
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Figura 79. Analisis de estabilidad de talud estatico en el Km 267+950 con grado de inclinacion de
115° F.S.=1.489 con refuerzo de geoceldas medianas. talud estable, debido que cumple con la
norma CE. 020 que establece para taludes permanentes estatico F.S.=1.5
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Figura 80. Andlisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con grado de
inclinacion de 95° F.S.=1.514 con refuerzo de geoceldas medianas. talud estable, debido que

cumple con la norma CE. 020 que establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Figura 81. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con grado de
inclinacion de 100° F.S.=1.605 con refuerzo de geoceldas medianas. talud estable, debido que
cumple con la norma CE. 020 que establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Figura 82. Andlisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con grado de
inclinacion de 105° F.S.=1.715 con refuerzo de geoceldas medianas. talud estable, debido que
cumple con la norma CE. 020 que establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Figura 83. Andlisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con grado de
inclinacion de 110° F.S.=1.519 con refuerzo de geoceldas medianas. talud estable, debido que

cumple con la norma CE. 020 que establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Figura 84. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con grado de
inclinacion de 115° F.S.=1.350 con refuerzo de geoceldas medianas. talud estable, debido que
cumple con la norma CE. 020 que establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Anexo N° 08: resultados del factor de seguridad estatico y seudo estatico con celdas

grandes
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Figura 85. Analisis de estabilidad de talud estatico en el Km 267+950 con grado de inclinacion de 95°
F.S.=1.578 con refuerzo de geoceldas grandes. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que
establece para taludes permanentes estatico F.S.=1.5
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Figura 86. Analisis de estabilidad de talud estatico en el Km 267+950 con grado de inclinacion de 100°
F.S.=1.630 con refuerzo de geoceldas grandes. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que
establece para taludes permanentes estatico F.S.=1.5
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Figura 87. Analisis de estabilidad de talud estatico en el Km 267+950 con grado de inclinacion de 105°
F.S.=1.633 con refuerzo de geoceldas grandes. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que

establece para taludes permanentes estatico F.S.=1.5
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Figura 88. Analisis de estabilidad de talud estatico en el Km 267+950 con grado de inclinacion de 110°
F.S.=1.582 con refuerzo de geoceldas grandes. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que

establece para taludes permanentes estatico F.S.=1.5
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Figura 89. Analisis de estabilidad de talud estatico en el Km 267+950 con grado de inclinacion de 115°
F.S.=1.468 con refuerzo de geoceldas grandes. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que
establece para taludes permanentes estatico F.S.=1.5
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Figura 90. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con grado de inclinacion de
95° F.S.=1.527 con refuerzo de geoceldas grandes. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020
que establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Figura 91. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con grado de inclinacion de
100° F.S.=1.560 con refuerzo de geoceldas grandes. talud estable, debido que cumple con la norma CE.
020 que establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Figura 92. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con grado de inclinacion de
105° F.S.=1.575 con refuerzo de geoceldas grandes. talud estable, debido que cumple con la norma CE.
020 que establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Figura 93. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con grado de inclinacion de

110° F.S.=1.562 con refuerzo de geoceldas grandes. talud estable, debido que cumple con la norma
020 que establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Figura 94. Analisis de estabilidad de talud seudo estatico en el Km 267+950 con grado de inclinacion de
115° F.S.=1.300 con refuerzo de geoceldas medianas. talud estable, debido que cumple con la norma CE.

020 que establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25
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Anexo N° 09: panel fotografico

Fotografia 1. Se visualiza en el Km 267 + 900 al Km 268+000, el deslizamiento de talud provocado por
precipitacion pluviales y movimiento sismico.

Fotografia 3. Se visualiza a los vehiculos de transporte de pasajeros, varados por la via obstaculizada ante
el deslizamiento de talud en el Km 167+900 al Km 168+000.
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Fotografia 4. Se visualiza a los pasajeros en el Km 167+900 al Km 168+000 cruzando el deslizamiento de
talud, poniendo en riesgo su vida.
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Fotografia 5. Se visualiza la calicata N°1, en el Km 167+880. Donde se realiz6 la extraccion de muestras
para estudio en el laboratorio.

Fotografia 6. Se visualiza la calicata N°2, en el Km 167+930. Donde se realizd la extraccion de muestras
para estudio en el laboratorio
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Fotografia 9. Se visualiza la realizacion del ensayo de corte directo.
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Anexo N° 10: planos
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