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RESUMEN

La investigacion tuvo como problema general; ¢, Cual es la relacion causal entre
las fases del desarrollo viario y la erosion de taludes de la pavimentacién Malecéon
Fray Martin, provincia de Huancavelica?, con hipétesis general; “Existe relacion
causal entre las fases del desarrollo viario y la erosion de taludes de la pavimentacion

Malecén Fray Martin, provincia de Huancavelica”.

La poblacién esta conformada por 26 Ingenieros Especialistas que tuvieron
vinculo laboral con la Municipalidad Provincial de Huancavelica durante la ejecucion
del proyecto vial. El método de investigacion para el presente estudio es el cualitativo,
y tiene un disefio de investigacion: CORRELACIONAL — DEMOSTRATIVO. Se
determind la relacion de las fases del desarrollo viario con la erosion de taludes en la

obra vial.

La investigacion concluye, en que la erosion de taludes en la pavimentacion de
la Av. Malecdn Fray Martin, fue desencadenada por factores internos (tipo de suelo
pobre) y factores externos (sobrecargas, eventos climatolégicos) los cuales

generaron perjuicios econdémicos, ambientales y sociales.

Palabras clave: Fases del desarrollo viario, erosion de taludes, inestabilidad de

taludes, talud, factor interno, factor externo, perjuicios.
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ABSTRAC

The investigation had as a general problem; What is the causal relationship
between the phases of road development and the erosion of slopes of the Malecén
Fray Martin paving, Huancavelica province?, with a general hypothesis; "There is a
causal relationship between the phases of road development and the erosion of slopes

of the Malecdn Fray Martin paving, Huancavelica province."

The population is made up of 26 Specialist Engineers who had a working
relationship with the Provincial Municipality of Huancavelica during the execution of
the highway project. The research method for the present study is qualitative, and has
a research design: CORRELATIONAL - DEMONSTRATIVE. The relationship of the
phases of road development with the erosion of slopes in the road work was

determined.

The research concludes that the erosion of slopes in the paving of Av. Malecon
Fray Martin, was triggered by internal factors (poor soil type) and external factors
(overloads, weather events) which generated economic, environmental and social

damage.

Keywords: Phases of road development, slope erosion, slope instability, slope,

internal factor, external factor, damage.
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INTRODUCCION

Los eventos de erosion de taludes, son uno de los procesos que mas incidencia
tiene en la serrania de nuestro de pais, los cuales, en su mayoria no se pueden
predecir con anticipacion, por consiguiente, ocasionan cuantiosas pérdidas materiales
y en muchos casos, pérdida de vidas humanas. Estos eventos de erosion de taludes
se manifiestan en la ciudad de Huancavelica, donde se ejecutan una variedad de
proyectos de obras viales. La presente investigacién da a conocer la realizacion de
una obra vial, donde en el transcurso de la ejecucion y realizacion se produjo una
erosion de talud, donde cabe resaltar, que la plataforma de rodadura tenia una
superficie irregular con una pendiente muy pronunciada hacia el Rio Ichu, motivo por
el cual se decidio realizar excavaciones para poder cimentar muros de contencion de
concreto ciclépeo a lo largo de la pavimentacion. Durante los trabajos previos a la
cimentacion de los muros de contencion se produjeron erosion en los taludes de corte
de terreno, teniendo como causales a los factores internos y factores externos
ocasionando perjuicios econdmicos, ambientales y sociales. Por esta razén se vio la
necesidad de identificar y determinar los factores causales desencadenantes de

erosion de taludes.

El presente trabajo de investigacion titulado; “Fases del Desarrollo Viario en la
Erosion de Taludes, de la Pavimentacion Malecon Fray Martin, provincia de
Huancavelica”, fue elaborado con el objetivo de obtener el titulo profesional de
Ingeniero Civil, siguiendo las normas vigentes de la Universidad Peruana Los Andes

propuestas para la Facultad de Ingenieria.

El area de influencia del presente trabajo a investigar, presenta como
antecedentes; investigaciones sobre los procesos de erosion, la inestabilidad de
taludes, los dafios o perjuicios consecuentes de los eventos climatolégicos, factores
antrépicos, factores geotécnicos. Cabe precisar, en la actualidad no existen una
variedad de estudios con estas caracteristicas para proyectos viales en la ciudad de
Huancavelica, especificamente para proyectos continuos a la faja marginal del rio
Ichu. Se identifico los posibles factores desencadenantes de la erosion de taludes

durante las distintas fases del desarrollo viario a fin de evitar perjuicios econémicos,
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ambientales y sociales en una determinada poblacién. A su vez servir de base para

posteriores estudios especializados en el tema.

El estudio de investigacion se ha organizado en 5 capitulos, siendo:

CAPITULO I. Se expone el planteamiento y formulacion del problema general,

justificaciones, delimitacion de la investigacion, limitaciones y objetivos a investigar.

CAPITULO Il. Se presenta el marco tedrico, donde se da a conocer los
antecedentes nacionales e internacionales, el marco conceptual, la definicion de los
términos basicos, formulacion de hipotesis generales, especificos y las variables a

estudiar.

CAPITULO IIl. Se expone la metodologia de investigacion, el cual abarca el
tipo, nivel y disefilo de investigacion, se determina la poblacibn y muestra
representativa, técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, procesamiento de la
informacion, técnicas y analisis de datos.

CAPITULO 1V. Se presenta los resultados del trabajo de investigacion, donde
se analiza e interpretan los resultados obtenidos de la relacién de ambas variables,
pruebas de hipétesis, analisis de correlacidn y pruebas de fiabilidad.

CAPITULO V. Se expone la discusion de los resultados.

Culminando el trabajo de investigacion con las conclusiones, recomendaciones,

referencias bibliograficas y anexos respectivos.

Bach. John Carlos Huamani Crispin
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial y en Latinoamérica, la erosion de taludes se ha convertido
en uno de los problemas con mayor relevancia durante la ejecucién de obras
viales. En concordancia con la inestabilidad de laderas, ocasionan perjuicios en
el ambito ambiental, social, y econémico, como también pueden llegar a causar
pérdidas de vidas humanas y dafios significativos a viviendas aledafias a los
proyectos en ejecucion. Cabe mencionar, que los problemas referidos no son
bien estudiados actualmente durante las fases preliminares y/o fases del
desarrollo viario (fase de planeamiento, proyecto y construccién) o en algunos
casos son ocasionados por vicios ocultos, provocando de forma consecuente

cuantiosos dafios materiales.

A nivel nacional, en la ciudad de Huancavelica se registra una prevalencia
de inestabilidad de taludes y erosionabilidad, debido a que la orografia de la
region es accidentada. Cabe precisar, en la presente investigacion del cual el
investigador fue participe y testigo, se tomé como referencia la ejecucion de la
obra relacionada a la Pavimentacion de la avenida Malecon Fray Martin, donde
se observo que el area de mayor influencia de este problema, fue el tramo;
puente Ccarahuayuna — puente Cusco, el cual se encuentra paralelo a la faja
marginal del rio Ichu por el lado derecho, mientras que por el lado izquierdo, se
encuentra a viviendas consolidadas y saneadas, teniendo como longitud 316 m.

Por lo expuesto anteriormente, se desconoce los agentes externos e
internos desencadenantes de dicho evento producido, lo cual genera interés por
identificar la relacién causal entre las fases del desarrollo viario y la erosion de

taludes en la pavimentacion de la avenida Malecon Fray Martin, con la finalidad
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1.3

de tomar medidas preventivas y correctivas, para aplacar problemas

consecuentes. Por lo cual se plantea el siguiente problema.

FORMULACION Y SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

Problema general

¢, Cual es la relacion causal entre las fases del desarrollo viario y la erosion de

taludes de la pavimentacion Malecén Fray Martin, provincia de Huancavelica?

Problemas especificos

¢, Qué relacién causal existe entre las fases del desarrollo viario y los factores
internos asociados a la erosién de taludes, de la pavimentacion Malecon Fray

Martin, provincia de Huancavelica?

¢, Como es la relacion causal entre las fases del desarrollo viario y los factores
externos asociados a la erosion de taludes, de la pavimentacion Malecon Fray

Martin, provincia de Huancavelica?

¢,Cuél es la relacion de las fases del desarrollo viario y los perjuicios
consecuentes a la erosion de taludes, de la pavimentacion Malecén Fray

Martin, provincia de Huancavelica?

JUSTIFICACION

1.3.1 Practica o social

El presente estudio, da a conocer mas sobre la construccion de la
pavimentacion de la Avenida Malecon Fray Martin de la ciudad de Huancavelica,

el cual mediante analisis de las fases del desarrollo viario que comprende las

fases de “planeamiento”, “proyecto”, y “construccion” busca identificar vy

entender cuales son los efectos de erosionabilidad sobre el talud que

comprende el tramo (0+000.00 al 0+316.00), cuya finalidad principal es ofrecer



seguridad a la ciudadania que transita por dicha pavimentacion.

1.3.2 Metodoldgica

La investigacion presente de método no experimental, observacional,
retrospectivo  recopilé informacién fundamental para su posterior
procesamiento y analisis de datos, obtenidos mediante: expediente técnico,
libretas de campos, fichas de instrumento de recoleccién de datos validada
mediante juicio de expertos. Lo cual nos proporcionara datos para la
elaboracion de mecanismos y estrategias en la ejecucion de los lineamientos
adecuados en ejecucion de obras viales donde hay presencia de erosion de

taludes.

1.4 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Espacial

La realizacion de la investigacion comprende la pavimentacion de la
Avenida Malecon Fray martin tramo; Prog. 0+000.00 a la Prog. 0+316, de la

provincia de Huancavelica, departamento de Huancavelica.

1.4.2 Temporal

La presente investigacion, su desarrollo abarca el periodo desde el mes
de octubre del afio 2017 hasta el mes junio del afio 2018, teniendo como

duracién 09 meses.

1.5 LIMITACIONES

1.5.1 Econdmica

Una limitacion para el investigador en el desarrollo de la investigacion, es
el costo de elaboracion de los estudios de suelos, porque en la ciudad de

Huancavelica existe solo dos laboratorios facultados e implementados que
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brinden datos reales y seguros.

Tecnolbgica

En base a la limitacion econdmica, los laboratorios presentes en la
ciudad Huancavelica, no cuentan con un certificado que acredite la

calibracion y precision de equipos.

1.6 OBJETIVOS

16.1

1.6.2

Objetivo General

Determinar la relacién causal entre las fases del desarrollo viario y la
erosion de taludes de la pavimentacion Malecon Fray Martin, Provincia de

Huancavelica.

Objetivos Especificos

Identificar la relacion causal entre las fases del desarrollo viario y los factores
internos asociados a la erosion de taludes de la pavimentacion Malecon Fray

Martin, Provincia de Huancavelica.

Conocer la relacion causal entre las fases del desarrollo viario y los factores
externos asociados a la erosion de taludes de la pavimentacion Malecon Fray

Martin, Provincia de Huancavelica.

Establecer la relacion de las fases del desarrollo viario y los perjuicios
consecuentes a la erosion de taludes de la pavimentacion Malecon Fray Martin,

Provincia de Huancavelica.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

2.1.1 ANTECEDENTES NACIONALES

Iberico, (2015) en su tesis denominada: “Estabilizacion y recuperacion de
taludes en carreteras, caso “Irsa Norte tramo N° 1 km 45+690 — km 45+830”, en
la Universidad Ricardo Palma; Lima, Peru”, tuvo como objetivo de trabajo,
identificar los diferentes tipos de fallas y los posibles factores que ocasionan
problemas geotécnicos en los taludes de una carretera, en referencia a ello,
propone diversas alternativas de solucién a las inestabilidades de talud

producidos en los diversos sectores estudiados.

Como resultado, menciona que el principal factor erosivo vy
desencadenante de los procesos de inestabilidad, fueron las precipitaciones y el
tipo de suelo, por lo cual, para reducir las amenazas de riesgo se debe disefiar

medidas de prevencion y/o estabilizacion.

Vilca, (2017) en su tesis: “Evaluacion de problemas geotécnicos en la via
trocha carrozable Ayapata — Camatani”, para optar el titulo de ingeniero civil en
la Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez, tuvo como objetivo de trabajo,
identificar las causas de erosion que se asocian a la inestabilidad de la via de
Ayapata, generados por los procesos en las diferentes actividades de
construccion del proyecto vial. Donde se pudo determinar que los problemas
geotécnicos fueron ocasionados por; los excedentes provenientes de las
excavaciones Yy rellenos, erosion de taludes producido por la obstruccion de

aguas superficiales.

Se llego a la conclusion que los problemas de erosion fueron resultados
del deficiente disefio en la fase de proyecto, y la mala ejecucion durante la fase

de construccion.



2.1.2 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Arias, (2012) realizo la tesis: “Deslizamientos en Taludes Inducidos por
Altas Precipitaciones en Vias Intermunicipales en Colombia”, recopila
informacion de como las lluvias incide en la inestabilidad de taludes, en las vias
intermunicipales de Colombia, para ello, tuvo como objetivo de trabajo realizar
estudios para mitigar el impacto generado por las precipitaciones altas en las vias
intermunicipales de Colombia, lo que desencadeno la inestabilidad de taludes.
Es por esta razén que el investigador evalud las causas internas y externas, que
son relacionadas con la falta de evaluacion, estudios respectivos, y la inadecuada
utilizacion de técnicas durante la fase de su planeamiento, proyecto y proceso

constructivo.

La tesis concluye en que las causas externas que ocasionaron la erosion
en los taludes se le atribuye a los factores antrépicos, el uso desmedido de los
recursos naturales, asi como las sobrecargas ocasionados por la conformacion
de terraplenes y sus correspondientes procesos constructivos, la falta de
conocimiento de las caracteristicas y propiedades del suelo, asi como el mal uso
de los equipos y técnicas de construccion, generando sobrecostos ambientales,

econdmicos y sociales.

Sanchez, (2017) en su tesis: “Analisis de las Condiciones de Disefio y
Estabilizacién de Taludes en el Tramo 5y 6, Proyecto vial Ruta del Sol, Sector 2
Puerto Salgar — San Roque”, para optar el titulo de especialista en Geotecnia
Ambiental en la Universidad de Santander - Colombia, tuvo como objetivo de
trabajo, identificar los factores desfavorables a la estabilidad del talud y los
diferentes pardmetros usados en la fase de construccion de los taludes. A partir
de ello, realizar analisis de condiciones de disefio y estabilizacidn de los taludes

en el proyecto Ruta del Sol, tramo 5y 6.

Como resultado se tuvo que después de analizar la informacion en los
taludes del tramo 5 y 6, se establece que, durante la fase de construccién del
talud, algunos parametros que fueron establecidos en la fase de proyecto, no

fueron aplicados correctamente.



2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 FASES DEL DESARROLLO VIARIO

El sistema de carreteras que conforma un establecido territorio
permanece en constante crecimiento progresivo. Por ende, existe el concepto
de desarrollo viario definido como el proceso de elaboracion y ejecucién de una
obra de construccion vial. Para su construccion y desempefio adecuado de sus
funciones, es necesario la realizacién de una serie de actividades que abarcan
desde la formacién de un plan de desarrollo de una red viaria hasta la
construccion y explotacion de pavimentos y/o carreteras. (KRAEMER, y otros,
2003).

A su vez esta se compone de tres fases 0 procesos; para la concepcion,
disefo y asi progresivamente de cada uno de los elementos que van a definir una

carretera urbana.
2.2.1.1 Fase de planeamiento

Es la primera fase del desarrollo viario, caracterizado por ser un
conjunto de actividades previas, indispensables para la definicion de
objetivos y funcién concreta que debe cumplir una obra determinada
de una red viaria. Mediante el orden y proyeccion de un grupo de
acciones planificadas en un tiempo amplio determinado, definiendo asi
las caracteristicas de las vias que la componen y estableciendo la
oportuna jerarquia de programaciéon. Durante la planificacion de un
proyecto de obra, se toma en consideracion diversos factores: como el
costo, tiempo y el mas predominante la calidad en la que se
desarrollara una obra vial. (KRAEMER, y otros, 2003)

Asimismo, se debe llevar a cabo las siguientes actividades para
definir el direccionamiento de una carretera en la obra como:
(CASTRILLON, y otros, 2012)



a. Prediccion de la conducta del talud (fase de disefio). Esto
incluye la exploracion, elaboracion de hipétesis, definicion de
posibles mecanismos de falla y comportamientos esperados de
un talud y/o ladera.

b. Eleccion de magnitudes cuyo control resulte significativo para
manifestar abreviadamente el comportamiento de un talud y/o
ladera.

c. Definicion de herramientas adecuadas para medir las
magnitudes elegidas en el punto mencionado anteriormente.
Dichas herramientas dependen del rango (valor maximo
esperado), precision requerida y frecuencia de lectura.

d. Instalacion de las herramientas y/o instrumentos elegidos y
lectura de los mismos.

e. Comparacion de los valores predichos con los reales.

2.2.1.2 Fase de Proyecto

Es la segunda fase del desarrollo viario, para su desarrollo es
necesario llevar a cabo una memoria descriptiva que explique de forma
detallada y completa el disefio del plan vial redactado en la fase de
planeamiento, a efectuar mediante la correlacion de datos, estudios
previos e informacion concisa y primordial para su realizacion.
(KRAEMER, y otros, 2003) Se menciona ademas que para su
ejecucion se requiere una informacion precisa y clara en relacion a los
datos (variables o factores) utilizables para su produccion, como la
fuente de informacion, estudios complementarios y los métodos de
relevancia requeridos en el correcto disefio una carretera.
(CASTRILLON, y otros, 2012)

Se muestra a continuacion los principales estudios y normas a
tener en cuenta en el disefio de una carretera. (BERNUY, y otros,
2015)



Estudios Preliminares

Mecanica de Suelos: Para la creacion de muros de contencion es
imprescindible tener en cuenta las condiciones geoldgicas y
geograficas del espacio o lugar a ejecutar la obra. Para ello se
confecciona un estudio del suelo, donde establece el tipo de suelo
atraves de la relacién gravimétrica y volumétrica de lo mencionado

anteriormente. Por lo cual se realiza lo siguiente:

v Sondeo y extraccion de muestras. La finalidad de los analisis
exploratorios es el de poder establecer una informacion
concisa de las caracteristicas del suelo y de la roca del lugar
a realizarse la obra (la profundidad, espesor, extension y
elaboracion de cada uno de los estratos; la profundidad de la

roca y del agua subterranea).

v’ Trabajos de laboratorio: Se incorpora para su determinacion
como el peso volumétrico, determinacion de la humedad
natural, relacion de vacios, granulometria y el calculo de la

capacidad de carga.

Estudios Topograficos: Da a conocer la delimitacion del area del
terreno donde se va a ejecutar la construcciéon, fraccionarlo y
establecer los niveles del terreno con el fin de conocer los sucesos
en que se va realizar la excavacion y/o relleno para la
determinacién del grado del terreno deseado, de acuerdo al disefio
del proyecto. Asimismo, el estudio topografico se compone: la

planimetria y altimetria.



Normas Técnicas

e LanormaEO50 SUELOS Y CIMENTACIONES: Nos aporta, ciertos
indicadores a tener en cuenta para el disefio de muros de
contencion. Los cuales son complementados con la norma del

concreto armado EO60 para su aceptacion total en un disefio.

. La norma CE020 ESTABILIZACION DE SUELOS Y TALUDES:
Nnos proporciona, ciertos parametros a considerar en la ejecucion
de obras, tomando en cuenta el fenbmeno de geodindmica externa

y el control de erosién de taludes.

Cabe resaltar, para lograr el éxito del proyecto a disefar, se debe
tener en base, una recopilacién exacta y precisa, con su correcta
interpretacién. Ademas, dicha recopilacion nos sirve de ayuda con
antelacion para prevenir probables inconvenientes a futuros
(deslizamientos, procesos erosivos, volcamientos, etc.) en la fase
constructiva y/o soluciones acertadas cuando el problema se
presente. (CASTRILLON, y otros, 2012)

2.2.1.3 Fase de Construccién

Es la ultima fase del desarrollo viario, el cual queda definido el
direccionamiento del trazado de ejecucidon de un pavimento y/o
carretera. Para lo cual va existir diversas modificaciones a lo largo de

Su ejecucion y en su entorno fisico, se agrupan de la siguiente manera:

v' Cambios en la geometria de las laderas y su morfologia,
debidos principalmente a las actividades de excavacion y
relleno.

v Modificaciones en el patron hidraulico e hidroldgico de los sitios

de cruce de corrientes.
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v' Dificultades en las diversas practicas, las cuales se mencionan
mas adelante, pueden desencadenar o incrementar procesos

erosivos.

El caracter, intensidad y frecuencia de los procesos erosivos,
debido a las modificaciones y practicas, dependen de la interaccion de
estas acciones con las caracteristicas del suelo, las condiciones del

climay de los cursos de agua. (ESCOBAR, y otros, 2017)

2.2.2 EROSION DE TALUD

Cabe precisar, antes de realizar la denominacion del concepto de

erosion de talud, iniciaremos por obtener nocién de un talud.
TALUD

Existen diversos términos genéricos, el cual hacen referencia a un
talud y/o ladera, como una superficie diagonal (pendiente) con
respecto a la horizontal y que adopta permanentemente o
temporalmente las estructuras de la tierra. Cabe resaltar, ademas,
es mas estable un talud dependiendo de la resistencia del material
compuesto, con las discontinuidades que se presente o, a los

empujes que son sometidos. Se divide en dos tipos:

e Artificiales: Cuando estan edificados por intervencion
humana, denominado también cortes de una ladera natural,
como en las obras de ingenieria (terraplén y/o desmonte).

e Naturales: Ocurren sin la intervencién humana (ladera natural

y/o ladera).

Asimismo, pueden ser ademas de suelos, rocas o0 mixtas,
cambiando la metodologia de estudio. (VALIENTE, y otros, 2015).
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Grafico 1

Estructura de un talud artificial y natural.
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FUENTE: Deslizamientos y estabilidad de taludes en zonas tropicales, Suarez, 1998.

Cabe resaltar, la estructura de un talud mostrado en el Grafico 1

se compone de los siguientes elementos: (SUAREZ, 1998)

Altura: Es el intervalo vertical entre el pie y el escarpe
(cabeza), se expresa claramente en taludes de tipo
artificial, pero es complejo de medir en las laderas, puesto
gue entre el pie y el escarpe no son accidentes
topogréaficos bien acentuados.

e Pie: Es el sitio de variacion brusca de la pendiente en la
parte inferior.

e Cabeza o escarpe: Es el sitio de variacion brusca de la
pendiente en la parte superior.

e Alturadel nivel freatico: Intervalo vertical desde el pie de
talud (ladera) hasta la altura del agua medido abajo de la
cabeza.

e Pendiente: Es la dimension del declive de un talud

(ladera). Se calcula en grados, porcentaje o en relacién

m/1, donde “m” es el intervalo horizontal que corresponde

a una unidad de espacio vertical.
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De esta manera, se entiende por erosion de talud, como el
degaste, desplazamiento o falla del suelo que conforma un talud y/o
ladera, hacia la superficie del mismo y en sentido inclinado, a
consecuencia del sentido de gravedad. Provocando una perdida
estructural y ambiental de los suelos. Conforma parte de los
procesos de inestabilidad de taludes. (KRAEMER, y otros, 2003)

2.2.2.1 FACTORES DETERMINANTES DE LA EROSION DE TALUD

Los factores asociados a la erosion de talud, son prescindibles para
dar a conocer claramente, como se condiciona e influye en el presente
proceso erosivo. Se muestra a continuacién una clasificacion de los
factores en grandes grupos, evidenciandose en el Grafico 02 y en el
Grafico 03 lo siguiente: (SEVERINO, 2015)

Gréfico 2
Clasificacion de los Factores Determinantes de la Erosion de Talud
Geologicos
. Geomorfologicos
actores Internos ——
seotecnicos
Vegetacion
Climatologicos
Factores Externos SIsMicos
Antropogenicos

FUENTE: Riesgos de taludes y terraplenes en obras lineales de la republica

dominicana, Severino, 2015.

Factores Internos

Son los condicionantes que define las diferentes
manifestaciones como: deslizamiento, los mecanismos de erosion y
modelos de rotura. A su vez, se precisan caracteristicas intrinsecas
(relativas a las propiedades del material compuesto y su resistencia)
y caracteristicas extrinsecas (vinculado con la morfologia y
situaciones ambientales del talud y/o ladera). (SEVERINO, 2015)
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» Caracteristicas Geotécnicas

Cohesion: Hace referencia, a la cohesion intrinseca del
material compuesto. Es decir, un talud y/o ladera alterada con
estratificaciones, se toma en cuenta la cohesion del material,
es decir juntos (caso de ser rellenado o completado). El
mismo aporta una cohesion temporal el cual contribuye a la
estabilidad. Se menciona, es temporal porque el material
puede ser perjudicado por la cantidad de agua que fluye a
través de ellas, ademas va depender de la permeabilidad.
Ademas, cabe mencionar la cohesion va simultaneamente

vinculado con la dispersion del material compuesto.

Permeabilidad: Es el factor mas complejo de delimitar, en
particular en estructuras de macizos rocosos. A su vez, este
se encuentra relacionado a fracturas que forman parte de la
estructura, por lo es imprescindible medir el valor de
fracturaciéon del macizo rocoso (RQD). No obstante, el
presente parametro puede ser vulnerable por la calidad del
encargado de realizar el sondeo. Ademas, cabe resaltar, la
permeabilidad esta vinculado con agentes naturales como el
agua superficial y la lluvia, es decir, es el agua que provoca
la infiltracién del terreno ocasionando inestabilidad de la

estructura.

Densidad: Es un factor de gran valor, al momento de realizar
el calculo de estabilidad. Cabe mencionar, es equitativo al
peso del material que pertenece a su estructura. Es decir,
repercute en la capacidad portante y estabilidad de la

estructura compuesta.

Resistencia del material: Es el agente condicionante a tomar

en cuenta, es imprescindible mencionar la disimilitud de la
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resistencia del material total unido de un talud y/o ladera y de
forma individual cada material compuesto.

Contenido de humedad: Es el factor determinante, su
importancia es relevante en diferentes tipos de suelos a
diferencia de tipo de rocas. Es de predominancia cuando el

componente del material es hibrido.

» Caracteristicas Geoldgicas (Estructura de macizo rocoso)

Fracturas: Es uno de los factores condicionantes, el cual se
forma a consecuencia de la expansion por el enfriamiento y/o
a la disminucion de la presién a medida que las rocas ocultas
se eliminan por erosion. Ademas, se forma por el espacio
libre de las rocas, en el cual, el agua, animales y plantas

reducen la cohesion de la roca al entrar y salir de ella.

Discontinuidades: Es el agente determinante que da lugar a
bloques sueltos y el interés en estudiar el distanciamiento

entre ellas, para posterior realizar despejamiento amplio.

» Caracteristicas Geomorfoldgicas

Vegetacion y/o Arboles: Es uno de los factores
condicionantes en la estabilidad de los suelos, es decir las
raices de aquellas ayudan a incrementar la resistencia ante
el corte en una obra de construccién, por ello es de
conveniencia replantar vegetacion (arboles/plantas) en

lugares donde se extraen al inicio de una oabra a ejecutar.
Topografia: El presente factor se vincula con la pendiente del
terreno. Cabe mencionar, es de importancia realizar la

topografia de todo el entorno donde se va a desarrollar la
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obra, es decir, el levantamiento de las estaciones

geomecanicas y de fracturas (caso de rocas).

Gréfico 3
Clasificacion de los Factores Internos y Externos de la Erosién de Taludes.
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FUENTE: Riesgos de taludes y terraplenes en obras lineales de la republica dominicana,
Severino, 2015.
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Factores Externos

Son agentes condicionantes que actlan sobre el material

compuesto y dan lugar a variaciones en las propiedades principales de

un talud (estado de equilibrio), por consecuente desencadenando

roturas o fallas. Entre las acciones se conoce: la infiltracion de agua en

el terreno, las vibraciones y los cambios antrépicos. (SEVERINO, 2015)

» Caracteristicas Climatoldgicas

Precipitaciéon: Es el factor climatoldgico, donde la suma de
agua de la lluvia incorpora peso a la pendiente, es decir, el
presente componente da mas peso a comparacion del aire y
asi aumentando peso a la estructura que forma un talud y/o
ladera. Este a su vez puede introducirse en suelos o rocas,

reemplazando el aire del espacio de los poros y/o fracturas.

La lluvia: Es uno de los factores climatolégicos de mayor
importancia, es decir, transforma la permeabilidad de la
superficie al ocasionar la degradacion del material
compuesto; ademas tiene la capacidad modificar el angulo de
reposo de wun talud y/o ladera. Asimismo, es de
recomendacion realizar medidas de drenaje para la captacion

y evacuacion del agua correctamente.

El Viento: Es el factor climatolégico que repercute a largo
plazo, es decir, forma parte de la erosién por lo que va
relacionado a los materiales compuestos que son parte de la
estructura. Asimismo, es el agente de minima influencia a
corto plazo por ende es de insuficiente importancia en los

estudios de estabilidad.
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La Temperatura: Es el factor climatolégico externo, esta
relacionado a las caracteristicas mecanicas del material
compuesto de un talud o terraplén, se instruye desde una
perspectiva de atenuacion del componente hasta la erosion

del mismo.

Caracteristicas de Geometria y/o Disefio

Altura: Se recomienda evaluar taludes de altura superior a 10
— 15 metros. Se sabe que a mayor altura tenga un talud,
mayor serd su inestabilidad. Se compensara la altura del
talud mediante el disefio de una pendiente adecuada y asi

crear un balance estructural.

Pendiente: Generalmente, este factor esta relacionado mas
a la seguridad que estabilidad, ya que es disefiado para
prevenir y evitar el deslizamiento de material propios o
impropios de la zona. La pendiente se expresa en
porcentajes, si es menor o mayor guarda una relacion directa

con la estabilidad de taludes.

» Caracteristicas del agua

Agua Superficial: Es el factor externo mas influyente que
contribuye directamente a la erosion externa de una ladera
natural o artificial. Puede provenir de escorrentias

superficiales producto de eventos climatoldgicos (lluvias).

Agua Subterranea: Como se sabe, el nivel freatico aumenta
durante las estaciones humedas (precipitaciones). El caudal
aumentara mientras mas agua se infiltre en el suelo, y
disminuird durante las estaciones secas, cuando menos agua
se infiltre en el suelo. El agua subterrdnea en muchas

ocasiones, contribuye a la erosion interna del suelo. Para
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evitarlo, se pueden ejecutar obras civiles de drenajes

profundos.

» Caracteristicas de los eventos naturales

El Sismo: Para un buen disefio antisismico, se debe tomar
muy cuenta, en qué medida tenemos que ampliar las cargas
y componentes horizontales, mas aun, si la infraestructura se
encuentra en zonas de presencia de materiales arenosos, ya
gue podrian generarse problemas de licuefaccion de suelos

y asi conllevar a una inestabilidad de talud.

El Huracan: Al presentarse como una combinacion de viento
y agua, ocasiona problemas de perdida de resistencia del

material, y asi generando erosién en los taludes.

» Caracteristicas Antropicas

Las Sobrecargas: Es un factor condicionante para la
inestabilidad de taludes. Se genera por el apilamiento de
material de explanacion u otros materiales de desecho en la
parte superior del corte de terreno, lo cual contribuye a la

inestabilidad del talud.

Sobrecargas Dinamicas: Es uno de los factores antrépicos,
ocasionados por la vibracion de equipos y/o maquinarias
pesadas, accion de voladuras no controladas, y el uso

prematuro del paso de transito vehicular pesado.

Manejo del Drenaje: La obstruccion de los drenajes pluviales,
descenso répido del nivel freatico producido por
excavaciones, bloqueo de escorrentias superficiales
(rellenos en corona), contribuyen con aumentar las cargas

verticales sobre la corona y pueden generar problemas de

19



erosion, que desencadenaran eventos de inestabilidad de

taludes.

= Corte y Relleno: Es el agente condicionante que mas
protagonismo tiene a la hora de generar un desgaste en una
ladera artificial, el cual es generado por la mala practica o

pésimo proceso constructivo.

= Deforestacion: Es un factor externo, que consiste en generar
surcos para siembras en la cabecera del talud, deshierbas
inapropiadas, quemas e incendios, deforestacion, los cuales
generan el decrecimiento de la resistencia del talud por la

inexistencia de las raices de la vegetacion.

Perjuicios de la Erosion de Taludes

Entre las consecuencias procedentes de los procesos erosivos de
un talud y/o ladera, se menciona a continuacién los perjuicios

econdmicos, ambientales y sociales mas relevantes.

En relacion a los efectos econdmicos a consecuencia de la erosion
de taludes e inestabilidad laderas, son constantemente elevados,
ademas, es dificil de calcular en forma generalizada de forma extensa y
distinta a nivel de tiempo y espacio. Cabe precisar, que los costos
generados a consecuencia de la erosion de taludes se encuentran
retribuidos normalmente por el estado de forma fraccionada minima y
no de forma globalizada en relacion a la infraestructura de vivienda
aledafas, reparacion del dafio de las redes de desagle, transito
vehicular/peatonal y descontaminacion de los rios cercanos. Realizando

en si, la mitigacion de los efectos producidos.

Asimismo, en la evaluaciéon de los efectos ambientales y sociales
de la erosién de taludes, se recalca para su identificacidon y distinciéon
durante la etapa constructiva para la adecuada valoracion y mitigacion
de los efectos. (HOYOS, 2017)
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2.2.3 ASOCIACION DE LA EROSION DE TALUDES EN LAS DIFERENTES
FASES DEL DESARROLLO VIARIO

2.2.3.1 EN LA FASE DE PLANEAMIENTO

En atencién al problema de la erosién de talud y/o ladera, impulsa a la fase

de planteamiento:

v Incorporar entre las actividades a realizar, la recoleccion de datos
sobre la erosionabilidad o desgaste del terreno (retratos aéreos y
planos del manejo del suelo).

v' Reconocer los sectores de alta erosionabilidad o desgaste, como una
exploracion regional extra.

v/ Realizar un primer inventario de operaciones de materiales para
abordar el problema.

v/ Examinar la importancia del factor erosiéon en posibles puntos donde
podrian producirse inestabilidad de taludes, y asi dar un peso a la hora

de elegir el trazo de via.

2.2.3.2 EN LA FASE DE PROYECTO
Tener como base las mismas actividades especificadas en la fase de
planeamiento, pero en esta fase, se tomaran los datos para realizar el

proyecto definitivo para su posterior construccion, y estas son:

v’ Estimar y cuantificar la erosionabilidad de los materiales.

v’ Elegir la inclinacion adecuada de los taludes del determinado proyecto,
donde se tomara en cuenta su erosionabilidad, y estabilidad mecanica.

v Implementar las acciones correctivas en caso que se produzcan
erosion de taludes durante la fase de construccion.

v Reflejar todos los componentes y detalles en los planos, los cuales
deben ser muy faciles de leer e interpretar.

v’ Metrar, presupuestar y generar las respectivas especificaciones para

cada intervencion.
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2.2.3.3 EN LA FASE DE CONSTRUCCION

Durante la realizaciobn de una obra de construccion vial, se efectla lo

siguiente:

v" Realizar los procedimientos de control de la erosién de taludes y/o laderas.

v' Finalizar el proyecto de control de la erosion de taludes y/o laderas si es
imprescindible.

v" Inculcar y capacitar al personal trabajador de la obra de construccion sobre
los procedimientos de control de la erosion de taludes y/o laderas.

2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Fases del desarrollo viario: Es el proceso de elaboracion y ejecucion de una
obra de construccién vial. Para su construccién y desempefio adecuado de sus
funciones, es necesario la realizacion de una serie de actividades que abarcan
desde la formaciéon de un plan de desarrollo de una red viaria, hasta la
construccion y explotacion de pavimentos y/o carreteras. (KRAEMER, y otros,
2003)

Fase de planeamiento: Es la primera fase del desarrollo viario, caracterizado
por ser un conjunto de actividades previas, indispensables para la definicion
de objetivos y funcidén concreta que debe cumplir una obra determinada de una
red viaria. (KRAEMER, y otros, 2003)

Fase de proyecto: Es la segunda fase del desarrollo viario, para su desarrollo
es necesario llevar a cabo una memoria descriptiva que explique de forma
detallada y completa el disefio del plan vial redactado en la fase de
planeamiento, a efectuar mediante la correlacion de datos, estudios previos e
informacion concisa y primordial para su realizacion. (KRAEMER, y otros,
2003)

Fase de construccion: Es la ultima fase del desarrollo viario, el cual queda
definido el direccionamiento del trazado de ejecucién de un pavimento y/o
carretera. (KRAEMER, y otros, 2003)
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e Erosion de taludes: Es el degaste, desplazamiento o falla del suelo que
conforma un talud y/o ladera, hacia la superficie del mismo y en sentido
inclinado, a consecuencia del sentido de gravedad. Provocando una

perdida estructural y ambiental de los suelos. (KRAEMER, y otros, 2003)

e Talud: Es una superficie descendente (pendiente) con respecto a la
horizontal y que adopta permanentemente o temporalmente las
estructuras de la tierra. (VALIENTE, y otros, 2015)

e Erosion: Es el desgaste o degradacion de los suelos y/o rocas que ocasionan
los diferentes procesos en la superficie o espacio del terreno. (REAL
ACADEMIA ESPANOLA, 2020)

e Factores: Son los componentes y/o causas que actlan junto con otros que
influyen en una determinada actividad. (REAL ACADEMIA ESPANOLA, 2020)

e Perjuicios: Agravio material, fisico o moral. (REAL ACADEMIA ESPANOLA,
2020)

2.4 HIPOTESIS

2.4.1 Hipotesis General

He: Existe relacién causal entre las fases del desarrollo viario y la erosiéon de
taludes, de la pavimentacion Malecon Fray Martin, provincia de

Huancavelica.

Ho: No existe relacidén causal entre las fases del desarrollo viario y la erosion
de taludes, de la pavimentacion Malecon Fray Martin, provincia de

Huancavelica.
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2.4.2 Hipotesis Especificas

H1: Existe relacion causal entre las fases del desarrollo viario y los factores
internos asociados a la erosion de taludes, de la pavimentacion Malecéon

Fray Martin, provincia de Huancavelica.

Ho: No existe relacidén causal entre las fases del desarrollo viario y los factores
internos asociados a la erosion de taludes, de la pavimentacién Malecon

Fray Martin, provincia de Huancavelica.

H2: Existe relacién causal entre las fases del desarrollo viario y los factores
externos asociados a la erosion de taludes, de la pavimentacion Malecon

Fray Martin, provincia de Huancavelica.

Ho: No existe relacion causal entre las fases del desarrollo viario y los factores
externos asociados a la erosion de taludes, de la pavimentacion Malecon

Fray Martin, provincia de Huancavelica.

H3: Existe relacion entre las fases del desarrollo viario y los perjuicios
consecuentes de la erosion de taludes, de la pavimentacion Malecon Fray

Martin, provincia de Huancavelica.

Ho: No existe relacién entre las fases del desarrollo viario y los perjuicios
consecuentes de la erosion de taludes, de la pavimentacion Malecon Fray

Martin, provincia de Huancavelica.

2.5 VARIABLES

2.5.1 DEFINICION CONCEPTUAL DE LA VARIABLE
2.5.1.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Fases del desarrollo viario: Es el proceso de elaboracién y ejecucion de una

obra de construccion vial. Para su construccion y desempefio adecuado de
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2.5.1.2

sus funciones, es necesario la realizacion de una serie de actividades que
abarcan desde la formacion de un plan de desarrollo de una red viaria hasta
la construccién y explotacion de pavimentos y/o carreteras. (KRAEMER, y
otros, 2003)

VARIABLE DEPENDIENTE:

Erosion de taludes: Es el desgaste, desplazamiento o falla del suelo que
conforma un talud y/o ladera, hacia la superficie del mismo y en sentido
inclinado, a consecuencia del sentido de gravedad. Provocando una perdida

estructural y ambiental de los suelos. (KRAEMER, y otros, 2003)

2.5.2 DEFINICION OPERACIONAL DE LA VARIABLE

2.5.2.1

2.5.2.2

VARIABLE INDEPENDIENTE

Fases del desarrollo viario: La medicion de las fases del desarrollo viario es
variable, para su andlisis se realizara mediante la aplicacion un cuestionario
de 20 preguntas, el cual abordaran diversos puntos, entre ellas, las fases que

lo componen.

VARIABLE DEPENDIENTE

Erosion de taludes: La medicién de la erosion de taludes es variado, para
su analisis se realizara mediante la aplicacion un cuestionario de 20
preguntas, el cual abordaran diversos puntos, entre ellas, los factores internos

y externos ademas los perjuicios que lo componen.
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2.5.3 OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

DEFINICION ESCALA
VARIABLES CONCEPTUAL DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS VALORATIVA INSTRUMENTO
Cree usted que mientras mas datos histéricos y
o MAs precisos se encuentren, mejor ser el
Es el proceso Datos historicos andlisis de los factores y variables que influiran
2 de elaboracion en el proyecto vial.
g yuerigcgggn dge . Estudios  de Para usted, es necesario realizar estudios de
o g, = S especialidad durante la fase de planeamiento
S construccion 3 especialidad con fines de realizar un adecuado proyecto
= vial. Para su IS - Esca}le_l de
é construccion y Py Considera usted, que la caracterizacion fisica medicion:
o desempefio = Caracterizacion de un talud (fotos y visitas a campo) puede Ordinal. i
_ . .. , . [%2]
< adecuado de o del talud ayudar a determinar las condiciones geoldgicas | ©
g sus funciones, 0] propicias que generen deslizamientos. Indices: o
22 es necesario la s c S - — 1. Totalmente )
3 realizacion de ree us_teq que la compilacion de informacion, | oy qesacuerdo. o
o una serie de o Qatos h|sto.r!cos ysu correcto.usolle 2 En o
E actividades _Comp|la(_:|’on de interpretacion previa a la realizacion del desacuerdo. =
w que abarcan informacion proyecto _\{lal, esun factor_ fundamental para la |3 Nide S
8 desde la anticipacion de posibles riesgos de erosion de | o \ardo ni =
o formacion de taludes. desacuerdo. ©
a un plan de 3 _ConS|der'a,1 usted que se debe procesar la . 4. De Acuerdo. o
=z desarrollo de o Informffu?lon |,r1formaq|on topqgraflca de campo para _de;flnlr el | 5 Totalmente
L_IJJ una red viaria = topograéfica area de influencia del proyecto y asi q§f|n|r los | pe acuerdo
2 hasta la o componentes del proyecto con precisién.
= construccion y Dg_ Considera usted que los proyectos de obras
< explotacion de o _ lineales como son las carreteras, casi siempre
> pavimentos y/o 2 Estudio de tienen problemas asociados a la inestabilidad
carreteras. L suelos de los taludes, para poder prever dichos
acontecimientos, es necesario realizar estudios
de suelos.
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Cree usted que el uso de cubierta vegetal

empirico

Proteccion 7 proporciona proteccion de la superficie del suelo
vegetal del impacto de las gotas de agua, lo cual evita
la erosion de taludes.
Cree usted que es importante determinar la
Proporcion de 8 proporcién correcta de materiales a usar en los
S materiales componentes que evitaran la erosion de
g taludes.
S Considera usted, que la seleccion del personal
I Seleccién  de g | Para laborar en construccién civil constituye una
s personal materia de fundamental importancia durante la
o ejecucion del proyecto.
c—cﬁ Cree usted recomendable, que el personal que
L Conocimiento 10 interviene en la construccién del proyecto, tenga

conocimientos empiricos sobre proyectos
iguales o similares al que se llevara a cabo.
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DEFINICION ESCALA
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS VALORATIVA INSTRUMENTO
Considera usted que es necesario conocer el
Tipo de suelo |11 | tipo de suelo ya que la obra se efectta en la
o .
ladera del rio Ichu.
c
o Espesor de los Cree usted, que es necesario obtener el
= estFr)atos 12 | espesor de los estratos ya que la obra se
§ efectda en la ladera del rio Ichu.
§ Es el degaste, L% Capacidad Considera usted que se debe conocer la
2 desplazamiento Portante del 13| capacidad portante del suelo toda vez que la Escala d
8 o falla del suelo suelo obra se ejecuta en la ladera del rio Ichu. scda_ ade
@ - medicion:
-g que conforma Considera usted, que el evento Ordinal ©
;] un talud y/o Climatolégico | 14 | desencadenante de erosion de taludes es el ' g
3 ladera, hacia la factor climatolégico indi
< 1 o gico. indices: 3
i superficie del c La geometria Para usted, se considera como factor 1 Totalmente %
L mismoy en g de gorte 15 | desencadenante de la erosion de taludes a las | o, qesacuerdo. o
= ~ sentido n variaciones geométricas del talud. 5 En °
'-éJ inclinado, a IS} Las En relacion a las sobrecargas, considera usted | yasacuerdo. =
= consecuencia Q 16 | que es un factor contribuyente a la erosion de i c
m del sentido de & sobrecargas taludes 3. Nide o
o : acuerdo ni =
| gravedad. i i A
a Provocando Drenaje pluvial |17 Para/ u'sted, el Qrenaje pluvial gomo factor desacuerdo. o
W ! antropico contribuye a la erosion de taludes. 4. De Acuerdo. o
o una perdida Consid ted juicio de ti 5. Totalmente
o estructural y onsidera usted, como un perjuicio de tipo D. y
< - 7z . .7 . .7
= ambiental de Econémico 1g | €conomico, la generacion de ampllamon de e acuerdo
< los suelos w plazos y reprogramacion de actividades
> ' 3 producto de la erosién de taludes.
S Cree usted, como un perjuicio de tipo
= Ambiental 19 | ambiental, la evacuacion de la red de desague
) .
a al rio Ichu.
Para usted, genera un perjuicio de tipo social,
Social 20 | la postergacion de la culminacién y entrega de

obra.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 METODO DE INVESTIGACION

3.2

En la presente investigacion, se emple6é como método general EL
METODO CIENTIFICO.

Se define como; “(...) una uniformidad interna del juicio humano,
aplicada de manera consciente y organizada, como una herramienta para

expresar y reformar el mundo”. (HORSFORD, y otros, 2003)

Asimismo, el estudio presente dio a conocer la relacion existente
entre las variables a estudiar, mediante la elaboracion de definiciones
conceptuales, planteamiento del problema, creaciébn de hipoétesis y
contrastacion de ellas, con posterior emision de resultados vy
conclusiones. De esta manera por medio de la observacion se
determinaran los factores mas relevantes que suscitan el fenémeno o
hecho a estudiar; recopilando la informacién necesaria, por lo que las
fases del desarrollo viario estan en relacién con las variables a investigar

segun lo planteado en el problema genera.

TIPO DE LA INVESTIGACION

En la presente investigacion, por su finalidad de estudio, de acuerdo
a las variables propuestas, su condicién natural es de TIPO APLICADA,
ya que se aplicaran instrumentos para poder responder a los problemas,
objetivos e hipotesis planteados. Se encuentra sujeto a la investigacion
bésica por sus hallazgos y contribuciones teoricas para llevar a cabo

resoluciones del problema del estudio abarcado.
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3.3

3.4

NIVEL DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion, tiene un nivel de investigacion explicativo,
porque pretende encontrar las causas que son ocasionados por
determinados fenomenos. Por ende, el estudio se enfoca a estudiar la

relacion causal entre las fases del desarrollo viario y la erosion de taludes.
DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la presente investigacion, es OBSERVACIONAL, NO
EXPERIMENTAL (porque el investigador no manipulara las variables de
estudio), TRANSVERSAL (porque se recolectara la informaciéon en un
solo momento en el tiempo), DESCRIPTIVO-CORRELACIONAL (porque
se buscar4d asociar las variables planteadas). A continuacion,

presentamos el esquema de investigacion:

~
N

Qe O

Donde:

M = Muestra del estudio

O: = Fases del Desarrollo Viario
Oz = Erosion de taludes

O = Observaciones

R = Relacion entre las dos variables
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3.5 POBLACION Y MUESTRA

3.5.1

3.5.2

Poblacion.

En la presente investigacion, la poblacion de estudio se encuentra
conformado por los personajes que actuaran directamente en las tres
fases del desarrollo viario de la Pavimentacion Malecon Fray Martin tramo;
Prog. 0+000.00 a la Prog. 0+316. Teniendo como poblacion general de

N=32 ingenieros.

Muestra

La muestra del presente estudio es de tipo NO PROBABILISTICO
POR CONVENIENCIA, es decir, de la poblacién general de participantes
gue estuvieron desde el nacimiento del proyecto hasta su ejecucion,
mediante criterios de seleccion para determinar la muestra de estudio, se
eligid a 26 ingenieros especialistas por motivo de que nuestro estudio sea

representativo.

3.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La presente investigacion, se realizdé aplicando una metodologia
personalizada desarrollada por el investigador, en base a la experiencia
en la elaboracién de estudios de estabilidad de taludes en carreteras,
recoleccion y analisis de datos, los cuales sirvieron para la estructuracion
del marco tedérico. También se tuvo en cuenta la informacién documentada

de las encuestas, el cual, fue validado por el juicio de expertos.

Se realizo el instrumento cuestionario de encuesta, el cual, engloba
20 preguntas cuidadosamente preparadas en cuanto a los aspectos de

interés para la investigacion.

En relacion a las necesidades y naturaleza de la investigacion, se

emplearon las siguientes técnicas e instrumentos de recoleccion:

31



Observacion

informacion y
elaborar fichas
de Observacion.

TECNICA | INSTRUMENTO | DATOS QUE SE OBSERVARON
Gracias a ellos, llegamos a
Recolectar determinar si, las fases del

desarrollo viario se relacionan con
la erosion de taludes en la
pavimentacion de la Avenida
Malecon Fray Martin.

Fichas de
Encuestas:

Cuestionario de

La aplicacion y analisis de estos
instrumentos nos  permitieron:
Determinar la relacién causal entre
las fases del desarrollo viario y la

Fases del |erosion de taludes de la
Encuestas Desarrollo Viario. pavim(?ntacién en la Avgnida
Malecén Fray Martin. Asimismo,
identificar la relacion causal entre
Cuestionario de | 1as fases del desarrollo viario y los
Erosién de |factores externos e internos
Taludes. asociados a la erosion de taludes y
Sus perjuicios consecuentes.
:?]?(\)/:il]zn Técn?c?)l Se determino el tipo Qe suelos, su
de Estudio de color y forma, cga'paudad portante
Suelos. del suelo, cohesion, etc.
Fichaje

Uso de registro
de
precipitaciones.

Se determino los eventos
climatoldgicos gue
desencadenaron la erosion en los

taludes.

3.6.1 CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS

Para brindar confiabilidad a los instrumentos se usé el Alfa de
Cronbach, el cual estimaré la consistencia de cada pregunta y la prueba
en total. Para determinarlo se promedia la correlacion de todas las
variables (preguntas) que constituyen el cuestionario, es asi, esta prueba
es considerada como una de las mejores medidas en cuanto a

homogeneidad en un test.
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(=

K [1_2521']

K-1 52¢
Donde:
K = Numero de preguntas o item’s.
S$? = Varianza de cada item

l

Sz =Varianza de la suma de los items

Los resultados obtenidos del procesamiento de la ENCUESTA

PILOTO realizada a 5 ingenieros especialistas, y procesados con apoyo
del Software IBM SPSS Statistics v.23, se detallan a continuacion:

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 100,0
Excluidos 0 ,0
Total 5 100,0

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach

N de elementos

,923

20

La confiabilidad del

instrumento aplicado a los ingenieros

especialistas “FASES DEL DESARROLLO VIRIO - EROSION DE

TALUDES” como resultado del procesamiento se tiene un Alfa de

Cronbach de 0.923 es asi que teniendo como referencia a (Herrera, 1998)

los valores obtenidos tienen una confiabilidad Excelente.
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3.7

3.8

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
El procesamiento de la informacion se realizé usando el Software IBM
SPSS Statistics v.23, obteniendo tablas de frecuencia y gréficos que fueron

interpretados y desarrollados en la presente tesis.

TECNICAS Y ANALISIS DE DATOS

Las técnicas que usamos para procesar y analizar los datos obtenidos
de las encuestas, se ejecutaron tomando en cuenta las tabulaciones y
conteo de las muestras tomadas, empleando la moda, media y mediana,

como integrante de la estadistica descriptiva.

Asimismo, se empled la estadistica inferencial, con la regla de
decisiones y sus respectivos intervalos de confianza del 95% (con un
margen de error de 5%) y su correcta interpretaciéon de acuerdo a los
resultados obtenidos. Después de obtener los resultados (tablas de
frecuencia y gréaficos) se analizd6 cada uno de ellos de acuerdo a los
objetivos de nuestro trabajo de investigacion. De esta manera se
contrastaron los objetivos e hipétesis planteados, para asi demostrar, la

aceptacion o rechazo de estas.

Al final del procesamiento y analisis, se formularon las conclusiones y
recomendaciones respectivas los cuales contribuyen con las futuras

investigaciones respecto al tema de estudio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS

RESULTADOS.

En el presente capitulo, presentamos los resultados a través
de las frecuencias y graficos de encuestas realizadas en relacion
ala Variable Independiente “Fases del Desarrollo Viario” con sus
tres dimensiones (Fase de Planeamiento, Fase de Proyecto y
Fase de Construccion) y la Variable Dependiente “Erosion de
Taludes” con sus tres dimensiones (Factores Internos, Factores
Externos y Perjuicios).

La presente investigacion se realizd0 aplicando un
instrumento a 26 Ingenieros Civiles inmersos en la ejecucion de

obras viales.

4.1.1 Variable Independiente — FASES DE DESARROLLO VIARIO

Tabla 1
Fases del Desarrollo Viario.

) ~ Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -
valido  acumulado

Desfavorable 2.0 7.7 7.7 7.7
_ Favorable 10.0 385 38.5 46.2
Valido
Muy
14.0 53.8 53.8 100.0
Favorable
Total 26 100.0 100.0

FUENTE: Datos obtenidos de la encuesta aplicada.
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Gréfico 4
Frecuencia de las Fases del Desarrollo Viario
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FUENTE: Datos obtenidos de la encuesta aplicada.

INTERPRETACION:

Los resultados de latabla 1y grafico 4 aplicado a los Ingenieros Civiles,
nos muestra que el 53.85% (n=14) consideran muy favorable la ejecucién de
las Fases del Desarrollo Viario en un proyecto vial, seguido de un 38.46%
(n=10) que estimaron favorable la ejecucién de las Fases del Desarrollo Viario,
y finalmente solo el 7.69% (n=2) consideran desfavorable el empleo de las

Fases del Desarrollo Viario en un proyecto vial.

Por lo tanto, la encuesta aplicada a los Ingenieros Civiles nos permite
afirmar, que es muy favorable la ejecucion de las Fases del Desarrollo Viario

en la pavimentacion de la Av. Malecén Fray Matrtin.
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4.1.1.1 Dimensiones de Variable Independiente

Tabla 2

Dimension | - Fase de Planeamiento

) _ Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -
valido  acumulado

Favorable 11.0 42.3 42.3 42.3
Valido

Muy favorable 15.0 57.7 57.7 100.0

Total 26.0 100.0 100.0

FUENTE: Datos obtenidos de la encuesta aplicada.

Grafico 5
Frecuencia de Fase de Planeamiento
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FUENTE: Datos obtenidos de la encuesta aplicada.

INTERPRETACION:

Los resultados de la tabla 2 y grafico 5 aplicado a los Ingenieros Civiles, nos
muestra que el 57.69% (n=15) opinan muy favorable en cuanto a la ejecucion
de los componentes de la Fase Planeamiento, y un 42.31% (n=11) que

estimaron favorable la implementacion de la Fase de Planeamiento en un
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proyecto vial.

Por lo tanto, la encuesta aplicada a los Ingenieros Civiles nos permite
afirmar, que es muy favorable la ejecucion e implementacién de la Fase de

Planeamiento en la pavimentacion de la Av. Malecén Fray Matrtin.

Tabla 3
Dimension Il - Fase de Proyecto

) ~ Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -
valido  acumulado

Favorable 8.0 30.8 30.8 30.8
Valido

Muy favorable 18.0 69.2 69.2 100.0

Total 26.0 100.0 100.0

FUENTE: Datos obtenidos de la encuesta aplicada.

Grafico 6

Frecuencia de Fase de Proyecto
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FUENTE: Datos obtenidos de la encuesta aplicada.

INTERPRETACION:

Los resultados de la tabla 3 y grafico 6 aplicado a los Ingenieros Civiles, nos

muestra que el 69.23% (n=18) opinan de forma muy favorable en cuanto a la
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implementacién de los componentes y estudios en la Fase Proyecto de un
proyecto vial, y un 30.77% (n=08) estimaron favorable la implementacion de
la Fase de Proyecto en un proyecto vial.

Por lo tanto, la encuesta aplicada a los Ingenieros Civiles nos permite
afirmar, que es muy favorable la implementacion de los componentes y

estudios de la Fase de Proyecto en la pavimentacion de la Av. Malecon Fray

Martin.
Tabla 4
Dimensidn 111 - Fase de Construccion
) ~ Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -
valido acumulado
Favorable 11.0 42.3 42.3 42.3
Valido
Muy favorable 15.0 57.7 57.7 100.0
Total 26.0 100.0 100.0

FUENTE: Datos obtenidos de la encuesta aplicada.

Gréafico 7

Frecuencia de Fase de Construccién
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FUENTE: Datos obtenidos de la encuesta aplicada.
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INTERPRETACION: Los resultados de la tabla 4 y Gréfico 7 aplicado a los
Ingenieros Civiles, nos muestra que el 57.69% (n=15) consideran muy

favorable la ejecucion de la Fase Construccibn en un proyecto de
pavimentacion, y un 42.31% (n=11) estimaron favorable la implementacion de
la Fase de Construccién en un proyecto vial.

Por lo tanto, la encuesta aplicada a los Ingenieros Civiles nos permite
afirmar, que es muy favorable la ejecucion e implementaciéon de la Fase de

Construccion en la pavimentacion de la Av. Malecon Fray Martin.

4.1.2 Variable Dependiente — EROSION DE TALUDES
Tabla 5

Erosion de Taludes

) ~ Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -
valido  acumulado

Desfavorable 2.0 7.7 7.7 7.7
Valido  Favorable 10.0 38.5 38.5 46.2
Muy favorable 14.0 53.8 53.8 100.0
Total 26 100.0 100.0

FUENTE: Datos obtenidos de la encuesta aplicada.

Gréfico 8

Frecuencia de Erosion de Taludes
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FUENTE: Datos obtenidos de la encuesta aplicada.
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INTERPRETACION: Los resultados de la tabla 5y grafico 8 aplicado a los

Ingenieros Civiles, demuestran que el 53.85% (n=14) consideran muy
favorable el estudio y analisis de la erosion de taludes en proyectos viales,
seguido de un 38.46% (n=10) que estimaron favorable al estudio de la erosion
de taludes en proyectos viales, y solo el 7.69% (n=2) consideran desfavorable
el estudio de la erosion de taludes en proyectos viales.

Por lo tanto, la encuesta aplicada a los Ingenieros Civiles nos permite
afirmar, que es muy favorable el estudio y analisis de la erosion de taludes en

la pavimentacion de la Av. Malecon Fray Martin.

4.1.2.1 Dimensiones de Variable Dependiente
Tabla 6

Dimension | - Factores Internos

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje 1
valido acumulado

Desfavorable 2.0 7.7 7.7 7.7
Véalido Favorable 12.0 46.2 46.2 53.8
Muy favorable 12.0 46.2 46.2 100.0
Total 26 100.0 100.0

FUENTE: Datos obtenidos de la encuesta aplicada.

Grafico 9
Frecuencia de Factores Internos
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FUENTE: Datos obtenidos de la encuesta aplicada.
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INTERPRETACION: Los resultados de la tabla 6 y Grafico 9 aplicado a los

Ingenieros Civiles, nos muestra que el 46.15% (n=12) consideran muy
favorable el andlisis y estudio de los Factores Internos inmersos en la erosion
de taludes de proyectos viales, un 46.15% (n=12) estimaron favorable el
estudio de los Factores Internos detonantes para la erosién de taludes en
proyectos viales, y solo el 7.69 (n=2) consideran desfavorable el analisis de
los Factores Internos en proyectos viales.

Por lo tanto, la encuesta aplicada a los Ingenieros Civiles nos permite
afirmar, que es muy favorable el andlisis y estudio de los Factores Internos
inmersos en la erosién de taludes en la pavimentacion de la Av. Malecén Fray

Maurtin.

Tabla 7

Dimension Il - Factores Externos

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje f1e
valido  acumulado

Favorable 12.0 46.2 46.2 46.2
Vaélido
Muy favorable 14.0 53.8 53.8 100.0
Total 26.0 100.0 100.0
FUENTE: Datos obtenidos de la encuesta aplicada.
Grafico 10

Frecuencia de Factor Externo
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FUENTE: Datos obtenidos de la encuesta aplicada.
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INTERPRETACION: Los resultados de la tabla 7 y Gréafico 10 aplicado a los

Ingenieros Civiles, nos muestra que el 53.85% (n=14) opinan de forma muy
favorable en cuanto a la implementacién de los componentes y estudios en la
Fase Proyecto de un proyecto vial, y un 46.20% (n=12) estimaron favorable la

implementacion de la Fase de Proyecto en un proyecto vial.

Por lo tanto, la encuesta aplicada a los Ingenieros Civiles nos permite
afirmar, que es muy favorable la implementacién de los componentes y

estudios de la Fase de Proyecto en la pavimentaciéon de la Av. Malecon Fray

Martin.
Tabla 8
Perjuicios
) ~ Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .
valido  acumulado
) Favorable 9.0 34.6 34.6 34.6
Valido
Muy favorable 17.0 65.4 65.4 100.0
Total 26.0 100.0 100.0

FUENTE: Datos obtenidos de la encuesta aplicada.

Grafico 11

Frecuencia de Perjuicios
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FUENTE: Datos obtenidos de la encuesta aplicada.
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4.2

42.1

INTERPRETACION:

Los resultados de la tabla 8 y grafico 11 aplicado a los Ingenieros Civiles, nos
muestra que el 65.38% (n=17) consideran muy favorable determinar los
perjuicios econémicos, ambientales y sociales que afectan un proyecto vial,
seguido de un 34.62% (n=09) que estimaron favorable conocer los perjuicios

que afectan un proyecto

Por lo tanto, la encuesta aplicada a los Ingenieros Civiles nos permite
afirmar, que es muy favorable determinar los perjuicios econdmicos,
ambientales y sociales que afectan la pavimentacion de la Av. Malecon Fray
Martin.

RESULTADO DE LA VARIABLE FASES DEL DESARROLLO VIARIO Y
SUS TRES DIMENSIONES.

Para el trabajo de investigacion se recabaron datos y se realizaron
estudios de campo, que nos permitieron conocer sobre las fases de un
proyecto vial y su adecuado analisis para evitar problemas de erosién de

taludes.

Dimension 01 — Fases de Planeamiento

Ubicacion Geografica
El area de influencia del proyecto se encuentra dentro de la zona urbana
de la ciudad de Huancavelica con una latitud de 3680 m.s.n.m.

e Regidn : Huancavelica

e Provincia : Huancavelica

e Distrito : Huancavelica

e Barrio : Yananaco

e Lugar : Malecon Fray Martin
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El proyecto tiene como finalidad dotar a la poblacion de una adecuada

infraestructura vial urbana para el uso de la poblacién.

Teniéndose como objetivo construir diferentes componentes de las
obras de pavimentacién, generar empleo en el ambito urbano y contribuir

al desarrollo urbano y social.

Grafico 12
Area de Influencia del Proyecto

Aspectos Técnicos

El proyecto esta comprendido desde la progresiva 0+000.00 hasta la
progresiva 0+316.00, es decir, desde el puente Ccarahuayuna (altura del
colegio La Victoria de Ayacucho), hasta la ubicacion del puente Cuzco,
considerando las caracteristicas de la zona urbana consolidada que se
ubica a la izquierda del proyecto, mientras que por el lado derecho se

encuentra la faja marginal del Rio Ichu.
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Gréfico 13
Pendiente del Talud

FUENTE: Imagen obtenida de campo, ubicada en la Prog. 0+260.

Como se indica en la Gréfico 12 y Grafico 13, se observa que la
pavimentacion de la Av. Malecén Fray Martin se encuentra ubicada en la
ladera del Rio Ichu, lo cual indica que existen problemas de erosion y

socavacion del talud presente.

El proyecto requeria de muros de contencion por gravedad a lo largo
de la faja marginal (margen derecha) del Rio Ichu, para evitar la erosion del

talud presente.

4.2.2 Dimension 02 — Fase de Proyecto

Los trabajos de campo para obras viales deben proporcionar
informacion exacta y necesaria para poder desarrollar los diferentes
disefios de obras civiles a ejecutar, con la finalidad de brindar seguridad a

la obra vial y a sus componentes segun lo requiera.

Por tal motivo y para esta investigacion se realiz6 un estudio

topogréfico para la Pavimentacion de la Avenida Malecon Fray Martin,
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demostrando los siguientes resultados.
Topografia de campo

Como se muestra en la tabla 9, para poder llevar un buen control de
las cotas se ha sefalizado con BM'’s relativos, toda el area de influencia del
proyecto.

Se realizé usando los siguientes equipos topograficos:
e Estacion total TOP-CON con una precision de 3” (1mgon) +25mm.
+ 2ppm.
e GPS 12 XL del tipo navegador.

e Wincha métrica Stanley

Tabla 9
BM para la Pavimentacion Fray Martin
TABLA DE BM

DESCRIPCION ELEVACION NORTE ESTE
BM-1 3638.13 8586464.62 502133.58
BM-2 3641.59 8586477.97 502060.43
BM-3 3647.06 8586487.71 501981.65
BM-4 3648.00 8586555.60 501927.18
BM-5 3647.44 8586600.31 501895.01
BM-6 3646.39 8586623.68 501789.72

FUENTE: Datos obtenidos del Levantamiento Topografico.

Como se muestra en la Gréafico 14 y Grafico 15, la plataforma de
rodadura del Malecon Fray Martin, se encuentra a una altura de (h=12m.
aproximadamente) del tirante maximo del Rio Ichu. Es por tal motivo que

se ejecutd el componente de Muro de concreto ciclopeo.
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Gréfico 14

Plano de Seccion Transversal
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FUENTE: Datos obtenidos del Levantamiento Topogréafico (Prog. 0+240).
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Gréfico 15

Perfil Longitudinal del Malecon Fray Martin.
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FUENTE: Datos obtenidos del Levantamiento Topografico con el uso del Software AUTOCAD CIVIL 3D tramo (Prog. 0+000 — 0+316).



4.2.3 Dimension 03 — Fase de Construcciéon

Aspectos Técnicos

Durante la fase de construccidn se ejecutaron partidas de: Excavacion en
material Comun, relleno y compactado en adyacentes de muro de concreto
ciclopeo, eliminacion de material excedente >1km, encofrado vy
desencofrado de muros, mezcla C:H 1:10+50% para cuerpo de muro tipo
IV, concreto ciclopeo mezcla C:H 1:10 +30%PG para zapata para un total
de 316m de longitud.

Los trabajos mencionados fueron controlados mediante protocolos
de excavacion con Maquinaria Pesada, y protocolos aplicados al personal

de obra.

Disefio de Mezcla

Los procedimientos que se usaron en la siguiente investigacion hicieron

gue sea necesario la proporcion de materiales para ser usados en los muros

de gravedad para lo cual se realiz6 un disefio de mezcla para un concreto

ciclépeo C:H 1:10 6 f¢c=100 kg/cm2 teniendo al hormigobn como agregado,

obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 10
Caracteristicas del Agregado — Hormigdn de Rio
AGREGADOS
AGREGADO AGREGADO
FINO GRUESO
Gravedad
Especifica 2.6 tn/m3 2.5 tn/m3
Médulo de Fineza 3.7
% de Absorcion 0.5
P.U. Varillado 1650 gr/cm3 1630 gr/cm3

FUENTE: Resultados de Disefio de Mezcla para Concreto f’c=100 kg/cm?2.
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El objetivo es obtener el peso y el volumen del agregado hormigon de rio, el cual
serd expresado en kg/m3, para poder determinar la dosificacion exacta. Los
ensayos se realizaron de acuerdo a la N.T.P. 400.022, N.T.P. 400.017.

Tabla 11
Cantidad de Material por Bolsa
CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA

MATERIAL PROPORCION
Cemento: 42.5 42.50 kg
Agua: 0.73 x42.5 31.03 Its.
Agregado fino: 4.22x42.5 179.35 kg.
Agregado grueso: 4.40 x 42.5 187.00 kg.
Peso agregado fino: 1630/35 46.57 kg.
Peso Agregado grueso: 1650/35 47.14 kg.

FUENTE: Resultados de Disefio de Mezcla para Concreto f°c=100 kg/cm?2.

Tabla 12

Dosificacion en Volumen

DOSIFICACION EN VOLUMEN

MATERIAL PROPORCION
Cemento: 42.5/42.5 1.00 p3
Agregado fino: 179.35/ 46.57 3.85p3
Agregado Grueso: 187.00/47.14 4.00 p3

Dosificacion en volumen del Hormigén por 01

. 7.85p3
Bolsa de Cemento, ASTM - Portland Tipo I.

FUENTE: Resultados de Disefio de Mezcla para Concreto fc=100 kg/cm?2.

Como se detalla en la tabla 11 y tabla 12, se observa el resultado obtenido,
el cual nos indica que se usé la siguiente dosificacion; 1 p3 de cemento
portland tipo |, 7.85 p3 de hormigodn de rio, y 31.03 Its. de agua, para un

disefio de mezcla de concreto ciclépeo C:H 1:10 6 f¢c=100 kg/cm2.
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4.3 RESULTADO DE LA VARIABLE EROSION DE TALUDES

4.3.1 Dimensiéon 01 — Factores Internos

Para realizar la siguiente investigacion se revisé estudios de suelos,

solicitados y realizados durante el proceso de construccién de la obra, para

determinar el tipo de suelo, la estratigrafia, y propiedades de resistencia.

La muestra representativa de suelo se ha extraido a 4.50m de profundidad

aproximadamente en la Prog. 0+210. Se presentan los resultados de la

exploracién donde se indica el tipo de suelo de acuerdo a la clasificacion

S.U.C.S. y A AS.H.T.O. y sus propiedades mecénicas.

Tabla 13

Perfil Estratigrafico

Profundi Tipo de
dad en Explor
metros. acién

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Muestra

Descripcion

Simbolo
de
Clasificac
ion de
Suelos

Simbolo

de

suelos.
SUCS.

00.00 m.

CIELO
ABIER
TO

04.50 m.

M:1-2

(S.U.C.S.) GM-ML

Grava limosa, mezclas de
grava, arena y limo; limos
organicos y arenas muy
finas con poca o casi nhada
de plasticidad.

(AASHTO) A-2-6.-

Suelos gravas y arenas
limosas, arcillosos; valor
general como cimiento
regular a pobre.

DESCRIPCION DE
CORTE

00.00 a 4.50 m. tierra
inorgénica color café claro
con regular grava vy
bastante material fino,
suelos gravosos, limosos
arenosos con humedad
natural regular alta.

(GM-ML)

(A-2-6)

i

#

4

FUENTE: Resultados del Laboratorio (Prog. 00+210).
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Teniendo una calicata y siendo casi homogéneo el suelo que lo conforma.
Segun los datos determinados en laboratorio y vistos en los trabajos

realizados, se determina lo siguiente:

Tabla 14
Caracteristicas Fisicas del Suelo
CARACTERISTICAS FISICAS DEL
SUELO

Densidad Maxima Promedio 1.55 gr/icm3

Angulo de Friccién Interna 20°
Cohesion 0.23 kg/cm2
Capacidad Portante 1.73 km/cm2
Factor de Seguridad Gr/Fs. =3.0
Capacidad Admisible 0.58 kg/cm2

FUENTE: Resultados de Laboratorio (Prog. 00+210).

El terreno esta conformado por regular grava y con bastante material
fino, compuesta por un material color café claro. De la calicata ejecutada
se determinaron las pruebas en laboratorio y se realizaron las pruebas
correspondientes de suelos, y como resultados, los calculos nos dan a
entender que el terreno es regular a pobre, y que es recomendable

proteger la infraestructura de las humedades.

Los eventos climatolégicos ocurridos dias previos a la erosion de
taludes sumado al tipo de suelo, son factores desestabilizantes ya que, al
saturarse el material aumenta su peso y masa, ocasionando una reduccion

en la resistencia al corte.
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4.3.2 Dimension 02 — Factores Externos

Eventos Climatolégicos (Lluvias)

De acuerdo a los Antecedentes climatolégicos (lluvias) de la ciudad de
Huancavelica, los datos registrados nos indican que las lluvias pueden
alcanzar a los 35mm de precipitacion los cuales evitan el desarrollo total de
cualquier actividad en la ejecucion normal de la obra. Se encontraron
dificultades en la ejecucion diaria de actividades, ya que se presentaron
lluvias de mayor y mediana intensidad en la ciudad de Huancavelica
durante los meses de noviembre 2017, diciembre 2017, enero 2018, y

febrero 2018 los cuales fueron registrados respectivamente.

Tabla 15

Registro de Lluvias

EVENTOS CLIMATOLOGICOS - (LLUVIAS)

ANO - 2017 ANO - 2018
NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO
HORAS/MES
5:45:00 7:35:00 7:05:00 22:25:00
TOTAL H/Mes 42:50:00

FUENTE: Datos obtenidos de campo.
Geometria de corte de terreno

Con fines de alcanzar la geometria necesaria para la cimentacién del
muro de contencion de concreto ciclépeo, que evitaran la erosion de taludes

en la pavimentacion de la avenida malecén Fray Martin se realizaron los

volimenes de corte de acuerdo a la tabla 16 y Grafico 16.
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Tabla 16

Movimiento de Tierras

MOVIMIENTO DE TIERRAS

PAVIMENTO
vC VR
KM DIST AC AR VC VR
ACUM ACUM
0+000.00 0.00 13.49 4.75 0.00 0.00 0.00 0.00
0+020.00 20.00 34.44 548 479.28 102.30 479.28 102.30
0+030.00 10.00 41.29 3.87 378.66 46.75 857.94 149.05
0+040.00 10.00 15.53 3.88 284.10 38.75 1142.04 187.80
0+060.00  20.00 19.04 5.35 345.72 92.30 1487.76 280.10
0+080.00 20.00 15.32 7.28 343.68 126.30 1831.44 406.40
0+090.00 10.00 17.12 549 162.24 63.85 1993.68 470.25
0+100.00 10.00 31.46 8.08 242.94 67.85 2236.62 538.10
0+120.00 20.00 36.62 8.03 680.88 161.10 2917.50 699.20
0+140.00 20.00 24.12 747 607.44 155.00 3524.94 854.20
0+150.00 10.00 22.84 7.04 234.78 7255 3759.72 926.75
0+160.00 10.00 35.66 7.60 292.50 73.20  4052.22 999.95
0+170.00 10.00 34.51 7.77 350.88 76.85 4403.10 1076.80
0+180.00 10.00 38.18 7.58 363.48 76.75 4766.58  1153.55
0+190.00 10.00 43.07 7.81 406.26 76.95 5172.84 1230.50
0+200.00 10.00 32.99 7.46  380.28 76.35 5553.12 1306.85
0+220.00 20.00 40.28 7.68 732.72 151.40 6285.84 1458.25
0+240.00 20.00 41.02 8.45 813.00 161.30 7098.84 1619.55
0+260.00 20.00 1.74 115 427.56 96.00 7526.40 1715.55
0+280.00 20.00 2.53 3.18 42.72 43.30 7569.12 1758.85
0+300.00 20.00 4.84 4.37 73.68 75.50 7642.80 1834.35
0+316.00 16.00 1.19 2.45 48.19 54.56 7690.99 1888.91

FUENTE: Datos obtenidos del Estudio Topografico.
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Gréfico 16
Geometria de Corte de Terreno
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FUENTE: Datos obtenidos del Estudio Topografico con el uso del Software AUTOCAD
CIVIL 3D.

Las Sobrecargas

En la presente investigacion se realiz6 la excavacion del
terreno de acuerdo a la tabla 16 a fin de llegar a la cota deseada
para cimentar los muros de contencién de concreto ciclopeo. Como
se evidencia en el grafico 17, la excavacion y acopio fue realizada
por un Cargador Frontal CAT 938G quien al ejecutar la partida del
Informe del expediente técnico “ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE A DME PARA D<=1KM” disponia el material
excedente sobre la plataforma continua a la corona del talud

ocasionando una sobrecarga al talud artificial.

La inadecuada interpretacion de la partida mencionada fue

detonante para la falla en talud por factores antropicos.
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Drenaje Pluvial

Las lluvias producidas durante estos meses fueron detonantes
de la inestabilidad de taludes. La obstruccion de los drenajes
pluviales provenientes de viviendas aledafias al proyecto por el
acopio del material de excedente, fue un factor desestabilizante
debido a que el peso de toda la masa del material aumentara
significativamente al saturarse por los drenajes pluviales

provenientes de las viviendas y discurrimiento superficiales.

Gréfico 17
Excavacion y Acopio de Material a Eliminar

FUENTE: Acopio de material suelto excedente a eliminar continua a viviendas.

4.3.3 Dimension 03 — Perjuicios
Econdmico

En el expediente técnico se tenia previsto realizar el componente de
‘“MUROS DE CONTENCION DE CONCRETO CICLOPEO DE 316m.
DE LONGITUD” con un presupuesto de s/. 528,334.50 el cual seria
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ejecutado en 5 meses.

Sin embargo, los costos efectuados por erosion de taludes
siempre son elevados y muy complicado de cuantificar. Esta
investigacién concluye se encontrd un perjuicio econémico, ya que,
como indica la tabla 17, el monto total de ejecucion del trabajo llego
ala suma de s/.766,622.72.

Tabla 17
Monto de Ejecucién del Proyecto

PARTIDAS A EJECUTAR AVANCE EJECUTADO

PARA CULMINAR LOS

MUROS DE CONTENCION 2017 2018 TOTAL
Excavacion en material comun -
pavimentacion S/ 24,798.90 S/ 25,322.86 S/50,121.76
Excavacion en roca fija S/ 27,492.22 S/ 7,207.57 S/34,699.79
Eliminacion de material
excedente a DME para D<=1km s/ 74,974.67 S/ 59,952.96 S/134,927.63
Eliminacion de material
excedente a DME para D>1km S/19,095.72 S/ 28,234.52 S/ 47,330.24
Encofrado y desencofrado de
muros S/ 33,991.55 S/15,297.76 S/ 49,289.31
Concreto mezcla c:h=1:10 +
30% PG S/ 98,708.70 S/ 34,140.92 S/ 132,849.62
Concreto mezcla c:h=1:10 +
50% PG S/ 218,490.35 S/ 98,914.02 S/ 317,404.37

COSTO TOTAL MURO DE
CONTENCION DE CONCRETO
CICLOPEO S/766,622.72

FUENTE: Elaboracion propia.
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Ambiental

De los perjuicios ambientales en esta investigacion, se
evidencio que las fallas de erosion de taludes, ocasionados por
factores internos y externos como antropicos, desencadenaron en la
rotura de la red de desague en la longitud de influencia del proyecto,
lo que ocasiond que el desague se vierta al Rio Ichu, comportandose

asi, como un agente contaminador del rio mencionado.

Social

El inicio de la ejecucidn de infraestructuras viales se da mucho
antes que se disponga la primera piedra en el inicio de una obra.
Mucho antes que todo esto ocurra se desarrollé todo un proceso el

cual consiste en describir la necesidad y que hacer para mitigarla.

En el marco del planteamiento, proyecto y construccion se
evidencio la participacion activa de la poblacion beneficiada,
quienes, en gran cantidad de usuarios, cedieron sus terrenos como
alternativa para poder ensanchar la calzada de la pavimentacion, sin
embargo, los perjuicios de erosion suscitados ocasionaron dafos
materiales en algunas propiedades, asi como también dificultad para
transitar por la Av. Malecén Fray Martin.

4.4 CONTRASTACION DE HIPOTESIS

El método estadistico a usar para la siguiente investigacion, es el
chi-cuadrado (x?), ya que es una prueba que permite medir las respuestas

de los profesionales especialistas obtenidos en el cuestionario, y asi,
medir las variables de las hip6tesis en el presente estudio de

investigacion.
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Para poder determinar el valor de chi-cuadrado, se usa la siguiente

formula:
X2= Z(Oi-Eiy
Ei
Donde:
o X2 = Chi — cuadrado.
¢ Oi = Frecuencias Observadas (Respuestas de Ingenieros
Especialistas).
oEi = Frecuencias Esperadas (Respuestas esperadas de

Ingenieros Especialistas).

La comprobacion de la hipétesis sera de la siguiente forma:

Si: (X2C) > (X2t), se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis

alterna.

Si: (X2C) < (X2), se rechaza la hipétesis alternativa y se acepta la

hipétesis nula.

Donde:

e (X2C) = Chi — cuadrado calculado.

e (X2t) = Chi — cuadrado Tedrico.
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4.4.1 Hipotesis General
H1: Existe relacion causal entre las fases del desarrollo viario y la
erosion de taludes, de la pavimentacion Malecon Fray Martin,

provincia de Huancavelica.

Ho: No existe relacién causal entre las fases del desarrollo viario
y la erosién de taludes, de la pavimentacién Malecén Fray
Martin, provincia de Huancavelica.
Tabla 18

Cuadro de Contingencia de Fases del Desarrollo Viario * Erosién de Taludes

FASES DEL DESARROLLO VIARIO

Ni de acuerdo, De acuerdo Totalmente el
ni desacuerdo de acuerdo
Ni de acuerdo,
. nidesacuerdo 4 1 0 5
EROSION
DE De acuerdo 0 10 6 16
TALUDES Total e d
otalmente de 0 0 5 5
acuerdo
Total 4 11 11 26

FUENTE: Datos obtenidos del Software IBM SPSS Statistics 23, elaboracion propia.

Tabla 19

Prueba Chi-cuadrado de Fases del Desarrollo Viario * Erosion de Taludes

Sig. asintética

Vel gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 27,1822 4 .000
Razon de verosimilitud 26.649 4 .000
Asociacion lineal por lineal  15.440 1 .000
N de casos validos 26

FUENTE: Datos obtenidos del Software IBM SPSS Statistics 23, elaboracion
propia.

Para validar la hipotesis alterna o hipétesis nula, se contrasto frente al valor
de X2t (chi-cuadrado teorico).
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Donde:
El valor de X2t (chi-cuadrado teorico) con 4 grados de libertad y un nivel de

confiabilidad del 95% es de 9.488.

Entonces:
Se evidencia que; (X2C) > (X2t), entonces, se rechaza la hipétesis nula y

se acepta la hipétesis alterna.

Zona de: Zonade:
Aceptacion Ho Aceptacion Ha
—
|
9.488 27.182

Interpretacion:

Como el valor de X2c es mayor al X2t (27.182 > 9.488), entonces
rechazamos la hip6tesis nula y aceptamos la hipotesis alternativa,
es decir; Si existe relacion causal entre las fases del desarrollo
viario y la erosiéon de taludes, de la pavimentacion Malecon Fray

Martin, provincia de Huancavelica.
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4.4.2 Hipotesis Especifica 01

Hai:

Ho:

Tabla 20

Existe relacion causal entre las fases del desarrollo viario y
los factores internos asociados a la erosion de taludes, de la
pavimentacion Malecon Fray Martin, provincia de

Huancavelica.

No existe relacion causal entre las fases del desarrollo viario
y los factores internos asociados a la erosion de taludes, de
la pavimentacion Malecon Fray Martin, provincia de

Huancavelica.

Cuadro de Contingencia de Fases del Desarrollo Viario * Factor Interno

FASES DEL DESARROLLO VIARIO

: Total
Ni de acuerdo, Totalmente ota
. De acuerdo
ni desacuerdo de acuerdo
En desacuerdo 2 0 0 2
Ni de acuerdo,
FACTOR nidesacuerdo 2 4 0 6
INTERNG De acuerdo 0 6 5 11
Totalmente de 0 1 6 7
acuerdo
Total 4 11 11 26

FUENTE: Datos obtenidos del Software IBM SPSS Statistics 23, elaboracion propia.

Tabla 21

Prueba Chi-cuadrado de Fases del Desarrollo Viario * Factores Internos

Sig. asintotica

veler ol (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 23,2372 6 .001
Razon de verosimilitud 24.285 6 .000
Asociacion lineal por lineal 15.139 1 .000
N de casos validos 26

FUENTE: Datos obtenidos del Software IBM SPSS Statistics 23, elaboracidn propia.
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Para validar la hipotesis alterna o hipétesis nula, se contrasto frente al valor

de X2t (chi-cuadrado tedrico).

Donde:
El valor de X2t (chi-cuadrado tedérico) con 6 grados de libertad y un nivel de
confiabilidad del 95% es de 12.592.

Entonces:
Se evidencia que; (X2C) > (X2t), entonces, se rechaza la hipétesis nula 'y

se acepta la hipotesis alterna.

Zona de: Zona de:
Aceptacion Ho Aceptacion Ha
r——
12.592 23.237

Interpretacién:

Como el valor de X2c es mayor al X2t (23.237 > 12.592), entonces
rechazamos la hipétesis nula y aceptamos la hipétesis alternativa, es
decir; Si existe relacion causal entre las fases del desarrollo viario y los
factores internos asociados a la erosion de taludes, de la pavimentacion

Malecén Fray Martin, provincia de Huancavelica.
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4.4.3 Hipotesis Especifica 02

H1: Existe relacion causal entre las fases del desarrollo viario y
los factores externos asociados a la erosion de taludes, de la
pavimentacion Malecon Fray Martin, provincia de

Huancavelica.

Ho: No existe relacion causal entre las fases del desarrollo viario
y los factores externos asociados a la erosion de taludes, de
la pavimentacion Malecon Fray Martin, provincia de

Huancavelica.

Tabla 22

Cuadro de Contingencia de Fases del Desarrollo Viario * Factor Externo

FASES DEL DESARROLLO VIARIO

: Total
Ni de acuerdo, Totalmente ota
. De acuerdo
ni desacuerdo de acuerdo
N_| de acuerdo, 3 3 0 6
ni desacuerdo
FACTOR
EXTERNO De acuerdo 1 6 3 10
Totalmente de 0 > 8 10
acuerdo
Total 4 11 11 26

FUENTE: Datos obtenidos del Software IBM SPSS Statistics 23, elaboracion propia.

Tabla 23

Prueba Chi-cuadrado de Fases del Desarrollo Viario * Factor Externo

Valor gl Sig. asintética

(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 14,6552 4 .005
Razon de verosimilitud 16.539 4 .002
Asociacion lineal por lineal 12.200 1 .000
N de casos validos 26

FUENTE: Datos obtenidos del Software IBM SPSS Statistics 23, elaboracién propia.
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Para validar la hipotesis alterna o hipétesis nula, se contrasto frente al valor

de X2t (chi-cuadrado tedrico).

Donde:
El valor de X2t (chi-cuadrado tedérico) con 4 grados de libertad y un nivel de

confiabilidad del 95% es de 9.488.

Entonces:
Se evidencia que; (X2C) > (X2t), entonces, se rechaza la hipétesis nula 'y

se acepta la hipotesis alterna.

Zona de:

Zona de: Aceptacion Ha

Aceptacion Ho

9.488 14.655

Interpretacién:

Como el valor de X2c es mayor al X2t (14.655 > 9.488), entonces
rechazamos la hipétesis nula y aceptamos la hipétesis alternativa, es
decir; Si existe relacion causal entre las fases del desarrollo viario y los
factores externos asociados a la erosion de taludes, de la pavimentacion

Malecén Fray Martin, provincia de Huancavelica.
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4.4.4 Hipotesis Especifica 03

H1: Existe relacion entre las fases del desarrollo viario y los
perjuicios consecuentes de la erosion de taludes, de la
pavimentacion Malecon Fray Martin, provincia de

Huancavelica.

Ho: No existe relacion entre las fases del desarrollo viario y los

perjuicios consecuentes de la erosion de taludes, de la

pavimentacion Malecon Fray Martin, provincia de
Huancavelica.
Tabla 24
Cuadro de Contingencia de Fases del Desarrollo Viario * Perjuicios.
FASES DEL DESARROLLO VIARIO
) Total
Ni de acuerdo, Totalmente ota
. De acuerdo
ni desacuerdo de acuerdo
N.| de acuerdo, 3 3 0 6
ni desacuerdo
PERJUICIOS De acuerdo 1 3 7 11
Totalmente de 0 5 4 9
acuerdo
Total 4 11 11 26

FUENTE: Datos obtenidos del Software IBM SPSS Statistics 23, elaboracion propia.

Tabla 25

Prueba Chi-cuadrado de Fases del Desarrollo Viario * Perjuicios.

Valor gl Sig. asintética

(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 11,1172 4 .025
Razon de verosimilitud 13.221 4 .010
Asociacion lineal por lineal 4.988 1 .026
N de casos validos 26

FUENTE: Datos obtenidos del Software IBM SPSS Statistics 23, elaboracién propia.
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Para validar la hipotesis alterna o hipétesis nula, se contrasto frente al valor

de X2t (chi-cuadrado tedrico).

Donde:
El valor de X2t (chi-cuadrado tedérico) con 4 grados de libertad y un nivel de
confiabilidad del 95% es de 9.488.

Entonces:
Se evidencia que; (X2C) > (X2t), entonces, se rechaza la hipétesis nula y

se acepta la hipétesis alterna.

Zona de: Zona de:
Aceptacion Ho Aceptacion Ha
—
9.488 11.117

Interpretacion:

Como el valor de X2c es mayor al X2t (11.117 > 9.488), entonces
rechazamos la hip6tesis nula y aceptamos la hipotesis alternativa, es
decir; Si existe relacién entre las fases del desarrollo viario y los
perjuicios consecuentes de la erosion de taludes, de la pavimentacion

Malecon Fray Martin, provincia de Huancavelica.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

A partir de la interpretacion de los resultados obtenidos en la presente
investigacion realizada, se demuestra la hipétesis general, el cual establece que
existe relacion causal entre las fases del desarrollo viario y la erosiéon de taludes,

de la pavimentacion Malecon Fray Martin, provincia de Huancavelica.

Los resultados del presente estudio guardan similitud con lo que sostiene Vilca
(2017) en su tesis “Evaluacion de problemas geotécnicos en la via trocha
carrozable Ayapata — Camatani” quien sefiala e identifica a los factores que
ocasionan los diferentes problemas de erosion en taludes producto de la
ejecucion de obras viales en sus diferentes fases. Este autor manifiesta que el
proceso de erosion del talud, el cual generé la desestabilizacion de la via, fue
ocasionado por falencias en las distintas fases del desarrollo del proyecto vial.

Esto es consecuente con lo que en nuestra investigacion se menciona.

En cuanto a la hipotesis especifica 01, el cual establece una relacion causal de
las fases del desarrollo viario y los factores internos asociados a la erosion de
taludes en la pavimentacion de la Avenida Malecon Fray Martin.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion, reflejan que, de la calicata
realizada a una profundidad de 4.50 m. y los respectivos ensayos de laboratorio
gue arrojaron como resultado, que el tipo de suelo donde se ejecuto la obra, de
acuerdo a la clasificacion SUC y AASHTO es un suelo compuesto por grava
limosa, (mezcla de grava, arena y limo) con poca o nada de plasticidad, lo cual
indica que el terreno es regular a pobre y que es muy vulnerable al contacto con
el agua. Ello es acorde con los resultados de Iberico (2015) en su tesis
“Estabilizacion y recuperacion de taludes en carreteras, caso Irsa Norte tramo N°

1 km 45+690 — km 45+830” quien menciona que, como principal factor erosivo y
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desencadenante de la inestabilidad de taludes, fue el tipo de suelo, el cual
disminuye la capacidad de resistencia de los taludes. Con estos resultados se
reafirma que los factores internos como el tipo de suelo, son causal de erosion

de taludes.

Segun la hipétesis especifica 02 que establece una relacion causal de las fases
del desarrollo viario y los factores externos asociados a la erosion de taludes en
la pavimentacion de la Avenida Malecén Fray Martin. Los resultados alcanzados
en la presente investigacion detallan que producto de los eventos climatologicos
(lluvias) producidos durante los meses de febrero, sumado a la vertiente del
drenaje pluvial proveniente de las viviendas aledafas, las sobrecargas
producidas por el acopio de las explanaciones de corte y que parametros
establecidos en la fase de proyecto no fueron respetos y aplicados

correctamente.

Estos resultados al ser comparados con el trabajo de investigacion de Sanchez
(2017) en su tesis “Andlisis de las Condiciones de Disefio y Estabilizacion de
Taludes en el Tramo 5 y 6, Proyecto vial Ruta del Sol, Sector 2 Puerto Salgar —
San Roque”, el cual da a conocer que, durante la fase de construccion del proyecto
vial, la falta de conocimiento de técnicas de construccion en la mala disposicion de
material proveniente de la excavacion, las sobrecargas en la corona del talud vy,
disefios que fueron dispuestos en la etapa de planeamiento y proyecto no fueron
respetados y aplicados correctamente. Estos resultados son congruentes con lo

mencionado en nuestra investigacion.

De acuerdo a la hipétesis especifica 03, los resultados obtenidos respecto a
relacion entre las fases del desarrollo viario y los perjuicios consecuentes de la
erosion de taludes, de la pavimentacion de la Avenida Fray Martin. Los
resultados desarrollados nos indican que a causa de la erosién de taludes se
generé un perjuicio econdmico de S/.766,622.72. Un perjuicio ambiental
producido por la rotura de la red de desagiie el cual descargo al rio Ichu. De la

misma manera se presento un perjuicio social, ya que muchas viviendas fueron
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afectadas, y también se gener6 dificultad para transitar por la calzada del
proyecto. Lo mencionado guarda relacién con los resultados de la investigacion
de Arias (2012) en su tesis “Deslizamientos en Taludes Inducidos por Altas
Precipitaciones en Vias Intermunicipales en Colombia”, donde fundamenta que
producto de un mal procedimiento en las fases del desarrollo viario, que
desencadeno la erosién de taludes, se generaron sobrecostos econdémicos,
ambientales, y sociales. Con estos resultados se afianza que los perjuicios
consecuentes de la erosion de taludes y las fases del desarrollo viario, estan

relacionados.
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CONCLUSIONES

1. En la presente tesis se determind la relacion causal positiva entre las
fases del desarrollo viario y la erosiéon de taludes de la pavimentacion
Malec6én Fray Martin, provincia de Huancavelica, porque después de
analizar la valoracion de las respuestas obtenidas de la encuesta de los
profesionales especialistas y los aspectos técnicos del proyecto vial, se
pudo establecer que, durante las fases del desarrollo viario
(planeamiento, proyecto y construccion) no se tomaron en cuenta

parametros de disefio que causaron la erosion de taludes.

2. Se ldentificé la relacién causal positiva entre las fases del desarrollo viario
y los factores internos asociados a la erosion de taludes, en la
pavimentacion de la Avenida Malecon Fray Martin, ya que el factor
geotécnico no fue tomado en cuenta durante la intervencion vy
construccion de las excavaciones, ya que se tiene un suelo de baja

resistencia y fue causante de la erosion de los taludes.

3. Se determino la relacion causal positiva entre las fases del desarrollo
viario y los factores externos asociados a la erosion de taludes, en la
pavimentacion de la Avenida Malecon Fray Martin, siendo asi que los
factores externos que ocasionaron la erosion de taludes son; eventos
climatoldgicos, el empleo inadecuado de técnicas constructivas, el manejo
no Optimo de los drenajes pluviales superficiales, y la disposicion

inadecuada de escombros ocasionando sobrecargas al talud de corte.

4. Se determind una relacion causal positiva entre las fases del desarrollo
viario y los perjuicios consecuentes a la erosion de taludes, puesto que
genera impactos socioecondémicos y ambientales por los sobrecostos de
reconstruccion, dafios a los recursos hidricos, y condiciones de riesgos a

las viviendas aledafas al proyecto.
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RECOMENDACIONES

1. En un proyecto vial donde se ejecutaran partidas de cortes de talud, las

fases del desarrollo viario se deben disefar de tal forma que no presenten
problemas de inestabilidad, para lo cual, se recomienda un andlisis de los
posibles deslizamientos potenciales, para ello es necesario conocer las
caracteristicas geologicas y geotécnicas del terreno y la localizacién de

las zonas vulnerables.

Para evitar la erosion de los taludes, se recomienda tener un adecuado
plan para el acopio del material excavado a eliminar, con la finalidad de
evitar su disposicion paralelo y cerca al corte de talud, mucho menos
durante las épocas de lluvias, y de esta forma, evitar riesgos que

amenacen la vida humana y el medio ambiente.

Para que un proyecto vial evite los impactos negativos a la sociedad, se
recomienda realizar una supervision constante y especializada a cada una
de las fases del desarrollo viario, desde su misma concepcion como idea

de inversioén, hasta su funcionamiento.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TiTULO : “FASES DEL DESARROLLO VIARIO EN LA EROSION DE TALUDES DE LA PAVIMENTACION MALECON FRAY MARTIN, PROVINCIA DE
HUANCAWVELICA™
= IV. VARIABLES Y
I. PROBLEMAS Il. OBJETIVOS lil. HIPOTESIS DIMENSIONE S
GENERAL: GENERAL: GENERAL: VARIABLE INDEPENDIENTE
(X):
PG: ¢ Cual es la relacion causal entre las QG: Determinar la relacion causal entre | HG: Existe relacion causal entre las
fases del desarrollo viario y la las fases del desarrollo viario vy la fases del desarrollo viario y la | FASES DEL DESARRQLLO
erosion de taludes, de la erosion de taludes, de la erosion  de taludes, de Ila | VIARIO
pavimentacion Malecon Fray Martin, pavimentacion Malecon Fray Martin, pavimentacion Malecon Fray

provincia de Huancavelica?
ESPECIFICOS:

PE1: ;Que relacion causal existe entre las
fases del desarrollo viario y los
factores internos asociados a la
erosion de taludes, de la
pavimentacion Malecon Fray Martin,
provincia de Huancavelica?

PE2: ; Como es la relacion causal entre las
fases del desarrollo viario y los
factores externos asociados a la
erosion de taludes, de la
pavimentacion Malecon Fray Martin,
provincia de Huancavelica?

PE3: ;Cual es la relacion de las fases del
desarrollo wviario y los perjuicios
consecuentes a la erosion de
taludes, de la pavimentacion
Malecon Fray Martin, provincia de
Huancavelica?

provincia de Huancavelica.
ESPECIFICOS:

OE1: Identificar la relacion causal entre las
fases del desarrollo wiario y los
factores internos asociados a la
erosion de taludes, de la
pavimentacion Malecon Fray Martin,
provincia de Huancavelica.

OEZ: Conocer la relacion causal entre las
fases del desarrollo wiario y los
factores externos asociados a la
erosion de taludes, de la
pavimentacion Malecon Fray Martin,
provincia de Huancavelica.

OE3: Establecer la relacion de las fases

del desarrollo viario y los perjuicios

consecuentes a la erosion de
taludes, de la pavimentacion

Malecon Fray Martin, provincia de

Huancavelica.

Martin, provincia de Huancavelica.
ESPECIFICOS:
HE1: Existe relacion causal entre las
fases del desarrollo viario y los
factores internos asociados a la
erosion  de taludes, de Ila
pavimentacion Malecon Fray
Martin, provincia de Huancavelica.
HEZ2: Existe relacion causal entre las
fases del desarrollo viario y los
factores externos asociados a la
erosion de taludes, de Ia
pavimentacion Malecon Fray
Martin, provincia de Huancavelica.
HE3: Existe relacion entre las fases del
desarrollo viario y los peruicios
consecuentes de la erosion de
taludes, de Ila pavimentacion
Malecodn Fray Martin, provincia de
Huancavelica.

Dimensiones:

« En el planeamiento
« En el proyecto
« En la construccidon

VARIABLE
DEPENDIENTE (Y):

EROSION DE TALUDES
Dimensiones:

« Factor Interno
« Factor Externo
« Perjuicios
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TiTULO : “FASES DEL DESARROLLO VIARIO EN LA EROSION DE TALUDES DE LA PAVIMENTACION MALECON FRAY MARTIN, PROVINCIA DE
HUANCAVELICA”
DISENO METODOLOGICO POBLACION Y MUESTRA TECNICAS E INSTRUMENTOS
- DISENO DE INVESTIGACION - POBLACION: TECNICA:
OBSERVACIONAL - NO EXPERIMENTAL La poblacion a tomar en cuenta seran los personajes que ¥ Observacion
De corte TRANSVERSAL (porgue la informacion se | actuaran directamente en las tres fases del desarrollo ¥ Encuestas
recolectard en un solo momento en el tiempo). viario de la Pavimentacion Malecon Fray Martin y ¥ Fichaje
cumplan con los siguientes criterios de elegibilidad.
- NIVEL: N= 32
INSTRUMENTOS:
Explicativo, porque mediante la recoleccion de datos .
P -pord Y| - CRITERIO DE INCLUSION: v Recoleccion de informacion.

resultados ayudara a profundizar los conocimientos
pre existentes.

- TIPO DE INVESTIGACION:

TIPO APLICADA, porgue se aplicaran instrumentos
para poder responder a los problemas, objetivos e
hipotesis planteados. Se encuentra sujeto a la
investigacion basica por sus  hallazgos vy
contribuciones tedricas para llevar a cabo rescluciones
del problema del estudio abarcado.

¥ Ingenieros Especialistas
¥ Profesionales de la subgerencia de obras de la
Municipalidad Provincial de Huancavelica.

- CRITERIO DE EXCLUSION:

¥ Personal de mano de obra no calificado que
realicen un mal llenado del instrumento de
recoleccion de datos.
N= 26 (Poblacion Objetiva)

TAMANO DE MUESTRA:

Al ser una poblacion objetiva se trabajara con una
poblacion total de 26 Ingenieros.

Muestreo: No probabilistico por conveniencia.

4
v
v

<,

Elaboracién de fichas de observacion.
Fichas de encuestas.

Cuestionario de Fases del Desarrollo
Viario.

Cuestionario de Erosién de Taludes.

Registro de precipitaciones.
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Anexo 2: Cuestionario de Ingenieros Especialistas sobre
Viario y La Erosion de Taludes.

: Fases del Desarrollo

CUESTIONARIO INGENIEROS — ESPECIALISTAS

“FASES DEL DESARROLLO VIARIO EN LA EROSION DE TALUDES DE LA PAVIMENTACION
MALECON FRAY MARTIN, PROVINCIA DE HUANCAVELICA™.

DATOS GENERALES T e e e e e e
CARGO T e e e e e e

AREA T e e e e e e
FECHA T

Instrucciones: & continuacicn, presentamaos varias proposiciones, las cuales estan divididas en dos
partes, le pedimos gue frente a ellos exprese su opinion personal considerando que no existen
respuestas correctas o incorrectas.

1

Totalmente en 2 En Mi de acuerdo 4
desacuendo desacuerdo Hi en desacuerdo

D acuerdo 5

Totalmente de
acuerdo

PARTE 01: FASES DEL DESARROLLO VIARIO

DIMEMSIONES

[1[2[3]a[5]

Dimension 1: En el Planeamisnto

Cree usted gue la compilacion de informacidn y su comecto uso e interpretacidn
previa a la reslizacidn del proyecio vial, es un facfor fundamental pars la
anficipacidn de posibles resgos de erosion de taludes.

Para usted, 2= necesario reslizar estudios de especishidad durante la fase de
plameamients com fines de realizar un adecuado proyecto.

Considera usted. que la caracterizacion fisica de un telud (fotos y visitas a campo)
puede ayudar a determinar las condiciones geolégicas propicias que genaren
deslizamientas.

Cree usted gue mientras més dgtos histdricos y més precisos se encuentren,
rejor serd el anslisis de los factores y variables gue influiran =n 2l proyecto visl.

Dimension 2: En & Proyecto

Considera usted que se debe procesar la informacidn topografica de campo para
definir &l area de influsncia del proyecto v asi definir los componentas del
provecto con precisidn.

Caonsidera usted que los proyecios de cbras linesles como son las camreteras,
c=si siempre ienen problemas asocisdos a ba inestabilidad de los taludes, pars
poder prever dichos scontecmientos, es necesano reslizsr estudios de suelos.

Crae usted gue =l uso de cubierts vegetsl proporciona proteccidn de la superficie
del suelo del impacto de las gotas de agua, lo cual evita la ercsidn de taludaes.

Dimension 3: En la Construccion

Cree usted gue es importante determinar ks proporcidn cormecta de materiales s
usar en los componentes gue evitarsan ke erosicn de faludes.

Caonsidera usted, gue la s=leccidn del personal para laborar en construccion civil
constituye wna materia de fundamental importancia durante la ejecuwcidn del

proyecto.

10

Cree usted recomeandsble. que 2l personal gue interviens en ks construccidn del
proyects, tengs conooimisntos empircos scbre proyectos igusles o similares al
que se llevara a cabo.

TESISTA: Bach. John Carlos HUAMANI CRISPIN.
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LNVERIDAD PERLANALLS ANTES
FACLLTAD CEINGENERA
EscuelaProfesional de

Ingerieria Oivil

PARTE 02: EROSION DE TALUDES

Dimension 1. Factor Interno

11

Considera usted que es necesario conocer el tipo de suelo ya que la obra se
efectua en la ladera del rio Ichu.

12

Cree usted, que es necesario obtener el espesor de los estratos ya que la obra
se efectia en la ladera del rio Ichu.

13

Considera usted que se debe conocer la capacidad portante del suelo toda vez
que la obra se ejecuta en la ladera del rio Ichu.

Dimension 2: Factor Externo

14

Considera usted, que el evento desencadenante de erosién de taludes, es el
factor climatolégico.

15

Para usted, se considera como factor desencadenante de la erosién de taludes
a las vanaciones geometricas del talud.

16

En relacion a las sobrecargas, considera usted que es un factor contribuyente a
la erosion de taludes.

17

Para usted, el drenaje pluvial como factor antrépico contribuye a la erosion de
taludes.

Dimension 3: Perjuicios

18

Considera usted, como un perjuicio de tipo econémico, la generacion de
ampliacion de plazos y reprogramacion de actividades producto de la erosion de
taludes.

19

Cree usted, como un perjuicio de tipo ambiental, la evacuacion de la red de
desagie al rio lchu.

20

Para usted, genera un perjuicio de tipo social, la postergacion de la culminacion
y entrega de obra.

TESISTA: Bach. John Carlos HUAMANI CRISPIN.
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Anexo 3: Informe de Opinién de Juicio de Expertos del Instrumento de
Investigacion.

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INFORME DE OPINION DE JUICIO DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION
I. DATOS GENERALES: 5 :
1.1. Apellidos y Nombres del Informante : yﬂ\é?.’%“.fﬁ. ; C‘“““ 3 x‘c‘“ ............... o
1.2. Cargo e Institucién donde labora : Doceats ¢ MeTonatgis ~\niv. f;?.'?!x\}.‘.‘?. v‘ Largal
1.3. Nombre del Instrumentos motivo de evaluacion: J-NSTMAINTS. 0 . RECLESUIN. ... SQDL'\&,]

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

INDICADORES CRITERIOS Deficiente | Regular | Buena BN:::E Excelente
00-20% | 21-40% | 41-60% 61-80% 81-100%
Esta formulado con _
LCLAERIAD lenguaje apropiado -} 0L
Esta expresado en
b S
2. OBIETIVIDAD conductas observables ?0 7
. Adecuado al avance de la -
JACIatiDaD ciencia y la tecnologia 8 OQZ,
. Existe una organizacion .
4. ORGANIZACION b 3 e
Comprende los aspectos -
S en cantidad y calidad Q'SA
Adecuado para valorar =
6. INTENCRE aspectos de las estrategias 23 &
Basado en aspectos <
7 CONSISTERCIA tedricos — cientificos —'}0 £
Entre los indices,
8. COHERENCIA indicadores y las D
dimensiones g ( [
; La estrategia responde al =
S NEIORRLE RN propésito del diagndstico ‘3 0 /A
El instrumento es
adecuado para el : .
10. PERTINENCIA i (;‘ S >y
investigacion
PROMEDIO DE
VALIDACION

1I.LPROMEDIO DE VALORACION: 8!.1. %

IV.OPINI.(')N DE APLICABILIDAD: . ®:8h0
(31) El Instrumento puede ser aplicado. tal como est4 elaborado.
(™) El Instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Huancayo,

- SEDE HUANCAYO
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INFORME DE OPINION DE JUICIO DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES: L /
1.1. Apellidos y Nombres del Informante : : G RN Wﬂ)ﬁtm b IS .
W EFadifin

12 Cargo e Institucion donde labora : V"‘""

1.5 Autor del lnstrumento W“gl" ; /179’) 7
1. ASPECTOS DE VALIDACION:

Deficiente | Regular | Buena My Excelente
INDICAROIES CRITERQE 0020% | 2140% | 4160% | St | 8i-100%
Esta formulado con ®
L GlAliap lenguaje apropiado &3/'
: Esta expresado en 0
- O conductas observables 9ol
3. ACTUALIDAD Adecyado al avance fie la 8%
ciencia y la tecnologia
4. ORGANIZACION E'xllste una organizacion a‘l..;
logica ’
Comprende los aspectos e
5 SHEEE en cantidad y calidad GOA
6, INTENCIOWALIDAD | 2=euads pars walorar 90%
aspectos de las estrategias
Basado en aspectos -5
TCONBIEE HE tedricos — cientificos 94
Entre los indices.
8. COHERENCIA indicadores y las 8 o;.
dimensiones
9. METODOLOGIA La estrategia responde al 3";
) proposito del diagndstico e
El instrumento es
adecuado para el ) )
10. PERTINENCIA BeGsits de 1 FAYA
investigacion
PROMEDIO DE
VALIDACION

IILPROMEDIO DE VALORACION: 85" %

1v. OPINION DE APLICABILIDAD: . 34010 -
(%) El Instrumento puede ser aplicado. tal como esta elaborado.
(M@E! Instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Huancayo, ok de M
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INFORME DE OPINION DE JUICIO DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES: 3
1.1. Apellidos y Nombres del Informante : Oceiiawa, NiLeass GUE"O”’* T

s

1.2. Cargo e Institucion donde labora IN6. Supsrulson. €M C’I,OS Feaoval Joun

’
1.3. Nombre del Instrumentos motivo de evaluacion: —L&MTRGUTENT, OB RB Col (COTR,
DR, 2Aes L Coestiovanio Futescrol.  CSPECHLISTNS .

1.4. Titulo de la Investigacion: e ore. Danrecus Vueo T (4 cooten nulacons ¥
& 1, pavireanase . o6, oA Avesen, Taikcon, Feay T, log 01316 e Prev VA

1.5. Autor del Instrumento: ( Stare2 . 3., 1948).. Cwyamwmamm avree.
1. ASPECTOS DE VALIDACION:

INDICADORES CRITERIOS Deficiente | Regular | Buena I:: ::a Excelente
00-20% | 21-40% | 41-60% 61-80% 81-100%
Esta formulado con -
LClLaRmab lenguaje apropiado 86 /
Esta expresado en &
2. CIEINIBAT conductas observables QO A
Adecuado al avance de la
F IS0 ciencia y la tecnologia ?C' 7o
: Existe una organizacion &
4. ORGANIZACION | Es/
Comprende los aspectos -
5 SUHCEE 1A en cantidad y calidad ?6/
Adecuado para valorar <
S INTENCIONAEISE aspectos de las estrategias 85/ $
Basado en aspectos :
. SOMSIERERE T tedricos — cientificos 7-5/
Entre los indices,
8. COHERENCIA indicadores y las 8C7’
dimensiones v
; La estrategia responde al ¥
pe ey proposito del diagndstico 85 /
El instrumento es
adecuado para el 3
10. PERTINENCIA piopésito deila 80/
investigacion
PROMEDIO DE
VALIDACION

IV.OPINION DE APLICABILIDAD: Zv¢/¢
(5/.) El Instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.
(l.'b El Instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Huancayo, 0. de .CoPERC ... del 2020

A b 0 CIVIL i
4 Teléfo(::-o: 5;%07655

........... i
DNIN°.20014373....
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Anexo 4: Validez del Instrumento — Correspondiente a los Ingenieros Especialistas.

PARTE 01: FASES DEL DESARROLLO VIARIO

PARTE 02: EROSION DE TALUDES

PROFESIONALES DIMENSION: 01 | DIMENSION: 02 | DIMENSION: 03 [ DIMENSION: 01 DIMENSION: 02 DIMENSION: 03
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ingeniero 01 5 4 4 5 4 4 4 5 4 5 5 4 4 4 4 5 5 5 4 4
Ingeniero 02 5 5 5 4 5 4 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 5 5 5 5
Ingeniero 03 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5
Ingeniero 04 4 5 5 4 4 4 2 4 5 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4
Ingeniero 05 5 5 5 5 5 5 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4
Datos procesados con el Software IBM SPSS STATISTICS v.23.
Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach Parte 1 Valor ,800
N de elementos 102 De los Resultados
Parte 2 valor 884 obtenidos; se deduce
N de elementos 100 que Igs do_s partes del
cuestionario tienen
N total de elementos 20 lent lid
Correlacién entre formularios ,981 una exceiente vallaez.
Coeficiente de Spearman- Longitud igual ,990
Brown Longitud desigual ,990
Coeficiente de dos mitades de Guttman ,990
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Anexo 5: Resultados Encuesta - Fases del Desarrollo Viario

PARTE 01: FASES DEL DESARROLLO VIARIO

PROFESIONALES

DIMENSION:
01

DIMENSION:
02

DIMENSION:
03

(o]

-
o

Ingeniero 01

Ingeniero 02

Ingeniero 03

Ingeniero 04

Ingeniero 05

Ingeniero 06

Ingeniero 07

Ingeniero 08

Ingeniero 09

Ingeniero 10

Ingeniero 11

Ingeniero 12

Ingeniero 13

Ingeniero 14

Ingeniero 15

Ingeniero 16

Ingeniero 17

Ingeniero 18

Ingeniero 19

Ingeniero 20

Ingeniero 21

Ingeniero 22

Ingeniero 23

Ingeniero 24

Ingeniero 25

gl IDAWOWPAID AP PPOWOIMDON
AW dhlO|MA DO WW| A |DRlWDAhAOWWWINAWO|OW
Ao~ dbloadjalbd DD POIDMPOWOWAPPOOS

wWlihlOmjojornjonjoljonjonjonjognjgga~hlwOoaldIAOAON®W|IA~OIO

Ingeniero 26

woiwonongoiw rhoojonlbhlw ol WPROLWWLCOW|~|O1|F,

w
N
w

Wwawi |l iphlO|DR WO BPPPOPPROODWOO W | oV

N

wla|rrlagjan OO PAPPOOLPOWO| ™MD |S|©
NOoiwoooon ol oW wWw b PWROWWWINDNOIlW|OU1]|O1|©
wloa|hlojnjnld|babrOSd DD AODDBDOIOWOI~MOO

Estadisticas

5
5
5
4
4
3
3
4
4
5
4
4
4
4
4
4
5
5
5
4
4
5
4
5
4
4
3
e

de fiabilidad

Alfa de
Cronbach

N de
elementos

,934

10

Los resultados tienen una excelente validez.
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Anexo 6: Resultados Encuesta - Erosion de Taludes.

PARTE 02: EROSION DE TALUDES

PROFESIONALES

DIMENSION:
01

DIMENSION: 02

DIMENSION:
03

=
=
=
N
[EnY
w

=
IS
[EEY
6]

=
(o)

=
\l

[EnY
[e¢]
[N
O
N
o

Ingeniero 01

Ingeniero 02

Ingeniero 03

Ingeniero 04

Ingeniero 05

Ingeniero 06

Ingeniero 07

Ingeniero 08

Ingeniero 09

Ingeniero 10

Ingeniero 11

Ingeniero 12

Ingeniero 13

Ingeniero 14

Ingeniero 15

Ingeniero 16

Ingeniero 17

Ingeniero 18

Ingeniero 19

Ingeniero 20

Ingeniero 21

Ingeniero 22

Ingeniero 23

Ingeniero 24

Ingeniero 25

a0l |DIAWOWAPWOIdMbWOIMNO |~ OS>
WiwooilOWW| PO OWWIRWWIRARAIARN W W OO

gloagigagigaioo|olwWw| oo AW |RWWIOIWWIW W o100

Ingeniero 26

WwWw oGO |W OITIWOITW|IO|PIWIA PP PRPLPPROWLWW|A|OT|O

N
N

Ww| il MNW OO |IhDlON® P WIAPR PP OLOGW|IABO

w

N O~AlojOn|O|RAR|RIWOOIOIRARWIOOIIW W W[UHW WINDNO|OT|lO

AoV OjOTjOTjlOjOljOl|OlTlWWOIA WW| Wb bpojojoo|jol

LB 2 NN 2 I 2 I 2 6 2 I 2 1 Y SN @ 1 I @ T Y S Y S 6 p I B SN SN SN 6 [ R SN IR SN GO I S S RS2 )

wihrhOAINW RO WO ARPRlWWLWOO|IRlWWO WA OIA~ID

g~ N™AIAWOIABAAINO OO | A WRFL O|MjOI|OT|OT

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
,763 10

Los resultados tienen una buena validez.
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Anexo 7: Procesamiento de Datos con IBM SPSS Statistics v.23 - Fases del

Desarrollo Viario

Archivo  Editar Ver Datos Transformar Insertar Formato  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana
= - \ [= ? ra s (T [
SHEA M e~ AFLT 0O ER 2

i — 12 T ¢ : = i =W

) Estadistcos =]

&] Tabla de frecuencia u

~{E) Tiulo Tabla de frecuencia

- VAL_VD (agrupado)

- VAL_V2_D1 (agrupado)

-~ VAL_V2_D2 (agrupado) FASES DEL DESARROLLO VIARIO

g VAL_V2_D3 (agrupado) Porcentaje Porcentaje

& Gréfico de barras Frecuencia | Porcentaje valido acumulado

() Titulo Vilido  Desfavorable 2 7.7 7.7 7.7

u’j—ﬂ VAL_VZ_DZ (agmgadol MLI\j' Favorable 14 53.8 53.3 1 UO.U

---mVAL_VZ_DS (agrupado) Total 26 100,0 100,0

1gistro

:gistro

aiili dad FASE DE PLANEAMIENTO

8 Titulo Porcentaje Porcentaje

I Notas Frecuencia | Porcentaje valido acumulado

'_El E_scala: ALL VARIABLES Valido  Favorable 11 423 423 423

-IE) Titulo Muy favorable 15 57,7 57.7 100,0

@ Resur.nen de procesamie l Total 26 100,0 100,0

i-( Estadisticas de fiabilidad

‘- g Estadisticas de elemento

:gistro FASE DE PROYECTO

abilidad - -

= Titulo Porcentaje Porcentaje

i Nolas Frecuencia | Porcentaje valido acumulado

g Escala: ALL VARIABLES Valido  Favorable 8 308 30,8 308

L[ Titulo Muy favorable 18 69,2 69,2 100,0

i-- L& Resumen de procesamie Total 26 100,0 100,0

[ J§ Estadisticas de fiabilidad

- f8 Estadisticas de elemento .

rgistro FASE DE CONSTRUCCION

ibilidad Parcentaje Parcentaje

=] Titulo Frecuencia | Porcentaje valido acumulado

%I Notas Valido  Favorable 1 42,3 423 423

Eﬂzu’;‘" VARIABLES Muy favorable 15 57.7 57,7 1000

[ Resumen de procesamie Total 2% 100.0 100.0

FUENTE: Datos obtenidos de la encuesta aplicada.
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Anexo 8: Procesamiento de Datos con IBM SPSS Statistics v.23 - Erosion de

Taludes

Archivo  Editar  Ver

Datos

Transformar

Insertar  Formato

Analizar

Marketing directo

Graficos

Utilidades  Ventana

2 '.._L‘

=%

§ Estadisticos
Q Tabla de frecuencia
Titulo
g VAL_VD (agrupado)
- VAL_V2_D1 (agrupado)

rs

Tabla de frecuencia

AHER NE e~ RELS 0O FE

EROSION DE TALUDES

- (8 VAL_V2_D2 (agrupado)
[ VAL_V2_D3 (agrupado) ] Porcentaje Porcentaje
g Grafico de barras Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
L[E Tiulo Valido  Desfavorable 2 7.7 7.7 7.7

I.ﬁ] VAL_VD (agrupado) Favorahle 10 38,5 38,5 46,2
uf.] VAL_V2_D1 (agrupado) Muy favorable 14 538 538 100,0
(i VAL_V2_D2 (agrupado) Total 26 100,0 100,0
([ VAL_V2_D3 (agrupado)
igistro
1gistro FACTOR INTERNO
3bilidad -
3 Thulo _ _ Porcentaje Porcentaje
¥ Notas Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
% Escala: ALL VARIABLES Valido Desfavorable 2 7.7 7.7 7.7
T Thulo Favorable 12 46,2 46,2 638
“.[J§ Resumen de procesamie Muy favorable 12 46,2 46,2 100,0
L& Estadisticas de fiabilidad ’ Total 26 100,0 100,0
‘[ Estadisticas de elemento
1gistro
3bilidad FACTOR EXTERNO
2 Titulo Porcentaje Porcentaje
%l Notas Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
& Escala: ALL VARIABLES Valido  Favorable 12 26,2 26,2 5.2
= ;l”s'smen se procesamie Muy favorable 14 538 538 100,0
- Estadisticas de fiabilidad Total 26 100.0 100.0
.- [Fj Estadisticas de elemento
1gistro
abilidad PERJUICIOS
j Titulo Paorcentaje Porcentaje
I Notas Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
'_EI Escala: ALL VARIABLES Valido  Favorable 9 3458 3458 346
l@ Titulo Muy favorable 17 65,4 65,4 100,0
L& Resumen de procesamie Total 26 100,0 100,0
-5 Estadisticas de fiabilida
N = W T o L &

FUENTE: Datos obtenidos de la encuesta aplicada.
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Anexo 9: Informe del Laboratorio de Suelos.

ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

Ny ~ CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
L(, (/ M b ( y il BARL PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

Laboratorio ao Coetns) de Culidad de Mechks fo Suslor. Concreto y Arfatto ELRL

— o
| CERTIFICACION N2 0034-2021/LCCMSCyAS. |
| Analisis Granulométrico por Tamizado Metodo AASHTO T89 y ASTM D422 |
FASES DEL DESARROLLO VIARIO EN LA EROSION DE TALUDES DE LA
B PAVIMENTACION DEL MALECON FRAY MARTIN, PROVINCIA DE HUANCAVELICA. [Z* o
CALICATA : c1
Iusluaon: MALECON FRAY MARTIN
IPROF. A 45m
|SOLICITANTE:  BACH. JOHN CARLOS HUAMANI CRISPIN F— Ml
[TE | ABTRIURA T e ) RETINIDO % QUE ESPELAFICACION R s
ASTM (mm) RETENIDO - ACuMUL PASA MINIMO MAXIMO
Tamaha Maximo | 1° Phe
4 100,000
1 0000
3" 76200
2-1/2" 62500 Limite Liguido 39
2" 50800 Limike Plstico 26
38100 100 Indice Plastico 13
25400 k21 660 669 93 [Clasificacion oM™ A-2-6
19.050 562 1081 1750 a3 indice de Grupo NP
12,700 428 823 2593 74 JH usmerdad Natural 13
9525 362 696 3269 [
6350 s 721 3990 60
4760 314 604 4594 54
3360 186 ase 952 50
2.3 174 335 5287 47
2.000 152 292 5579 A
1,190 137 263 5842 42
0.6540 9% 185 6027 40
0.590 126 242 6269 Er
0426 1" 213 6483 s
0297 9 185 66.67 a3
0177 104 200 6B.67 K
0.149 124 238 71.06 269 cu-mummm PECOLOR
0074 118 227 7333 267 i
0000 1347 7647 I o0
5200 Humcdad 126
UUKVA GRANULOMETRICA

LIMOE ¥ ARCILAS ]
N'40 n N'100 N 200

ecopl Dsolboviss N 75730.20723,/08D

rado_en
nd

Lo
Tl

Zo el aseravanis
Pavel Dany Nahui Vela.:que
TECNICO LABORATORISTA i

| PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac - Lima IR T o

Anrelio, il
FROY, i
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LCCMSC ...

Lobarsivele o Contol do Cabiad do Maciaics do Soclos, Cancole pAuahe LARL,

ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. :
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

| CERTIFICACION N2 0034-2021 /LCCMSCyAS. ]
LIMITE DE ATTERBERG
ASTM D4318
FASES DEL DESARROLLO VIARIO EN LA EROSION DE TALUDES DE LA
OBRA: PAVIMENTACION DEL MALECON FRAY MARTIN, PROVINCIA DE FECHA SETEMERE 2020
HUANCAVELICA,
UBICACION: MALECON FRAY MARTIN e o
PROF. 45m
SOLICITANTE: BACH. JOHN CARLOS HUAMANI CRISPIN MUESTRA : M2
LIMITE DE CONSISTENCIA LIMITE LiQuipo LIMITE PLASTICO HUM. NAT. ]
N? de golpes 17 36
N°de tara 5 7 4 3
Peso tara ()] 887 | 821 8.34 13.16
Peso tara + suelo himedo (g)] 2634 | 2594 18.36 174.00
Peso tara + suelo seco (g)] 2106 | 21.43 16.31 156.00
Humedad % 4331 | 3411 25.72 12.60
Limites 38,59 25.72
Indice de Plasticidad = 12.86
f N
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
Q 80.00 _—
N ‘
Q - | ‘ %
|
s \ ‘ ‘
‘ " ‘
% 40.00 e e s o e =
N T ;
N I
X
000 | BLPEL | L
| | || | ||
| L
[ ] TTT [ ’ EE
] 000 | =3 I L1 |
100 10.00 10000
\_
™~
QL
D

hodo_on
nd

g
il

0L OF CALIDAD
- 10

amy Nahui Velu:que
TECNICO LABORATORISTA

| PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac - Lima
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ENSAYCS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNCLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

LCCMSC ...

Lobirtasie 4 Contro? o Cofiind do Mechics do Suwicn, Concrote 1 falallo EARL
P i T 3 et e S e

CERTIFICACION N® 0034-2021 /LCCMSCYAS.

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

FASES DEL DESARROLLO VIARIO EN LA EROSION DE TALUDES DE LA PAVIMENTACION DEL MALECON

naERA FRAY MARTIN, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
SOLICITANTE: BACIL JOHN CARLDS HUAMANI CRISPIN
FECHA DE ENSAYO: SETIEMBRE DEL 2020 MUESTRA: 1
FECHA DE ENTREGA: SETIEMBRE DEL 2020 NIVEL FREATICO: NO EXISTE
CALICATA: 1 PROFUNIDAD : 4.50 m.
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DE CORTE
Diametro (cm.) B8.23 Sobre carga (gr) 503,50
Attura (em.) 2.00 Peso de Muestra {gr.) 120.32
Densidad Natural (gricm’) 155 Carga Adicionada (kg) 19.41
Area {em) 38.81 Relacion de Carga 0.50
Volumen (cm’) 77.63 Carga Normal Total (xg.) 19.91
Peso (gr) 120.32 \ de Carga ) 0.138
Densidad Seca {gricm”) 1.48 Esfuerzo Normal (kglcm’) 0513
CONTENIDO DE HUMEDAD FINAL TIPO DE MUESTRA
P. Suelo Humedo + Tara  (gr.) 96.54 Especimen N* o1
P. Suelo Seco + Taca (9r.) 94.09 Compactado X
P. de Tara {gr.) 44.00 Humedad Natural 22.36%
Contervclo de Humedad 4.85% Clacificacion (SUCS) GM - ML
% DESPLAZAMIENTO DEFORMACION FUERZA ESFUERZO
Q HORIZONTAL VERTICAL CORTANTE CORTANTE
\ DIAL mm DIAL mm (N) (kglem’)
s 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0.00
N 500 0.05 030 00000 6.38 0.02
N 10.00 0,10 0,60 -0.0001 .61 0.03
] 15.00 0.15 100 0.0001 1562 0.05
‘\'i 2000 020 130 -0,0001 4513 0.12
30.00 0.30 210 -0,0002 a7.77 012
° 40.00 0.40 -3.00 -0.0003 74.56 018
5000 0.50 -4.8) -0.0005 90.74 023
6500 065 476 -0.0005 99.28 0.25
8000 0.80 670 -0.0007 103,59 028
¥ 100.00 1.00 -8.00 -0.0008 10546 0.28
120.00 1.20 -9.80 -0.0010 107.91 0.27
140.00 1.40 -11.65 -0.0012 107 91 0.25
160 00 1.60 13.00 -0.0013 17.72 0.28
180.00 1.80 -14.87 -0.0015 147.15 0.35
200 14.54 -0.0015 156.96 037
o 220 -14.54 -0.0015 166,77 0.39
Qi 240 -15.00 -0.0015 176.58 0.41
S : :z -::.78 -0.0017 185,39 0.43
Q 3-00 ‘18-: -0.0017 176.58 040
s . -16. -0.0016 178.58 039
D 320 -17.54 -0.0018 18677 037
340 -19.90 -0.0020 165.77 0.36
\E 360 -19.76 -0.0020 16677
- Ty 380 -20.00 -0.0020 156.96
(\9 4.00 -20.00 -0.0020 156.96
@9 4.20 -21.00 -0.0021 147.15
(Aot = %E% -21.00 -0.0021 147.15
%0 -21.00 -0.0021 147 15
PR 60 2200 00022 143,42
Pay TNANUT P m..:;?:l 2200 00022 <L

TECNICO LAZCRATORIS TA

| PJ. José Otaya N 574 los Angeles - Rimac - Lima
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ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

LCCMSC ...

Labacatino s Eontut de Cabiad de Mecsnics 8o Suslor. Concreco y Artavo €161

CERTIFICACION N* 0034-2021/LCCMSCyAS.

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

FASES DEL DESARROLLO VIARIO EN LA EROSION DE TALUDES DE LA PAVIMENTACION DEL MALECON

s FRAY MARTIN, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
SOLICITANTE:  BACH. JOHN CARLOS HUAMANI CRISPIN
FECHA DE ENSAYO: SETIEMBRE DEL 2020 MUESTRA:
FECHA DE ENTREGA: SETIEMBRE DEL 2020 NIVEL FREATICO: NO EXISTE
CALICATA: 1 PROFUNIDAD : 4.50 m,
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DE CORTE
Diametro (cm.) 623 Sabre carga (gr) 503.50
Altura {em.) 200 Peso de Muestra {ar) 12032
Densidad Natural (gricm’) 1.55 Carga Adiclonada tka ) 38.81
Area (cm®) 38.81 Relacién de Carga 1.00
Volumen fem’) 7763 Carga Normal Tota! {kg.) 3932
Peso (gr) 120,32 Velocidad de Carga (mmifmin) 0138
D Seca (gricm) 1.48 Esfuerzo Normal (kgfcm®) 1013
CONTENIDO DE HUMEDAD TIPO DE MUESTRA
P. Suelo Humedo + Tara  (ar.) 100.00 Especimen N° 02
P. Suelo Seco + Taca (gr) 97.54 Compactado X
P de Tara (ar) 44.00 Humedad Natural 22 36%
Contenido de Humedad 4.59% Clacificacién (SUCS) GM - ML
DESPLAZAMIENTO DEFORMACION FUERZA ESFUERZO
a HORIZONTAL VERTICAL CORTANTE CORTANTE
Q mm DIAL mm (N) (kgiem?®)
\“ 0.00 0.00 0.0000 0.00 0.00
% 0.05 065 -0.0001 2384 0.06
N 0,10 087 -0.0001 26,15 0.07
3, 0.15 200 -0.0002 4316 0.1
§ 0.20 -354 -0.0004 64.45 0.17
N 0.30 -3.76 -0.0004 85.94 022
3 g-;: : j: -0.0004 111.05 0.29
! ; -0.0004 12047 0.31
0.65 -6.54 -0.0007 126.08 0.32
0.80 876 -0.0009 152,64 0.38
; 1.00 -11.30 -0.0011 154.51 0.39
1.20 -14.30 -0.0014 160.39 0.40
1.40 -16.40 -0.0016 166.77 '
160 -16 32 -0 0016 186 39 .
1.80 -16.21 -0.0016 5
} 206,01 0.49
2.00 -16.21 -0.0016 215.82 051
o i-fg -17.87 -0,0018 24525 057
Q* ! 17,65 -0.0018 255.06 0.59
S : :3 -17.65 -0.0018 264 87 0.61
N 2 -18.54 -0.0019 274.68 062
S D 3‘20 1884 -0.0019 284,49 0,64
: -19.00 -0.0019 284 49 063
340 -19.00 -0.0019 30611 066
§ 360 -20.00 -0.0020 313.02 0.68
N3 380 ~20.00 20,0020 30411 0.65
(_\.‘;- :-gg -20.00 -0.0020 304.11 0.64
@9 440 i : :gg jgg: ;::: = 10 EN CONTROA DE CaLl A
B S o= A 5300 ST i 258 CADE SUEL RUCONCRE 0
¥ 80 -25.00 00025 284 49 ;
] 5' 500 -25.00 -0.0025 274.68 L - n . IM y
Paveditay Nuhii Velarque : %;M :}'cggons:‘ae&m

2
TECHICQRUARE BRI N 74 los Angeles - Rimac - Lima

CIP: 113503
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ENSAYOS GEOFISICOS,
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

1 (l: CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
LCCM S yasfabin K.LRA PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

Labavatovo e Conteed de Lalidad de Mocanlcs do Susior, Concrate y Arfao LLE.L.

CERTIFICACION N° 0034-2021 /LCCMSCyAS,

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

FASES DEL DESARROLLO VIARIO EN LA EROSION DE TALUDES DE LA PAVIMENTACION DEL MALECON

anecopi Dsolbovion N r6730.2003,/0SD

N

ey FRAY MARTIN, PROVINCIA DE HUANCAVELICA,
SOLICITANTE: BACH. [OHN CARLOS HUAMANI CRISPIN
FECHA DE ENSAYO: SETIEMBRE DEL 2020
EECHA DE ENTREGA: SETIEMBRE DEL 2020 NIVEL FREATICO: NO CXISTE
CAUCATA: 1 PROFUNIDAD : 4,50 m.
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DE CORTE
Di {cm.) 6.23 Sobre carga {gr.} 503.50
Altura {em.) 200 Peso de Musstra {ar.) 120.32
Densidad Humeda (gricm’) 1565 Carga Adicionada (kg.) 58.22
Area (cm’) 3881 Relacion de Carga 150
Volumen (em”) 77.63 Carga Normal Total (kg.) 58.72
Peso (or) 12032 Velocidad de Carga Jmin) 0.14
Densidad Seca {griem’) 149 Esfuerzo Normal (kgicm’) 1.51
CONTENIDO DE HUMEDAD TIPO DE MUESTRA
P. Suelo Humedo + Tara  (ar.) 98.87 Especimen N* 03
P. Suelo Seco + Taca {gr) 97.11 Compactado X
P.de Tara (gr) 54 00 Humedad Natural 22.36%
Contenico de Humedad 4.08% Clacificacion (SUCS) GM - ML
DESPLAZAMIENTO DEFORMACION FUERZA ESFUERZO
HORIZONTAL VERTICAL CORTANTE CORTANTE
DIAL mm DIAL mm () (kglom’)
0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0.00
500 0.05 022 0 0000 2943 008
10.00 010 122 -0.0001 2943 0.08
15,00 0.15 176 -0.0002 29,43 0.08
20.00 020 -3.33 -0.0003 49.05 0,13
30.00 0.30 368 -0.0004 49.05 013
40.00 0.40 265 -0.0004 78.48 0.20
50,00 0.50 543 -0.0005 8829 0.23
65.00 0.65 576 -0.0006 17.72 0.30
:’; 00% ?:g -7.65 -0.0008 156 96 0.40
o = ;.?:s zm 176 58 0.44
140.00 140 8.32 o.oooe 176'58 oy
160.00 180 -e:sa -0 0009 e o
180.00 1.80 576 20,0010 == .
: } 25506 061
Zggg :;g -11,00 -0.0011 27468 085
240.00 240 -::‘42 3%; FELs =
X i 294.30 068
260.00 2 60 “13.00 -0.0013 323.73 074
280.00 2.80 -14.00 00014 343,35 078
300.00 3.00 -15.00 0.0015 353,16 0:79
320,00 320 -17.00 0.0017 353 16 078
340,00 3.40 -17.00 -0.0017 36297 079
360.c0 3.60 -19.00 00019 353 16
380.00 380 -18.00 -0.0019 343 35
400,00 4.00 22000 0.0020 343.35
420.00 470 22,00 00022 22373
L::E;Vr el ,«m;; cuu?zsﬂ -23.00 0.0023 32373
R Evi ot 460 -25.00 0.0025 32373
- ma L 480 -27.00 -0,0027 294 30
DT Doy otrui-Febrmq e 2900 00023 294.0

TECNICO LABORATORISTA
| PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac - Lima




LCCMSC ...

Labaratovs ay Couared do Cabdnd do Mochshur 90 Susior, Concrato y Abalto LLR.L

ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELCS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N 0034-2021/LCCMSCyAS.

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

FASES DEL DESARROLLO VIARIO EN LA EROSION DE TALUDES DE LA PAVIMENTACION DEL MALECON FRAY MARTIN,

OBRA: PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
SOLICITANTE: BACH. JOHN CARLOS HUAMANI CRISPIN
FECHA DE ENSAYO: SETIEMBRE DEL 2020
FECHA DE ENTREGA: SETIEMBRE DEL 2020 NIVEL FREATICO: NO EXISTE
CALICATA: 1 PROFUNIDAD : 4.50 m.
[ GRAFICO DE CORTE DIRECTO
DEFORMACION HORIZONTAL
0.90
e

S
% | f J o ESPECTMEN N1
N [ 010 - $ o ESPECIMEN N°02
“ ; FSPFCTMEN N3
- S I |
% 0 (04 200 kil 40 300
N\ l Detormacién Horizontal (mm)
DEFORMACION VERTICAL
.003
a.on
T
£
e Z ‘._
Q¢ %20
Q E 0003 - ha e 2 *
S b4 *
set$ eoe $3.
Q E ¥ o
Cvhae
k3 teoo
F§ 8 -0.003 L
i : i FSPECIMEN No1
e ® ESPECIMEN N2
oS b ESPECIMEN N'03
@9 LABORATORIO £ ¥ CONTR L S e 1 499 500
nto Horizontal (mm)

UE ME| c.l.\u besusu‘p c0o

“TECNICO LABCR ATOR!STA
] fJ .‘hzsé Olaya N* 574 los Angeles - Rimac - Lima

DETALLE DE ANALISIS
MUESTRA ESFUERZO NORMAL
M1 0513 (kg/em2)
M.2 1013 (kg/em2)
M-3 1513 (kg/em2)
ESPECIMEN  ESFUERZO CORTANTE
E-1 043 (kg/em2)
E-2 068 (kg/cm2)
E-3 0.79 (kg/cm2)
DATOS DE ANALISIS
DENSIDAD N. 1.55 (gr/em3)
CLASIFICACION GM (sucs)
LABORATORIO EN CONTROL S CAL 040
[+ ICA D€ SUELD!
Y ASFALTOE,
Aurelio Nalif Salvafierra
PROFESICNAYRESPONSABLE .
ci® 'l1 3503

-l--unn.n-
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1 Dulbion N r550.2003/08D

ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

LCCMSC CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIMILES
ek LI PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
EXTRACGION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

Laboratinko an Consil de Loldad de Mevdier o Jualer, Coneret y Arfaito LLRL
CERTIFICACION N® 0034-2021/LCCMSCyAS.

ENSAYOC DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

PASES DEL DESARROLLO VIARIO EN LA EROSIGN DE TALUDES DF LA PAVIMENT ACION DEL MALECON FRAY MARTIN,

OBRA: PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
SOLICITANTE:  BACH. JOHN CARLOS HUAMANI CRISPIN
FECHA DE ENSAYO: SETIEMBRE DEL 2020
FECHA DE ENTREGA: SETIEMBRE DEL 2020 NIVEL FREATICO: NOEXISTE
CALICATA: | PROFUNIDAD : 4.50 m.
GRAFICO DE CORTE DIRECTO |
ESFUERZO NORMAL - RESISTENCIA AL CORTE | ESFUERZO NORMAL - RESISTENCIA AL CORTE
MAXIMO RESIDUAL
nan w, 090

"g 020 € om0 |

§mn ! Lo

3 060 =060 |

§ 050 § 050 | ____-"

Rl = 0.3384x +0.2927 ;:::“; i

g g =0.2629x + 0.205

$ ox oo ¥ =0.2629x

% 00 - 010

L 000 - T - ' e i1 3

00 020 040 06D OS0 100 120 140 Lan 00 020 040 060 N 100 .20 140 160
Esfuerzo Normal (kglem2) Esfuarzo Normal (kg/cm2)

El estudio de corte directe de la calicata N0OL.se
realizo satisfactoriamente obteniende datos
considerados para el cdlculo de la copacidad

admisible del suelo

FASES DEL DESARROLLO VIARIO EN LA EROSION DE TALUDES DE LA
FAVIMENTACION DEL MALECON FRAY MARTIN, PROVINGIA DE
HUANCAVELICA

RESULTADOS DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO

§ QO MAXIMO
COHESION (kg/cm2) 0.31
COHESION (KN/m2) 30.01
§ ANGULO DE FRICCION ( @ ) 19.78
i35
S RESIDUAL
COHESION (kg/cm2)
ANGULO DE FRICCION ( & ) P
72— s
! Dany Nahui Velaque A;:';&i “‘, e ;‘:GNSABL& ~
TECHICPUAKSES TG NH574 1os Angoles - Rimac - Lima moiid ™
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ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N* 00034-2021/LCCMSCyA.

CALCULO DE CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

(MYCE 113+ 2000 y MTC E 206-2000, NTP 400,021 ASTM D 1557)

FASES DEL DESARROLLO VIARIO EN LA EROSION DE TALUDES DE LA

FECHA DE ENTREGA: SETIEMBRE DEL 2020

e PAVIMENTACION DEL MALECON FRAY MARTIN, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
SOLICITA: BACH. JOHN CARLOS HUAMANI CRISPIN

ASUNTO: CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

FECHA DEENSAYO:  SETIEMBRE DEL 2020 ESTRUCTURA: MURO DE CONTENCION

UBICACION: MALECON FRAY MARTIN

lﬁ‘l =tan’(45+ ¢/ 2)e” | ng=

4513
[Ne = (Ng +1)cot ¢ | Ne= 1538
Ny =2%(Ng +1)tan §] nr= 3249

FAUTOR DE FORMA (L = 1m)

- R
o -1 2

l Dilbion N 7730.2073,/0SD

Ld

Stan g ,q: 1.236
B & - = l -
I > 1 O.a = fr= 068

Finds_om
decop

2
Sm

%

........ .arvmnay

=7
vel Dasy ﬂ%w&wmn bos Angeles - Rimac - Lima

TECNR Y s

CALICATA: 01 LUGAR : HUANCAVELICA
DATOS NOTA CALCULO DEL PESO ESPECIFICO
ANGULO INTERNA 1642 ) Pm 100.00 7735
COMESION| ¢ 031 | datosobtenidos | po ey 75325 6025
vil w1 5 B !‘;‘l’mm’_“:y Pi+H 67350 1659751
v 1.55 '“; . Sanoe ZZ CONTENIDO DE HUMEDAD (Wek)
FACTOR DESEGURIDAD|  FS 3 pala it Tr 150
BASE B 08 admisible del Mw %40 127
LONGITUD L 1 e Ms 86.0
PROFUNDIDAD Df 15 P.ESPECIFICO 1.547074981
OBSERVACIONES DEL NIVEL FREATICO CASO (NF)
la calicata C-01 No presenta nivel Iyll] y1 0 I= 0 <D <Df
freatico (NF) Y2 0 = 0<d <Bh
DATOS DE LABORATORIO
COHESION[€) = 031 kg/em2 COMESION (C) = 3.10 Tn/m2
ANGULO DE FRICCION (0} = 164 o) ANGULO DE FRICCION ()= 029 rad
PESO ESPECIFICO (y) = 1.55 gr/em3 PESO ESPECIFICO (y) = 1.55 Tn/m3
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTOR DE PROFUNDIDAD DI/8 > 1

Inclinacion de la carga sobre Ia cimentacion
B= respecto 2 1 vertical

CIP: 113503
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Laborstarls an Controd de Cabidad de Mecinics o Suslon_ Concrato y Asfalto EARL

ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. p

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
LCCMSC vastalta ELR.L PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

ANALISIS DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO - FALLA GENERAL

La capacidad admisible del suelo es la capacidad del temeno para soportar las cargas aplicadas sobre €1, Técnicamente la
capacidad admisible es la maxima presion media de contacto entre la cimentacion y el tereno tal que no se produzca un
fallo por cortante del suelo o un asentamiento diferencial excesivo. Por tanto, la capacidad portante admisible debe estar
establesidas en las normas (MTC E 113 - 2000y MTC E 206-2000, NTP 400.021 ASTM D 1557)

TERZAGH! - CIMENTACION CORRIDA

I 1 1]
qu=C.N¢+N,y.D;+1/2.y.B.N,

ECUACION DETALLE
| 1.00 310 154 - 477 Tn/m2 &l gigulente analsls esta refendo
Il 451 155 150 « 1047 Tnjmz paracimentasiones cuadradas con
P datos de anolsis esteblosidos segin
1 050 155 080 3.25 = 201 Tn/m2 o skble
Quitimo = 17.25 Tn/m2

Factor de Seguridad FS

3

Quitime = 1.725 kolem?2

| CAPACIDAD ADMISIBLES DEL SUELO Qadm

0.58 kg/cm2

ION Y RVACIONES

1. EL TERRENO DE FUNDACION PARA LA CIMENTACION ESTA CONFORMADO CON REGULAR GRAVA Y CON
BASTANTE FINO, PASANTE POR LA MALLA N* 4, HACIA LA N* 200. (MATERIAL DE COLOR CAFE OSCURO, LA
CALICATA EJECUTAD SE DETERMINO LAS PRUEBAS DE EN LABORATORIO Y SE REALIZO LAS PRUEBAS
CORRESPONDIENTES DE SUELOS) COMO TAMBIEN, SEGUN LOS CALCULOS REALIZADOS, NOS DA A
ENTENDER QUE EL TERRENO ES REGULAR A POBRE PARA UN SOPORTE DE CIMENTACION DE LA
INFRAESTRUCTURA.

2.SEGUN LOS ESTUDIOS REALIZADOS, ES RECOMENDABLE PROTEGER LA INFRAESTRUCTURA DE LAS
HUMEDADES.

* SE RECOMIENDA BUENAS ZAPATAS DE ACUERDO A LA CAPACIDAD ADMISIBLE.

* SE RECOMIENDA CEMENTO PORTLAND TIPO | Y CONCRETO HIDRAULICO, F'C. 210 KG/CM2, PARA LAS
ZAPATAS DEL MURO DE CONTENCION PARA UN BUEN SOPORTE DE LA INFRAESTRUCTURA, Y PORQUE
SERA SOPORTE DE LA CORRIENTE HIDRAULICA DEL RIO LA QUE PUEDE SOCAVAR.

LABORATCRIC £1 CONTROL DE CALIDAD LABORATCRIO EN u
DE MECANICA DF St 05, CONGRETO 0 U 38, CONGRETD.

(8 LRL

an )t:N uh.u.lT .F.’c;;(..'".t;;l.(; A .Nﬂhlﬁ §§lvamlierra
TECNICO LABORATORISTA ESCOI"PIAL‘%gng .
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) CERTIFICADQ DE CALIBRACION
N’ 620-066-2020

- TORIBIZ CASTRE
oukictrboihi beThE
24 FEB, 2021

qﬁ"“”“‘ﬁ'i!’fA ;

|

Fecha de emsion

Solicitante LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA Dt
SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ELR L

Oireccon v SE OLAYA NRO 578 LOS ANGELES LihtA - LVIA .
Instrumento de medicion  CORTE DIRECTO CON CELDA DE CARGA nE0lQ - PECAD

aentdina B20-086-4(

Mar N ADICA

Marca | ] MAVIN

e £53008

And 500 Kg
Mt (nacae HIGH WEIGHT -
Maaeio 1152 i et .

¢
noe PEN
£l
f 1AL | alll s s
[
Ubscacion
Lugar de caltbracion HUANCAVELICA
Fecha de calibracon J20/087 Ut
Metado/Peocedimiento de calibracon
El procediniento toma como seterencia a ip nprma 150 75001 Meta ateri
verfication of st e 1101 QO e e cargaal
tema DRG] MEa:anie fo miyima prenyd €0 CoTa »CHit W 'gRaIraIg by s turay e

A Cargas

ARSOU GROUP 5.A.C
Ascc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery

" s 3As sgon 4 op  cepnoencond Ol e 098 ey 439




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N’ 620-066-2020 Pagma

Arsou
Labaratorio de Metrologs

W CASTRO CE;
KLTAPig

24 FER 201

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad __Patron Utilzade ado de Calibracion
| Pattones ~ S0A e PL :”7 ‘ Sl ge x'.'.»_." 7' ; _"-u'-“”tlysl ,CA

Condiciones ambientales durante la calibracion

Vet
Tempesatura Ambenti i i85
Homeadd Relativa mel 87 St Fmat 8
Proson Atmosterica nicil 1035 o )
Resuitados
TABLA N* 01
CALIBRACION DE ANILLO DE CARGA
S
TENA
SISTEM ‘ PROMEDI]] ERROR | RPTBLD
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON [ Xg)
A SERIE (1) SERIE (2) | ERRDA | TRROR(2) 8 Ep Rp
Kg A3 t L £ )
50 ) 8&( 5013 B.5 4
100 100 A 0458
150 151 553 03 §
200 20 Q72 o
250 151 F o0
300 0 47 3 5¢
350 35t 13 0.43
300 403 1 85 8 UB: S
NOTAS SOBRE CALBRACION
- La Calibr.
.- Ekp y Rp son fnios e la cogea Norm ',/—

fp={(A-B)/B)"

ARSOU GROUP S.AC.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diege Mz € Lote 01, San Martin de Porres. Lima, Péry

Yolf . 38y sfan
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

‘ )
\J /s N' 620-066-2020
—

Laboratorio de Metrologia

Grafica (Coeficiente de correlacion y Ecuacion de Ajuste

GRAFICON" 01 -
3
X
FCuacion de ajust
Jonde y = 1,0065x » 0,0393
Coeficente Correlacion R =1
Xt Lectura de lapantalla (ke
Y fuerza promiedio (kg
Observaciones
b AnTes de fa Canbracion mose realizd ningur tpo de ajuste
2 W incertdumbre de la medicon ha it MCLISCH Da Ll 134
factor de cobertura k=2
3171 COMBO INdicado en una etiqueta adhenda al sty ent
4 Lon lines e 10enthicac 0n s¢ colare una + UqQuels aGtoaahesiva 11 o ALBRRALC

A Apsou N\

A : TGroup \
2\ SAac
\ e

ARSOU GROUP S.A.C.

AsoC. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, [im.

a. Pery
Tolf «§] 307 1500 VTSI

100




CERTIFICADO DE CALIBRACION
N’ 621-066-2020

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emsion

Solictante

Giteccion

Insttumento de medicion

\bicacion
Lugar de calibracion

Fecha de calibracion

J020/08/26

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ELRL

SEOLAYANRD: S73.108 ANGELES LINA

AIMAC

PRENSA CBR CON CELDA DE CARGA

62110662000

<18 xK

Metodo/Procedimiento de calibracion

El pracedimiento toma coma reterentia A la notma 150 7500 |
materials - Vestication of state uniasial
series de carga l Sistema Ligital medianty ia mise
registraron s lecturas go

ARSOU GROUP 5.A.C

Asoc. Viv. Las Flares do San Diege Mz C Lote 01, San Mart

Laboratano de WABCORATORIO EN CONTROL Ot
CALIDAD DE MECANICA [3E SUELOS, CONLRE?
ASFALTO £ R |
HUANCAVELICA
Mata
ching W APLCAr |
' v Encad

argay

tin Oe Parres, Lima, Pery

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 733 / Cel 451928 159 439

TTIR!T:W?zgm o8

TAR!D

. 24FEB 2021
HU-'&&EAVEUL‘A

RHESD

Apou
\bmp

G i
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> CERTIFICADO DE CALIBRACION
\ N’ 621-066-2020
Arsou i | (DR

Laboratorio de Metrologia

Patrones ¢ Instrumentos auxiliares
L Trazabilidad | Patron Utilizado I Certi
AN A1
Pateanes de referenna de PULE wida de Carea de 5 TN vl
Condiciones ambientales curante la calibracion
Temperatura Ambianty A Vo8
Humedad Reiativd mear 8 J nal 87 At
Fresion Atmosfenca clal 1015 mbar T )
Resultados
TABLA N' 01
CAUBRACION DE ANILLO DE CARGA
SISTEMA
ROMEDIQ ERROR | RPTHLD
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON [ K3} g d
"AT SERIE {1) | SERIE (2)| ERROR | £RROR (2| 8 3 Ra
Kg Kg g % » K§ % %
500 435 a 398 7 67 021
1000 959 45 6 495 4 3 o0
1500 15022 5 il 4
2000 0023 i 0 bl
2500 5011 oo t 0 as
3000 3002 9 ! & &)
3500 350213 00?7 6 ¢
4000 4003 & 009 1002 q
NOTAS SOBRE CALIBRPACION
—
La Calibracion se hizo yegun nprma 1S ’ A;ncu\
& \
_" Es y Rp son el Errar Porcentual y la Reg oy 60 'a 3 4 / ‘;':‘:’
Ep - 1(AB)1/8) 100 Hp = beemrl 21 v o
S
3 Lanormaeageque Ep v Rp no eacegan o » .
16
it ceeee
I Anic

ARSOU GROUP S.A.C
Asoc. Viv. Las Flores de Sa

Yoil 281 90 vea R

0 Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery
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\ ) CERTIFICADO DE CALIBRACION
s N* 621-066-2020
» O U ) | I

A
Are

Laboratorio de Metrologia

Grafica (Coeficiente de correlacion y Ecuacion de Ajuste

GRAFICO N* 01

00

PROME

ECLation de ajuste

y = 1,00%6x 23279

Coeficiente Corretacon RY =1
X bectura de Ty pantatla (ke
Yo fuerza  promedio (ke
Observaciones

1OANeS de 1a CAUDIATION NO se realidy NG R0 B¢ Apuste

£ b incertigumbie de la medicion ha ywdo calculada Pt

g \ 13 1 vl wHlamente O
un factar Ge cobertra h=/
"1 Codigo inaicada en una etiqueti adhenda a nsteumento
4. Con hines oe identificacion € LOI0CO und ehgusta Jutdadh ) A
L~
| Apou

CERTIFICO: La reproduccion del presente Morous )

documento, el cual guarda absoluta conformidad \&=5 |
soneloriginal. Doy fe; (Art.108y 109)del D. L. 1049 "
Huancavelics, 25 FFR. &21

ARSOU GROUP $ A.C P
Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima

Peru
Telf: +51301.1680 / Cel: +51 QIR 196 793 / (el 151 22% 151 azy
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