UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

v
e
s
o
m
77

TESIS

DISENO DE GEOSINTETICOS PARA LA
ESTABILIZACION DE TALUDES Y DRENAJE
EN LA VIA CHUPACA - RONCHA

PRESENTADO POR:
Bach. MARAVI AQUINO, Geovanna
Linea de Investigacion Institucional:

Transporte y Urbanismo

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:

INGENIERA CIVIL

HUANCAYO - PERU
2019



M SC. CANO CAMAYO TIBER JOEL
ASESOR METODOLOGICO

ING. FLORES ESPINOZA CARLOS GERARDO
ASESOR TEMATICO



DEDIDATORIA'Y AGRADECIMIENTO

Est4 dedicado a mi mami Maruja, por
haberme apoyado en todo momento,
por darme sus mejores consejos, por
haberme motivado dandome un buen

ejemplo de lucha y perseverancia.

A mi hijo Jaden por ser el motor y motivo para
poder salir adelante y no rendirme, luchar dia tras

dia y asi conseguir mis objetivos.

A mi hermana Sandra y sobrino
Diego por darme ese gran apoyo
constante de lograr mis suefios.

Gracias.



HOJA DE CONFORMIDAD DE JURADOS

DR. CASIO AURELIO TORRES LOPEZ
PRESIDENTE

ING. JULIO BUYU NAKANDAKARE SANTANA
JURADO

ING. VLADIMIR ORDONEZ CAMPOSANO
JURADO

ING. JEANNELLE SOFIA HERRERA MONTES
JURADO

MG. MIGUEL ANGEL CARLOS CANALES
SECRETARIO GENERAL



INDICE

DEDIDATORIAY AGRADECIMIENTO .....icciiecie ettt eee et e et e etae e steesveesnaeens iii
HOJA DE CONFORMIDAD DE JURADOS. ......ccoctiieirieitrieienietsiee st iv
INDICE ... oottt sttt b e st e e s e bt e b e e b et e st eneebeebesbe s eneenesbessenteneeneenensens v
INDICE DE FIGURA ......oooeeeeteeetceee e eeses st sssas s sas s sssss s asns s s sasssssssssansnans vii
INDICE DE TABLA ..ottt ettt et e et e st e e s te e st e e st e e ebae e baeesaaeessteesnbaeensaeeseeennes ix
RESUMEN ...ttt sttt b ettt b et st e e et e bt b e st e et ebesbe st e s et ens Xi
ABSTRACT ..ttt sttt sttt b et st et et e st e be st et e st e st ebeeb e st et eneesentenseneeneas Xii
INTRODUGCCION ..ottt sttt b et e e e s sestesse e eseeseesessenseneeneasenes xiii
L0 Y o I 6 1 O SRS 15
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION ..ottt sseee 15
1.1. Planteamiento del problema. ... 15

1.2. Formulacion y sistematizacion del problema. ........cccovevevecnieneneneeenene, 17
1.2.1.  Problema general....... e 17
1.2.2.  Problemas eSPeCifiCOS ..o 17

1.3. JUSHITICACTON .ttt 17
1.3.1.  PractiCa 0 SOCIAl...ccccieciriieieieeeceeee ettt s 17

HIRRC T2 V=1 o Yo [o (o Yo [ o= VOSSR OSSR 18

1.4, DeliMItACIONES ..cuoviiiiieiieieeiirieseee ettt sttt bbb 19
O o] o - o - | R 19
142, TeMPOTAl oot 20
1.4.3.  ECONOMICA .cuiiirtiiiieieieeteriete ettt sttt sttt et sttt eae e 20

1.5, LIMITACIONES ..ottt sttt sttt 20

G T @ o] = {7 0 TSP TRSRPRP 21
1.6.1.  ODJEtiVO GENETAL ..o 21
1.6.2. ODbjetivos €SPECITICOS .ot 21
CAPITULO ettt sttt sttt ettt et e s sbesbe it e e eseesesseseneenensens 22
2. MARCO TEORICO ...ttt sttt ettt neeseenenes 22
2.1, ANTECEUEBNIES. ..ottt eae s 22
2.1.1. Antecedentes INternNacioNalesS........cccevirirenieinineneneeese s 22
2.1.2.  Antecedentes NACIONAIES ...t 26
2.2, MarCo CONCEPTUAN ..o 28

2.3.  Definicion de tErMINO0S ....ccoeiveiriiieeee e 31
S o 11010 ) (=E] £ TSRS 45
2.4.1.  HIipOtESIS GENETAl ...uiuiceeeieceeecee ettt et 45
2.4.2.  HIipOtesiS ESPECIfICAS ...ccuviirieiieeirer e 45

2.5, ValIADIES ...ttt 46
2.5.1. Definicién conceptual de lavariable ..o, 46
2.5.2. Definicion operacional de la variable........cccccoeoviinienninncneeee 46



2.5.3. Operacionalizacion de la variable .......cccooevieeeieciciceeceeeeeeee, 47

CAPITULOD ittt sttt ettt te st e e e e esessesseseneeseesessenseneesessens 48
3. METODOLOGIA ...ttt ettt ste e s e s e e e be e e bae e s ate e sareesstaesnteesnbeeaneean 48
3.1. Método de [ainVesStigacCion ........cccoeceecevieeeiese e 48
3.2, TIip0 de iNVESTIGACION...c.iccieiiticieee ettt st be s ae e 48
3.3, Nivel de [ainVestigacCiOon. ....ccceieiiirieeeeesesee e 48
3.4. Disefio de [ainVestigacCion ... 49
3.5, PODIACION Y MUESTIA c..ccveceeeiiticeeece ettt s 49
3.5. 1. PODIACION. o 49

I T |V 1D 1= - RSP USUPR 49
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datoS.......cccccvvveveceveeeeennenn, 49
LG I =T o] o T (o= T OO 49
3.6.2.  INSTIUMENTOS. ittt et et e b e e be b ee s 50
3.7. Procesamiento de lainformacion.........ccoccceiviievicieicieseeeese e 50
3.8. Técnicas y analisis de datOS......ccccoeeeeceriiecieieceeee e 54
CAPITULO IV ettt sttt sttt sttt et be st st e b et eseebesbeneeneenenaens 55
4. RESULTADOS ...ttt ettt ettt se e sae st neesessesaeneeneenees 55
4.1. Resultad0s eSPECITICOS ..ccoviiriiirirerieeee s 55
4.2, ReSUItad0S gENEIAIES. ....cccoceeeeeececeeeeeeee e et 88
CAPITULOD V.t st sttt ettt et sesbe st et et esessestenseneenensens 95
5. DISCUSION DE RESULTADOS......coooieeeeeeeeeeeeeseeteeeeseesassssessssessessssassessssessssnnens 95
CONCLUSIONES ...ttt ettt e s s e se s seesessessessenseneeseas 101
RECOMENDACIONES ...ttt sttt 103
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ...ttt 104
ANEXOS ...ttt ettt s ae st et st et e s et s e e Re et et et e e e st eneete st et eneeneann 106
Matriz de CONSISIENCIA....cciiieieiececeeese ettt s ae e 107

oY (o Lo [ =1 = 1R 108
ESTUAIOS A€ SURBIOS ...ttt st e 115
ESPecifiCaciones tECNICAS .......ccvueirieirieeeieeteee et 177
PLANOS ..ttt ettt ens 185

Vi



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

INDICE DE FIGURA

1. Croquis de 1a zona de eSTUdIO .......uuiiiiiiiccieee e e e re e e 20
2. Tipos de coladas o flujos seguin sus velocidades en un talud. .........cccoccvveevciieeninnennn. 33
3. Deslizamiento en suelos blandos. ..........ccoeerierieiieiienenee e 34
4. Deslizamiento rotacional tiPiCo. .....cceiiciieiiiiie e e 35
5. Desplazamiento traslacional...........cooiiiiiiciiiiiiiee e 36
6 REPLACION B SUBIOS ...ttt ettt e e e et e e e ab e e e e s ataeeeensbeeesnnaeaean 43
7. Nomenclatura de taludes y [aderas .......coovveeiiiiie it 44
8. Mapa satelital del lugar de investigacion .........ccccceeecviieeiiiic s, 51
9. Centro Poblado de COoPCa....cccuiiiiii ittt e e e e et e e e e e e e nte e e e e e e e nnnes 51
10. Levantamiento topografico de 10s taludes .......c.ccuvveeeiieiiiiiieeei e 52
11.RecolecCion de MUESLIAS ...ccceeivieiiriieieeie ettt ettt e 52
12. Seccion del primer talud inestable ..........ovveveeiee e 61
13. Seccidn del segundo talud inestable........ccccueeiieiiiicciiii e 61
14. Seccidn del tercer talud iNeStable........cooiiiiiiieiieee e 62
15. Primer talud inestable, colada de derrubios.......cccccceveiiiiiiiiiieeeee, 63
16. Segundo talud inestable, deslizamiento traslacional. .........ccccocveeiiciiieecciiec e 64
17. Segundo talud inestable, Mal drenaje .....ceeve e 64
18. Tercer talud inestable, estd en peligro la caida de UNa roCa.......ccccvvveeeeeecicivveeeeeenn. 65
19. Tercer talud inestable, talud con movimiento de flujos.........cccoceeiieiieeeccieec e 65
20. Programa GEOS5, Método de Bishop, factor de seguridad no aceptable. ................. 67
21. Programa GEOS5, Resultado detallados del primer talud inestable. ..........cccceeuunee.. 67
22. Programa GEO5, Método de Spencer el factor de seguridad es no aceptabile. ........ 68
23. Programa GEQS5, Resultado detallados del primer talud inestable. ............cc.uuu.... 68
24. Software GEO5, Método de Bishop, el factor de seguridad es aceptabile. ............... 69
25. Programa GEOS5, Resultado detallados del primer talud inestable. .......................... 69
26. Software GEO5, Modelo en 3D, disefio de instalacion de las geoceldas................... 69
27. Software GEO5, Método de Spencer, el factor de seguridad es aceptable. ............. 70
28. Programa GEOS5, Resultado detallados del primer talud inestable. .......................... 70
29. Programa GEO5, método de bishop, factor de seguridad no aceptable................... 71
30. Programa GEOS5, Resultado detallados del segundo talud inestable. ....................... 71
31. Programa GEOS5, método de Spencer, el factor de seguridad es no aceptable. ....... 72
32. Programa GEO5, Resultado detallados del segundo talud inestable. ....................... 72

vii



Figura 33. Programa GEOS5, método de bishop, factor de seguridad no aceptable................... 73

Figura 34. Programa GEOS5, Resultado detallados del segundo talud inestable. ....................... 73
Figura 35. Programa GEOS5, método de Petterson, factor de seguridad no aceptabile.............. 74
Figura 36. Programa GEO5, Resultado detallados del segundo talud inestable. ....................... 74

Figura 37. Software GEO5, Modelo en 3D, disefio de instalacién de los geotextiles y el geodren

Figura 38. Programa GEOS5, Resultado del tercer talud inestable, factor de seguridad no
FTo1=] ] -] o LTSS 75
Figura 39. Programa GEO5, Resultado detallados del segundo talud inestable. ....................... 76
Figura 40. Programa GEOS5, Resultado del tercer talud inestable, factor de seguridad no
FTo1=] ] ] o] LTRSS 76
Figura 41. Programa GEOS5, Resultado detallados del tercer talud inestable. .........ccccccee...e 76

Figura 42. Programa GEOS5, Resultado del tercer talud inestable, factor de seguridad no

o1 o] ] o LTS 77
Figura 43. Programa GEOS5, Resultado detallados del tercer talud inestable. ..........cccccoec.... 77
Figura 44. Software GEO5, Modelo en 3D, disefio de instalacién de las geoceldas ................... 77

Figura 45. Programa GEOS5, Resultado del tercer talud inestable, factor de seguridad no

o1 o -] o L= TSP 78
Figura 46. Programa GEOS5, Resultado detallados del tercer talud inestable. ............ccuuee......e. 78
Figura 47. Esquema Metodoldgico Orientativo del Estudio de Impacto Ambiental................... 80
Figura 48. Programa GEOS5, Resultado en 3D del primer talud disefiado con geoceldas. ......... 89
Figura 49. Instalacion de los geotextiles y el geodren planar........cccceeeecieeecceecccciee e, 91
Figura 50. Instalacion de las geoceldas en la cuneta.......ccceeivcieiiicieeiccciee e 91
Figura 51. Las geoceldas son rellenadas con CONCreto.....ccuvievcieieiciee e et 92

Figura 52. Cunetas disefadas con geoceldas y rellenadas con concreto que contienen
(g Te [N o1 do T g oo (=T o1 =T - [P URTSPN 92

Figura 53. Programa GEOS5, Resultado en 3D del cuarto talud disefiado con geoceldas. .......... 93

viii



INDICE DE TABLA

Tabla 1. Valores del angulo de friccion interna en suelos granulares no plasticos, en funcion de

la granulometria y 1a compacidad. ........ccueiiiiiiii i e s 32
Tabla 2. Valores de Cohesion por tipo de SUEIO. .....ccccuuieeiiiiii et e 33
Tabla 3. Factores de seguridad recomendados..........ccoecuiiiiieieeiiiiiiieeee e eeee e e e e e e eeaens 36
Tabla 4. Forma de calcular el factor de seguridad de cada método. .......cccceeecivveeciieecccieeeennen, 37
Tabla 5. Clasificacion por el grado de actividad..........ccueviviiiiiiniie e 40
Tabla 6. Clasificacion por la velocidad de propagacion de materiales........cccccoceeeeviieeeecieeeennen. 40
Tabla 7. Por la profundidad de la superficie de rotura.......c.cccceceeeieciiecccciee e 41
Tabla 8. Asignacion de taludes por tipo de material .......oooceveiviieiiiciee e, 44
Tabla 9. Operacionalizacion de 1a variable ..o e 47
Tabla 10.profundidad de iINVESTIZACION .......c..eiiiiiiieecee e et e 55
Tabla 11. Contenido de humedad ..........cooviiiiiiiiiiiiiieee ettt s 56
Tabla 12. Limites de CONSISTENCIA ..eocveeiiriieiieiieie ettt sttt 56
Tabla 13. Perfil @StratiGrafiCo....cciuiiiiiiiiie e e 57
Tabla 14. Analisis granUIOMELIICO.....cciiciiii i e e s aee e e e 57
Tabla 15. Cohesion y angulo de friCCiON .........eeeieiiee e 58
Tabla 16. Capacidad POrtante.......ccueiiieciiiei it see e s see e e sbe e e e s bee e e e nres 58
Tabla 17.3S€NTAMIENTO ..eouviriiiieeeee et ettt b e b e sbe e saee s s 58
Tabla 18. Sales SOIUDIES .......ooeeiee e e 58
Tabla 19. Sulfatos SOIUBIES.........cociiiiiee e e e e 59
Tabla 20. Cloruros SOIUDBIES ........ccuiiiieeeeeeeee et ettt s 59
Tabla 21. DIMensiones del Talud ......c.cooiiiiiiieiieee et e s e 66
Tabla 22. Factores de seguridad del primer talud ..........ccocoeiiieiiiiiiciieecee e 67
Tabla 23. Dimensionamiento del segundo talud..........ccccvvieeiiiiicciiiiee e 70
Tabla 24.Factores de seguridad del segundo talud ...........cceeeieiiiiiiciie i, 71
Tabla 25. Dimension del tercer talud.. ..o e e 75
Tabla 26. Factores de seguridad del tercer talud .......ccccoveieiiiniiiiiiiiee e 75
Tabla 27. Descripcién del disefio de instalacion del primer talud........cccccoeeeiiieiiiciee e, 89
Tabla 28. Descripcién del disefio de instalacion del primer talud.........ccccoeeeecieiicciee e, 90
Tabla 29. Tercer disefio de iNSTalacion ........c.cooiiiiiiiiiieeeee e 93



ASTM
NTP
PH

LL

LP

FS
H:V
HDPE
PEAD
EIA

ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

= Asociacion Americana de Ensayo de Materiales.
= Norma Técnica Peruana

= potencial de hidrogeniones.

= Limites Liquidos.

= Limites PIlasticos.

= Indice de Plasticidad.

= Factor de Seguridad.

= Horizontal vs Vertical

= High Density Polyethylene

= Polietileno de Alta Densidad

=Evaluacion del Impacto Ambiental



RESUMEN

Esta investigacion respondié al problema general, ¢ El disefio de instalacién de
los geosinteticos influye en la estabilizacion de taludes y drenaje en la via
Chupaca — Roncha?, el objetivo general fue: Determinar como el disefio de
instalacion de los geosinteticos influye para la estabilizacion de taludes y drenaje
en lavia Chupaca — Ronchay la hipétesis general que se contrasto fue: El disefio
de instalacidn de los geosinteticos mejora la estabilizacidon de taludes y drenajes

de aguas subterraneas y superficiales, en la via Chupaca — Roncha.

El método de investigacion es cientifico, el tipo de investigacion es aplicada, el
nivel de la investigacion es descriptivo-explicativo y el disefio es cuasi
experimental. La poblacion sera todo el tramo en estudio el cual esta constituido
por 1+740 km, la muestra sera no probabilistico donde se tomoé tres taludes

inestables, en la via Chupaca- Roncha.

De acuerdo a la hip6tesis general, la conclusion de esta investigacion es que: el
disefio de instalacion de los geosinteticos mejora la estabilizacion de los tres
taludes, debido que el disefio sera un sistema de confinamiento celular con las
geoceldas, mediante una estructura de contencion de tierra y el geodren planar
y circular permitiran un drenaje satisfactorio ya que estaran instalados de forma

horizontal y vertical, esto permitira drenar el agua fuera del talud.

Palabras claves: Estabilizacion de taludes, drenaje, geo sintético.
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ABSTRACT

This investigation responded to the general problem. Does the design of the
installation of geosynthetics influence the stabilization of slopes and drainage in
the Chupaca - Roncha route? The general objective was: To determine how the
design of the installation of geosynthetics influences the stabilization of Slopes
and drainage in the Chupaca - Roncha route and the general hypothesis that was
contrasted was: The design of the installation of geosynthetics improves the
stabilization of slopes and drainage of underground and surface waters, in the

Chupaca - Roncha route.

The research method is scientific, the type of research is applied, the level of
research is descriptive-explanatory and the design is almost experimental. The
population will be the entire section under study which consists of 1 + 740 km,
the sample will be non-probabilistic where three unstable slopes were taken, on

the Chupaca-Roncha road.

According to the general hypothesis, the conclusion of this investigation is that:
the design of the installation of the geosynthetics improves the stabilization of the
three slopes, because the design will be a system of cellular confinement with
the geocells, through a containment structure of Earth and the planar and circular
geodren will allow satisfactory drainage since they will be installed horizontally

and vertically, this will allow water to drain out of the slope.

Keywords: Slope stabilization, drainage, synthetic geo.
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INTRODUCCION

La Carretera de 16.30km, forma parte de la Ruta Nacional Transversal 22, se
ubica en la regién Junin, especificamente en los distritos de Chambara, Ahuacy
Chupaca, el primero de ellos perteneciente a la provincia de Concepcion y los
dos ultimos a la Provincia de Chupaca.

El inicio del tramo (km 0+000) se ubica al ingreso al centro poblado de Roncha,
a la altura del Km. 238+450 (3,490 m.s.n.m.) de la carretera Cafiete-Huancayo.
El término del tramo (km 16+300) se ubica en la interseccion del Jr. San Pedro
y la Av. Chupaca (carretera asfaltada Chupaca-Huancayo), en la ciudad de
Chupaca. En esta via, entre el tramo 4+040 — 5+780 encontramos taludes en los
cuales tienen problemas de deslizamiento de suelos y un mal drenaje del agua,
tanto superficial como subterranea los cuales perjudican a esta via, por ello, en
esta investigacion se plantea un disefio de instalacion de geosinteticos para la
estabilizacion de taludes y también disefiar un drenaje con geosinteticos, el cual
sea optimo en costo y tiempo. Por ello se realizé un estudio topografico; estudios
de suelos y toma de muestras para los andlisis respectivos y calculo del factor

de seguridad para saber si es estable o no los taludes.

La investigacion se divide en capitulos:
Capitulo I. Agqui se encuentra: El planteamiento del problema, la formulacién y
sistematizacion del problema, la justificacion de la investigacién, delimitaciones

y limitacién en la investigacion y por ultimo se da a conocer los objetivos.

Capitulo II. ElI marco teorico, dentro de ello se ve los antecedentes, marco
conceptual, teorias de la investigacion, las normativas, definicion de términos

seguidamente se plantea las hipoétesis, y finalizando con las variables.

Capitulo 1ll. La metodologia de la investigacion, método, tipo, nivel, disefio, aqui
vemos la poblacion a quien favorece la investigacion y la muestra, detallamos
también las técnicas e instrumentos que nos ayudo a recolectar los datos y
muestras necesarios, y también se describe las fases y técnicas y andlisis de la

investigacion.
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Capitulo IV. Aqui se describe todos los resultados obtenidos de los estudios
previos que se realizd6 como analisis de muestras en laboratorio y calculos con

un programa respectivo.
Capitulo V. aqui se realizan las discusiones de los resultados, aqui se describe
si las hipdtesis son aceptable o no aceptables de acuerdos a los resultados

obtenidos.

Finalmente, la investigacion concluye con las conclusiones, recomendaciones,

referencias bibliograficas y anexos.

Bach. Maravi Aquino Geovanna
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema.

Ingenieria civil, es la disciplina de la ingenieria profesional que utiliza
conocimientos de calculos, fisica, hidraulica y mecéanica estos
conocimientos se encargan del disefio, construccién y mantenimiento de
las construcciones de infraestructuras ubicadas en el ambiente, incluyendo
puentes, carreteras, canales, ferrocarriles, presas, aeropuertos, puertos,

diques y mas construcciones relacionadas.

Especialista en estabilizacion de taludes, esto se incrementa ya que la
necesidad de reestablecer artificialmente y con nuevas tecnologias las
caracteristicas y propiedades de un suelo en taludes inestables es de suma
importancia tanto que sean apropiados y econémicos, de tal manera que
sea suficiente y capaz de mejora la calidad y cualidad de vida de toda la
poblacién perjudicada por los problemas de inestabilidad de taludes. La
labor del ingeniero responsable de examinar la estabilidad de un talud, es
de determinar mediante algunos métodos el factor de seguridad y las
importantes aplicaciones de estabilizacion se proporcionan cuando
contamos con suelos de baja resistencia cortante y/o cuando se ejecutan

trabajos que cambian el relieve topografico (corte y/o relleno).
El uso de los geosinteticos en todo América Latina posee en los Ultimos

afios un gran aumento, argumentando a una necesidad que dia en dia se

hace mas dificil en los proyectos de ingenieria, estas necesidades
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consisten en la realizacion de obras civiles con una alta calidad técnica,
investigando una igualdad econémica y reduciendo el impacto ambiental
con los nuevos productos o sistemas que impulsan la proteccion del medio
ambiente. Esta tecnologia de los geosinteticos se ha transformado en una
alternativa para dar solucidon a las dificultades tanto econémicas como
técnicas de los proyectos de ingenieria. Bajo esta definicion, en varias
oportunidades los geosinteticos han sido una solucién sumamente exitosa,
pero en algunas ocasiones la falta de conocimiento y entendimiento de una
metodologia de disefio que nos acceda definir los requerimientos de dichos
materiales de acuerdo con todas las condiciones particulares de cada
proyecto, no permite que los beneficios y rendimientos de esta tecnologia

sean aprovechados en su total importancia.

El estado de la via: actualmente se encuentra deteriorado debido a la
existencia de caidas de tierras y piedras, un mal drenaje de las aguas y
dichos taludes estan compuestos por suelos sueltos y himedos en algunos
tramos observamos la filtracion de agua en las paredes de los taludes.
Existe una poblacion, terrenos agricolas y riego en las partes altas de las
vias.

Los fendbmenos que se presentan son fallas y deslizamiento de tierras y
piedras (huaicos en épocas de lluvias) hacia la via e interrupcion del transito
ocasionando accidentes e incomunicacion. Pone en riesgo a la poblaciéon
al desplomarse dia a dia dichos taludes, generando pérdida econémica y
territorial del sector y también se esta deteriorando la via debido al mal

drenaje del agua.

Para un disefio de geosintetico para la estabilizacion de taludes se busca
diversos métodos previos estudios de suelos y la condicion en que se
encuentra la via. Para la estabilizacidon de taludes hay que tener en cuenta
criterios y técnica mas adecuada. En la estabilizacion de taludes hay
sistemas que proporcionan algunas soluciones sostenibles que nos

acceden tratar taludes inestables.
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1.2. Formulacién y sistematizacion del problema.

1.2.1.

1.2.2.

Problema general

¢El disefio de instalaciéon de los geosinteticos influye en la
estabilizacion de taludes y drenaje en la via Chupaca — Roncha?
Problemas especificos

a. ¢Qué resultados presentaran las propiedades fisicas vy
mecanicas del suelo para el disefio de instalacién de los

geosinteticos?

b. ¢ Qué nos brindaran los estudios topograficos para el disefio de

instalacion de los geosinteticos?

c. ¢CoOmo intervienen los fendmenos geotécnicos en los taludes

para el disefio de instalacion de los geosinteticos?

d. ¢Cuales seran los factores de seguridad sin el disefio y con el

disefio de instalacion de los geosinteticos?

e. ¢Cual serd el impacto ambiental que genera el disefio de

instalacién de los geosinteticos?

1.3. Justificacion

1.3.1.

Practica o social

Realizando el disefio de instalacion de los geosintéticos para la
estabilizacion de los taludes y drenaje, beneficiara a toda la
poblacién del lugar y paralelamente para los que transitan por esta
via, ya que mediante esta via se comunican diversos distritos y
centros poblados de todo el alto cunas, en este tramo de estudio
se han generado inestabilidad en los taludes los cuales presentan
riesgo moderado a mas critico y requieren de un tratamiento

definitivo para asi lograr la estabilidad de los taludes. Y otro aspecto
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1.3.2.

1.3.3.

fundamental que justifica la elaboracién del presente estudio es el
de asegurar la transitabilidad adecuada de la via, ademas esta es
una via alterna a la carretera central el cual nos une con nuestra

capital.

Metodoldgica.

La presente investigacion se direcciona en realizar estudios para
determinar un tipo de disefio de instalacion de los geosinteticos
para unos tipos de taludes inestables, los cuales estan
conformados por un suelo no aceptable y un mal
dimensionamiento, para asi con dicho disefio de instalacion
determinado se pueda estabilizar estos taludes y tener un buen
resultado y con respecto al mal drenaje, buscamos un adecuado
disefio de instalaciébn que mejora el paso del agua. Se puede
remodelar los taludes para aumentar su estabilidad por diferentes
métodos, uno de ellos es por estabilizacion biotécnica, esto se
refiere al uso equilibrado o combinado de elementos vegetales y
componentes estructurales o mecanicos como son los

geosinteticos.

Ambiental

En vista del acelerado deterioro ambiental que sufren estos taludes
de la zona y su biodiversidad en la Via Chupaca Roncha, se esta
realizando una estabilizacion y un adecuado drenaje del agua con
un disefio de instalacion de los geosinteticos, el cual ayudara a la
conservacion y proteccion de estos taludes y su biodiversidad,
dicho disefio de instalacion de los geosinteticos ayudara a
mantener de manera mas segura las zonas mas criticas, evitando
el deslizamiento y perdida de suelo de estos taludes los cuales
causan destruccion a la via, a la vez esto provoca el deterioro y
perdida de los recursos naturales. Es una necesidad inevitable la
utilizacion de materiales de canteras en el campo de la

construccion, pero estos producen grandes impactos ambientales
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gue van mas halla simplemente de un corte a unas laderas o
montafias y todo esto representa grandes cambios en la fauna y
flora del ecosistema. Conocemos que el mayor impacto se da en el
transporte masivo de estos materiales, que tienen reveladores
aportes de huellas de carbono y entre otros, todos estos generados
también por las maquinarias utilizados para la industria de la
construccion. Esto y entre otras cosas similares es un tema
actualmente muy comudn y preocupante debido que muchas
ciudades se asfixian por las notables capas de contaminacion. He
aqui que se busca mejoras donde con el uso de geosinteticos se
puede obtener una reduccion de las emisiones hasta en un 20 % y
gue el uso reduce tiempo y costos de construccion.

Al utilizar los geosinteticos se reduce hasta un 30% el uso de
materiales de canteras y por ende se reduce sus correspondientes
daflos ambientales negativos. Todo esto es un apoyo muy
significativo en grandes proyectos y uno de ellos es el control y

estabilizacion de taludes.

1.4. Delimitaciones

1.4.1.

Espacial

El &rea de estudio se encuentra en la Regién Junin, Provincia de
Chupaca Distrito de Ahuac, Centro poblado de Copca con altitud
3454 msnm, esta clasificada zona rural. La investigacion se realiza

entre el kilbmetro 4+040 al kildmetro 5+780, via Chupaca - Roncha.
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1.4.2.

1.4.3.

Figura 1. Croquis de la zona de estudio
Fuente: elaboracion propia

Temporal

El tiempo en que se puede llegar a solucionar este tramo seria en
4 meses, comenzando en el mes de mayo con los estudios
respectivos y culminando en el mes de agosto culminando con todo

el disefio ejecutado en el afio 2019.

Econdmica
La presente investigacion se realizé sin financiamiento externo,

limitado Unicamente a recursos propios del investigador

1.5. Limitaciones

1.5.1.

1.5.2.

Tecnoldgicas
Esta investigacion presento limitaciones en ciertos ensayos, como

los ensayos de laboratorios para los geosinteticos.
Econdmica

En la investigacion encontramos estudios que se tienen que

realizar los cuales tienen un presupuesto muy alto.
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1.6. Objetivos

1.6.1.

1.6.2.

Objetivo general

Determinar como el disefio de instalacion de los geosinteticos
influye para la estabilizacion de taludes y drenaje en la via Chupaca

— Roncha.

Objetivos especificos

. Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo para el

disefio de instalacion de los geosinteticos.

. Determinar los estudios topograficos de los taludes para el disefio

de instalaciéon de los geosinteticos.

. Identificar los tipos de fendmenos geotécnicos en los taludes para el

disefio de instalacion de los geosinteticos.

. Determinar los factores de seguridad sin el disefio y con el disefio de

instalacién de los geosinteticos.

. Analizar el impacto ambiental que genera la instalacion de los

geosinteticos.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes.

2.1.1. Antecedentes Internacionales.

Tesis: estabilizacion del talud en la Pr. 55 + 950 de la via Manizales -
mariquita. (2006), por: Jhon Poveda ordufia y Guillermo Vargas
Aldana. Realizado para: la universidad de la Salle facultad de
ingenieria civil Bogota. Sostienen que:

Los deslizamientos son uno de las transformaciones geoldgicas mas
negativas que afectan a los humanos, produciendo miles de dafio en todas
las propiedades y en cuestion de economia se pierde en gran cantidad cada
afo. Pero, hay pocas personas que son conscientes de su importancia. Las
pérdidas por deslizamientos en un 90% son evitables, si el problema se
reconoces con anticipacion y se busca medidas de control o prevencion.
La investigacion sobre la estabilidad de taludes reune varias disciplinas
como son la geologia la hidrologia y la geotecnia y son basadas en la
incorporacion de dos tipos de fuerza, “fuerzas estabilizantes o resistentes
y fuerzas inestabilizantes o movilizantes”.

Las fuerzas estabilizantes es la que se resiste a los cambios o variaciones,
y las inestabilizantes o movilizantes son una manera distinta que se
modifican o alteran su estado principal.

Un talud es una masa de tierra que no es plana, sino que posee pendiente
o cambios de altura significativos. En el lenguaje técnico se define como
ladera cuando su conformacion actual tuvo como origen un proceso natural
y talud cuando se conformo artificialmente (ORDUNA J. P., 2006)(1)
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Tesis: analisis comparativo de estabilidad de taludes mediante los
métodos de equilibrio limite aplicado a taludes o laderas aledafias al
cerro de la popa, casco urbano de Cartagena (2015) por: Oscar Aguilar
Goenaca y camilo Zufiiga romero, para: la universidad de Cartagena,
facultad de ingenieria. Sostuvieron que:

En este estudio se efectu6 un andlisis comparativo de factores de seguridad
que nos dan como resultado los distintos métodos de equilibrio limite a
valiéndose del uso de la herramienta informatica SLIDE el cual accede
determinar los factores de seguridad usando como metodologia algunos de
los métodos de equilibrio limiten, los cuales son: “Ordinario o de Bishop
simplificado Fellenius, Janbu simplificado, Morgenstern Spencer, y Price”.
Enseguida se puede reconocer teniendo en cuenta los pardmetros que usa
cada método para identificar cual es el mas tradicional para cada uno de
los sectores criticos que ya han sido sometidos a estudios con anterioridad.
Con el objetivo de resolver los problemas en toda las areas de estudio por
sus caracteristicas geomorfoldgicas geoldgicas, y geotécnicas son aptos a
fendmenos significativos tipo erosion en carcavas y surcos, asi como a
fenbmenos de caida de blogues, remocion en masa tipo, flujos de
fragmentos (rocas y detritos) y deslizamientos, se ha elegido por la

necesidad de la ejecucion de estudios de estabilidad (Goenaga, 2015)(2)

Tesis: taludes reforzados con geosinteticos utilizados en carreteras
(2005); por: Rendon Rodas Erick Javier, para la Universidad De San
Carlos de Guatemala, sostiene que:

“Los geosintéticos aplicados en taludes son el conjunto de trabajos que se
realizan en diferentes periodos de tiempo y en los diferentes elementos de
una carretera; derecho de via, hombros, drenajes etc. El propdsito es que
las carreteras se conserven en buenas condiciones y presten el servicio
para el cual fueron disefiadas de una manera eficiente. Todos los tipos de
carreteras requieren de un mantenimiento periédico y efectivo. En sus
diferentes elementos, tales como, drenajes, cunetas y, en este caso,
taludes. Esto, para poder mantener la estructura principal de la carretera

en buenas condiciones.
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Recordemos que, en cuestion de taludes, uno de los elementos que mas
los hace fallar es el agua y la erosion, lo que significa que debemos de crear
buenas condiciones en las obras auxiliares. La accion constante de los
elementos y las cargas que actian sobre un talud lo desgastan, provocando
dafios que deben ser tratados de acuerdo al grado de severidad; ademas,
para que un talud sea efectivo se deben emplear materiales que cumplan
con los requisitos o especificaciones normados que se determinan a traves
de ensayos de laboratorio. Para que un talud sea adecuado, también, se
debe utilizar el equipo correcto y especifico, de modo que los buenos
materiales sean respaldados por buenos métodos” (Rendon Rodas,
2005)(3)

Proyecto: estabilidad de taludes (2005). Por: Eduardo Alonso Pérez
de Agreda. Para la universidad politécnica de Catalunya, area de
departamento De ingenieria del terreny, cartografica i geofisica e.t.s.
sostuvo que:

En el estudio de la estabilidad de taludes se abordan fendmenos de estado
altimo o de rotura de masas de suelo. El “agente” externo responsable de
la inestabilidad es una fuerza de masa: el peso y eventualmente los efectos
de filtracion a los que debe afiadirse, generalmente como factor secundario,
posibles cargas externas.

La preponderancia de las acciones gravitatorias condiciona, sobre todo, la
definicion de seguridad frente a rotura. En el caso de una cimentacion
superficial, el calculo de la carga de hundimiento, para unas caracteristicas
dadas del terreno, tiene un sentido obvio. De acuerdo con él, la propuesta
de un factor de seguridad como cociente entre carga de rotura y carga de
servicio, parece una eleccion razonable. Sin embargo, en el caso de la
estabilidad ligada a fuerzas de masa tiene quiza poco sentido el calculo de
la “fuerza de masa en rotura”. Existen por supuesto, alternativas, que se
desarrollan en el capitulo, pero conviene apuntar aqui que la cuantificacion
de la seguridad de taludes frente a rotura es un problema dificil, con
abundantes ambigledades y lejos aun de alcanzar, en la practica, un status
satisfactorio (Agreda, 2005)(4)
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Manual: de disefio con geosinteticos (novena edicion 2012) derechos
reservados, para el departamento de ingenieria, sostienen que:

La tecnologia de los geosinteticos se ha convertido en una alternativa para
solucionar los problemas tanto técnicos como econdémicos de los proyectos
de ingenieria y su implementacién se ha hecho en la mayoria de los casos
de forma empirica, retomando resultados de experiencias en proyectos
anteriores. Bajo este concepto, en muchas ocasiones los geosinteticos han
sido una solucion exitosa pero en algunos casos la falta de conocimiento y
de una metodologia de disefio que permita definir los requerimientos de
estos materiales de acuerdo con las condiciones particulares de cada
proyecto, no ha permitido que los beneficios de esta tecnologia sean
aprovechados en su total magnitud.

Geosistemas desde hace mas de veinte afios, ha estudiado y analizado el
comportamiento de los geosinteticos en las diferentes aplicaciones,
haciendo inversiones tecnoldgicas y liderando trabajos de investigacion
gue amplien el conocimiento en el campo de los geosinteticos para ofrecer
cada dia productos que cumplan los mas elevados estandares de calidad
a escala mundial.

El Departamento Técnico ofrece total asesoria en el estudio y disefio para
una aplicacion eficaz de geo sintéticos, promoviendo sus capacidades y
formulando disefios preliminares que permitan definir requerimientos
técnicos de acuerdo con cada tipo de obra. Como resultado de este
proceso, Geosistemas presenta a la Ingenieria Latinoamericana
metodologias de disefio para separacion y estabilizacion de vias. Refuerzo
en vias con geotextiles y geomallas. Pavimentacién y repavimentacion,
sistemas de subdrenaje, refuerzo en muros de contencion, refuerzo de
taludes, refuerzo de terraplenes sobre suelos blandos, refuerzo de
cimentaciones, protecciéon de geomembranas y aplicaciones de control de
erosion enfocados en la utilizacién de geosinteticos que permitan de esta
forma adquirir los conocimientos técnicos necesarios para el correcto uso

de estos materiales.
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A manera de presentacibn de esta tecnologia se hace una breve
introduccibn a los geosinteticos. Su composicién, clasificacion vy
propiedades mecanicas. Se muestran algunos principios constructivos y de
instalacion y se mencionan algunas normativas vigentes que involucran
aspectos técnicos, mecanicos, constructivos en obras principal mente de
tipo vial.

Posteriormente se inicia la parte de disefio con un capitulo introductorio a
todas las diferentes formas que existen para realizar disefio con
geosinteticos, ya que este concepto es de vital importancia para obtener un
buen funcionamiento de los mismos en sus diferentes aplicaciones
(Reservados, 2012)(5)

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Tesis: soluciones para la estabilidad de taludes de la carretera canta
—Huayllay entre las progresivas del km 102 al km 110 (2017), por:
Carlos e. Sackschewski Chapman, para la universidad mayor de San
Marcos, lima. Sostuvo que:

La ocurrencia y/o evaluacion de estabilidad de taludes y los fenomenos de
Geodinamica Externa, favorecidos por los factores condicionantes y
desencadenantes como la geologia, la sismicidad, las precipitaciones
pluviales, la topografia y las propiedades geotécnicas de los terrenos, son
de gran importancia al momento de realizar la construccion de obras de
gran envergadura como carreteras.

De acuerdo con las especificaciones técnicas del manual de carreteras del
ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), se debia proceder con
la reclasificacion de los materiales de corte de los taludes y reasignacion
de la inclinacién de los mismos, antes, durante y después de ejecutados
los trabajos. Con la aplicacion de dicha medida se logré estabilizar la
mayoria de los taludes; sin embargo, algunos, a pesar de ello, sufrieron la
ocurrencia de fenbmenos de geodinamica externa, de mediana a gran
envergadura, tales como derrumbes, deslizamientos, reptacion de suelos,
etc. que afectaron el desarrollo normal de la obra y el transito normal de

vehiculos, maquinaria y transeuntes (Chapman, 2017)(6)
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Tesis: analisis y disefio de taludes mediante métodos
computacionales (2000), por: dante u. morales cabreras, para la
universidad nacional de ingenieria, lima. Sostuvo que:

Los estudios de estabilidad de taludes estan dirigidos a conseguir un talud
final econémico, seguro y 6ptimo, mediante las investigaciones de campo,
analisis de laboratorio, evaluaciones técnicas, un apropiado programa de
control en el terreno y experimentacion a escala natural.

El modelo de gestidn de taludes, incluye un programa de monitoreo, que se
establece para verificar el comportamiento previsto del talud. EI monitoreo
es necesario porque todo método de disefio de taludes tiene limitaciones y
por qué los datos geotécnicos de entrada para cualquier método de disefio
involucran pardmetros altamente variables, por ser la roca o suelo un
producto de fendmenos naturales aleatorios. Estos parametros incluyen
propiedades fisico mecéanicas de suelos y rocas, estructuras geoldgicas
que determinan el potencial riesgo de falla en un talud.

En la explotacién superficial, algunas zonas adquieren caracteristicas bien
definidas de deslizamiento generalizado, evidenciado por numerosas
fracturas tensionales, es de suma importancia desarrollar e implementar un
programa de monitoreo para el control de estabilidad de los taludes, capaz
de ir midiendo las condiciones geomecénicas Yy asimilando
desplazamientos pequefios, esto hace posible anticipar una inminente falla

con suficiente precision (Cabrera, 2000)(7)

Proyectos: uso de geosintéticos en la solucion de problemas
geotécnicos (29 de marzo del 2017), por: Dr. Jorge E. Alva Hurtado y
Dra. Miriam R. Escalaya Advincula, para la universidad nacional de
ingenieria, sostuvieron que:

En muchos casos las propiedades geo mecanicas de los suelos no
satisfacen las caracteristicas deseables para diferentes procesos y
tratamientos especiales para modificar su comportamiento a las
condiciones deseadas.

Los geosinteticos complementan las falencias que presentan los materiales

térreos, permitiendo obtener excelentes ventajas técnicas y econémicas en
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2.2.

la construccion de taludes reforzados y sistema de sub drenaje etc. Los
suelos al igual que el concreto presenta una buena resistencia a la
comprension pero son deficientes cuando se trata de asumir esfuerzos de
traccion, por tal motivo cuando los suelos son combinados con el elemento
que sean capaces de absorber esfuerzos de traccion como son los
geosinteticos se puede lograr estructuras de suelos reforzadas (Hurtado,
2017)(8)

Marco conceptual

Ya que a causa de las fallas en los taludes de vias y deslizamientos
impulsados por los fenOmenos naturales como son: sismos, lluvias
constantes esto nos da un resultado negativo debido a las pérdidas de vias,
terrenos, vidas humanas como también pérdidas economicas y sociales.
Por ende, es primordial establecer una solucion antes de que lleguen mas

desastres y mas consecuencias debido a la inestabilidad de estos taludes

Teorias de lainvestigacion.

Segun Suarez Diaz, (1998), nos dice que los factores que comprende la
estabilizacion de taludes son:

Determinar el sistema o composicion de sistemas de estabilizacion mas
adecuada, considerando todas las particularidades del talud estudiado.
Proyectar en detalle el sistema a utilizar, incluyendo especificaciones de
disefio y planos.

Control durante y después de la estabilizacion.

Nos comentan también que, en taludes, nunca existen disefios detallados
incambiable y que las observaciones son dadas durante el proceso de
construccion son mayormente a introducir modificaciones al disefio inicial y

esto debe predecir en las clausulas de construccién (Diaz, 1998)(9)
Segun las Normas C.E. 0.20 nos dice que es necesario determinar las

situaciones de inestabilidad ya que es necesario para estabilizar un talud

existente.
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- Talud existente falsamente estable: son las laderas cambiadas y que
por mucho tiempo han sido estables.

- Talud en proyecto o componer: se realiza una modificacion geométrica
en las laderas con la finalidad de un sustento de obras civiles.

- Talud con incompetencia de estabilidad: sus laderas modificadas de lo
cual el factor de seguridad a la estabilidad sea menor a la unidad.

- Talud colapsado a ser renovado: pertenece a los taludes estudiados por
la geodinamica externa agregado al derrumbe.

La solucidén geotécnica de estabilizacion del talud para estas situaciones,

incorporar la formulacion y progreso de dos componentes:

Componente 1: evaluacion de la situacion de estabilidad de talud.

Componente 2: procedimiento de estabilizacion y reparacion del talud.

Las especificaciones técnicas del manual de carreteras del ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC), nos dice que se tiene que proceder
con la seleccién de los materiales de corte de los taludes y restablecimiento
de la inclinacién de los mismos, antes, durante y después de la ejecucién
de los trabajos. Con la correcta aplicacion de esta medida se logra
estabilizar la mayor parte de los taludes; sin embargo, hay algunos a pesar
de esto, sufren la ocurrencia de fenomenos tales como deslizamientos
fallas derrumbes y reptacién de suelos, etc. Los cuales afectan el desarrollo

normal del proyecto y la continuidad del transito vehicular.

Segun Suarez Diaz (1997), la forma de los suelos reforzados consiste en
la posicion de las capas de refuerzos en el transcurso de la compactacion
de terraplenes, con pendientes altos de taludes.

Internamente al refuerzo es lo que deben su resistencia.

Externamente proceden como estructuras colectivas por gravedad.

Es factible su construccion, emplean el suelo como su componente y
también se adaptan muy rapido a la topografia.

Inicialmente se emplean laminas de acero y luego se usaron geosinteticos.
A estos muros se comprenden como “‘muros de tierra mecanicamente
estabilizadas” MSE.
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Necesariamente a que los términos “tierra reforzada” y “tierra armada” son
objetos visibles.

Como criterio frecuente un muro MSE, comprende de una pendiente del
frontis de mas de 70° con la horizontal. Y activa como una estructura de
contencién y se tiene que disefar para:

Estabilidad general, capacidad de soporte, volcamientos, deslizamientos
del muro, deformacion excesiva, rotura del refuerzo, fachada, estabilidad
del frontis (DIAZ, 1997)(10)

La norma de construccion proteccion de taludes, tiene un proposito de
instaurar los requisitos técnicos que debemos cumplir para llevar acabo la
proteccion de taludes, por medio de métodos que acceden disminuir el
riesgo de la inestabilidad.

Es considerable en esta norma que primero se tiene que evaluar el tipo de
suelo material del que esta comprendido el talud y depende de sus
caracteristicas, se tiene que escoger el método de proteccién.

El método que se usara en esta investigacion sera el sistema celular de
confinamiento usando las geocelda, las geoceldas deben ser utilizadas en
casos que encuentren suelos aridos donde se necesita estabilizar el talud.
Adjunto a estos elementos se pueden utilizar poniendo una capa de
vegetacion.

Segun las normas ASTM 6693, vol. 04.13 aqui se puede encontrar la
informacion de las propiedades mecénicas de resistencia, filtracion y
permeabilidad de los geosinteticos, se incorporan aplicaciones como la
reparacion y estabilizacion de vias y control de erosion.

Normas ASTM 05199. Nos menciona que el espesor es una propiedad
fisica basica usada para inspeccionar la calidad de todos los geosinteticos.
Se pueden solicitar valores de espesor para medir ciertas propiedades
geosinteticos como la permeabilidad y la torsién de traccion entre otras, el
grosor de ciertos geosinteticos pueden variar cuantiosamente con las
cargas normales aplicadas. Las presiones y superficies especificas donde
se aplican, se sefalan en este método para asegurar que los resultados

sean semejantes.
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2.3.

Segun Jaime Suarez (1997), el agua es el factor mas reconocido y es

agrupado con las fallas de los taludes. El control del agua subterranea es

uno de los sistemas mas positivos para la estabilizacion de los
deslizamientos. Los factores mas comunes que afectan la conducta de los
taludes son los siguientes en relacidén con el agua.

- Lubricacion: se produce a lo largo de las aberturas en suelos
estratificados.

- Ablandamiento: el material de relleno tiene un efecto de debilitamiento
debido al aumento de contenido de agua.

- Presiones de poros: es la presion interna del agua saturada. El agua
freatica realiza presiones de poros encima de las particulas de suelo.

- Tensiones capilares: o llamados también tensiones negativas en la zona
no saturada del perfil del suelo.

- Sub presiones: las aguas subterraneas confinadas proceden como
subpresiones encima de las capas impermeables y asi disminuyendo la
resistencia al corte y ejerciendo presiones hidrostaticas.

Las caracteristicas del subdrenaje de un talud se relacionan a la facilidad

de drenaje de un talud cuando llegue a saturarse (SUAREZ J. D., 1997)(11)

Definicion de términos

Analisis de estabilidad de taludes
Es el desarrollo en el que estiman cuantitativamente la interaccion entre las
fuerzas desestabilizantes o resistentes y las fuerzas estabilizantes o

movilizantes que actdan sobre un talud (NORMAOQ20).

- Anadlisis critico: algunos métodos de estabilizacion deben ajustarse a
los estratos y tipos de suelos a la altura del talud a la estratigrafia y a
las fallas todo esto determinara analizar muchos aspectos como son
costos tiempo y materiales para la estabilizacion de estos taludes el cual

garantizara la seguridad del talud y de los usuarios.
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Angulo de friccién interna
La friccion interna de un determinado suelo esta especificada por un angulo
cuya tangente es la conexion entre la fuerza normal puesto sobre un plano

y la fuerza que soporta el desplazamiento en dicho plano

Tabla 1. Valores del &ngulo de friccion interna en suelos granulares no plasticos, en funcion de la
granulometria y la compacidad.

Tipo de suelo Angulo de friccion interna en funcion de la
densidad inicial (°)

suelto Medianamente denso  compacto
Limo no pléastico 24-28 28 -32 30-34
Arena uniforme fina a media 26-30 30-34 32-36
Arena bien graduada 30-34 34 -40 38 -46
Mezclas de arena y grava 32-36 36 — 42 40 - 48
grava 36-40 38 -42 42 - 50

Fuente: elaboracién propia.
Nota: seguin Hough (1957) recomienda utilizar los valores bajos de cada rango para los suelos que
tienen particulas débiles, para suelos redondeados y los valores mas altos para suelos con
particulas resistentes y angulosas

Angulo de desplazamiento

El angulo de desplazamiento (a) determina el volumen de material de un
flujo y su velocidad. A menor (a), el volumen total puede ser mayor, pero la
velocidad del movimiento tiende a ser menor. Sin embargo, la velocidad
también depende de la pendiente de la zona de desprendimiento y la
longitud del recorrido (Diaz, 1998)

Arcillas altamente sensibles
Son las arcillas que pierden resistencia al ser alteradas o remoldeadas y

gue presentan dificultad para determinar su resistencia (NORMAO20)

Celda de confinamiento

Esta técnica consiste en la instalacién sobre los taludes de una estructura
semejante al panal en forma de rombos entrelazados entre si, los cuales
tienen que estar fijadas al suelo mediante unas piquetas metdlicas. Estas
estructuras se tienen que rellenar con varios materiales y tierra vegetal

formando un sistema de confinamiento del terreno y asi controlar la erosion

32



de terrenos sujetos a fendmenos que causan dafios en los taludes
(AGREDA, 2005)

Cohesion

Las particulas del suelo se sostienen unidas en capacidad de las fuerzas
internas dadas por esta propiedad cada particula tiene entre ellas
dependencia de un niumero de puntos de contactos.

Finalmente, la cohesion es més alto cuanto mas finas sean las particulas

del suelo.

Tabla 2. Valores de Cohesion por tipo de suelo.

COHESION (KPa)
Arcilla rigida 20-25
Acrcilla semirrigida 8-12
Arcilla blanda 0-4
Acrcilla arenosa 2-8
Limo rigido o duro 0-5

Fuente: Elaboracion propia

Coladas o Flujos

Son masas de materiales sin cohesion que se mueven como un fluido
viscoso que, al superar su limite liquido, pueden producirse en cualquier
material escasamente consolidado (hasta puede llegar a alterar los niveles
superiores de roca intemperizada). Pueden avanzar grandes distancias. En

estos fluidos tenemos tres:

b) MUY RAPIDO

c) RAPIDD A MUY RAPIDOQ d) AVALANCHA

Figura 2. Tipos de coladas o flujos segun sus velocidades en un talud.
Fuente: Elaboracion propia
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Flujo de lodo: aqui se relacionan volimenes de materiales finos e
involucrados con grandes contenidos de arcillas y limos.

Flujo de tierra: son grandes volumenes los cuales predominan en
arcillas y limos estos materiales son terroso con menos de 2mm de
diametro, sus velocidades de avance varian entre: cm-dm/afio a cm-
m/dia, estas no son homogéneas en todas las coladas.

Flujo de detritos: aqui se relacionan materiales gruesos de varios
diametros y sus volimenes son de mediano a grandes pueden ser hasta
10 000 m3, se incluyen rocas descompuestas, bloques de rocas y

derrubios, sus velocidades son muy rapidas.

Deslizamientos

Los deslizamientos (“Landslides”) son “movimientos de masas de suelos y

rocas, residuos o tierra, hacia abajo de un talud” (Cruden 1991). En el

término “deslizamiento” se incorpora tanto los procesos de erosion como
los procesos denudaciones (SUAREZ J. D., 1997)

Este movimiento es el desplazamiento de corte en todo una o muchas
superficies de falla, que son capaces de detectarse facilmente en el
interior de una zona referentemente definida. Esto puede ser progresivo
y pueden ser de una o varias masas semi - independientes. Son
causados por los efectos de rellenos, cortes y deforestacion y otros, son

procesos natu rales

Figura 3. Deslizamiento en suelos blandos.
Fuente: Elaboracion propia
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Estos deslizamientos se dividen en dos:

- Deslizamiento Rotacional

En un desplazamiento rotacional, la superficie de falla es cdncava hacia
arriba y el movimiento es rotacional con respecto al eje paralelo a la
superficie y transversal al deslizamiento. La superficie de falla es de
forma circular con un centro de giro ubicado por encima del centro de
gravedad del cuerpo en movimiento. Visto en planta, el deslizamiento
rotacional tiene una serie de agrietamientos concavos y concéntricos
en la direccion del movimiento. EI movimiento crea un area superior de
hundimiento y otra inferior de deslizamiento, lo cual da un resultado,
comunmente, flujos de materiales por debajo del pie del deslizamiento
La cabeza del movimiento balanza hacia atras y los arboles se inclinan,
de forma diferente, en la cabeza y en el pie del deslizamiento (SUAREZ
J. D., 1997)

Aqui tienen varias formas de agrietamientos concavos y concéntricos
en el sentido del movimiento. Mayormente el escarpe que esta debajo
de la corona del talud puede ser semiverticales, por ello facilita la salida
de movimientos retrogresivos. Todo esto se lleva a cabo en suelos

naturales, homogéneos o artificiales.

HUNDIMIENTO

o} MOVIMIENTO DE LAS WASAS DE TIERRA b) ORIENTACION DE LOS ARBOLES

Figura 4. Deslizamiento rotacional tipico.
Fuente: elaboracion propia

- Deslizamiento de Traslacion
En el desplazamiento de traslacion la masa se desplaza hacia afuera o
hacia abajo, en toda una superficie mas o menos plana o ligeramente

ondulada y tiene muy poco o nada de movimiento de rotacion o volteo.
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En varios desplazamientos de traslacion, la masa se deforma y/o se
rompe y esto puede convertirse en flujo, especialmente en las zonas
de pendiente fuerte (SUAREZ J. D., 1997)

Todos estos movimientos se dan por que las superficies estan débiles,
asi como fallas, fracturas, juntas, planos de estratificacién y en algunos

casos zonas de cambio de estado de meteorizacion.

. i . Posicion original
Posicién original
ra

Figura 5. Desplazamiento traslacional
Fuente: elaboracion propia

Factor de seguridad

Es un factor por el cual pueden disminuir los pardmetros de resistencia al
corte utilizable, para transportar al talud a un estado de equilibrio limite por
toda la superficie de la falla establecido. El factor de seguridad no es

persistente en toda una superficie de falla.

Tabla 3. Factores de seguridad recomendados

Riesgo a la vida

Riesgo econémico  despreciable  bajo alto

Despreciable >1.1 1.25 15
Bajo 1.2 1.3 15
alto 14 15 15

Fuente: elaboracion propia

Se determina como la relacién entre la fuerza total disponible / fuerza total

que tiende a efectuar el deslizamiento.
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Fuerza Resistente
F5 =

Fuerza Actuante
En una superficie circular en el cual existe un centro de giro y momentos
actuantes y resistentes, se determina asi:

e Momento resistente disponible

Mowmenlo aclucnbe

También se tiene las formas de calcular segun cada método el factor de

seguridad.

Tabla 4. Forma de calcular el factor de seguridad de cada método.

método Equilibriode  Equilibrio Equilibrio
fuerzas de fuerzas de
verticales horizontales momentos
Fellenius Si No Si
Simplificado de Bishop Si No Si
Simplificado de Jambu  Si Si No
Jambu riguroso Si Si **
Spencer Si Si Si
Morgensteern — Price Si Si Si

**El equilibrio de momentos es utilizado para calcular las fuerzas entre
dovelas

Fuente: Elaboracion propia

Geosinteticos

Los geosintéticos son materiales, mayormente fabricados con productos

derivados del petréleo, inicialmente usados en aplicaciones de ingenieria

geotecnia, utilizados para mejorar, cambiar o mantener las caracteristicas

del suelo con el que interactdan (ingenieria, 2012)

- Componentes de los geotesinteticos.

e Esta a base de polimero natural o sintético como pueden ser el

polipropileno, poliamida, polietileno y poliamida, pero el polipropileno
y el poliéster son los mas usados. Y es de forma de manto, filtro,
lamina o estructura tridimensional, los cuales son utilizados en
contacto con los suelos y dentro de los campos de la ingenieria civil

y geotécnica se utilizan con otros mas materiales.
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Tipos de geosinteticos:

Geotextil

Los geotextiles son telas permeables, filtrantes, construidas con

fibras sintéticas, especialmente polipropileno, poliéster, nylon y

polietileno. Los geotextiles, generalmente, se clasifican en tejidos y

no tejidos. Los tejidos a su vez, se diferencian de acuerdo con el

sistema de tejido (DIAZ, 1997)

Los geotextiles mas utilizados para filtro, son los no tejidos, entre los

cuales se deben diferenciar los perforados con alfileres, los pegados

al calor y los pegados con resinas, aunque es comun encontrar

mezclas (SUAREZ J.)

Clasificacion de los geotextiles:

v Geotextil tejido: estan formados por cintas entrecruzadas, los
cuales son tejidos de calada (son de sentido longitudinal) y trama
(sentido transversal), la resistencia a la traccion es biaxial
(longitudinal y transversal). Los tricotados estén tejidos con hilos
entrecruzados y la resistencia a la traccion es multiaxial o en
algun caso biaxial y su estructura es tridimensional.

v" Geotextiles no tejidos: estan fabricadas por filamentos o fibras
en forma laminar, estos se clasifican en ligados mecanicamente
por agujas o0 punzonados, ligados termosoldados o térmicos y
legados quimica o resinadas.

Geocompuestos de drenajes. Es la combinacion de geored y

geotextil con esto se resuelve positivamente la captacion y

conduccion del agua.

¥v"  El geotextil utilizado para este geocompuesto es el no tejido
punzonado, ya que este trabaja como filtro porque deja pasar el
agua y retiene el suelo.

v" La geored: es un geosintetico que esta proyectado para la
conduccion de agua, esta fabricado con materiales que resisten
a los factores bioldgicos, quimicos y térmicos, es un sistema
romboidal y creados por tendones sobrepuestos, formados por

canales para resistir elevada capacidad drenante.
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Aqui podemos clasificar los geodrenes:
v" Geodren Pavco
v" Geodren planar
v" Geodren circular. Aqui se combinan tres elementos el geotextill
no tejido y punzonado, el geored y la tuberia circular perforada.
e Geoceldas. Establece un sistema de confinamiento celular flexible
semirrigidas y tridimensional, estan creadas geomenbranas de
polietileno o polipropileno, su forma es similar al panal de abejas el
cual se rellena con material terreo como gravas y arenas. Son muy
resistentes por ello se utilizan para agregar la capacidad de carga
del suelo y también son flexibles, estables frente a agentes
bacterianos y quimicos.
¥" Sus objetivos son: control de las erosiones en taludes, defensa
de margenes, soporte de carga, resuelve los problemas de los
drenajes
e Geomalla. La geomalla es una red sintética construida de forma
gue se generan unos canales que facilitan el flujo del agua

(ingenieria, 2012)

Hundimientos

Los hundimientos son movimientos generalmente verticales de masas de
suelo, en las cuales ocurre una disminucion del volumen general del
terreno. Los procesos de hundimiento de gran magnitud se clasifican como
parte de los movimientos en masa o deslizamientos, aunque para su
ocurrencia, la presencia de un talud no es necesariamente un pre-requisito.
Pueden ser de gran magnitud o relativamente pequefios. Los hundimientos

obedecen a diferentes causas naturales (SUAREZ J. D., 1997)

Inestabilidad de Taludes

Se describe como el movimiento de volumen de rocas o tierra gracias a la
pendiente, bajo la influencia natural de la gravedad.

Esta inestabilidad ocurre debido a que las fuerzas de gravedad superan al

esfuerzo del suelo que constituyen estas laderas o taludes. Estos
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materiales se desplazan de forma lenta mm/afo, rapidas o muy rapidas
m/dia, esto debido a la topografia, al mecanismo de rotura, al volumen de
la masa y a la accion del agua. En algunos casos todos estos
desplazamientos son causados por terremotos, precipitaciones fuertes,

erosion, y muy a menudo por actividades que las personas realizan.

- Clasificacion de la inestabilidad de taludes.

Se clasifican en cuatro:

e Por el grado de actividad

Tabla 5. Clasificacién por el grado de actividad.

Por el grado de actividad

inactivo No presenta movimientos actualmente

Poco activo  Presenta poco movimiento

activo Presenta movimientos actualmente, con
movimientos primarios y reactivaciones

Fuente: elaboracion del ing. Hurtado Lazcano Mario Efrain

e Porlavelocidad de propagacion de materiales.

Tabla 6. Clasificacion por la velocidad de propagacion de materiales

Por la velocidad de propagacion de materiales

Extremadamente rapido >5 m/s

Rapido >1.5 m/dia a 5m/dia
Moderado 1.5 m/mes a 1.5 m/dia
lento 1.5 m/afio a 1.5 m/mes
Muy lento < 1.5 m/afio

Fuente: elaboracién del ing. Hurtado Lazcano Mario Efrain
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e Por laprofundidad de la superficie de rotura

Tabla 7. Por la profundidad de la superficie de rotura

Por la profundidad de la superficie de rotura

Superficial Entre0y2m
Semi-profundo Entre2y 10 m
profundo Mayor de 10 m

Fuente: elaboracién del ing. Hurtado Lazcano Mario Efrain

e Por el mecanismo de movilizacion.
Es la més utilizada y es la clasificacion de inestabilidad segun

Varnes.

Derrumbes y caidas de bloques.
Avalanchas de rocas.
Volcamientos o basculamiento
Reptacion de suelos
Deslizamientos

Coladas de flujos.

Deslizamiento compuesto.

Ladera
Se denomina asi a los terrenos inclinados de una cadena montafiosa, en
este sentido que es uno de los lados de las montafias, y también se puede

definir que son unas pendientes de cualquier forma de elevacién de terreno.

Licuacion

La licuacién es la facilidad con que un suelo puede perder toda su
resistencia al cortante y comportarse como un liquido. La licuacion de los
suelos ocurre por aumento repentino de la presion de poros, debido a los
esfuerzos generados por la intensidad del sismo, especialmente, en areas
cercanas al epicentro (SUAREZ J. D., 1997)

41



Nivel freatico

El nivel freatico corresponde al nivel en el cual la presion en el agua de
poros es igual a la presion atmosférica. Los niveles freaticos pueden tener
gran espesor o estar colgados dentro de un manto permeable sobre un
impermeable. Al ocurrir lluvias acumuladas importantes, los niveles
fredticos ascienden generandose una presion de poros relativamente
permanente. Al ascender el nivel freatico, se puede presentar afloramiento
de agua y erosion en los taludes. (SUAREZ J. D., 1997)

Pendiente

Es la medida de la inclinacion de la superficie del talud o ladera. Puede
medirse en grados, en porcentaje o en relacion m:1, en la cual m es la
distancia horizontal que corresponde a una unidad de distancia vertical
(SUAREZ J. D., 1997)

Presion de poros

El aumento en las presiones del agua, presente en los poros del suelo,
reduce los esfuerzos efectivos entre las particulas y esto a su vez,
disminuye la resistencia a la friccion en el suelo. Generalmente, el aumento
de las presiones de poros esta relacionado con la ocurrencia de lluvias,
pero en muchos casos, ésta se produce debido a la infiltracién generada
por los procesos antropicos. La presion de poros puede aumentar por la
infiltracion de agua y/o el ascenso del nivel de agua freatica.

Todos los suelos son afectados al aumentar la presion de poros. El tiempo
requerido para que se produzcan cambios en la presion de poros depende
de la permeabilidad del suelo. En los suelos con permeabilidad alta, los
cambios pueden ocurrir rapidamente y en pocos minutos, las presiones de
poros pueden ascender en forma sustancial, durante una lluvia de gran
intensidad (SUAREZ J. D., 1997)

Reptacioén (“Creep”)

La reptacidon o “creep” consiste en movimientos del suelo subsuperficial

desde muy lentos a extremadamente lentos sin una superficie definida de
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falla. La profundidad del movimiento puede ser desde pocos centimetros
hasta varios metros. Mayormente, el desplazamiento horizontal es de unos
pocos centimetros al afio y afecta a grandes areas de terreno. La reptacion
puede preceder a movimientos mas rapidos como los flujos o
deslizamientos traslacionales. La reptacibn cominmente ocurre en las
laderas con pendiente baja a media se les atribuye a las alteraciones
climaticas relacionadas con los procesos de humedecimiento y secado en
los suelos, usualmente arcillosos, muy blandos o alterados, con
caracteristicas expansivas (SUAREZ J. D., 1997)

Figura 6 Reptacion de suelos
Fuente: elaboracidn propia

Subdrenes de zanja

Los subdrenes de zanja son excavaciones realizadas manualmente o con
retroexcavadora (comunmente rellenas de material filtrante), con el objeto
de captar y transportar el agua subterrdnea y de esa forma, abatir el nivel
freatico (Suarez, 2006)

Talud

Un “talud” o ladera es una masa de tierra que no es plana, sino que
presenta una pendiente o cambios significativos de altura. En la literatura
técnica se define como “ladera” cuando su conformacién actual tuvo como
origen un proceso natural y “talud” cuando se conform¢ artificialmente. Los

taludes se pueden clasificar en tres categorias generales: los terraplenes,
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los cortes de laderas naturales y los muros de contencion. Ademas, se

presentan combinaciones de los diversos tipos de taludes y laderas

(SUAREZ J. D., 1997)

ZANL DE  COROMACION

—— PELOIERTE
=

ALTIRE O
HYE_ FREATICD
e

PIE DE TALIG

4, TAUD ARTFICAL (CORTE O RELLENWD)

PERARPE SIPERIDR
PATAT : i

AEMCIENTE MREDOWIRAHTE

H ALTUR
ALTURA DEL  po
HIVEL FREATICC
1 IE DF LABERA
_1

¥ LADERA MATURAL

Figura 7. Nomenclatura de taludes y laderas
Fuente: elaboracion propia

Las inclinaciones de los taludes se consideran de acuerdo con los % de

material que esta constituido el talud.

Tabla 8. Asignacion de taludes por tipo de material

Clase de terreno
Roca fija
Roca suelta

Conglomerados cementados
Suelos consolidados compactos
Conglomerados comunes

Tierra compacta

Tierra suelta
Arenas sueltas

Zonas blandas con abundante arcilla o
zonas humedecidas por filtraciones

* Requiere banqueta o andlisis de estabilidad

**Requiere analisis de estabilidad

Talud (H:V)

V <5m 5m <V <10m V >10m
1:10 1:10* il
1:4-1:6 1.2 - 1:4* *x
1:4 * kel
1:4 * *x
1:3 * il
1:1-1:2 * kel
1:1 * kel
2:1 * *x
Hasta 2:1

Fuente: Manual de carreteras del MTC - 2013.

Tubos de polietileno de alta densidad (PAD o HDPE)

Es una tuberia estructural con superficie interior lisa integrada y pared

exterior corrugada. El interior debe ser liso, circunferencialmente rodeado
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2.4.

de costillas circulares formadas simultaneamente en la fabricacion. Debe
cumplir con la guia AASHTO, clasificacién tipo “S” (MTC, 2013).

Hipotesis

24.1.

2.4.2.

Hipotesis general

El

disefio de instalacion de los geosinteticos mejora la

estabilizacion de taludes y drenajes de aguas subterraneas y

superficiales, en la via Chupaca — Roncha.

Hipotesis especificas

a.

Con los resultados de las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo se logra un proceso constructivo eficiente del disefio de

instalacion de los geosinteticos.

. Los estudios topograficos de los taludes garantizan con

exactitud el dimensionamiento para el disefio de instalacion de

los geosinteticos.

Teniendo el conocimiento de los fenbmenos geotécnicos en los
taludes se mejora la inestabilidad y seleccionar un adecuado

disefio de instalacion de los geosinteticos.

. Los resultados de los factores de seguridad sin disefio varian

considerablemente con respecto a los factores de seguridad con

disefio de instalacion de los geosinteticos.

. El impacto ambiental que genera la instalacibn de los

geosinteticos para la estabilizacion de taludes y drenaje es

satisfactorio para la poblacion.
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2.5. Variables

2.5.1.

2.5.2.

Definicion conceptual de la variable
Variable Independiente (X)

Describir y analizar las caracteristicas del disefio de instalacion de
los geosinteticos a utilizar en esta investigacion, seguin sus

funciones y factores.

Variable Dependiente (Y)

Describir y determinar las caracteristicas, factores y fenbmenos

para la estabilizacion de taludes mediante estudios.

Definicién operacional de la variable

Variable Independiente (X)
X1: Disefio de instalacién de los Geosinteticos

La tecnologia de los geosinteticos se ha convertido en una
alternativa para solucionar los problemas tanto técnicos como
econdémicos de los proyectos de ingenieria y su implementacion se
ha hecho en la mayoria de los casos de forma empirica. Bajo este
concepto, en muchas ocasiones los geosinteticos han sido una
solucion exitosa, pero en algunos casos la falta de conocimiento y
de wuna metodologia de disefio que permita definir los
requerimientos de estos materiales de acuerdo con las condiciones
particulares de cada proyecto, no ha permitido que los beneficios
de esta tecnologia sean aprovechados en su total magnitud

(ingenieria, 2012)
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2.5.3.

Variable Dependiente (Y)

Y1: Estabilizacion de taludes y drenaje

Los problemas que presenta la estabilidad de taludes, tanto

naturales como excavados, han sido objeto de analisis en varios

dominios de la actividad humana y con especial atencion en los

incluidos en la ingenieria civil. El término mas cominmente usado

para designar los movimientos producidos en los taludes es el de

deslizamiento debido al muchos factores y también al drenaje del

agua que constituye el agente natural de mayor incidencia como

factor condicionante y desencadenante en la

inestabilidad (Espafia, 2014)

Operacionalizacion de la variable

Tabla 9. Operacionalizacion de la variable

aparicion de

UNID METODOLO
DE GIAE
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MEDID  INSTRUMEN
A TOS
. Disefio i
g de cantidad de los Longitud M2 Hoja de calculo
g B geosinteticos
2 T instalacié
9o g . . Manual de
2gn de los Tipos de Estudio de . o
2 geosinteti A S unidad disefio de
St g geosinteticos geosinteticos S
£ 7 cos geosinteticos
disefio del talud Medidas del talud m Hoja de calculo
@ .
e - Tipos de Estudio geologico Evaluacion del
2 Estabiliz deslizamiento y o m
S s y geotécnico lugar
¢ acionde  fallaseneltalud
o .
S t?jlrl;izs'ey Tipos de suelos rﬁiﬂﬁ;ﬂi mm Evaluacion del
2 ! terreno
S suelos
= Anélisis de Factor de
S equilibrio limite sequridad s/d Software GEOS

Fuente: elaboracion propia
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO 1l
METODOLOGIA

Método de la investigacion

El método final que se utilizé fue el método cientifico, debido a que la
investigacion contiene un conjunto de técnicas y procedimientos los cuales

se aplicaron de manera ordenada y sistematica.

Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo aplicada, porque este trabajo de investigacion
busco primero conocer toda informacion tedrica y otros conocimientos
respectos a la problemética encontrada en el lugar del estudio para luego
incorporar estos conocimientos en la elaboracion del trabajo de

investigacion adquiriendo datos que logran dar una solucion al problema.

Nivel de la investigacion.

Es de nivel de investigacion final: descriptivo-explicativo. Primeramente, es
descriptivo porque en la investigacion se busco especificar las propiedades
y caracteristicas tanto de los geosinteticos como de los taludes, es decir se
logré medir y recoger informacion de manera independiente y conjunta
sobre los conceptos o variables a las que se menciond. Es explicativo
porque en la investigacion se establecié las causas de los sucesos o
fendmenos, es decir estan dirigidos a responder por las causas de los
eventos o fendmenos como las fallas, movimientos, deslizamientos de
tierra y el mal drenaje que se presentan y por ende se producen la

inestabilidad de los taludes y su interés es explicar porque ocurren estos
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3.4.

3.5.

3.6.

fendmenos y en qué condiciones se manifiesta o porque se relacionan las

dos variables.

Disefio de la investigacion

El disefio es cuasiexperimental: porque es posible inferir relaciones
causales entre la variable independiente (disefio de geosinteticos) y la
variable dependiente (estabilizacion de taludes), baja en comparaciéon con
los disefios experimentales verdaderos y porque facilitan el desarrollo de

estudios en ambientes naturales (lugar de estudio).

Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacion.
La poblacién es el tramo total de estudio de taludes el cual esti
entre el kilbmetro 4+040 hasta el kilbmetro 5+780, igual a 1+740

kilometros de longitud.

3.5.2. Muestra
La muestra es no probabilistico donde se realiz6 la investigacion
de tres taludes criticos que se encontraron dentro de todo el tramo

de 1+740 kilbmetros de estudio.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnicas

= Recopilacion de datos sobre el lugar y sus accesos, mediante
la observacion, que consiste en observar el fenémeno, caso o
hecho del lugar, tomar la informacion necesaria y registrar para
analisis luego.

= Se recopilaron muchas fotografias del cada talud en mal
estado.

= Realizamos un levantamiento topogréafico para luego realizar
un mapeo, y también poder obtener los planos que se

requieren.
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3.6.2.

Tomamos muestras de 4 calicatas (C-01, C-02, C-03 y C-04),
cada calicata se realizé de 1m de profundidad
Tomamos muestra del agua para poder realizar los estudios

fisicos y quimicos.

Instrumentos.

Fichas de recoleccion de datos.

Cémara fotografica

Instrumentos topograficos, estacion, tripodes, miras, fichas de
apuntes.

Pala, pico, flexo metro y bolsas para muestras,

un recipiente para agua.

movilidad

3.7. Procesamiento de la informacién

3.7.1.

3.7.2.

Fase de pre campo

Estudios de bibliografias. Se realiz6 estudios bibliograficos sobre

el tema, para asi conocer mas detalladamente y todo lo que va ser

necesario en la investigacion.

Recoleccién de informacion. Para poder realizar la investigacion

se tuvo que recopilar datos sobre el lugar de trabajo, los accesos y

tiempo de llegada al lugar.

Fase de trabajo de campo

Reconocimiento del lugar en investigacion. Se encuentra

ubicado en el:
Departamento : Junin
Provincia : Chupaca
Distrito : Ahuac
Centro Poblado : Copca
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Geograficamente esta en:

Altitud: 3454 msnm.

Latitud Sur: 12° 2'42.6" S (-12.04517896000)
Longitud Oeste: 75° 23" 10.1" W (-75.38613881000)

Figura 8. Mapa satelital del lugar de investigacion
Fuente: Elaboracion propia

Clasificado como zona rural
Entre los km 4+040 al km 5+780 via Chupaca — Roncha.

Figura 9. Centro Poblado de Copca
Fuente: Elaboracion propia
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Estudio topografico. Se realizd un levantamiento topografico, de

todo el tramo en investigacion desde el kildmetro 4+040 hasta el
kilbmetro 5+780.

Figura 10. Levantamiento topografico de los taludes
Fuente: Elaboracion propia

Recoleccién de muestras. Las muestras tomadas se realizaron
de acuerdo a las normas donde nos dice que de 1 kilometro se
realizaron 4 calicatas, cada una de 1 metro de profundidad, las

muestras se trasladaron en bolsas hasta el laboratorio.

Figura 11.Recoleccion de muestras
Fuente: Elaboracion propia
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3.7.3.

Fase de gabinete

Procesamiento de informacion del estudio geoldgico y
geotécnico: se determina el tipo de movimiento, falla y

deslizamiento en los taludes inestables.

Del levantamiento topogréafico: Se realizan los respectivos

planos: Planta, Progresivas, Secciones y Perfiles.

Del estudio de suelos en laboratorio: Se realizé el método de

corte directo, en el cual tendremos los resultados de:

- Colocacion de la muestra en el dispositivo de corte.

- Aplicacién de una carga normal.

- Disposicidon de los medios de drenaje y humedecimiento de la
muestra.

- Consolidacion de la muestra.

- Liberacion de los marcos que sostienen la muestra.

- Aplicacion de la fuerza de corte para hacer fallar la muestra

Terminando el ensayo se puede calcular:

- Contenido inicial de humedad.

- Peso unitario seco inicial y peso unitario humedo inicial.

- Esfuerzos de corte.

- Relacion de vacios antes y después de la consolidacion y
después del ensayo de corte, si se desea.

- Los grados de saturacion inicial y final, si se desea.

Se realizar los calculos mediante el software GEO5. Teniendo
todo el resultado se pasa a determinar los factores de seguridad
para realizar una comparacion con y sin disefio de instalacién de
los geosintéticos, asi ver si los taludes son aceptables o no.

Con este software GEO5 se realizan los calculos principales para

la estabilizacion de los taludes.
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. Técnicas y analisis de datos

Para realizar el proceso de estos datos se utilizaron los siguientes
programas:

*  Microsoft Word.

= Auto Cad Civil 3d.

= Auto CAD

* Programa Geo5.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Resultados especificos

a. Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo para el
disefo de instalacidon de los geosinteticos para la estabilizaciéon de

taludes y drenaje.

a.l. Exploraciones — Puntos a investigar

Profundidad de investigacion.

Tabla 10.profundidad de investigacion

calicata Profundidad de
excavacion
C-01 1.00 m
C-02 1.00 m
C-03 1.00 m
C-04 1.00 m

Fuente: elaboracidn propia

a.2. Descripcion de los perfiles del suelo.
La exploracion del subsuelo se realizé mediante 04 excavaciones o
calicatas, ubicadas estratégicamente de tal manera de cubrir todo el

terreno en estudio.

Calicata c-01
En los 1.00 metro de profundidad se encontr6 arena arcillosa con grava,
de color rojizo con amarillo, en estado humedo y de mediana dificultad

de excavacion.
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Calicata c-02
En los 1.00 metro de profundidad se encontrd grava limosa — arcillosa
con arena, de color marrén oscuro con negro, en estado humedo y de

mediana dificultad de excavacion.

Calicata c-03
En los 1.00 metro de profundidad se encontrd limo arenoso con grava,
de color amarillo claro, en estado humedo y de mediana dificultad de

excavacion.

Calicata c-04
En los 1.00 metro de profundidad se encontré arcilla fina con grava, de

color rojizo, en estado hiumedo y de alta dificultad de excavacion.

a.2. Condiciones fisicas de los suelos.
Al extraer las muestras se llevé a laboratorio y tenemos los resultados
de los siguientes estudios mediante el método de CORTE DIRECTO

Contenido de humedad
Tabla 11. Contenido de humedad

Calicata muestra Contenido de
humedad
c-01 M-1 8.49 %
C-02 M-2 731 %
C-03 M-3 18.11 %
C-04 M-4 4.36 %

Fuente: elaboracion propia

Limites de consistencia

Tabla 122. Limites de consistencia

Limites de consistencia

Muestra LL Lp P
C-01 27.06 14.79 12.67
C-02 23.51 17.42 6.09
C-03 23.40 21.87 1.53
C-04 31.16 14.30 16.86

Fuente: Elaboracion propia
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Perfil Estratigréfico.
Tabla 133. Perfil estratigrafico

Muestra Prof. Simbologia Descripcion

C-01 Im SC Arena arcillosa con grava, de
color rojizo con amarillo, en
estado humedo y de mediana
dificultad de excavacion.

C-02 Im GC-GM Grava limosa-arcillosa  con
arena, de color marrén oscuro
con negro, en estado humedo y
de mediana dificultad de
excavacion.

C-03 im ML Limo arenoso con grava, de color
amarillo claro en estado humedo
y de mediana dificultad de
excavacion

C-04 Im CL Arcilla fina con grava de color
rojizo, en estado himedo y de
alta dificultad.

Fuente: Elaboracion propia

Analisis granulométrico

Los resultados son:

Tabla 144. Anélisis granulométrico

Muestra Contenido de Porcentajes de %
humedad grava  arena  fino
C-01 8.49 % 1820 64.74  17.06
C-02 7.31% 58.24 2756  14.20
C-03 18.11 % 18.11 2045 61.44
C-04 4.36 % 16.97  9.04 73.99

Fuente: Elaboracion propia

a.2. Condiciones mecénicas de los suelos.

Ensayo de corte directo.

De acuerdo a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio y la
estratigrafia del subsuelo, se evalud la capacidad portante, teniendo en
cuenta las siguientes consideraciones:

Se efecto 3 ensayos de corte directo por muestras en laboratorio,

obteniéndose los siguientes parametros de resistencia:
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Tabla 15. Cohesion y angulo de friccion

calicata muestra cohesion g
C-01 M-1 0.073 20.17
C-02 M-2 0.002 25.06
C-03 M-3 0..091 18.93
C-04 M-4 0.148 14.32

Calculo de la capacidad portante

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16. Capacidad portante

calicata muestra capacidad portante
C-01 M-1 1.05 kg/cm2
C-02 M-2 1.09kg/cm2
C-03 M-3 1.03 kg/cm?2
C-04 M-4 0.90 kg/cm2

Asentamiento

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17.asentamiento

calicata muestra asentamiento
C-01 M-1 1.0261 cm
C-02 M-2 0.5293 cm
C-03 M-3 1.2504 cm
C-04 M-4 1.919 cm

Fuente: Elaboracion propia

a.3. Andlisis fisico quimico del agua.

Ensayo de sales solubles

Tabla 18. Sales solubles

1 valor del pH 1-3
2 co2 agresivo (mg co2/i) 4.00
3 ion amoniaco (mg nh4/i) g 100.272
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4 ion magnesio (mg mg4/i) g 100.381
5 peso del residuo de sales g 0.109

6 volumen de solucion tomada ml  60.00

7

constituyentes de sales solubles en muestra ppm  5431.00

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de sulfatos solubles NTP 339.178

Tabla 19. Sulfatos solubles

1 volumen de agua destilada ml 300.00
2 peso del agua g 100.00
3 numero de crisol 6.00

4 peso del crisol g 27.78
5 peso del crisol + residuos de sulfatos g 27.81
6 peso de residuos de sulfatos g 0.030
7 volumen de la solucion tomada ml 50.00
8 peso de la muestra en volumen de g 16.23

solucioén
9 concentracién de ion sulfato ppm  760.63

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de cloruros solubles NTP 339.177

Tabla 20. Cloruros solubles

1 volumen de agua destilada ml  300.00
2 peso del agua g 100.00
3 volumen de solucién tomada ml  15.00
4 titulacion de la solucién de nitrato de plata T 1.040
5 consumo de solucion de nitrato de plata ml  1.970
6 peso de muestra en volumen de solucién g 5.000
7 pH de ensayo 6.530
8 contenido de cloruros ppm 368.16

Fuente: Elaboracion propia



Dentro de las propiedades fisicas de los suelos se determina: el
contenido de humedad del suelo esta propiedad es de gran utilidad en
la construccién civil, por ende, se obtuvo los valores de las muestras el
cual nos muestra que el porcentaje de humedad en los suelos es
minimo. El limite de consistencia nos muestra que los suelos en
estudios contienen también un porcentaje bajo de material fino o
arcilloso y en los resultados del estrato de cimentaciones obtuvimos el
tipo de suelos de cada talud en estudio, segin SUCS y AASHTO,
conociendo el tipo de suelo de cada talud se tendra que mejorar para
que puedan ser utilizados para estabilizar los taludes. Y dentro de las
propiedades mecanicas halladas en el estudio tenemos los resultados
del ensayo de corte directo el cual nos brinda los parametros de
resistencia los cuales son la cohesion y el angulo de friccion y la
capacidad portante de cada muestra, con estos valores se hallaran los

parametros para realizar los respectivos disefos de instalacion.

Determinar los estudios topograficos de los taludes para el disefio
de instalacién de los geosinteticos para la estabilizacion de taludes

y drenaje.

b.1. estudio topografico.

La topografia hoy en dia es utilizada como una herramienta
indispensable para dar un prondstico de desastres naturales. En el caso
de los deslizamientos se usa para calcular pendientes cuando el
deslizamiento ya ha ocurrido. De acuerdo a la altura de la pendiente es
gue se pronostica la magnitud del deslizamiento

Para realizar el levantamiento topografico de todos los taludes, se realizé
previamente un estudio del tramo, km. 4+040 hasta km 5+780.

El levantamiento topografico se realiz6 mediante secciones
transversales y delimitando las coronas de los cortes viales y el
perimetro de las areas tratadas. Como resultado se presenta el plano
numero 1. Base para el disefio de instalacion, dicho plano se encuentra

en los anexos respectivos.
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Las secciones transversales de los taludes se muestran a continuacion.
Primer talud inestable. Encontramos un talud de 14.40 m de
profundidad, de 13.74 m de altura 'y de 12.00 m de largo.
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Figura 12. Seccion del primer talud inestable
Fuente: Elaboracion propia

Segundo talud inestable. - encontramos un talud de 14.82 m de

profundidad, de 14.27 m de altura y de 10.00 m de largo.
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Figura 13. Seccidn del segundo talud inestable
Fuente: Elaboracion propia

Tercer talud inestable. - Encontramos un talud de 13.13 m de

profundidad, de 11.74 m de altura y de 6.00 m de largo.
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Figura 14. Seccion del tercer talud inestable
Fuente: Elaboracion propia

Debido a la complejidad del estudio se hace necesario determinar la
configuracion superficial del talud y visualizar el conjunto de
particularidades del mismo, se realizé una toma de datos para definir
sus caracteristicas topograficas, que ayudan en la determinacién
geométrica del disefio de instalacion de los geosinteticos y parametros
que refuerzan los datos obtenidos en laboratorio como lo es el angulo
de friccion del suelo, también nos ayuda en el calculo de la cantidad de
corte y relleno que fuese necesario utilizar debido al tipo de método de
estabilizacion a utilizarse. La toma de datos para la determinacion de
los perfiles topograficos estuvo a cargo de un grupo de trabajo y la
utilizacidon de equipo necesario para recopilacion de la informacion
necesaria, para luego en un trabajo de oficina definir las vistas
topograficas en planta y tridimensional, para apreciar de mejor manera
las condiciones actuales del talud a estudiarse. Una de las
informaciones que se logré obtener son: una longitud de 1740.00
metros, con una altura variable entre 11.74 metros hasta 13.74 metros,
debido a los cortes requeridos para la construccion de la via Chupaca-

Roncha.
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C.

Identificar los tipos de fendmenos geotécnicos en los taludes para
el disefio de instalacion de geosinteticos para la estabilizacién de

taludes.

c.1l. Estudios geotécnicos

Riesgo de deslizamientos en los taludes:

En el estudio geotécnico se obtiene los parametros de falla del terreno.
Basados en las observaciones de campo y las condiciones de los
materiales existentes, se tienen los siguientes resultados

Primeramente, se encontraron tres taludes inestables:

Primer talud inestable. Encontramos un modelo de talud deslizado,
erosionado y con presencia de humedad, y el tipo de movimiento
encontrado en este talud segun los estudios geotécnicos es el
deslizamiento rotacional y también encontramos una colada de

derrubios.

Figura 15. Primer talud inestable, colada de derrubios
Fuente: Elaboracion propia
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Segundo talud inestable. En este punto encontramos el mal drenaje
del agua el cual se esparce por todo el talud.
Las fallas aqui son el deslizamiento traslacional por la saturacion del

suelo.

Figura 16. Segundo talud inestable, deslizamiento traslacional.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 17. Segundo talud inestable, mal drenaje
Fuente: Elaboracion propia
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Tercer talud inestable. Encontramos un talud en mal estado y el tipo de
movimiento encontrado en este talud es el deslizamiento traslacional,

y flujos o coladas.

Figura 18. Tercer talud inestable, esta en peligro la caida de una roca
Fuente: Elaboracion propia

Figura 19. Tercer talud inestable, talud con movimiento de flujos
Fuente: Elaboracion propia
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En términos generales, la ingenieria geotécnica es la rama de la
ingenieria civil que utiliza métodos para determinar, evaluar y aplicar las
relaciones entre el entorno geoldgico y las obras de ingenieria, mediante
la geotecnia se identificara riesgos naturales, taludes naturales y
artificiales y fallas que tenga el terreno. Por ello se determiné el tipo de
deslizamiento en los taludes son: deslizamiento rotacional,
deslizamiento traslacional, coladas de derrubios, flujos y vuelcos. Estos
resultados se determinaron porque nos apoyaron en el método de la
observacion. Para comprender la mecanica de suelos y el

comportamiento de materiales de tierra bajo cargas.

. Determinar el factor de seguridad sin disefio y con el disefio de

instalacion de geosinteticos para la estabilizacion de taludes.

d.1. Resultados de los calculos:

Para poder saber el factor de seguridad y asi conocer si es aceptable o
no la estabilidad del talud, de cada punto critico, se realizé los calculos
por medio del software GEOS.

GEO5 es un conjunto de soluciones de software de gran seguimiento
para solucionar problemas geotécnicos por métodos tradicionales
analiticos y por el método de elementos finitos. Los distintos programas
verifican estructuras especificas, manteniéndolos intuitivos y faciles de
usar.

Primer talud km 0.010.00

Tabla 21. Dimensiones del Talud

DIMENSIONES DEL TALUD

Ancho 1440 m
Longitud 15.00 m
Altura 13.74 m
Pendiente 20.79 m

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 22. Factores de seguridad del primer talud

FACTORES DE SEGURIDAD

METODOS SIN DISENO CON DISENO
BISHOP 0.39<1.50 1.64 >1.50
SPENCER 0.39<1.50 1.96 > 1.50
ESTABILIDAD DEL .

TALUD No es aceptable Si es aceptable

Fuente: elaboracion propia

» Resultados mediante el software GEO5 — Graficos sin el disefio de

instalacion de los geosinteticos y segun Bishop:
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Figura 20. Programa GEO5, Método de Bishop, factor de seguridad no aceptable.
Fuente: Elaboracion propia

%] Resultados detallados

Verificacion de estabilidad de taludes (Bishop)
Suma de fuerzas activas: Fa= 5341 kN/m
Suma de fuerzas pasivas: Fp= 20.84 kN/m

Momento de deslizamiento: Mz = 1485.90 kNm/m

Momento estabilizador: Mp= 579.76 kNm/m

Factor de segunidad = 0.39 < 1.50

Estabilidad del talud NO ACEPTABLE

pptimhacién de la superficie de deslizamiento circular (Bishop)

Figura 21. Programa GEO5, Resultado detallados del primer talud inestable.
Fuente: Elaboracion propia



» Resultados mediante el software GEO5 — Gréaficos sin el disefio de

instalacién de los geosinteticos y segun Fellenius/Petersson:
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Figura 22. Programa GEO5, Método de Spencer el factor de seguridad es no aceptable.

Fuente: Elaboracidn propia
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Fuente: Elaboracion propia

23. Programa GEOS5, Resultado detallados del primer talud inestable.
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» Resultados mediante el software GEO5 — Graficos con el disefio de
instalacidn de los geosinteticos y segun Bishop:
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Figura 24. Software GEO5, Método de Bishop, el factor de seguridad es aceptable.
Fuente: elaboracion propia

Verificacién de estabilidad de taludes (Bishop)
Suma de fuerzas activas : F= TE.89 kMN,/m
Surma de fuerzas pasivas : Fe 126,17 kMM

67202 kMNm/m
110276 kMM m

Momento de deslizamiento @ kg
Momenteo estabilizador : (% P59
Factor de seguridad = 1.64 = 1.50
Estabilidad del talud ACEPTAELE

Figura 25. Programa GEOS5, Resultado detallados del primer talud inestable.
Fuente: elaboracion propia
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Figura 26. Software GEO5, Modelo en 3D, disefio de instalacion de las geoceldas
Fuente: elaboracion propia



» Resultados mediante el software GEO5 — Graficos con el disefio de
instalacién de los geosinteticos y segun Spencer.
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Figura 27. Software GEO5, Método de Spencer, el factor de seguridad es aceptable.
Fuente: elaboracion propia

Verificacidn de estabilidad de taludes (Spencer)
Factor de seqguridad = 1.96 = 1.50
Estabilidad del talud ACEPTABLE

-~

1 L

Figura 28. Programa GEO5, Resultado detallados del primer talud inestable.
Fuente: elaboracion propia

Segundo talud inestable, km 0.600.00

Tabla 23. Dimensionamiento del segundo talud

DIMENSIONES DEL TALUD

Ancho 14.82m
Longitud 12.00 m
Altura 1427 m
Pendiente 20.57m

Fuente: elaboracidn propia



Tabla 24.Factores de seguridad del segundo talud

FACTORES DE SEGURIDAD

METODOS SIN DISENO CON DISENO
BISHOP 0.41<1.50 1.79>1.50
FELLENIUS/ 0.41<1.50 1.83>1.50
ESTABILIDAD DEL .
TALUD No es aceptable Si es aceptable

Fuente: elaboracion propia

» Resultados mediante el software GEO5 — Graficos sin el disefio de
instalacion de los geosinteticos y segun Bishop:
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Figura 29. Programa GEOS5, método de bishop, factor de seguridad no aceptable.
Fuente: Elaboracidn propia

] Resultados detalladod
Verificacién de estabilidad de taludes (Bishop)

Suma de fuerzas activas : Fa= 7932 kMN/m

Surna de fuerzas pasivas: Fp= 3250 kN/m

Momento de deslizamiento: Mz = 284279 kNm/m

Momento estabilizadaor Mp = 120566 kNm/m

Factor de seguridad = 0.41 = 1.50
Estabilidad del talud MO ACEPTAEBLE
Optimiracion de la superficie de desliramiento circular {(Bishop)

Figura 30. Programa GEOS5, Resultado detallados del segundo talud inestable.
Fuente: Elaboracidn propia
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» Resultados mediante el software GEO5 — Gréaficos sin el disefio de
instalacién de los geosinteticos y segun Spenser:
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Figura 31. Programa GEO5, método de Spencer, el factor de seguridad es no aceptable.
Fuente: Elaboracion propia

? Resultados detallados

Verificacién de estabilidad de taludes (Spencer)

Factor de sequridad = 0.41 < 1.50

Estabilidad del talud MO ACEPTABLE

Optimizacion de la superficie de deslizamiento drcular (Spencer)

oo Centro Radio re
% [mn] z [m] R [m]
483 2892 2652 041
2 -6.93 2592 2052 041
3 -693 2542 2952 041
4 920 1744 1282 051
5 £33 21.40 17.65 046
6 oFT 10,60 6. 051
- 413 1171 11.76 047
8 =153 2507 2539 044
E -693 2592 2952 04
10 -103.27 14382 17950 058

Figura 32. Programa GEOS, Resultado detallados del segundo talud inestable.
Fuente: Elaboracidn propia



» Resultados mediante el software GEO5 — Graficos con el disefio de
instalacidn de los geosinteticos y segun Bishop:
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Figura 33. Programa GEOS5, método de bishop, factor de seguridad no aceptable.

Fuente: elaboracién propia
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MeeUguo: Jeanauoy |

Momento de deslizamiento: Mg
Momento estabilizador:
Factor de seguridad = 2.28 = 1.50
Estabilidad del talud ACEPTABLE

Mp:

Verificacion de estabilidad de taludes (Bishop)
Suma de fuerzas activas: Fy=
Suma de fuerzas pasivas: Fo

34.72 kMN/m
124.83 kN/m

61232 kNm/m
1396.29 kNm/m

Figura 34. Programa GEOS5, Resultado detallados del segundo talud inestable.

Fuente: elaboracion propia
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» Resultados mediante el software GEO5 — Graficos con el disefio de

instalacién de los geosinteticos y segun Petterson:
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Figura 35. Programa GEO5, método de Petterson, factor de seguridad no aceptable.
Fuente: elaboracidn propia

| Mesultados aetananos |
Verilicacion de estabilidad de Laludes [Fellenius § Petterson)
Suma de fuerzas acltivas ; Fa= T2 ENYmM

Suma de fuerzas pasivas @ Fp = 126231 kNS

MMomento de deslizamiento : Mg = 612.32 kMm/m

IMomento estabilizador: Mg = 141227 kMNmy/m
Factor de segundad = 2,37 = 1.50
Estabnlidad del talud ACEPTABLE

Figura 36. Programa GEOS5, Resultado detallados del segundo talud inestable.
Fuente: elaboracion propia
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Figura 37. Software GEO5, Modelo en 3D, disefio de instalacién de los geotextiles y el geodren planar

Fuente: elaboracion propia
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Tercer talud inestable, km 0.980.00

Tabla 25. Dimension del tercer talud

DIMENSIONES DEL TALUD

Ancho 13.13m
Longitud 6.00 m
Altura 11.74m
Pendiente 17.61m

Fuente: elaboracion propia

Tabla 26. Factores de seguridad del tercer talud

FACTORES DE SEGURIDAD

METODOS SIN DISENO CON DISENO
BISHOP 1.20 < 1.50 1.58 > 1.50
SPENCER 1.25 <1.50 1.88 > 1.50
ESTABILIDAD DEL .
TALUD No es aceptable Si es aceptable

Fuente: elaboracidn propia

» Resultados mediante el software GEO5 — Gréaficos sin el disefio de
instalacion de los geosinteticos y segun Bishop:
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Figura 38. Programa GEOS5, Resultado del tercer talud inestable, factor de seguridad no aceptable.
Fuente: Elaboracion propia



@ esultados detallados

Verificacion de estabilidad de taludes (Bishop)
Suma de fuerzas activas: Fa= 159.04 kN/m
Suma de fuerzas pasivas: Fp= 190.73 kN/m

218048 kNm/m
2614.95 kNm/m

Momento de deslizamiento: M,
Momento estabilizador : M,
Factor de seguridad = 1.20 < 1.50
Estabilidad del talud NO ACEPTABLE

Figura 39. Programa GEOS5, Resultado detallados del segundo talud inestable.
Fuente: elaboracion propia

» Resultados mediante el software GEO5 — Gréficos sin el disefio de
instalacion de los geosinteticos y segun Spencer:
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Figura 40. Programa GEOS5, Resultado del tercer talud inestable, factor de seguridad no aceptable.
Fuente: Elaboracidn propia

il Resultados detallados

Verificacidn de estabilidad de taludes (Spencer)

Factor de sequridad = 1.25 < 1.50

Estabilidad del talud MO ACEPTABLE

Optimizacion de la superficie de deslizamiento circular (Spencer)

Figura 41. Programa GEOS, Resultado detallados del tercer talud inestable.
Fuente: Elaboracidn propia



» Resultados mediante el software GEO5 — Graficos con el disefio de
instalacidn de los geosinteticos y segun Bishop:
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Figura 42. Programa GEOS5, Resultado del tercer talud inestable, factor de seguridad no aceptable.
Fuente: elaboracion propia
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Resultados detallados
Verificacién de estabilidad de taludes (Bishop)
Suma de fuerzas activas : Fa= 171.95 kN/m
Suma de fuerzas pasivas: Fp= 27125 kN/m

Momento de deslizamiento: M,

= 207027 kNm/m
Momento estabilizador : M, = 3265.90 kNm/m
Factor de seguridad = 1.58 > 1,50
Estabilidad del talud ACEPTAELE

Figura 43. Programa GEOb, Resultado detallados del tercer talud inestable.
Fuente: elaboracidn propia
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Figura 44. Software GEO5, Modelo en 3D, disefio de instalacion de las geoceldas
Fuente: elaboracion propia
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» Resultados mediante el software GEO5 — Graficos con el disefio de
instalacién de los geosinteticos y segun Spencer:
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Figura 45. Programa GEOS5, Resultado del tercer talud inestable, factor de seguridad no aceptable.
Fuente: elaboracion propia

|Q Resultados detallados

Verificacién de estabilidad de taludes (Spencer)
Factor de seguridad = 1.88 > 1.50
Estabilidad del talud ACEPTABLE

Figura 46. Programa GEOb, Resultado detallados del tercer talud inestable.
Fuente: elaboracidn propia

Los factores de seguridad deben de ser mayores a 1.50 para que un
talud sea estable. En los estudios y calculos mediante el programa de
GEOS5, de los tres puntos criticos del tramo, encontramos que en el
primer punto critico el factor de seguridad por el método de Bishop y
Spencer sin disefio es no es aceptable y con el disefio es aceptable.
En el segundo punto critico, el factor de seguridad por el método de
Bishop y Fellenius/Petterson sin disefio es no es aceptable y con el
disefio es aceptable. En el tercer punto critico, el factor de seguridad
por el método de Bishop y Spencer sin disefio no es aceptable y con el

disefio es aceptable.
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e. Analizar el impacto ambiental que genera el disefio de instalacién

de los geosinteticos para la estabilizacion de taludes y drenajes.

La evaluacion de impacto ambiental tiene como objetivo asegurar que
los problemas potenciales sean identificados y tratados en la fase de la

planificacion y disefio del proyecto, para esto iniciaremos analizando el:

Esquema metodoldgico:

Se lleva a cabo por etapas

La primera etapa conceptual de los estudios de impacto ambiental es
similar en ambos casos y consiste en identificar y pronosticar las
alteraciones que se producen con motivo del proyecto. Esta etapa
consta, inicialmente, del andlisis del proyecto, donde se estudian sus
objetivos y su oportunidad y se especifican aquellas acciones capaces
de producir impactos, y asimismo, se define la situacién pre operacional
del entorno, que comprende: el célculo del ambito y variables a
considerar, la identificacion de aquellos elementos de estas variables
dispuestos de ser modificados, el inventario de estos elementos y la
evaluacion del inventario. El Ultimo proceso de esta etapa seria afrontar
la informacion proporcionada por el andlisis de proyecto y el estudio de
la situacion pre operacional, lo que daria lugar a la identificacion y

prediccién de las alteraciones que puede generar cada alternativa.
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Figura 47. Esquema Metodolégico Orientativo del Estudio de Impacto Ambiental
Fuente: area de medio ambiente coordinacién de infraestructura



La segunda etapa no tiene un esquema rigido, puesto que segun el
método de evaluacion que se utilice puede incluir diferentes pasos. En
el caso de que exista mas de una alternativa suele procederse a la
evaluacién de los impactos que, en algunos métodos, incluye una
atencion previa; posteriormente, se realiza la comparacion y seleccion
de alternativas. Si so6lo existe una alternativa se suele realizar

unicamente una evaluacion de los impactos.

Finalmente, la ultima etapa comprende la definicion de medidas
correctoras, los impactos residuales que tienen lugar después de
aplicarlas, un programa de vigilancia para controlar la magnitud de las
alteraciones registradas; y, en caso de que sean necesarios, los estudios

complementarios, asi como el plan de abandono y recuperacion.

Una vez analizado el esquema metodologico se realizo la aplicacion de

este en nuestro tema de investigacion,

Primera etapa: Recogida de informacién.

Iniciamos analizando el proyecto:

- El objetivo principal es la estabilizacion de taludes y drenajes
mediante los disefios de instalacion de los geosinteticos.

- Laoportunidad de llevar a cabo este proyecto de investigacion es muy
altas, debido que tiene muchas ventajas en el nivel estructural,

instalacion, econémico, tiempo e impacto ambiental.

Seguidamente identificamos las acciones del proyecto capaz de
producir impactos (aqui mencionaremos las etapas de ejecucion y Si

impacto ambiental)

- Pre construccion. - se incluyeron una actividad mas importante.
¥v" La posibilidad de derrumbe, hundimiento y movimiento masivos
en los cortes.

- Preparacion del lugar. - se incluyeron dos actividades.
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v

v

La contaminacién de las canaletas y la corriente que van por ahi
a causa del movimiento de suelo.

La erosion de suelos de las partes sueltas del talud.

Etapa de la construccion. Aqui se presentan dos actividades

relevantes de las muchas que existen.

v

La hidrologia que existe, tanto como la filtracion de las aguas o la
presencia del nivel freatico, y la saturacion del suelo en el cuarto
talud inestable.

La inestabilidad de los taludes, debido a su mal estado estos

pueden deslizarse mucho mas perjudicando la canaleta y la via.

Etapa de conservacidon y operacion. Una actividad de suma

importancia.

‘/

La informacion acerca de los geosinteticos a la poblacion, para
gue asi tenga un mayor conocimiento toda la poblacion
beneficiada con este disefio de instalacién de los geosinteticos
para la estabilizacion de taludes y drenajes, con dicha informacion
ellos seran los principales agentes para que este proyecto se
conserve y tenga un buen proceso de operaciéon durante su ciclo

de vida

Segunda etapa: identificacién y prediccidén de impactos.

Aqui debemos preguntarnos ¢ existen varias alternativas?

Como respuesta al analisis de nuestro proyecto de investigacion es “si”

entones seguimos los siguientes factores para identificar y predecir

Consideraciéon de impactos

Aqui se considera los mas importantes

De acuerdo a las etapas del proceso constructivo del proyecto se

consideran los siguientes.

Pre construccion.
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¥ Tener los estudios geotécnicos, geoldgicos, topograficos del
terreno donde se realizara el proyecto de investigacion.

¥v" Obteniendo los resultados del tipo de suelo, los tipos de
deslizamiento y movimientos se reconoces que estos taludes son

inestables.

- Preparacion del lugar.

v" El primer talud inestable tiene una longitud mas larga que las
demas por lo tanto al realizar los trabajos habra un considerable
movimiento de tierra.

¥" La composicion de suelos que tienen estos taludes son arcillas
limos arenas, por ende, la erosion a nivel que la excavacion

avance se harad mas presente

- Etapa de la construccion.

¥v" Tener en cuenta que los suelos saturado por el nivel freatico y
filtraciones o humedad deben de ser mezclados o hasta
reemplazados por grava y arena.

v" Estos cuatro taludes inestables a nivel que vayan ser perfilados y
reforzados se vera la caida de mas material de las partes altas.

v" Determinando el disefio de instalaciéon de los geosinteticos se
realizara la instalacion, desde el inicio de la instalacion se tiene
gue supervisar por los profesionales correspondiente, para que
estos refuerzos tengan un buen funcionamiento en la
estabilizacién de los taludes y no se tienen que realizar un
mantenimiento a corto plazo y aparte que su vida Util se tiene que

alargar con una buena instalacion.

- Etapa de conservacion y operacion.
¥" Lainformacién acerca de los geosinteticos a la poblacién, se tiene
gue dar desde el inicio del proyecto, para que asi esta poblacion
beneficiaria esté informada y tener un punto de vista de

aceptacion.
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Evaluacion de impactos

Se evaluara de acuerdo a las etapas del proceso constructivo.

Pre construccion.

v Tener los estudios geotécnicos, geoldgicos, topograficos del

terreno donde se realizara el proyecto de investigacion. Se evalla
gue esta etapa tiene un impacto ambiental positivo. Debido a que
se llevan a cabo en gabinete

Obteniendo los resultados del tipo de suelo, los tipos de
deslizamiento y movimientos se reconoces que estos taludes son
inestables. Se evalla que esta etapa tiene un impacto ambiental
negativo, por lo tanto, se tiene que buscar una mitigacion. Debido
a que los resultados son negativos porque provocan
contaminacion de los suelos, deterioro del ecosistema de ese
lugar deslizado, y contaminacion de la via por la caida de rocas y

piedras provocando accidentes.

Preparacion del lugar.

¥v" El primer talud inestable tiene una longitud mas larga que las

demés por lo tanto al realizar los trabajos habra un considerable
movimiento de tierra. Se evalla que esta etapa tiene un impacto
ambiental negativo, por lo tanto, se tiene que buscar una
mitigacion. El impacto negativo se da contaminacion del agua que
fluye por la canaleta debido a la caida de tierra y dichas aguas
llegan al rio, estos pasan por las alcantarillas las cuales se verian
afectadas también por el movimiento de tierra masivo, y la
obstaculizacion de la via.

La composicion de suelos que tienen estos taludes son arcillas
limos arenas, por ende, la erosidon a nivel que la excavacion
avance se hard mas presente. Se evallla que esta etapa tiene un
impacto ambiental negativo, por lo tanto, se tiene que buscar una

mitigacion. El impacto negativo se da debido a la perdida de suelo
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en la parte alta del talud, deterioro en la coronacion del talud
cambio de geométrica considerable del talud. Y perdida de terreno

agricola.

- Etapa de la construccion.

¥v" Tener en cuenta que los suelos saturado por el nivel freatico y
filtraciones o humedad deben de ser mezclados o hasta
reemplazados por grava y arena. Se evalla que esta etapa tiene
un impacto ambiental positivo.

v" En estos cuatro taludes inestables a nivel que vayan ser perfilados
y reforzados se veran la caida de mas material de las partes altas.
Por ello se evalla que esta etapa tiene un impacto ambiental
negativo, por lo tanto, se tiene que buscar una mitigacion. genera
impacto negativo debido a la perdida de terreno, caidas de
piedras a la via, y accidentes

v" Determinando el disefio de instalacién de los geosinteticos se
realizara la instalacion, desde el inicio de la instalacion se tiene
gue supervisar por los profesionales correspondiente, para que
estos refuerzos tengan un buen funcionamiento en la
estabilizaciéon de los taludes y no se tienen que realizar un
mantenimiento a corto plazo y aparte que su vida util se tiene que
alargar con una buena instalacion. Se evalla que esta etapa tiene

un impacto ambiental positivo.

- Etapa de conservacion y operacion.
¥"Lainformacién acerca de los geosinteticos a la poblacién, se tiene
que dar desde el inicio del proyecto, para que asi esta poblacién
beneficiaria esté informada y tener un punto de vista de
aceptacion a nivel que los trabajos se realicen y al final la
importancia de conservar este proyecto. Se evalla que esta etapa

tiene un impacto ambiental positivo.
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Comparacién y seleccion de las alternativas
Se seleccionara y comparara de acuerdo a las etapas del proceso

constructivo que necesitan mitigar

- Pre construccion.

v" Obteniendo los resultados del tipo de suelo, los tipos de
deslizamiento y movimientos se reconoces que estos taludes son
inestables. Las alternativas para mitigar este impacto negativo
serian:

Localizar las &reas propensas a deslizamientos y trazar la ruta de
tal manera que se eviten las areas inherentemente inestables.
Mejorar el drenaje del agua, hasta que la saturacion en los suelos
baje.

Retirar todo el material deslizado a un lugar donde no interrumpa

los trabajos que se realizaran.

- Preparacion del lugar.

¥v" El primer talud inestable tiene una longitud mas larga que las
demés por lo tanto al realizar los trabajos habra un considerable
movimiento de tierra. Para mitigar este impacto negativo, la
alternativa seria:
Para evitar que este movimiento de tierra crea un impacto
negativo al caer en las canaletas, en las alcantarillas y en la via,
se colocaran mantas o mallas protectoras en estos puntos que
pueden ser perjudicados

¥" La composicion de suelos que tienen estos taludes son arcillas
limos arenas, por ende, la erosion a nivel que la excavacion
avance se hara mas presente. Para mitigar este impacto negativo
las alternativas para el primer talud debido a su altura y espacio
de estabilizacion
Al realizar los trabajos de excavacion del lugar donde se

instalaran los refuerzos se tienen que realizar las excavaciones
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con herramientas 0 maquinarias que no causen la erosion de esto
talud.
En las partes altas de este talud antes de iniciar con la excavacion,
colocar mantas o mallas los cuales no permitan la erosion de este
talud.

- Etapa de la construccion.
v" En estos cuatro taludes inestables a nivel que vayan ser perfilados
y reforzados se veran la caida de mas material de las partes altas.
Para mitigar este impacto negativo se tiene estas alternativas.
Durante la instalacion de los geosinteticos realizar un perfilados

dandole a esta parte del talud una pendiente estable

- Etapa de conservacion y operacion.
v" Complementar con mas estudios para asi la conservacion vy
operacion de este disefio de instalacion de los geosinteticos
cumpla con su funcién el cual es estabilizar todo estos taludes y

el drenaje tenga un sistema de funcionamiento de largo plazo.

Tercera etapa: medidas correctoras.

Los profesionales que llevaran a cabo este proyecto haran un
seguimiento de todas estas alternativas durante el proceso de ejecucion
mediante:

Programa de seguimiento y control.

Después de analizar el impacto ambiental en este tema de investigacion se
encontrd que hay impactos ambientales positivos y negativos, pero que mediante
la consideracion y evaluacion que se dio en cada etapa de ejecucion se
determind alternativas para la mitigacion del impacto negativo, teniendo ya estas
alternativas y obteniendo resultados positivos podemos decir que los beneficios
de la evaluacién ambiental nos proporcionan un grado apropiado de proteccion
alos recursos naturales, la calidad del medio ambiente y la salud publica a través

de una politica ambiental y un proceso positivo de una evaluacién ambiental. Y
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la identificacion de los recursos finitos y los impactos ambientales potenciales en
la primera etapa de la planificacion del proyecto promueven la seleccion de las
alternativas mas apropiadas, prevencion de contaminacion y el uso de mejoras
practicas de manejo y tecnologia para reducir la magnitud de los impactos
ambientales como son los geosinteticos, es una tecnologia para la construccion
el cual no contamina el medio ambiente por lo contrario actian como aisladores

de las sustancias que pueden producir contaminacion al medio ambiente.

4.2. Resultados generales.

Describir el disefio de instalacion de geosinteticos para la

estabilizacion de taludes y drenaje en la via Chupaca — Roncha.

Para realizar el disefio de instalacion de los geosinteticos, se tuvo que tener
los valores y resultados de:

Las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos.

Los estudios topograficos de los taludes

Los estudios geotécnicos de los taludes.

Luego de tener todo este dato se evalud el factor de seguridad.

Y se evaluo el impacto ambiental de este disefio.

Para cada talud se realiz6 un disefio de instalacion diferentes geosinteticos.
Primer talud.

En este primer punto critico del tramo, el suelo es arena arcillosa con grava
y por ende no es un material adecuado para trabajar con los refuerzos por
la presencia de arenay arcillas en mayor porcentaje.

Por lo tanto, el material suelto y deslizado se mezcla con mas gravilla
granulada asi mejorando las propiedades del suelo. Teniendo ya el material
para el trabajo se procede al disefio de instalacion de los geosinteticos que
brindaran una estabilidad, refuerzo y drenaje correcto al talud. Usando el
software GEOS5 se realiza los calculos y el disefio de instalacién de los

geosinteticos que se va colocar en los taludes.
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Descripcion del primer talud disefiado: el primer disefio de geosinteticos
sera: con las geoceldas y geodren circular.

La geoceldas y el geodren van juntos, las geoceldas de manera horizontal
y el geodren vertical detrds de la estructura de las geoceldas, de este

geodren su funcion es drenar el agua cuando el nivel freético sube.

Tabla 27. Descripcion del disefio de instalacion del primer talud

PRIMER TALUD

DISENO DE INSTALACION DE GEOSINTETICOS

GEOCELDAS PEAD CATB

Proteccioén estabilizador UV GEODREN CIRCULAR

Tipo de sistema Confinamiento celular Drenaje vertical
L Refuerzo o estructura de contencién de .
Funcion . drenaje
tierra
largo 12.00 m largo 12.00 m
Dimensiones en la Altura de las capas 0.12 m (5m) ancho 4.00 m
rimera etapa i idrauli
p p ancho 400m Capacidad hldI:a_ullca de la
tuberia:
. . Largo 12.00 m D =100 mm
Dimensiones en la
segunda etapa Altura de las capas 0.12 m (3m) v(m/s) 0.38
ancho 3.00m Q(l/s) 3.05
. . largo 12.00 m
Dimensiones en la
tercera etapa altura 0.12 m (2m)
P ancho 3.00m

Fuente: elaboracion propia
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Figura 48. Programa GEOS5, Resultado en 3D del primer talud disefiado con geoceldas.
Fuente: Elaboracidn propia
Segundo talud.
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En este segundo punto critico del tramo, el suelo es grava con dificultad de
excavacion y encontramos piedras y rocas. Aqui el problema es el mal
drenaje del agua superficial ya que en la parte superior existe un canal de
agua el cual tiene caida hacia el talud causando erosion y deslizamiento en
el talud. Usando el programa GEOS5 se realiza los calculos y con el disefio

de instalacion de los geosinteticos en los taludes, como resultado tenemos:

Descripcion del segundo talud disefiado: el tercer disefio de
geosinteticos sera: el geodren planar los geotextiles y geoceldas para el
drenaje superficial, el cual sera cunetas colectoras, rapida de
amortiguamiento dentada con geoceldas rellenadas con concreto 175
kg/m2.

Tabla 28. Descripcidn del disefio de instalacion del primer talud

SEGUNDO TALUD
DISENO DE GEOSINTETICOS
GEOCELDAS PEAD GEOTEXTILES tejidos GEODREN
T1700 PLANAR
Tipo de Confinamiento celular sobre Confinamiento y Conformado por
sistema una cuneta refuerzo dos geosinteticos.
Funcién Drenaje superficial con Separacién, drenaje
estructura de refuerzo estabilizacion y refuerzo
rellenado con concreto 175
kg/m2
Dimensiones largo 10.20 m largo 10.00 m largo 10m
pfirr]nleara Altura de la 0.12m (1 ancho 4.00 m ancho 450 m
etapa capa capa)
ancho 2.90m Unid. 5
Dimensiones largo 10.37 m largo 10.00 m largo 10m
en la parte
X Altura de la 0.12m ancho 4.00 m ancho 450 m
superior capa
ancho 290m unid 5

Fuente: elaboracidn propia
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Figura 49. Instalacion de los geotextiles y el geodren planar
Fuente: elaboracion propia

El Geodren planar se colocara paralelo a los geotextiles pero con una
inclinacion de 0.05% y se colocaran en todo el talud solo 2 capas. Una en
cada terraza a la mitad de cada una. Este geodren planar tendréa un sistema
de evacuacion hacia las cunetas de la via.

Se realizara una excavacion de 0.70 metros de cuneta en forma vertical al
lado lateral de este talud, de ancho tendrd 1.20 m de ancho y de 20.60 m
de altura y estaran disefiadas con las geoceldas y rellenadas con concreto
175 kg/m2, y tendran un amortiguamiento dentadas de concreto 280
kg/m2y sus dimension son de 0.25 m x 0.25 m cada 0.20 m de distancia en

el ancho de la cuneta y a cada 2.00 m en forma vertical.

Sistema de Confinamiento Geocelular Perforado

nstalacion de geoceldas en las rapidas (19% - 28%)

Figura 50. Instalacion de las geoceldas en la cuneta
Fuente: elaboracion propia

91



Figura 51. Las geoceldas son rellenadas con concreto
Fuente: elaboracion propia

» En funcionamiento

Figura 52. Cunetas disefiadas con geoceldas y rellenadas con concreto que contienen reductoras
dentadas.
Fuente: elaboracion propia
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Tercer talud.

En este tercer punto critico del tramo, el suelo es limo arenoso con grava,
y el material de mayor porcentaje es el limo, por ende, todo el material
suelto y deslizado se mezclara y/o reemplaza con gravilla. Asi todo el
material usado para compactar seran los indicados. Usando el programa
GEO 5 se realiza los calculos y con el disefio de instalacion de los

geosinteticos en los taludes como resultado tenemos:

Descripcidn del tercer talud disefiado: el tercer disefio de instalacion de
los geosinteticos sera: con las geoceldas y el geodren circular. Las

geoceldas de manera horizontal y el geodren vertical detras de la estructura
de las geoceldas.

Tabla 29. Tercer disefio de instalacion

TERCER TALUD
DISENO DE GEOSINTETICOS

GEOCELDAS PEAD GEODREN CIRCULAR
Proteccion estabilizador UV

Confinamiento celular

Tipo de sistema Drenaje vertical

Funcién Refuerzo o estructura de drenaje
contencidn de tierra
Dimensiones en largo 6.00 m largo 6.00 m
laprimeraetapa  Altura de las 0.12m (5 ancho 3.00m
capas metros)
ancho 4.00m
Capacidad D =100 mm
hidraulica de la v(m/s) 0.38
tuberia
Q(l/s) 3.05

Fuente: elaboracidn propia
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Figura 53. Programa GEOS, Resultado en 3D del cuarto talud disefiado con geoceldas.

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a los resultados para poder realizar el disefio de instalacion de los
geosinteticos para la estabilizacion de taludes y drenaje, se determind que para:
el primer talud se disefiara con un tipo de geosinteticos, que actuaran como un
elemento de refuerzo estos son las geoceldas este produce y proporciona un
compuesto que mejora las propiedades de resistencia y deformacion del
terreno, el tipo de sistema serd de confinamiento celular mediante una
estructura de contencién de tierra y en el mismo talud se incluird el geodren
circular detras de la estructura de contencioén de tierra, con un desfogue hacia la
cuneta principal. El segundo talud el disefio es de geotextiles, geodren planary
una cuneta con geoceldas rellenada con concreto 175 kg/m2 el cual genera
eficazmente el agua, debido a que las geoceldas rellenadas con concreto,
trabajan como concreto reforzado. Y el tercer talud se disefiara con las geoceldas
ya que nos brinda las mismas propiedades del primer talud y aqui también se

incluiran los geodrenes circulares para drenar el agua subterranea.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

De la investigacion realizada “disefio de instalacion de los geosinteticos para la
estabilizacion de taludes y drenajes en la via Chupaca — Roncha. Se tienen las

siguientes discusiones.

a. Enlas propiedades fisicas y mecéanicas del suelo, para el disefio de instalacion
de los geosinteticos para la estabilizacion de taludes y drenaje en la via
Chupaca — Roncha, se determina: el contenido de humedad del suelo esta
propiedad es de gran utilidad en la construccion civil, por ende, se obtuvo los
valores de las muestras el cual nos muestra que el porcentaje de humedad en
los suelos es minimo. El limite de consistencia nos muestra que los suelos en
estudios contienen también un porcentaje bajo de material fino o arcilloso y
en los resultados del estrato de cimentaciones obtuvimos el tipo de suelos de
cada talud en estudio, segun SUCS y AASHTO, conociendo el tipo de suelo
de cada talud se tendra que mejorar para que puedan ser utilizados para
estabilizar los taludes. Y dentro de las propiedades mecanicas halladas en el
estudio tenemos los resultados del ensayo de corte directo el cual nos brinda
los parametros de resistencia los cuales son la cohesion y el angulo de friccion
y la capacidad portante de cada muestra, con estos valores se hallaran los
parametros para realizaran los respectivos disefios de instalacion, con estos
resultados se acepta la hipodtesis planteada “Con los resultados de las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo se lograra un proceso constructivo
eficiente del disefio de instalacion de los geosinteticos para la estabilizacion

de taludes y drenaje”.
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b. Los estudios topograficos de los taludes para el disefio de instalacion de los
geosinteticos para la estabilizacion de taludes y drenaje. Debido a la
complejidad del estudio se hace necesario determinar la configuraciéon
superficial del talud y visualizar el conjunto de particularidades del mismo, se
realiz6 una toma de datos para definir sus caracteristicas topograficas, que
ayudan en la determinacion geométrica del disefio de instalacion de los
geosinteticos y parametros que refuerzan los datos obtenidos en laboratorio
como lo es el angulo de friccion del suelo, también nos ayuda en el célculo de
la cantidad de corte y relleno que fuese necesario utilizar debido al tipo de
método de estabilizacion a utilizarse. La toma de datos para la determinacion
de los perfiles topograficos estuvo a cargo de un grupo de trabajo y la
utilizacion de equipo necesario para recopilacion de la informacion necesaria,
para luego en un trabajo de oficina definir las vistas topograficas en planta y
tridimensional, para apreciar de mejor manera las condiciones actuales del
talud a estudiarse. Una de las informaciones que se logro obtener son: una
longitud de 1740.00 metros, con una altura variable entre 11.74 metros hasta
13.74 metros, debido a los cortes requeridos para la construccion de la via
Chupaca- Roncha. Con estos resultados se acepta la hipdtesis “Los estudios
topogréficos de los taludes garantizaran con exactitud el dimensionamiento
para el disefio de instalacion de los geosinteticos para la estabilizacion de
taludes y drenaje”. Asi mismo coincide con (Suarez, 2006)Al disminuir la
pendiente del talud, el circulo critico de falla se hace méas largo y mas profundo
para el caso de un talud estable, aumentandose en esta forma el factor de
seguridad. El abatimiento se puede lograr por corte o por relleno. El
abatimiento de la pendiente del talud es econémicamente posible en taludes
de poca altura, pero no ocurre lo mismo en taludes de gran altura, debido al
aumento exagerado de volumen de tierra de corte con el aumento de la altura.
El abatimiento por relleno en ocasiones no es posible por falta de espacio en
el pie del talud. La remocién de una suficiente cantidad de materiales en la
parte superior del talud puede resultar en un equilibrio de fuerzas que mejore
la estabilidad del talud. En la practica este método es muy util en fallas activas.
La cantidad de material que se requiere depende del tamafio y caracteristicas

del movimiento y de la geotecnia del sitio.
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c. Los tipos de fendmenos geotécnicos en los taludes para el disefio de
instalacion de geosinteticos para la estabilizacion de taludes, nos menciona
gue, en términos generales, la ingenieria geotécnica es la rama de la
ingenieria civil que utiliza métodos para determinar, evaluar y aplicar las
relaciones entre el entorno geoldgico y las obras de ingenieria, mediante la
geotecnia se identificara riesgos naturales, taludes naturales y artificiales y
fallas que tenga el terreno. Por ello se determiné el tipo de deslizamiento en
los taludes son: deslizamiento rotacional, deslizamiento traslacional, coladas
de derrubios, flujos y vuelcos. Estos resultados se determinaron porque nos
apoyaron en el método de la observacion. Para comprender la mecéanica de
suelos y el comportamiento de materiales de tierra bajo cargas, con estos
resultados se acepta la hipétesis “teniendo el conocimiento de los fenbmenos
geotécnicos en los taludes se podra mejorar la inestabilidad y seleccionar un
adecuado disefio de instalacion de los geosinteticos para la estabilizacién de
taludes.” y asi esto coincide con (Chapman, 2017) que menciona en su
investigacion que: El estudio geolégico — geotécnico del proyecto
contemplaba la adopcion de taludes de corte de 1:6 (H:V). Posteriormente, se
produjeron derrumbes de roca y desprendimientos de bloques sueltos que
implicaron grandes riesgos contra la seguridad de los transeuntes, ademas de
generarse grietas tensionales en las laderas superiores. Esto conllevo a la
ejecucién de un nuevo corte de talud 1:1 (H:V), apropiado para materiales
sueltos, luego de la liberacion del terreno de cultivo de la ladera superior. En
el estudio del proyecto se establecid un talud de 1:2 (H:V), el cual era
inadecuado, ya que luego de realizarse las excavaciones en el talud, se
produjo un deslizamiento rotacional. Posteriormente, se modifico el talud de
1:2 (H:V) a 1:1 (H:V). Sin embargo, después de realizado este cambio de talud

se registraron nuevos deslizamientos y reptacion de suelo superficial.

d. El factor de seguridad para el disefio de instalacién de los geosinteticos para
la estabilizacion de taludes deben de ser mayores a 1.50 para que un talud
sea estable. En los estudios y célculos mediante el programa de GEOS5, de
los tres puntos criticos del tramo, encontramos que en el primer punto critico

el factor de seguridad por el método de Bishop y Spencer sin disefio es no es
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aceptable y con el disefio es aceptable. En el segundo punto critico, el factor
de seguridad por el método de Bishop y Fellenius/Petterson sin disefio es no
es aceptable y con el disefio es aceptable. En el tercer punto critico, el factor
de seguridad por el método de Bishop y Spencer sin disefio no es aceptable
y con el disefio es aceptable. Por ellos se acepta la hipétesis planteada “Los
resultados de los factores de seguridad sin disefio varian considerablemente
con respecto a los factores de seguridad con disefio de instalacion de los
geosinteticos para la estabilizacién de taludes.” y a la vez coincide con
(Chapman, 2017) que en su investigacion nos dice que se ha utilizado el
programa Slide 6.0 de Rocscience, que efectla el analisis de estabilidad de
taludes por equilibrio limite, utilizando los modelos de Bishop simplificado y
Spencer, para deslizamientos de forma circular. EI programa genera una
variedad de superficies de falla potencial, de las cuales selecciona aquella con

el minimo valor de factor de seguridad.

. El andlisis del impacto ambiental que generan el uso de los geosinteticos en
la estabilizacion de los taludes y drenaje se determind que hay impactos
ambientales positivos y negativos, pero que mediante la consideracion y
evaluacién se encontrd alternativas para la mitigacion del impacto negativo,
teniendo ya estas alternativas y obteniendo resultados positivos, por ende los
beneficios de la evaluacion ambiental nos proporcionan un grado apropiado
de proteccion a los recursos naturales, la calidad del medio ambiente y la
salud publica a través de una politica ambiental y un proceso positivo de una
evaluacion ambiental. Y la identificacion de los recursos finitos y los impactos
ambientales potenciales en la primera etapa de la planificacion del proyecto
promueven la seleccion de las alternativas mas apropiadas, prevencion de
contaminacion y el uso de mejoras practicas de manejo y tecnologia para
reducir la magnitud de los impactos ambientales como son los geosinteticos,
es unatecnologia para la construccion el cual no contamina el medio ambiente
por lo contrario actiian como aisladores de las sustancias que pueden producir
contaminacion al medio ambiente, por ello se acepta la hipotesis “El impacto
ambiental que genera el disefio de instalacion de los geosinteticos para la

estabilizacion de taludes y drenaje deberé ser satisfactorio para la poblacion”
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y coincide con la investigacion de (Hernadez, 1999) en su investigacién nos
menciona que: El impacto ambiental es la transformacion, modificacion o
alteracion de cualquiera de los componentes del medio ambiente (bidtico,
abidtico y humano), como resultado del desarrollo de un proyecto en sus
diversas etapas. La informacion sobre los impactos ambientales potenciales
de una accion propuesta forma la base técnica para comparaciones de
alternativas, inclusive la alternativa de no accion. Todos los efectos
ambientales significativos, inclusive los beneficiosos, deben recibir atencion.
Aunque el término de “impacto ambiental” se ha interpretado en el sentido
negativo, muchas acciones tienen efectos positivos significativos que deben
definirse y discutirse claramente (generacion de empleos, beneficios sociales,

entre otros).

De acuerdo a los resultados para poder realizar el disefio de instalacién de los
geosinteticos para la estabilizacion de taludes y drenaje, se determind que para:
Primer talud se disefiara con un tipo de geosinteticos, que actuaran como un
elemento de refuerzo estos son las geoceldas este produce y proporciona un
compuesto que mejora las propiedades de resistencia y deformaciéon del
terreno, el tipo de sistema serd de confinamiento celular mediante una
estructura de contencién de tierra y en el mismo talud se incluira el geodren
circular detras de la estructura de contencion de tierra, con un desfogue hacia la
cuneta principal. El segundo talud el disefio es de geotextiles, geodren planar y
una cuneta con geoceldas rellenada con concreto 175 kg/m2 el cual genera
eficazmente el agua, debido a que las geoceldas rellenadas con concreto,
trabajan como concreto reforzado. Y el tercer talud se disefiara con las geoceldas
ya que nos brinda las mismas propiedades del primer talud y aqui también se
incluiran los geodrenes circulares para drenar el agua subterranea, por ende se
acepta la hipotesis planteada “El disefio de instalacion de los geosinteticos
permitira la estabilizacion de taludes y drenajes de aguas subterraneas y
superficiales, en la via Chupaca — Roncha.” Y coincide con la investigacion de
(HURTADO, 2017) en su investigacion dice que: El refuerzo con geosintéticos
puede ser usado para mejorar la estabilidad de los taludes y terraplenes,

haciendo posible su construccion con angulos mas pronunciados.Los taludes
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reforzados son estructuras las cuales presentan dos importantes diferencias con
respecto a los muros en suelo reforzado: la primera de ellas es la inclinacién del
relleno con respecto a la horizontal la cual es inferior a los 70° y la segunda
diferencia es el modelo de superficie de falla que se asume para efectos de
disefio del refuerzo la cual es de geometria circular, segun los modelos de falla
Coulomb, Bishop Circular, Janbu Circular, etc. mientras que el modelo de
superficie de falla que se asume cuando se disefian muros en suelo reforzado

es el modelo de cufia de falla Rankine (45° + ¢/2).
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CONCLUSIONES

Los resultados que obtuvimos del estudio de las propiedades fisicas son
los valores del contenido de humedad, limite de consistencia y los estratos
de cimentaciones y los estudios de las propiedades mecanicas de los
suelos, nos brinda los parametros de resistencia como son la cohesion, el
angulo de friccion y la capacidad portante, con estos valores se inicia el

disefio con geosinteticos.

Los estudios topograficos nos brindan informacién de las dimensiones
totales de los taludes, como la pendiente, la altura y longitud total del
tramo en estudio, con estos datos se realizan el disefio de instalacién en

el programa Geob5.

Con los resultados del estudio geotécnico de los taludes, se determina el
tipo de movimiento, deslizamiento y otros fendmenos que se encuentran

en cada talud.

Los resultados de los factores de seguridad sin disefio y mediante el
programa GEO5 y por los métodos de Bishop, Fellenius/Petersson y
Spencer, nos da que no es aceptables y con el disefio planteado el factor
de seguridad es aceptable, y con este resultado ya tenemos el disefio

para la estabilizacion del talud.

Los resultados del andlisis del impacto ambiental que generan la
instalacion de disefios de geosinteticos para la estabilizacion de los
taludes y drenaje, son positivos después de considerar evaluar y
encontrar alternativas para mitigar cada impacto negativo y finalmente
también se determina que los geosinteticos son productos que generan
un impacto ambiental positivo para la poblacion, ya que tienen
componentes que no genera contaminacion mas por el contrario generan

aislamiento a sustancia contaminantes.

101



Y finalmente, el disefio de instalacién de los geosinteticos para la estabilizacién
de taludes, en el primer talud sera con geoceldas y geodren circular y el tipo
de sistema sera de confinamiento celular con las geoceldas, mediante una
estructura de contencién de tierra. En el segundo talud se disefiara con los
geotextiles y geodren planar y una estructura de un canal superficial conformado
de geoceldas y concreto 175 kg/m2 y el tercer talud serd disefiado con
geoceldas y geodren circular. Asi los factores de seguridad de estos nuevos

disefios de taludes son aceptables.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que:

1. Dentro de una investigacion tan amplia como este, se desea que haya
una mejora continua del mismo; por lo tanto, se recomienda a futuros
estudiantes que tengan interés en el proyecto de investigacion, la
complementacion del sistema con mas estudios y realizar

comparaciones con los resultados de este.

2. Se recomienda incluir mas métodos para calcular los factores de
seguridad y complementar los resultados que se obtuvo. Ya que asi
serda méas confiable la estabilizacion de estos taludes de suma

importancia.

3. Trabajar en mejorar el disefio de geosinteticos, agregando a esta
investigacion los estudios sismicos que se pueden producir con el

transcurrir del tiempo.

4. Ampliar los estudios geologicos, geotécnicos, topograficos en esta via

hasta cubrir todos los taludes que necesitan estabilizar.

5. Para realizar la instalacion con los geosinteticos es muy importar
controlar la calidad de este, el cual debe ser supervisado en la
recepcion del material, controlar en la ejecucion y control de calidad de

las unidades de obras.
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Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
hipétesis general
Problema general o El Qiseﬁo de in_s_tala(_:ién de los geosintetiqos _Metod_olog_igde la
ZEl disefio de instalacién de los objetlv_o general o mejora la establllz’acmn de taludqs_y drenajes |n\,/est|ga}0|o’n_:
geosinteticos  influye  a  la !Determllrlar como el dlsgno ‘ de d,e aguas subterraneas y superficiales, en la Método cientifico
estabilizacion de taludes y drenaje !nstalamon de los g_gosm;etlcos via Chupaca — Roncha. _ _ o
en la via Chupaca — Roncha? influye para I:_:1 estabilizacién de _ _ - T|p_o de investigacion:
’ taludes y drenaje en la via Chupaca | hipotesis especifico Aplicada

Problema especifico — Roncha. Con Ios, rgsultados de las propiedades fisicas | Variable _ . . . y
;Qué resultados presentardn las o N y mecanicas de_I _suelo logra un proceso Independlente Nivel _de_ investigacion:
¢ P objetivos especifico constructivo  eficiente del disefio de | disefio de Descriptivo - explicativo

propiedades fisicas y mecéanicas
del suelo para el disefio de
instalacion de los geosinteticos?

¢,Que nos brindaran los estudios
topograficos para el disefio de
instalacion de los geosinteticos?

¢, COmo intervienen los fenbmenos
geotécnicos y geoldgicos en los
taludes para el disefio de
instalacion de los geosinteticos?

¢Cudles seran los factores de
seguridad sin el disefio y con el
disefio de instalacion de los
geosinteticos?

¢,Cudl sera el impacto ambiental
que genera el disefio de
instalacion de los geosinteticos?

Determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo para el disefio
de instalacién de los geosinteticos.

Determinar los estudios topograficos
de los taludes para el disefio de
instalacion de los geosinteticos.

Identificar los tipos de fenémenos
geotécnicos y geologicos en los
taludes para el disefio de instalacion
de los geosinteticos.

Determinar los factores de seguridad
sin el disefio y con el disefio de
instalacion de los geosinteticos.

Analizar el impacto ambiental que
genera el disefio de instalacion de
los geosinteticos.

instalacion de los geosinteticos.

Los estudios topograficos de los taludes
garantizan con exactitud el dimensionamiento
para el disefio de instalacion de los
geosinteticos.

Teniendo el conocimiento de los fenédmenos
geotécnicos en los taludes se mejora la
inestabilidad y seleccionar un adecuado
disefio de instalacién de los geosinteticos.

Los resultados de los factores de seguridad
sin disefio varian considerablemente con
respecto a los factores de seguridad con
disefio de instalacidn de los geosinteticos.

El impacto ambiental que genera el disefio de
instalacion de los geosinteticos para la
estabilizacion de taludes y drenaje es
satisfactorio para la poblacion.

instalacion de
los
Geosinteticos

Variable
dependiente:
estabilizacion de
taludes 'y
drenaje

Disefio de
investigacion:
Cuasiexperimental

107




ANEXOS

Fotografias



Fotografia N°01. Levantamiento topografico del tramo en investigacion.

Fotografia N° 02. Estudio y Reconocimiento del tipo de falla o deslizamiento en

el primer talud critico
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Fotografia N° 03. Segundo talud critico, “deslizamiento rotacional’.

Fotografia N° 04. “Mal drenaje de aguas superficiales” en el segundo talud
critico.
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Fotografia N° 05 tercer talud critico, “filtracion”

Fotografia N° 06. Cuarto talud critico “deslizamiento traslacional y flujos o
coladas”
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Fotografia N° 08 En el cuarto talud hay la presencia de flujos de limos.
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Fotografia N° 10 Forma de instalacion de las geoceldas
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Colocacion de los dados disipadores

GEQTEXTI NT

Sisterma de Confinamiento Geocelular Perforado
Instalacién de geoceldas en las rapidas (19% - 28%)

Fotografia N° 11 Disefio de las cunetas con geoceldas y rellenadas con

concreto.
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Fotografia N° 12. Estructura de las cunetas con geoceldas y con rapidas

amortiguamiento dentadas
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Estudios de suelos



@ 2019

DISENO DE GEOSINTETICOS PARA
LA ESTABILIZACION DE TALUDES Y
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RONCHA
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ASTM D 3080
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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Sousm . oo ot sy
ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE -
NORMA ASTM D 3080
PROYECTO:
DISENO DE GEOSINTETICOS PARA LA ESTABILIZACION DE |

TALUDES Y DRENAJE EN LA ViA CHUPACA - RONCHA

1. MEMORIA DESCRIPTIVA
1.1. GENERALIDADES
El estudio de copacidad portante del proyecto: DISENO DE GEOSINTETICOS PARA LA
ESTABILIZACION DE TALUDES Y DRENAJE EN LA VIA CHUPACA - RONCHA.
1.2 OBJETIVO

El objetivo del peesente estudio de mecdnica de suclos, es establecer las caracteristicas
peotéonicas del subsucko para el DISERO DE GEOSINTETICOS PARA LA
ESTABILIZACION DE TALUDES Y DRENAJE EN LA VIA CHUPACA - RONCHA. {

Para tal efecta, se ha efectundo unn investigocidn geotéonica que incluye tabajos de campo y
ensays de laboratono necesanos para definic la estratigrafin, camacteristicas fisicas y
mechnicas de bos suelos predomminantes v ses propiedades de resistencia, cimentacico y las
coadiciones portantes del sub suelo.

1.3. UBICACION

B provecto se encuenins ulicodo e

P Distrito ; CHUPACA
p Provincia : CHUPACA
Departmmento : JUNIN

14. GEOLOGIA

1 Debido a su ubicacidn geogrifica, ¢l territerio de la provincia de Chupaca, estd sujeto a una

dindmica v evoluckin geamarfokigica variable, influenciadcs por las condiciones locakes de

relieve, chima v materinl sstratigrifico Imperantes. Los msgos geomorfologicos que presenta,

Ban sido onginacdks poc & concurrencin de smgelires palroncs llam/pﬂll;\ ¥ WW{)’“&,
(€ e

| tug, Cirl) | PTE U ey

'

4 LLASER L L |
J ESTUINOS DE SUVLOR 800 AL AGEDUALOS, UMIDADES D8 AULUSLIETA. MAZISA ACTR TSI D MEZULAS, CONCEETO
DEAYOM HIEA LA B AGIA, DRSAGIE, ERSAYOS D REMSTIVIOAL) ELLCTRICA D FLECSTA A THREBA O
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4
14, GEOLOGIA

Dehick 2 su ubicacion geogrificn, el territorio de la provincin de Chwpoca, esti sujeto 3w
dinkmica y evoduciin giomorfoldgics varable, influencaados por las coadiciones Jocales de
relieve, clima y nsaterial estmtigrifico fmperantes, Los msgos geomarfoldgioos que presenta,
Ban ido ariginmdos por 13 concurrencin de soguliees patrones fisogrdficos v estroctirales,
a8t como diferentes procesos geodisdmicss: Tauldosos, erosivos y acumulativos, que han
modclado su relicve ¥ cuyn sctitn se manificsts también co la sctualidad; cuyo produco se
pucde sprociar an b Elerenies vendades mocfoligicss que se detallan 3 conlisniaciin:

* Altiplanicse (Altp)

‘ San sectores de topografia poco pccidentndss que se ubican en la parte alts, presenta

siperficees planas algo ondudadny, s pwnificstn on I partes sliss de Jos disiritos de
Yamcancha, San Juan de Earpo, Choogos Bajo v Huadise, donde se desimolls especialmene
[ ermanza de gavado ovino, poecine y vicuno. Las altiplanicies disectadiss, que son las taras
resultanies do las sodcrioees par destrucexn parcal originads por ercsiones 3 causs de lhuvias
¢ imcisiones profunchas de las comientes hidacas, s altitod varis ente ks 5000 y 3500
1L & LI, 00 und seperiicee tolad de 37701 hae

© Cackena Montahoss - Montafis de Is Vemeare Anding (C Moot ) Estis unidades que abrrcan
| meoor parte de ln superficse provincial, se coractonzan por su jopografia socadantach de
relicve inclina®s a empinada, con lderss de gran pendmente, comslitaido por agrestes
vertiemtes momtadcsss com matersabes Bioldgcos de natsralezs volcinics principaimente, qoe
su formxron por medio de uny serie de Sevantamientos abeuptos, separados por fases de

. estabilidad relativa, los coales eran suficientemente largas parn permitir ¢l desarrollo de las

actuales superficies de erusica. Se presenta on [os distritos de San Juan de Jarpa, Yanacancha,
Ahuac, San Juan de Iscos y Cheagoes Bago. Se encuentm en 12 parte coural de la provincis de
Chupaca, de forma longitudinal de NW-SE, su altinad vasia entre los 4500 ~ 3500 msnm,
con una superficic rotal de 10023 bas.

* Calinss Andinas (Cln-An) Esta conformada por superficies ondulads, presentandose como
un comjunto de colinas truncadas por erosicn. Estas

aluas colims se encuentran sarcacdhs poc algunos dos como el Cunipeco y Cunas, que

presenian caracteristicas suméercas v on algunes tramos se hallan encanonndos, com unp

cublertn vegesal de especies arbdress. Esta unldad seublean o Iupdelng”;: &
= »

-

PO —— e
Ing. Civik MBdao Faiin Dustas
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y ef Candpaco, con uns direceitn Nosweste-suroeste, s alticod varka entre ks 4500 y 3500
s, con uns supeafice st de 56 592 has., comprende los distmios de Yanscancha (&
mayor extensxin), San Juan de Jarpa v 5 parte occsdentsl de los distritos de Aluac, Swn Jesn
de Tscos ¥ Chongos Bajo

o Valke Amplio (V- Amp) Se ubican en los sectores de menor altingd, contiguo & ls pampas
atuviskes y que coerespande 2 la zoun bays de la provincis de Chupaca, en In coenca baga del
rio Cunas, & plonstod do Ia pendiente ast como I reducady actividad morfodindmica de las
vertientes aledadas, haco que en estos sectores I erasion actel we presente restringida, salvo
en ef caso de los bardes nberedios, donde los rios han avsicoado sas cavoes sobee los valles
preexistentes por acciim del material aluvial de los abamioos, sujeto a procesos de erasion
hidrica como socavamientos e inundacones, presentindose formas de relieve como Llamars
aluvial de Piedemante y abanicos coalexcentes. Estos espacios se localizan al Nareste, su
altitud varks entre los 3500 y 31170 m.s.n.me. con una superficie total de 10448 has | comprende
los distritos de Huachac, Chupaca, Huamancaca Chico y Tres de Diciembee y pare baja de
Jos distritos de Ahuac, San Juan de Iscos y Chongoes Bajo.

* Valle Extrocho (V-Est.)

Son valles profunds y encaonados, los cuales tienen un perfil transversal en fonna de "V,
sus Bancos son empinados y escarpados, el grado de erosidn en ka zonz e foerte, siendo
controlado por fa pendiente del terreno. Los peocesos morfodindmicos ocumren debido a la
accida comwbinada de la escomentia suparficial y ln zavedsd, presenténdose sedimentos
flunidmicas y materiales gruescs de variada lisalogia y granulometria, depasitados en funcidn
a las comientes de agua que descienden de ks laderas andinos. Estos espocios se localizan en
ks rios Cunas y Canipoco, en ks distritos: San Juan de Jarpa, desde Jarpa basta Misquipata,
entre Huachae y Abuac, entre Huarisca y Challhuas y otro en el rio Canipaco lado Suroeste,
con una superficie total de | 542 has,

Aspectos Geomorlaligices:

Aspecton Lito esteatigraficos:
El fres e estudio estd asociada n depdsitos de sluviales de quebmdas.
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L5, SISMICIDAD

En peoeral, In zoon de estodio se ballo en uns rogidm de medsana sctividod sismica, doode se
puade esperor b ocurvencia de sismos de intensidad rmeclia durante &y vida del proyecio.

La actividad sismica del firea se relackma con la subduccidm de ln placa ocednsca bajo la placa
continental sudamernicana, subduccdn que se realiza con un desplazamiento del orden de deex
centinsetros por aito, ocassonendo Mecones de lo contexa, con la constguiente liberacidn de
energla medlante sismos, los cuales son en peneral tato mis violzatlos cuando meoos
peofundos son en su ongen.

Segdn los mapas de zonificaciéa sismica y mape de miximas intensidades sismicas del Penl
v de acuerdo a bis Normes Siano-Resistentes del Reglamsento Naciood de Edificacsones, o
. peoyecto se encoentm compeendido e k2 Zosa 3.

En In Figum N°1, s¢ presenda el Mapa de Distribucion de Maximas Itensidades Sismicas
obeervadss en el Part realizado par Alva et al (1984), ¢l cval s¢ hasd en Mapas de ksosistas
de Sismnos perusacs y datos de intensidades peacsalbes de sisanos histéeicos recientes, Bn la
Figura NU2, s¢ presenia ¢l Mapa & Zonificacion Sismica conssdernnda por 1a nona Técnics
E-030 “Diseio Sismorresistente™ del Reglamenca Na clonal de Edificac ones,

L53. PERFILES DE SUELO

Parn los efectos de esta Norma, Jos perfiks de sucho se clasificas tomsando en cucsts
la velocidad promedio de progagackin de las andas de corte (Va4 o altemativamense,
para swelos yranslares, el promedio poaders do de ks N6D ottenidos madiante un
ensayo de penetracidn estindas {SPT), o el promedio panderado de la resissencin ol
corte en condicicn no dresada (Su) para suelos cohesivos. Estie propeedades deben
determinarse para los 30 m supenores ded perfil de suclo medicos desde o nivel del
A fondo de cimentacion, como se indica en o numenal 2.3.2, de la E.030 DISENO
SISMORRESISTENTE.

Parn los woclos predosmnantement: granulares, se calculs N6 considerande
olameniv Jos espesores S cada uno de los esaralos gronulires, Para los suclos
predominsoremente cohesivwe, b ressstencia sl coate en condicdn so drenada Su se
caleuls como el promedio ponderado de los walores comespondientes a cada estmato
cahesivo.

Este método tambeén es aplicable si s¢ encuentran sueks hetermpineos (oobesivos y
granwdares), En tal caso, s a partie de NAO gars Jos exiralos oon suckos gramwdires y de
Supara los esrmtos ¢oa suelos cohesivos se abticnen clasificackones de QJW"%

s toma |s que corresponde ol fipo de perfil | mas fexible. « 3&-‘%330%

“Ivil M I'efin Dusdas
tag. C . s R Co (14 { e

et

FETUDIOS DX SUDLOS. BOCAS ACTEEICADOE, INIIADES 16 AVEANESERSA. MALIRA, ACTIO, DASTHO DF MEECLAR COWCEETO
i ki s L A A ST PRSCATTRE 1 SRRSTIVIIND CLDCTEICA D8 MUESTA A THREA DN
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Lo tipos de perfiles de suelos som cincoe

Perfil Tipo S0: Roca Dusra

A ¢ste tipo corresponden las rocas sanes con velocidad de propagncidn de
ondas de corte Vs mayar que 1300 ms. Las mediciones deberia corresponder
al sitio del proyecto o a perfiles de la misma roca en la misma formacion con
gl o minyor imtetsperiamo o fraciurss, Cuando 9¢ conoee que B roc durs ¢
eomtine et uns peofundidad de 30 m, s mediciones de b velockdad de 1is
ondas de corte suparficiaks pueden ser wsadas pora estinsar o valor de Vs,

Perfil Tipe S1: Roca o Suvlos Muy Rigides

A este tipo comespanden 1as rocas coa diferenies grados de fracturacion, de
Az homogdnens v los stelos nwy righdos con velocitades de propagaciin
de onda de corte Vs, entre S00 m's y 1500 m's, incluyérdose los casos en los
que se cinmenta sobee:

- Roca fracturads, oom una resistancia a la compresadn om confizada qu mayor
o lgual que 500 kPa (5 kg'em2),

« Arenz muy desa o grava arencea densa, con N6l mayor quo 50

= Arcille muy comgacts (e espescr menor gue 20 m), aoe unn eesiendcs al
conte en condicldn no drennds Su mayor que 100 kPa [ kgiem2) y com wn
incremento grachal de lus propiedades mecinicas con b profundidad.

Pertil Tipo S2: Suelos Intermedios

A este tipo corresponden ks suelos medinnarsente rigidos, con velocidades de
propagackin de oudo de corte Vs, entse 180 m's y 500 m/s, inchyénckmse los
cmos en o8 que s camients sobre

- Arene dessa, prucse @ media, 0 graw arences imedianamente densa, con
valares del SPT N&Q, enere 15 y 50,

- Suelo cohesivo compacto, con s resislencia ol core e condiciones o
drenads Su, enire 50 kPs (0,5 kgiem2) v 100 &Pa (- kg'em2) y con v
incremento gradual de lies propiedades necinicas con b peofundidad.

Perfil Tipo 83: Suelos Blandos

Corespoaden a este tipo ks sudos exibles con vadoadades de propagacida
de anda de cocte Vs, menar o igual & 1RO mUs, incluydeshse los cosos en los
que se cimients sobrec

- Arenn madia o fima, 0 grava areocss, con valores ded SPT N60 menor que 15,

- Sucdo cobesivo blando, con wa resistencit al cone en eondicion no drenada
Su, entre 25 kPa (025 kgiom2) y S kPa 10,5 tom)y?:}n inaeeinewte
) R

gradual de ks peopiedades mecanicas con la pro b
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- Cunlquier peefil que no cormespondan al tipo $4 y gue teng s de 3 m de-

030 con Las sguientes

Camacseristicas: indice de pinsticidad 1" mayor que 20, contenido de humodad
o mayor g 0%, resistencia al coree en condicion no érenac Su menar gue

25 kPa.

e. Perfil Tipo S4: Condicioass Excepeionales

A este tipo comespoaden los sueks excepcwomimente flexibles v 10§ sifios
donde s condwsones gooldgicas wWo topagrificas son particulammente
desfivornhles, on los cunles s raguere efectuar un estudio espect fico pam ¢l
sifio. Solo send necesario coosiderzr un perfil tipe S4 cuando el Estudio de
Mecdinica de Suelos (EMS) asi 3o determine.

Lo proimelros SEmKos & usarse son;
FACTOR DE ZONA
ZONA VALOR

- 4 .45

It 3 0.35

2 0.25

F 1 ALY

PARAMETROS DE SUELO
TIFO DESCRIPCION Tp(S) TLAS)
s Roca dura 03 20
s1 Roce o suelos muy rigidos [l 04 25
s2 Suelos hnermedl:u 0.6 240
83 Suelos blandos 1.0 4
sS4 Coodiciones exeepeionales

e e D6, LGS

« uu':‘LAF g ?horsfl(f‘ﬂ“

“Jer.C ; Ducbas
fay, cwn«‘!’ l.w.:el\ u.-

wilv® WOeea
» .-
SRR AR

L -
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FACTOR DE SUELD =S5~
Do
zoru\ S0 St L] &
74 0.8 1.0 1.05 LD
73 0.8 1.0 115 L2
n na 1.0 1.20 L
VAl L 1.00 1.60 1.0
Parimetro sismico de diseiio, & detalla 3 continusciutey:
. Zooar: 3, ya que ln constroceitn v ublco en o) Destrito de CHUPACA y se asume ol valoe

de Z = 0.35,

@ Segiin la Norma E-030 Diseflo Sismocresissensie, el tipo de suehy es 83 cuya
descripeion es un sueio BLANDO, aonces, e debss asumir s valor de
TPISF=LOO, TL{S)=1.60, y S=1.20.

Ver Mapas odinmtos

L e P T T L —
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Figura N°1: Mapa de distribucion de maxcimes imtensidades sismicay
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3. CONDICIONES GEOTECNICAS
1.1.1. EXPLORACION DE CAMPO

La exploescion del subsuclo s realizd makiamic D4 excavacionss » cisdo abicrio & calicatas,
ubicades estratdgicamente de tal manars de cubeir todo el terreno en essadio.

3.1.2. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensiyos we efectuaron on el Laborastorio N° €11 de Mecanica de Sudlos de ks Empress
KLAFER SAC, signiendo ks normas de Ja Amencan Society for Testang sod Materialy
(ASTM) ¥ fosron los sigusentes:

ENSAYOS ESTANDAR
o Anilisis Granolomésrioo poe Tamizado AST M D-422
o Limite Liguido ASTM D-431%
e Limite Plistico ASTM D-4318
ENSAVOS FSPECIALES
% Code Directo ASTM D-3080
@ Hamednd ASTM D-2216

3.3 PERFIL DEL SUELO

E1 perfil de on suelo es In secclin o corke vertical que describen y ansdizan los espechal stis
de Inbomionko de soelo con vistes a describirio y clasificarlo, Este sode tener un metmo y
medio o tres metros de profundidad, = 1a roca madre, o la napa freitica, no sparece antes.
Este modo de proceder, no significa que poedan alcanzar mucho meyse espesor en algunss
ocasionss, s que Gon vistas & chissficarkss tan solo se wilizan ¢l mencanado melro y
madio o tres metros superficiales, dependicnda de 1n taxooomin cooeret que utilicena.
Come profesicnales solemas incurir en ln manin de pasar o habler inmediasimente de
sus horizoates constitnyemtes, Sin embargo, puede darse ¢l caso que un suelo (0 medao
edilice) no arcsote mds que wno o s honmaooies {9 voees ey parcados),

El pertl] del sueha, en o sentido smptio del téomino preede dividirse en 6 cagas y horlzontes,
sin que esto signifique que no paedan faltar alganas de ellis. Estas serian segam
profundizamoes desde |n superficie:

1. Los herizontes  organicos desprovistos de msileris paneal,  [lamados  »
menndo 40" u “H"

2, Las herizontes drgamo-minerales, es devlr s O merds feay en materin
orginica y mineral, Estos suelen calificanse como horizones “A™

3. Los horizontes de lavade, en el gue Jos minerales mis ficiles de descomponer
por B sccion del elima, copamisiscs y mmstena orghnica, desprasden preticulas
{limos arcills, moléoshs orginicas, nutri entes) al sguiente horixonte. Se trata de
los hodzones K™
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4. Los horizontes minerales edafizados, o5 deor muy afectados por Jos procesos
que ocurren en of seelo, a los que se suelen deoninar boetzontes “B”

5. Herizontes pocs edafizades en donde puede discernirs 1a estructura de 1
roca o materal parental de la gue procecken los sucdos y que reciben el apelativo
de Horizonte™C™,

6. Laroca madre o material parental, poco o po alwasd, 3 b oqoe
denomimamos “R" o “D.
3,14, NIVEL DE LA NAPA FREATICA
En ¢l itenoe de ka Tierm his agoas subterniness alcanzan wn paoto miximo de profundidad
y dicho lugar es conocido como nivel fraitico. En este lugar l: presidn del ngua es
equivalaite 3 1o preson almosfimen, Asi mesmo, «) nivel fredtico es.ls distancia concrety
que hay entre el nivel del agun sublerrine v la superficie,

La deteccion del mivel fredtico se renliza noanalmemee a través de una soady, |a cual detectn
In presencs de ngus en el subsuddo. Las camclenistices peoldgicas v climdticas de wn lugar
a0n las que derenmanan I profundsdad del mived tredtion

LAS AGUAS FREATICAS

El agun que se encoentra en los niveles freineos < comocds como agos ficdien. Bn
PR, O e agua 2 para o consumo huamo, pero 3l es unlizable pas el riego de
cultivos, parn lo lingpicza urbane y del sistema de alcantanllado, Eneste sertido, algunas
ciadades tienen redes de aguas fredlicas def subsuclo. Se trata de un recurso hidrico
alecrnstivo que sustiiuye & s fucoics ¥ masanriskes tradicionales,

EL NIVEL FREATICO EN LA CONSTRUCCRON

En um terreno donde se vaya & coostrenr uns edificacion o en wa obes hideilica e
imprescindshle comocer of mivel freatico de las aguas subterrancas. Ese tipo de estodios se
denpaninan geotecnin y los pedboms son ks professvales que se dedican 2 ello

ET eetodio 0 vo soedo <3 detenmisante pars Gleular Is caprcidad de rasistencia del mismo,
Este thpo de estudics se centran e ks distintas capas o estmtos de wn terreno. Como es
Kigica, la capa o nivel frefitico es de vital impocancin pars tomer una decisidn adecusda en
relacidn con Ja construccicn de wa edificocidn.  Asi, el nivel fredlico siempre debe
envantrarse par debajo del primer navel de cimenta cion, pues de lo contrario kb edificacsn
podeia dafarse con & paso del liempo,

La informacion obienida germite establecer o md ximo nivel de aliuez de wn edificso. E)
responsable de este tipo de andlisis es un ingenicro de soclos. «

ccome———cvcaas
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4. CONDICIONES DEL SUBSUELO DE CIMENTACION
A1, EXPLORACIONES - PUNTOS A INVESTIGAR

Profundsdades de investigncicer
aban | v ﬂﬁﬁ?ﬁﬁ'ﬂ:ﬁm
r C0l 120 w
02 180w™
C-03 190
C04 100w

®

4.2. DESCRIPCION DE LOS PERFILES DEL SUELO

L exploracide del subeuelo se renlizd medinete U4 excavnciones a e o abiena & calicatas,
ubicadiss extruiégicamente de tnl manens de cubir todo o femeno en estudio.

CALICATA C:-01

En los 1.00 metro de profundidad se encontrd arena arvillos: coa grava, de coloe rojo con
rmarlho, e estado Do y de medine G hculsad de excavacidn,

CALICATA C-92

En ks 100 meteo de profundidix] e encortnd grava limasa » arcilkesa con arena, de color
Mardn ascura con negra, ¢n estado himedo y de medions dificsliad deexcavacion,

CALICATA C.03

Ex los 1.00 metro de profundidad se enconird Hmo seenoss oon grava, decolor amsillo clay,
en estacko himedo y de mediana dificultad de excavacion.

£n los |00 metro de peofundidad se encoeerd arcilla fina con grava, de celor mjizo, en estado
pev urx il
Fenado y de alia dificuliad de excavanedn. e
g 9»:""‘ = rgceul‘:‘as
“hag. Civil Mo Feis Dravhas
M o D8 Bas WS OO D £ vem
- 00 MWL
«T0 f Al
1 BTk s 0 ;
i ERALOR ROCAS, ACIOCADCR, | MIOAOSS £ig ALBANESIOA. MAIHEA ACTRO CVBEEND 16 MIRCLAS ¢ L RPC 725960

ERSAVOS IHDRA L 08 N AGUA DEACUL. EMSANUS D8 8 LSS0 1 10 s e s -
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4.3, CONDICIONES FISICAS

43,1 CONTENIDO DE HUMEDAD

caticara | MUESTRA (':l)::;‘:fgi(f

C.01 M-1 )

Ca02 M-t 731

C-01 M-I 654

M M-1 4.3

g 4.3.2. LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITES DE CORSISTENCIA
CALICATA | At
5 Lr "

C-01 M1 2746 1479 1267
c-n2 M-1 233 1742 6L9
C-03 M-1 23.40 2187 143
C4Md M-1 36 14.30 1636

433 ESTRATO DE CIMENTACION

Es comwo sigue:

CLASIITCACHON
' CALICATA MLESTEN SUCS AASHTO NMERE DR GRUPM
C-0) M-1 sC A-26(0) | ARENA ARCILLOSA CON GRAVA
c-02 M.1 GOGM A-2-40) | GRAVA LIMOSA - ARCILLOSA CON ARENA
C-03 M-1 ML AdD) | LIMO ARENOSO CON GRAVA
- M-1 (& 8 AALTDY | ARCILLA FINA CON GRAVA
KLAFER SAC
LEARMTNE 0 BN FEA
g ;u N CAYTNCA DS SutL0e
ez, Civi M9Rtine Feba Duehas
A NCWED S fUE B0 DOREAL N C e
- - “’;"," &l“‘.'u:u- -

BPC ST
LETUENOS OF SUNLOS, ROCAS, AARLEADOS, UMIDADES DEALFARILERIA, MALIA, ACTIO DESIO0 O MELCLAS COMORETT,
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44, CONDICIONES MECANICAS

4.4.1. RESULTADOS DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO
D¢ scumrdo a los madajos de camopo, ensayvee de laboesiono ¢ 1o estratgratin del
subsuclo, se evaluh lx capocidad portante, tenlendo en csenta lis siguientes
conskleraciones:
Se efectod 03 ensavis de core direcso por muesta en labomrorio, obteniéndiae los
siguientes paramesros de resistencia:

canicara | muestra | conesion o

c-1 M-1 0,073 1017

c02 M1 0.002 25.06

) C03 M1 0.091 18,93
c4 M-1 0.148 14.32

4A2 PROFUNDIDAD DE DESPLANTE A CIMENTAR
Ver:  CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

CALICATA | MUESTRA CAPACIDAD PORTANTE
oM M1 1,05 kfem2 pars una prol De 100 m.
o M-l 1,09 kg'em2 para una prol. De 100 m
03 Nl 1.03 ky'em2 pam una prof. De 100 m
c04 M1 0.90 kg'em?2 para uns prof. De 10O m
‘ Los valares de lo capacidod porumte vadan de acverdo ¢ lo profuedidad y geomenda de
|e cunestacion ademds a mayor profundicod notamos que s¢ va gasardo propiedades do
resatencia,

4.5. ASENTAMIENTO

CALICATA | MUESTRA ASENTAMIENTO {cm)
()] M-1 141261 e pars wna peod. de 1.00 m
c.02 M-] 0.5293 om parz um peof, de 1.00 m.
G053 | M | 280 em parnwea peoof de 1L00m
M M-t 10819 con para woa peof, de 1,00 m

} KLAFER SAC.
Lt ,_m",c»rnu

Ing. Ol e Vela Dnelian
O R A W O
e A L A 'Av’-l'.; "we

S A

RNC 9S725e0
EETUDOS DE SULLOS, ROCAR, ACEEDADOR, LIMNIDWDEN DE ALEANLEEIA MADOLA. ACTRO. DERENO DF MEACLAS COMURETO.
ENSAYOS NIDEAULOOS O AGUA DEAILE. ENSATOS OF ERSISTIDAD FLICTRICA DE FIESTA A TIREA O
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4.6, NIVEL FREATICO

AUATA | g ves sraTICO
c01 NP
co NP
c-03 NP
04 NP

5, CONCLUSIONES

D % La peofundicsd mavima de explomciin e de 1.00 metros por debigo de ierend natueal.
@ A ls fecha de excavocion no se enconerd b presencin ce nivel fredtico.

CALICATA um:'::ﬁ %
C-0] NP
02 NP
(& E) NP
g NP

<«

Se extrajeron muestras alteradas representativis de los estratos tipicos en cantkdad suficiente
para la realizackin de ensayos estindar respectivos.

La ubicacxdm de s exploraciones estuvo a Girgo ded solicitante,

La excavacidm & s exploraciones eatuvo a cargo dell soliciante,

Lo extraccidn de las mesestras estuvo a cargo del solicitante.

FParametro sismaco de diseno, se detalla 2 continmcion:

L 4
R

Zona: 3, ya que I construcciin e ubica en of Distrito de CHUPACA y se asume el valoe
de Z =038,
¥ Seghn la Noama E-030 Diseto Ssmomesissente, ef (po de seelo es 83 coyn descripelon

es un suelo BLANDO, entonoes, se debe asumnir un valor de Tp(S)=1.00, TL{S)=1.60. y
S=1.20.

Segln el Ssstema Unificado De Clasificacida e suelos y 1o AASHTO para coda calicata

s¢ abluvo b sguiente closificacicn, lo miscoa que serviid de estrmto de apoyo a fa

cimeniacion, « 9 KLM{(CTR SAC,
.

DD Pl T e
10 Velur Duieflas
LU0 2 e
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B SUDE EATGCAY )

CLASIFICACION
CALICATA MIRsTEN SUCS AASID NOMEBL DL CRUM
Al (28] SC A2E(0) | ARENA ARCILLOSA CON GHAVA
C42 M-1 GO.GM A2A0] | GRAVA LIMOSA - ARCILLOSA CON ARENA
Ca3 M-1 2l A0 | LIMO ARENOSO CON GRAVA
C4 M- CL AG(10) | ARCILLA FINA CONGRAVA

4 CUADRO DE COHESION Y ANGULA DE FRICCION

La cobessdn y Angalo de ficoidn detallan oo Jos siguientes cuadros:

CALICATA | MUESTRA | COHESION 0
(s8] M-l 0,071 20.17
c.02 M-1 0.002 25.06
C.03 M-1 0.091 18.93
C-04 M-1 0 148 14,32
% CUADRO DE CAPACIDAD PORTANTE
La cepacidad poctante y su respective factoe de sepurndad {3) se detollan en los
FAPMICTICE CIdnOG
CALKCATA | MUESTRA CAPACIDAD PORTANTE
) .0l Mot 1.5 kw'em2 para unz prof. De 1.00 m.
.02 M1 104 kiem2 pora une prof. De 1.00 m.
03 Mo1 1.03 kp'em?2 para una prof, De 1.00 m.
C04 M-l 0. M) Kg'em2 paes ung prof, De 1.00 m,

LLASER s LT

B DE RUILOR BOCAS, AGEEGADOS, UNTING

TGS 10 ALDAMLERIA, MADWEA, 41300 118 ] v
PHnDEAINK v récansy

3 ; ' SEAS COR I
CE IV AGUA DEEAVGUT IDNAYOS DE 1ESSTYYIL WD BLECTIICA ©

W VRSTA A THERA ¥
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¢ CUADRO DE ASENTAMIENTO

FERTYNICHRA 17 GV, o)
FETUR @O X3 900 vz
RUC 204871349 1)

CALKCATA | MUESTRA ASENTAMIENTO (em)
CAl M-1 L0261 cm para usa prof. de 1.00 m.
02 M- 0.5293 cm para uea prof. de 1.00 m.
C-03 M-1 1.2504 cm pora usa prof. de 1.00 m.
C-04 M-1 104919 ¢m pers una prod. de 1.00 m.

6. RECOMENDACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION

7 Serecomenda utibizan los datos obtenickes con exadinnd pars cads claps coastractiva, de

scuendo al criterio del Ingeniero Responsable.

puals srconinr ol momento de realizar las excavaciones.
»  Los datos obtentdos servirdn dniea ¥ exclosivame nie para ¢l presente proyecto,

#  Sesugiere b elimanacion de todo material de relleno u otro matenal contamenado, gue se

Clesificaodn

[

TEE

7. NORMATIVIDAD UTILIZADA Y BIBLIOGRAFIA
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BTONOOM: GRS AR AALIINO
CHENO OF CECENTETICOE PARA LA ESTARUIZACKN O€ TALLCES ¥ DIERKAJE 54 LA VA
CHUEACA - RONCHA
DOMACKN . VA CHIURACA - RO D0 [TRAMO 4 + DHO A § + (550
o 12 B0 A D0 01
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
Eatado :  Rnsoidendo (mmenal = Tame N 4

CALICATA: C-01
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I ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

ESTADO : Remaoldeado (materal < Tamz N* 4)
NUESTIA s Mt
CALICATA : c-n
I'Emchmn N | ] w ]
Diametro dal anilo (em) 536 6.36 6.35
Altuen Inkcisd de musstrs (cm) 214 214 2.14
Dosaidad hameds inkcal (griem3) 150 1.500 1.500
Demssddined sncs iniciad (Gricmd) 1.383 1.383 1.353
Cont. de humedad inicial (%) B8.49 849 8.49
Alturs de b mussira antes de
ioar ol asfueze da cona (em) 2.054 1970 1,016
fimal do muestra (om) 2.043 1.958 1.942
“dad hameds lsal (goem3) 2304 2667 277
it wecy Snal (gricm) 2072 2308 2954
1. do humedad Snal (%) 1654 1549 1542
tm normat (kglem®) 05 10 1.5
duarn da coe maemo (hgian”) 0.424 0698 1088
LAanguko de fricoon intema - 2047 °
Coheaion (Hglem?) ; 0.073
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: CHUPACA . HONGHA 3
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O 20 5€ AN DEL 20
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
Estado i Remoldenco (materkal < Tamz N” 4)

CALICATA: C.02
MUESTRA: M.
DEFORNACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE ‘

v [ -

ot I EERE

e
] I |

om
930 !/KJ/’M’*

o aa

SO0 010 DA A0 04 0K 0O OID 0B 00 190
Debbwsaciée Targumiol (4e1)

Exfuerao Cone [hghovd)

100 T
108 i
1000 // -
1 e
1 ite
:.m v
2os '
as Vi >

L

120
4 ,/ '"l
/ “& tws

Eahserco fo Corte (hghen')

OO 01 22 B Q4 B8 B4 OF @8 AR 1O B W3 13 W U
C= 0002 hylerrd

i PAdee
NITAUS DESURLOS, BOUAS ACRECGADOS VMADATES 10 ALEAMLIZIA, MADERA ACKRO TR DM MEZCLAR COMTETD,

e e

157



«-— KLAFER S.A.C ST I oA A

TN PN SR ANCANK N SIRTAF COREIETY 1 NATRRANY MEOROON 121N UL
CUUNT RS Oan STIILTS, (50N WD RUC 20487154911

. ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3020

ESTADO 3 Ramoldeado (materkd < Tamlz N 4)
NUESTRA ' "
CALICATA : c-02
I'é...amn 3 T m W)
Dismotro ded orvlo (am) 636 6.36 6.36
Aturm W cal de muasra (om) 211 1 2.1
Dursidod himeda inkisl (gremd) 1670 1.670 1670
Densidad soca Inical (griemd) 1.556 1.558 155
Cont. da tavadad indal (%) ™ N ™™
b % la muastna anes da
L wl past o coete (cm) 2029 1,847 1854
wn Snal da musss (em) 2013 1.908 1.2
Derwsidad himeds final {gniom3) 2429 2708 2759
Dersidad saoa final {guoma) 2079 2310 2364
Cort. de hemedad fissl (%) 1684 16,78 167
Eqfucr2a noomal {kgiom?) 05 10 15
Enfusrzo do corde marime (kp'cm?) 0432 0732 1.226
U 06 SCCon IMms | 2506 °
sion {Kg'om') : 0,002

ETLENCH TH SUELOK BOCAS, AGEITATION, URIEWOES D4 AULARILENTA. MADISEA, ACKNC. (XKIAK 01¢ MESCUAL COMCRITO
MCAYOS HIDAUILICOS DY AGUW, DESACLE. EXSAYOS OF RESTIVIDAD QECTRICA D8 PUETA A TIHRERA. £TC.
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ATINOOH BEONAMAL NVRREN) 15O
OSSR D50N0 0 GEOSINTETICON PARA LA ESTABLZADON I TALUDES ¥ OREMAE BN LA VA
CHUPACA - RONCHA.
UPAOON W CHUPEA - ACMOME (TR & + 08 8L S » |
FRCHA - LO0% FoVeC 061 D218
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D080
Estado ! Remokieado [maled < Tamiz N* 4)
CALICATA: C0Q
MUESTRA: N1

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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1.  ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

ESTADO : Remcldeado {matenal < Tamiz N* 4)
NUESTRA | M
CALICATA : c-03
FaTou-n N* 1 I m
Diamatro del anilo (em) 636 6,36 6346
Aurs InGa de mosstrs (cm) 213 213 213
Densidad himeda inidial (griem3) 1420 1420 1420
Donekctad sica ricy (griem3) 1329 1.329 1329
Cont. de tremacad nicial (%) 6.84 684 684
. Allura de lo musstrs sntes de
ol esfuerzo de cone {om| 2.041 1.962 1006
Mtury fnal de muestra {om) 2.033 1478 1,532
Dansidad hameda final (grioma) 2405 2680 2™
Densidad snca Snol (griem ) 2179 2430 2477
da rumedad Snal (%) 10.37 10.32 10.26
Enfuerzo noamal (kp'em®) 05 10 1.5
Esfuarzo e cofa masmao {kglem™) 0.361 D 430 0.832
lAnguio de fooion intema © 1893 °
ch'oo'on(ﬂokm'): 0091

B Haw 2 otnkes

ENTUIHINOS DF S ELO%, BOCAS, AGERCADOS, UWAEIAES D8 ALIANLERIA, SAADEEA ACTRO, (VERO0 OF MEZCLAS, CORCEETO
FPRAVOS HIDEAULICOS BN AGUA DESAVRIE ERGAYCHS DE EESISTYDAD BLECTER A D FUTSTA 4 THREA 100
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Eslado ¢ Remokincds (makeis < Tamiz N* &)
CALICATA: Co4
MUESTRA: N-1
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I,  ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

ESTADO ¢ Remcideado {matenal < Tamiz N 4)
NUESTRA : LR
CALICATA : c-04
F.m C3 T 1] m |
mato ded anlio (om) 638 636 638
Atura Incial de mussirs {om) 215 215 215
eraidad himeda iniciad {grom3d) 1.090 1.000 1.090
Dors iiad wecs incal (geiem3} 1.044 1.044 1.044
Cort. de husedad inaal (%) 455 4.3 4.3
Q Allurs de ls manetrs antes de
|agiicar al estoerza de come (cm) 2068 1.580 15934
Altura nal de muestra (om) 2083 1.998 1.962
Deeaidad himada finad (giomd) 2,382 2653 2703
Dersdad saca final {griond) 212 2.373 2418
de humedad final (%) 11.90 1184 1179
Estacrzo normal (kgiom?) 0.5 1.0 1.8
Esfunrzo da cone maxie (kahom™) 0.307 0518 0.652
de #accion Intema 1432°*
son (Ka'ea?] | 0148
KLAFER _H!\(_','.‘A
g )n;{q: s r‘c::&&‘a;pm
e Civil Wi Pokn Dischas
’ I:" ;:é:‘“; e %‘-:,",:':“)(-

wrCShs tenlee

ENTUDAON DESLELON, BUCAR ALIICADIOS. UMEIADIS DF ALRASITUEZIA, SSADERA, ALTIL, DSSTRNG DE MEDCLAS COMONETO
ORATOS MIDEAULICOS £ AL, DESALUE INSAYOS DE RISSTIVIDAD SLECTINCA 18 MITSTA A TIERA. £1C
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

DISENO DE GEOSINTETICOS
PARA LA ESTABILIZACION DE
TALUDES Y DRENAJE EN LA
VIA CHUPACA - RONCHA

CAPACIDAD PORTANTE
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2019
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ENVIIRN 8 NSTANCLE I SRR SUNENNIT  MATIRRA LY

RTINS
LHCWRNDE 1 OGITM T

T PR, AV T HILUT, TS RUC 2048T134911
TEORA DF CAPALIDAD FORTANTE
[ KARL TERZAGHY )
PROYECTO: D'SENO DE GEOSINTETICOS PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES Y DRENAJE EN LA VIA
CHUPACA - RONCHA.
ATENCION:  GEOVANNA MARAVI AQUING

CALICATA: C.01
MUESTRA:  M-1

A DATOS GENERALES:
Angulo de Triccde interna 20497 gads
Cohesidn 0073  hplom2
Pawo unitario du 150 gemd
Poso unitario del sunlo de cimsatackin 150 giemy
Refacion AnchollLargo (b)) 1 Foma:
Ancho de la base o didmetro do cimentacion 1 m
Profundidad de fondo de cimentacion 1 m
Profundidad de desplanto 1 m
Fozter de 3
Clasificacidn SUCS del suele de cisenlacién &C
0. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: €, FACTORES DE FORMA:
Ne: 1520 $e: Laan
Ng: [ 2] Sq; LTy
Ny: 8.9 Sy 0.6
D. CAPACIDAD ADMISIBLE
Dusplurde Cota Anche FACTOR W quit quedm
Relativa Blm) w W’
; %0 0.5 1 308
100 00 1 1 LR -] 1.0
10 A% 12 1 L) 10
10 400 1.6 1 3.26 1

POSermos apreciar un raago de s2konas  Que 59 SNCLUETION COMpeendido enire

101 wpmz y 129 kpar@

waloron QuUe varian €0 pouondd a k profindided v GEomoria 08 B CIGNDNON SCAMASs & Mayor IOANINS SOl 06
vaper

KA iy e ie
« ) TPt e T
o~ CA OF SURLON

| N
2 Pehs Duedau
AR 1ot roce 1 LOMATON ¢ e
CAPCAIE LB M CACASE WA {1
A 105 CRCIREIN ¢ AR A
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ANPIRW S0 ARTCAREM NG SR cENTROTT ¥ SLATIIALRS OIS RO STt J 1A
AU (SN0, 08 S8 oR (100 e i NUC 20487134911
TEORIA DE CAMACDAD MORTANTE
| KASL TERZAGHI )

MSERO DE GECSINTETICOS PARA LA ESTABILZACION DE TALUDES ¥ DRENAJE EN LA ViA
PROYECTO: s RONCHA
ATENCION:  GEOVANNA MARAVI AQUIND

CALICATA: C-02
MUESTRA: M-1

A DATOS GENERALES:
Angulo de ricchin Intwma W00 gredos
Cohesion 0m2  wgomd
Peso unitario de sobeecarga 187 goomd
Peso unitario del suelo de cimentacion 167  goomd
Relacion Ancho'Largo (BAL) 1 Forma:
Anchvo do la base © didmelro de cimentacion 1 [
Profundidud de fondo de Gimentacién 1 "
Profuncicad de dusplants 1 -
¥actor de seguridad 5
Clasifcacion SUCS del susio de cimentacion GC-GM
B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: C. FACTORES DE FORNA:
Na: 2084 Soc 151364
Ng: 1073 Sq 145752
Ny 10.5%8 Sy. 0s
D CAPACIDAD ADMISELE
Desplants Cota Ancho FACTORW quit qadm
%ﬁ Ralatva Bim) w m) {kalema)
7 Y] oL 1
1.00 -1.00 1 1 128 1
100 100 12 1 a3r 112
1.00 -100 15 1 353 1.18]
Pooemcs aprooar an AAngo O MI0NES SU8 50 NOUSNLAN SOMCNNN) ety 090 k@ y 118 el
waboowa qum v an che woserdo & b profundided y peceselfe S b ol o - muayer prohandhind
0 B0 v g P da

. KLAFL I SAC
ure MG A
o Es OF sl

Wikins Fen Diches
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il KLAFER S . A . C ALY T RN SR

DNV SO ARTANEA AW STIDEG LIRS ¥ NATIINALES DOTRUNON MEFTATReL SN
EASLILIN DUPUNL, AN T e (s ey ROC J0MAT 4011
TEORIA DE CAPACIDAD FORTANTT o
( KARL TERZAGH! )
PROYECT OISERD DU GEOSINTETICOS PARA LA ESTARILIZACION DE TALUDES ¥ DRENAJE EN LA Via
O CHUPACA « RONCHA.
ATENCION:  GEOVANNA MARAVI AGUING
CALICATA: C2
MUESTRA: M1
A DATOS GENERALES:
Anguio de friocion interna 1893 grados
Cobasion 0.0M  kylone
Peso unitario de 142 goiomd
Puso unitario del saelo de dmestacién 142 grlemd
Malncién (8) 1 Forma;
Ancho de la bass o didmetro de cimentacion 1 =
Profundidad de fondo de cimentacion 1 ~
Profundidad de dosplants 1 n
Faator de seguridad 3
Clasificocion SUCS del suelo de cimonacion ML
B, FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: C. FACTORES DE FORMA:
Ne: 13687 Se: 1415
Ny 57 S¢ 13w
Ny: 464 Sy s
0. CAPACIOAD ADMISEILE
Desplante Cota Ancho FACTORW quit
w mz)
1 %
100 -1.00 1 1 ane
100 ~1.00 1.2 1 ar
100 -1.00 1.5 1 318
Podemos spoecar on rgs de walkoons Gue 3a escueniin comprondkdo ey 068 ko2 y 106 kpiomZ
vabores que warin de aosendo o b p yo e OMTIIS 3 (M p0r o LUnida @ rommos
o0 w0 o e res

KLAFER SAC
e O WGENEN A
Ca Cow sieL0on

RIS T80

ESTUCNON DE SUTLOA. BOCAS ALFEUADOS, UNDATINE D8 ALRANIUIA, MADERA, ACTRO, DUSDR0 D MECACLAS COMNCEITD,
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VIS 208 MNEANNCH O SIRSOE (TNCEXTT 7 MAPSRS A

L2 LD, AMES G400 500 (TR AR TiD

EECUHCONM 7 SoRspOse
PATOVWR R DR AN 224
RUC 20487304031

TRORIA OF CAPAZIDAD PORTANTE

| RARL TERZASH )
DISERD DE GEOSINTETICOS PARA LA ESTAIILIZAGION DE TALUDES Y DRENAJE EN LA VIA

PROYECTO: .\ pacA - RONGHA,

ATENCION:  GEOVANNA MARAVI AQUINOG

CALICATA: C-04

MUESTRA: M1

A DATOS GENERALES:
Anguio de friccis
Coheslon
Peso witario de sobvecrga
Paso witario del swelo de cimentazidn
Relackn AnchedLangoe (BAL)
Ancho de le base © didsselro de cimetaciin
Profundidad de fondo de amestacén
Profundidad de desplants
Factor de eaguridad
Clasificacion SUCS dol suslo de cimentacion

B. FACTORES DE CAPACIOAD DE CARGA

wn
0&s
102

=
PR -1

grados

tpom2
Friom3

orlems3

Formu:
m

m

m

cL

C. FACTORES DE FORMA:

Na: 10.57 Sc:  1.3504
Nqg: an 8q: 12557
Ny: 24 Sy: o6
D CAPACIDAD ADMISIBLE
Desplame Cota Ancho FACTOR'W quit Qadm
Rolativa B(m) W (l%‘
a0 ns 1 ; o
100 <100 1 ! 208 Q.80
100 100 12 1 a3 Q
100 =100 15 1 2.73 28
Poderce apreciar un risgo de vidoses L 2o rire 088 agom@ y 081 kgar?
vidores cum varian da aln ¥ Onormmiris cw a a mapor profundhaad
QUO 52V 0 de

vinn Pefin Decles

WAC .
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

DISENO PARA LA ESTABILIZACION DE
TALUDES Y DRENAJE CON
GEOSINTETICOS EN EL TRAMO 4+040
AL 5+780, VIA CHUPACA - RONCHA

ASENTAMIENTO

HUANCAYO
2019
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