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RESUMEN

La investigacion resolvera el problema general: ¢Cuales son los factores
determinantes en la estabilidad de talud para evaluar la vulnerabilidad del Barrio
Mariscal Castilla — Tayacaja - Huancavelica 2019?, cuyo objetivo general fue:
Delimitar los factores determinantes en la estabilidad de talud para evaluar la
vulnerabilidad y la hipotesis consistio en: Al determinar los factores
predominantes en la estabilidad de talud, entonces, se puede estimar la
vulnerabilidad.

La metodologia de investigacion es la cientifica, el tipo es basica aplicada de
nivel explicativo; La poblacion sera el talud que comprende de la progresiva
00+000 Km hasta 01.050 Km del cerro Torojaycuna del distrito de Daniel

Hernandez — Tayacaja - Huancavelica del 2019.
La investigacion concluye que: De la resolucion de ecuaciones se establece que el
factor de seguridad es inferior a lo establecido en las literaturas y normatividad

peruana de 1.5y 1.25 en cada correspondiente. En donde se concluye que nuestro

talud es vulnerable.

Palabras claves: Factores influyentes, estabilidad de talud, vulnerabilidad.

11



ABSTRAC

The research will solve the general problem: What are the determining factors in
slope stability to assess the vulnerability of Barrio Mariscal Castilla - Tayacaja -
Huancavelica 2019 ?, whose general objective was: To delimit the determining
factors in slope stability to assess the Vulnerability and the hypothesis consisted
of: When determining the predominant factors in slope stability, then, vulnerability
can be estimated.

The research method is scientific, applied basic type of explanatory level; The
population will be the slope that includes the progressive 00 + 000 km to 01,050
km of the hill Torojaycuna of the district of Daniel Hernandez - Tayacaja -
Huancavelica of 2019.

The investigation concludes that: The resolution of equations establishes that the
safety factor is lower than that established in the Peruvian Scriptures and
regulations of 1.5 and 1.25 in each corresponding one. Where it is concluded that

our slope is vulnerable.

Keywords: Influential factors, slope stability, vulnerability.
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INTRODUCCION

El deslizamiento de tierra es el proceso geoldgico que ocurre con mayor
frecuencia en la serrania peruana, causando en gran medida muertes y perdidas
de bienes materiales, afectando la economia familiar y social con miles de

millones de soles en muchas ocasiones.

Los deslizamientos de tierra producen cambios en la topografia del terreno,
dafios en obras viales con mayor frecuencia, destruccién de viviendas aledafas
el talud inestable, bloqueo de rios y entre otros dafios que se identifiquen en la

Zona.

Los parametros pasivos y activos interactian entre si para producir el
deslizamiento de un talud. El parametro pasivo comprende la litologia, la
humedad del terreno y la pendiente. El parametro activo comprende el sismo y
las lluvias. Por estas razones surge la necesidad de determinar el estado del
talud y determinar la vulnerabilidad dentro del area de influencia, la delimitacion
del area de influencia esta basada en la medida mediante una progresiva que va
desde 00+000 km a 01+0.050 km, esta area de influencia esta siendo una zona
donde se estan construyendo viviendas y se esta realizando actividades de
agricultura, esta zona de estudio esta declarado dentro de su plan de desarrollo
urbano y rural como vulnerable a deslizamientos, y hasta la fecha no se da
ninguna alternativa de solucién o control al movimiento de masas de tierra,
habiendo este problema se plantea la siguiente investigacion para la
estabilizacion y control de este talud del cerro Torojaycuna del distrito de Daniel
Hernadndez, esta investigacion tiene una metodologia basados a priori de los
factores determinantes en la inestabilidad del talud, segun la secuencia de la
metodologia usada son ponderados los datos numéricos teniendo el nivel de

importancia determinando asi la vulnerabilidad a deslizamiento del talud.

La investigacion se realizé mediante la metodologia de la investigacion cientifica
gue comienza con identificacion y diagnéstico del plan de desarrollo urbano y
rural, en donde se analizan las variables dependiente e independiente que a la
misma vez son sometidos a analisis. En la parte inicial del estudio se utilizaron

13



bibliografias nacionales e internacionales, informes de defensa civil, en una
segunda etapa se caracterizo por un estudio técnico con principios establecidos
en la mecénica de suelos, la estadistica descriptiva y la propia metodologia de
caculo del método a priori. Esta parte engloba el objetivo de dar credibilidad y
garantizar los resultados. La investigacion contiene cinco capitulos como se

menciona:

El capitulo I: Identificacion del problema comprendido por los sub temas:
planteamiento del problema, delimitacion del problema, formulacion del

problema general, justificacion, objetivos.

El capitulo Il: Se desarrolla el marco teorico, antecedentes (nacionales e

internacionales), bases tedricas o cientificas y marco conceptual.

El capitulo lll: Se desarrolla la hipétesis general, hipotesis especificos y

variables (definicion conceptual y operacional).

El capitulo IV: Se desarrolla el contenido minimo de la metodologia de
investigacion, el disefio de la investigacion, la poblacion y la muestra, las técnicas
e instrumentos de recoleccion de los datos, las técnicas de procesamiento de
datos y su respectivo andlisis y finalmente los aspectos éticos de la investigacion.

El capitulo V: Se desarrolla descripcion de resultados y contrastaciéon de

hipétesis.

14



1.1

CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del problema

América Latina y el Caribe es una region expuesta a todo tipo de
amenazas naturales: sismos, huracanes, erupciones volcanicas,
inundaciones, deslizamientos y sequias, entre otros, las cuales se
presentan con cierta frecuencia en nuestros territorios y dejan a su paso

pobreza y destruccion.

Los deslizamientos son uno de los procesos geoldgicos mas destructivos
que afectan a los humanos, causando miles de muertes y dafo en las
propiedades por valor de decenas de billones de dolares cada afio (Brabb-
1989); sin embargo, muy pocas personas son conscientes de su
importancia. El 90% de las pérdidas por deslizamientos son evitables si el
problema se identifica con anterioridad y se toman medidas de prevencion

o control.

Las zonas montafiosas tropicales son muy susceptibles a sufrir problemas
de deslizamientos de tierra debido a que generalmente, se relinen cuatro
de los elementos mas importantes para su ocurrencia tales como son la

topografia, sismicidad, meteorizacion y lluvias intensas.

El presente proyecto surge por la necesidad de proponer una alternativa,
para el control de deslizamiento de tierras o con la finalidad de disminuir
el riesgo debido a una amenaza socio natural que es el deslizamiento de
tierra provocado por la precipitacion, alta pendiente, deforestacion, que

estan amenazando a los lugarefios de la zona y a personas ajenas a esa.

Debido a la incidencia de las épocas lluviosas esta situacién se

acrecentaria en proporciones amenazantes, tanto dafios material
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1.2.

1.3.

(infraestructura vial, redes de alumbrado publico, viviendas) perjudicando
a la agricultura, y haciendo posible pérdida de vidas humanas. Con este
proyecto de investigacion se tratara de mitigar el desastre pues se centra
en la reduccion o prevencion de que ocurran las amenazas.
Delimitacion del problema

1.2.1. Delimitacién espacial

El presente trabajo de investigacion se delimita para la:

Region : Huancavelica
Provincia : Tayacaja

Distrito : Daniel Hernandez
Barrio : Mariscal Castilla

1.2.2. Delimitacién temporal

Los trabajos que involucren la investigacion estan programados

para el afio 2019.

1.2.3. Delimitacién econdmica

Los gastos que se generen para la realizacion del presente trabajo
serén cubiertos en su totalidad por el investigador.

Formulaciéon del problema general

1.3.1. Problema general

¢,Cuales son los factores determinantes en la estabilidad de talud

para evaluar la vulnerabilidad del Barrio Mariscal Castilla —

Tayacaja - Huancavelica 2019?
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1.3.2. Problemas especificos

a) ¢Cuanto es el valor del factor geométrico que determina la

estabilidad del talud para evaluar la vulnerabilidad?

b) ¢Cuél es el resultado del estudio del factor geoldgico que

determina en la estabilidad de talud para evaluar la vulnerabilidad?

c) ¢Cuanto es el valor del factor hidrogeoldgico que determina la

estabilidad de talud para evaluar la vulnerabilidad?

d) ¢Cuales son los resultados del estudio del factor geotécnico que

determina la estabilidad de talud para evaluar la vulnerabilidad?

1.4. JUSTIFICACION

1.4.1. Justificacién préctica.

1.4.2.

La investigacion tiene justificacion en la parte practica ya que con el
estudio de los factores influyentes para la estabilidad de talud se
puede realizar la evaluacién de la vulnerabilidad al que esta
expuesta los pobladores del anexo de Mariscal Castilla y de esta

manera se formulara la propuesta de solucién.

Metodologica.

Los instrumentos que se disefiaran para la toma de los datos
serviran para la recopilacion de la informacién en campo, estos
mismos nos serviran para analizarlos mediante el método cientifico,
estas metodologias empleadas podran ser tomada como base para

otras investigaciones similares.
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1.5.

OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo general

1.5.2.

Delimitar los factores determinantes en la estabilidad de talud para

evaluar la vulnerabilidad de los pobladores del barrio Mariscal

Castilla — Tayacaja - Huancavelica 2019.

Objetivos especificos

a)

b)

d)

Medir el valor del factor geométrico que determina la estabilidad

de talud para evaluar la vulnerabilidad.

Obtener los resultados del estudio del factor geolégico que
determina en la estabilidad de talud para evaluar la

vulnerabilidad.

Estimar el valor del factor hidrogeoldgico que determina en la

estabilidad de talud para evaluar la vulnerabilidad.

Obtener los resultados del estudio del factor geotécnico que
determina en la estabilidad de talud para evaluar la

vulnerabilidad.

18



2.1

CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1.1 Antecedentes

Antecedentes internacionales

a) El Mg. GARCIA RODRIGUEZ MARIA JOSE, sustento el
afo 2008 su Tesis titulada como: "METODOLOGIAS PARA LA
EVALUACION DE PELIGROSIDAD A LOS DESLIZAMIENTOS
INDUCIDOS POR TERREMOTOS", presentada en la Universidad
de ANCALA en la FACULTAD DE CIENCIAS DEPARTAMENTO
DE MATEMATICAS, PROGRAMA DE DOCTORADO D255,
CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA INGENIERIA GEODESICA Y
CARTOGRAFIA para optar el grado de DOCTOR.

El presente trabajo tiene como objetivo general:

Estado del arte de las metodologias existentes para la evaluacion

de la peligrosidad y/o susceptibilidad.

Aplicacion de la propuesta metodologia para la evaluacion de la
peligrosidad de deslizamientos a un escenario 0 escala regional,
del mismo modo se plantea los siguientes objetivos especificos:

« Realizacion del estado del arte.

% Aplicacion de la metodologia a un escenario o escala

regional.

Producto de la investigacion concluyen su trabajo en:

19



Después de realizar una clasificacion metodoldgica, y analizar los
diferentes métodos que componen el estado de arte, se proponen
como mas idéneos para modelizar el fendmeno a escala regional:
e Los métodos de regresion logistica (RL).
e Redes neuronales artificiales (RNA).
Se ha comprobado la utilidad e idoneidad de ambas técnicas para
evaluar inicialmente la susceptibilidad y posteriormente, la
peligrosidad de deslizamientos inducidos por sismos a escala

regional mediante una aplicacion desarrollada en el salvador.

b) El ING. JOHNNY ALEXANDER VEGA GUTIERREZ.
sustento en el afio 2012 su tesis: “ESTIMACION DEL RIESGO
POR DESLIZAMIENTOS DE LADERAS GENERADOS POR
EVENTOS SISMICOS EN LA CIUDAD DE MEDELLIN USANDO
HERRAMIENTAS DE LA GEOMATICA” en la UNIVERSIDAD
NACIONAL DE LA PLATA de la Facultad de CIENCIAS
ASTRONOMICAS Y GEOFISICAS E INGENIERIA, con la finalidad
de optar el GRADO DE MAGISTER.

El presente trabajo tiene como objetivo general:

“Estimar cuantitativamente el riesgo de deslizamientos de laderas
generados por eventos sismicos en la ciudad de Medellin a partir
de modelos de base fisica y probabilisticos mediante el uso de
herramientas de la Geomatica, del mismo modo se plantea los

siguientes objetivos especificos”:

> ‘“Desarrollar una aplicacién (modelo) bajo ambiente SIG que
ofrezca funcionalidades especificas para reducir la
complejidad y la incertidumbre en el andlisis y estimacion de
riesgos por deslizamientos de masas de tierra accionados
por sismos considerando la componente especial y
temporal’.
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» “Estimar la susceptibilidad de falla de las viviendas del sector
nororiental de la ciudad, y el riesgo correspondiente a la
ocurrencia del evento sismico y a las condiciones de

fragilidad de las estructuras, en términos de costos”.

Producto de la investigacion concluyen su trabajo en:

— La investigacion concluye que es eficazmente adecuado la
implementacién de modelos en el software SIG, haciendo
asi posible la modelacion y simulacién de los deslizamientos
de masas de tierra. Dentro de los modelos que introduce el
software son técnicas deterministicas y probabilisticas.

— Concluye también que el uso del software SIG nos permite
estimar amenazas de deslizamientos, la vulnerabilidad y

riesgo en edificaciones aledafas a los taludes.

Antecedentes Nacionales

a) El Bach. RIDER ELIYEL PAUCAR QUISPE, sustentaron en
el afo 2016 su Tesis: “NIVELES DE VULNERABILIDAD A
DESLIZAMIENTO DE TIERRAS EN LA CUENCA DEL RIO SAN
FERNANDO-REGION JUNIN”, UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
CENTRO DEL PERU, en la Facultad De CIENCIAS FORESTALES
Y DEL AMBIENTE- Huancayo, con la finalidad de optar el Titulo de
INGENIERO FORESTAL Y AMBIENTAL.

El presente trabajo tiene como objetivo general:

“Determinar los niveles de vulnerabilidad a deslizamiento de tierras
en la cuenca del rio San Fernando y como objetivos especificos
analizar la cobertura vegetal, fisiografia, litologia, pendiente de
terreno y precipitacion  en la cuenca del rio san Fernando e

identificar los centros poblados expuestos a los niveles de
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vulnerabilidad, del mismo modo se plantea el siguiente objetivo
especifico”:

e “Analizar la cobertura vegetal, fisiografia, litologia, pendiente

de terreno y precipitaciéon en la cuenca del rio san Fernando

e identificar los centros poblados expuestos a los niveles de

vulnerabilidad”.

Producto de la investigacion concluye su trabajo en:

— Elinvestigador concluye que la cuenca de rio San Fernando
el 65.39% del area tienen alta vulnerabilidad, el estudio
demuestra también que el 17.2% tiene una vulnerabilidad
muy alta, la vulnerabilidad media es resaltado con un
porcentaje de 13.97%, y en menor medida se presenta la
vulnerabilidad baja con 0.02% y el 3.43% tiene una
vulnerabilidad muy baja.

— Elinvestigador también detalla que cuatro centros poblados
presentan una vulnerabilidad muy baja, la vulnerabilidad
media afecta a 11 centros poblados, la vulnerabilidad alta
tiene efecto en 61 centros poblados, la vulnerabilidad muy

alta afecta a 10 centros poblados.

— La investigacion define que la cuenca del rio San Fernando
presenta vulnerabilidad debido a cobertura vegetal,

pendiente, precipitacion, fisiografia y litologia.

— La investigacion determiné que la cuenca del rio San
Fernando es medianamente montafiosa con empinamientos
muy pronunciados por lo que esta configuracion topografica

contribuye a la vulnerabilidad.
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— Menciona que ninguna institucion como la municipalidad no
tiene ningun interés en la prevencion de desastres naturales

de este tipo.

b) El Bach. LISBETH YURFA OCHOA QUISPE, sustento en
el afio 2016 su Tesis: “INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL
SECTOR DE SANTA BARBARA DE LA CIUDAD DE
HUANCAVELICA”, de la UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES,
en la Facultad De Ingenieria de la ESCUELA ACADEMICO
PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL SEDE HUANCAYO, con
la finalidad de optar el Titulo de INGENIERO CIVIL.

El presente trabajo tiene como objetivo general:

“¢.Cual es el factor de seguridad y grado de susceptibilidad que
presentan los taludes inestables en el Sector de Santa Barbara de

la ciudad de Huancavelica en el afio 2015?”.

Producto de la investigacion concluyen su trabajo en:

e La investigacion determino la susceptibilidad mediante la
combinacion de parametros pasivos y activos en las zonas
de estudio, determinando asi mediante esta combinacion la

variacion de susceptibilidad.

e El estudio del andlisis estatico demostrd que 4 sub-sectores
son estables por tener FS mayor a 1, y 2 de los sub-sectores
en estudio demostraron ser inestables por tener el FS menor

al.
e Del estudio ante eventos sismicos como como para un 6.7
la variacion de la mediacion de seguridad nunca bajo de

1.25.
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e El estudio de esta tesis demostré que los parametros que
determinan la inestabilidad del talud es la pendiente y la

litologia.

e Los factores externos no tienen mucha influencia en la

determinacion de la inestabilidad del talud para este estudio.

e La solucion para estabilizar el talud se plante6 en esta
investigacioén el sistema flexible de mallas de acero y pernos

de anclaje.

2.1.2 Marco conceptual

Factores que determinan la estabilidad de taludes,

condicionantes y desencadenantes son:

Los factores determinantes o que influyen en la estabilidad de los
taludes son: factores geoldgicos (relacionados a la presencia de
planos y zonas de debilidad y anisotropia en el talud), factores
geomeétricos (tiene que ver con la altura e inclinacion del
talud), factores hidrogeoldgicos (se relaciona con la parecencia de
agua en los taludes) vy factores geotécnicos (se relaciona al
comportamiento mecanico de rocas y suelos que conforman el

talud, ademas de la resistencia y deformabilidad de los materiales).

Factores que determinan la estabilidad de taludes

a) Los factores determinantes geoldgicos

» Formacion de las rocas (estratigrafia).

» Litostratigréfica

» Geologia estructural
24



> Limites en el interior de la tierra

(Discontinuidades).

b) Los factores determinantes geométricos

> Elevacion del talud

> Pendiente del talud

c) Los factores determinantes hidrogeoldgicos

» Contenido de agua

d) Los Factores determinantes geotécnicos

o Resistencia al corte directo

o Densidad de los suelos

La probabilidad de combinacion de estos factores determinantes en
la estabilidad del talud da origen a un tipo de rotura a lo largo de la
superficie, haciendo posible el movimiento de un determinado

volumen de masa de tierra.
Para el andlisis de esta investigacion se realizara una clasificacion
de estos factores que determinan la inestabilidad de los taludes.
Mediante wuna sistematizacion de factores detonantes vy
condicionantes:

> Factores determinantes en la inestabilidad de los taludes

» Factores Condicionantes

» Formacion de las rocas (estratigrafia).
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» Geologia estructural
» Conducta hidrogeoldgica de los suelos.
» Propiedades fisicas y mecanicas de los suelos.
Factores causantes o desencadenantes de la inestabilidad
» Cargas estaticas y dinamicas
> Precipitaciones excesivas que producen cambios
> hidrogeoldgicos
> Variacion de la topografia
» Disminucion de los rangos resistentes
Factores pasivos
Los factores pasivos o0 condicionantes tienen una relacién
directa con los factores geoldgicos, hidrogeoldgicos y geotécnicos,
estos materiales tienen caracteristicas propias y no depende de
nada, estos factores son:
+ Formacion de las rocas (estratigrafia).
“ Geologia estructural y limites de la estructura.

% Indoles hidrogeoldgicas

+ Propiedades fisico mecanicas.
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Factores activos

Los factores activos o desencadenantes actuan en la rotura
cuando influyen ciertos factores. Estos son los factores externos
gue actuan sobre la superficie, alterando las caracteristicas del

suelo respecto al equilibrio del talud, estos factores son:

Cargas estaticas y dinamicas

Precipitaciones excesivas que producen cambios

Variaciones de la topografia superficial.

Disminucion de rangos resistentes.

Geologia: El término de Geologia tiene un origen del vocablo
griego, conceptualizando la definicion de la tierra, su génesis, su
desarrollo y su composicion fisico-quimico y su transformacion que

experimenta con el tiempo.

La geologia estudia el génesis de la tierra conjuntamente con sus
habitantes. Da explicaciones de la formacion de rios, origen de los
terremotos, cordilleras y volcanes. La geologia se divide en dos

ramas:
» La geologia externa que se encarga del estudio de los
materiales que componen la corteza terrestre y cualquier

fendmeno que ocurra sobre esta.

» La geologia interna se encarga del estudio de las

transformaciones de las estructuras internas.
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Figura 1: Representacion de la superficie terrestre.

._ _\‘ |

Fuente: NTT DATA

Suelo: Se dice suelo a una determinada parte de la superficie
terrestre, esta puede o0 no estar biolégicamente activa. Esta
superficie es producto de la meteorizacion fisica y quimica de las
rocas y a esto se le agrega residuos organicos de los seres vivos.

Determinando asi suelo a esta conceptualizacion.

Figura 1: Representacion del suelo.

Fuente: UNAM
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Vulnerabilidad: La vulnerabilidad se determina como unas
caracteristicas que tiene el objeto de estudio, siendo asi
susceptibles a un producto de amenazas, componiéndose de esta

manera una formula global de vulnerabilidad.
Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad
La composicion de la vulnerabilidad es la exposicion,

susceptibilidad y resiliencia.

Exposicion x susceptibilidad

Vulnerabilidad = ; ;
Resilencia

Vulnerabilidad humana

En toda la historia de la humanidad se determiné que hay personas
gue tienen una alta vulnerabilidad debido a amenazas por
desastres naturales u otros.

Hay personas que tienen la capacidad de superar dificultades como

por ejemplo la vulnerabilidad. Dentro de esto se encuentra grupos

sociales como:

» Personas emigradas e inmigradas

» Asilados

> Personas retornadas a su patria

» Excluidos

2.1.3 Definicién de términos

7/

% Talud: Conceptualiza a la inclinacién o pendiente que tiene un

determinado terreno de estudio.
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Vulnerabilidad: La vulnerabilidad se determina como unas
caracteristicas que tiene el objeto de estudio, siendo asi

susceptibles a un producto de amenazas.

Suelo: determinada parte de la superficie terrestre, esta puede
0 no estar biolégicamente activa. Esta superficie es producto de
la meteorizacion fisica y quimica de las rocas y a esto se le

agrega residuos organicos de los seres vivos

Agua: Sustancia compuesta por dos atomos de hidrégeno y una
de oxigeno, no tiene color ni sabor, en la naturaleza se halla en
gran cantidad en estado liquido estas forman rios, mares y

océanos.

Limite liquido: Esta caracteristica se determina en laboratorio
mediante las reglas de la normativa y la metodologia
establecida, donde el suelo pasa de estado plastico a estado
liquido.

Limite plastico: Esta caracteristica se determina en laboratorio
mediante las reglas de la normativa y la metodologia
establecida, donde el suelo pasa de un estado semisodlido a

estado plastico.

Limite de contraccion: Esta caracteristica se determina en
laboratorio mediante las reglas de la normativa y la metodologia
establecida, donde el suelo pasa de un estado semisélido a

estado solido y se contrae cuando pierde la humedad.

Granulometria: Es la determinacion de los tamafios de los
granos de los suelos y su respectivo calculo de cantidad de los
mismos. Todo esto llevando la metodologia de la normativa

peruana.
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Rocas: Es un sélido cohesionado que esta formado por uno o

mas minerales.

Angulo de reposo: Es llamado angulo de talud natural, la cual

mantiene el equilibrio de estabilidad de las masas de tierra.

Poros: Viene representada por el porcentaje de huecos

existentes en el mismo frente al volumen total.

Diaclasas: Es caracteristico en las rocas con fracturas que aun

asi mantienen el equilibrio de la estabilidad de masas.

Fallas: Es determinado como una fractura en la parte estructural
de los suelos, esta es generalmente plana en el terreno en la

cual se produce el deslizamiento uno contra otro.

Riesgo: Posibilidad de que se produzca un contratiempo o0 una

desgracia.

Peligro: Situacion en la que existe la posibilidad, amenaza u

ocasion de que ocurra una desgracia.

ORGANIGRAMA DE LA INVESTIGACION
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2.1.1. Bases tedricas o cientificas

2.3.1.1 METODO PRACTICO DE LA HEURISTICA

“Los métodos heuristicos se basan en el conocimiento a priori de
los factores que producen inestabilidad en el area de estudio. Los
factores son ordenados y ponderados segun su importancia
asumida o esperada en la formacion de deslizamientos (Almaguer,
2005), este analisis de determina por la evaluacion de la

susceptibilidad al deslizamiento”.

“La evaluacion de la susceptibilidad a deslizamientos se realizd
mediante la aplicacion del método Mora Vahrson (1992) y las
modificaciones propuestas a este método por Mora et al. (2002)
(conocido como el método Mora - Vahrson — Mora) y por Camacho
et al. (2004). La utilizacion de varias modificaciones al método nos
ayuda a comparar cuales parametros tienen mayor peso y cual
metodologia produce una zonificacién de susceptibilidad que se
asemeja mas a la realidad tangible, comparandola con el inventario

de deslizamientos”.

2.3.1.2 METODO DE MORA-VAHRSON MODIFICADO

“La metodologia se aplica mediante la combinacion de varios
factores y pardmetros, los cuales se obtienen de la observaciéon y
medicion de indicadores morfo dinamicos y su distribucion espacio-

temporal. En este trabajo se utilizé una base topografica 1:5000”.

‘La combinacién de los factores y parametros se realiza
considerando que los deslizamientos ocurren cuando en una
ladera, compuesta por una litologia determinada, con cierto grado
de humedad y con cierta pendiente, se alcanza un grado de
susceptibilidad (elementos pasivos) (Mora & Vahrson, 1992). Bajo

estas condiciones, los factores externos y dindmicos, como son la
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sismicidad y las lluvias intensas (elementos activos) actian como
factores de disparo que perturban el equilibrio, la mayoria de las
veces precario, que se mantiene en la ladera (Mora & Vahrson,
1992).

Es asi como se considera que el grado de susceptibilidad al
deslizamiento es el producto de los elementos pasivos y de la
accion de los factores de disparo (Mora & Vahrson, 1992)”:

S=P*D

Por ende:

S : Estimacién de la capacidad a movimiento de masa de

tierra.

P : Estimacion de la resultante de la interaccion de los

elementos pasivos.

D : Estimacion de la probabilidad de ocurrencia.

Para calculo de los elementos pasivos se calcula mediante

parametros de (Mora & Vahrson, 1992):

P = Pi * Ph * Pp

Por ende:

Pi  : Estimacion de la capacidad litologica

Ph : Estimacion del contenido de humedad

Pp : Estimacion de capacidad de la pendiente.

34



Para célculo de los elementos de disparo se calcula con los

parametros de (Mora & Vahrson, 1992):
D =Ds + Dl

Donde:

Ds : Estimacion de la medida de ocurrencia por sismicidad

DIl : Estimacién de la medida de ocurrencia por lluvia.
De manera general mediante el principio de la operacion
matematica en busca de un solo objetivo se puede unir las dos
férmulas y se puede expresar de manera general la ecuacion como
(Mora & Vahrson, 1992).

S = (Pi * Ph * Pp) * (Ds + DII)

Siguiendo el proceso matematico se puede establecer las

relaciones de (Mora & Vahrson, 1992):

Hs = (Pi * Ph * Pp) * (Ds)
HIl = (Pi * Ph * Pp) * (DII)

Donde:

Hs : Estimacion de la capacidad al movimiento por
sismicidad

HIl  : Estimacion de la capacidad al movimiento por lluvias

Para poder determinar una respuesta es necesario una interaccién

de los factores, con tal motivo de divide en seis clases de
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susceptibilidad asignandoles un respectivo calificativo como rige
cada tabla respectiva. Este calificativo es una representacion
cuantificada de la amenaza.

Cabe resaltar que esta clasificacion solo sera utilizada en una
determinada zona delimitada, para condiciones similares la

respuesta es muy probable la variacion significativa.

Tabla 1: tipos de susceptibilidad segun la metodologia

Clasificacion del

Valor_ F’e z Clase peligro de
ecuacion (Hi) deslizamiento
<6 I Muy bajo
7-32 Il Bajo
33 - 162 1l Moderado
163 — 512 1% Medio
513 — 1250 \ Alto
> 1250 VI Muy alto

Fuente: Mora y Vahrson 1994

2.3.1.3 DEFINICION DE LAS ESTIMACION DE LA METODO
M.V.M.

a)  ESTIMACION DE LA PENDIENTE (SP)

Este parametro utiliza las clases de pendientes propuestas
por (Van Zuidam, 1986) con las cuales se describen los
procesos caracteristicos y esperados, y las condiciones del
terreno, asi como una leyenda de colores sugerida por el
mismo autor (Mora & Vahrson, 1992). El mapa de pendientes
se genero6 con base en el modelo de elevacion digital creado
a partir de las curvas de nivel a escala 1: 25 000. El mapa de
pendientes y el valor del pardmetro de la pendiente se

clasificaron de acuerdo al siguiente cuadro.
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Tabla 2: clasificacion de las pendientes junto a la probabilidad del tipo de suelo y su

respectiva estimacion de valor. Sp.

CLASE DE VALOR DEL
GRADOS % CONDICIONES DE TERRENO PARAMETRO Sp
0 2 0] 2 Planicie, sin denudacién apreciable 0
2 4 2| 7 Pendiente muy baja, peligro de erosion 1
4 8 7 | 15 | Pendiente baja, peligro severo de erosion 2
8 16 |15/ 30 Pen_diente mod_erada, deslizamient_ols 3
ocasionales, peligro severo de erosion
Pendiente fuerte, procesos denudacionales
16| 35 |30 | 70 |intensos (deslizamientos), peligro extremo 4
de erosion de suelos
Pendiente muy fuerte, afloramientos rocosos,
35| 55 | 70140 procesos denudacionales intensos, 5
reforestacion posible.
Extremadamente fuerte, afloramientos
>55 >140 | rocosos, procesos denudacionales severos 6
(caida de rocas), cobertura vegetal limitada.
Fuente: Mora y Vahrson 1994
B) ESTIMACION DE HUMEDAD DEL SUELO (Sh)

Para realizar la estimacion de humedad del suelo, se reine
datos de precipitacion mensual, en donde se efectia un
balance hidrico simplificado, en donde de toma 125 mm/mes
de evapotranspiracion potencial. Por lo que se establece que
precipitaciones menores a 125 mm no producen incremento
de humedad en el terreno, pero por el contrario
precipitaciones de 125 mm a 250 mm si incrementa la
humedad y precipitaciones mayores a 250 mm producen a
humedades altas (Mora & Vahrson, 1992). Para estimar
datos cuantitativos a cada tipo de precipitacion se toma la
tabla N° 3 y se realiza el calculo de la media aritmética a los
doce meses del afio, en donde el valor puede oscilar entre O
y 24 unidades. El resultado refleja los aspectos relacionados
con la saturacion y la distribucién temporal de humedad en
el terreno (Mora & Vahrson, 1992). La valoracion del

parametro se presenta en los siguientes cuadros:
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Tabla 3: Estimacion asignada a los promedios de precipitacion mensual
(Mora, R. et al., 1992).

Promedio de
precipitacion mensual Valor
[mm] asignado
<125 0
125-250 1
>250 2

Fuente: Mora y Vahrson 1994

Tabla 4: Estimacion de los rangos de humedad del terreno (Sh) (Mora, R. et al., 1992).

C)

SUMA DE VALORES DESCRIPCION VALORACION DEL
ASIGNADOS A CADA PARAMETRO SH
MES
0-4 Muy bajo 1
5-9 Bajo 2
10-14 Medio 3
15-19 Alto 4
20-24 Muy alto 5

Fuente: Mora y Vahrson 1994

ESTIMACION LITOLOGICA

Los tipos de suelo y rocas juegan un papel preponderante en
el comportamiento dindmico de las laderas. Su composicion
mineraldgica, capacidad de retencién de humedad, nivel de
fracturacion, buzamientos, posicion y variabilidad de los
niveles freaticos, etc. influyen en la estabilidad o inestabilidad
de la ladera. Es claro que las propiedades geotécnicas
deben ser lo mejor conocidas posibles, sin embargo, esto no
siempre puede alcanzarse y la evaluacion debe hacerse tan
solo a base de descripciones geoldgicas generales. En la
Tabla se presentan las caracteristicas mas relevantes (no
excluyentes) que deben tomarse en cuenta para calificar el

factor litologico segun (Mora & Vahrson, 1992).
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Tabla 5: Valoracion Litolégica ( Mora y Vahrson, 1993).

Litologias

Calificativo

Valor del Parametro

Aluvién grueso, permeable, compacto, nivel freatico bajo. Calizas
duras, permeables. Rocas intrusivas poco fisuradas, nivel
freatico bajo. Basaltos, andesitas ignimbritas y otras rocas
efusivas, sanas, permeables y poco fisuradas. Rocas
metamorficas, sanas poco fisuradas, nivel freatico bajo.
Materiales sanos con poca o ninguna meteorizacion, resistencia

al corte elevada, fisuras sanas, sin relleno.

Baja

Rocas sedimentarias no 0 muy poco alteradas, estratificacion
maciza (decimétrica o métrica), poco fisuradas, nivel freatico
bajo. Rocas intrusitas, calizas duras, lavas, ignimbritas, rocas
metamoérficas poco o medianamente alteradas y fisuradas.
Aluviones  levemente  compactos, con  proporciones
considerables de finos, drenaje moderado, nivel freatico a
profundidades intermedias. Resistencia al corte media a

elevada, fracturas cizallables.

Moderada

Rocas sedimentarias, intrusivas, lavas, ignimbritas, tobas poco
soldadas, rocas metamorficas, mediana a fuertemente alteradas,
coluviales, lahares, arenas, suelos regoliticos levemente
compactos, drenaje poco desarrollado, niveles freéaticos
relativamente altos. Resistencia al corte moderado a media,

fracturacion importante.

Media

Depdsitos fluvio-lacustres, suelos piroclasticos poco compactos,
sectores de alteracién hidrotermal, rocas fuertemente alteradas
y fracturadas con estratificaciones y foliaciéon a favor de la
pendiente y rellenos arcillosos, niveles freaticos someros.

Resistencia al corte moderado a baja.

Alta

Materiales aluviales, coluviales y regoliticos de muy baja calidad
mecdénica, rocas con estado de alteracion avanzado, drenaje
pobre. Se incluyen los casos 3y 4 con niveles freaticos muy
someros, sometidos a gradientes hidrodinamicos elevados.

Resistencia al corte baja a muy baja.

Muy alta

Fuente: Mora y Vahrson 1994

D) ESTIMACION DE LA PRECIPITACION

Para determinar las intensidades potenciales de las lluvias,

los autores utilizaron los valores de lluvias méaxima diaria
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para un periodo de retorno de 100 afios, aplicando la
distribucion GUMBEL a series temporales de lluvias
extremas con tiempo de registro de mas de 10 afios. En la
presente tabla se observa la ponderacién posterior de los

valores para series mayores y menores a 10 anos.

Tabla 6. Valoracion de intensidades de lluvias (Mora y Vahrson, 1993).

Precipitacién max. en | Precipitacién max. en
24 horas (mm) n>10 | 24 horas (mm) N<10
afios, Tr = 100 afos afios, Promedio Calificativo Valor del Parametro
(GUMBEL) Tp
<100 <50 Muy Bajo 1
100-200 51-90 Bajo 2
200-300 91-130 Mediano 3

Fuente: Mora y Vahrson 1994

E) ESTIMACION DE OCURRENCIA POR SISMO (SS)

(Mora & Vahrson, 1992) En los analisis experimentales
desde 1888 se generaron FRM importantes en el vale
central. Para estos analisis se tuvo en cuenta la litologia, la
relieve y la intensidad de lluvias. También se determiné la
generacion de deslizamientos por sismo relacionados a la
escala de intensidades de Mercalli Modificada. La Tabla 2
determina la probabilidad a deslizamientos por los sismos
segun las determinaciones de Mercalli y se establece el valor

de cada uno de ellos.
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Tabla 7. Estimacion del Factor Sismicidad ( Mora y Vahrson, 1993).

IntGHSi?gg':;L“;M} = Calificacion Factor Ts
LIl Leve 1
v Muy bajo 2
A" Bajo 3
\ Moderado 4
Ml Medio 5
Wi Considerable 6
IX Importante i
X Fuerte 8
Xl Muy fuerte 9
pll Extremadamente |10

fuerte

Fuente: Mora y Vahrson 1994

2.3.2 METODO DETERMINISTICOS

En las investigaciones para taludes que tomen el método
deterministico, se utilizan para determinar la estabilidad de un talud,
dicho método esta basado en el método numérico. La confiabilidad
de este método es altamente muy buena si los datos son correctos.
Los limites que tiene este método es la zonificacion rapida y de

areas extensas (Van Westen, 1993).

(Toro, 2012) “En su investigacion define que el factor de seguridad
(F.S.) en una medida para la estabilizacion de talud, teniendo en
cuenta los factores de la geometria, flujos de agua, propiedades de

los suelos, etc.

b) ANGULO DE FRICCION (Badillo, 2005) Conceptualiza como
una caracteristica fisica del coeficiente de rozamiento,
dependiendo del tamafio, forma, distribucion de los granos y

de su densidad de los mismos.

c) COHESION (Badillo, 2005) Conceptualiza a la cohesion

como una caracteristica de adherencia entre granos de
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suelo o rocas, representando esta caracteristica a la

resistencia al corte.

DEFINICION DE FACTOR DE SEGURIDAD (F. S.)

La identificacion y determinacion del factor de seguridad
obedece a la aplicacion de los diversos métodos de calculo
matematico sirven para la evaluacion del fenbmeno de
estabilidad de taludes, sumando fuerzas y momentos en
relacion a una superficie de falla asumida que desliza con
respecto al resto de la masa de suelo. En consideracion a lo

descrito.

(Beneyto A., 2011), considera que “La determinacién del
factor de seguridad puede ser abordada mediante el empleo
de teorias simplificadas de resistencia de materiales, como
los métodos de equilibrio limite, o bien, mediante técnicas
mas precisas como el Método de los Elementos Finitos,
conduciendo, en ambos casos, a soluciones deterministica
(...), en estos casos pueden emplearse técnicas iterativas de
busqueda donde la solucibn no es Unica, sino que esta

acotada en un intervalo.”

En efecto el factor de seguridad es empleado para conocer
cual es el factor de amenaza para que el talud falle en las
peores condiciones de comportamiento para el cual se
disefia. Fellenius (1922) presenté el factor de seguridad
como la relacion entre la resistencia al corte real, calculada
del material en el talud y los esfuerzos de corte criticos que
tratan de producir la falla, a lo largo de una superficie

supuesta de posible falla:
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_ RESISTENCIA AL CORTANTE DISPONIBLE
- ESFUERZO AL CORTANTE ACTUANTE

En las superficies circulares donde existe un centro de giro y

momentos resistentes y actuantes:

F.S = RESISTENCIA AL CORTANTE DISPONIBLE
™" ESFUERZO AL CORTANTE ACTUANTE

La mayoria de los sistemas de analisis asumen un criterio de

“equilibrio limite” y elementos finitos donde el criterio de falla

de Coulomb es satisfecho a lo largo de una determinada

superficie.

El factor de seguridad calculado para el Andlisis Estatico

(Equilibrio Limite y Elementos Finitos) nos indica que:

K/

Cuando el factor de seguridad es menor a uno (FS < 1),
el talud se considera inestable o en probabilidad alta de

colapso.

Cuando el factor de seguridad es sobrepasa el valor de

uno (FS > 1), el talud se considera estable.

El calculo de esta investigacion con respecto al factor de
seguridad, para el Analisis Dinamico (Elementos Finitos),

se determiné de la siguiente manera.

El Reglamento Nacional de estabilizacion de suelos y
taludes E.020 y el reglamento nacional de suelos y
cimentaciones en la Norma E.050 establece el rango
méximo del Factor de Seguridad minimo para taludes en
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condiciones sismicas es de 1.25. Recomendaciones de
codigos extranjeros para casos dinamicos establecen
valores de 1.2 y 1.5 (Yang H. Huang Stability Analisis of
Earth Slopes).

2.3.1.5 PRINCIPALES METODOS DEL EQUILIBRIO LIMITE

a) METODOLOGIA DE BISHOP

Bishop (1955) Establecio una metodologia en base a Dovelas en

taludes considerando fuerzas de interaccién entre Dovelas.

La operacién de este método es muy compleja, por tal motivo se

simplifico dicho método, teniendo esta formula:

vle's + w - up) P
Po_ ma
¥ Wsin o
Por ende:
1+ tan o tan @
ma = cos o _—
F5

b = Ancho de la Dovela

W = Peso de cada dovela

C* ¢ = Parametros de resistencia del suelo.

u = Presion de poros en la base de cada dovela

a = Angulo del radio y la vertical en cada dovela.
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De acuerdo a la formula simplificada se puede apreciar que el F.S.
se encuentra a la izquierda y a la derecha de la formula, por lo que
esta metodologia de calculo demanda una interaccion para poder

calcular el F.S.

Esta metodologia es el mas usado para determinar el F.S. en
taludes. Teniendo como limite el trabajo en momentos, esta
metodologia mostro una alta precision al respecto a comparacion

de otros métodos.

Existen métodos mucho mas precisos que el método de Bishop, las
diferencias de los resultados no varian en grandes cantidades. El
limite principal de restriccién del método de Bishop simplificado, es

gue trabaja con las superficies circulares. (Jaime, 2013).

b) METODO DE JANBU

Este método tiene una base en las suposiciones de que las fuerzas
entre las Dovelas son horizontales y omiten las fuerzas cortantes.
Establecio también que las superficies de falla no necesariamente
son circulares y establecio un factor de correciocion. Determinando
asi que las fuerzas dependen de la curvatura de la falla. Pero
teniendo en cuenta que estos factores son aproximados teniendo
una base de datos de 30 a 40 casos para tomar como modelos de

analisis.

Los métodos aproximados no demuestran exactitud por lo que se
toma como meétodos aproximados para determinar el factor de

seguridad.
(Jaime Suarez, 2002). Este método solo determina el equilibrio de

esfuerzos y omite a los momentos. La ecuacion determinada por

Janbu:
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: B 1
e foy {[.: b + (W — ub) tan @] m]
5 W tan oc

Donde:

fo = Factor dependiente de la curvatura de falla

tan o tan @

= oc (1 +
ma = cos « ( o

b = Ancho de la Dovela

W = Peso de cada dovela

C*, ¢ = Parametros de resistencia del suelo.

u = Presion de poros en la base de cada dovela

a = Angulo del radio y la vertical en cada dovela.
c) METODO DE SPENCER
Este método es considerado el mas completo para analisis y
determinacién de factor de seguridad porque trabaja con fuerzas y
momentos simultdneamente. Este método se basa en una
suposicion de que las fuerzas entre dovelas son paralelas a otras,
representando un mismo angulo con respecto a un eje. En comudn

se calcula el angulo de inclinacibn de estas fuerzas para su

respectivo desarrollo.
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Este método fue propuesto para superficies circulares, pero se
demostré que puede también ser aplicado con facilidad a

superficies no circulares.

Esta metodologia fue planteada a base de dos formulas una que
busca el equilibrio de las fuerzas y la segunda que busca el
equilibrio de momentos, las cuales son resueltas para poder
determinar los factores de seguridad y los angulos de inclinacién

entre dovelas 6.
d) METODO SUECO O ORDINARIO

También se le denomina como método Fellenius, método de las
Dovelas o método U.S.B.R. El método toma para su andlisis
superficies de falla circulares y divide la masa de falla en tajadas
verticales determinando asi las fuerzas de cada tajada.
Determinando de esta manera el factor de seguridad mediante este

proceso. Las fuerzas que acttan son:

La fuerza de gravedad, se descompone a fuerzas tangenciales y

una normal sobre la superficie de la falla.

(Jaime Suarez, 2002). Determina que las fuerzas de presion de
tierras y cortantes, no son consideradas en este método, pero si

son consideradas para otros métodos de analisis mas detallados.

_ XIC'bsec ox +(W cos o —ub sec o) tan @]
N ¥ W sin o

F5

Por ende:

a = Angulo del radio del circulo de falla con la vertical bajo
el centroide en cada tajada.
47



W = Peso total de cada tajada.

u = Presion de poros

b = Ancho de la tajada

C*, @ = Parametros de resistencia del suelo.

e) CALCULO DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES POR EL
METODO DE ELEMENTOS FINITOS

Con respecto al método de elementos finitos estas tienen la
ventaja de hacer un analisis en superficies continuas. Permitiendo
asi el estudio del comportamiento de las masas componentes de

los taludes.

“El método de elementos finitos fue introducido por Clough y
Woodward (1967). EI método, esencialmente, divide la masa de
suelo en unidades discretas que se llaman elementos finitos. En
el método UDEC, el talud se divide en bloques de acuerdo al
sistema de juntas o grietas, los cuales pueden ser rigidos o
deformables. Estos elementos se interconectan en sus nodos y
en los bordes predefinidos. El método tipicamente utilizado, es la
formulacién de desplazamientos que presenta los resultados en
forma de esfuerzos y desplazamientos a los puntos nodales. La
condicion de falla obtenida es la de un fendmeno progresivo en

donde no todos los elementos fallan simultaneamente”.
“La herramienta es muy poderosa, su utilizacion es relativamente

compleja y su uso se ha venido popularizando para la solucién de

problemas practicos”.
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“Wong (1984) menciona la dificultad de obtener factores de
seguridad de la falla, pero esta limitacion ha sido resuelta por
métodos mas recientes (Ugai, 1989). El andlisis por elementos

finitos debe satisfacer las siguientes caracteristicas”:

> “Debe mantenerse el equilibrio de esfuerzos en cada
punto, el cual es realizado empleando la teoria elastica
para describir los esfuerzos y deformaciones. Para
predecir el nivel de esfuerzos se requiere conocer la

relacion esfuerzo - deformacion”.

> “Las condiciones de esfuerzos de frontera se deben
satisfacer”.

“Existe dificultad en la mayoria de los casos practicos,
reales, para definir la relacion esfuerzo - deformacion, por
lo dificil que es describir los depdsitos de suelos naturales
en términos de esfuerzo - deformacion. Otra limitante es
el poco conocimiento de los esfuerzos reales “in situ” que

se requieren para ser incorporados en el modelo”.

2.3.1.6 SISTEMAS PROPUESTOS PARA LA ESTABILIZACION
DE TALUDES

(Jaime, 2009) En su libro menciona que: “El campo de la estabilidad
de taludes estudia la inestabilidad o posible inestabilidad de un
talud a la hora de realizar un proyecto, o llevar a cabo una obra de
construccion de ingenieria civil, siendo un aspecto directamente
relacionado con la ingenieria geologica”.

“La inestabilidad de un talud, se puede producir por un desnivel,

gue tiene el lugar por diversas razones”.

v' “Razones geoldgicas: laderas posiblemente inestables,

orografia acusada, estratificacién, meteorizacion, etc”.
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v “Variacion del desnivel freatico: situaciones estacionales, u

obras realizadas por el hombre”.

v' “Obras de ingenieria: rellenos o excavaciones tanto de obra

civil, como de mineria”.

“Los taludes ademas seran estables dependiendo de la resistencia
del material del que estén compuestos, los empujes a los que son
sometidos o las discontinuidades que presenten. Los taludes
pueden ser de roca o de tierra. Ambos tienden a estudiarse de

forma distinta”.

2.3.1.7 Clasificacion de inestabilidad de los taludes

a) Desprendimiento de masas de tierra en taludes

“Son movimientos de inestabilidad producidos por falta de
apoyo, englobando a una escasa cantidad de terreno.
Suele tratarse de rocas que caen por una ladera, debido a
la pérdida del apoyo que las sustentaba. Entre los
desprendimientos o desplomes, se puede incluir el caso del
desplome de una columna rocosa en un acantilado, debido
a la erosién en la base del mismo, pueden ser ocasionados

por la naturaleza o por la humanidad”.

b) Deslave

“‘Son movimientos que afectan a una gran cantidad de
masa de terreno. Un tipo particular de corrimiento de tierra
son los deslizamientos, que se producen cuando una gran
masa de terreno o zona inestable, desliza con respecto a
una zona estable, a través de una superficie o franja de

terreno de pequefio espesor. Los deslizamientos se

50



producen cuando en la franja se alcanza la tension
tangencial maxima en todos sus puntos. Estos tipos de
corrimiento son ingenierilmente evitables. Sin embargo, los

siguientes no lo son”:

v" “Un flujo de arcilla se produce en zonas muy lluviosas
afectando a zonas muy grandes. Los terrenos
arcillosos, al entrar en contacto con el agua, se
comportan como si alcanzasen el limite liquido, y se
mueven de manera mas lenta que los deslizamientos.
Se da en pequefias pendientes, pero en gran

cantidad”.

v" “La licuefaccion se da en zonas de arenas limosas
saturadas, o en arenas muy finas redondeadas
(loess). Debido a la gran cantidad de agua intersticial
gue presentan, las presiones intersticiales son tan
elevadas que un seismo, 0 una carga dindmica, o la
elevacion del nivel freatico, pueden aumentarlas,
llegando a anular las tensiones efectivas. Esto motiva
que las tensiones tangenciales se anulen,
comportandose el terreno como un «pseudoliquido».
Se produce, entre otros terrenos, en rellenos

mineros”.

v' “La reptacién es un movimiento muy lento que se da
en capas superiores de laderas arcillosas, de en torno
a 50 centimetros de espesor. Esta relacionado con
procesos de variacion de humedad estacionales. Se
manifiestan en forma de pequefias ondulaciones, y
suelen ser signo de una posible futura inestabilidad

generalizada”.
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2.3.1.8 Alternativas de estabilizacion de taludes

a) El abatimiento de la pendiente del talud

“(Jaime, 2009) El abatimiento o disminucion de la pendiente
de los taludes es uno de los métodos mas utilizados para
mejorar su estabilidad y en ocasiones es la primera opcion a
considerar. Al igual que con otros métodos, éste no es de
uso universal y su efectividad puede variar de un sitio a otro.
El abatimiento de la pendiente puede ser efectivo en
deslizamientos rotacionales, pero generalmente tiene muy
poco efecto o puede tener un efecto negativo en

deslizamientos de traslacion”.

‘Al disminuir la pendiente del talud, se disminuyen las
fuerzas actuantes y adicionalmente el circulo critico de falla
se hace mas largo y méas profundo aumentandose en esta
forma el factor de seguridad. El abatimiento se puede
lograr por corte o por relleno. Al disminuir la pendiente del
talud debe analizarse si al bajar la pendiente no se esta
facilitando la activacion o reactivacion de fallas profundas.
En todos los casos es conveniente la realizacion de analisis
de estabilidad para determinar los efectos reales de la

disminucion de la pendiente”.

‘El  abatimiento de la pendiente del talud es
econdmicamente posible en taludes de poca altura, pero
no ocurre lo mismo en taludes de gran altura, debido al
aumento exagerado del 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, o por el costo y dificultad
para obtener el permiso de los propietarios para la

colocacion de los rellenos o la ejecucién de los cortes”.
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“El mecanismo de abatimiento de talud utilizando relleno
puede presentar dificultades e incluso producir
inestabilidad cuando los rellenos se colocan sobre suelos
blandos o de baja resistencia. lgualmente, en el proceso
de colocacion de los rellenos se pueden producir
condiciones no drenadas en suelos saturados,
disminuyéndose en forma apreciable la resistencia
momentanea del talud. Para los abatimientos de pendiente
en relleno, asi como para la construccién de contrapesos,
se deben preferir los materiales granulares gruesos de
drenaje libre, pero puede utilizarse otro tipo de material de
buena calidad previa colocacion de un colchén u otro
sistema de subdrenaje. Los suelos organicos, suelos

limosos y los suelos dispersivos no se recomiendan”.

Determinacion de la pendiente estable

(Jaime, 2009) En su libro dice: “Para el disefo de la
pendiente del talud se debe analizar a detalle las
condiciones de litologia, estructura y meteorizacion de los

materiales constitutivos del talud”.

“‘El suelo y la roca son materiales extremadamente
complicados y heterogéneos, y tienden a deteriorarse con
el tiempo. Los suelos residuales, por la presencia de
discontinuidades estructurales, son especialmente dificiles

de manejar”.

“Para decidir el valor de la pendiente y la forma de talud se
debe realizar un juicio integral, analizando la influencia de
todos los factores. En este estudio se puede requerir
realizar ensayos de laboratorio y analisis de estabilidad

utilizando modelamientos matematicos vy fisicos”.
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“Para determinar la pendiente que garantice la estabilidad

de un talud pueden utilizarse varios procedimientos”:

v' “Determinacion de la pendiente de acuerdo al angulo
de friccion interna del material. Generalmente, se
especifica una pendiente entre 2/3¢’ a 3/4¢’. La
pendiente no debe ser superior a ¢’, a menos que la

cohesion sea suficiente para garantizar ese angulo”.

v' “Determinar la pendiente mediante un andlisis de
equilibrio limite del talud, en tal forma que se cumpla
con un factor de seguridad determinado. El calculo
de factores de seguridad utilizando modelos
matematicos deterministicos como los de Fellenius,
Bishop, Janbu o tantos otros es una practica de
ingenieria muy utilizada; sin embargo, no siempre se
dispone de informacion geotécnica suficiente y se

puede requerir utilizar criterios empiricos generales”.

v' “Utilizar una pendiente tipica de acuerdo a las
caracteristicas del material del talud. Existe gran
cantidad de tablas en la literatura geotécnica, las
cuales pueden utilizarse con las limitaciones propias
de una tabla elaborada con materiales diferentes a los
del sitio. El uso de sistemas semi-empiricos requiere
de mucho cuidado, especialmente si la experiencia no
proviene de taludes en las mismas condiciones
topograficas, climaticas y geotécnicas. Por ejemplo,
para cortes y terraplenes en carreteras se utilizan

tablas similares a las que se presentan en las tablas”.
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Tabla 8: Pendientes establecidas para cortes en taludes por el departamento de Carreteras del

Japén.
Material Propiedades Altura del Pendiente Sugerida
Corte
Roca dura 0.3H:1V a 0.8H:1V
Roca blanda 05H:1V a 1.2H:1V
Arena Poco densa 15H:1V a 2H: 1V
Menos de 5 0.8H:1V a 1H:1V
Denszo
5ald 1H:1V a 1.2H:1V
Suelo arenoso ~
Menos de 5 1H:1V a 1.2H:1V
Poco denso _ - -
5a 10 1.2H:1V a 1.5H:1V
Menos de 10 0.8H:1V a 1H:1V
Densa _ . .
Mezcla de arena con grava 10a 15 1H:AV a 1.2H:1V
o masas de roca Menos de 10 1H:1V a 1.2H:1V
Poco densa
10a 15 12H:1V a 1.5H:AV
Suelos cohesivos 0al0 0.8H:1V a 1.2H:1V

Zuelos cohesivos
mezclados con masa de
roca o blogues.

Menos de 5

5alld

1H:1V a 1.2H:1V

1.2H:1V a 1.0H:IV

Fuente: libro Jaime Suarez

Tabla 9: Pendientes tipicas para taludes en terraplenes (Departamento de Carreteras del Japdn).

Material

Arena o grava
de buena calidad
8W, GM, GC,
GW, GP

Arena de mala
calidad SP

Material rocoso

SBuelos arcillosos

de buena calidad

Suelos  arcillosos
blandos

Altura Pendlelnte
Sugerida
. 15H:AVa
Meno= de 5 1 SH-1V
15 18H:1Va
2a 2H:1V
Idenos de 1.8H:1V a
10 IH:AV
Ilenos de 15H:1Va
10 1.8H-1V
18H:1V a
10 a 20 OH-1V
_ 15H:1V a
Menos de 5 1 SH-AV
_ 1.8H:1V a
2210 IH-AV
_ 1.2H:1V a
Menos de 5 OH1V

Fuente: libro Jaime Suarez
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Tabla 10: Pendientes tipicas para taludes en materiales tropicales (Tsidzi, 1997)

Inclinacion

Unidad Litologia Altura del del Talud Hiy ~ Métedode
Talud (metros) Excavacion
(grados)
Roca competente o
ligeramente meteorizada S o .
1 sin discontinuidades 11+/-6 1/6:1 (73°+/- 12%)  Explosivos
desfavorables. RQD > 75%
P Lateritas, ¥ sue].os_re- » a4 1 11611 (78° +1. 69) ‘Ra.spa_do.’
cementados por oxidacion. “Ripping”

Saprolitos, moderadamente
meteorizados con algunas
discontinuidades desfavorables.
RQD 45a 73%

Raspado con
G9+L-3 1/3:1 (67° +/- 6%) uso ocasional
de explosivos

Saprolitos, moderadamente a

muy meteorizados. RQD < 45% 10 +/-5 1:1 (48° +/- 12%) Raspado

Fuente: libro Jaime Suarez

Taludes de pendiente combinada

(Jaime, 2009) En su libro dice: “En la mayoria de los casos
la resistencia y calidad de los materiales varia de acuerdo
a la profundidad de la excavacion y se requiere tener en
cuenta estas diferencias para definir la pendiente. La
solucion mas utilizada es la construccion de pendientes
combinadas de acuerdo a las caracteristicas del material
(Figura 8.5). En la mayoria de los casos, se requiere que
las pendientes sean menores en la parte superior o cabeza
del talud donde los materiales se encuentran mas

descompuestos 0 son menos resistentes”.

Figura 1: Modelo de abatimiento de pendientes

¢ Via

} / Pendiente Abatida
Sobre aumento de la

pendienie cerca ai pie

%3‘_“'1 Relleno
;/ drenante

-~

. N ~
Suelo original ~ -

~~Subdrén

Plano de falla

Fuente: libro Jaime Suarez
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b)

Construccién de bermas

(Jaime, 2009) En su libro dice: “El sistema de bermas es

una forma de terraceo. Se construyen bermas intermedias

en los sitios de cambio de pendiente y en los sitios donde

se requiera para garantizar un factor de seguridad

adecuado contra deslizamiento. La localizacién y ancho de

las bermas depende del propdésito de las bermas”.

El objetivo de las bermas puede ser:

v" “El manejo de aguas de escorrentia y control de

erosion. Estas bermas generalmente tienen un ancho
1 a 2 metros y se colocan a diferentes alturas que
varian entre 5y 7 metros, dependiendo de la calidad
de los suelos y coincidiendo con sitios de cambio de
pendiente del talud. En suelos erosionables la berma
debe tener una pendiente de 5 a 10% hacia adentro
del talud y se debe construir una cuneta revestida en
su parte interior para el control y manejo de las aguas
de escorrentia. La pendiente longitudinal de la berma
debe ser superior al 3% para garantizar la salida

eficiente y rapida del agua recolectada”.

‘Aumentar el factor de seguridad contra
deslizamiento. En ocasiones, se requiere la
construccion de bermas de gran ancho en suelos
cohesivos para aumentar los factores de seguridad al
deslizamiento. En suelos granulares (arenosos o
gravosos) se debe preferir disminuir la pendiente del
talud o construir bermas que pueden ser inestables

por la pendiente del talud entre ellas”.

S7



“Al construir las terrazas el talud puede quedar
dividido en varios taludes de comportamiento
independiente, los cuales a su vez deben ser
estables. Como criterio general las gradas inferiores
pueden tener mayor pendiente y ésta debe disminuir
hacia la parte superior del talud donde el suelo
residual es menos competente. En todos los casos
debe considerarse el efecto que se puede tener sobre

los taludes arriba y abajo de la terraza a excavar”.

C) Corte de la cabeza del talud

(Jaime, 2009) En su libro establece que: “Es una técnica
para reducir las fuerzas actuantes dentro de la masa

deslizada”.

“‘Generalmente, se excava en la cabeza del deslizamiento,
debido a que la parte superior del deslizamiento es la que
aporta una mayor fuerza actuante sobre la masa inestable.
La construccion de terrazas en la parte alta de un
deslizamiento de rotacién tiende a reducir el momento

actuante y controlar el movimiento”.
“El efecto es el de disminuir las fuerzas actuantes en la

zona mas critica para la generacibn de momentos

deslizantes”.
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Figura 2: Diagrama de corte de cabeza de un talud.

Zanja de
drenaje

A Remover el suelo o reemplazar
Escorrentia
B /

con relleno ligero

\
Remover el suelo para \\\\
formar wn talud estable. \\
Alternativa: retener el o
suelo con un muro in situ. e
/T

Superficie existente

F.S aumenta

Plano de falla
potencial

Fuente: libro Jaime Suarez

d) Colocar materiales en el pie del talud

(Jaime, 2009) En su libro define que: “Es frecuente que se
produzcan fallas de los contrapesos por falta de capacidad
del suelo de cimentacién, especialmente en depdsitos de
arcillas blandas o limos. Por esta razon es importante
calcular la capacidad de soporte como parte del disefio del

contrapeso’.

Figura 3: Diagrama de la colocacion de material al pie de talud.

Q

Filtro
Contrafuerte

externo
Relleno

GM Subdrén

deslizamienio

Fuente: libro Jaime Suarez

e) Contrafuertes

(Jaime, 2009) En su libro define que: “Son una técnica

utilizada para contrarrestar las fuerzas actuantes en un
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talud colocando un peso considerable en la parte baja del

talud o del deslizamiento”.

“Al colocarse la carga adicional en el pie, se generan
fuerzas de friccion y un momento resistente en direccion
contraria al movimiento, aumentando el factor de

seguridad”.

‘Para que el sistema funcione a largo plazo debe
asegurarse que la cimentacion del contrapeso sea

adecuada’.

f) Muros y taludes reforzados con geosinteticos.

(Hurtado, 2005) Define que: “En muchos casos las
propiedades geomecanicas de los suelos no satisfacen las
caracteristicas deseables para diferentes aplicaciones,
requiriendo de diferentes procesos y tratamientos
especiales para modificar su comportamiento a las

condiciones deseadas”.

‘Los geosintéticos complementan las falencias que
presentan los materiales térreos, permitiendo obtener
excelentes ventajas técnicas y econOmicas en la
construccion de muros en suelo reforzado, taludes
reforzados, terraplenes sobre suelos blandos, sistemas de
subdrenaje, etc. Los suelos al igual que el concreto
presentan una buena resistencia a la compresion, pero son
deficientes cuando se trata de asumir esfuerzos de
traccion, por tal motivo cuando los suelos son combinados
con elementos que sean capaces de absorber esfuerzos
de traccion como son los geotextiles se puede lograr

estructuras de suelo reforzadas”.
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3.1

3.2

CAPITULO IlI

HIPOTESIS

Hipotesis general

Al

determinar los factores predominantes en la estabilidad de talud,

entonces, se puede estimar la vulnerabilidad de los pobladores del barrio

Mariscal Castilla — Tayacaja - Huancavelica 2019.

Hipotesis especifico

a)

b)

d)

Al medir el valor del factor geométrico tales como la altura y el angulo
de reposo, entonces, se determina el parametro condicionante en la
estabilidad de talud para evaluar la vulnerabilidad.

Al obtener el resultado del factor geolégico como la presencia de
planos, zonas de debilidad y anisotropia, entonces, se determina el
parametro condicionante en la estabilidad de talud para evaluar la
vulnerabilidad.

Al estimar el valor del factor hidrogeoldgico tal como presion
intersticial, entonces se determina el parametro condicionante en la
estabilidad de talud para evaluar la vulnerabilidad.

Al obtener el resultado del estudio del factor geotécnico tal como la
propiedad resistente, entonces, se determina el parametro

condicionante en la estabilidad de talud para evaluar la vulnerabilidad.
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3.3 Variables

3.3.1Definicion conceptual de variables

a) Variable independiente

b)

Factores determinantes para la estabilidad de los taludes:

Son los factores geoldgicos, factores geométricos, factores

hidrogeoldgicos y factores geotécnicos.

Variable dependiente

Vulnerabilidad: La vulnerabilidad se determina como unas

caracteristicas que tiene el objeto de estudio, siendo asi

susceptibles a un producto de amenazas.

La vulnerabilidad varia dependiendo por el objeto de estudio en

nuestro caso se mide por pérdidas de vidas humanas y pérdidas

materiales.

3.3.2 Operacionalizacion de la variable

TIPO VARIABLE DIMENSION INDICADORES
Factor geométrico M - %

Variable Factores influyentes en | Factor geologico S/U

independiente la estabilidad de talud Factor hidrogeolégico Kg/cm?
Factor geotécnico Mpa - %

Variable . Perdidas humanas N°

Vulnerabilidad
dependiente Perdidas materiales Sl.
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4.1

4.2

4.3

4.4

CAPITULO IV

METODOLOGIA

El método de investigacion:

El método de investigacion es el cientifico y practico basado en la
observacion, comparacion, cuyos procedimientos se llevaran a cabo en
forma ordena tanto para la toma de datos como para el procesamiento e

interpretacion de resultados.

Tipo de investigacion:

Es basica aplicada, ya que busca solucionar los problemas de la
inestabilidad de taludes que aquejan a los pobladores que se encuentran

ubicados en las partes bajas (al pie del talud) del barrio Mariscal castilla.

El nivel de investigacion:

Es Descriptivo - Explicativo, debido que en primera instancia se busca
describir y analizar los datos de campo para en segundo lugar establecer
la relacién que existe entre los factores determinantes en la estabilidad de
talud y establecer la vulnerabilidad a la que est& expuesta la poblacion,
esto debido a que la investigacidon responde a los objetivos con el principio

de causa y efecto.

Disefio de investigacion

La fase de la investigacion corresponde al disefio no experimental
transeccional ya que solo se manipulara las variables a nivel de laboratorio

y se aborda un estado de la cuestion en materia. El propdsito es describir

las variables, y analizar su incidencia en un momento dado.
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Donde:

M = muestra a observarse.

O = Observacion de la variable independiente.

O = Observacion de la variable dependiente.

4.5 Poblacion y muestra

4.5.1 Lapoblacion:

La poblacion sera el talud que comprende de la progresiva 00+000

Km hasta 01.050 Km del cerro Torojaycuna del distrito de Daniel

Herndndez — Tayacaja - Huancavelica del 2019.

45.2 Lamuestra:

En la investigacion se realizaron trabajos de 4 calicatas para tomar

las muestras de suelos, de donde se establecen la cantidad de

calicatas teniendo criterios técnicos de acuerdo a la zona de

estudio.

4.6 Técnicas einstrumentos de recoleccién de datos

4.6.1 Técnicas de recoleccion de datos

» Observacion

> Guia de observacion
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4.6.2 Instrumentos de recoleccién de datos

> Estacion Total

> Wincha

> Flexémetros

» Libretas de campo

» Muestreo de suelos

» Calculadora cientifica

47  Teécnicas de procesamiento y analisis de datos

» Descarga de datos

» Exportas datos a los programas especializados

» Interpretacién de resultados

» Civil 3D

> Excel

> Word

4.8  Aspectos éticos de lainvestigacion

La informacién que se da a conocer en la presente tesis corresponde a la

tesis del investigador.
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CAPITULO V

RESULTADOS

51 MANIFESTACION DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

5.1.1 RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
5111 ESTIMACION DEL FACTOR PENDIENTE (SP).

Se realiz6 el levantamiento topografico y los planos
respectivos del cerro Torojaycuna en la cual las curvas de
nivel estan a 10 metros, con una longitud de 3282.3839 metros

en la falda del cerro como se muestra en la figura.

Figura 4: ubicacion del area de influencia y pendientes tomadas en el cerro.

Polilinea 2D

Color B PorCapa
| Capa CNIVEL_M

Tipo delinea PorCapa

Fuente: elaboracion propia

Estos planos se realizaron con el levantamiento topogréfico de
la estacion total y luego procesadas respectivamente. El punto

mas elevado del cerro tiene una cota de 3580 y la minima es
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de 3290 con una diferencia de 290 metros de altura. Las
pendientes calculadas segun el plano topografico son de
86.33%, 85.40% y 80.59%, clasificando segun el cuadro de
MORA VAHRSON pertenecen al angulo entre 35° y 55° con
porcentajes entre 70% y 140%, -caracterizandolos con
presencia de pendientes muy fuertes, afloramientos rocosos,
procesos denudacionales intensos y con reforestacion

posible. Asignando un valor cuantificado de Sp = 5.

5.1.1.2 ESTIMACION DEL FACTOR DE HUMEDAD DEL
SUELO (Sh).

La humedad permanente del suelo en la calicata C-01 =
7.02%, calicata C-02 = 6.11%, calicata C-03=7.21% y calicata
C-04 = 5.79%. Sacando la media aritmética a estas
humedades de las calicatas se tiene de 6.5% de humedad
homogenizado para el area total del cerro en estudio.

Con respecto a las precipitaciones y su influencia en el suelo
siguiendo la metodologia de MORA VAHRSON
precipitaciones inferiores a 125 mm no producen aumento de
humedad en el suelo, por el contrario, precipitaciones de 125
a 250 mm si incrementa la humedad. ---se recolecto datos de
precipitacion del SENAMHI, para luego ser procesadas e
interpretadas a la finalidad de la investigacion.

En la tabla se muestra los valores asignados mensualmente,

y la adicion de estos valores tiene un producto de 1, lo que nos

indica una susceptibilidad muy baja.
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Tabla 11. Datos de precipitacion de lluvia

VALOR
ASIGNADO

Fuente: elaboracion propia

5.1.1.3 SISMOLOGIA

Mapa 1: Intensidad Sismica en la Regién de Huancavelica
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Fuente: Indeci
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Segun el mapa de INDECI de Huancavelica, la influencia de
la intensidad sismica en el area de estudio esta basada en tres
registros de VI, VIl y VI, de la cual la provincia de Tayacaja
comprende con toda su area al registro VII, esta evaluacion se
determiné que nuestra zona esta en una susceptibilidad media

con un promedio de 6.

5.1.14 ESTIMACION DEL FACTOR INTENSIDAD DE
LLUVIA
Figura 5: precipitacién maxima promedio
lluvia luvia
120 mm
100 mm
80 mm 18 feb.
80 mm 57 mm
40 mm
16 abr. 23 sept.
20 mm 13, mm 2 jun. 28 jul. 13 mm
0 mm ; i .
ene. feb. mar. abr may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic

5.1.15

Fuente: pagina SENAMHI

Siguiendo el sistema de MORA VAHRSON, se clasifico
probabilisticamente los datos de precipitacién de tres afios
consecutivos y se establecié la media aritmética por dias.
Resultando asi una maxima de 57 mm segun el cuadro de
precipitacion 51 — 90 mm, el resultando del valor parametro Tp
= 2 y siguiendo la clasificacion segun la metodologia posee

una susceptibilidad bajo.

FACTOR GEOLOGICO-LITOLOGICO (SI)

La zona en estudio esta parcialmente cubierta por depdésitos
recientes y tiene el nivel freatico aproximadamente a una
profundidad de 20 metros a 30 metros, presenta secuencia de

limoarcillas en estratos delgados a medianos de tonalidades
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gris-oscura. Se encuentran endurecidas y se parten en lajas.
Por zonas se aprecia venillas de cuarzo y calcita. Se
encuentran medianamente muy fracturada de 5cm a 55 cm y
altamente meteorizada. Los tipos de suelo componentes en el
cerro de investigacion comprende en la calicata N° 1 grava
mal graduada con arena, calicata N° 2 arcilla limosa con
arena, calicata N° 3 arcilla limosa con arena y calicata N° 4

grava limosa — arcillosa.

Segun la clasificacion de MORA VAHRSON nuestra area de
estudio esta esta en un nivel de susceptibilidad geologica de
3 a 4, lo cual indica una alta susceptibilidad para producir

deslizamientos.

5.1.2 PRESENTACION DEL CALCULO DETERMINISTICO

5121 RESULTADOS PARA LA MUESTRA

Para el célculo deterministico, se opté por el método de
elementos finitos, para este procedimiento se necesita
factores como el &ngulo de friccidn (&), cohesion (C), y el peso
especifico (y). Para obtener estos datos se realizaron calicatas
y tomar los datos necesarios segun a ciencia de la mecanica

de suelos.

Tabla 12. Datos del estudio de mecénica de suelos

Ubicacién |Tipo de ensayo| % de grava | % de arena | % de finos | y (kg/cm3) | C (kg/cm2) ?(°) observacion
corte directo 82.73 15.86 1.41 1.67 0.001 25.48° |remoldeada
corte directo 9.52 10.42 80.05 1.12 0.134 16.67° [remoldeada
corte directo 10.77 13.08 76.15 1.08 0.142 15.86° [remoldeada

corte directo 61.73 13.35 24.92 1.62 0 25.02° remoldeada

Fuente: elaboracién propia
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5.1.2.2

A)

ANALISIS ESTATICO

FACTOR SEGURIDAD (F.S.)

Para el calculo estatico, se realizaron por los métodos

de Bishop, Ordinry, Spencer y Jambu, en los célculos

considera el equilibrio normal, tangencial y el equilibrio

de momentos para cada masa deslizante, lo determina

la confiabilidad de célculo. También tenemos en cuenta

el método mas exacto conocido en la ingenieria el

método de elementos finitos, lo cual divide la masa del

suelo en unidades discretas, haciendo de esta manera

gue los datos sean mas reales.

Tabla 13. Datos del calculo de inestabilidad por los métodos mencionados en la teoria.

METODO DE EQUILIBRIO LIMITE
SECTOR Q ELEMENTOS| - oncLusion
BISHOP ORDINARY [SPENCER [JAMBU FINITOS
C-1 1.006 0.894 0.902 0.91 1.098| INESTABLE
C-2 0.941 0.904 0.895 0.899 1.201| INESTABLE
c-3 0.864 0.952 0.999 0.912 1.21| INESTABLE
C-4 0.876 0.899 0.865 0.894 1.009| INESTABLE
Fuente: elaboracion propia
El F.S. determinado en el analisis estatico es menor
gue 1, lo que nos advierte matematicamente que es
inestable nuestro talud.
B)  ANALISIS DINAMICO

Para calculos dinamicos, se considerd al sismo del 20

de octubre del 2006, ya que se encuentra de la mejor

manera estudiada para estos efectos en tesis

anteriores, y segun el historial es el sismo mas fuerte

que ocurrio en el Perd. Estos datos sismicos fueron
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registrados por la PONTIFICIA UNIVERSIDAD
CATOLICA DEL PERU.

En la ciudad de Huancavelica no existen registros
sismicos, por lo que deberemos de tomar los datos

como replicantes en la ciudad de Huancavelica.

Tabla 14. Datos del sismo del 20 de octubre del 2006

20de

octubre de pisco 6.7* 42.1 0.015** 0.021** 0.014
2006

Fuente: PUCP

En el grafico se puede apreciar la variacion del F.S.
para determinadas superficies de fallas criticas
teniendo en cuenta los componentes del efecto del

sismo.

Grafico 7: Grafico de factor de Seguridad vs, Tiempo

Factor of Safety vs Time
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Fuente: PUCP — LIMA SISMO 20 DE OCTUBRE DE 2006 (M-1)

Grafico 8: Grafico del factor de Seguridad vs, Tiempo
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Factor of Safety vs Time
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Fuente: PUCP — LIMA SISMO 20 DE OCTUBRE DE 2006 (M-2)

Concluyendo la interpretacion de los graficos, que el
talud del cerro Torojaycuna bajo la influencia de un
sismo de 6.7, es inestable al presentar el factor de

seguridad debajo de 1.25.

5.1.3 SISTEMA PROPUESTO PARA LA ESTABILIZACION DE
TALUDES
Las actividades humanas modifican el entorno a gran escala,
provocando muchas veces en el deterioro ambiental y modificaciones
en la topografia del suelo, lo que conlleva al desarrollo de actividades
y proyectos destinadas a minimizar el impacto negativo que la

naturaleza muestra en determinadas zonas afectadas.

Realizando la operacion de las ecuaciones de MORA VAHRSON se
obtiene Ep = 35, D = 8, H = 280, Hs = 210 y HIl = 70. La cual
interpretando dentro del cuadro de rangos se encuentra en 163 — 512
con 280 de H, lo que la hace VULNERABLE en las condiciones que
se estudid. Caso contrario si sucede alguna variacion de aumento en
el parametro en precipitacion de lluvia, humedad e intensidad sismica
estaria automaticamente pasando a un nivel alto en vulnerabilidad,
porque los parametros de intensidad sismica varian

considerablemente por la roca fracturada en diferentes grados que
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presenta y una compresion mayor o igual a 5kg/cm?, presencia
también de arena muy densa y arcilla muy compacta. La precipitacion

tiene una influencia considerable en la variacion de la humedad.

Identificado el grado de susceptibilidad del talud en estudio se
propone la estabilizacibon CORTE DE CABEZA DEL TALUD o
REFORZAMIENTO CON GEOMALLAS BIAXIAL.

Figura 7: Primer sistema de estabilizacién propuesto CORTE DE CABEZA DEL TALUD.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 8: Segundo sistema de estabilizacion propuesto geomallas biaxial y triaxial.

Fuente: Elaboracién propia.
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5.2 DISCUCIONES

» Teoricamente se clasifica los taludes estables o firmes e inestables
o inseguro. Los taludes firmes son aquellas superficies que tienen el
factor de seguridad mayor a 1 como rango minimo segun las
literaturas de estabilizacion de taludes. Por el contrario, la
inestabilidad es representado por no superar dicho techo de medida
gue es 1 segun las literaturas de estabilizacion de taludes. La caida
de un talud es un proceso largo e influenciado por parametros

pasivos y activos.

Dentro de los parametros pasivos se encuentra la litologia (geologia
y geotecnia), humedad del terreno y pendiente del talud. Dentro de
los pardmetros activos se encuentra la influencia de la sismicidad y
precipitaciones intensas que producen variacion en la humedad del

terreno.

YANG H. (1983) Menciona en sus definiciones sobre F.S. que
varia entre 1.2 y 1.5 para determinar la inseguridad de masas en
taludes. En nuestros calculos por los métodos de BISHOP,
ORDINARY, SPENCER Y JANBU se determinaron datos
inferiores a 1.2 por lo que se determina la vulnerabilidad de dicho
talud.

» LA NORMATIVIDAD DE SUELOS Y CIMENTACIONES LA E-050
y la NORMA DE ESTABILIZACION DE SUELOS Y TALUDES CE
- 020 abarca los rangos de factor de seguridad de 1.5 para
condiciones estaticas y en condiciones sismicas 1.25. Donde el
calculo efectuado no sobrepasa ninguno de los rangos para cada
caso estético y dinamico. Mas aun ni siquiera teniendo el método
mas versati en las matematicas y la ingenieria el de los
ELEMENTOS FINITOS sobrepasa el 1.5, Se calculé en promedio

1.2 de respuesta.
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» La variacion del F.S., se centra en la acumulacion de esfuerzos de
corte, que, en determinadas partes del talud, generablemente se
ubican al pie del talud y en el cambio de pendiente brusco. Estas
acumulaciones de esfuerzos, no se toman en cuenta en los analisis

analisis convencionales y de alli surge la variacion de resultados.

» Teniendo los resultados efectuados y del talud, el sistema de
estabilizacion propuesto segun el libro de Jaime Suarez es CORTE
DE CABEZA DEL TALUD o REFORZAMIENTO CON
GEOMALLAS. Dejando ya establecido dos de los dos sistemas

mas efectivos para solucionar la vulnerabilidad de dicho talud.

» El presupuesto para cada sistema es abismalmente diferenciado,
cumpliendo ambos casos la misma funcién de estabilizar el talud
adecuadamente, con ventajas externas muy diferentes, como de

detalla a continuacion:
Para CORTE DE CABEZA DEL TALUD el presupuesto es de S/.

7,634,290.10 y para el REFORZAMIENTO CON GEOMALLAS el
presupuesto es de S/. 2, 499,426.8.
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CONCLUSIONES

Los factores determinantes en la estabilidad de talud para evaluar la
vulnerabilidad, se valido la hipostasis general planteada mediante
manipulacién de las variables en laboratorio y siendo asi efectivamente que
determinan estos factores los deslizamientos de masas de tierra, estos
cuatro factores estan entrelazados sin restriccion de ninguno para producir
deslizamiento. En la resolucién de las ecuaciones y tabulando en los rangos
establecidos por la metodologia, nos resulta nuestro talud Torojaycuna que

es inestable por tanto el Barrio Mariscal Castilla es vulnerable.

El valor del factor geométrico del talud es de Sp = 5, con un angulo que
oscila entre 35° y 55° y con una pendiente que oscila entre 70% y 140%
participando este factor con una pendiente muy fuerte, afloramiento rocoso,
procesos denudacionales severos y cobertura vegetal limitada, lo que nos

indica una alta susceptibilidad para producir deslizamientos.

El resultado del estudio del factor geolégico del talud es de 4, participando
este factor con una cubierta por depdsitos recientes y tiene el nivel freatico
aproximadamente a una profundidad de 20 metros a 30 metros, presenta
secuencia de limoarcillas en estratos delgados a medianos de tonalidades
gris-oscura. Se encuentran endurecidas y se parten en lajas. Por zonas
se aprecia venillas de cuarzo y calcita. Se encuentran medianamente muy

fracturada de 5cm a 55 cm y altamente meteorizada.

El valor del factor hidroldgico del talud es de Tp = 2, participando con una

susceptibilidad baja segun la clasificacion de la metodologia.

El resultado del estudio del factor geotécnico del talud es de 4,
participando este factor en la calicata N° 1 grava mal graduada con arena,
calicata N° 2 arcilla limosa con arena, calicata N° 3 arcilla limosa con
arena y calicata N° 4 grava limosa — arcillosa, lo cual indica una alta

susceptibilidad para producir deslizamientos
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RECOMENDACIONES

1. Teniendo la pendiente con una alta susceptibilidad y la incertidumbre de
ocurrencias de sismos y precipitaciones mayores a 125 mm/mes, por lo
gue es recomendable tomar por seguridad, uno de los dos sistemas de
solucion establecidos: corte de cabeza del talud o reforzamiento con geo-

mallas.

2. El estudio geoldgico mostro una alta susceptibilidad por lo que es
recomendable hacer cortes de cabeza de talud en el cambio de pendiente

para evitar los deslizamientos de masas de suelos.

3. Elvalor del estudio hidrogeoldgico nos mostré una susceptibilidad baja por
lo que es recomendable realizar trabajos acordes a los tres factores para

reducir la inestabilidad teniendo ventaja de este factor.

4. El estudio del factor geotécnico nos muestra suelos desfavorables, por lo
gue es recomendable disefiar y hacer cortes acordes a la demanda de
angulo de estabilidad de cada suelo.
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ANEXOS
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METRADO DE LA EXCAVACION

HOJA DE METRADOS
DESARROLLADO SEGUN LO REQUERIDO PARA ELPRESUPUESTO :
FECHA: SEPTIEMBRE 2019
ITEM DESCRIPCION PARTIDA UND N°DE SUBTOTAL | TOTAL
VECES LARGO ANCHO ALTO
1 MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.01 EXACAVACION M3 807446.00
01.01.01 EEN°1 1.00 215.50 20.00 10.00 | 43100.00
01.01.02 EEN°2 1.00 691.09 20.00 10.00 | 138218.00
01.01.03 EIEN°3 1.00 938.44 20.00 10.00 | 187688.00
01.01.04 EJEN°4 1.00 1049.94 20.00 10.00 | 209988.00
01.01.05 EJEN°S 1.00 1142.26 20.00 10.00 228452.00
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PRESUPUESTO

ITEM DESCRIPCION PARTIDA METRADO precios/. PARCIALS). UND
OBRAS PROVICIONALES
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y MAQ. 1.00 $/.2,000.00 | S/. 2,000.00 GLB
TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO Y REPLANTEO 22.00 S/. 80.00 | S/. 1,760.00 KM
EXPLANACIONES
CORTE DE ROCA SUELTA 807446.00 | S/. 8.99 | S/.7,258,939.54 m3
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
CONFORMACION DE CUNETAS EN ROCA SUELTA 2407.70 S/. 1.01 | S/. 2,431.78 m
CONFORMACION DE CUNETAS EN ROCA FIJA 1629.53 S/. 24315/ 3,959.76 m
IMPACTO AMBIENTAL
REFORESTACION Y OTROS 390.00 S/. 4.26 | S/. 1,661.40 m2
COSTO DIRECTO S$/.7,270,752.47
GASTOS GENERALES 5% S/. 363,537.62
PRESUPUESTO TOTAL $/.7,634,290.10

82



FOTON°1

Ly
Vi
ﬁ\ﬁ‘\ﬁt

La fotografia muestra la construccion de viviendas ilegales a las faldas del

cerro.

FOTO N° 2

La fotografia muestra el deslizamiento de tierra.
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FOTO N° 3

La fotografia muestra la erosion que ocasiona el agua en épocas lluviosos.
FOTO N° 4

La fotografia muestra la erosion del suelo a causa del escurrimiento de agua.
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FOTON°5

La fotografia muestra la vulnerabilidad de la vivienda a lado del talud.
FOTO N° 6

La fotografia muestra la extraccion de material para mantenimiento viales de
trochas
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

“FACTORES DETERMINANTES EN LA ESTABILIDAD DE TALUD PARA EVALUAR LA VULNERABILIDAD DEL BARRIO MARISCAL CASTILLA — TAYACAJA - HUANCAVELICA”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL:

¢ Cuales son los factores determinantes en

la estabilidad de talud para evaluar la

vulnerabilidad del Barrio Mariscal Castilla —

Tayacaja - Huancavelica 2019?
PROBLEMAS ESPECIFICOS:

a)

b)

)

d)

¢,Cuanto es el valor del factor
geométrico que determina en la
estabilidad de talud para evaluar la
vulnerabilidad?

¢ Cudl es el resultado del estudio del
factor geoldgico que determina en la
estabilidad de talud para evaluar la
vulnerabilidad?

¢ Cuanto es el valor del factor
hidrogeoldgico que determina en la
estabilidad de talud para evaluar la
vulnerabilidad?

¢ Cudles son los resultados del estudio
del factor geotécnico que determina la
estabilidad de talud para evaluar la
vulnerabilidad?

OBJETIVO GENERAL:

Delimitar los factores determinantes en la
estabilidad de
vulnerabilidad de los pobladores del barrio

talud para evaluar la

Mariscal Castilla — Tayacaja - Huancavelica
2019
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a) Medir el valor del factor geométrico que
determina la estabilidad de talud para
evaluar la vulnerabilidad.

b) Obtener los resultados del estudio del
factor geologico que determina en la
estabilidad de talud para evaluar la
vulnerabilidad.

c) Estimar el valor del factor hidrogeolégico
que determina en la estabilidad de talud

para evaluar la vulnerabilidad.

d) Obtener los resultados del estudio del
factor geotécnico que determina en la
estabilidad de

vulnerabilidad.

talud para evaluar la

HIPOTESIS GENERAL
Al determinar los factores predominantes en la
estabilidad de talud, entonces, se puede estimar la
vulnerabilidad de los pobladores del barrio Mariscal

Castilla — Tayacaja - Huancavelica 2019

HIPOTESIS ESPECIFICAS:

a) Al medir el valor del factor geométrico tales como la
altura y el &ngulo de reposo, entonces, se
determina el parametro condicionante en la
estabilidad de talud para evaluar la vulnerabilidad.

b) Al obtener el resultado del factor geolégico como la
presencia de planos, zonas de debilidad y
anisotropia, entonces, se determina el parametro
condicionante en la estabilidad de talud para
evaluar la vulnerabilidad.

c) Al estimar el valor del factor hidrogeolégico tal como
presién intersticial, entonces se determina el
parametro condicionante en la estabilidad de talud
para evaluar la vulnerabilidad.

d) Al obtener el resultado del estudio del factor
geotécnico tal como la propiedad resistente,
entonces, se determina el pardmetro
condicionante en la estabilidad de talud para

evaluar la vulnerabilidad.

VARIABLE
Factores

INDEPENDIENTE
influyentes en la
lestabilidad de talud.
Indicadores:

e Factor geométrico
e Factor geoldgico
e Factor hidrogeoldgico

e Factor geotécnico

VARIABLE DEPENDIENTE
\Vulnerabilidad

Indicadores:

¢ Pérdidas humanas

o Pérdidas materiales

METODO DE
INVESTIGACION
e  Método cientifico
. Método practico
TIPO DE
INVESTIGACION

e Basica aplicada

NIVEL DE

INVESTIGACION

e Descriptivo /
Explicativo

DISENO DE

INVESTIGACION

e Disefio no

experimental

transeccional.
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ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE

NORMA ASTM D 3080

PROYECTO:
“FACTORES INFLUYENTES EN LA ESTABILIDAD DE TALUD
PARA EVALUAR EL GRADO DE VULNERABILIDAD”

1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1. GENERALIDADES

El estudio de capacidad portante del proyecto: “FACTORES INFLUYENTES EN LA
ESTARBILIDAD DE TALUD PARA EVALUAR EL GRADO DE VULNERABILIDAD™

1.2. OBJETIVO

El objetivo del presente estudio de mecénica de suelos, es establecer las caracteristicas
geotécnicas del subsuelo para el PROYECTO FACTORES INFLUYENTES EN LA
ESTABILIDAD DE TALUD PARA EVALUAR EL GRADO DE VULNERABILIDAD.

Para tal efecto. se ha efectuado una investigacion geotécnica que incluye trabajos de campo y
ensayos de laboratorio necesarios para definir la estratigrafia, caracteristicas fisicas y
mecéanicas de los suelos predominantes y sus propiedades de resistencia, cimentacion y las

condiciones portantes del sub suelo.

1.3. UBICACION

El proyecto se encuentra ubicado en:

Distrito : DANIEL HERNANDEZ
Provincia ! TAYACAJA
Departamento : HUANCAVELICA

1.4. GEOLOGIA

El cuadringulo de Huancavelica abarca parte de los departamentos de Huancavelica y
Ayacucho, cubriendo un area de 3,000 km2, el mismo que se ubica en la parte oriental de la
Cordillera Occidental, en alturas entre 3,500 y 4,500 msnm. La columna estratigrafica

comprende una secuencia de rocas sedimentarias, en parte metamortfizadas, . pluténico-

LAFER SAC.
UNID INGENIERIA
EN MECKNICY DE SUELOS
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volcanicas que en edad van desde el Paleozoico hasta el Cuaternario reciente. Las rocas mas
antiguas son los metasedimentos del Grupo Excélsior del Devoniano, las cuales han
experimentado varias fases de tectonismo y el metamorfismo regional, particularmente de sus
miembros inferiores, hoy expuestas como un nucleo cristalino emergido en el Norte del
cuadrangulo. Inmediatamente encima, en discordancia angular, se presenta €l Grupo Ambo y
una gruesa secuencia de lutitas, areniscas y calizas del Carbonifero - Permiano inferior, la
cual no se ha diferenciado, y que corresponde a los Grupos Tarma y Copacabana. Suprayace
en discordancia angular una gruesa serie de Capas Rojas molésicas pertenecientes al Grupo
Mitu del Permiano superior - Tridsico. En sus fases finales hay testigos de un volcanismo
basaltico de tendencia alcalina, probablemente reflejando un ambiente tecténico de distension
y atenuacion de la corteza, tipo "rifting" o "backarc". La secuencia mesozoica comienza con
las calizas del Grupo Pucara de edad Triasico superior - Jurdsico inferior, que suprayacen al
Grupo Mitu en discordancia angular e infrayacen a las calizas Chunumayo del Jurdsico medio.
Discordantemente encima de la secuencia jurasica se halla la secuencia areniscosa de la
Formacion Goyllarisquizga, perteneciente al Creticeo inferior y, sobre ella, se depositaron
los sedimentos peliticos carbonatados, correspondientes a la Formacion Chulec. El
volcanismo baséltico reaparece en pulsos discretos, con culminaciones en el Pucard inferior-
medio (Formaciones Chambara / Aramachay) y muy notorio en la transicion entre el Grupo
Goyllarisquizga y la Formacion Chulec, constituyendo alli la Formacion Chayllacatana del
Grupo Goyllarisquizga La secuencia mesozoica experimentd plegamientos y movimientos
por varias fases tectonicas, causando en forma repetitiva la incursion de aguas marinas, y
finalmente llevando toda la region a un ambiente de régimen erosional por la fase Tectonica
Peruana. En discordancia sobreyaciendo se tiene a las Capas Rojas molasicas de la Formacion
Casapalca del Creticeo superior -Paledgeno. Hacia el Oeste a manera de franjas alargadas
afloran los volcanicos de la Formacion Tantara del Eoceno, constituidos por lavas, flujos de
brechas y piroclasticos; seguidos por las secuencias volcanico-sedimentarias de la Formacion
Rumichaca del Mioceno inferior. Ambas formaciones representan las ultimas
manifestaciones del vulcanismo basaltico en el 4rea de estudio. Las series volcdnicas y
volcano-sedimentarias del Paledgeno - Mioceno inferior se encuentran plegadas y falladas
por la fase Tectonica Quechua I, del Mioceno medio, la cual presenta el ultimo evento de
plegamiento fuerte. Enseguida se encuentra a las Capas Rojas (lutitas, areniscas y
conglomerados) de las formaciones Huanta y Acobamba acumuladas en diferentes cuencas,

en parte coetaneas y con su principal desarrollo en el cuadrangulo adyacente de Huanta.

Posiblemente vinculada a las fases tectonicas Quechua [Ty 11 empiez@ﬁr;]men[&%\:zaﬁa% AC
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etapas la actividad volcanica de cardcter andesitico - dacitico del Grupo Huachocolpa,
culminando entre el Mioceno medio y el Plioceno con las formaciones Caudalosa, Julcani,
Santa Barbara, Huando, Rumihuasi y Omacunga, cuyos gruesos depdsitos piroclasticos
(ignimbritas) se hallan en posicion subhorizontal y ampliamente distribuidos en la parte Sur
y Oeste del cuadrangulo. Los depositos clasticos cuaternarios se han acumulado desde el
Pleistoceno hasta el Reciente y se debe a distintos origenes, siendo los mds antiguos las
morrenas, debido a la glaciacién cuaternaria y seguidos por depositos aluviales y fluviales
mas recientes. Las mineralizaciones en el drea de estudio estan estrechamente relacionadas a
la actividad magmatica mio-pliocénica, o sea por contacto de intrusivos con la roca caja o por
sistemas hidrotermales generados por el emplazamiento de las grandes estructuras volcénicas.
Resaltan los distritos mineros de Sta. Barbara (Huancavelica) y Juleani, unas de las zonas
mineras mas importantes del pais y en el caso de Sta. Barbara el productor mas importante de
mercurio en las Américas. Las mineralizaciones probablemente estan vinculadas al ascenso
de fluidos hidrotermales acompanando al emplazamiento de magmas diferenciados
(traquiandesiticos hasta riodaciticos) en un lapso relativamente corto entre 10 y 5 m.a. aprox.

con mineralizaciones de Hg, Ag, Pb, Zn, Cu (+ Au) de interés econdémico.

Aspectos Geomorfologicos:

El drea de estudio se encuentra en el cauce de quebradas antiguas.
Aspectos Lito estratigraficos:

El drea en estudio esta asociada a depoésitos de aluviales de quebradas.

1.5. SISMICIDAD

En general, la zona de estudio se halla en una region de mediana actividad sismica, donde se
puede esperar la ocurrencia de sismos de intensidad media durante la vida del proyecto.

La actividad sismica del drea se relaciona con la subduccion de la placa ocednica bajo la placa
continental sudamericana, subduccion que se realiza con un desplazamiento del orden de diez
centimetros por ano, ocasionando fricciones de la corteza, con la consiguiente liberacion de
energia mediante sismos, los cuales son en general tanto mas violentos cuando menos
profundos son en su origen.

Segin los mapas de zonificacion sismica y mapa de maximas intensidades sismicas del Pera
y de acuerdo a las Normas Sismo-Resistentes del Reglamento Nacional de Edificaciones, el

proyecto se encuentra comprendido en la Zona 3.

UNIDAD DE INGENIERIA i
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En la Figura N°1, se presenta el Mapa de Distribucion de Méximas Inte&jd§es Sismieasr sac.
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observadas en el Pert realizado por Alva et. al (1984), el cual se baso en Mapas de Isosistas
de Sismos peruanos y datos de intensidades puntuales de sismos historicos recientes. En la
Figura N°2, se presenta el Mapa de Zonificacion Sismica considerando por la norma Técnica

E-030 “Disefio Sismorresistente™ del Reglamento Nacional de Edificaciones.

5.3. PERFILES DE SUELO

Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta
la velocidad promedio de propagacion de las ondas de corte (Vs), o alternativamente,
para suelos granulares, el promedio ponderado de los N60 obtenidos mediante un
ensayo de penetracién estandar (SPT), o el promedio ponderado de la resistencia al
corte en condicién no drenada (Su) para suelos cohesivos. Estas propiedades deben
determinarse para los 30 m superiores del perfil de suelo medidos desde el nivel del
fondo de cimentacién, como se indica en el numeral 2.3.2, de la E.030 DISENO
SISMORRESISTENTE.

Para los suelos predominantemente granulares, se calcula N60 considerando
solamente los espesores de cada uno de los estratos granulares. Para los suelos
predominantemente cohesivos, la resistencia al corte en condicion no drenada Su se
calcula como el promedio ponderado de los valores correspondientes a cada estrato
cohesivo.

Este método también es aplicable si se encuentran suelos heterogéneos (cohesivos y
granulares). En tal caso, si a partir de N60 para los estratos con suelos granulares y de
Su para los estratos con suelos cohesivos se obtienen clasificaciones de sitio distintas,
se toma la que corresponde al tipo de perfil | mas flexible.

Los tipos de perfiles de suelos son cinco:

a. Perfil Tipo SO: Roca Dura
A este tipo corresponden las rocas sanas con velocidad de propagacion de
ondas de corte Vs mayor que 1500 m/s. Las mediciones deberdn corresponder
al sitio del proyecto o a perfiles de la misma roca en la misma formacion con
igual o mayor intemperismo o fracturas. Cuando se conoce que la roca dura es
continua hasta una profundidad de 30 m, las mediciones de la velocidad de las
ondas de corte superficiales pueden ser usadas para estimar el valor de Vs.

b. Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos

A este tipo corresponden las rocas con diferentes grados de fracturacion, de
macizos homogéneos y los suelos muy rigidos con velocidades de propagacion
de onda de corte Vs, entre 500 m/s y 1500 m/s, incluyéndose los casos en los

que se cimienta sobre:

- Roca fracturada, con una resistencia a la compresion no confinada qu mayor
o igual que 500 kPa (5 kg/cm2).

_ , KLAF ER
Arena muy densa o grava arenosa densa, con N60 mayor c@% A= fNG%QEmA

EN M = ICA DE SUELOS

RPC: 957259680

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISENO DE MEZCLAS, CONCRETO.
ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..



«3 KLAFER 5 A C @ECTIECNIA VY @S0N.CXGY A

DIVISTON F MEC 411/}’{ A DE SUELOS CONCRETY Y MATERIALES ESTUDIOS [E CIALES
YA ALl UL e /a\ T /A RN
il N [RHUANIEARTT RUC 2045:713491;Jr

- Arcilla muy compacta (de espesor menor que 20 m), con una resistencia al
corte en condicion no drenada Su mayor que 100 kPa (1 kg/cm2) y con un
incremento gradual de las propiedades mecanicas con la profundidad.

c. Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios

A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con velocidades de
propagacion de onda de corte Vs, entre 180 m/s y 500 m/s, incluyéndose los
casos en los que se cimienta sobre:

- Arena densa, gruesa a media, o grava arenosa medianamente densa, con
valores del SPT N60, entre 15 y 50.

- Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en condiciones no
drenada Su, entre 50 kPa (0.5 kg/cm2) y 100 kPa (1 kg/cm2) y con un
incremento gradual de las propiedades mecanicas con la profundidad.

d. Perfil Tipo S3: Suelos Blandos

Corresponden a este tipo los suelos flexibles con velocidades de propagacion
de onda de corte Vs, menor o igual a 180 mv/s, incluyéndose los casos en los
que se cimienta sobre:

- Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del SPT N60 menor que 15.

- Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condicion no drenada
Su, entre 25 kPa (0,25 kg/cm2) y 50 kPa (0,5 kg/cm2) y con un incremento
gradual de las propiedades mecanicas con la profundidad.

- Cualquier perfil que no correspondan al tipo S4 y que tenga mas de 3 m de
suelo con las siguientes

Caracteristicas: indice de plasticidad PI mayor que 20, contenido de humedad
© mayor que 40%. resistencia al corte en condicion no drenada Su menor que
25 kPa.

e. Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales

A este tipo corresponden los suelos excepcionalmente flexibles y los sitios
donde las condiciones geologicas y/o topograficas son particularmente
desfavorables, en los cuales se requiere efectuar un estudio especifico para el
sitio. Solo sera necesario considerar un perfil tipo S4 cuando el Estudio de

Mecanica de Suelos (EMS) asi lo determine. « ) T
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Los pardmetros sismicos a usarse son:

FACTOR DE ZONA
ZONA VALOR
4 0.45
3 035
2 0.25
1 0.10

PARAMETROS DE SUELO
TIPO DESCRIPCION Tp(S) TL(S)
S0 Roca dura 0.3 3.0
S1 Roca o suelos muy rigidos 0.4 25
S2 Suelos intermedios 0.6 2.0
S3 Suelos blandos 1.0 1.6
S4 Condiciones excepcionales

FACTOR DE SUELO "S”
~SUELO
S0 S1 S2 S3
ZONA
74 0.8 1.00 1.05 1.10
73 0.8 1.00 1.5 1.20
72 0.8 1.00 1.20 1.40
Z1 0.8 1.00 1.60 2.00

Parametro sismico de diseno, se detalla a continuacion:
Zona: 3, ya que la construccion se ubica en el Distrito de DANIEL HERNANDEZ y se

asume el valor de Z = 0.35.

% Segln la Norma E-030 Diseno Sismorresistente, el tipo de suelo es S2 cuya
descripcion es un suelo INTERMEDIO, entonces, se debe asumir un valor de
Tp(S)=0.60, TL(S)=2.00. y S=1.15. ) A g
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2. MARCO CONCEPTUAL
2.1. TECNICAS DE INVESTIGACION

La investigacion de campo se realizara de acuerdo a lo indicado EM-2016, respetando las
cantidades. valores minimos y limitaciones que se indican en dicho manual, en todo aquello que
no se contradiga. se aplicard la “Guia normalizada para caracterizacion de campo con fines de
disefio de ingenieria y construccion” NTP 339.162 (ASTM D420).

a) Pozos o Calicatas y Trincheras

Son excavaciones de formas diversas que permiten una observacion directa del terreno, asi como
la toma de muestras y la realizacion de ensayos in situ que no requieran confinamiento. Las
calicatas y trincheras seran realizadas segun la NTP 339.162 (ASTM D 420). El PR debera tomar
las precauciones necesarias a fin de evitar accidentes.

b) Perforaciones Manuales y Mecanicas

Son sondeos que permiten reconocer la naturaleza y localizacion de las diferentes capas del terreno,
asi como extraer muestras del mismo y realizar ensayos in situ. La profundidad recomendable es
hasta 10 metros en perforacién manual, sin limitacién en perforacion mecénica. Las perforaciones
manuales o mecanicas tendran las siguientes limitaciones:

b-1) Perforaciones mediante Espiral Mecanico

Los espirales mecanicos que no dispongan de un dispositivo para introducir herramientas de
muestreo en el eje, no deben usarse en (errenos donde sea necesario conocer con precision la
cota de los estratos, o donde el espesor de los mismos sea menor de 0,30 m.

b-2) Perforaciones por Lavado con Agua.

Se recomiendan para diametros menores a 0,100 m. Las muestras procedentes del agua del
lavado no deberan emplearse para ningiin ensayo de laboratorio.

¢) Método de Ensayo de Penetracion Estandar (SPT) NTP 339.133(ASTM D 1586)

Los Ensayos de Penetracion Estandar (SPT) son aplicables

No se recomienda ejecutar ensayos SPT en el fondo de calicatas, debido a la pérdida de
confinamiento.

d) Ensayo de Penetracion Cuasi-Estitica Profunda de Suelos con Cono y Cono de Friccion
(CPT) NTP339.148 (ASTM D 3441) « 9 UNF%JSEE%G%IQ&Q:A
EN M {CA DE SUELOS
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ONSULTOR C 5388
A DE SUELOS
TECNIA ¢ seOLLCA

Este método se conoce también como el cono Holandeés.
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2.2. MUESTREO

MUESTREO DE UN SUELO

Consiste en la obtencion de una porcion del material con el que se pretende construir una estructura
o bien del material que ya forma parte de la misma, de tal manera que las caracteristicas de la
porcion obtenida sean representativas del conjunto. El muestreo, ademas, incluye las operaciones
de envase, identificacion y transporte de las muestras. EI muestreo comprende dos tipos de

muestras.

MUESTRAS ALTERADAS
Son aquellas que estan constituidas por el material disgregado o fragmentado, en las que no se

toman precauciones especiales para conservar las caracteristicas de estructura y humedad; no
obstante, en algunas ocasiones conviene conocer el contenido de agua original del suelo, para lo
cual las muestra se envasan y transportan en forma adecuada. Las muestras alteradas, de suelos
podran obtenerse de una excavacion. de un frente, ya sea de corte o de banco o bien, de
perforaciones llevadas a profundidad con herramientas especiales. Las muestras deberan ser
representativas de cada capa que se atraviese, hasta llegar a una profundidad que puede
corresponder al nivel mas bajo de explotacion, al nivel de aguas freaticas o aquél al cual sea
necesario extender el estudio.

MUESTRAS INALTERADAS
Son aquellas en las que se conserva la estructura y la humedad que tiene el suelo en el lugar donde

se obtenga la muestra. Las muestras inalteradas se obtendran de suelos finos que puedan labrarse
sin que se disgreguen. La obtencion puede efectuarse en el piso o en las paredes de una excavacion,
en la superficie del terreno natural o en la de una terraceria. La extraccion para obtener la muestra
debera de ser de dimensiones tales que permitan las operaciones de labrado y extraccion de la
misma.

Se extrajeron muestras ALTERADAS representativas de los estratos tipicos en cantidad
suficiente para la realizacion de ensayos estandar respectivos.

La ubicacion de la exploracion estuvo a cargo del solicitante.

La excavacion de la exploracion estuvo a cargo del solicitante.

La extraccion de la muestra estuvo a cargo del solicitante.

La profundidad maxima de excavacion es de 2.30 metros.

v
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2.3. CONDICIONES DE CIMENTACION

2.3.1. TIPOS DE CIMENTACION

La eleccion del tipo de cimentacion depende especialmente de las caracteristicas mecanicas
del terreno, como su cohesion, su angulo de rozamiento interno, posicion del nivel fredtico y
también de la magnitud de las cargas existentes.

_UNIDAD DE INGENIERIA
EN MECAMCA DF SUELOS

Hay dos tipos fundamentales de cimentacion: superficiales y profundas @ ) KLAFER SAC.

Ing. €

vPeia Dueiias

ASESOR T O tif REG, CONSULTOH © 5088
Eb_Pr,t"r 1STAL CANICA DE SUELLS
COUNCR=TO GEPTECNIA 1 elLuCiA

RPC: 957259680
ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA. MADERA, ACERO, DISENOQ DE MEZCLAS. CONCRETO.

ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE. ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC



- KLAFER 5 . A = C GEQTECNIA Y GIECH XA

DIVISION DFE MECANICA DE SOELOS CONCRETD Y MATERIALES STUDIOS ESPE S
@MALIL] [EML ddiE CEINLGA DUMANGCAYT O RUC 204871349%11

2.3.1.1. CIMENTACIONES SUPERFICIALES

Son aquellas que se apoyan en las capas superficiales o poco profundas del suelo,
por tener éste suficiente capacidad portante o por tratarse de construcciones de
importancia secundaria y relativamente livianas. En este tipo de cimentacion, la
carga se reparte en un plano de apoyo horizontal. En estructuras importantes, tales
como puentes, las cimentaciones, incluso las superficiales, se apoyan a suficiente
profundidad como para garantizar que no se produzcan deterioros.

Para que las cimentaciones superficiales tengan un desempeno satisfactorio deben
tener dos caracteristicas principales:

1. Tienen que ser seguras contra la falla general por corte del suelo que las

soporta.

2. No pueden experimentar un desplazamiento, o un asentamiento excesivo. (El
término excesivo es relativo, debido a que el grado de asentamiento permitido
para una estructura depende de varias consideraciones).

FACTOR DE SEGURIDAD

El célculo de la capacidad de carga permisible bruta de cimentaciones superficiales
requiere aplicar un factor de seguridad (FS) a la capacidad de carga ultima bruta,

_ Quitima
Qaamisibie = " ¢

Sin embargo, algunos ingenieros prefieren emplear un factor de seguridad tal que
Incremento neto del esfuerzo en el suelo=

capacidad de cargs Gitima neta

S
\ s (a)
{ig"h"ul ntah {5
El factor de seguridad segun se define por la ecuacion (a) debe ser al menos de 3 en
todos los casos. KLAFER SAC.
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ZAPATAS AISLADAS

Las zapatas aisladas son un tipo de cimentacion superficial que sirve de base de
clementos estructurales puntuales como son los pilares; de modo que esta zapata
amplia la superficie de apoyo hasta lograr que el suelo soporte sin problemas la carga
que le transmite. El término zapata aislada se debe a que se usa para asentar un unico
pilar, de ahi el nombre de aislada. Es el tipo de zapata mas simple, aunque cuando
el momento flector en la base del pilar es excesivo no son adecuadas y en su lugar
deben emplearse zapatas combinadas o zapatas corridas en las que se asienten mas de
un pilar. La zapata aislada no necesita estar junta pues al estar empotrada en el terreno
no se ve afectada por los cambios térmicos, aunque en las estructuras si que es normal
ademas de aconsejable poner una junta cada 30 m aproximadamente, en estos casos la
zapata se calcula como si sobre ella solo recayese un tnico pilar. Una variante de la
zapata aislada aparece en edificios con junta de dilatacion y en este caso se denomina
"zapata bajo pilar en junta de diapason”.

Seccian Dado
p— ——
Altura Dade
of
Altura Zspata
£ - o
1 |
Seccian Zapata 1
{a.b)

UsOS

Las zapatas aisladas solo deben utilizarse cuando estemos seguros de que no se
producirdn asentamientos variables en todo el edificio. Las zapatas aisladas no son
adecuadas para soportar cargas generalizadas. En este caso, se utilizan tanto bases
de zapata corrida (continua) o losa de cimentacion.

ZAPATAS CORRIDAS O CONTINUA

Las zapatas corridas se emplean para cimentar muros portantes, o hileras de pilares.
Estructuralmente funcionan como viga flotante que recibe cargas lineales o puntuales

separadas.

Son cimentaciones de gran longitud en comparacion con su seccion transversal. Las
zapatas corridas  estan  indicadas  como cimentacion de  un estructural
longitudinalmente continuo, cOMO un muro, en el que pretendemos los asientos en el
terreno. También este tipo de cimentacion hace de arriostramiento, puede reducir la
presion sobre el terreno y puede puentear defectos y heterogeneidades en el terreno.
Otro caso en el que resultan Utiles es cuando se requeririan muchas zapatas aisladas
proximas, resultando mas sencillo realizar una zapata corrida.

Las zapatas corridas se aplican normalmente a muros. Pueden tener seccion

UNID, E INGENIERIA
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con la carga que han de soportar, la resistencia a la compresion del material y la presion
admisible sobre el terreno. Por practicidad se adopta una altura minima para los
cimientos de hormigon de 3 dm aproximadamente. Si las alturas son mayores se les da
una forma escalonada teniendo en cuenta el angulo de reparto de las presiones.

Las Zapatas Corridas son, segtn el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE), aquellas
zapatas que recogen mas de tres pilares. Las considera asi distintas a las zapatas
combinadas, que son aquellas que recogen dos pilares. Esta distincion es objeto de
debate puesto que una zapata combinada puede soportar perfectamente cuatro pilares.

USOS

Suele recurrirse a este tipo de cimentacion continua cuando la capacidad portante es
ligeramente menor como para adoptar zapatas aisladas, cuando por la propia
distribucién de los pilares de la estructura sea mas ventajoso unir las cimentaciones de
varios pilares proximos entre si 0 porque las cargas por pilas sean tan elevadas que da
lugar a zapatas aisladas muy préximas o solapadas.

También es comun su uso para evitar asientos diferenciales excesivos en terrenos
heterogéneos, en estructuras con diferencias de cargas importantes o en pilares que dan
lugar a grandes excentricidades.

Normalmente se denomina zapata combinada cuando agrupo dos o mas pilares
mientras que zapata continua a aquella que recoge tres o mas pilares alineados o un
muro.

Su uso es muy frecuente para la cimentacion de muros, estribos de puentes o muros de
carga.

ZAPATAS COMBINADAS

Una zapata combinada es un elemento que sirve de cimentacién para dos o mas pilares.
En principio las zapatas aisladas sacan provecho de que diferentes pilares tienen
diferentes momentos flectores. Si estos se combinan en un Gnico elemento de
cimentacion, el resultado puede ser un elemento mas estabilizado y sometido a un

KLAFER SAC.
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USOS

Normalmente se denomina zapata combinada cuando agrupo dos o mas pilares
mientras que zapata continua a aquella que recoge tres o mas pilares alineados 0 un
muro.

Se usa cuando la distancia entre las columnas es reducida o cuando la capacidad
portante es baja

LOSAS DE CIMENTACION

Una losa de cimentacion es una placa flotante apoyada directamente sobre el terreno.
Como losa esta sometida principalmente a esfuerzos de flexion. El espesor de la losa
sera proporcional a los momentos flectores actuantes sobre la misma.

Este tipo de solucion superficial continua se utiliza para reducir asientos totales y
diferenciales en terrenos blandos o heterogéneos, o cuando la variabilidad de cargas es
importante entre apoyos proximos.

Lalosa de cimentacion armada sustituye a las cimentaciones aisladas o a los
emparrillaos de cimentacion cuando el 4rea cubierta por las cimentaciones supone un
porcentaje elevado de la superficie de ocupacion en planta de la estructura.

Las losas de cimentacion pueden ser de diferentes tipos: continua y uniforme,
aligerada, con refuerzo bajo pilares, nervada, con pedestales o tipo cajon.

A continuacion, en la imagen siguiente, pueden verse los distintos tipos de losas.
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2.3.1.2. CIMENTACIONES PROFUNDAS

Se basan en el esfuerzo cortante entre el terreno y la cimentacion para soportar las
cargas aplicadas, o mas exactamente en la friccion vertical entre la cimentacion y el
terreno. Deben ubicarse mas profundamente, para poder distribuir sobre una gran
area, un esfuerzo suficientemente grande para soportar la carga. Algunos métodos
utilizados en cimentaciones profundas son:

Pilotes: son elementos de cimentacién esbeltos que se hincan (pilotes de
desplazamiento prefabricados) o construyen en una cavidad previamente abierta en
el terreno (pilotes de extraccion ejecutados in situ). Antiguamente eran de madera,
hasta que en los afios 1940 comenzo a emplearse el hormigon. / 9 KL AFE| R S A C.

° Pantallas: es necesario anclar el muro al terreno.
° Pantallas isostaticas: con una linea de anclajes
° Pantallas hiperestaticas: dos o mas lineas de anclajes.
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2.3.1.3. CIMENTACIONES CON CICLOPEAS

En terrenos cohesivos donde la zanja pueda hacerse con paramentos verticales y
sin desprendimientos de tierra, el cimiento de hormigon ciclopeo es sencillo y
econdmico. El procedimiento para su construccion consiste en ir rellenando la
zanja con piedras de diferentes tamanos al tiempo que se vierte la mezcla de
hormigén en proporcion 1:3:5, procurando mezclar perfectamente el hormigon
con las piedras, de tal forma que se evite la continuidad en sus juntas. El hormigon
ciclopeo se realiza anadiendo piedras mas o menos grandes a medida que se va
hormigonando para economizar material. Utilizando este sistema, se puede
emplear piedra méas pequefia que en los cimientos de mamposteria hormigonada.
La técnica del hormigon ciclépeo consiste en lanzar las piedras desde el punto
mas alto de la zanja sobre el hormigon en masa, que se depositara en el cimiento.

Precauciones:

Tratar que las piedras no estén en contacto con la pared de la zanja.

Que las piedras no queden amontonadas.

Alternar en capas el hormigon y las piedras.
Cada piedra debe quedar totalmente envuelta por el hormigon.

2.4. ESTRATO DE APOYO DE CIMENTACION

El suelo es una parte fundamental de la estructura teniendo en cuenta los diferentes tipos de
suelo depende que tipo de cimentacion se debe utilizar. Y si el suelo falla, la estructura,
domicilio o edificio también lo hara.

Si el terreno estaria compuesto de rocas, se podria comenzar a cimentar sin ningun tipo de
problema ya que este suelo es muy resistente, pero esta situacion es muy poco coman, hay que
excavar hasta encontrar un suelo apto para la cimentacion. Los profesionales en este caso al
realizarse las excavaciones en distintos tipos de altura, analizan en su laboratorio las
caracteristicas del tipo de suelo segun su cota, hasta llegar a la cota o plano de fundacion que
es la cota perfecta en donde el suelo resiste las cargas demandadas por el edificio o domicilio.

2.5. PARAMETROS DE DISENO DE CIMENTACION
2.5.1. PROFUNDIDAD DE DESPLANTE

CIMENTACION SUPERFICIAL

Son aquellas en las cuales la relacion Profundidad / ancho (Df/B) es menor o igual a cinco
(5), siendo Df la profundidad de la cimentacion y B el ancho o diametro de la misma.

Son cimentaciones superficiales las zapatas aisladas, conectadas y combinadas; las
cimentaciones continuas (cimientos corridos) y las plateas de cimentacion. o
KLAFER SAC.
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PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

La profundidad de cimentacion de zapatas y cimientos corridos, es la distancia desde el
nivel de la superficie del terreno a la base de la cimentacion, excepto en el caso de
edificaciones con sotano, en que la profundidad de cimentacion estara referida al nivel del
piso del sotano. En el caso de plateas o losas de cimentacion la profundidad sera la distancia
del fondo de la losa a la superficie del terreno natural.

La profundidad de cimentacion quedara definida por el PR y estara condicionada a cambios
de volumen por humedecimiento-secado, hielo-deshielo o condiciones particulares de uso
de la estructura, no debiendo ser menor de 0,80 m en el caso de zapatas y cimientos
corridos.

Las plateas de cimentacion deben ser losas rigidas de concreto armado, con acero en dos
direcciones y deberan llevar una viga perimetral de concreto armado cimentado a una
profundidad minima de 0,40 m, medida desde la superficie del terreno o desde el piso
terminado, la que sea menor. El espesor de la losa y el peralte de la viga perimetral seran
determinados por el Profesional Responsable de las estructuras, para garantizar la rigidez
de la cimentacion.

Si para una estructura se plantean varias profundidades de cimentacion, deben determinarse
la carga admisible y el asentamiento diferencial para cada caso. Deben evitarse la
interaccion entre las zonas de influencia de los cimientos adyacentes, de lo contrario sera
necesario tenerla en cuenta en el dimensionamiento de los nuevos cimientos.

Cuando una cimentacion quede por debajo de una cimentacion vecina existente, el PR
debera analizar el requerimiento de calzar la cimentacion vecina segin lo indicado en los
Articulos 33 (33.6).

No debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra vegetal, relleno de desmonte o
rellenos sanitario o industrial, ni rellenos No Controlados. Estos materiales inadecuados
deberan ser removidos en su totalidad, antes de construir la edificacion y ser reemplazados
con materiales que cumplan con lo indicado en el Articulo 21 (21.1). E.050 suelos y
cimentaciones.

Se determina de la siguiente manera:

EDIFICACION SIN SOTANO:

p=D,+z

EDIFICACION CON SOTANO:

. KLAFER SAC.
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p=h+D,+z
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Donde:
Dy= En una edificacion sin sotano, es la distancia vertical desde la superficie del terreno

hasta el fondo de la cimentacion. En edificaciones con sdtano, es la distancia vertical
entre el nivel de piso terminado del sotano y el fondo de la cimentacion.

I = Distancia vertical entre el nivel de piso terminado del sotano y la superficie del
terreno natural.

== 1.5 B: siendo B el ancho de la cimentacion prevista de mayor area.

En el caso de ser ubicado dentro de la profundidad activa de cimentacion el estrato
resistente tipico de la zona, que normalmente se utiliza como plano de apoyo de la
cimentacion, a juicio y bajo responsabilidad del PR, se podra adoptar una profundidad
- menor a 1,5 B. En este caso la profundidad minima de investigacion sera la
profundidad del estrato resistente mas una profundidad de verificacion no menor a I m.

En ningun caso p serd menor de 3 m, excepto si se encontrase roca antes de alcanzar la
profundidad p, en cuyo caso el PR debera llevar a cabo una verificacion de su calidad
por un método adecuado.

PRIMER PISO
! [ ; 1 ] b PLATEAS O SOLADCS
'L s |
‘ 1
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (D) EN ZAPATAS '
SUPERFICIALES
|
i
N —
PRIMER PISO i
] L}
SOTANO L
Ky {
b b o= i
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (v} EN ZAPATAS BAJO OFUNDIDAD DE CIMENTACION (D4} EN PLATEAS O SOLADOS

CIMENTACION PROFUNDA

Son aquellas en las que la relacion profundidad /ancho (DI/B) es mayor a cinco (5),
siendo Df la profundidad de la cimentacion y B el ancho o diametro de la misma.

Son cimentaciones profundas: los pilotes y micropilotes, los pilotes para densificacion,

) KLAFER SAC.

los pilares y los cajones de cimentacion. UNI & INGENIERIA
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La cimentacion profunda serd usada cuando las cimentaciones superficiales generen una
capacidad de carga que no permita obtener los factores de seguridad indicados en el
Articulo 16 o cuando los asentamientos generen asentamientos diferenciales mayores a
los indicados en el Articulo 14. Las cimentaciones profundas se pueden usar también
para anclar estructuras contra fuerzas de levantamiento y para colaborar con la
resistencia de fuerzas laterales y de volteo. Las cimentaciones profundas pueden ademas
ser requeridas para situaciones especiales tales como suelos expansivos y colapsables o
suelos sujetos a erosion.

Algunas de las condiciones que hacen que sea necesaria la utilizaciéon de cimentaciones
profundas, se indican a continuacion:

(a) Cuando el estrato o estratos superiores del suelo son altamente compresibles y
demasiado débiles para soportar la carga transmitida por la estructura. En estos
casos se usan pilotes para transmitir la carga a la roca 0 a un estrato mas resistente.

(b) Cuando estan sometidas a fuerzas horizontales, ya que las cimentaciones con
pilotes tienen resistencia por flexion mientras soportan la carga vertical
transmitida por la estructura.

(¢) Cuando existen suelos expansivos, colapsables, licuables o suelos sujetos a
erosion que impiden cimentar las obras por medio de cimentaciones superficiales.

(d) Las cimentaciones de algunas estructuras, como torres de transmision,
plataformas en el mar, y losas de sotanos debajo del nivel freatico, estan sometidas
a fuerzas de levantamiento. Algunas veces se usan pilotes para resistir dichas
fuerzas.

La profundidad minima de investigacion, corresponderd a la longitud del elemento que
transmite la carga a mayores profundidades (pilote, pilar, etc.). mas la profundidad z.

p=h+D, +z2

Donde:
Dy= En una edificacion sin sotano, es la distancia vertical desde la superficie
del terreno hasta el extremo de la cimentacion profunda (pilote, pilares, etc.).
En edificaciones con sotano, es la distancia vertical entre el nivel de piso
terminado del sétano y el extremo de la cimentacion profunda.
J = Distancia vertical entre el nivel de piso terminado del sotano y la superficie
del terreno natural.
z = 6,00 metros, en el 80 % de los sondeos.

= 1.5 B. en el 20 % de los sondeos, siendo B el ancho de la cimentacion,
delimitada por los puntos de todos los pilotes o las bases de todos los pilares.

En el caso de ser conocida la existencia de un estrato de suelo resistente que
normalmente se utiliza como plano de apoyo de la cimentacion en la zona, a juicio y
bajo responsabilidad del PR, se podra adoptar para p, la profundidad del estrato

resistente més una profundidad de verificacion, la cual en el caso de cimentil(clig&eé & B
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profundas no debera ser menor de 5 m. Si se encontrase roca antes de alcanzar la
profundidad p, el PR deberé llevar a cabo una verificacion de su calidad, por un método
adecuado, en una longitud minima de 3 m.

B
h
P Dt | M
Z _ u

2.5.2. ESPESOR DE ZAPATAH 0 Z

El espesor final de una zapata dependerd de la resistencia al corte, a flexion, punzonado y
aplastamiento y todos estos estados limites requieren andlisis estructural, no obstante, el
espesor minimo de una zapata recomendado por muchos autores es de hzap,min = 60cm.

2.5.3. FACTOR DE SEGURIDAD
El calculo de la capacidad de carga admisible en cimentaciones superficiales requiere de
una aplicacion de un factor de seguridad FS, algunos autores recomiendan que el factor de
seguridad debe ser por lo menos 3.

2.5.4. PRESION ADMISILE

El ingeniero estructural verificara las cargas transmitidas al terreno por unidad de drea. En
el presente, se ha realizado el anilisis estdtico de la capacidad de carga, en la cual se ha
determinado caracteristicas geométricas asumidas.

Si bien es cierto, la expresion que determina la capacidad admisible, estara afectada por un
factor de seguridad de acuerdo a las recomendaciones de disefio empleados en el pais (léase
como qadm = qult/ FS), en el cdlculo se han empleado factores de seguridad que responden
a cada uno de los parametros que participan en el desarrollo de los calculos.

Si luego se desea efectuar el andlisis dinamico, se recomienda emplear la metodologia por
Estado Limite, en el cual los parametros de resistencia son minorados y las cargas actuantes
mayoradas.

2.5.5. DISENO POR SEGURIDAD GLOBAL

Los disefios por este método se basan en las recomendaciones de Terzaghi y los aportes de

Vesi e integran, ademas de factores de carga, los factores de influenci |
esic, que integran, a de los fa s de carga re cia, parg 1, -
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forma. El método determina una capacidad altima del terreno y luego halla la capacidad
admisible dividiéndola entre un factor de seguridad igual a 3, como promedio.

Generalmente las teorias desarrolladas tienen su base en hipotesis simplificadas del
comportamiento de los suelos. El problema de capacidad portante se reduce a los casos, de
presencia de suelos friccionantes. Terzaghi, propone un mecanismo de falla para un
cimiento poco profundo que posteriormente Vesic ( 1973), proporciona algunas ideas sobre
la capacidad portante, considerando un factor adicional, ocasionado por los efectos de la
forma de la cimentacion, tal como se muestra.

g, =CN.S.+yD,NWS, + 0.57,BN WS,

Donde:
qult = Capacidad ultima de carga
C = Cohesion
¥ = Peso Volumétrico.
B = Ancho o diametro de la cimentacion
Df = Profundidad de cimentacion
Ne¢,Ngq,Ny = Factores de carga
Sc, Sq, Sy = Factores de forma
Wq, Wy = Factores por nivel fredtico

Los factores de forma son parametros adimensionales que dependen principalmente del
angulo de resistencia al esfuerzo cortante @ del suelo y de la geometria de la cimentacion.

2.5.6. ASENTAMIENTO

Todos los suelos se comprimen al estar sujeto a cargas considerables y causan
asentamientos en la estructura.

Es la deformacién vertical en la superficie de un terreno proveniente de la aplicacion de
cargas o debido al peso propio de las capas.

Tipos de Asentamientos:

Inmediatos: por deformacion elastica (suelos arenosos o suelos arcillosos no saturados)
Por densificacion: debidos a la salida del agua del suelo (suelos arcillosos):

Por flujo lateral: desplazamiento de las particulas del suclo desde las zonas mas cargadas
Ju P az P KL APER SAC

hacia las menos cargadas (suelos no cohesivos) UN E INGENIERIA
EN CANCA DE SUELOS
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Calculo del asentamiento

~ qB(1—p?)
- If
Eq

S

Donde:
SI Asentamientos Probable (cm)
B Ancho de la Cimentacion (m)
I Largo del rectangulo (m)
q ult. Presion de trabajo (ton/m2)

If Factor de forma (cm/m)

ES Moédulo de elasticidad de Young del suelo (ton/m2)

2 Relacion de Poisson (-)

5.7. ASENTAMIENTO TOLERABLE
En todo EMS se debera indicar el asentamiento tolerable que se ha considerado para la
edificacion o estructura motivo del estudio. El Asentamiento Diferencial (Figura N° 5)
no debe ocasionar una distorsion angular mayor que la indicada en la Tabla N° 8.

En el caso de suelos granulares el asentamiento diferencial se puede estimar como el
75% del asentamiento total.

TABLA N° 8
DISTORSION ANGULAR =«
a=5/L DESCRIPCION
1/150 Limite en el que se debe esperar dafio estructural en edificios
convencionales.
Limite en que la pérdida de verticalidad de edificios altos y
1/250 : =T
rigidos puede ser visible.
1/300 Limite en que se debe esperar dificuitades con puentes grauas.
1/300 Limite en que se debe esperar las primeras grietas en paredes.
1/500 Limite seguro para edificios en los que no se permiten grietas.
1/500 Limite para cimentaciones rigidas circulares o para anillos de
cimentacion de estructuras rigidas, altas y esbeltas.
Limite para edificios rigidos de concreto cimentados sobre un
1/650
solado con espesor aproximado de 1,20 m.
11750 Limite donde se esperan dificultades en maguinaria sensible a
asentamientos.
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FIGURA N° 5
Asentamiento Diferencial

Distorsion Angular =

- o

3Ta = Asentamiento total de A
3TB = Asentamiento total de B

3 = Asentamiento diferencial
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2.6. ESTABILIZACION DE TALUDES

El campo de laestabilidad de taludes estudia la estabilidad o posible inestabilidad de
un talud a la hora de realizar un proyecto, o llevar a cabo una obra de construccién
de ingenieria civil, siendo un aspecto directamente relacionado con la ingenieria geologica -
geotécnica. La inestabilidad de un talud, se puede producir por un desnivel, que tiene lugar por
diversas razones:

Razones geologicas: laderas posiblemente inestables, orografia acusada, estratificacion,
meteorizacion, etc.

Variacién del nivel freatico: situaciones estacionales, u obras realizadas por el hombre.
Obras de ingenieria: rellenos o excavaciones tanto de obra civil, como de mineria.

Los taludes ademas seran estables dependiendo de la resistencia del material del que estén
compuestos, los empujes a los que son sometidos o las discontinuidades que presenten. Los
taludes pueden ser de roca o de tierras. Ambos tienden a estudiarse de forma distinta.

TIPOS DE INESTABILIDAD
DESPRENDIMIENTOS O DESPLOMES

Son movimientos de inestabilidad producidos por falta de apoyo, englobando a una escasa
cantidad de terreno. Suele tratarse de rocas que caen por una ladera, debido a la pérdida del
apoyo que las sustentaba. Entre los desprendimientos o desplomes, se puede incluir el caso del
desplome de una columna rocosa en un acantilado, debido a la erosion en la base del mismo.

pueden ser ocasionados por la naturaleza o por la humanidad.
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CORRIMIENTOS

Son movimientos que afectan a una gran cantidad de masa de terreno. Un tipo particular
de corrimiento de tierra son los deslizamientos, que se producen cuando una gran masa de
terreno o zona inestable, desliza con respecto a una zona estable, a través de una superficie o
franja de terreno de pequefio espesor. Los deslizamientos se producen cuando en la franja se
alcanza la tension tangencial maxima en todos sus puntos. Estos tipos de corrimiento son
ingenierilmente evitables. Sin embargo, los siguientes no lo son:

e Un flujo de arcilla se produce en zonas muy lluviosas afectando a zonas muy
grandes. Los terrenos arcillosos, al entrar en contacto con el agua, se comportan como
si alcanzasen el limite liquido, y se mueven de manera mds lenta que los
deslizamientos. Se da en pequenas pendientes, pero en gran cantidad.

e Licuefaccion: se da en zonas de arenas limosas saturadas, o en arenas muy finas
redondeadas (loess). Debido a la gran cantidad de agua intersticial que presentan,
las presiones intersticiales son tan elevadas que un seismo, o una carga dinamica, o la
elevacion del nivel freatico, pueden aumentarlas, llegando a anular las tensiones
efectivas. Esto motiva que las tensiones tangenciales se anulen, comportdndose el
terreno como un «pseudoliquido». Se produce, entre otros terrenos, en rellenos
mineros.

e Reptacién: movimiento muy lento que se da en capas superiores de laderas arcillosas,
de en torno a 50 centimetros de espesor. Estéd relacionado con procesos de variacion
de humedad estacionales. Se manifiestan en forma de pequenas ondulaciones, y suelen
ser signo de una posible futura inestabilidad generalizada. « ) KLAFER SAC.
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2.6.1. ALTERNATIVAS DE ESTABILIZACION DE TALUDES
2.6.1.1. ABATIMIENTO DE LA PENDIENTE

f. - - i - ™
Abatimiento de la Pendiente
Pondientes tipicas para taludes en cortes (Departamento de Carveteras dal Japan).
Material Propiedades Ali:‘:;‘:SEl Pendiente sugerida
Roca dura 0.3H:1V a 0.8H:1V
Roca blanda 0.5H:1V a 1.2H:1V
Arena Poco densa 1.6H: 1V a 2H: 1V
Menos de & 0.8H:1Va 1lH1V
Denso )
] == 5a l0 1H:1V a 1L.2H:1V
Suelo arenoso -
P d Menos de & 1IH:1Va L2H1V
o denso
oo dens 5a10 1.2H:1V a 1.3H:1V
Menos de 10 0.8H:1V a 1I:1V
Densa o 5 e .
Mezcla de avena con grava 10 a1s 1H:1V a 1.2H:1V
0 masas de roca Menos de 10 1H: 1V a 1 2HIV
Poco densa
10als 1.2H:1V a 1.3H:1V
Suelos eohesivos Oal0 08H:1Va 1.2H1V
Suelos cohesivos Menos de 5 1H:1V a L2HV
zelados con masa de
izzatotllzj:}:l':sn e 5a l0 1.2H:1V a 1.3H:1V

Abatimiento de la Pendiente

Pendientes tipicas para taludesen terraplenes
(Departamento de Carreteras del Japdont.

Pendiente

Materinl Altura & 2
sumgerida
Arena o grava Menos de 5 llséiiix’"“
de buena calidad s ®
SW, GM, GOC, _ — 1.8HF: 1V a
GW., GP 5 als SE LV
Arena de mala Menos de 1L.EH: 1V a
calidad SP 10 ZH 1LV
Menos de L.&H: 1V a
10 1.8H: 1V

Material rocoso
1L.8H: 1V a

10 a 20 SH-1V

LGH: 1LV a

Menos de 5 i .
Suelos arvcillosos 1.8H:1V
de buena calidad _ 1. S 1V a
G 2H: 1V
Suelos= arcillosos ar o0 de s 1.8H: 1V a ?

blandos OH-1YV
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Abatimiento de la Pendiente

Aas
. Netsstiriade
£ tipicas Ty taudes en nuaterles troqueatus (Tada, 1337

Enclinscion

3 Altura del te ; fetod 9
tnidad Litologia . l:m (:‘1 ;\htd del talud H:V o ﬂt:‘o-d_c & Munos
metros| (rados) excavacion Melgwzso?
Roca competents ¢
ligeramente mt—\t-nlmzzd.\ -6 VL R 18 Explosrves
sin discontinuidades
desfavorables. BQD - Ta%
1 % ;
2 Lateritas, v suelos re 451 T (T8 - 67 f‘*lﬂ‘j” )
eetwenitados por oxidaen. Rippeng
Sapralitos, moderadamente %
ot tag dek fonr Jotks Raspade eon
P aietenrizados oon algunas 843 AL (67 +- 6% al

discontimndades desfavarables
RQD 45a73%

Saprokitos, mederadamente 4

Roen chen
muy metacrizados. BQD < 8% \)

W3 11 (48" ++ 12 Raspads

Figura 8.5 Pendientes vamahles pars taludes ensusles B
ressduades 4

2.6.1.2. CONSTRUCCION DE BERMAS

El sistema de bermas es una forma de terraceria. Se construyen bermas intermedias
en los sitios de cambio de pendiente y en los sitios donde se requiera para garantizar
un factor de seguridad.

Construccion de Bermas La localizacion y ancho de las bermas depende del propdsito
de las bermas. Objetivo de las bermas: » El manejo de aguas de escorrentia y control
de erosién: ancho 1 a 2 metros y se colocan a diferencias de altura entre 5 y 7 metros,
dependiendo de la calidad de los suelos y coincidiendo con sitios de cambio de
pendiente del talud. En suelos erosionables la berma debe tener una pendiente de 5 a
10% hacia adentro del talud y se debe construir una cuneta revestida en su parte
inferior para el control y manejo de las aguas de escorrentia

Aumentar el factor de seguridad contra Deslizamiento.

En ocasiones se requiere la construccion de bermas de gran ancho en suelos cohesivos
para aumentar los factores de seguridad al deslizamiento. En suelos granulares
(arenosos o gravosos) se debe preferir disminuir la pendiente del talud o construir
bermas que pueden ser inestables por la pendiente del talud entre ellas.
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Canaleta da corona
TN

Perfil
onginal_____

|

Bermas

" Porfil dofinitivo

Cansleta de pie

2.6.1.3. CORTE DE LA CABEZA DEL TALUD

Zanja de
drenaje

Remover el suelo o reemplazar
Escorrentia 1
[r— N

con refleno ligero

Berma

Superficie existente

F S aumenta
Remover el suelo para

N\ \\
~
formar un talud estable \\

Alternativa: retener el ~o
suelo con un muro in situ. ~
ST~

Planc de falia
potencial

Diagrama conceptual del efecto de la
remociéon de materiales de la cabeza de un talud.

Bl o " " T e

Es una técnica para reducir las fuerzas actuantes dentro de la masa deslizada.
Generalmente, se excava en la cabeza del deslizamiento, debido a que la parte superior
del deslizamiento es la que aporta una mayor fuerza actuante sobre la masa inestable
La construccion de terrazas en la parte alta de un deslizamiento de rotacion tiende a
reducir el momento actuante y controlar el movimiento.

El efecto es el de disminuir las fuerzas actuantes en la zona mas critica para la

 ; T KLAFER SAC.
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2.6.1.4. COLOCAR MATERIALES EN EL PIE DEL TALUD

Filtro
Contrafuerte

externo

Relieno
de roca

deslzamiento GM Subdrén

Figura 8.23 Colocacién de un contrapeso en la base de
un deslizamiento rotacional (Cornforth, 2005).

Es frecuente que se produzcan fallas de los contrapesos por falta de capacidad del suelo
de cimentacion, especialmente en depositos de arcillas blandas o limos. Por esta razon
es importante calcular la capacidad de soporte como parte del disefio del contrapeso.

2.6.1.5. CONTRAFUERTES

Son una técnica utilizada para contrarrestar las fuerzas actuantes en un talud colocando
un peso considerable en la parte baja del talud o del deslizamiento.

MUROS RIGIDOS

Deben cimentarse sobre suelos estables.

Es conveniente la colocacion de llaves de cortante.

Debe existir sistema de drenaje y subdrenaje completo.

Altura maxima recomendable: 8 metros.

Debe evaluarse la estabilidad de taludes ademas de la estabilidad interna del

muro K%EER SAC.
i X 5 5 E
o  Son efectivos para pequeiios deslizamientos. EN M e R
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Subdran

Ceoncroto armado

Denteilon

Concielo simple

2

g

5

{ KD

Ily

”'l Hl

Wl ||'11
MDY
HRA

]
b

FPiedra pegada

Cencreto aclopea con
columnas de refuerzo

Cantos embebidos
1 to

~-160% concreto

R

Ventajas y Desventajas de Muros Rigidos

Muro

Reforzada

Conereto
simplia

Concreto
ciclopeo

Conereto
cielopen con
eolumnas de
refuerzo

Mamposteria o
blogques de roca
pegados con
concreto

Ventajns

f.os muros de concreto reforzado pueden
emplearse en alturas gra ndes (superiores
a ocho metros), previo su diseno
estructural y estabilidad. Se utilizan
métodos convencionales de construceion.
en los cuales la mayveoria de los maestros
de construccion tienen experiencina

Relativamente simples de construir v
mantener, pueden construirse €n curvas
v en diferentes formas para propos
arquitectonicns y pueden caolocarse
enchapes para su apariencia exterior.

o=

Similares a los de oconcreto simple.
Trtilizan hloguaes 0 cantos de rocs como
material embebido, disminuyendo los
valiumenes de concreto, Generalmente,
son mas economicos gque los de concreto
simple o reforzado.

Cambinan las ventmyas de economia
del conereto ciclépeo con la capacidad a
flextén del concereto reforzado.,

hay
Son

Bon WUy econdmicos euando
dispouibilidad de blogues de roca
visualmente atractivos,

Desventajoas

Requieran de buen piso de cimentacion,
Son antieconomicos en  alturas muay
grandes » requeren de formaletas
especiales Su poco pesa los hace inefe
ctivosen muchoscasosdeestabilizacion de
deslizamientos de masas grandes de suelo.

SBe requiere una muy buena fundacién v
no permiten deformaciones importantes,
se necesitan cantidades grandes de
concreto vy un tiempo de cuarado, antes de
que pusdan trabajar efectivamente
CGreneralmente, son antieconomicos para
alturas de mas de tres merros,

Se regquiere muy buena fundacion.

Gl concreto ciclopeo (cantos de roca ¥
conereta) no puede soportar eafuerzos
de flexion grandes, Se requere Ia |
disponibilidad de blagues de roca |

Se requiere muy buena fundacion.
Es muyv pocs la investigacion
su comportamiento y no existe
metodologia aceptads de dizefio.

sobre
una

fundacién.
Son

Se  pequicre  muy  buona
Resistencia muy baja a la flexion
muy vulnerables a los movimientos.
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MUROS DE GRAVEDAD FLEXIBLES

Son estructuras masivas y flexibles, su efectividad depende de su peso y de su
efectividad para soportar deformaciones sin que se afecte su estructura, los tipos mas

utilizados son:

Muros de Gavion. Muros Criba, Muros de Llantas Usadas, Muros de Enrocado.

Malas metakcas kenas

de cantos
Amarres de soga &0
polipropilenc
Geotext!
iantas relienas e
rer i

Bolsacreta

Liantas

Enrocado

Ventajas v Desventajas de Muros Flexibles

Muro

Gaviones

{(Neusol

Ventajas

Faeil alivio de presiones de agua
Sopartan movimientos sin pérdida
de eficiencia. Es de construceion
sencilla v econdmica

Simple de construir y mantener
Utiliza el suelo en la mayor parte

en ol reciclaje de los elementos
utilizados.

con cuerpos de agua,

Desventajas

Las mallas de acero galvamzado se corroen

facilmente en ambientes acidos, por ejemplo, en
suclos residuales de graniios se requiere cantos o
blagues de roca_los cuales no necesariamente estan
disponibles en todos los sitios. Al amarre de la
malla y las unidades generalmente no se le hace un
buen control de cahidad.

Se requiere material granular, auto-drenante.
Puede ser costoso cuando se construye un solo mure

Criba de su volumen, Utiliza elemnentes  por la necesidad de prefabricar los elementos de
prefabricados, los cuales permiten  concreto reforzado.  Generalmente no funciona en
un mejor control de calidad. alturas superiores a siefe metros.

Son faciles de construir y ayudan . ; _— -

Llantas ¥ ay No existen procedimientos confiables de diseno y su

vida util no s conocida.

Sar aciles construiy ¥ ; s
Envocadeo 00 m de nSErulE Requieren de 1a utilizacién de bloques o cantos de
, economices  cuande hay  roca - .
Pedraplén . i tamano relativamente grande.
disponible.
acies struir e tacto .
Bolsacreto Faciles de construir en con Son relativamente costosos.
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2.6.1.6. MUROS Y TALUDES REFORZADOS CON GEOSINTETICOS

Se considera muro de contencién a aquella estructura cuyo paramento exterior
tiene una inclinacion superior a los 70°. La mision principal en este tipo de
estructura es la de aguantar las presiones laterales originadas por el empuje del
terreno.

Los muros de contencion reforzados con geosintéticos se han convertido
mundialmente en una alternativa de construccion frente a los muros de concreto
reforzado y a los terraplenes conformados naturalmente, principalmente cuando
hay deficiencias en la capacidad portante del suelo de fundacion o cuando las
condiciones geométricas de la seccion de la via no permiten que las zonas de
relleno sean realizadas a un angulo igual o menor al de reposo natural del suelo
de relleno.

El refuerzo con geosintéticos puede ser usado para mejorar la estabilidad de los
taludes y terraplenes, haciendo posible su construccion con dngulos mas
pronunciados.

Los taludes reforzados son estructuras las cuales presentan dos importantes
diferencias con respecto a los muros en suelo reforzado: la primera de ellas es
la inclinacion 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 diseiio del refuerzo la cual es de geometria circular, segin 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 cufa de falla Rankine (45" + ¢ /2).

a) Reduccion del volumen de rellenc b} Alternativa para evitar fa construccion
de muros de contencion rigidos

d) Reconstruccion de taludes en

5 a icional
¢) Obtencion de area plana adicion: desizimiontos

Benéficos de utilizar geotextiles « 3 LJN'w-' .g‘lcfﬁ&m
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(a} Espaciado uniforme- (b} Espaciado no unitorme-
longitud uniforme tongitud uniforme

{c) Espaciado uniforme-longitud uniforme (d) Espaciado umiforme- longitud no .
con capas de revestimiento cortas uniforme con capas de revestimiento |
cortas

Esquemas de disposicion de geotextiles para estabilizar terraplenes

CONSIDERACIONES DE DISENO

La metodologia consiste en determinar por los métodos clasicos de equilibrio limite el
factor de seguridad de la superficie potencial de falla (mds critica o mas probable) que
presentan los taludes del terraplén.

Los geotextiles tejidos al tener la capacidad de asumir esfuerzos de traccion,
desarrollan fuerzas resistentes por detras de la superficie de falla, gracias al esfuerzo
de corte que se genera entre el geotextil y el suelo, tal efecto hace que se desarrolle
una fuerza estabilizadora adicional a las determinadas normalmente y como resultado
final el factor de seguridad ante la falla aumenta.

Una vez determinado el factor de seguridad del talud reforzado con la superficie
potencial de falla en estudio, se revisa el factor de seguridad de la superficie potencial
de falla para las condiciones de refuerzo establecidas.

a) Establecer los parametros de diseiio del geotextil a usar como refuerzo.
(resistencia a la traccion método tira ancha, criterios de durabilidad,
interaccion suelo - refuerzo)

b) Determine el factor de seguridad del talud no reforzado

¢) Determinar el refuerzo necesario para estabilizar el talud

d) Chequear la estabilidad externa

e) Establecer los sistemas de drenaje y subdrenaje del terraplen
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PARAMETROS DE DISENO DEL GEOTEXTIL DE
REFUERZO

adm

Donde

resistencia ultima del geotextil por el metodo de la tira ancha
(ASTM D 4595)
i in resistencia a la traccion disponibie del geotextil
FRip factor de reduccion por danos de instalacion

FRg factor de reduccion por fluencia o creep

FRpas factor de reduccion por degradacion guimica y biologica

=i —!‘,Tu.--.:

(2 ESial o) s

Donde:
T!!?l]:

P, = resistencia Pullout por unidad de ancho de refuerzo

resistencia Pullout requerida

longitud de empotramiento, (longitud del geotextil detras de la
superficie de falla)

factor de resistencia Poliout (es obtenido en ensayos Puliout con el
suelo y el geotextil que se va a usar para cada caso en particular,
puede usarse como valor conservativo F= 2/3 tan ¢

factor de transferencia de esfuerzo por efecto de escala

esfuarzo vertical total
A este dato se le aplica un factor de seguridad de 1.5 para suelos
granulares y de 2.0 para sueios cohesivos

ANALISIS DE ESTABILIDAD DE LOS TALUDES DEL TERRAPLEN SIN
REFUERZO

Los analisis de estabilidad se realizan con metodologia convencional por medio de
analisis de equilibrio limite en donde se determina el factor de seguridad maés critico
de las superficies potenciales de falla y la zona critica a reforzar.

Varios programas de computo facilitan la determinacion de las superficies potenciales
de falla y la zona critica a reforzar. @ ) UNiI(LAFEFE SAC.
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TUDIOS ESPEC

No solo se debe analizar la superficie de falla mas critica, también la zona de falla
conformada por todas aquellas superficies de falla que presentan un factor de seguridad

menor a 1.5.

Esquema superficial de falla

DISENO DEL REFUERZO NECESARIO PARA LA ESTABILIDAD DEL
TALUD

a) Se tienen en cuenta las superficies de falla con factores de seguridad menores
a 1.5. determinados en un programa de estabilidad de taludes o trazando
superficies de falla y aplicando la ecuacion de equilibrio limite como:

= Momentos Resistentes

FS = —
5 Momentos Desestabilizante

FS= (1" Ly'R)/(W*x+q"d)

Donde:

resistencia al corte del suelo
longitud de la superficie de falla
radio

peso del segmento de tierra
sobrecarga

b) Célculo del momento desestabilizante MD y el momento resistente MR para
la superficie de falla que se esta disenando el refuerzog ) KLAFER SAC.
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momen
mamento resis
factor de seguridad, ¢ do en gl programa de

u gbtenido manu trazando superfi falia

¢) Calculo de la fuerza total a la tensién que suministra el refuerzo T, requerida
para obtener el factor de seguridad de talud reforzado FSR = 1.5

d)

T, = Tiya | €spaciamientos requeridos

Repetir lo anterior hasta obtener una distribucion adecuada

¢) Para taludes con alturas bajas (H < 6 m) se asume una distribucion uniforme
del refuerzo y se usa Ttotal para determinar el espaciamiento del refuerzo

Para taludes altos (H > 6 m) se divide el talud en dos zonas de refuerzo
(Tsuperior y Tinferior) o en tres zonas de refuerzo (Tsuperior, Tmedio y
Tinferior) de iguales dimensiones y se usa la siguiente distribucion de T:

Para dos zonas:

Para tres zonas

f) Para cada zona, se calcula la tension de diseio del refuerzo, Tadm, requerida
para cada capa basada en asumir el espaciamiento Sv. Si la resistencia a la
tension es conocida, calcule el espaciamiento vertical y el nimero de capas
de refuerzo, N, requerida para cada zona como: @ ) UNT(LAFE%G%‘QEF‘M
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QUE SON LOS GEOSINTETICOS

Los Geosintéticos son un grupo de materiales fabricados mediante la transformacion
industrial de substancias quimicas denominadas polimeros, del tipo conocido
genéricamente como “plasticos™. que de su forma elemental, de polvos o granulos, son
convertidos mediante uno o mds procesos, en laminas, fibras, perfiles, peliculas,
tejidos, mallas, etc., 0 en compuestos de dos 0 més de ellos, existiendo tambi¢n algunas
combinaciones con materiales de origen vegetal.

Aunque en la naturaleza existen de manera natural, substancias poliméricas, como la
seda y la celulosa, la diferencia con los geosintéticos, es que estos ultimos son
fabricados por el hombre, a partir de productos obtenidos de la refinacion del petréleo.

Otra caracteristica particular de los geosintéticos es que su aplicacion se relaciona con
la actividad de la construccion, por lo que participan como parte integral de sistemas
y estructuras que utilizan materiales de construccion tradicionales, como suelos, roca,
agregados, asfaltos, concreto, etc.

Sus funciones dentro de tales estructuras son las de complementar, conservar, o bien
mejorar el funcionamiento de los sistemas constructivos e inclusive, en algunos
casos, sustituir por completo algunos materiales y procesos de la cmﬁﬂ%cEi(??n
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PROPIEDADES GENERALES DE LOS GEOSINTETICOS, A PARTIR DE
SU NATURALEZA POLIMERICA.

Los plasticos son los componentes principales en los geosintéticos. En la actualidad,
muchas industrias sustituyen ventajosamente materiales tradicionales tales como
agregados, suelos, metal, vidrio, etc.. por materiales de plastico, que poseen, en
general, las siguientes propiedades:

e Ligereza, existiendo materiales menos densos que el agua.

e Ductilidad

e Maleabilidad

e Elevada elasticidad

e Resistencia Mecanica

e Resistencia a agentes quimicos, la cual varia dependiendo del material

e Posibilidad de mejorar sus propiedades mediante aditivos o procesos
mecanico — térmicos

e Rangos variables de resistencia al intemperismo, existiendo algunos
que deben ser protegidos y otros que pueden ser expuestos a la
intemperie por lapsos largos, sin experimentar deterioro.

e Baja absorcion de agua.

e Resistencia a la biodegradacion, entre otras

CLASIFICACION DE LOS GEOSINTETICOS

La siguiente clasificacion muestra los distintos Geosintéticos: de cada tipo existen
distintas clases o subcategorias.

e Geotextiles

e (Geomembranas

e Georedes o Geomallas

e (Geodrenes

e (Geomantas

e Geoceldas

e Geocompuestos de Bentonita

GEOTEXTILES

Los geotextiles son telas con diversas estructuras, cuyos elementos individuales son
fibras, filamentos, o cintas de plastico, que, siguiendo diversos patrones de
distribucién de sus elementos individuales, se reinen y entrelazan entre si por medio
de diversos procesos que les someten a acciones mecanicas, térmicas, quimicas, o
varias de ellas. obteniendo asi, estructuras continuas, relativamente delgadas, porosas

y permeables en forma de hojas, que tienen resistencia en su plano. « ) KL‘\FFEEI'_E Sac.
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TIPOS DE GEOTEXTILES, SEGUN EL PROCESO DE SU FABRICACION:
Geotextiles No Tejidos

Geotextiles Tejidos

Tipos de Geotextiles, segun el polimero de su fabricacion:

Geotextiles de Poliéster

Geotextiles de Polipropileno

Las propiedades de los Geotextiles son resultado de la combinacion de su polimero
base, de su estructura y de los procesos de acabado a que se sometio el material.

La estructura es el arreglo geométrico entre los elementos individuales del producto,
ya sean fibras cortadas, filamentos o cintas, y del tipo de union entre los mismos,
factores que resultan en un material especifico. 1

El grupo con un uso mas extendido, tanto en cantidad de aplicaciones como en
consumo total. es el de los Geotextiles No Tejidos, que se caracterizan porque las
fibras que los componen se distribuyen en forma desordenada, en todas direcciones.

Dentro de este grupo, es el de los Geotextiles No Tejidos Punzonados, el de mayor
consumo  mundial; en  ellos,la  unién  entre sus fibras se  logra
mediante entrelazamiento por la accion de agujas, con lo que se obtienen estructuras
adaptables, pues sus fibras tienen una relativa libertad de movimiento entre si, lo que
genera una importante elongacion inicial, antes de entrar en tension.

Su comportamiento bajo traccion se caracteriza por una relativamente baja carga en
tension inicial, que corresponde a una elongacién inicial relativamente alta
(bajo modulo inicial), lo que explica al alto grado de adaptabilidad de este tipo
de geotextil, que le permite adaptarse a superficies irregularidades, sin ser danado.

Tienen este tipo de geotextiles, ademds, muy alta porosidad y permeabilidad, tanto en
su plano como a través de su plano, siendo filtros muy eficientes. Son resistentes al
bloqueo de sus poros con suelo bien graduado. El flujo a través de su estructura inicia
con carga hidraulica muy baja.

Una manera muy comun de clasificarlos es por su masa por unidad de area, siendo
los de uso més extendido desde 140 hasta 400 g/m2, aunque existen de mucha mayor
masa, para aplicaciones especiales.

Por sus caracteristicas ya descritas, los Geotextiles No Tejidos Punzonados, se utilizan
para aplicaciones de Separacion de Materiales, Filtracion, Drenaje, Control de la
Erosion y Prevencion de la Reflexion de Grietas.

Los mas pesados y resistentes se utilizan  para Proteccion de
Geomembranas, Estabilizacion y Refuerzo. KLA,;EIFS\IG\?EQJERIA
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Otros Geotextiles No Tejidos. Algunos materiales son modificados posteriormente al
punzonado, mediante fusion superficial de sus fibras, estiramiento a alta temperatura
o aplicando tratamientos en su superficie, con resinas quimicas y posterior horneado,
con el fin de variar sus propiedades, con diferentes propositos.

Geotextiles No Tejidos Termosellados son aquellos que se obtienen por medio de la
fusion de sus fibras, sobre las que se aplica presion mediante rodillos calientes, lisos o
con relieves, fusionando toda la superficie del material o solo areas selectas del
mismo.

El resultado son geotextiles delgados en los que las fibras no tienen libertad de
movimiento y su comportamiento es mas tenaz. La permeabilidad del producto final
es menor cuando se usan rodillos lisos.

Otro grupo importante de geotextiles son los Geotextiles Tejidos, en los que su
construccion sigue un patron geométrico claramente definido, que se logra por
medio del entrelazamiento de filamentos o cintas planasen dos direcciones
mutuamente perpendiculares, mediante un proceso de urdido, por el cual es posible
combinar diferentes tipos de filamentos en cualquiera de las direcciones del tejido,
para obtener las propiedades de resistencia que se buscan, en las dos principales
direcciones de fabricacion. Estos geotextiles son menos rigidos en el sentido diagonal.

Dentro de este grupo de materiales tejidos, son los Geotextiles Tejidos de Cinta
Plana los de mayor volumen de uso; las cintas que los componen son planas,
mejor conocidas como rafia. Debido a que su resistencia se tiene principalmente en los
sentidos de fabricacion y en el transversal a éste, se someten a un proceso de
acabado térmico para reducir el movimiento relativo de las cintas.

Su  comportamiento  bajo  tracciéon  muestra  unacarga en  tension
inicial relativamente alta, con baja elongacion (alto moédulo inicial). Por ello
su capacidad de adaptacion a superficies irregularidades filosas, como son subrasantes
con presencia de roca, es baja. Su aplicacion mds exitosa es como refuerzo sobre
estratos que experimentan asentamientos al construir, como son zonas de suelos
saturados y pantanos, sin roca presente en la superficie, pues de este modo pueden
desarrollar su capacidad de refuerzo a la tension y mantener su integridad.

Sus aberturas son pequefas y su permeabilidad baja respecto de los Geotextiles No
Tejidos y de los Geotextiles Tejidos de Monofilamentos: solo permiten flujo a traves
de su plano, requiriendo para ello que exista un cierto valor de carga hidraulica, y
poseen poca resistencia al bloqueo de sus poros con suelo bien graduado. Por lo
anterior, no se usan para aplicaciones de filtracion o que requieren alta permeabilidad.

Los tipos més usuales varian desde 140 hasta 280 g/m2.

Los Geotextiles Tejidos de Monofilamentos se componen por filamentos de seccién
circular relativamente gruesos, con tamanos de aberturas claramente establecidas
y mensurables mediante procedimientos sencillos. Segin la combinacion de los

filamentos en las direcciones de fabricacion y transversal se controla Ja permeabijli
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y tamanio de abertura. Se utilizan en aplicaciones de filtracion, y de refuerzo en las que
se requiere una alta permeabilidad.

Su carga en tension inicial es alta y su elongacion es baja (alto modulo inicial). Por lo
mismo, su capacidad de adaptarse a irregularidades es baja.

Sélo poseen flujo a través de su plano y su Permeabilidad es muy alta, no requiriendo
la existencia de una carga hidraulica apreciable para establecer el flujo. Su resistencia
al bloqueo con suelo, bien graduado o no, es muy alta y se considera su estructura muy
favorable para el disefio de soluciones a casos criticos de filtracion.

Los Geotextiles Tejidos de Multifilamentos son producto del urdido de
multifilamentos, mismos que son el resultado del trenzado de varios filamentos de
menor diametro. Son materiales con muy alta resistencia a la tension y alto modulo
de tension.

Su carga en tension inicial es muy alta y su elongacion es baja. Su capacidad de
adaptacion a irregularidades es relativamente baja. Son el grupo de mayor resistencia
a la tension entre los geosintéticos utilizados para reforzar.

Su Permeabilidad es intermedia. Solo se establece el flujo a través y no en su plano.
Son resistentes al bloqueo de sus poros con suelo, bien raduado El flujo inicia con baja
carga hidraulica.

Se utilizan primordialmente para aplicaciones de estabilizacién de terraplenes que se
construyen sobre terrenos de muy baja capacidad de carga.

NOTAS

Las comparaciones que se establezcan entre geotextiles deben ser entre materiales con
igual masa por unidad de area.

La masa por unidad de area y la construccion (estructura formada por sus componentes
basicos) son los principales factores que influyen en las propiedades hidraulicas y
mecanicas de los geotextiles.

El médulo es diferente al calculado para otros materiales, pues en los geotextiles no se
toma en cuenta el espesor, por ser materiales con alta relacion de vacios. El modulo

inicial es la carga de tension a elongaciones muy bajas. KLAFER SAC.
UNI INGENIERIA
EN MBTANIOQ DE SUELOS

Ing. Civi

ASESOR TEC

RPC: 957259680
ESTUDIOS DE SUELOS. ROCAS, AGREGADOS. UNIDADES DE ALBANILERIA. MADERA, ACERO, DISENO DE MEZCLAS. CONCRETO,

ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..



.= KLAFER S.A.C.

PUVISION DE MECANICA PFE STELOS CONCRETY YV MATERIALES

MNIEAY RUC 2048713491}1

XA

GEOMEMBRANAS

La Geomembranas son laminas de muy baja permeabilidad que se emplean como
barreras hidraulicas; se fabrican en diversos espesores y se empacan como rollos que
se unen entre si mediante técnicas de termofusion, extrusion de soldadura, mediante
aplicacion de adhesivos, solventes o mediante vulcanizado, segin su naturaleza
quimica.

Tipos de Geomembranas, seguin el proceso de su fabricacion:

e Geomembranas No Reforzadas
e Geomembranas Reforzadas

Tipos de Geomembranas, segun el polimero de su fabricacion:

e Geomembranas de PVC Plastiticado

e Geomembranas de Polietileno de Alta Densidad
e Geomembranas de Polipropileno

e Geomembranas de Polietileno Cloro Sulfonado
e Geomembranas de Hules Sintéticos

Las Geomembranas de mayor volumen de aplicacion son las No Reforzadas, de
Polietileno de Alta Densidad y de PVC Plastificado.

Las Geomembranas de Polietileno de Alta Densidad (PEAD) se fabrican en rollos
anchos, de 7.0m o mas, y en esta presentacion se embarcan al sitio de la obra, donde
se unen unos con otros mediante equipo de termofusion y extrusion de soldadura del

mismo polimero.

Otro tipo muy usual de Geomembranas, son las de PVC Plastificado, las cuales se
instalan mediante la unidon en campo, de lienzos prefabricados en plantas
industriales, segun un despiece planeado, para luego unirse unos con otros en su sitio
de ubicacion final, a manera de rompecabezas. Esto es posible en las Geomembranas
de PVC Plastificado, porque los lienzos pueden ser doblados y empacados en forma
de paquetes, sin causar dafio al material, como podria ser en otro tipo de laminas que
se agrietan al ser dobladas. Lo anterior resulta en instalaciones muy rapidas.

Las técnicas de unién en el sitio de la obra, para las Geomembranas de PVC pueden
ser mediante termofusion, aplicada poruna empresa especializada, o mediante
aplicacion de adhesivos especiales. Este ultimo caso es una gran ventaja en caso de
presentarse rupturas en la membrana de manera accidental, posteriormente a su
instalacién por el proveedor, pues el mismo usuario puede realizar la reparacion sin
necesidad de gastar en ayuda especializada, ya que la técnica de union con adhesivo
es muy sencilla.

La seleccion del tipo de geomembrana para cada aplicacion requiere del analisis de
diversas variables: KLAFER SAC.
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Comportamiento Mecanico Requerido
Exposicion al Intemperismo
Eventual Dano Mecanico y Reparaciones

Las variables indicadas anteriormente no son, sin embargo, las tnicas a considerar,
requiriéndose generalmente, de una evaluacion méas completa de la instalacion de que
se trata, tomando en cuenta que existen situaciones que requieren disefiar de manera
mas completa, no pudiendo depender exclusivamente de un producto (la
geomembrana), para impedir el acaecimiento de situaciones graves, como puede ser,
por ejemplo, la fuga de sustancias peligrosas que pueden contaminar el ambiente y
amenazar la salud publica, para lo cual se requiere construir sistemas impermeables,
en vez de simplemente utilizar productos impermeables.

El disefio de instalaciones de ese tipo se lleva a cabo por empresas especialistas y
generalmente las soluciones implementadas emplean otros Geosintéticos ademads de
Geomembranas. en disefios “a prueba de fallas™.

VENTAJAS DE LAS GEOMEMBRANAS SOBRE
IMPERMEABILIZACIONES CON ARCILLA COMPACTA

CONTINUIDAD

Las capas de arcilla compactada contienen pequenos conductos en su masa, a traves
de los cuales se establece el flujo de liquidos. Estos conductos se presentan por
agrietamiento, al  perder humedad la arcilla. También se presentan
conductos horizontales en la frontera entre las capas compactadas. La razon de esto es
que las barreras desuelo no son materiales continuos, sino el producto del
acomodamiento y densificacion de particulas por el proceso de compactacion a que se
deben someter.

MUY BAJO COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD

Esta propiedad es mucho menor que la correspondiente a arcillas compactadas. Se
determina en forma indirecta, a través de la medicion de transmision de vapor a través
de la geomembrana. Esto trae como consecuencia que se pueden construir sistemas
impermeables con espesores despreciables, en lugar de tener que compactar gruesas
capas de arcilla.

LIGEREZA

Propiedad importante de las Geomembranas desde el punto de vista logistico, ya que
se puede lograr la impermeabilizacion sin grandes acarreos y en lapsos muy cortos.
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GEOREDES O GEOMALLAS

Son elementos estructurales que se utilizan para distribuir la carga que transmiten
terraplenes, cimentaciones y pavimentos, asi como cargas vivas, sobre terrenos de baja
capacidad portante, o bien como elementos de refuerzo a la tension unidireccional, en
muros de contencion y taludes reforzados que se construyen por el método de suelo
reforzado.

Por su funcionamiento, las Georedes son de dos tipos principales:

Georedes Biaxiales, que poseen resistencia a la tension en el sentido de su fabricacion
(a lo largo de los rollos) y también en el sentido transversal al anterior.

Georedes Uniaxiales, que poseen resistencia a la tension unicamente en el sentido de
fabricacion.

Por su Flexibilidad, se tienen dos tipos:

Georedes Rigidas, que se fabrican mediante procesos de pre-esfuerzo del polimero,
primordialmente Polipropileno y Polietileno de Alta Densidad.

Georedes Flexibles, fabricadas mediante procesos de tejido de filamentos de alta
tenacidad, que fueron previamente sometidos a un alto grado de orientacién molecular;
se fabrican de Poliéster.

Dado que las Georedes Uniaxiales se utilizan en estructuras cuyo comportamiento
debe garantizarse por lapsos muy largos (de hasta 100 anos), sus propiedades
relevantes son:

e Resistencia a la Tension

e Resistencia a Largo Plazo Bajo Carga Sostenida

e Coeficiente de Friccién en contacto con el suelo que refuerza
e Resistencia al Dafio Mecanico

e Resistencia a ataque quimico y biologico

Las Georedes Biaxiales funcionan mediante mecanismos de interaccion con el suelo y
los agregados, que les permiten tomar parte de los esfuerzos inducidos durante la
construccién, mediante fuerzas de tension que se desarrollan en el plano del material.

Por ello, las propiedades principales de las Georedes Biaxiales, directamente
relacionadas con sus diversas aplicaciones, son:

e Tamano de aberturas KLAFER SAC
e Rigidez a la flexion « 953':; A ‘Aﬁggegbzﬁgﬂgs
e Estabilidad de Aberturas

e Modulo de Tension Ing. Civil M¥rino Pean Duenns
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GEODRENES

Los Geodrenes son drenes prefabricados elaborados mediante la combinacion
de nticleos de plastico con alta resistencia a la compresion y muy alta conductividad
hidraulica, y cubiertas de un geotextil filtrante que impide la intrusion de suelo dentro
de los vacios disponibles para el flujo; su funcion es captar y conducir liquidos a través
de su plano.

Son estructuras continuas y extremadamente delgadas, en comparacion con las
dimensiones requeridas para construir drenes a base de agregados y tuberias.

Tipos de Geodrenes, segun el Polimero de su Nucleo
Nucleo de Poliestireno de Alto Impacto

Nucleo de Polietileno de Alta Densidad

Tipos de Geodrenes, segin la forma de su Nucleo
Nucleos en forma de canastilla

Contienen una multitud de conos espaciadores que forman canales por los cuales se
transporta el fluido captado. El ingreso de los fluidos al producto se realiza por ambas
caras del nucleo, cuyo reverso es plano y tiene orificios.

Nicleos en forma de malla

Contienen en ambas caras, series de gruesos cordones de plastico, paralelos entre
si, que se superponen sobre otra serie de cordones del mismo tipo, formando angulos
agudos, teniendo apariencia de mallas tejidas, con alta proporcion de areas abiertas,
uniformes en tamafo. El flujo del agua en el plano del material se establece a traves
de los canales resultantes.

El Geotextil filtrante generalmente es del tipo No Tejido, aunque existen variantes para
casos especiales en los que se usan geotextiles tejidos, por su alto modulo de tension.

Los Geodrenes més gruesos y con mayor capacidad de flujo se utilizan en los
hombros de las carreteras para abatir el nivel fredtico y de este modo proteger el
pavimento o bien para colectar y desalojar el agua captada por capas permeables del
pavimento. Los mas delgados se emplean en el respaldo de muros de contencion, para
cortar lineas de flujo procedentes de filtraciones en la parte superior del relleno -
contenido por el muro y asi evitar la generacion de empujes hidrostaticos sobre el

i ié i i R SAC.
mismo y también para interceptar flujos en laderas. e FEEE R SAC. A
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GEOMANTAS

Son laminas relativamente gruesas formadas con filamentos cortos o largos
de plastico, generalmente polipropileno, polietileno o nailon, de seccion rectangular o
conica, simplemente agrupados con ayuda de redecillas, aglutinantes o costuras muy
sencillas, o bien fuertemente entrelazados entre si, que pueden o no incluir capas de
fibras de origen vegetal.

Se instalan sobre taludes para evitar su erosion, como elementos de proteccion
permanente o temporal, y combinadas o no, con siembra de semilla.

Sus funciones son las de reducir la capacidad erosiva de los escurrimientos, proteger
al suelo, acelerar la germinacion de especies vegetales implantadas, reforzar las raices,
o varias de ellas.

Las Geomantas se fabrican con diferentes propiedades pudiendo agruparse de la
siguiente manera:

Mallas sintéticas delgadas, con baja porosidad y resistencia mecénica limitada, que se
utilizan unicamente como materiales de cubierta, para aplicaciones temporales.

Mallas sintéticas gruesas, con estructura tridimensional, alta porosidad y suficiente
resistencia para permitir el llenado de sus poros con suelo.

Mallas sintéticas gruesas, que contienen capas de fibras vegetales, con estructura
tridimensional, baja porosidad y suficiente resistencia para permitir el llenado de sus
poros con suelo.

Mallas  sintéticas gruesas,  con estructura  tridimensional, alta porosidad
y alta resistencia que ademis de permitir el llenado de sus poros con suelo, refuerzan
el sistema radicular a largo plazo, una vez que se ha desarrollado la vegetacion. La
resistencia mecanica puede ser aportada por los mismos filamentos sintéticos que
forman su estructura o por un elemento de refuerzo adicional.

Igual al anterior, pero de menor porosidad por la inclusion en su estructura, de capas
de fibras de coco.

GEOCELDAS

Las Geoceldas son estructuras tridimensionales de gran peralte y forma romboide, que
se utilizan para contener rellenos en taludes, con el objetivo de evitar su deslizamiento
y erosion. También se utilizan para confinar materiales dentro de sus celdas y construir
plataformas reforzadas, con mayor capacidad de distribucion de la carga; en esta
aplicacion, el producto previene la falla por desplazamiento lateral del relleno bajo las
cargas impuestas.

Se fabrican con diversos peraltes y tamarnos de abertura de celda, en Polietileno de
Alta Densidad y Polipropileno. « ) KLAFE%GE’&%RM
EN .
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GEOCOMPUESTOS DE BENTONITA

Son laminaciones de bentonita de sodio confinada entre dos capas de geotextil. Se usan
primordialmente en el confinamiento de substancias peligrosas, como elemento para
sellar eventuales perforaciones en las Geomembranas utilizadas como barrera
primaria. Se fabrican en rollos que se traslapan y unen entre si, utilizando bentonita
granular bajo los traslapes.

Su empleo requiere revisar la eventual existencia de sales de calcio que pueden afectar
a la bentonita contenida en el producto.

Los Geocompuestos de bentonita laminada son materiales muy pesados ( >5 kg/m2)
y requieren estar confinados para desarrollar su funcion sellante de orificios, derivada
de la alta expansividad de la bentonita al hidratarse.

2.7. ATAQUE QUIMICO POR SUELOS Y AGUAS SUBTERRANEAS

Las aguas subterraneas son mas agresivas que los suelos al estado seco; sin embargo, el
humedecimiento de un suelo seco por riego, filtraciones de agua de lluvia, fugas de conductos
de agua o cualquier otra causa, puede activar a las sales solubles.

Esta Norma solo considera el ataque externo por suelos y aguas subterraneas y no toma en
cuenta ningun otro tipo de agresion.

OBLIGATORIEDAD DE LOS ESTUDIOS

En los lugares con Napa Fredtica en la zona activa de la cimentacion o donde se conozca o sea
evidente la ocurrencia de ataque quimico al concreto de cimentaciones y superestructuras, ¢l
PR debera incluir en su EMS un analisis basado en ensayos quimicos del agua o del suelo en
contacto con ellas, para descartar o contrarrestar tal evento.

2.7.1. ATAQUE ACIDO

En caso del Ph sea menor a 4,0 el PR, debera proponer medidas de proteccion
adecuado, para proteger el concreto del ataque acido.

2.7.2. ATAQUE POR SULFATOS

La mayor parte de los procesos de destruccion causados por la formacion de sales son
debidos a la accion agresiva de los sulfatos. La corrosion de los sulfatos se diferencia
de la causada por las aguas blandas, en que no tiene lugar una lixiviacion, sino que la
pasta endurecida de cemento, a consecuencia de un aumento de volumen, se
desmorona y expansiona, forméndose grietas y el ablandamiento del concreto.

En la Tabla 4.4.3 de la NTE E.060 Concreto Armado se indican los grados de ataque
quimico por sulfatos en aguas y suelos subterraneos y la medida correctiva a usar en

KLAFER
cada caso. ) UNI DE nwsséﬁghm

EN MECANCA DE SUELOS

LD T T T
Ing. Civil
ASESOR TECNICO

ESPECIALISTA
CUNLRCTO e

. .-

rino Peiia Du
78938 REG CO

RPC: 957259680
ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISERO DE MEZCLAS, CONCRETO,
ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..



TEGNIA T ( WL OXEH[A)

TURIOS ESPECIALES

\

M

L} Y WNAL
cm THIN _.l.‘,.\: 7L\

« ; /’/V/‘J/(J‘v DFE MECANICA OF \(//’10* CONCRETD Y MATERIALLS [

RUC 20487 1349&6

TABLA 4.4
REQUISITOS PARA CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS
Fe
Sulfato soluble i é?i'e_‘:ic:;nu a. | mMinimo
en agua (SO.) miakeral (MPa)
Exposicion a presente en el Sulfato (SO4) en el Tipo de SEmentante para
sulfatos suelo, agua, ppm Cemento (en pesa) para concretos
porcentaje en con':::retos e de peso
pEso peso normal* nqrmal‘y
ligero
Insignificante 0,0 £ SO.< 0,1 0 = S04< 150 —_ — _
I, IP(MS),
SHS), 0,50 28
Moderada** 0,1<50,<02 150 < SO < 1500 P{MS), ¥
HPM)(MS),
H{SMY(MS)
Severa 0,2<S0,<20 | 1500 = SO, < 10000 v 0,45 o
Muy severa 2.0 < SO 10000 < SO Fipo V mas 0,45 S
% K “ puzolana™ '
=  Cuando se utilicen las Tablas 4.2 y 4 4 simultaneamente, se debe utilizar la menor relacion
maxima agua-material cementante aplicable y el mayor "¢ minimo.
== Se considera el caso del agua de mar como exposicidon moderada.
=+ pPuzolana que se ha comprobado por medio de ensayos, O por expenencia, que mejora ia
resistencia a suifatos cuando se usa en concretos que contienen cemento tipo V.

En el caso que se desea usar un material sintético para proteger la cimentacion, esta
debera ser geomembrana o geotextil cuyas caracteristicas deberan ser definidas por
PR. Las propiedades de estos materiales estaran de acuerdo a las NTP.

La determinacion cuantitativa de sulfatos en aguas y suelos se hard mediante las
Normas Técnicas ASTM D 516, NTP 400.014, respectivamente.

2.7.3. ATAQUE POR CLORUROS

Los fenomenos corrosivos del ion cloruro a las cimentaciones se restringe al ataque
quimico al acero de refuerzo del concreto armado.

Cuando el contenido de ion cloro sea determinado mediante la NTP 400.014, sea
mayor 0,2 %. o cuando el contenido de i6n cloro en contacto cimentacion en el agua
se ha determinado por NTP 339.076 (sea mayor de 1000 ppm) ¢l PR debe recomendar
las medidas de proteccion necesaria.

La determinacion cuantitativa de cloruros en aguas y suelos se hara mediante las NTP
339.076 y 400.014, respectivamente.

Para la agresividad de aguas subterraneas y suelos algunos autores recomiendan:

En relacion a los Sulfatos, el valor obtenido entre 0 y 10 000 ppm, el efecto perjudicial sera
LEVE.

En relacion a los Cloruros, el valor obtenido entre 0 y 1000 ppm, el efecto perjudicial sera
LEVE.

En relacion a las Sales Solubles, el valor obtenido entre 0 y 15 000 ppm, el efecto perjudicial

sera LEVE. « ) KLAFER SAC.
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2.8. SUELOS EXPANSIVOS

Son suelos cohesivos con bajo grado de saturacion que aumentan de volumen al humedecerse

O saturarse.

OBLIGATORIEDAD DE LOS ESTUDIOS

En las zonas en las que se encuentren suelos cohesivos con bajo grado de saturacion y
plasticidad alta (LL mayor o igual a 50), el PR debera incluir en su EMS un analisis basado en
la determinacion de la plasticidad del suelo NTP 339.129 (ASTM D4318) y ensayos de
granulometria por sedimentacion NTP 339.128 (ASTM D 422) con la finalidad de evaluar el
potencial de expansion del suelo cohesivo en funcion del porcentaje de particulas menores a
2u m, del indice de plasticidad (IP) y de la actividad (A) de la arcilla. La relacion entre la
Expansion Potencial (Ep) y los parametros antes indicados se muestra en la grafica siguiente:

100

50 - /

indice de Plasticidad de una Muestra

)]

Porcentaje de Arciila ( < 2 gam) cn una Mucstra

100

CLASIFICACION DE CAMBIO DE POTENUIAL DE VOLUMEN
PARA SUELUS ARCILLOSUS

Aetividad (4) =

GRAFICO S

g
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2.8.1. EVALUACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION

Cuando el PR encuentre evidencias de la existencia de suelos expansivos deberd
sustentar su evaluacion mediante los resultados del ensayo para la Determinacion del
Hinchamiento Unidimensional de suelos cohesivos segin NTP 339.170 (ASTM D
4648). Las muestras utilizadas para la evaluacion del hinchamiento deberan ser obtenidas
de pozos a cielo abierto, en condicion inalterada, preferentemente del tipo Mib.

2.8.2. CIMENTACIONES EN AREAS DE SUELOS EXPANSIVOS

CLASIFICACION DE SUELOS EXPANSIVOS
’ Expansion en Porcentaje de
Potz:crai consolidémetro, bajo | Indice de particulas
expansién presion vertical de 7 | plasticidad menores que
kPa (0,07 kgtiem®) dos micras
% % % %
Muy alto > 30 > 32 > 37
Alto 20 —- 30 23-45 18 - 37
Medio 10-20 12-34 12-27
Bajo <10 <20 <17

Las cimentaciones construidas sobre arcillas expansivas estan sometidas a grandes
fuerzas causadas por la expansion, las cuales provocan levantamiento, agrietamiento y
ruptura de la cimentacion y de la estructura. Por lo tanto, no esta permitido cimentar
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directamente sobre suelos expansivos. La cimentacion debera apoyarse sobre suelos no
expansivos o con potencial de expansion bajo. Los pisos no deberan apoyarse
directamente sobre suelos expansivos y debera dejarse un espacio libre suficientemente
holgado para permitir que el suelo bajo el piso se expanda y no lo afecte.

REEMPLAZO DE UN SUELO EXPANSIVO

Cuando se encuentren suelos medianamente expansivos y a juicio de PR, poco
profundos, éstos seran retirados en su totalidad antes de iniciar las obras de construccion
y seran reemplazados por Rellenos Controlados compactados adecuadamente de acuerdo
al Articulo 21 (21.1). Rellenos controlados o de ingenieria de la presente Norma.

2.9. LICUACION DE SUELOS

GENERALIDADES

En suelos granulares finos ubicados bajo la Napa Freatica y algunos suelos cohesivos, las
solicitaciones sismicas pueden originar el fendmeno denominado licuacion, el cual consiste en
la pérdida momenténea de la resistencia al corte del suelo, como consecuencia de la presion de
poros que se genera en el agua contenida en sus vacios originada por la vibracion que produce
el sismo. Esta pérdida de resistencia al corte genera la ocurrencia de grandes asentamientos en
las obras sobreyacentes.

Para que un suelo granular sea susceptible de licuar durante un sismo, debe presentar
simultaneamente las caracteristicas siguientes:

e Debe estar constituido por arena fina, arena limosa, arena arcillosa, limo arenoso no
plastico o grava empacada en una matriz constituida por alguno de los materiales
anteriores.

e Debe encontrarse sumergido.

2.9.1. LICUACION DE SUELOS FINOS COHESIVOS

Si se encuentran suelos finos cohesivos que cumplan simultdneamente con las siguientes
condiciones:

Porcentaje de particulas mas finas que 0,005 m menor o igual al 15%.
limite liquido (LL) menor o igual a 35.
Contenido de humedad (w) > 0,9 LL.

Estos suelos pueden ser potencialmente licuables, sin embargo, no licuan si se cumple
cualquiera de las siguientes condiciones:

e Si el contenido de arcilla (particulas mas finas que 0,005 m) es mayor que 20%,

considerar que el suelo no es licuable, a menos que sea extremadamente
ER SAC.
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e Siel contenido de humedad de cualquier suelo arcilloso (arcilla, arena arcillosa,
limo arcilloso, arcilla arenosa, etc.) es menor que 0.9 WL, considerar que el suelo
no es licuable.

2.10. EFECTOS DEL SISMO

2.10.1. NORMA E.050 SUELOS Y CIMENTACIONES

De producirse un sismo con una magnitud mayor o igual a 3,5 grados de la Escala
Richter, el Contratista a cargo de las excavaciones, deberd proceder de inmediato, bajo
su responsabilidad y tomando las precauciones del caso, a sostener cualquier corte de
mas de 2,00 m de profundidad, salvo que un estudio realizado por un especialista
determine que no es necesario.

En concordancia con la NTE E.030 Disefio Sismorresistente, el EMS proporcionara
como minimo lo siguiente:

- El Factor de Suelo (S) y
- El Periodo que define la plataforma del espectro para cada tipo de suelo (Tp(S)).

Para una condicién de suelo o estructura que lo amerite, el PR debera recomendar la
medicion “in situ™ del Periodo Fundamental del Suelo. a partir del cual se determinaran
los parametros indicados.

En el caso que se encuentren suelos granulares saturados sumergidos de los tipos: arenas,
limos no plasticos o gravas contenidas en una matriz de estos materiales, el EMS debera
evaluar el potencial de licuefaccion de suelos, de acuerdo al Articulo 32. (LICUACION
DE SUELOS)

2.10.2. NORMA E.030 DISENO SISMORRESISTENTE
La determinacion de las presiones actuantes en el suelo para la verificacion por esfuerzos
admisibles, se hace con las fuerzas obtenidas del analisis sismico multiplicadas por 0,8.

CAPACIDAD PORTANTE

En todo Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) se consideran los efectos de los sismos
para la determinacion de la capacidad portante del suelo de cimentacion. En los sitios en
que pueda producirse licuacion del suelo, se efectia una investigacion geotécnica que
evalte esta posibilidad y determine la solucién mas adecuada.

MOMENTO DE VOLTEO

Toda estructura y su cimentacion son disefiadas para resistir el momento de volteo que
produce un sismo, segtin los articulos 28 o 29. El factor de seguridad calculado con las
fuerzas que se obtienen en aplicacion de esta Norma es mayor o igual que 1,2.
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La fuerza cortante total en la base de la estructura, correspondiente a la direccion
considerada, se determina

por la siguiente expresion:

ve 2UCS ,
B

El valor de C/R no se considera menor que:

20t

R

DISTRIBUCION DE LA FUERZA SiSMICA EN ALTURA

Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel i, correspondientes a la direccion
considerada, se calculan mediante:

_ R(hiy
F A ¥ Z;Pj (hj)l"
e

Donde n es el nimero de pisos del edificio, k es un exponente relacionado con el
periodo fundamental de vibracion de la estructura (T), en la direccion considerada, que
se calcula de acuerdo a:

a) Para T menor o igual a 0,5 segundos: k= 1,0.
b) Para T mayor que 0,5 segundos: k=(0,75+057)=2,0.

PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION

El periodo fundamental de vibracion para cada direccion se estima con la siguiente

expresion:
s
i& o
Cr
Donde:

CT = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean
Unicamente:

a) Porticos de concreto armado sin muros de corte.
b) Pérticos ductiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin
arriostramiento.

CT = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean:

a) Porticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y escaleras.

- ¥ s (‘ .
b) Porticos de acero arriostrados. Ur\.}gﬁérg wrﬁéﬁ\k'mm
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CT = 60 Para edificios de albanileria y para todos los edificios de concreto armado
duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada.

Alternativamente puede usarse la siguiente

expresion:
{f n Y
| & 24
|| 2B-di
T=27 |~ s
We-3s-a)
v; ks o 1 i ;\
Donde:

- f; es la fuerza lateral en el nivel i correspondiente a una
distribucion en altura semejante a la del primer modo en la
direccion de analisis.
- d, es el desplazamiento lateral del centro de masa del
nivel / en traslacién pura (restringiendo los giros en planta)
debido a las fuerzas f. Los desplazamientos se calculan
suponiendo comportamiento lineal elastico de la estructura
. para el caso de estructuras de concreto armado y de
albafiileria, considerando las secciones sin fisurar.

28.4.3. Cuando el analisis no considere la rigidez de los
elementos no estructurales, el periodo fundamental T se
toma como 0,85 del valor obtenido con la formula precedente.

EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL

Para estructuras con diafragmas rigidos, se supone que la tuerza en cada nivel (Fi) actia
en el centro de masas del nivel respectivo vy se considera ademas de la excentricidad
propia de la estructura el efecto de excentricidades accidentales (en cada direccion de
analisis) como se indica a continuacion:

a) En el centro de masas de cada nivel, ademas de la fuerza lateral estatica actuante, se
aplica un momento torsor accidental (Mti) que se calcula como:

Mi=2Fi-e

Para cada direccion de analisis, la excentricidad accidental en cada nivel (ei), se
considera como 0,05 veces la dimension del edificio en la direccion perpendicular a la
direccion de analisis.

b) Se puede suponer que las condiciones mas desfavorables se obtienen considerando las
excentricidades accidentales con el mismo signo en todos los niveles. Se consideran
unicamente los incrementos de las fuerzas horizontales no asi las disminuciones,
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La fuerza sismica vertical se considera como una fraccion del peso iguala 2/37- U - S.

En elementos horizontales de grandes luces, incluyendo volados, se requiere un analisis

dindamico con los espectros definidos en el numeral 29.2.

ARTICULO 29.- ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL

Cualquier estructura puede ser disefiada usando los resultados de los analisis dindmicos
por combinacion modal espectral segiin lo especificado en este numeral.

MODOS DE VIBRACION

Los modos de vibracion pueden determinarse por un procedimiento de analisis que
considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas.

En cada direccion se consideran aquellos modos de vibracion cuya suma de masas
efectivas sea por lo menos el 90% de la masa total, pero se toma en cuenta por lo menos

los tres primeros modos predominantes en la direccion de analisis.

ACELERACION ESPECTRAL

Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utiliza un espectro inelastico

de pseudoaceleraciones definido por:

Z-U-C-S
S, = - g
R

Para el analisis en la direccion vertical puede usarse un espectro con valores iguales a
los 2/3 del espectro empleado para las direcciones horizontales, considerando los valores
de C. definidos en el articulo 14 de la €.030 diseno Sismorresistente, excepto para la zona

de periodos muy cortos (T < 0,2 TP) en la que se considera:

C=1+175 Z

T< 02T
i

CRITERIOS DE COMBINACION

Mediante los criterios de combinacion que se indican, se puede obtener la respuesta
méaxima eldstica esperada (r) tanto para las fuerzas internas en los elementos
componentes de la estructura, como para los parametros globales del edificio como
fuerza cortante en la base, cortantes de entrepiso, momentos de volteo, desplazamientos

totales y relativos de entrepiso.

La respuesta maxima elastica esperada (r) correspondiente al efecto conjunto de los

diferentes modos de vibracion empleados (ri) puede determinarse usando la combin}g@c\i}g _

cuadratica completa de los valores calculados para cada modo.
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r = \/ 22 riPyrj

Donde r representa las respuestas modales, desplazamientos o fuerzas, los coeficientes
de correlacion estan dados por:

8B {1+ A) %2 . G
l)ijz ﬂ( /_:ii

(1—22) + 48 ,2.(1+,1)2 wi

FUERZA CORTANTE MINIMA

Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza cortante en el
primer entrepiso del edificio no puede ser menor que el 80% del valor calculado segun
el articulo 25 para estructuras regulares, ni menor que ¢l 90% para estructuras irregulares.

Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos sefialados, se escalan
proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos, excepto los desplazamientos.

EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL (EFECTOS DE TORSION)

La incertidumbre en la localizacion de los centros de masa en cada nivel, se considera
mediante una excentricidad accidental perpendicular a la direccion del sismo igual a 0,05
veces la dimension del edificio en la direccion perpendicular a la direccion de analisis.
En cada caso se considera el signo mas desfavorable.

CIMENTACIONES SOBRE SUELOS FLEXIBLES O DE BAJA CAPACIDAD
PORTANTE

Para zapatas aisladas con o sin pilotes en suelos tipo S3 y 84 y para las Zonas 3 y 4, se
provee elementos de conexion, los que soportan en traceién o compresion, una fuerza
horizontal minima equivalente al 10% de la carga vertical que soporta la zapata.

Para suelos de capacidad portante menor que 0,15 MPa, se provee vigas de conexion en
ambas direcciones. Para el caso de pilotes y cajones de cimentacion, se debe proveer
vigas de conexién tomando en cuenta los giros y deformaciones por efecto de la tuerza
horizontal disefiando pilotes y zapatas para estas solicitaciones. Los pilotes tienen una

armadura en traccion equivalente por lo menos al 15% de la carga vertical que soportan.
KLAFER SAC.
ENN

RPC: 957259680
ESTUDIOS DE SUELDS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA. MADERA, ACERO, DISENO DE MEZCLAS, CONCRETO.

ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE. ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC



--= KLAFER S.A.C

DAVISION DFE MECANICA DE SCELOS CONCRETE

Y MATERLALES

AN

[EQTIZCNIA 7 GISCYILCE)A

UpIOS ESPECIAN

RUC 204871349 lezl'_‘,

3. CONDICIONES GEOTECNICAS
3.1.1. EXPLORACION DE CAMPO

La exploracion del subsuelo se realizo mediante 04 excavaciones a cielo abierto ¢ calicatas,
ubicadas estratégicamente de tal manera de cubrir todo el terreno en estudio.

3.1.2. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos se efectuaron en el Laboratorio N° 01 de Mecdnica de Suelos de la Empresa
KLAFER SAC, siguiendo las normas de la American Society for Testing and Materials

(ASTM) y fueron los siguientes:

ENSAYOS ESTANDAR

e  Andlisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422
e Limite Liquido ASTM D-4318
e Limite Plastico ASTM D-4318

ENSAYOS ESPECIALES

<+ Corte Directo ASTM D-3080
+* Humedad ASTM D-2216

3.1.3. PERFIL DEL SUELO

El perfil de un suelo es la seccion o corte vertical que describen y analizan los especialistas
de laboratorio de suelo con vistas a describirlo y clasificarlo. Este suele tener un metro y
medio o tres metros de profundidad, si la roca madre, o la napa freatica, no aparece antes.
Este modo de proceder, no significa que puedan alcanzar mucho mayor espesor en algunas
ocasiones, sino que con vistas a clasificarlos tan solo se utilizan el mencionado metro y
medio o tres metros superficiales, dependiendo de la taxonomia concreta que utilicemos.
Como profesionales solemos incurrir en la mania de pasar a hablar inmediatamente de
sus horizontes constituyentes. Sin embargo, puede darse el caso que un suelo (o medio
edafico) no atesore mds que uno o dos horizontes (a veces muy parecidos).

El perfil del suelo, en el sentido amplio del término puede dividirse en 6 capas y horizontes,
sin que esto signifique que no puedan faltar algunas de ellas. Estas serian segun

profundizamos desde la superficie:

1. Los horizontes organicos desprovistos de materia
menudo “0” u “H”

mineral, llamados a

2. Los horizontes érgano-minerales, ¢s decir mas o menos ricos en materia
organica y mineral. Estos suelen calificarse como horizontes “A™

3. Los horizontes de lavado, en el que los minerales més faciles de descomponer
por la accion del clima, organismos y materia organica, desprenden particulas
(limos arcilla, moléculas orgdnicas. nutrientes) al siguiente horizonte. Se trata de

los horizontes “E™.
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4. Los horizontes minerales edafizados, es decir muy afectados por los procesos
que ocurren en el suelo, a los que se suelen denominar horizontes "B~

5. Horizontes poco edafizados en donde puede discernirse la estructura de la
roca o material parental de la que proceden los suelos y que reciben el apelativo
de Horizonte*C”.

6. Laroca madre o material parental, poco o no alterada, a la que
denominamos “R” o “D.

3.1.4. NIVEL DE LA NAPA FREATICA

En el interior de la Tierra las aguas subterraneas alcanzan un punto maximo de profundidad
y dicho lugar es conocido como nivel freatico. En este lugar la presion del agua es
equivalente a la presion atmosférica. Asi mismo, el nivel fredtico es la distancia concreta
que hay entre el nivel del agua subterranea y la superficie.

La deteccion del nivel fredtico se realiza normalmente a través de una sonda, la cual detecta
la presencia de agua en el subsuelo. Las caracteristicas geologicas y climaticas de un lugar
son las que determinan la profundidad del nivel freatico.

LAS AGUAS FREATICAS

El agua que se encuentra en los niveles fredticos es conocida como agua freatica. En
principio, no es agua apta para el consumo humano, pero si es utilizable para el riego de
cultivos, para la limpieza urbana y del sistema de alcantarillado. En este sentido, algunas
ciudades tienen redes de aguas fredticas del subsuelo. Se trata de un recurso hidrico
alternativo que sustituye a las fuentes y manantiales tradicionales.

EL NIVEL FREATICO EN LA CONSTRUCCION

En un terreno donde se vaya a construir una edificacion o en una obra hidraulica es
imprescindible conocer el nivel freatico de las aguas subterraneas. Este tipo de estudios se
denominan geotecnia y los gedlogos son los profesionales que se dedican a ello.

El estudio de un suelo es determinante para calcular la capacidad de resistencia del mismo.
Este tipo de estudios se centran en las distintas capas o estratos de un terreno. Como es
16gico, la capa o nivel freatico es de vital importancia para tomar una decision adecuada en
relacion con la construccion de una edificacion. Asi, el nivel freatico siempre debe
encontrarse por debajo del primer nivel de cimentacion, pues de lo contrario la edificacion
podria danarse con el paso del tiempo.

La informacién obtenida permite establecer el maximo nivel de altura de un edificio. El

responsable de este tipo de analisis es un ingeniero de suelos. KLAFER SAC
= U E INGENIERIA
EN MFCANNCA DE SUELOS

RPC: 957

b
th

9680
ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISENO DE MEZCLAS, CONCRETO.

ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE. ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.



.- KLAFER S.A.C @

IHVISTON DF MECANICA DF SCELOS CONCRETE Y MATERIALLS

ESPECIALES

RUC 20487 13491 1

4. CONDICIONES DEL SUBSUELO DE CIMENTACION
4.1. EXPLORACIONES - PUNTOS A INVESTIGAR

Profundidades de investigacion:

. Profundidad de Excavacion
calicata | (ver Registro de Perfil Estratigrifico)
C-01 1.70 m
C-02 2.10m
C-03 1.00m
C-04 1.00 m

4.2. DESCRIPCION DE LOS PERFILES DEL SUELO

La exploracion del subsuelo se realizo mediante 04 excavaciones a cielo abierto ¢ calicatas,
ubicadas estratégicamente de tal manera de cubrir todo el terreno en estudio.

CALICATA C-01

En los primeros 0.40 metros de profundidad se encontré suelo altamente organico de color
rojizo y finalmente hasta los 1.70 metros de profundidad se encontro grava mal graduada con
arena, de color guindo, en estado humedo y de mediana dificultad de excavacion.

CALICATA C-02

En los primeros 0.20 metros de profundidad se encontré suelo altamente organico de color
amarillo con rojo y finalmente hasta los 2.10 metros de profundidad se encontro arcilla limosa
con arena, de color guindo, en estado humedo y de mediana dificultad de excavacion.

CALICATA C-03

En los primeros 0.20 metros de profundidad se encontré suelo altamente organico de color
rojo y finalmente hasta los 2.10 metros de profundidad se encontré arcilla limosa con arena,
de color guindo, en estado humedo y de mediana dificultad de excavacion.

CALICATA C-04

En los primeros 0.10 metros de profundidad se encontr6 suelo altamente orgénico de color
rojizo y finalmente hasta los 2.10 metros de profundidad se encontré grava limosa - arcillosa.

de color rojizo, en estado humedo y de mediana dificultad de excavacion. KLAFER SAC.
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4.3. CONDICIONES FISICAS

4.3.1. CONTENIDO DE HUMEDAD

g, | ARG | EONTENTDS o
C-01 M-1 7.02
Cc-02 M-1 6.11
C-03 M-1 7.21
C-04 M-1 5.79

4.3.2. LIMITES DE CONSISTENCIA

LIMITES DE CONSISTENCIA
CALICATA MUESTRA
Ll LP P
C-01 M-1 19.62 NP NP
C-02 M-1 28.31 22,72 559
C-03 M-1 29.07 22.95 6.12
C-04 M-1 24.39 18.65 5.74

4.3.3. ESTRATO DE CIMENTACION

Es como sigue:

CLASIFICACION
CALICATA | MUESTRA SUCS AASHTO NOMBRE DEL GRUPO
C-01 M-1 GP A-1-a(0) | GRAVA MAL GRADUADA CON ARENA
C-02 M-1 CL -ML A-4(4) ARCILLA LIMOSA CON ARENA
C-03 M-1 CL - ML A-4(4) ARCILLA LIMOSA CON ARENA
C-04 M-1 GC-GM A-1-b(0) | GRAVA LIMOSA — ARCILLOSA

KLAFER SAC.
<3 UNIDAD DE JNGENIERIA
EN M NYCA DE SUELOS

--------------
CL DT -

ino Peiia Duedas

IP. |8936 REG, CONSULTOR C 5638
MECANICA DE SUELOS

CHOTECHIA, Ol AGIA

RPC: 957259680

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA. ACERQ, DISENO DE MEZCLAS. CONCRETO,
ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC



KLAFER S.A.C oo

PUVISTON O MECANICA DF SCELOS CONCRETY Y MATERIALES

RUC 2048713491 ]l-

4.4. CONDICIONES MECANICAS

4.4.1. RESULTADOS DEL 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 efectud 03 ensayos de corte directo por muestra en laboratorio, obteniéndose los
siguientes parametros de resistencia:

CALICATA | MUESTRA COHESION 0
C-01 M-1 0.001 25.48
c-02 M-1 0.134 16.67
C-03 M-1 0.142 15.86
C-04 M-1 0.000 25.02

4.4.2.PROFUNDIDAD DE DESPLANTE A CIMENTAR
Ver: CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

CALICATA | MUESTRA CAPACIDAD PORTANTE
C-01 M-1 1.40 kg/cm2 para una prof. De 1.30 m.
C-02 M-1 1.21 kg/cm2 para una prof. De 1.90 m.
C-03 M-1 1.16 kg/cm2 para una prof. De 1.90 m.
C-04 M-1 2.04 kg/cm?2 para una prof. De 2.20 m.

Los valores de la capacidad portante varian de acuerdo a la profundidad y geometria de
la cimentacion ademas a mayor profundidad notamos que se va ganando propiedades de
resistencia,

5. ASENTAMIENTO

CALICATA | MUESTRA ASENTAMIENTO (cm)
C-01 M-1 0.0684 ¢m para una prof. de 1.30 m.
C-02 M-1 0.0985 cm para una prof. de 1.90 m.
C-03 M-1 0.0939 cm para una prof. de 1.90 m.
C-04 M-1 0.0994 cm para una prof. de 2.10 m.
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4.6. NIVEL FREATICO

CALICATA PROFUNDIDAD
DE NIVEL FRATICO
C-01 NP
C-02 NP
C-03 NP
C-04 i

5. CONCLUSIONES

% La profundidad maxima de exploracion es de 2.30 metros por debajo del terreno natural.
o

A la fecha de excavacion no se encontrd la presencia de nivel freatico.

CALICATA DEP ;‘R;liN;)l;K:[DCO
C-01 NP
C-02 NP
C-03 NP
C-04 NP

% Se extrajeron muestras alteradas representativas de los estratos tipicos en cantidad suficiente
para la realizacion de ensayos estandar respectivos.

-
.‘

La ubicacion de las exploraciones estuvo a cargo del solicitante.

-
L

La excavacion de las exploraciones estuvo a cargo del solicitante.

*
C.O

La extraccion de las muestras estuvo a cargo del solicitante.
Parametro sismico de disefo, se detalla a continuacion:

)
0..

Zona: 3, ya que la construccion se ubica en el Distrito de DANIEL HERNANDEZ vy se
asume el valor de Z = 0.35.

v" Segun la Norma E-030 Disefio Sismorresistente, el tipo de suelo es S2 cuya descripeion
es un suelo INTERMEDIO, entonces, se debe asumir un valor de Tp(S)=0.60,
TL(S)=2.00. y S=1.15.

v En base a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio realizados y andlisis efectuados

se concluyo:
% CUADRO DE CLASIFICACION GRANULOMETRICA: SUCS-ASSHTO.

Segin el Sistema Unificado De Clasificacion de suelos y la AASHTO para cada calicata
se obtuvo la siguiente clasificacion, la misma que servird de estrato de apoyo a la

cimentacion. KLAFER SAC.
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CLASIFICACION
CALICATA | MUESTRA SUCS AASHTO NOMBRE DEL GRUPO
C-01 M-1 GP A-1-a(0) | GRAVA MAL GRADUADA CON ARENA
C-02 M-1 CL - ML A-4(4) | ARCILLA LIMOSA CON ARENA
C-03 M-1 CL-ML A-4(4) | ARCILLA LIMOSA CON ARENA
C-04 M-1 GC-GM A-1-b(0) | GRAVA LIMOSA — ARCILLOSA

< CUADRO DE COHESION Y ANGULO DE FRICCION

La cohesion y Angulo de friccion detallan en los siguientes cuadros:

CALICATA MUESTRA COHESION 0
C-01 M-1 0.001 25.48
C-02 M-1 0.134 16.67
C-03 M-1 0.142 15.86
C-04 M-1 0.000 25.02

< CUADRO DE CAPACIDAD PORTANTE

[La capacidad portante y su respectivo factor de seguridad (3) se detallan en los
siguientes cuadros:

CALICATA | MUESTRA CAPACIDAD PORTANTE
C-01 M-1 1.40 kg/em?2 para una prof. De 1.30 m.
C-02 M-1 1.21 kg/ecm?2 para una prof. De 1.90 m.
C-03 M-1 1.16 kg/cm?2 para una prof. De 1.90 m.
C-04 M-1 2.04 kg/ecm2 para una prof. De 2.20 m.
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s+ CUADRQO DE ASENTAMIENTO

CALICATA | MUESTRA ASENTAMIENTO (¢cm)
C-01 M-1 0.0684 cm para una prof. de 1.30 m.
C-02 M-1 0.0985 cm para una prof. de 1.90 m.
C-03 M-1 0.0939 cm para una prof. de 1.90 m.
C-04 M-1 0.0994 cm para una prof. de 2.10 m.

6. RECOMENDACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION

» Se recomienda utilizar los datos obtenidos con exactitud para cada etapa constructiva, de
acuerdo al criterio del Ingeniero Responsable.

» Se sugiere la eliminacion de todo material de relleno u otro material contaminado, que se
pueda encontrar al momento de realizar las excavaciones.

» Los datos obtenidos serviran tinica y exclusivamente para el presente proyecto.

7. NORMATIVIDAD UTILIZADA Y BIBLIOGRAFIA

Analisis Para determinar la distribucion
Granulométrico Clasificacion T88 D422 2.50 Kg. | del tmaio de particulas del
e suclo.

Contenido de Para determinar ¢n contenido

Clasificacion D2216 2.50 Kg. de humedad existente en el
Humedad
terreno.
Hallar el contenido de agua
Limite liquido | Clasificacion T89 D4318 2.50 Kg. Jentre los estados Liquido

Plastico

Hallar ¢l contenido de agua
Limite Plastico | Clasificacion T90 D4318 2.50 Kg. | entre los estados plasticos y
semi solido.

Hallar ¢l rango de contenido
de agua por encima del
cual. ¢l suelo estd en un

indice Plastico |Clasificacion]  T90 D4318 2.50 Kg.

estado plistico.

< MANUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES PAVIMENTOS URBANOS.
#  MANUAL DE SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS DEL MTC (EM-2016-MTC).

& REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES E.050 SUELOS Y CIMENTACIONES.

4 REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES E.030 SISMORRESISTENTE. o
% REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES E.060 CONCRETO ARMADO.
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
Estado :  Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

CALICATA: C-01
MUESTRA: M-1
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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. ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

ESTADO : Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

MUESTRA g M-1

CALICATA : C-01

|Especimen N° [ I 11}
Diametro del anillo (cm) 6.36 6.36 6.36
Altura Inicial de muestra (cm) 211 2.11 211
Densidad humeda inicial (gricm3) 1.670 1.670 1.670
Densidad seca inicial (gr/cm3) 1.560 1.560 1.560
Cont. de humedad inicial (%) 7.02 7.02 7.02

Altura de la muestra antes de :
aplicar el esfuerzo de corte (cm) 2.021 1.947 1.884

Altura final de muestra (cm) 2.013 1.958 1.912
Densidad humeda final (gr/cm3) 2.429 2.708 2.759
Densidad seca final (gricm3) 2111 2.356 2.402
Cont. de humedad final (%) 15.09 14.94 14.87
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.5 1.0 1.5
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.435 0.701 1.220
Angulo de friccion interna : 25.48 °©
Cohesion (Kg/cm?) : 0.001
Vs R SAC.

DE INGENIERIA
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ATENCION :

PROYECTO :
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FECHA :

Estado

BACHILLER CHAVEZ SOLANO YONATAN YIER

“FACTORES INFLUYENTES EN LA ESTABILIDAD DE TALUD PARA EVALUAR EL GRADO DE
VULNERABILIDAD"

MARISCAL CASTILLA - DANIEL HERNANDEZ - TAYACAJA - HUANCAVELICA
04 DE JULIO DEL 2019

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

CALICATA: C-02

MUESTRA: M-1
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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. ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

ESTADO : Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

MUESTRA ' M-1

CALICATA : C-02

Especimen N° | 1l 1}
Diametro del anillo (cm) 6.36 6.36 6.36
Altura Inicial de muestra (cm) 2.14 2.14 2.14
Densidad humeda inicial (gr/cm3) 1.120 1.120 1.120
Densidad seca inicial (gricm3) 1.056 1.056 1.056
Cont. de humedad inicial (%) 6.11 6.11 6.11

Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm) 2.054 1.980 1.916
Altura final de muestra (cm) 2.043 1.988 1.942
Densidad humeda final (gr/cm3) 2.394 2.667 2717
Densidad seca final (gr/cm3) 2.163 2.412 2.460
Cont. de humedad final (%) 10.65 10.58 10.43
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.5 1.0 .
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.435 0.712 1.026
Angulo de friccion interna : 16.67 °
Cohesion (Kg/cm?) : 0.134
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ATENCION :
PROYECTO :
UBICACION :

FECHA :

Estado

BACHILLER CHAVEZ SOLANO YONATAN YIER

“FACTORES INFLUYENTES EN LA ESTABILIDAD DE TALUD PARA EVALUAR EL GRADO DE
VULNERABILIDAD"

MARISCAL CASTILLA - DANIEL HERNANDEZ - TAYACAJA - HUANCAVELICA
04 DE JULIO DEL 2019

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

CALICATA: C-03
MUESTRA: M-1
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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SPECIALES

. ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

ESTADO : Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

MUESTRA : M-1

CALICATA : C-03

Especimen N° | ] 1}
Diametro del anillo (cm) 6.36 6.36 6.36
Altura Inicial de muestra (cm) 215 215 215
Densidad hiumeda inicial (gr/icm3) 1.080 1.080 1.080
Densidad seca inicial (gr/cm3) 1.007 1.007 1.007
Cont. de humedad inicial (%) 7.21 7.21 7.21

Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm) 2.066 1.993 1.929
Altura final de muestra (cm) 2.053 1.998 1.952
Densidad humeda final (gricm3) 2.382 2.653 2.703
Densidad seca final (gr/cm3) 2.137 2.382 2.427
Cont. de humedad final (%) 11.47 11.42 11.35
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.5 1.0 1.5
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.430 0.742 1.017
Angulo de friccion interna : 15.86 °

Cohesion (Kg/cm?) : 0.142

e SAC.
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PROYECTO : “FACTORES INFLUYENTES EN LA ESTABILIDAD DE TALUD PARA EVALUAR EL GRADO DE

VULNERABILIDAD"
UBICACION : MARISCAL CASTILLA - DANIEL HERNANDEZ - TAYACAJA - HUANCAVELICA
FECHA : 04 DE JULIO DEL 2019
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
Estado :  Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

CALICATA: C-04
MUESTRA: M-1
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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Il. ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

ESTADO : Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

MUESTRA : M-1

CALICATA : C-04

Especimen N° | I 1l

Diametro del anillo (cm) 6.36 6.36 6.36

Altura Inicial de muestra (cm) 212 2:12 242

Densidad himeda inicial (gr/cm3) 1.620 1.620 1.620

Densidad seca inicial (gr/icm3) 1.531 1.531 1.631

Cont. de humedad inicial (%) 579 579 5.79

Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm) 2.034 1.952 1.894

Altura final de muestra (cm) 2.023 1.968 1.922

Densidad humeda final (gr/cm3) 2417 2.694 2.745

Densidad seca final (gricm3) 2.087 2.327 2.373

Cont. de humedad final (%) 15.83 15.78 15.67

Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.5 1.0 1.5

Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.429 0.731 1.223

Angulo de friccion interna : 2502 °

Cohesion (Kg/cm?) : 0.000
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KLAFER S.A.C

LUVISION D MECANICA DF SCELOS COVERETD ¥

EXPEDIENTE N° :
ESTUDIO
ATENCION

PROYECTO
UBICACION

FECHA DE RECEPCIO :

FECHA DE EMISION

123H-2019

1 JULIO
: BACHILLER CHAVEZ SOLANO YONATAN YIER

28 DE JUNIO DE 2019

: 04 DE JULIO DE 2019

WA TERLALLLS

: MARISCAL CASTILLA - DANIEL HERNANDEZ - TAYACAJA - HUANCAVELICA

RUC 20487134911

: “FACTORES INFLUYENTES EN LA ESTABILIDAD DE TALUD PARA EVALUAR EL GRADO DE VULNERABILIDAD"

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

T+MSSL CALICATA C-o01
3045 MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD 1.70

hy ! PESO % PARCIAL % ACUMULADO
TAMIZ ADERTURA RETENIDO RETENIDO
(mm) ¥ =g
(grs) (GRS)
RETENIDO QUE PASA
3" 75.000 0.00 )
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
21/2" | 63.500 0.00 0.00 0.0 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.0 100.00 % LIMITE LIQUIDO 19.62
11/2° 38.100 93.00 3.05 31 96.95 % LIMITE PLASTICO NP
1" 25.400 139.00 4.56 7.6 92.38 INDICE PLASTICO NP
3/4" 19.000 207.00 6.80 14.4 85.58
/2" 12.700 354.00 11.63 26.0 73.96
3/8" 9.500 481.00 15.80 41.8 58.16
/4" 6350 567.00 18.62 60.5 39.54
N*4 4.760 678.00 2227 82.7 17.27
PORCENTAJES
N°10 2.000 95.00 3.12 85.8 14.15
N°20 0.840 78.00 2.56 88.4 11.59 % GRAVA 82.73%
N°30 0.590 84.00 2.76 91.2 8.83 % ARENA 15.86%
N°40 0.425 67.00 2.20 93.4 6.63 % FINO 1.41% <
.
N°60 0.260 43.00 1.41 94.8 5.22 100.00%
N°100 0.149 62.00 2.04 96.8 3.19
N*200 0,075 54.00 177 98.6 141
FONDO 43.00 1.41 100.0 0.00 >
PES0 CLASIFICACION DEL SUELO
[ 3045.00 100.0
TOTAL
SUCS ASTM D-2487 GP
% DE CONTENIDO DE HUMEDAD
T-5
TARANG AASHTO ASTM D-3282 A-1-ao)
PESO DE TARA + SUELO HUMEDO gr. 182.25
PESO DE TARA + SUELO SECO gr. 178.43
PESO AGUA gr. 3.82 NOMBRE DE GRUPO GRAVA MAL GRADUADA CON ARENA
PESO DE LA TARA gr. 124.00 .
| ool i
PESO SUELO SECO gr. 54.43 ‘ UNIABGE IN-SEJr"(';RIA
. o Y E £ O &
CONTENIDO DE HUMEDAD. % 7.02% A DE SUELOS

OBSERVACION

: Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma.

INDECOPI: GP:004: 1993)

RPC:

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS. AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO. DISENO DE MEZCLAS, CONCRETO,
ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC

957259680



OTIECNIA ¥ GIECHCGIA

PUVISION DFE MECANICA DE SUELOS CONCRETY Y MATERIALES ESTUDIOS BSEEC ;
: AL, 141 AR NIEANEC RUC 20487134911

EXPEDIENTE N°  :123H - 2019

ESTUDIO 1Juuo

ATENCION : BACHILLER CHAVEZ SOLANO YONATAN YIER

PROYECTO . “FACTORES INFLUYENTES EN LA ESTABILIDAD DE TALUD PARA EVALUAR EL GRADO DE VULNERABILIDAD”

UBICACION

: MARISCAL CASTILLA - DANIEL HERNANDEZ - TAYACAJA - HUANCAVELICA

FECHA DE RECEPCI(: 29 DE JUNIO DE 2019

FECHA DE EMISION : 04 DE JULIO DE 2019

e —— ]
ﬁ

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

CALICATA c-o1
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD 1.70

CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA LJMOS Y ARCILLAS J

100.0

90.0 -

AY
80.0 <

700

T

ot

60.0 {

50.0

% QUE PASA

40.0

w
o
o

ﬂ‘-‘

10.0 <]

0.0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

ABERTURA DE MALLA

15.86%

OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DERERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEARRSBL TALE
; ‘ INDECOPY: GP:004: 1993} Lyt Ao

CORCRTO ¢

RPC: 957259680
ESTUDIOS DE SUELOS. ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISENO DE MEZCLAS. CONCRETO,

ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..



= KLAFER S.A.C.

LUVISION DIF MECANICA DE SUELOS CONCRETE Y MATERIALES

NO©S

RUC 20487134911

EXPEDIENTE N° 1 123H - 2019

ESTUDIC - JULIO

ATENCION : BACHILLER CHAVEZ SOLANO YONATAN YIER

PROYECTO : “FACTORES INFLUYENTES EN LA ESTABILIDAD DE TALUD PARA EVALUAR EL GRADO DE VULNERARBILIDAD"
UBICACION

FECHA DE RECEPCION : 29 DE JUNIO DE 2019

FECHA DE EMISION 104 DE JULIO DE 2019

: MARISCAL CASTILLA - DANIEL HERNANDEZ - TAYACAJA - HUANCAVELICA

%
Bl L

LIMTES DE CONSISTENCIA ASTM D423-66

CALICATA C-o1
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD 1.70
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° 1 2 3 ] 2
Recipiente + Suelo Hum. 19.52 18.03 19.69
Recipiente + Suelo Seco 18.23 17.04 18.56
Peso de agua 1.29 0.99 113
Peso del Recipiente 12.45 11.83 12.07 N P
Peso de Suelo Seco 5.78 5.21 6.49
% de Humedad 22.32 19,04 17.43
N° de Golpes 15.00 25.00 35.00
24.00
23.00
22.00 \
2 2100
=)
w
E 20.00
T
=
Lo 19.00
18.00 \
17.00
16.00 -
1.00 10.00 100.00
N’ DE GOLPES

% LIMITE LIQUIDO

19.62

5 LIMITE PLASTICO

NP

INDICE PLASTICO

NP

OBSERVACION + Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma.

GP:004; 1993)

ESPECIALIST,

e : I ) . e . § i . i - EN MECANICA DE SUF
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN U TOTALIDAD t6UA P FREANAINDECORI

ena Duep
78938 REG, CONSULTOR - *

Bl _Cis

RPC: 957259680

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS. AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISERO DE MEZCLAS, CONCRETO,

ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..



--= KLAFER S.A.C

DAVISION P MECANICA PE SCELOS CONCRETE Y MATERIALES [E§ D @O SHES 5
L QM Gainlll B LU AN/ RUC 20487134911

EXPEDIENTE N° 1123H - 2019

ESTUDIO SJULIO

ATENCION : BACHILLER CHAVEZ SOLANO YONATAN YIER

PROYECTO . “FACTORES INFLUYENTES EN LA ESTABILIDAD DE TALUD PARA EVALUAR EL GRADO DE VULNERABILIDAD"

UBICACION : MARISCAL CASTILLA - DANIEL HERNANDEZ - TAYACAJA - HUANCAVELICA

FECHA DE RECEPCION - 29 DE JUNIO DE 2019

FECHA DE EMISION : 04 DE JULIO DE 2019

PERFIL ESTRATIGRAFICO
CALICATA: C-o1 METODO DE EXCAV. : MANUAL
NAPA FREATICA : NP DIMENSIONES : 0.80 x 1.20 X 1.70
DESCRIPCION
PROF, " "
(m) GRAFICA SIMBOLOGIA Forma del material granular,color,contenido de humedad,material
organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc.
0.10
0.20
Pt SUELO ALTAMENTE ORGANICO DE COLOR ROJIZO

0.30
0.40 -
0.50 '
0.60 . .
0.70

ar GRAVA MAL GRADUADA CON ARENA, DE COLOR GUINDO, EN ESTADO
i

. . HUMEDO ¥ DE MEDIANA DIFICULTAD DE EXCAVACION
1.20 .

OBSERVACION : Muestra remitica por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma,

EL PRfsEmmuENm NO DEBERA | azmonumss&nmmmm Ess:mmnﬂ, LABORATORIO, SALVO QUE LA | nmooumﬁu 5£A£N su

TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP' : 1993)
KLAFLH SAC.
DE INGENIERIA
ICA DE SUELOS

e ssoTnD s e na) -

Ing. Civil
ASESOR TECNICO CIP 78936 REG. CQNSULTOR C 4
EBPECIALISTA EN MECANICA DE S
CONCRETO GEOTECNIA ¢ e

RPC: 957259680
ESTUDIOS DE SUELOS. ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA. MADERA, ACERO. DISENO DE MEZCLAS. CONCRETO,

ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..



KLAFER S.A.C NEQTECNIA

AVISION D MECANICA DF STELOS CONCRETE Y MATERIALL ESTUDIOS ESPECIALES
RUC 20487134911

EXPEDIENTE N° :123H - 2019

ESTUDIO :JuLIo

ATENCION : BACHILLER CHAVEZ SOLANO YONATAN YIER

PROYECTO : “FACTORES INFLUYENTES EN LA ESTABILIDAD DE TALUD PARA EVALUAR EL GRADO DE VULNERABILIDAD"
UBICACION

: MARISCAL CASTILLA - DANIEL HERNANDEZ - TAYACAJA - HUANCAVELICA

FECHA DE RECEPCIO : 29 DE JUNIO DE 2019

FECHA DE EMISION : 04 DE JULIO DE 2019

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

MSSL CALICATA C-02
912 MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD 2,10

PESO % PARCIAL .UMULADO
AEERTLRA RETENIDO RETENIDO
{mm) o
(ers) (GRS)
RETENIDO QUE PASA
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
D O & D4 8
212 63.500 0.00 0.00 0.0 100.00
2 50.800 0.00 0.00 0.0 100.00 % LIMITE LIQUIDO 28.31
1172 | 38100 0.00 0.00 0.0 100.00 % LIMITE PLASTICO 22.72
1° 25.400 0.00 0.00 0.0 100.00 INDICE PLASTICO 5.59
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.0 100.00
1/2" 12.700 15.38 1.69 1.7 98.31
3/8" 9.500 16.21 1.78 3.5 96.54
1/4" 6.350 29.43 3.23 6.7 93.31
N°4 4.760 25.82 2.83 95 90.48
PORCENTAJES
N710 2.000 16.78 1.84 11.4 88.64
N°20 0.840 12.87 1.41 12.8 87.23 % GRAVA 9.52%
N°30 0.590 15.94 1.75 14.5 85.48 % ARENA 10.42%
Ne40 0.425 13.65 1.50 16.0 83,98 % FINO 80.05%
N°60 0.260 17.22 1.89 17.9 82.09 100.00%
N*100 0.149 10.19 112 19.0 80.98
N200 0.075 8.41 0.92 19.9 80.05
FONDO 730.10 80.05 100.0 0.00 ;
PESO CLASIFICACION DEL SUELO
TOTAL 912.00 100.0
SUCS ASTM D-2487 CL-ML
% DE CONTENIDO DE HUMEDA
A-1
TARANS AASHTO ASTM D-3282 Aa(q)
PESO DE TARA + SUELO HUMEDO gr 174.34
PESO DE TARA + SUELO SECO gr. 171.27
PESQO AGUA gr. 3.07 NOMBRE DE GRUPO ARCILLA LIMOSA CON ARENA
PESO DE LA TARA gr. 121.00
PESO SUELO SECO gr. 50.27
CONTENIDO DE HUMEDAD. % 6.11%
OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma. . ~
. _ . KLAFER SAC.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION S| TORALI ' BANAGENIER 1A

SUELOS
INDECOPI: GP:004: 1993) A DE SUELC

“Tag il

ASESOR TECNICO CIF

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISENO DE MEZCLAS, CONCRETO,
ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA. DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC



= KLAFER S.A.C

GINIA Y @EC

LUVISION 217 MECANICA OF SOELOS CONCRETY Y MATERIALES ESTUD]OS
AL LG/ ANCAYE RUC 20437134911
EXPEDIENTEN®  :123H-2019
ESTUDIO ;JuLo
ATENCION : BACHILLER CHAVEZ SOLANO YONATAN YIER
PROYECTO : “FACTORES INFLUYENTES EN LA ESTABILIDAD DE TALUD PARA EVALUAR EL GRADO DE VULNERABILIDAD”
UBICACION

: MARISCAL CASTILLA - DANIEL HERNANDEZ - TAYACAJA - HUANCAVELICA

FECHA DE RECEPCIC: 29 DE JUNIO DE 2019

FECHA DE EMISION : 04 DE JULIO DE 2019

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

CALICATA C-02
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD 2.10
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA LJMOS Y ARCILLAS
- Lk R C o b i 3 i
100.0 _
.|
~
95.0
I,
90.0 = -
—
85.0 h 8
& 80.0 =
<
[-%
w
=2
g 75.0
.
70.0
65.0
60.0
55.0
50.0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
ABERTURA DE MALLA
% GRAVA 9.52% 7% ARENA 10.42% %ZFINO 80.05%
AP N — K.L AFFR Sad

INGENIERIA
A DE SUELOS

i

cssrmasonesss

OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante, El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma. i L3 e e
ng. Civil Mh; m. Peiia Du- Aas
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN' AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEAENSUTOTALIDADAGLIA, 0
5 ESPEGIALISTAH SANIGA DE SU
INDECOPI: GP:004; 1993) CLRCR-TO o TN+ e o L,

RPC: 957259680
ESTUDIOS DE SUELOS. ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISENO DE MEZCLAS, CONCRETO,

ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC



--= KLAFER S.A.C

PUVISION D MECANICA DFE SUELOS CONCRETE Y MATERIALES

<

ECIALES

RUC 20487134911

EXPEDIENTE N° :123H - 2019

ESTUDIO :JULIO

ATENCION : BACHILLER CHAVEZ SOLANO YONATAN YIER

PROYECTO : “FACTORES INFLUYENTES EN LA ESTABILIDAD DE TALUD PARA EVALUAR EL GRADO DE VULNERABILIDAD"
UBICACION : MARISCAL CASTILLA - DANIEL HERNANDEZ - TAYACAJA - HUANCAVELICA

FECHA DE RECEPCION 129 DE JUNIO DE 2019

FECHA DE EMISION : 04 DE JULIO DE 2019

LIMTES DE CONSISTENCIA ASTM D423-66

CALICATA C-02
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD 2.10
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° 1 2 3 1 2
Recipiente + Suelo Hum. 30.17 31.26 27,65 20.27 20.38
Recipiente + Suelo Seco 26.72 27.56 25.31 18.85 19.04
Peso de agua 3.45 3.70 2.34 1.42 1.34
Peso del Recipiente 15.37 14.68 16.21 12,64 13.09
Peso de Suelo Seco .35 12.88 9.10 6.21 5.95
% de Humedad 30.42 28.73 25.72 22.87 22.56
N° de Golpes 15.00 25.00 35.00
34.00
33.00
32.00
31.00
g
o 30.00
w
E 29.00
e =
w
o0 28.00
3L
27.00 \
26.00
25.00
24.00
1.00 10.00 100.00
N° DE GOLPES

% LIMITE LIQUIDO 28.31
% LIMITE PLASTICO 22.72
INDICE PLASTICO 5.59

OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma.

GP:004: 1993)

i

ASESDR TECNICO I
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUGCIGN SEA EN SU TOTAI 406 ik ok

KLAFER SAC.
DAD DE INGENIER{
IICA DE SUEL(

rino Peita Dueiiy
78936 REG. CQNSULTOR

O

RPC:

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISENO DE MEZCLAS, CONCRETO,

ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..

957259680



A

KLAFER S.A.C

DIVISION DF MECANICA DF SUELOS CONCRETED

GE@UECINIA Y @IEOILOG

Y MATERIALES

AN E/AY RUC 20487134911

ESTUDIOS [:

EXPEDIENTE N°
ESTUDIO
ATENCION

PROYECTO

UBICACION
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

1 123H- 2019
SJuULIo
: BACHILLER CHAVEZ SOLANO YONATAN YIER

: "FACTORES INFLUYENTES EN LA ESTABILIDAD DE TALUD PARA EVALUAR EL GRADO DE VULNERABILIDAD"

* MARISCAL CASTILLA - DANIEL HERNANDEZ - TAYACAJA - HUANCAVELICA

' 29 DE JUNIC DE 2019
: 04 DE JULIO DE 2019

_—__H—_"H—_—"_—-——u—u-——._______“———'"'—‘—
—_——

PERFIL ESTRATIGRAFICQO

CALICATA:
NAPA FREATICA :

C-02 METODO DE EXCAV. : MANUAL

NP DIMENSIONES : 0.80 x 1.20 x 2.10

0.80
090
100
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
Lol
1.70
1.80
1.90
2.00

2.10

GRAFICA

DESCRIPCION

SIMBOLOGIA Forma del material granular,color,contenido de humedad, material

organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc.

Pt SUELO ALTAMENTE ORGANICO DE COLOR AMARILLO CON ROJO

ARCILLA LIMOSA CON ARENA, DE COLOR GUINDO, EN ESTADO HUMEDO

CL-ML i
. Y DE MEDIANA DIFICULTAD DE EXCAVACION

OBSERVACION

: Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma.

EL Pkssmn' Dcmuuema NO mmﬁnemowam SIN numalméﬂ ESCRITA Dﬂ. LABORATORIO, SALVO QIJEM Rzmowmén s:A ENSU

rcmuma:ﬁuu PERUANA INDECOPI; GP:004: 3993}

i g L1 : Veght g KLAFER SAC.
UN DE INGENIERIA
EN MECAMNCA DE SUELOS

BEO oo me e~ Lt T T .

Ing. Civil Mprino Peiia Duefias
ASESOR TECNKCO CI] 78936 REG. CQNSULTOR ¢ 5987

FSF“EC\AU":"/’\ L § ME: CANI(!\- )E 5U
SONCRT OTED r e

RPC: 957259680

ESTUDIOS DE SUELOS. ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISENO DE MEZCLAS, CONCRETO,
ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.



KLAFER S.A.C

DAYVISION DFE MECANICA DE SGELOS CONCRETE YV MATERIALES MOS ESEE BS
RUC 20487134911
EXPEDIENTE N° :123H - 2019
ESTUDIO :JuLio
ATENCION BACHILLER CHAVEZ SOLANO YONATAN YIER
PROYECTO : “FACTORES INFLUYENTES EN LA ESTABILIDAD DE TALUD PARA EVALUAR EL GRADO DE VULNERABILIDAD"
UBICACION

: MARISCAL CASTILLA - DANIEL HERNANDEZ - TAYACAJA - HUANCAVELICA

FECHA DE RECEPCIO : 29 DE JUNIO DE 2019

FECHA DE EMISION : 04 DE JULIO DE 2019

e e e ——————————————————l

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

MSSL CALICATA Co3
4512 MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD 2.10
R D
3 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 *
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
zi2" 63.500 43.25 0.96 1.0 99.04
2" 50.800 0.00 0.00 1.0 99,04 % LIMITE LIQUIDO 29.07
112" 38.100 0.00 0.00 1.0 99.04 % LIMITE PLASTICO 22.95
17 25.400 0.00 0.00 1.0 99.04 INDICE PLASTICO 6.12
3/4" 19.000 76.84 1.70 2.7 97.34
172" 12.700 92.45 2.05 4.7 95,29
3/8" 9.500 60.73 1.35 6.1 93,94
1/4" 6.350 97.81 2597 8.2 91.78
N°4 4760 114.70 2.54 10.8 89.23
POR A
N°10 2.000 56.21 125 12.0 87.99
N°20 0.840 84.16 1.87 13.9 86.12 % GRAVA 10.77%
N°30 0.590 59.32 1.31 15.2 84.81 % ARENA 13.08%
N®40 0.425 65.09 1.44 16.6 83.37 % FINO 76.15%
N°60 0.260 138.54 3.07 19.7 80.29 100.00%
N®100 0.149 108.47 2.40 224 77.89
N°200 0.075 78.43 1.74 23.8 76.15
FONDO 3436.00 76.15 1000 0.00
PESO CLASIFICACION DEL SUELO
il .0
TOTAL 4512.00 100
SUCS ASTM D-2487
% D ® DO D DAD
B-4
TARANG AASHTO ASTM D-3282 A-4(4)
PESO DE TARA + SUELO HUMEDO gr. 168.81
PESO DE TARA + SUELO SECO gr. 165.73
PESO AGUA gr 3.08 NOMBRE DE GRUPO ARCILLA LIMOSA CON ARENA
PESO DE LA TARA gr. 123.00 - Kl AFF R SAC. ;
UNIDAD DE INGENIERIA
PESO SUELO SECO gr. 42.73 P ANICA DE SUELOS
CONTENIDO DE HUMEDAD. % 7.21% ‘

OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma. b, 78938 REG. CQNSULTOR C 5088
N MECANICA D SUELDS
ADAGLIRERUANA

arl

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA
INDECOPI: GP:004: 1993)

RPC: 957259680
ESTUDIOS DE SUELOS. ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA. MADERA, ACERO, DISENO DE MEZCLAS, CONCRETO

ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA. DESAGUE. ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC



aic KLAFER s - A P C @EQTIECINILA Y GISON,EXEA

DIVISTON OF MECANICA DF SOELOS CONCRETY Y MATERIALES

TUOS ESP)

LGA HIUANGA RUC 20487134911

EXPEDIENTE N° :123H - 2019

ESTUDIO 1 JULIO

ATENCION : BACHILLER CHAVEZ SOLANO YONATAN YIER

PROYECTO : “FACTORES INFLUYENTES EN LA ESTABILIDAD DE TALUD PARA EVALUAR EL GRADO DE VULNERABILIDAD”
UBICACION

: MARISCAL CASTILLA - DANIEL HERNANDEZ - TAYACAJA - HUANCAVELICA

FECHA DE RECEPCIC: 29 DE JUNIO DE 2019

FECHA DE EMISION : 04 DE JULIO DE 2019
" "">""—" > - ‘S"Sl EERER

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

CALICATA C-03
MUESTRA M-
PROFUNDIDAD 2.10
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA LJMOS ¥ ARCILLAS
] u % - s g L] $ 3 g H
100.0
4
.
95.0
50.0 AN
~=]
85.0 =
<
3 80.0 h
=
[°%)
=, ™~
g 75.0
&®
70.0
65.0
60.0
55.0
50.0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
ABERTURA DE MALLA
% GRAVA 10.77% % ARENA 13.08% % FINO 76.15%
OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPROPUCCI SR SEA EN B
INDECOPI: GP:004: 1993} ; : E&H

VIR . .., St
Ing. Civil Mgrino Peiia Dueias
ASESOR TECNICO CIP.f8936 RCG. CQNSULTOR Cé&i&‘

ESRECLALISTA EN IAE CANICADE

AMLRTO GE TERLITGLA f oac =
RPC: 957259680
ESTUDIOS DE SUELOS. ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO. DISENO DE MEZCLAS, CONCRETO,

ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.



-~= KLAFER S.A.C.

DAVISION D7 MECANICA DE SOELOS CONCRETE Y MATERIALES a5 al§ MLIES
GALILE [RBEMLL, d4 it ANIC/ATY RUC 20487134911

EXPEDIENTE N° :123H- 2019

ESTUDIO - JUUIO

ATENCION : BACHILLER CHAVEZ SOLANO YONATAN YIER

PROYECTO : “FACTORES INFLUYENTES EN LA ESTABILIDAD DE TALUD PARA EVALUAR EL GRADO DE VULNERABILIDAD"
UBICACION

: MARISCAL CASTILLA - DANIEL HERNANDEZ - TAYACAJA - HUANCAVELICA

FECHA DE RECEPCION : 29 DEJUNIO DE 2019

FECHA DE EMISION : 04 DE JULIO DE 2019
%
e e

LIMTES DE CONSISTENCIA ASTM D423-66

CALICATA C-03
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD 2.10
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° 1 2 3 1 2
Recipiente + Suelo Hum. 22,58 21.46 23.32 14.27 15.20
Recipiente + Suelo Seco 20.41 19.53 21.06 12,82 13.74
Peso de agua 247 1.93 226 145 1.46
Peso del Recipiente 13.48 12.90 12.67 6.45 7.0
Peso de Suelo Seco 6.93 6.63 8.39 6.37 6.33
% de Humedad 31.25 29.14 26.89 22.76 2314
N° de Golpes 15.00 25.00 35.00
34.00
33.00
32.00
31.00
=
& 3000
w
E 29.00
I
ud
0 28.00
-
27.00 \
26.00
25.00
24.00
1.00 10.00 100.00
N° DE GOLPES
% LIMITE LIQUIDO 5 et
E LIQ 29.07 KLAFER SAC.
% LIMITE PLASTICO 22.95 UNIDAD DE INGENIERIA
EN ICA DE SUELOS
INDICE PLASTICO 6.12

8 REG DURSOOICIS S
OBSERVACION + Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma. ES%LS_TOA ta"{g:‘,&:}:’? EJES“LE'?‘
EL PRESENTE DOCUMENTG NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO), SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI!
GP:004: 1993)

RPC: 957259680
ESTUDIOS DE SUELOS. ROCAS. AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO. DISENO DE MEZCLAS, CONCRETO,

ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..



« ; f’f!/[\/()'v DF MECANICA DFE SCELOS CONCRE Y MATERIALLS ] ESPEGIALES

ILGA HUANCAYE RUC 20487134911

EXPEDIENTE N° 1123H - 2019

ESTUDIO JULIO

ATENCION : BACHILLER CHAVEZ SOLANO YONATAN YIER

PROYECTO : “FACTORES INFLUYENTES EN LA ESTABILIDAD DE TALUD PARA EVALUAR EL GRADO DE VULNERABILIDAD”
UBICACION : MARISCAL CASTILLA - DANIEL HERNANDEZ - TAYACAJA - HUANCAVELICA

FECHA DE RECEPCION : 29 DE JUNIO DE 2019
FECHA DE EMISION : 04 DE JULIO DE

PERFIL ESTRATIGRAFICO

o
=}
o

CALICATA: C-03 METODO DE EXCAV. : MANUAL
NAPA FREATICA : NP DIMENSIONES : 0.80 x 1.20 x 2.10
DESCRIPCION
PROF. : :
(m) GRAFICA SIMBOLOGIA Forma del material granular,color,contenido de humedad, material
organico, porcentaje estimado de holeos / cantos, ete.
0.10

Pt SUELO ALTAMENTE ORGANICO DE COLOR ROJO

ARCILLA LIMOSA CON ARENA, DE COLOR GUINDO, EN ESTADO HUMEDO

CL-ML
LM Y DE MEDIANA DIFICULTAD DE EXCAVACION

KLAFER SAC.
JDALR'DE INGENIERIA
@ )EN ICA DE SUELOS

OBSERVACION : Muestra remitida por ¢l solicitante, El laboratorio, no se responsabiliza por In veracidad de la misma.

EL PRESENTE DOCUMENTO NG DEBERA ﬂEPRQDUﬂRsE_-SEN AI;JTORIZACI'GH'ESD!WA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD (GUfA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

RPC: 957259680
ESTUDIOS DE SUELOS. ROCAS, AGREGADQS. UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISENO DE MEZCLAS, CONCRETO,

ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..



3

fy

VISION DF ME

KLAFER S.A.C

7

ANICA OF

NP

EXPEDIENTE N°
ESTUDIO

PROYECTO

UBICACION

FECHA DE RECEPCIO :

FECHA DE EMISION

:123H - 2019
S JULIO

S CONCRETE

WA 7L RIALES

: “FACTORES INFLUYENTES EN LA ESTABILIDAD DE TALUD PARA EVALUAR EL GRADO DE VULNERABILIDAD"

: MARISCAL CASTILLA - DANIEL HERNANDEZ - TAYACAJA - HUANCAVELICA

29 DE JUNIO DE 2019

: 04 DE JULIO DE 2019

RUC 20487134911

e ——— e e e e e ——

TAMIZ

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

ABERTURA

(mm)

MSSL CALICATA C-04
984 MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD 2.30

% PARCIAL
RETENIDO
(GRS)

% ACUMULADO

INDECOPI: GP:004: 1993}

ESTUDIOS DE SUELOS. ROCAS. AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISENO DE MEZCLAS. CONCRETO,
ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC

RPC:

9572

RETENIDO QUE PASA
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 :
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
21/2" | 63.500 0.00 0.00 0.0 100.00
2 50.800 0.00 0.00 0.0 100.00 % LIMITE LIQUIDO 24.39
11727 | 38.100 0.00 0.00 0.0 100.00 % LIMITE PLASTICO 18.65
1% 25.400 0.00 0.00 0.0 100.00 INDICE PLASTICO 5.74
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.0 100.00
/2 12.700 123.67 12,57 12.6 87.43
3/8" 9,500 149.31 1517 277 72.26
1/4" 6350 161.54 1642 44.2 55.84
Ned 1.760 172.90 17.57 61.7 38.27
POR A
N°10 2.000 23.78 242 64.1 35.85
N°20 0.840 31.52 3.20 67.3 32.65 % GRAVA 61.73%
N30 0.590 26.84 2.73 70.1 29.92 % ARENA 13.35%
N°40 0.425 13.59 1.38 71.5 28.54 % FINO 24.92%
N°60 0.260 15.01 1.53 73.0 27.02 100.00%
N°100 | 0.149 12.15 1.23 74.2 2578
N°200 [ 0.075 8.43 0.86 75.1 24.92
FONDO 245.26 24.92 100.0 0.00
PESO CLASIFICACION DEL SUELO
k= 100.0
TOTAL
SUCS ASTM D-2487 GC-GM
% DE CONTENIDO DE HUMEDAD
TAR B-1
A Ho AASHTO ASTM D-3282 A1-b(0)
PESO DE TARA + SUELG HUMEDOG gr. 175.74
PESO DE TARA + SUELO SECO gr. 172.58
PESO AGUA gr. 3.16 NOMBRE DE GRUPO GRAVA LIMOSA - ARCILLOSA
PESO DE LA TARA gr. 118.00 L2\ KLAFER SALC.
o TNGENMER]
PESO SUELO SECO gr. 54.58 6 j € ICA DE ‘oUi;F:.gs
CONTENIDO DE HUMEDAD. % 5.79%

59680



') KLAFER S.A.C

LOXEHA

DIVISION DF MECANICA DF SCELOS CONCRETE YV MATERIALES ESTUDIOS BS[PE (RES
ALLE [MISAL 445 GLTLGA HIUANGAT RUC 20487134911

EXPEDIENTEN®  :123H- 2019

ESTUDIO : JULIO

PROYECTO : “FACTORES INFLUYENTES EN LA ESTABILIDAD DE TALUD PARA EVALUAR EL GRADO DE VULNERABILIDAD"

UBICACION

: MARISCAL CASTILLA - DANIEL HERNANDEZ - TAYACAJA - HUANCAVELICA

FECHA DE RECEPCI(: 29 DE JUNIO DE 2019

FECHA DE EMISION : 04 DE JULIO DE 2019

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

CALICATA C-o04
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD 2.30

CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA LIMQS Y ARCILLAS

T
Vg
w
%
'
w200

100.0

80.0

700 e

60.0

ot
Lt

50.0 3

% QUE PASA
——

Lt

40.0

30.0

20.0

10.0

0.0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

ABERTURA DE MALLA

% GRAVA 61.73% % ARENA 13.35% %FINO 24.92%

OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma.

EL PRESENTE DOCUMENTO NG DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SUTO
: ‘Ul
EN

INDECOP!: GP:004: 1993} ..-wc‘emg'ém
ICA DE SUELOS

SEsestnawe e .-

Ing. Civit M

vino Peiia Duchias
78936 REG CQNSIJUDR C 588
o

OTECNIA ¢ »t DL _Cirm
RPC: 957259680
ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO. DISENO DE MEZCLAS. CONCRETO,

ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE. ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..



KLAFER s . A . C @IEQUIECNIA VW GIZ0L0XE),

LUVISTON DFE MECANICA DF SCELOS CONCRETY Y MATERIALES [26

1)

STUDIOS ESPECIALES

] Y RUC 20487134911

EXPEDIENTE N° :123H - 2019

ESTUDIO 1 JULIO

PROYECTO : "FACTORES INFLUYENTES EN LA ESTABILIDAD DE TALUD PARA EVALUAR EL GRADO DE VULNERABILIDAD"
UBICACION

: MARISCAL CASTILLA - DANIEL HERNANDEZ - TAYACAJA - HUANCAVELICA

FECHA DE RECEPCION :29 DE JUNIO DE 2019

FECHA DE EMISION : 04 DE JULIO DE 2019

LIMTES DE CONSISTENCIA ASTM D423-66

CALICATA C-04
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD 2.30
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° 1 2 3 1 2
Recipiente + Suelo Hum. 23.98 22.12 24.91 14.13 14.15
Recipiente + Suelo Seco 21.46 20.17 22.54 13.04 12.95
Peso de agua 2.52 1.95 2.37 1.09 1.20
Peso del Recipiente 1.93 12.25 1.87 7.5 6.54
Peso de Suelo Seco 9.53 7.92 10.67 5.89 6.41
% de Humedad 26.41 24.58 2218 18.56 18.73
N° de Golpes 15.00 25.00 35.00
29.00
28.00
27.00
26.00
<
o 25.00
w
§ 24.00
fo =t
w
o 23.00
EY \
22.00
21.00
20.00
19.00
1.00 10.00 100.00
N° DE GOLPES
% LIMITE LIQUIDO 24.39
% LIMITE PLASTICO 18.65
INDICE PLASTICO 5.74
OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por la veracidad de la misma.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIG, SALVO GUE LA REPRODUCCIF 3£A %gﬁ ROefidinpecor
GP:004; 1993) EN ICA DE SUELOS

PP —
gy

Ing. CivilM

ASESOR TECNICO CIR)7

ESPELIALISTAE

SUhCR-TO G

rino Peds Duedtas
% INSULTOR G 5836

ANICA DE BUELOS

OTECNIA 1 DL Cim

RPC: 957259680
ESTUDIOS DE SUELOS. ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISENO DE MEZCLAS, CONCRETO,

ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE. ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..



.= KLAFER S.A.C.

DUVISION DFE MECANICK

' SUELOS CONCRETY Y MATERIALES

LEXEA]

AT

N{EI RUC 20487134911

EXPEDIENTE N°
ESTUDIO
ATENCION

PROYECTO

UBICACION

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE EMISION

:123H - 2019
JJULIO
: BACHILLER CHAVEZ SOLANO YONATAN YIER

: 29 DE JUNIO DE 2019
: 04 DE JULIO DE 2019

- “FACTORES INFLUYENTES EN LA ESTABILIDAD DE TALUD PARA EVALUAR EL GRADO DE VULNERABILIDAD”

: MARISCAL CASTILLA - DANIEL HERNANDEZ - TAYACAJA - HUANCAVELICA

-
——_—__m

PERFIL ESTRATIGRAFICO

CALICATA: C-04 METODO DE EXCAV. : MANUAL
NAPA FREATICA : NP DIMENSIONES : 0.80 x 1.20 X 2.30
DESCRIPCION
PROF. ‘ &
(m) GRAFICA SIMBOLOGIA Forma del material granular,color,contenido de humedad, material
orginico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc.
Pt SUELO ALTAMENTE ORGANICO DE COLOR ROJIZO
GC-GM GRAVA LIMOSA - ARCILLOSA, DE COLOR ROJIZO, EN ESTADO HUMEDO Y
i DE MEDIANA DIFICULTAD DE EXCAVACION
OBSERVACION : Muestra remitida por el solicitante. El laboratorio, no se responsabiliza por Ja veracidad de la misma.

Et PstcmE mcwlzmo NO DEBERA nmcwaasi SIN nmomzmé» Lscrem DEL maraimmuo SALVO QUE unamnucctéﬁ SEAEN SU
TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1593)

: KLAFER SAC.
UNIDAD DE INGENIERIA
EN ICA DE SUELOS

“Ing. Civil M

ASES N0 CH

781,-~ REG CON
N MECANICA DE S

EQTECNIA 1 5"Ob SCla

RPC: 957259680

ESTUDIOS DE SUELOS. ROCAS. AGREGADOS. UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISENO DE MEZCLAS, CONCRETO,
ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

“FACTORES INFLUYENTES EN LA
ESTABILIDAD DE TALUD PARA
EVALUAR EL  GRADO DE
VULNERABILIDAD”

CAPACIDAD PORTANTE

HUANCAYO
2019
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KLAFER S.A.C @Eos

DPIVISION DF MECANICA DF SOELOS CONCRETE Y MATERIALES [2§

UDIOS BESPECIALES

RUC 20487134911

TEORIA DE CAPACIDAD PORTANTE
( KARL TERZAGHI )

“FACTORES INFLUYENTES EN LA ESTABILIDAD DE TALUD PARA EVALUAR EL GRADO DE

PROYECTO: , NERABILIDAD”

ATENCION: BACHILLER CHAVEZ SOLANO YONATAN YIER
CALICATA: C-01

MUESTRA: M-1

A. DATOS GENERALES:

Angulo de friccion interna 2548 grados
Cohesion 0.001 kg/cm2
Peso unitario de sobrecarga 1.67 gricm3
Peso unitario del suelo de cimentacion 1.67 gr/cm3
Relacion AncholLargo (B/L) 1 Forma:
Ancho de la base o diametro de cimentacion 1 m
Profundidad de fondo de cimentacion 1.3 m
Profundidad de desplante 1.3 m
Factor de seguridad 3
Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion GP

B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA:

C. FACTORES DE FORMA:

Nc: 21.45 Sc: 1.52349

Nq: 11.23 Sq: 1.47655

Ny: 11.68 Sy: 0.6

D. CAPACIDAD ADMISIBLE
Desplante Cota Ancho FACTOR W quit qadm
Df(m) Relativa B(m) w (kg/cm2) (kg/cm2)
1.30 -1.30 0.5 1 3.92 1.31
1.30 -1.30 1 1 4.21 1.40
1.30 -1.30 1.2 1 4.33 1.44
1.30 -1.30 1.5 1 4.50 1.50
Podemos apreciar un rango de valores que se encuentran comprendido entre 1.31 kg/em2 y 150 kg/cm2

valores que varian de acuerdo a la profundidad y geometria de la cimentacion ademas a mayor profundidad notamos

que se va ganando propiedades de resistencia

LOS CALCULOS DE CAPACIDAD PORTANTE FUERON REALIZADOS A PARTIR DE 0.40 M A 1.70 M, EN VISTA

QUE SE ENCONTRO ESTRATOS HETEROGENEOS

............ S

Ing. Civil Marine Peiia Dueiias

ASESOR TECNICOLIP. 78036 REG, CQNSULTOR C 5988
ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELDS

SONRETOY GEOTECNIA ¢ 56 L LCin

RPC: 957259680

ESTUDIOS DE SUELOS. ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERQ, DISENO DE MEZCLAS, CONCRETO.
ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..



--= KLAFER S.A.C

LUVISTON DF MECANICA OF SCELOS CONCRETE

Y MATERIALLES (ELS X AL[ESE
RN/ RUC 20487134911

TEORIA DE CAPACIDAD PORTANTE
( KARL TERZAGHI )

“FACTORES INFLUYENTES EN LA ESTABILIDAD DE TALUD PARA EVALUAR EL GRADO DE

PROYECTO: \; NeraBILIDAD”

ATENCION: BACHILLER CHAVEZ SOLANO YONATAN YIER

CALICATA: C-02

MUESTRA: M-1

A. DATOS GENERALES:

Angulo de friccion interna 16.67 grados
Cohesion 0.134 kg/em2
Peso unitario de sobrecarga 1.12  gr/cm3
Peso unitario del suelo de cimentacion 112  grfem3
Relacién Ancho/Largo (B/L) 1 Forma:
Ancho de la base o diametro de cimentacién 1 m
Profundidad de fondo de cimentacion 1.9 m
Profundidad de desplante 1.9 m
Factor de seguridad 3
Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion CL-ML

B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA:

C. FACTORES DE FORMA:

Nc: 1244 Sc: 1.38231

Nq: 4.63 Sq: 1.29944

Ny: 3:37 Sy: 0.6

D. CAPACIDAD ADMISIBLE
Desplante Cota Ancho FACTOR W qult gadm
Df(m) Relativa B(m) w (kg_;lcmZ) (kg!cmZ)
1.90 -1.90 0.5 1 3.58 1.19
1.90 -1.90 1 1 3.64 1.21
1.90 -1.90 1.2 1 3.66 1.22
1.90 -1.90 1.5 1 3.69 1.23
Podemos apreciar un rango de valores que se encuentran comprendido entre 1.19 kg/em2 y 1.23 kg/cm2

valores que varian de acuerdo a la profundidad y geometria de la cimentacion ademas a mayor profundidad notamos

QUE SE ENCONTRO ESTRATOS HETEROGENEOS

que se va ganando propiedades de resistencia

IDAD DE INGENIERIA

EN MIECANICA DE SUELOS

LOS CALCULOS DE CAPACIDAD PORTANTE FUERON REALIZADOS A PARTIR DE 0.20 M Aéﬂ §EN VMFER SAC.

ASESOR TECNICO CJP. 78036 WE CORSULT
tswecw:sm N M H“AN\I,CA%'{ SUEL(

ON_R = TO

TECNIA ¢+ 30 <o

Ing. Civil 1amm Peiia DaZTJZQ -

RPC: 957259680

ESTUDIOS DE SUELOS. ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISENO DE MEZCLAS, CONCRETO,
ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA. DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..



KLAFER S.A.C

&

DUVISION OF MECANICA DE STELOS CONCRETD YV MATERIALES

RUC 20487134911

TEORIA DE CAPACIDAD PORTANTE
( KARL TERZAGHI )

“FACTORES INFLUYENTES EN LA ESTABILIDAD DE TALUD PARA EVALUAR EL GRADO DE

PROYECTO: |, NERABILIDAD”

ATENCION: BACHILLER CHAVEZ SOLANO YONATAN YIER
CALICATA: C-03

MUESTRA: M-1

A. DATOS GENERALES:
Angulo de friccién interna
Cohesion
Peso unitario de sobrecarga
Peso unitario del suelo de cimentacion
Relacion Anchol/Largo (B/L)
Ancho de la base o diametro de cimentacion
Profundidad de fondo de cimentacién
Profundidad de desplante
Factor de seguridad
Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion

B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA:

15.86 grados
0.142 kg/cm2
1.08 gr/cm3
1.08 gr/cm3
1 Forma:
1 m
1.9 m
1.9 m

3

CL-ML

C. FACTORES DE FORMA:

Nc: 11.54 Sc: 1.37126

Nq: 4.28 Sq:  1.2841

Ny: 3.00 Sy: 0.6

D. CAPACIDAD ADMISIBLE
Desplante Cota Ancho FACTOR W quit gadm
Df(m) Relativa B(m) W (kg/cm2) (kg/cm2)
1.90 -1.90 0.5 1 3.42 1.14
1.90 -1.90 1 1 3.47 1.16
1.90 -1.90 1.2 1 3.49 1.16
1.90 -1.90 15 i 3.52 1T
Podemos apreciar un rango de valores que se encuentran comprendido entre 1.14 kg/cm2 1.17 kg/cm2

valores que varian de acuerdo a la profundidad y geometria de la cimentacion ademas a mayor profundidad notamos

que se va ganando propiedades de resistencia

QUE SE ENCONTRO ESTRATOS HETEROGENEOS

LOS CALCULOS DE CAPACIDAD PORTANTE FUERON REALIZADOS A PARTIR DE 0. 2@ 310 MI@.N\W&TA SA

DE INGENIERIA

ICA DE SUELOS

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS. AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISENC DE MEZCLAS, CONCRETO
ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE. ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..

RPC: 957259680



KLAFER S.A.C

IUVISION P

MECANICA DF SCELOS CONCRETE

Y MATERIALES

AN

RUC 20487134911

PROYECTO:

ATENCION:

CALICATA:
MUESTRA:

TEORIA DE CAPACIDAD PORTANTE
( KARL TERZAGHI )

“FACTORES INFLUYENTES EN LA ESTABILIDAD DE TALUD PARA EVALUAR EL GRADO DE

VULNERABILIDAD”

BACHILLER CHAVEZ SOLANO YONATAN YIER

C-04
M-1

A. DATOS GENERALES:
Angulo de friccion interna
Cohesion
Peso unitario de sobrecarga
Peso unitario del suelo de cimentacion
Relacion AncholLargo (B/L)
Ancho de la base o diametro de cimentacion
Profundidad de fondo de cimentacion
Profundidad de desplante
Factor de seguridad
Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion

B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA:

25.02 grados
0.000 kg/cm2
1.62 gr/lcm3
1.62 gr/fcm3
1 Forma:
1 m
22 m
2.2 m
3
GC -GM

C. FACTORES DE FORMA:

Nc: 20.75 Sc: 1.51487

Nq: 10.68 Sq: 1.46673

Ny: 10.91 Sy: 0.6

D. CAPACIDAD ADMISIBLE
Desplante Cota Ancho FACTOR W quit gadm
Df(m) Relativa B(m) w (kg/lcm2) (kg/cm2)
2.20 -2.20 0.5 1 5.85 1.95
2.20 -2.20 1 1 612 2.04
2.20 -2.20 1.2 1 6.22 2.07
2.20 -2.20 1.5 1 6.38 2.13
Podemos apreciar un rango de valores que se encuentran comprendido entre 1.95 kglcm2 y 213 kg/lcm2

valores que varian de acuerdo a la profundidad y gecmetria de la cimentacion ademas a mayor profundidad notamos
que se va ganando propiedades de resistencia

LOS CALCULOS DE CAPACIDAD PORTANTE FUERON REALIZADOS A PARTIR DE 0.10 M A 2.30 M, EN VQE&F R SAC.
E

QUE SE ENCONTRO ESTRATOS HETEROGENEOS

UNIDAD DE INGENIERIA
EN ICA DE SUELOS

Ing. Civil Marino Peiia Ducias
ASESOR TECNICOJCIP. 78436 REG, CQNSULTOR © 5388
ESPECIALISTR EN MECANICA DESUELOS

HAMLRTE GEOTECNIA ¢ e L LGin

RPC: 957259680

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISENO DE MEZCLAS, CONCRETO,
ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

“FACTORES INFLUYENTES EN LA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

“FACTORES INFLUYENTES EN LA
ESTABILIDAD DE TALUD PARA

EVALUAR EL GRADO DE
VULNERABILIDAD”’
PANEL FOTOGRAFICO

HUANCAYO
2019
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DAVISION DE MECANICA DE SUELOS CONCRETD Y MATERIALES' ESTUDIOS ESEECIALES
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FOTO 01.- UBICACION DE LA CALICATA C-01 CORRESPONDIENTE AL PROYECTO:
“FACTORES INFLUYENTES EN LA ESTABILIDAD DE TALUD PARA EVALUAR EL
GRADO DE VULNERABILIDAD”

FOTO 02.- UBICACION DE LA CALICATA C-02 CORRESPONDIENTE AL PROYECTO: “FACTORES

INFLUYENTES EN LA ESTABILIDAD DE TALUD PARA EVALUAR EL %MR%_AC.
VULNERABILIDAD” UNIDAD DE INGENIERIA

ICA DE SUELOS

ESPECIALIS MECA # CADE SUELOS
GEO a1 st L Ain

RPC: 957259680
ESTUDIOS DE SUELOS. ROCAS. AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISERO DE MEZCLAS, CONCRETO.

ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE. ENSAYOQS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..
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DAVISION DFE MECANICA DE SOELOS CONERETE Y MATERIALES' ESTUDIOS ESPEGIALES
GAILILE [REML 445 ChINLGA RUARNGAY RUC 20487134911

FOTO 03.- UBICACION DE LA CALICATA C-03 CORRESPONDIENTE AL PROYECTO: “FACTORES
INFLUYENTES EN LA ESTABILIDAD DE TALUD PARA EVALUAR EL GRADO DE
VULNERABILIDAD”

FOTO 04.- UBICACION DE LA CALICATA C-04 CORRESPONDIENTE AL PROYECTO: “FACTORES

INFLUYENTES EN LA ESTABILIDAD DE TALUD PARA EVALUAR Eilf'E F?RS&%O DE

KLA
VULNERABILIDAD” ) UNI

D DE INGENIERIA
JICA DE SUELOS

ENM

Ing. Civil Mdrina Pedis Ducitas
ASESOR TECKICO CIP Faoi R TR C
iy it |4 DR
oy et

RPC: 957259680
ESTUDIOS DE SUELOS. ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISENO DE MEZCLAS. CONCRETO,

ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..
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Analisis De Permeabilidad ASTM D-2434-68(2000)

[CANTERA C-1 o
ESTADO b REMOLDEADS
CLASIFICACION SUCS I GP
CONTRAPRESION i 295
‘GRADIENTE HIDRAULICO 40 000
'TARGA - o 0550
{HUMEDAD INICIAL 21600
HUMEDAD FINAL 26 000
CA 2130

GRADO DE SATURACION 98 000

K 10x10-1

[OBSERVACIONES ™ |PERMEABILIDAD MEDIA A ELEVADA

Analisis De Permeabilidad ASTM D-2434-68.

CALICATA o c-2
ESTADO . QEMOLDEADC
CLASIFICACION SUCS ML
CONTRAPRE SION | 2 160
GRADIENTE HIDRAULICO | 35 600
CARGA 0832
HUMEDAD INICIAL 10170
HUMEDAD FINAL 16920
DENSIDAD SECA 1450
GRADO DE SATURACION 100 000
K | 125 x10*-3

[CBSERVACIONES. JPERMEABILIDAD MEDIANA

HAFLF’ SﬂC
« 3 E INGE Zila :
XoA DE bL JELOS

mammm .o . ER—

B34
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Analisis De Permeabilidad ASTM D-2434-68.

CALICATA C3
(ESTADO " REMOLDEADO
CLASIFICACION SUCS _ M T
CONTRAPRESION 2180
GRADIENTE HIDRAULICO 38.000

CARGA 0447
HUMEDAD INICIAL 950
HUMEDAD FINAL 14.970
DENSIDAD SECA 1,390

GRADO DE SATURACION 100 000

K 1.25 x 10*-4

OBSERVACIONES. |PERMEABILIDAD MEDIANA

Analisis De Permeabilidad ASTM D-2434-68(2000)

([CANTERA C4
ESTADD REMOLDEADO
CLASIFICACION SUCS GC-GM
CUASIFICACION AASTRU A-7-5(0)
[CONTRAPRESION 2630
'GRADIENTE HIDRAULICO 29.000
CARGA 0451
'HOUMEDAD INICTAL 11 280
HUMEDAD FINAL 6 130
'DENSIDAD SECA == 2110
"GRADO DE SATURACION 57.000
K 1.33 x 10-2

[OBSERVACIONES.  |PERMEABILIDAD MEDIA A ELEVADA

« ) I(LAF:_R “1""(.1.




Nombre estacion: PAMPAS Tipo: METEOROLOGICA CONVENCIONAL
Coordenadas (longitud,latitud): -12.393056,-74.866111
Departamento: undefined Provincia: undefined Distrito: PAMPAS



PRECIPITACIONES MAXIMAS POR ANO

18.6 mm 26/01/17
22.4 mm 21/01/18
18.3 mm 06/02/19



Fecha PRECIPITACION TOTAL DIARIA
(AAAA-mm-dd) {Milimetros mm)
01/01/2017 15
02/01/2017 0
03/01/2017 11.3
0470172017 5.6
05/01/2017 0
06/01/2017 0
07/01/2017 4.7
08/01/2017 0
09/01/2017 4.4
10/01/2017 0
11/01/2017 3.3
12/01/2017 0
13/01/2017 8.6
14/01/2017 0
15/01/2017 9.4
16/01/2017 3.3
17/01/2017 45
18/01/2017 0
19/01/2017 16.4
20/01/2017 8.1
21/01/2017 0.3
22/01/2017 10.4
23/01/2017 4.1
24/01/2017 6.2
25/01/2017 .3
26/01/2017 18.6
27/01/2017 0
28/01/2017 0
29/01/2017 0
30/01/2017 0
31/01/2017 0

Fuente

i ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL: PAMPAS

ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL PAMPAS - PRECIPITACION TOTAL DIARIA
SENAM



Fecha PRECIPITACION
TOTAL DIARIA
{AAAA-mm-dd) (Milimetros mm)
01/02/2017 4
02/02/2017 0
03/02/2017 i.6
04/02/2017 0
05/02/2017 0
06/02/2017 0
07/02/2017 0
08/02/2017 3.9
09/02/2017 0
10/02/2017 1.5
11/02/2017 159
12/02/2017 17
13/02/2017 5
14/02/2017 0.6
15/02/2017 0
16/02/2017 16.3
17/02/2017 0
18/02/2017 0
19/02/2017 0
20/02/2017 0
21/02/2017 Q.2
22/02/2017 1.4
23/02/2017 16.3
24/02/2017 C
25/02/2017 14.2
26/02/2017 7.4
27/02/2017 0
28/02/2017 1.7

ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL PAMPAS - PRECIPITACION TOTAL DIARIA

e SENAMH

nte

1 ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL: PAMPAS



[ Gréfico

.

Fecha PRECIPITACION
TOTAL DIARIA
{AAAA-mm-dd) (Milimetros mm)

01/03/2017 8.1
02/03/2017 3.1
03/03/2017 0
04/03/2017 0
05/03/2017 1.6
06/03/2017 4.2
07/03/2017 13.9
08/03/2017 0
09/03/2017 7.6
10/03/2017 1
11/03/2017 0
12/03/2017 12.5
13/03/2017 125
14/03/2017 0.2
15/03/2017 7.8
16/03/2017 0
17/03/2017 0.9
18/03/2017 0
19/03/2017 0
20/03/2017 0
21/03/2017 0
22/03/2017 0.9
23/03/2017 0
24/03/2017 0
25/03/2017 7.2
26/03/2017 0
27/03/2017 11.5
28/03/2017 6.9
29/03/2017 43
20/03/2017 16
31/03/2017 33

ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL: PAMPAS

ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL PAMPAS - PRECIPITACION TOTAL DIARIA

uente SENAN

e ]

i

.91» .



Fecha PRECIPITACION
TOTAL DIARIA
(AAAA-mm-dd) (Milimetros mm)
01/04/2017 0
02/04/2017 4.8
03/04/2017 2.5
04/04/2017 0
05/04/2017 0
06/04/2017 0.4
07/04/2017 2.6
08/04/2017 2.6
09/04/2017 0
10/04/2017 0
11/04/2017 0
12/04/2017 0.4
13/04/2017 0
14/04/2017 0
15/04/2017 0
16/04/2017 0
17/04/2017 7
18/04/2017 0
19/04/2017 0
20/04/2017 0
21/04/2017 0
22/04/2017 0
23/04/2017 4.2
24/04/2017 0
25/04/2017 0
26/04/2017 4.1
27/04/2017 4.3
28/04/2017 43
29/04/2017 5.1
30/04/2017 0

ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL PAMPAS - PRECIPITACION TOTAL DIARIA s

Fuente: SENAMH

ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL: PAMPAS



Fecha PRECIPITACION TOTAL
DIARIA
(AAAA-mm-dd) {Milimetros mm)
01/05/2017 0
02/05/2017 0
03/05/2017 0
04/05/2017 0
05/05/2017 0
06/05/2017 4.7
07/05/2017 0
08/05/2017 0
08/05/2017 0
10/05/2017 0
11/05/2017 0
12/05/2017 0
13/05/2017 0
14/05/2017 0]
15/05/2017 0
16/05/2017 3.6
17/05/2017 0
18/05/2017 0
19/05/2017 0
20/05/2017 3.3
21/05/2017 0.2
22/05/2017 0.4
23/05/2017 2.2
24/05/2017 0
25/05/2017 1.6
26/05/2017 6.8
27/05/2017 0.9
28/05/2017 0
29/05/2017 3.4
30/05/2017 0
31/05/2017 C.4

ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL PAMPAS - PRECIPITACION TOTAL DIARIA =

Fuente SENAMH

1A%

% ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL: PAMPAS



Fecha PRECIPITACION TOTAL
DIARIA
{AAAA-mm-dd) {Milimetros mm)
01/06/2017 0
02/06/2017 0
03/06/2017 0
04/06/2017 0
05/06/2017 0
06/06/2017 0
07/06/2017 NaN
08/06/2017 NaN
09/06/2017 NaN
10/06/2017 NaN
11/06/2017 NaN
12/06/2017 NaN
13/06/2017 NaN
14/06/2017 NaN
15/06/2017 NaN
16/06/2017 NaN
17/06/2017 NaN
18/06/2017 NaN
19/06/2017 NaN
20/06/2017 NaN
21/06/2017 NaN
22/06/2017 NaN
23/06/2017 NaN
24/06/2017 NaN
25/06/2017 NaN
26/06/2017 NaN
27/06/2017 NaN
28/06/2017 NaN
29/06/2017 NaN
30/06/2017 NaN
ESTACION METEQROLOGICA CONVENCIONAL  PAMPAS - PRECIPITACION TOTAL DIARIA =
&—o—o-—0—-f—G—0-—0 BB BB —C—6—6—-—0 - —H—0—B—0—0—& -——0

ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL: PAMPAS



Fecha PRECIPITACION TOTAL

DIARIA

(AAAA-mm-dd) (Milimetros mm)
01/07/2017 5.1
02/07/2017
03/07/2017
04/07/2017
05/07/2017
06/07/2017
07/07/2017
08/07/2017
09/07/2017
10/07/2017
11/07/2017
12/07/2017
13/07/2017
14/07/2017
15/07/2017
16/07/2017
17/07/2017
18/07/2017
19/07/2017
20/07/2017
21/07/2017
22/07/2017
23/07/2017

24!!!\1!-\ 17
Sy jedad

25/07/2017
26/07/2017
27/07/2017
28/07/2017
29/07/2017
30/07/2017
31/07/201

ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL: PAMPAS - PRECIPITACION TOTAL DIARIA =

Fuente SENAMH

o

ol|lolOo|0o|Cc|C

QOO0 |o|Q|O|OQ|Oo|O|c|lOo|O|o|lo|jo|o|Oo|O|O|O|O|O

ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL: PAMPAS



Fecha PRECIPITACION

TOTAL DIARIA

(AAAA-mm-dd) (Milimetros mm)
01/08/2017
02/08/2017
03/08/2017
04/08/2017
05/08/2017
06/08/2017
07/08/2017
08/08/2017

o LU

09/08/2017
10/08/2017
11/08/2017
12/08/2017
13/08/2017
14/08/2017
15/08/2017
16/08/2017
17/08/2017
18/08/2017
19/08/2017
20/08/2017
21/08/2017
22/08/2017
23/08/2017
24/08/2017
25/08/2017
26/08/2017
27/08/2017
28/08/2017
29/08/2017
30/08/2017

31/08/2017

ESTACION METEOROLOGICA CONVENCICONAL PAMPAS - PRECIPITACION TOTAL DIARIA =

Fusnte SENAMH

W
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ESTACION METEQROLOGICA CONVENCIONAL PAMPAS



Fecha PRECIPITACION TOTAL
DIARIA
{AAAA-mm-dd) (Milimetros mm)
01/08/2017 0
02/09/2017 0
03/08/2017 0
04/09/2017 0
05/09/2017 0
06/09/2017 0
07/09/2017 11.2
08/09/2017 0
09/09/2017 0
10/09/2017 0
11/09/2017 0.8
12/09/2017 0.4
13/09/2017 0
14/09/2017 8.1
15/09/2017 2.5
16/09/2017 2.2
17/09/2017 0
18/09/2017 0
19/09/2017 0
20/09/2017 0
21/09/2017 0
22/09/2017 0
23/09/2017 0
24/09/2017 6.8
25/09/2017 0
26/09/2017 4.7
27/09/2017 3.4
28/09/2017 0
25/05/2017 0
30/09/2017 0

] Grafico

ESTACION METEQROLOGICA CONVENCIONAL PAMPAS - PRECIPITACION TOTAL DIARIA B

Euente SENAMH
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Fecha PRECIPITACION TOTAL DIARIA
{AAAA-mm-dd) (Milimetros mm)
01/10/2017 0
02/10/2017 0
03/10/2017 0
04/10/2017 0]
05/10/2017 0
06/10/2017 0
07/10/2017 0
08/10/2017 0
09/10/2017 o
10/10/2017 0]
11/10/2017 0
12/10/2017 1.6
13/10/2017 0
14/10/2017 5.9
15/10/2017 0
16/10/2017 1.1
17/10/2017 0]
18/10/2017 1.3
19/10/2017 8.1
20/10/2017 0
21/10/2017 0
22/10/2017 2.9
23/10/2017 11
24/10/2017 0
25/10/2017 0
26/10/2017 0
27/10/2017 1.4
28/10/2017 0
29/10/2017 4.6
20/10/2017 24
31/10/2017 0
ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL PAMPAS - PRECIPITACION TOTAL DIARIA =
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Fecha

PRECIPITACION TOTAL
DIARIA

(AAAA-mm-dd)

{Milimetros mm)
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Fecha PRECIPITACION TOTAL DIARIA
(AAAA-mm-dd) (Milimetros mm)
01/12/2017 2.7
02/12/2017 9
03/12/2017 0]
04/12/2017 0
05/12/2017 1.4
06/12/2017 0
 07/12/2017 ) 0 -

08/12/2017 0 :
09/12/2017 9.2
10/12/2017 0
11/12/2017 0
12/12/2017 0
13/12/2017 0
14/12/2017 3.1
15/12/2017 0
16/12/2017 0
17/12/2017 0
18/12/2017 91
19/12/2017 0
20/12/2017 0
21/12/2017 0.8
22/12/2017 0
23/12/2017 2
24/12/2017 0.6
25/12/2017 0
26/12/2017 3.6
27/12/2017 2.3
28/12/2017 36
29/12/2017 1.8
30/12/2017 4.7
31/12/2017 6.9

ESTACION METEORCLOGICA CONVENCIONAL. PAMPAS - PRECIPITACION TOTAL DIARIA =

Fuente SENAMH
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Fecha PRECIPITACION TOTAL
DIARIA
{(AAAA-mm-dd) {(Milimetros mm)
01/01/2018 0
02/01/2018 20.6
03/01/2018 0
04/01/2018 0
05/01/2018 2
06/01/2018 7.6
07/01/2018 10.3
08/01/2018 0.3
09/01/2018 0
10/01/2018 0
11/01/2018 0.4
12/01/2018 7.4
13/01/2018 0
14/01/2018 2.6
15/01/2018 3.4
16/01/2018 7
17/01/2018 9.6
18/01/2018 1.2
19/01/2018 12.4
20/01/2018 0
21/01/2018 22.4
22/01/2018 1.1
23/01/2018 4.6
24/01/2018 a
25/01/2018 0
26/01/2018 0
27/01/2018 0
28/01/2018 0
29/01/2018 0
30/01/2018 0
31/01/2018 0

ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL PAMPAS - PRECIPITACION TOTAL DIARIA =

Fuente SENAMH

5 ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL: PAMPAS



ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL. PAMPAS - PRECIPITACION TOTAL DIARIA

Fecha

PRECIPITACION TOTAL DIARIA

(AAAA-mm-dd) {Milimetros mm)
01/02/2018 1.4
02/02/2018 4
03/02/2018 2.9
04/02/2018 9.1
05/02/2018 0
06/02/2018 0
07/02/2018 0
08/02/2018 7.8
09/02/2018 1.6
10/02/2018 19.5
11/02/2018 0
12/02/2018 9.4
13/02/2018 0
14/02/2018 0
15/02/2018 4.7
16/02/2018 0
17/02/2018 71
18/02/2018 4.2
15/02/2018 0.6
20/02/2018 14.8
21/02/2018 0.7
22/02/2018 0
23/02/2018 0
24/02/2018 8.6
25/02/2018 5.5
26/02/2018 3
27/02/2018 0
28/02/2018 8.8

ite: SENAMH

¥ ESTACKON METEQROLOGICA CONVENCIONAL: PAMPAS
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Fecha PRECIPITACION TOTAL DIARIA
{AAAA-mm-dd) {(Milimetros mm)

01/03/2018 (s}
02/03/2018 2.7
03/03/2018 0
04/03/2018 1.8
05/03/2018 4.2
06/03/2018 10.9
07/03/2018 11.5
08/03/2018 0
09/03/2018 0
10/03/2018 4.7
11/03/2018 17.8
12/03/2018 6.7
13/03/2018 19
14/03/2018 7.4
15/03/2018 0
16/03/2018 12.8
17/03/2018 6.8
18/03/2018 0
19/03/2018 1.3
20/03/2018 0
21/03/2018 0
22/03/2018 225
23/03/2018 9.7
24/03/2018 0
25/03/2018 3.4
26/03/2018 0
27/03/2018 0
28/03/2018 5.2
29/03/2018 0.6
20/03/2018 0
31/03/2018 0

ESTACION METEQROLOGCICA CONVENCIONAL. PAMPAS - PRECIPITACION TOTAL DIARIA

Fuente SENAMHI
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Fecha PRECIPITACION TOTAL DIARIA
{AAAA-mm-dd) (Milimetros mm)

01/04/2018 0

02/04/2018 0

03/04/2018 2.4

04/04/2018 0]

05/04/2018 0

06/04/2018 5.1

07/04/2018 7.1

08/04/2018 7.4

08/04/2018 2.3

10/04/2018 0

11/04/2018 0

12/04/2018 0]

13/04/2018 10.7

14/04/2018 0

15/04/2018 0

16/04/2018 0

17/04/2018 0

18/04/2018 0

19/04/2018 0

20/04/2018 0

21/04/2018 0]

22/04/2018 0

23/04/2018 0

24/04/2018 57

25/04/2013 2.8

26/04/2018 0.2

27/04/2018 0.7

28/04/2018 NaN

29/04/2018 0

30/04/2018 3.2

ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL: PAMPAS ~ PRECIPITACION TOTAL DIARIA =
Fuente SENAMH
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Fecha

PRECIPITACION TOTAL
DIARIA

{AAAA-mm-dd)

{Milimetros mm)

01/05/2018

4.5

02/05/2018

o

03/05/2018

04/05/2018

05/05/2018

06/05/2018
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29/05/2018
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30/05/2018

NaN

31/05/201

o

ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL PAMPAS - PRECIPITACION TCTAL DIARIA
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Fecha

PRECIPITACION TOTAL DIARIA

(AAAA-mm-dd)

(Milimetros mm)

01/06/2018

0

02/06/2018

03/06/2018

04/06/2018

05/06/2018

06/06/2018

07/06/2018

08/06/2018

09/06/2018

10/06/2018

11/06/2018

12/06/2018

13/06/2018

14/06/2018

15/06/2018

16/06/2018

17/06/2018

18/06/2018

19/06/2018

20/06/2018

21/06/2018

22/06/2018

23/06/2018

24/06/2018

25/06/2018

26/06/2018

27/06/2018

28/06/2018

29/06/2018

30/06/2018

ooooooooooooooooo:

ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL PAMPAS - PRECIPITACION TOTAL DIARIA

Fuente

SENAMH
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[} Gréfico

Fecha PRECIPITACION TOTAL DIARIA
(AAAA-mm-dd) {Milimetros mm)
01/07/2018
02/07/2018
03/07/2018
04/07/2018
05/07/2018
06/07/2018
07/07/2018
08/07/2018
09/07/2018
10/07/2018
11/07/2018
12/07/2018
13/07/2018
14/07/2018
15/07/2018
16/07/2018
17/07/2018
18/07/2018 0.3
19/07/2018 2.7
20/07/2018 £
21/07/2018 115
22/07/2018
23/07/2018
24/07/2018
25/07/2018
26/07/2018
27/07/2018
28/07/2018
29/07/2018
30/07/2018

31/07/2018

M elOo|ojo|ojo|loclo|o|o

-

Ojc|lo|Oo|o

olololo|o|olololo Ei

ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL® PAMPAS - PRECIPITACION TOTAL DIARIA

Fuente’ SENAMH
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Fecha

PRECIPITACION TOTAL DIARIA

(AAAA-mm-dd)

{Milimetros mm)
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Fecha

PRECIPITACION TOTAL DIARIA

(AAAA-mm-dd)

(Milimetros mm)

01/09/2018

02/08/2018

03/09/2018

04/09/2018

05/09/2018

06/09/2018

07/09/2018

08/09/2018

09/09/2018

10/09/2018

11/09/2018

12/09/2018
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15/09/2018
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ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL: PAMPAS

ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL PAMPAS - PRECIPITACION TOTAL DIARIA
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Fecha PRECIPITACION TOTAL DIARIA
(AAAA-mm-dd) {Milimetros mm)

01/10/2018 0.8

02/10/2018 0

03/10/2018 0

04/10/2018 8]

05/10/2018 1.6

06/10/2018 34

07/10/2018 2.2

08/10/2018 0

09/10/2012 0

10/10/2018 0.2

11/10/2018 1.9

12/10/2018 0.9

13/10/2018 0

14/10/2018 0

15/10/2018 2

16/10/2018 5

17/10/2018 6.7

18/10/2018 0

19/10/2018 5.4

20/10/2018 0.3

21/10/2018 8.1

22/10/2018 0

23/10/2018 35

24/10/2018 |

25/10/2018 0

26/10/2018 4.2

27/10/2018 2.4

28/10/2018 54

29/10/2018 4.8

30/10/2018 2.5

31/10/2018 2.7

ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL PAMPAS - PRECIPITACION TOTAL DIARIA =
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H Grifico

Fecha PRECIPITACION TOTAL DIARIA
{AAAA-mm-dd) (Milimetros mm)
01/11/2018 0
02/11/2018 15
03/11/2018 1.1
04/11/2018 4
05/11/2018 0]
06/11/2018 0
07/11/2018 0
08/11/2018 1.3
09/11/2018 2
10/11/2018 0
11/11/2018 0
12/11/2018 2.3
13/11/2018 0
14/11/2018 0
15/11/2018 0
16/11/2018 0]
17/11/2018 0
18/11/2018 0
19/11/2018 5
20/11/2018 0
21/11/2018 1.7
22/11/2018 0
23/11/2018 0
24/11/2018 0
25/11/2018 5.8
26/11/2018 7.7
27/11/2018 0
28/11/2018 0.3
29/11/2018 Q
30/11/2018 0

ESTACION METEQROLOCICA CONVENCIONAL: PAMPAS - PRECIPITACION TOTAL DIARIA
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ESTACION METEOROLOCGICA CONVENCIONAL PAMPAS - PRECIPITACION TOTAL DIARIA

Fecha PRECIPITACION TOTAL
DIARIA
(AAAA-mm-dd) (Milimetros mm)

01/12/2018 0
02/12/2018 0
03/12/2018 0]
04/12/2018 0
05/12/2018 0
06/12/2018 0.4
07/12/2018 2.5
08/12/2018 0.6
09/12/2018 0
10/12/2018 1.1
11/12/2018 4]
12/12/2018 0
13/12/2018 0
14/12/2018 0
15/12/2018 7
16/12/2018 0.2
17/12/2018 0.8
18/12/2018 4.6
19/12/2018 0
20/12/2018 1.2
21/12/2018 0
22/12/2018 0
23/12/2018 0.2
24/12/2018 3.4
25/12/2018 0
26/12/2018 3.9
27/12/2018 11.7
28/12/2018 0
29/12/2018 1.6
30/12/2018 0
31/12/2018 0.9

Fuente §
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Fecha PRECIPITACION TOTAL
DIARIA
(AAAA-mm-dd) {Milimetros mm)

01/01/2019 0
02/01/2019 0
03/01/20i9 0]
04/01/2019 0
05/01/2019 7
06/01/2019 0
07/01/2019 0
08/01/2019 &
09/01/2019 0.3
10/01/2019 8.7
11/01/2019 2.5
12/01/2019 4.4
13/01/2019 15.4
14/01/2019 0
15/01/2019 14
16/01/2019 0
17/01/2019 11.6
18/01/2019 8.2
19/01/2019 0
20/01/2019 7.1
21/01/2019 1.8
22/01/2019 11.2
23/01/2019

24/01/2015 5.1
25/01/2019 4.9
26/01/2019 0
27/01/2019 0
28/01/2019 0.8
29/01/2019 9.1
30/01/2019 0.3
31/01/2019 3.2

ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL PAMPAS - PRECIPITACION TOTAL DIARIA =
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Fecha PRECIPITACION TOTAL DIARIA
(AAAA-mm-dd) {Milimetros mm)

01/02/2019 0
02/02/2019 1.9
03/02/2019 0
04/02/2019 2.9
05/02/2019 2.5
06/02/2019 18.3
07/02/2019 7
08/02/2019 0.9
09/02/2019 0.2
10/02/2019 11.3
11/02/2019 7.6
12/02/2019 4.1
13/02/2019 12.2
14/02/2019 1.5
15/02/2019 0
16/02/2019 0]
17/02/2019 1
18/02/2019 11.8
19/02/2019 11.9
20/02/2019 0
21/02/2019 0
22/02/2019 0
23/02/2019 4.7
24/02/2019 1.5
25/02/2018 5.6
26/02/2019 2.6
27/02/2019 0.7
28/02/2019 0

ESTACION METEQROLOGICA CONVENCIONAL PAMPAS - PRECIPITACION TOTAL DIARIA =

Fuente SENAMH
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Fecha PRECIPITACION TOTAL
DIARIA
(AAAA-mm-dd) {Milimetros mm)

01/03/2019 0
02/03/2018 0
03/03/2019 NaiN
04/03/2019 1.3
05/03/2019 19.1
06/03/2019 52
07/03/2019 1.6
08/03/2019 4]
09/03/2019 2.5
10/03/2019 4.1
11/03/2019 3.1
12/03/2019 0.2
13/03/2019 3.6
14/03/2019 14
15/03/2019 0
16/03/2019 0.6
17/03/2019 0
18/03/2019 4
19/03/2019 2.3
20/03/2019 &
21/03/2019 3.1
22/03/2019 0
23/03/2019 7.9
24/03/2019 5.4
25/03/2019 29
26/03/2019 17.2
27/03/2019 6.3
28/03/2019 g5
29/03/2019 0]
30/03/2019 0
31/03/2012 8]

ESTACION METEQROLOGICA CONVENCIONAL PAMPAS - PRECIPITACION TOTAL DIARIA =

Fuente SENAMH
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Fecha

PRECIPITACION TOTAL DIARIA

(AAAA-mm-dd)

{Milimetros mm)

01/04/2019

0

02/04/2019

03/04/2019

04/04/2019

05/04/2019

06/04/2019

07/04/2019

08/04/2019

09/04/2019

10/04/2019

11/04/2019

12/04/2019

13/04/2019

14/04/2019

15/04/2019

16/04/2019

17/04/2019

18/04/2019
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28/04/2019
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29/04/2019

4.8

30/04/2019
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ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL ™ PAMPAS - PRECIPITACION TOTAL DIARIA

Fuente SENAMH
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Fecha

PRECIPITACION TOTAL DIARIA

(AAAA-mm-dd)

(Milimetros mm)

01/05/2019

3.4

02/05/2019

03/05/2019

04/05/2019

05/05/2019

06/05/2019

07/05/2019

08/05/2019

09/05/2019

10/05/2019

ojo|o|O|O0|Oo|c|o|O

11/05/2019

12/05/2019

13/05/2019

14/05/2019

15/05/2019

16/05/2019

17/05/2019

18/05/2019

19/05/2019

20/05/2019

21/05/2019
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30/05/2019

31/05/2019
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ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL. PAMPAS - PRECIPITACION TOTAL DIARIA

Fuente: SENAMH

¥ ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL: PAMPAS

'-.9



Fecha PRECIPITACION TOTAL

DIARIA

{AAAA-mm-dd) {Milimetros mm)
01/06/2019
02/06/2019
03/06/2019
04/06/2019
05/06/2019
06/06/2019
07/06/2019
08/06/2019
09/06/2019
10/06/2019
11/06/2019
12/06/2019
13/06/2019
14/06/2019
15/06/2019
16/06/2019
17/06/2019
18/06/2019
19/06/2019
20/06/2019
21/06/2019
22/06/2019
23/06/2019

24/06/2019

25/06/2019
26/06/2019
27/06/2019
28/06/2019
25/06/2015
30/06/2019 0

ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL: PAMPAS - PRECIPITACION TOTAL DIARIA =

Fuente SENAMH
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Fecha PRECIPITACION TOTAL
DIARIA
{AAAA-mm-dd) (Milimetros mm)
01/07/2018 0
02/07/2019 0
03/07/2019 0
04/07/2019 0
05/07/2019 0
06/07/2019 0
07/07/2019 0
08/07/2019 0
09/07/2019 0
10/07/2019 0
11/07/2019 0
12/07/2019 NaN
13/07/2019 NaN
14/07/2019 NaN
15/07/2019 NaN
16/07/2019 NaN
17/07/2019 NaN
18/07/2019 NaN
19/07/2019 NaN
20/07/2019 NaN
21/07/2019 NaN
22/07/2019 NaN
23/07/2019 NaN
24/07/2019 NaN
25/07/2019 NaN
26/07/2019 NaN
27/07/2019 NaN
28/07/2019 NaN
29/07/2019 NaN
30/07/2019 NaN
31/07/2019 NaN
ESTACION METEORCLOGICA CONVENCIONAL PAMPAS - PRECIPITACION TOTAL DIARIA =
o005 0060 -0 -—0-—9—9— ¢ 0 - 000000 -0 @G80
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