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RESUMEN

En esta tesis se propuso como problema general: ¢ Cudles son los resultados del analisis
comparativo entre geomembranas y geotextiles para la estabilizacion de taludes en Torre Torre,
Huancayo 20237, en la que tuvo como objetivo general: Evaluar los resultados del analisis
comparativo entre geomembranas y geotextiles para la estabilizacion de taludes en Torre Torre,
Huancayo2023. La metodologia de la investigacion es cuantitativa, el tipo de investigacion es
aplicada, el nivel de investigacion es explicativo y disefio experimental, se concluy6 que los
resultados del analisis comparativo de geomembranas y geotextiles son favorables en la
estabilidad de los taludes en Torre Torre, Huancayo 2023. Los resultados mostraron que el talud
natural y el talud con geomembranas no obtienen factores de seguridad adecuados caso
contrario el talud con geotextil en el analisis local y global cumple con el minimo valor
recomendados por el RNE E 050 suelos y cimentaciones que sugiere un FS= 1.50 para
condiciones estéaticas, y, FS = 1.25 en las condiciones pseudo estaticas (sismicas). Afirmando
que el uso de geo textil mejora favorablemente el factor de seguridad del talud en un 68.20%
en estado estdtico y en 62.17% en estado pseudoestatico, en comparacién del talud
geomembranas que como maximo mejora en un 10.77% a la condicion del suelo natural pero

no cumple con lo establecido en el RNE e. 050.

PALABRAS CLAVES: Geomembranas, geotextiles, estabilizacion, taludes.
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ABSTRACT

In this thesis, the general problem was proposed: What are the results of the comparative
analysis between geomembranes and geotextiles for the stabilization of slopes in Torre Torre,
Huancayo 2023? in which the general objective was: Evaluate the results of the comparative
analysis between geomembranes. and geotextiles for the stabilization of slopes in Torre Torre,
Huancayo2023. The research methodology is quantitative, the type of research is applied, the
level of research is explanatory and experimental design, it was concluded that the results of
the comparative analysis of geomembranes and geotextiles are favorable in the stability of the
slopes in Torre Torre, Huancayo 2023. The results showed that the natural slope and the slope
with geosynthetics do not obtain adequate safety factors, otherwise the slope with geotextile in
the local and global analysis meets the minimum value recommended by the RNE E 050 soils
and foundations that suggests a FS = 1.50 for static conditions, and, FS = 1.25 in pseudo-static
(seismic) conditions. Stating that the use of geo textile favorably improves the stability of the
slope by 68.20% in a static state and by 62.17% in a pseudo-static state compared to the
geosynthetic slope that at most improves the condition of the natural soil by a maximum of
10.77% but does not complies with the provisions of the RNE e. 050.

KEYWORDS: Geomembranes, geotextiles, stabilization, slopes.
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INTRODUCCION

Existe una variedad de inestabilidad de taludes, esto es debido a que la geografia
peruana presenta una variedad de zonas accidentadas, fallas geograficas, variedad de climas,
las que nos obstaculizan en muchas ocasiones con la transitabilidad y la accesibilidad a ciertas
localidades, en nuestra geografia peruana existen muchos taludes en muchas ocasiones con
pendientes muy pronunciadas, que presentan inestabilidad del suelo, provocando asi los
deslizamientos, huaycos afectando sembrios, viviendas, etc., en muchas oportunidad
provocando hasta muertes de ciudadanos y causando accidentes lamentables. Por lo que se
plantea un estudio donde se evaluara dos métodos de estabilizacion de taludes uno con

geomembranas y otro con geotextiles para ver cuél es el mas efectivo.

En el presente plan de tesis se ha planteado como objetivo general: Evaluar los
resultados del analisis comparativo entre geomembranas y geotextiles para la estabilizacion de
taludes con en Torre Torre, Huancayo 2023, el método de la investigacion es cientifico, de
tipo de investigacion serd aplicado, de nivel explicativo y disefio de la investigacion

experimental.

Para el adecuado desarrollo de esta investigacion, se estructurara por 7 capitulos que se
describen seguidamente:

Capitulo | se desarrollara la realidad problemaética de la zona de estudio, el problema
general y los especificos, como la justificacion, objetivos y delimitacion.

Capitulo Il se desarrollara el marco tedrico colocando referencias internacionales y
nacionales, que fueron de ayuda para desarrollar el trabajo de investigacion, ademas en esta
seccion se detalla las bases tedricas para conocer las variables.

Capitulo 111 se desarrollard la hipétesis general y las especificas, asi como las
definiciones conceptuales y operacionales de las variables.

Capitulo 1V se desarrollara la metodologia, de investigacién, la poblacion, muestra y
muestreo y las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Capitulo V se desarrollara los aspectos administrativos, tales como el presupuesto y el
cronograma.

Capitulo VI se desarrollara las referencias bibliogréaficas.

Capitulo V11 se desarrollara los anexos.

Bach. Paco Salvatierra, Keyvin
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion de la realidad problematica

A nivel internacional segin Escobar (2018), Es crucial que la inclinacion de un
talud de corte asegure su estabilidad, ya que adoptar un enfoque conservador que reduzca
esta inclinacion puede resultar en costos elevados para el proyecto. Ademas, el
deslizamiento de un talud puede tener consecuencias catastroficas, con la pérdida de
bienes significativos y vidas humanas. Por lo tanto, garantizar la estabilidad del talud es
fundamental para el funcionamiento adecuado de la obra y para prevenir futuros gastos
econdmicos. Por estas razones, es de suma importancia llevar a cabo un estudio de
estabilidad de los taludes de corte antes de iniciar la construccion de cualquier obra civil.
Esto requiere realizar un levantamiento geoldgico que proporcione informacion sobre la
litologia, estratigrafia y estructura del terreno, factores intrinsecos que influyen en la
posibilidad de deslizamientos. Ademas, se debe realizar un analisis geotécnico para
determinar y evaluar la resistencia de los materiales existentes ante los esfuerzos cortantes

a los que estan expuestos, y corregirlos si es necesario.

Figura 1: Taludes enmallado.

Nota: Tomada de “Sistema de estabilizacién de taludes
mediante mallas metalicas de alta resistencia”, por TDM
MEXICO. (2018)

A nivel nacional segun Chavez (2021), el Per(, es ubicado en una zona con diversos

tipos de suelos, orientada a presentar deficiencias geogréaficas debido a la Topografia
accidentada. El Per( se encuentra ubicado en una region de alta actividad sismica, lo
que ha resultado en dafios tanto a la poblacion como a la infraestructura. Por lo tanto, es
importante informar sobre la situacion actual y no solo reconocer los fenomenos de

inestabilidad que afectan la superficie de los taludes. EI Reglamento Nacional de
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Edificaciones (RNE) sefiala que nuestro pais esté situado en el Cinturén de Fuego del
Pacifico, una zona sismica donde las placas tectonicas estan constantemente en
movimiento, acumulando energia que, al liberarse, provoca terremotos. En la provincia
de Lima, ha surgido un enfoque innovador en la construccion utilizando geosintéticos,
también conocidos como geomallas. Esta técnica ha sido de gran beneficio para la
ciudad, ya que ha proporcionado nuevos conocimientos sobre como mejorar la

estabilidad de los taludes.

Figura 2: Taludes de Piura Peru.

Nota: Tomada de “Analisis comparativo de estabilizacion de taludes empleando
muros de contencién vs geomallas en el Parque Cultural Bicentenario, Ventanilla
20217, por Chavez. (2021)

A nivel de Huancayo, el enfoque de la presente investigacion se centra en los
desastres por derrumbes o deslizamientos de tierras son causas comunes de la
inestabilidad de los taludes, lo que representa un peligro constante para los habitantes de
las &reas mas vulnerables. La falta de estabilidad en los taludes requiere el apoyo de
estructuras de contencion para mantenerse firmes. Es importante destacar que estos
desastres ocasionan pérdidas tanto econdémicas como humanas, lo que supone un

retroceso para el pais, especialmente en el &mbito de la construccion.

El cerro del sector Torre Torre ha sido identificado como una zona de alto riesgo por
Defensa Civil de Huancayo (Junin) debido a la evidencia de deslizamientos localizados.
Se ha observado que esta situacion podria agravarse con las lluvias previstas para enero
y febrero. Segun lo informado por el jefe de Defensa Civil de Huancayo, se ha
comunicado a los casi 100 habitantes de la zona sobre el peligro y se les ha instado a
tomar precauciones adecuadas. Se les ha recomendado buscar un lugar seguro y

permanecer alli hasta que pase la temporada de lluvias. En este contexto, se plantea una
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investigacion que involucra un analisis comparativo entre geomembranas y geotextiles

para la estabilizacion de taludes en la via integracion este de Torre Torre.,

Figura 3: Taludes de Torre Torre.
Nota: Tomada de “Foto panordmica de Torre Torre -
Huancayo”, por Google. (2018)

1.2.Delimitacién de la investigacion

1.2.1. Espacial

La investigacion se llevara a cabo en el distrito de Huancayo, ubicado en la

provincia de Huancayo, en la region de Junin.
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Figura 4: Mapa de ubicacién de la Regi6n Junin.
Nota: Tomada de “Mapa oficial de la Region Junin”, por Gobierno
Regional de Junin. (2018)
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Figura 5:Mapa de la Provincia de Huancayo.
Nota: Tomada de “Plan local de seguridad ciudadana de Huancayo”, por
CODISEC. (2018)

1.2.1. Temporal
La investigacion se realizard durante los meses de agosto del 2023 a

noviembre del 2023.

1.2.3. Econdmica

En la presente investigacion la ejecucion, los ensayos y los estudios
realizados en los taludes sera asumido en totalidad por el tesista que es el encargado
de participar activamente en la obtencion de informacién de precios que se

emplearan en esta investigacion.

1.3.Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢ Cuales son los resultados del analisis comparativo entre geomembranas y
geotextiles para la estabilizacion de taludes en Torre Torre, Huancayo 2023?

1.3.2. Problemas especificos

a) ¢Cuanto varia los parametros mecanicos al realizar el analisis comparativo entre
geomembranas y geotextiles en la estabilizacion de taludes en Torre Torre,
Huancayo 20237
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b) ¢De qué manera se modifica la estabilidad por falla local al realizar el analisis

comparativo entre geomembranas y geotextiles en la estabilizacion de taludes en
Torre Torre, Huancayo 2023?
¢En qué medida cambia la estabilidad por falla global al realizar el analisis
comparativo entre geomembranas y geotextiles en la estabilizacion de taludes en
Torre Torre, Huancayo 2023?

1.4 Justificacion de la investigacion

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Justificacion practica o social

Segln Fernandez (2020), nos menciona que la justificacion préctica
resuelve un problema o, por lo menos propone estrategias que al aplicarse

contribuirian a resolverlo.

Se busca favorecer a la sociedad con esta investigacion para que pueda haber
un mejor desarrollo social y econdémico; después a residentes, proyectistas,
supervisores para que puedan utilizar esta investigacion en sus proyectos, debido a
que esta investigacion desarrollada es un aporte en el area de construccién, pues se
evaluara la estabilidad de los taludes con el proceso constructivo de geo membranas
y geotextiles para asi determinar cuél de los dos presenta resultados mas eficientes.

Justificacion cientifica o tedrica

Segun Fernandez (2020), nos recomienda dar continuidad a su
investigacion. De esta manera se podra juntar los resultados obtenidos en diferentes
estudios y lograr un rango que permita un analisis profundo y confiable.

Con el presente proyecto de tesis, se realizara una exhaustiva investigacion
para conseguir la informacién y los datos necesarios sobre la estabilizacion de
taludes con geo membranas y geotextiles para si poder compararlos y obtener
resultados que cumplan con el reglamento nacional de edificaciones.

Justificacion metodoldgica

De acuerdo con Chavarria (2019), “Se da cuando el proyecto por realizar
propone un nuevo método o0 una nueva estrategia para generar conocimiento valido
y confiable. Si un estudio se propone buscar nuevos métodos o técnicas para generar
conocimientos, busca nuevas formas de hacer investigacion, entonces podemos

decir que la investigacion tiene una justificacion metodologica.”
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En esta investigacion se tendrd que tomar un método para poder evaluar el
andlisis comparativo entre las geo membranas y geotextiles para la estabilidad de
los taludes en Torre Torre via integracion con el fin de poder obtener resultados
optimos en cuanto a la evaluacion de nuestras muestras mediante los estudios

correspondientes.

1.5.0bjetivos de la investigacion

1.5.1.

1.5.2.

Objetivo general

Evaluar los resultados del analisis comparativo entre geomembranas y geotextiles
para la estabilizacion de taludes en Torre Torre, Huancayo2023.
Obijetivos especificos

a) Determinar la variacién de los pardmetros mecanicos empleando geomembranas

y geotextiles en la estabilizacion de taludes en Torre Torre, Huancayo 2023.

b) Establecer la modificacion de la estabilidad por falla local empleando
geomembranas y geotextiles en la estabilizacién de taludes en Torre Torre,

Huancayo 2023.

€) Comprobar el cambio de la estabilidad por falla global empleando
geomembranas y geotextiles en la estabilizacién de taludes en Torre Torre,
Huancayo 2023.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO
2.1.Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes nacionales

Navarro (2018), presentd la tesis de pregrado Titulada: “Disefio de refuerzo
y proteccion del talud superior de la via Alameda Shilcayo - Cercado Tarapoto, con
geo sintéticos”; del cual se presentd6 problema general: ;De qué manera se
contribuird a la gestion para la solucion del problema de inestabilidad existente del
talud superior de la via Alameda Shilcayo — Cercado Tarapoto?; que tuvo como
objetivo general: Disefiar el refuerzo y proteccion del talud superior de la via
Alameda Shilcayo — Cercado Tarapoto, con Geo sintéticos; empleando la
metodologia: exploratoria — experimental, y se aplico la solucion: Obtener 6
puntos de exploracion de los cuales se extrajo una muestra de cada uno, para
analizar las propiedades fisicas y geomecanicas, cuyo fin identificar la estabilidad
del talud; obteniendo como resultado: El ensayo triaxial no consolidado no
drenado, tuvo los resultados de angulo de friccion de 33°, 31° y 21°, cohesion de
0.22 kg/cm2 y la estabilidad sin refuerzos con F.S. de 1.094 estatico y 0.889
pseudoestatico; para una estabilidad con refuerzo y geo sintéticos de 1.565 y 1.259;
y finalmente aportd: Que al aplicar los geo sintéticos con refuerzos en este tramo
de talud, beneficia a su estabilidad interna y global, ya que, el factor de seguridad

es mayor a 1.5 haciendo que este sea estable.

Vergara (2018), presentd la tesis de pregrado Titulada: “Estabilizacién de
talud por tres Métodos: Gaviones, Geomalla y Muro de Contencion en el Centro
Poblado San Juanito Alto Distrito de Guadalupito-Viru- La Liberad”; del cual se
presento problema general: ;Como es la estabilizacion de las laderas del Centro
Poblado San Juanito Alto, con el método de gaviones, geomalla y muro de
contencion. Para evitar el deslizamiento de las rocas en las zonas mas criticas del
Centro Poblado San Juanito Alto?; que tuvo como objetivo general: Determinar

una mejor propuesta para estabilizar los taludes del C.P. San Juanito Alto;
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empleando la metodologia: exploratoria — experimental, y se aplico la solucion:
Se realizaron 2 calicatas, para luego evaluar las propiedades fisicas y mecénicas de
la muestra, para luego disefiar muros de contencion, disefio de geomalla y gaviones;
obteniendo como resultado: Para el disefio de muros de contencidn, el angulo de
friccién fue de 36.29°, la cohesion de 0.013 kg/cm2, factor de seguridad por
deslizamiento de 2.5; para el disefio con gaviones el factor de seguridad por
deslizamiento 2.837; para el disefio con geomalla el F.S. igual a 1.10 y para un
talud natural su F.S. es igual a 1.0069; y finalmente aporto: Que los tres métodos
aumentan la estabilidad del talud, pero los muros de contencién con gaviones y de

concreto, son mejores ya que el material del que estd compuesto es mas consistente.

Maravi (2019), present6 la tesis de pregrado Titulada: “Disefio de geo
sintéticos para la estabilizacidn de taludes y drenaje en la via Chupaca- Roncha”;
del cual se presentd problema general: ¢El disefio de instalacion de los geo
sintéticos influye en la estabilizacién de taludes y drenaje en la via Chupaca —
Roncha?; que tuvo como objetivo general: Determinar como el disefio de
instalacion de los geo sintéticos influye para la estabilizacién de taludes y drenaje
en la via Chupaca — Roncha; empleando la metodologia: cientifica- aplicada, de
nivel descriptivo — explicativo y con disefio cuasiexperimental; y se aplico la
solucion: Se evalud un tramo de 1+740 km. del cual se tomé tres taludes inestables
y de estos se extrajo muestras para analizar sus parametros fisicos, quimicos y
geomecanicas en laboratorio; obteniendo como resultado: El factor de seguridad
con los métodos de Bishop y Spencer, para talud natural de los diferentes tramos es
de 0.39, 0.41, 1.20 y 1.25, para talud con disefio de instalacion de los geo sintéticos
suF.S. esde 1.64, 1.96, 1.79, 1.83, 1.58 y 1.88; y finalmente aportd: Que el talud
en estado natural obtiene un factor de seguridad menor a 1.5, lo que quiere decir
que es inestable, pero cuando se estabiliza con geo sintéticos el factor de seguridad
incrementa y es mayor a 1.5, siendo aceptable con ambos métodos.

Ccahuana y Sanchez (2019) , present6 la tesis de pregrado Titulada:
“Analisis de estabilidad de talud mediante métodos de equilibrio limite para la
carretera Huancavelica — Lircay entre las progresivas del km 02+700 al km
02+8007; del cual se presentdo problema general: ;Cuéles son las mejores

soluciones técnicas y econdmicamente viables que garantizan la estabilidad del
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talud mediante métodos de equilibrio limite en la carretera Huancavelica — Lircay
entre las progresivas del Km 02+700 al Km 02+8007?; que tuvo como objetivo
general: Determinar la solucion técnica y economicamente viable que garantice la
estabilidad del talud mediante métodos de equilibrio limite en la carretera
Huancavelica — Lircay entre las progresivas del Km 02+700 al Km 02+800.;
empleando la metodologia: explicativa - correlacional, y se aplicd la solucién:
Analisis de estabilidad mediante los métodos de equilibrio limite como Bishop
simplificado, Spencer y Morgenstern; obteniendo como resultado: El angulo de
friccién = 27.8° y la cohesion de 15 KPa para un material de arcilla limosa (CL);
el factor de seguridad estatico en condiciones normales fue de 1.383, 1.389 y 1.402,
y pseudoestatico fue 1.100, 1.107 y 1.150; para temporada de lluvias el F.S. estatico
fue de 1.032, 1.047 y 1.085, y el modelo pseudoestatico fue 0.811, 0.833 y 0.877,
respectivamente para cada método mencionado en solucion; y finalmente aporto:
Asegurando que el talud en su estado natural, en condiciones climaticas normales
tiene una buena estabilidad, pero en épocas de lluvia esta se reduce y es inestable,
por lo que se recomendd muros de contencion y soluciones con geo sintéticos, asi
también colocar sistemas de drenaje para la canalizacion de infiltraciones de aguas

fluviales.

Cerna y Villena (2020), present6 la tesis de pregrado Titulada: “Analisis
de la estabilidad de taludes reforzados con geo sintéticos entre el tramo Curgos -
Yanazara, distrito de Curgos — La Libertad”; del cual se presentd el problema
general: ;Como influye el uso de geomalla uniaxial en el anélisis de la estabilidad
de taludes entre el tramo Curgos — Yanazara km 8+000 al km 10+0007? ; que tuvo
como objetivo general: Determinar la influencia del uso de la geomalla uniaxial
en el analisis de la estabilidad de taludes entre el tramo Curgos — Yanazara km
8+000 al km 10+000, Distrito de Curgos — La Libertad; empleando la metodologia:
Se enfoca en el método cuantitativo — aplicado, con nivel descriptivo — no
experimental, y se aplicé la solucion: Se tomé 3 km de tramo 07+000 al km
10+000, del cual se tomd 7 taludes divididos en secciones y se evaluaron la
estabilidad (factor de seguridad); obteniendo como resultado: El factor de
seguridad para un talud en condiciones naturales estatico local minimo para los 7
taludes fue de 0.953, 0.780, 0.976, 0.806, 0.885, 0.851 y 0.647, y global de 1.003,
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2.1.2.

0.866, 1.012, 0.867, 0.964, 0.932 y 0.732 siendo estos valores menores a 1.5; para
el pseudoestatico local fue de 0.712, 0.585, 0.738, 0.609, 0.682, 0.650 y 0.484, y
global de 0.749, 0.649, 0.763, 0.650, 0.738, 0.713 y 0.550, son menores a 1.25; para
talud con refuerzo de geomalla, el analisis estatico local minimo es de 1.869, 1.945,
1.954,1.949,1.784,1.950y 1.780, y global 1.976, 2.060, 2.115, 2.001, 2.021, 2.005
y 1.946; y finalmente aport6: Los taludes poseen una inestabilidad por
deslizamiento superficial originado por el desprendimientos y transicion lenta del

material.

Antecedentes internacionales

Marin, Oyola, Ordofiez y Aguirre (2020), presento6 el articulo cientifico
Titulada: “Aplicacion de programas analiticos e informaticos sobre estabilizacién
de taludes en el cerro pata grande del canton Pifias”; del cual se present6 el
problema general: ;Como es el comportamiento estatico del talud adyacente al
Hospital Bésico Luis Moscoso Zambrano, de la ciudad de Pifias, con material in
situ?; que tuvo como objetivo general: Analizar el comportamiento estatico del
talud adyacente al Hospital Basico Luis Moscoso Zambrano, de la ciudad de Pifias,
con material in situ, mediante la utilizacion de programas analiticos e informéticos
para proponer una adecuada prevencion para su estabilizacion; empleando la
metodologia: Enfoque cientifico con disefio experimental; y se aplicé la solucion:
De 3 alternativas para la estabilizacion de taludes como con material reciclable
(llantas), muros de contencion y bermas; obteniendo como resultado: Para el
ensayo de compresion simple en la muestra 1 se obtuvo una cohesion de 40 KPa,
un angulo de friccion de 79° y un peso especifico de 18,05 KN/m3, en la muestra 2
se obtuvo una cohesién de 232 KPa, un angulo de friccion de 72° y un peso
especifico de 16,81 KN/m?3y en la muestra 3 se obtuvo una cohesion de 108 KPa,
un angulo de friccidén de 66° y un peso especifico de 19,98 KN/m3; y finalmente

aportd: El método de las bermas es mas factible que las otras dos opciones

Cuevay Jove (2020), presentd la tesis de pregrado Titulada: “Comparacion
técnica entre la aplicacion de geo sintéticos y uso de aditivo para la estabilizacién
del talud en la Urbanizacion Magisterio Sasari”’; del cual se presento el problema
general: ;Como influye los geo sintéticos y uso de aditivo para la estabilizacion del

talud? ; que tuvo como objetivo general: Realizar la comparacion técnica entre dos
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métodos de mejoramiento de material del talud: Aplicacion de geo sintéticos y uso
de aditivo, propuestos para la estabilizacion del talud de la Urbanizacion Magisterio
Sasari; empleando la metodologia: Se enfoca en el método cientifico — aplicado,
con nivel descriptivo — no experimental, y se aplico la solucion: Se realizaron 4
calicatas, de cada una de ellas se extrajo un amuestra y se llevo al laboratorio para
evaluar sus propiedades; obteniendo como resultado: La calicata 1 con angulo de
friccion y cohesion (29.37°y 8.8 kN/m2), calicata 2 (29.95° y 15.7 kN/m2), calicata
3(27.74°y 47.1 KN/m2) y calicata 4 (27.19° y 46.1 KN/m2), el factor de seguridad
para un talud inicial es de 1.6, 1.5, 1.12, 1.09, 0.89, 0.83, 0.76, 0.71 y 0.74, factor
de seguridad con geo sintético es de 2.29, 2.08, 2.13, 2.09, 2.03, 2.04, 2.02, 1.95 y
2.05 y el factor de seguridad de suelo — cemento es de 1.9, 1.98, 2.11, 2.01, 1.96,
1.9, 1.9, 1.78 y 1.73; y finalmente aporto: De acuerdo a la factor de seguridad de
deslizamiento es recomendable tratarlo con suelo — cemento , ya que no cumple con

los valores minimos.

Brito (2021), presento la tesis de posgrado Titulada: “Estudio geotécnico e
implementacidén de muros mecanicamente estabilizados para la ampliacion a cuatro
carriles de la carretera Aloag- Santo Domingo sector la Esperanza (Abscisa
54+710-54+870)”; del cual se present6 el problema general: ;Como influye la
implementacién de muros mecanicamente estabilizados para la ampliacion a cuatro
carrieles de la carretera Aloag — Santo Domingo sector la Esperanza?; que tuvo
como objetivo general: Realizar el estudio geotécnico-geoldgico para el disefio de
un muro de suelo armado de la Carretera Aldag — Santo Domingo sector la
Esperanza, en base a la informacion disponible por parte de la Empresa Hidalgo e
Hidalgo, cuyo proceso de andlisis pueda ser aplicado como una guia de disefio para
la implementacion de muros en sectores de caracteristicas geotécnicas similares;
empleando la metodologia: Cientifica — aplicado, con disefio experimental; y se
aplicé la solucién: Implementar muros de contencion o pantallas ancladas en el
tramo del Km. 54+710 al Km. 54+870; obteniendo como resultado: El factor de
seguridad global de la progresiva 54+710 a 54+760 con F.S. de 2.67 (estatico) y
1.59 (dinamico), desde la progresiva 54+760 a 54+870 con F.S. de 2.92 (estatico)
y 1.72 (dindmico); y finalmente aporto: Que los geotextiles tejidos y no tejidos son

Optimos para la estabilizacion de taludes por sectores.
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Vargas (2022), presentd la tesis de posgrado Titulada: “Evaluacion de
métodos de estabilizacion alternativos para el proyecto mejoramiento de la via paso
nivel (ruta 60) - Ye Amaga - La Clarita — Angeldpolis”; del cual se presento el
problema general: ;De qué manera influye en la viabilidad de sistemas de
contencion convencionales y muros mecanicamente estabilizados en sitios criticos
del proyecto donde se presentan afectaciones en la banca de carretera?; que tuvo
como objetivo general: Evaluar la viabilidad de sistemas de contencion
convencionales y muros mecanicamente estabilizados en sitios criticos del proyecto
donde se presentan afectaciones en la banca de carretera; empleando la
metodologia: Cientifica, de tipo aplicada con nivel descriptivo — explicativo y con
disefio no experimental, y se aplicé la solucién: Se hizo una modulacion mediante
el método de Bishop; obteniendo como resultado: Los muros mecanicamente
estabilizados con geo sintéticos son beneficiosos estructuralmente, debido a sus
propiedades que aumentan cuando estan en contacto con el suelo, y también es
ventajoso por su costo y estabilidad; y finalmente aportd: A pesar de los beneficios
que pueden aportar los muros MSE, es decision por criterio del ingeniero
geotecnista teniendo en cuenta los pardmetros y estimaciones para el desarrollo de

las propuestas de obras de implementacion.

Cerquera (2023), presentd la tesis de posgrado Titulada: “Anélisis de
Estabilidad del Talud Ubicado en el Pr 13-4506 del Proyecto Autovia Neiva—
Girardot”; del cual se presento el problema general: ;Como varia el resultado de
factor de seguridad del talud ubicado en el Pr13 tramo 4506 de la via nacional ruta
45 en el departamento del Huila?; que tuvo como objetivo general: Evaluar el FS
del talud ubicado en el Prl3 tramo 4506 de la via nacional ruta 45 en el
departamento del Huila; empleando la metodologia: Descriptivo — explicativo, con
disefio no experimental, y se aplico la solucién: Se realizé la evaluacion del suelo
y el subsuelo, luego proponer métodos de estabilidad para el talud de estudio debido
al deterioro progresivo y agresivo que se ha presentado. También se realizd la
modelacion del talud en Slide para poder evaluar el factor de seguridad tanto en su
condicion de estabilidad actual como en la estabilizada con pernos de anclaje en
circunstancias estaticas y pseudoestaticas; obteniendo como resultado: El factor de

seguridad para un talud en estado seco es 1.304, talud con pernos de anclaje es 2.026
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(estatico) y 1.503 8pseudoestatico); el talud saturado al 70% obtuvo un F.S. sin
refuerzos es 1.25, con pernos (estatico) es igual a 1.929 y (pseudoestatico) igual a
1.442; y finalmente aporto: Que el talud en épocas de invierno es inestable y que

épocas donde no hay lluvias este talud es muy estable.
2.2.Bases tedricas o cientificas
2.2.1. Geomembrana

Las geomembranas son componentes clave en diversas aplicaciones de
ingenieria civil y ambiental debido a su capacidad para proporcionar una barrera
efectiva contra la filtracion de liquidos y gases. Los polimeros termoplésticos, como
el polietileno de alta densidad (HDPE), el cloruro de polivinilo (PVC) y el
polipropileno (PP), son comUnmente utilizados en la fabricacion de geomembranas
debido a su resistencia quimica, durabilidad y flexibilidad. Por otro lado, los
polimeros termoestables, como el caucho de etileno propileno dieno (EPDM) y el
caucho de cloropreno (neopreno), también se emplean en ciertas aplicaciones donde
se requiere una mayor resistencia a la exposicion a altas temperaturas o a
condiciones ambientales adversas. La seleccion del tipo de geomembrana adecuada
depende de diversos factores, como el tipo de liquidos 0 gases que se espera
contener, las condiciones ambientales del sitio, la durabilidad requerida vy
consideraciones econdmicas. Navarro y Rivera (2020)

Los diferentes tipos de geomembranas que existen se pueden clasificar por
su estructura (homogéneo o reforzado); su acabado (liso o texturizado) o por su
componente principal. La Ultima categoria es la mas utilizada para distinguirlas
pues, seglin su composicion; son mas o menos adecuadas para determinadas
aplicaciones. De esta manera encontramos geomembranas de polietileno (HDPE,
VLDPE, LLDPE); cloruro de polivinilo (PVC, f-PVC); polipropileno (PP, fPP,
fPP-R); geomembranas clorosulfonadas (CSPE-R), de termo limero de etileno
propileno dieno (EPDM, EPDM-R); que describiremos a continuacion. Gutiérrez
& Zefia (2022)

Segun la norma ASTM D4439, la geomembrana es un revestimiento o

barrera sintética que es de muy baja permeabilidad y esta es usada con materiales
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usados en la ingenieria geotécnica con la finalidad de controlar la filtracion de
fluidos ya sea en proyectos, estructuras o un sistema construido por el hombre
(Huayna, 2020).

Figura 6: Geomembrana.

Nota: Tomada de “;Qué es la Geomembrana y para qué sirve?”, por
LiharPera (2021)

A. Tipos de geomembranas

e Geomembranas de polietileno de alta densidad (HDPE)

Las geomembranas son materiales utilizados para impermeabilizar
diferentes tipos de estructuras, como embalses, vertederos, estanques de
retencion, entre otros. La categoria a la que te refieres parece ser la
composicion de estas geomembranas. de espesor de 0,50 a 2,50 mm son
comunmente utilizadas para diferentes aplicaciones de impermeabilizacion
debido a su versatilidad y resistencia. Estos materiales son especialmente
adecuados para resistir ataques quimicos y la radiacion solar, lo que los hace
ideales para entornos donde se requiere una proteccion duradera contra la
filtracién de liquidos. Gutiérrez & Zefia (2022)

Tabla 1: Propiedades de la geomembrana HDPE.

Espesor mm DIN EN ISO 9863- 1 0.5 0.75 1 15 2
Densidad gricc ASTMD792/D1505 0.94
minima
Tension Punto
Fluencia KN/m ASTM D6693 7 11 15 22 29
Tension Punto KN/m Tipo IV 13 20 27 40 53
Ruptura
Punto Fluencia % 12
Punto Ruptura % 700
Resistencia al N ASTM D1004 50 93 125 187 249
Rasgado
Punzonamiento N ASTM D4833 200 240 320 480 640
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Agrietamiento Hr ASTM D5397 300
Dispersion de ASTM D5596 Categorialo2
Carbon
Contenido de % ASTM 2.0a3.0
Carbdn D1603/D4218
Tiempo de Induccién
Oxidativa (OIT) Min ASTM D3895 100

Nota: Tomada de “Disefio de sistema de impermeabilizacion y coleccion para evitar filtracion
de solucion de oro en pila de lixiviados en Junin”, por Gutiérrez & Zefia. (2022)

e Geomembranas de polietileno lineal (LLPDE)

La geomembrana de polietileno lineal (LLDPE) es una opcién
popular en aplicaciones donde se requiere alta flexibilidad y capacidad de
adaptacion a diferentes superficies. Aunque tiene una resistencia inferior a
los rayos UV en comparacion con otros materiales, su flexibilidad
multiaxial le permite adaptarse facilmente a los asentamientos diferenciales
del terreno, lo que es especialmente util en proyectos de impermeabilizacién
de lagos, piscinas de tratamiento, proteccion de suelos y presas. Al ser mas
flexible que el polietileno de alta densidad (HDPE), el LLDPE puede ser
una eleccion optima en proyectos donde se necesite una mayor resistencia
al alargamiento y una capacidad de conformacion superior. Sin embargo, es
importante tener en cuenta las condiciones ambientales y de exposicién a
los rayos UV al seleccionar este material, ya que puede requerir medidas
adicionales de proteccién contra la degradacién causada por la radiacion
solar. Gutiérrez & Zefia (2022)

Tabla 2: Propiedades de la geomembrana LLDPE.

Espesor mm DINEN Ilso 8O3 o5 o075 1 15 2
Densidad gricc  ASTMD792/D1505 0.939
minima
TensionPunto ./, Tipo IV 13 20 27 40 53
Ruptura
Elongacion Punto
Ruptura % TIPOV 800
Resistencia al N ASTMD1004 50 70 100 150 200
Rasgado
pesistencia al N ASTMD4833 120 190 250 370 500
unzonamiento
Elongacion 0
Multiaxial % ASTM 30
Punto rotura D5617
Dispersion de ASTM D5596 Categoria 102
Carbon
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Contenido de ASTM 20230
Carbén D1603/D421 8 ) '
Tiempo de
Induccion Min ASTM D3895 100
Oxidativa
(OIT)

Nota: Tomada de “Diseflo de sistema de impermeabilizacion y coleccion para evitar
filtracion de solucion de oro en pila de lixiviados en Junin”, por Gutiérrez & Zena. (2022)

e Geomembrana de polipropileno (PP)

Debido a la resina que se usa para preparar la geomembrana de
polipropileno este tiene mayor elasticidad y también resistencia al
punzonamiento logrando asi una muy buena flexibilidad (Gaspar, 2019).

e Geomembrana textura da de HDPE

Es aquella geomembrana rugosa y también antideslizante, a este
material se afiade cierta rugosidad en una etapa continua al ser fabricada,
este permite un mayor angulo de friccion si necesidad de variar las
propiedades mecanicas que tiene el HDPE, este tipo de material
normalmente se usa en areas que tienen gran pendiente como por ejemplo
los taludes (Gaspar, 2019).

Tabla 3: Propiedades de la geomembrana texturizada HDPE.

Espesor mm 0.75 1 1.5 2
. ASTM
Densidad gricc D792 0.94 0.94 0.94 0.94
Resistencia al ASTM
Rasgado N/mm D1004 93 236 187 249
Resistencia al ASTM
Punzonamiento N D4833 200 267 400 534
Resistencia al
agrietamiento N ASTM 300 300 300 300
L D5397
por tensién
Contenido de o ASTM 2.00- 2.00- 2.00- 2.00-
negro humo 0 D1603 3.00 3.00 3.00 3.00

Nota: Tomada de “Disefio de sistema de impermeabilizacion y coleccion para
evitar filtracion de solucion de oro en pila de lixiviados en Junin”, por Gutiérrez
& Zefia. (2022)

e Geomembrana PVC
Se refiere a una geomembrana altamente flexible en multiples
direcciones, con baja resistencia a los rayos UV. Esta geomembrana puede
adaptarse a los asentamientos diferenciales del terreno a impermeabilizar,

siendo comunmente utilizada en lagos, piscinas de tratamiento, proteccion

de suelos, presas, entre otros usos. Gutiérrez & Zefia (2022)
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e Geomembrana Bituminosa

La geomembrana bituminosa, segun la GEOSAI, es un material bastante
robusto y versatil. El hecho de que combine un aglomerante hecho a base
de betun elastomero con una armadura de geotextil de poliéster no tejido le
confiere esa alta resistencia mecanica y quimica a largo plazo. Este tipo de
geomembrana parece ser ideal para aplicaciones donde se requiera una
barrera duradera contra la penetracion de liquidos, como en la
impermeabilizacion de estructuras subterraneas, revestimiento de

estanques, entre otros usos.. Gutiérrez & Zefia (2022)

B. Instalacién de geomembranas

El soporte indica el sistema de impermeabilizacidén que se va a utilizar.
Dependiendo en como preparemos el soporte influira en la vida del sistema de
impermeabilizacion. Texdelta (2020)

Estas son las caracteristicas que deben presentar un embalse o vertedero
para su correcta impermeabilizacion
¢ Regular y uniforme:

El material del soporte debe ser igual, con granulometria continua y
con ausencia de tamafios grandes que pueden causar punzonamientos. en
caso contrario, se debe estudiar la mejor solucion para el soporte, como, por
ejemplo, colocar un geotextil o geo compuesto de proteccion para asegurar
la integridad del sistema de impermeabilizacion (Llaique, 2022).

e Compacto:

Se consigue, llegando a la compactacion enérgica al 95% Proctor del
suelo utilizado, tanto en el fondo del vaso como en los taludes. Texdelta,
(2020)

C. Durabilidad de la geomembrana

La durabilidad es de 20 a 30 afios, a mas para usos donde la
geomembrana se encuentra en el exterior, como los canales de 21 irrigacion,

también dependera principalmente de su mantenimiento (Gaspar, 2019).

D. Impermeabilidad de la geomembrana
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En comparacion con los suelos es bastante, la impermeabilizacion de
las geomembranas, incluso en comparacion con los suelos arcillosos.

Tabla 4: Valore de permeabilidad.

Nota: Tomada de “Aplicacion de geomembranas para reducir las pérdidas de agua
por infiltracion del canal de riego Caqui, Provincia de Huaral”, por Gaspar (2019)

Tabla 5: Valores de permeabilidad de diversos suelos segun el tipo de suelos.

Grava gruesa 1x10?

Arena mezclada con grava 1x10%al1x10?® Muy permeable
Arena fina mezclada con limo 1x10-%a1x10° Poco permeable
Deposito de arcilla es estratos 1x10%a1x107 Casi impermeable

Arcillas Homogéneas 1x107a1x10° Impermeables

Nota: Tomada de “Aplicaciéon de geomembranas para reducir las pérdidas de agua por
infiltracion del canal de riego Caqui, Provincia de Huaral”, por Gaspar (2019)

2.2.2. Geotextil

Un geotextil es una tela permeable compuesta principalmente de
polipropileno y poliéster. Su tipo puede ser no tejido o tejido, dependiendo de su
aplicacion y método de fabricacion. La distincion entre ambos radica en su proceso
de produccion. Mientras que el geotextil no tejido se compone de fibras o
filamentos unidos de forma aleatoria, el geotextil tejido se crea al entrelazar dos o
mas hilos, fibras o filamentos. En esta nueva publicacion vamos a incidir sobre

aquellas funciones y aplicaciones que posee el geotextil tejido (Maravi, 2019).

Figura 7:Geotextil.

Nota: Tomada de “Geotextil tejido: usos y aplicaciones”, por Texdelta.
(2020)
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El geotextil tejido se define como un material fabricado mediante la
interlazacion, tipicamente en angulos rectos, de dos 0 mas conjuntos de hilos, fibras,
filamentos, cintas u otros elementos. Esto implica tejer tanto en la direccion
longitudinal como en la transversal mediante un proceso textil. Su principal
aplicacion se encuentra en la industria de la construccion. Es considerado el tipo de
tejido méas bésico de producir, también conocido como el método de "uno arriba,

uno abajo”, lo que resulta en una estructura plana. Texdelta (2020)

La resistencia que presenta el geotextil tejido es del tipo biaxial, o lo que es
lo mismo, en los dos sentidos de su fabricacion. Debido a su estructura y
caracteristicas de las cintas utilizadas, se caracterizan por tener altas resistencias y
bajas deformaciones por lo tanto su aplicacion se emplea en el refuerzo de vias,

terraplenes, muros y cimentaciones (Leyva, 2020).

Por su naturaleza, existen diferentes tipos de geotextiles tejidos:
e Geotextiles de filamento sencillo o monofilamento:
Se obtienen a partir de la trama de una sola fibra textil de gran longitud.
Texdelta (2020)
o Geotextiles de filamento multiple o multifilamentos:
Obtenidos a base de la trama de varias fibras de gran longitud. (Leyva,
2020)
e Geotextiles de hilos de fibra corta:
Producidos a base de la trama de fibras cortadas en determinadas
longitudes (hasta 15 cm). Texdelta (2020)

A. Tipos de geotextil

o Geotextiles Tejidos:
Estos geotextiles tienen alta resistencia y bajas deformaciones, debido
a su estructura. Estos son aplicacion mayormente en muros, refuerzo de vias,

terraplenes y cimentaciones (Limascca, 2022).

Tabla 6: Propiedades del geotextil tejido.

Espesor ASTM mm 04 0.6 0.7 0.9 12
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Permeabilidad cm/s

ASTM 0.8 1.0 0.6 6.3 12 x10°

D4491 x1072 x1072 x1072 x1072 2

Resistenciaal ~ ASTM
punzonamiento  D4833

Ny 390 540 600 710 780
(87)  (122)  (135)  (160)  (176)

Resistenciaal ~ ASTM 300 460(10 570(12

N(Ib) 270(61) 400(90)

rasgado D 4533 (67) 3) 8)

Nota: Tomada de “Disefio de sistema de impermeabilizacion y coleccion para evitar filtracion
de solucién de oro en pila de lixiviados en Junin”, por Gutiérrez & Zefia. (2022)

Geotextiles no Tejidos:

Este tipo de geotextil debido a que esta elaborado con fibras que se
entrelazan por proceso mecanico de agujado, tiene una alta caracteristica
mecanica y se puede elongar desde un 40% hasta mas de 120% antes de la
rotura, otra caracteristica es du adaptabilidad al terreno donde serd instalado
y posee muy buenas propiedades de proteccion (Leyva, 2020).

Tabla 7: Propiedades del geotextil no tejido

ASTM
Espesor D5199 mm 15 1.7 1.9 2 2.1
- ASTM 46 x10© 41 x10° 42x100 40x10° 42 x10
Permeabilidad D4491 cm/s 7 2 2 2 )
Resistenciaal ASTM N(Ib) 250 310 360 400 440
punzonamiento  D4833 (57) (70) (82) (92) (100)
Resistenciaal ~ASTM 210 260(59)
rasgado D 4533 N(Ib) (48) ) 280(64) 320(73) 340(77)

Nota: Tomada de “Disefio de sistema de impermeabilizacion y coleccion para evitar filtracion
de solucion de oro en pila de lixiviados en Junin”, por Gutiérrez & Zefia. (2022)

B. Instalacion de geotextil

1.

El primer paso consiste en preparar el terreno eliminando los materiales
sobrantes, como piedras grandes, restos de vegetacion y cualquier otro
elemento que pueda estar presente en la subrasante. El objetivo es crear una

superficie lo mas lisa y plana posible para permitir la colocacion del

geotextil. Geotexan (2019)

El siguiente paso implica la colocacion del geotextil sobre la superficie
aplanada y la subrasante. Se utilizan los geotextiles necesarios para cubrir
completamente la superficie, asegurandose de que haya solapes entre ellos
segun sea necesario. Cualquier pequefia arruga en el geotextil instalado se
puede eliminar facilmente con un cepillado ligero. Para arrugas mayores de

13 mm, se pueden cortar y traslapar en la direccion del pavimento, aplicando
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un riego de liga adicional entre las capas para asegurar una union adecuada.
Geotexan (2019)

3. Luego, se procede a esparcir la capa de material de aporte requerido,
asegurandose de evitar el transito de vehiculos sobre el terreno durante la
descarga. Ademas, se deben evitar giros bruscos y frenados fuertes del
equipo de construccion sobre el geotextil para prevenir dafios o

desplazamientos en el material recién colocado. Geotexan (2019)

4. El siguiente paso implica esparcir el material de relleno sobre el geotextil,
aplicando una primera capa compactada de 15 cm de espesor. En situaciones
donde la subrasante sea especialmente blanda, se recomienda compactar

ligeramente las dos primeras capas de material. Geotexan (2019)

5. Por ultimo, se procede a compactar el material de relleno utilizando el
equipo adecuado. Esto se realiza para permitir el trafico temporal en la via

0 para iniciar las labores de colocacién de la capa de rodadura.
Geotexan (2019)

6. Al finalizar, se compacta el material de relleno para preparar el terreno antes
de aplicar la capa asfaltica o de rodadura, dependiendo del tipo de vial que
se esté construyendo. Geotexan (2019)

2.2.3. Talud

Un talud es una porcién de terreno que exhibe una inclinacion respecto a la
horizontal, con una superficie que puede tomar diversas formas. Se debe de tener
en cuenta los aspectos geoldgicos, la mecénica de suelos y rocas para un buen
analisis complejo de un talud, los taludes pueden ser artificiales o naturales como
se ve en la figura siguiente, para que esta superficie inclinada pueda tener una
estabilidad se requiere de evaluacion y someter un factor de seguridad a su analisis,
de ahi se obtiene la estabilidad deseada en el talud que presenta deslizamientos y

asi evitaria perdidas humanas como econémicas (Llaique, 2022).
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Figura 8:Talud.

Nota: Tomada de “Estabilidad de Taludes”, por QVER. (2020)

A. Instalacion de geotextil

En el talud, cabe definir los siguientes componentes: (Llaique, 2022)

e Altura:

Consiste en la distancia vertical que existe entre el pie y la cabeza,
la misma que aparece, evidentemente, representada por medio de taludes
artificiales (Llaique, 2022).

e Pie:

Consiste en el sitio de cambio vertiginoso de pendiente respecto a

la parte inferior (Llaique, 2022).
e Cabeza o escarpe:

Consiste en el sitio de cambio vertiginoso de pendiente respecto a

la parte superior (Llaique, 2022).
e Altura de nivel freatico:

Consiste en la distancia vertical que se desarrolla tomando como
punto de partida el pie del talud hasta el nivel de agua estimada por debajo
de la cabeza (Llaique, 2022).

e Pendiente:

Consiste en la medida de la inclinacion del talud. Esta se puede

calcular en grados o en porcentaje (Llaique, 2022).
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Figura 9: Nomenclatura de talud y ladera.

Nota: Tomada de “Deslizamientos y esatbilidad de taludes en zonas tropicales”, por

Suarez. (1998)

B. Clasificacion de taludes

Los taludes pueden ser de dos tipos:

e Talud de Corte

e Talud de relleno

Figura 10: Corte de talud.

Nota: Tomada de “Corte de talud con excavadora”, por Reyes. (2020)
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Figura 11: Talud de corte.

Nota: Tomada de “Suelos volcanicos”, por Villegas. (2009)

va T E

-

.

Figura 12: Talud de relleno.
Nota: Tomada de “El talud y tipos de talud”, por Carreteras 1 UICV. (2010)

39



Figura 13: Deslizamiento de talud.

Nota: Tomada de “Disefio de taludes, muros y estructura de pavimentos
urbanizacién Municipio de Fredonia”, por Arcila, Guerra y Bergafio. (2019)

C. Estabilidad de taludes

La estabilidad de taludes tiene mucha importancia por las numerosas
obras de qué ingenieria, ya que ayuda a garantizar la seguridad, estética y
economia. El analisis de la estabilidad de los taludes, ya sean de corte o relleno,
es fundamental en proyectos de ingenieria vial y geotécnica. En obras de
presas, se abordan los taludes de reconformacion, mientras que en proyectos
civiles o de viviendas se consideran las excavaciones. En todos estos casos, la
estabilidad del suelo es crucial para garantizar la seguridad y la durabilidad de
las estructuras. EI componente de seguridad se colige que es el mismo para los
diversos puntos existentes en toda la extension de la superficie de falla, por
ende, este valor significa un ponderado del valor total en la totalidad de la

superficie de falla (Llaique, 2022).

La estabilidad de un talud se logra mediante la implementacion de medidas
de seguridad, prevencion y control para reducir los riesgos y amenazas
asociados. Esto implica abordar los siguientes elementos:

e Se consideran las particularidades especificas del talud bajo estudio antes
de definir el sistema mas adecuado para su estabilizacion. Esto implica
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evaluar factores como la geometria del talud, el tipo y las caracteristicas
del suelo, la presencia de agua, la carga aplicada y las condiciones
ambientales. Una vez comprendidas estas particularidades, se selecciona
el sistema de estabilizacion mas apropiado, que puede incluir técnicas
como la construccidon de estructuras de contencidn, el uso de sistemas de
drenaje, la revegetacion, la aplicacion de geotextiles o georedes, entre
otros. Es crucial adaptar la solucion de estabilizacion a las necesidades

especificas de cada talud para garantizar su eficacia y durabilidad.

e Se procede a construir detalladamente el mecanismo a utilizar para
estabilizar el talud, lo cual implica la elaboracion de planos y otras

consideraciones propias del disefio.

e Durante y después del proceso de estabilizacion del talud, es crucial llevar
a cabo un control e instrumentacion adecuados. Esto implica. Se
implementan sistemas de monitoreo para evaluar las condiciones del talud
durante la ejecucion del proceso de estabilizacion. Esto permite detectar
cualquier desviacion con respecto al disefio inicial y tomar medidas
correctivas si es necesario. Una vez finalizada la estabilizacion del talud,
se continda el monitoreo para evaluar su desempefio a lo largo del tiempo.
Esto ayuda a identificar cualquier cambio en las condiciones del talud y
tomar acciones preventivas o correctivas segin sea necesario. e reconoce
que los disefios detallados de los taludes pueden necesitar modificaciones
durante la ejecucion del proyecto. Por lo tanto, el contrato de construccion
debe incluir clausulas que permitan ajustes en el disefio inicial para abordar
cambios inesperados en el terreno u otras condiciones durante la
construccion. Se establece una comunicacion constante y una coordinacion
estrecha entre los disefiadores, los contratistas y otros actores involucrados
en el proyecto para asegurar que cualquier modificacién en el disefio se
implemente de manera adecuada y oportuna. Al integrar estas medidas de
control e instrumentacion en el proceso de estabilizacion del talud, se

garantiza la eficacia y la seguridad del proyecto a lo largo de su vida util.

D. Factor de seguridad para estabilizacion de taludes
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La determinacion del valor del factor de seguridad es una decision
critica para el ingeniero, ya que afecta directamente la seguridad y la
estabilidad de la estructura o el sistema en cuestion. Existen varios métodos
desarrollados por diferentes autores para calcular este factor, y la eleccion del
método apropiado depende de diversos factores, como las caracteristicas del
suelo, las condiciones geoldgicas, las cargas aplicadas y los estandares de
disefio.

Existe una conexién entre los valores maximos de resistencia y los
indices que originan el movimiento. EI componente de seguridad, en la
totalidad de la superficie de falla, resulta de la consideracion de la tension
cortante disponible y la tension cortante al equilibrio, dicho de otro modo, la
sumatoria del conjunto de fuerzas que acttan en dicho proceso (Llaique, 2022).

Los componentes de seguridad légicos y la magnitud de la
estabilizacion deben ser determinadas considerando los siguientes aspectos:

e El tamario del deslizamiento
Si se considera que resulta méas complicado modelar, de manera
eficaz, un deslizamiento minimo que uno de proporciones mayores, el
componente de seguridad de remediacién de un deslizamiento pequefio
tendra que ser mayor al de un deslizamiento de tamafio superior (Llaique,
2022).
e EI tipo de movimiento
Los movimientos de volimenes rigidos pueden ser modelados de
manera mas sencilla utilizando métodos de analisis clasicos, como el
método de equilibrio limite o el método de elementos finitos. Estos
modelos son menos susceptibles a la incertidumbre y permiten una
evaluacion mas precisa de la estabilidad. Con relacion a movimientos de
superficies rigidas, se deben considerar componentes de seguridad de
proporciones minimas a comparacion de los movimientos de flujo
(Llaique, 2022).
e La magnitud de los estudios realizados
En caso que la pesquisa recabada en el analisis sea muy confiable

y completa, se deben admitir componentes de seguridad que sean menores
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a comparacion de los casos, en lo que la informacién es limitada y la
incertidumbre presenta una tendencia superior (Llaique, 2022).
e El potencial de consecuencias

Absolutamente, cuando las repercusiones de un deslizamiento
pueden poner en peligro vidas humanas o propiedades, es fundamental
adoptar medidas de seguridad adicionales. En tales casos, se requiere una
evaluacion exhaustiva de todos los aspectos involucrados para tomar
decisiones informadas y efectivas. Asimismo, para ciertas clases de obras,
los codigos poseen el potencial de precisar un valor minimo requerido para

establecer el componente de seguridad (Llaique, 2022).

2.3.Marco conceptual

a)

b)

d)

Altura de nivel freatico:

Consiste en la distancia vertical que se desarrolla tomando como punto de
partida el pie del talud hasta el nivel de agua estimada por debajo de la cabeza
(Tapia, 2009).

Cohesion

La cualidad por la cual las particulas del terreno se mantienen unidas en
virtud de fuerzas internas se conoce como cohesion. Esta cohesidn es una propiedad
importante de los suelos y puede influir significativamente en su comportamiento
y estabilidad. La cohesion es especialmente relevante en suelos arcillosos, donde

las particulas estan estrechamente unidas debido a fuerzas electrostaticas y otras

interacciones moleculares. Cuadros y Montenegro (2015)
Geotextil

Se pueden definir como un material textil plano, permeable y polimérico,
que se emplea en contacto con suelos y otros materiales para aplicaciones

geotécnicas en ingenieria civil (Berlanga, 2018).
Pendiente:

Consiste en la medida de la inclinacion del talud. Esta se puede calcular en

grados o en porcentaje (Tapia, 2009).
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€)

f)

9)

h)

Suelo Retenido

El suelo retenido es el material que se encuentra directamente detras de la
zona donde se ha realizado un relleno reforzado, como por ejemplo, mediante el
uso de geotextiles o georedes. A diferencia del material de relleno, el suelo retenido
no suele tener requisitos especificos en cuanto a su granulometria o propiedades de
resistencia. Castillo y Nieves (2018)

Suelo de Fundacion

Es muy importante considerar todas las caracteristicas de los suelos de
fundacion, asi como también los distintos factores que pueden llegar a alterar dichas
caracteristicas, ya que si se llega a producir algun tipo de falla considerable en el
suelo de fundacién el resultado de ello puede terminar siendo algo catastrofico
(Chugue, 2018).

Suelo Reforzado

El suelo reforzado se refiere a un tipo de estructura en la que el suelo interno
estd compuesto por elementos de refuerzo que estan sujetos a tensiones. En la
mayoria de los casos, los muros de suelo reforzado emplean suelos granulares, que

son limpios y no cohesivos. Castillo y Nieves (2018)
Talud

Un talud consiste en un fragmento de terreno, el cual presenta una pendiente
inclinada con relacion a su horizontal, cuya superficie generalmente adopta
infinidad de formas (Llaique, 2022).

Tierra armada

Es aquel que internamente estd compuesto por elementos de refuerzo en
tension. En la mayoria de los muros de suelo reforzado se emplea suelos granulares,

limpios, no cohesivos (Chuque, 2018).
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CAPITULO III

HIPOTESIS

3.1. Hipotesis
3.1.1. Hipotesis general

Los resultados del analisis comparativo de geomembranas y geotextiles son
favorables en la estabilidad de los taludes en Torre Torre, Huancayo 2023.
3.1.2. Hipotesis especifica

a) Los parametros mecanicos del geotextil varian favorablemente en comparacion a
las geomembranas en la estabilizacion de taludes en Torre Torre, Huancayo 2023.

b) La estabilidad por falla local con geotextil se modifica positivamente en
comparacion a las geomembranas en la estabilizacion de taludes en Torre Torre,
Huancayo 2023.

c) Laestabilidad por falla global con geotextil cambia favorablemente en comparacion
a las geomembranas en la estabilizacion de taludes en Torre Torre, Huancayo 2023.

3.2. Variables

3.2.1. Definicion conceptual de las variables
a) Variable independiente (X)
Geomembranas y geotextiles

Segun Gaspar (2019), son materiales compuestos de polietileno, de baja
densidad o alta; también esta hecha con protectores UV y antioxidantes que le
dan mayor resistencia y durabilidad. La funcion de la geomembrana es
impermeabilizar un sistema para la construccion de tineles, canales, reservorios,

etc.

Segun Castillo y Nieves (2018), los geotextiles son elementos laminados
y flexibles que se utilizan cominmente en aplicaciones geotécnicas e ingenieria
civil. Estdn compuestos por filamentos sintéticos que estan estructurados o
manufacturados para formar una red porosa. Estos filamentos pueden estar
unidos mecanica o quimicamente, lo que proporciona al geotextil sus

propiedades mecanicas e hidraulicas caracteristicas.

b) Variable dependiente (Y)
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Estabilizacion de taludes

Segun Brefia (2019), la estabilizacion de taludes es una metodologia de
trabajo que impide movimientos no deseados en el terreno que puedan poner en

peligro tanto vidas como infraestructuras y viviendas.
3.2.2. Definicion operacional de la variable
a) Variable independiente (X)
Geomembranas y geotextiles

Las geomembranas y geotextiles se operacionalizan mediante sus tres
dimensiones los cuales son:
- D1: Dimensiones de las geomembranas
- D2: Dimensiones de los geotextiles
- Da3: Funciones
Los cuales se dividen en indicadores que serviran para identificar

claramente las dimensiones.

b) Variable Dependiente (YY)
Estabilizacion de taludes

La estabilizacion de taludes se operacionaliza mediante tres dimensiones
los cuales son:
- D1: Pardmetros mecanicos
- D2: Estabilidad por falla local
- Da3: Estabilidad por falla global
Los cuales se dividen en indicadores que serviran para identificar

claramente las dimensiones.
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3.2.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 8: Operacionalizacién de variables.

_ Dimensiones de | Largo Razén
Seguin Gaspar (2019), son materiales compuestos '";Z’;z':mngian‘;sas Ficha técnica
de polietileno, de baja densidad o alta; también 9 Ancho
esta hecha con protectores UV y antioxidantes que
le dan mayor resistencia y durabilidad. La funcion Largo
i ili i Dimensiones de los . o .
dela geiomembrfna e_s’lmpzrme?llallllzar un 3|stelma Las geomembranas y geotextiles se geotextiles Ficha técnica Razén
1: Variable para fa cotns fuccion - de tuneles,  canales,  oeracionalizan  mediante  sus  tres Ancho
) reservortos, efc. dimensiones los cuales son:
Independiente Segn Castillo y Nieves (2018), los geotextiles D1: Dimensiones de las geomembranas Proteccion
son estructuras laminadas, flexibles y porosas, ~D2: Dimensiones de los geotextiles
fabricadas a partir de filamentos sintéticos que ~ D3: Funciones
Geomembranasy  pueden tener un enlace mecénico o quimico entre  LOs cuales se dividen en indicadores que
geotextiles ellos. Estos filamentos pueden estar estructurados ~ Serviran para identificar claramente las
o manufacturados para formar una red dimensiones. Funciones Ficha técnica Razén
tridimensional de_ntro del geo_textll. I_Estas Contencién
estructuras proporcionan al geotextil una serie de
propiedades mecanicas y hidraulicas que lo hacen
Gtil en una variedad de aplicaciones geotécnicas e
ingenieriles.
Cohesion
La estabilizacion de taludes se Pars - lo de fricci6 ivil 3d | |
2- Variable operacionaliza mediante tres dimensiones arametros mecanicos Angulo de friccion Civil 3 ntervalo
) Segln Brefia (2019), la estabilizacién de taludes  los cuales son:
Dependiente es una metodologia de trabajo que impide D1: ParAmetros mecanicos Angulo de inclinacion
movimientos no deseados en el terreno que D2: Estabilidad por falla local
puedan poner en peligro tanto vidas como  D3: Estabilidad por falla global Factor de seguridad estatica Eactor de fuerza
L infraestructuras y viviendas. Los cuales se dividen en indicadores que Estabilidad por falla
Estabilizacion de serviran para identificar claramente las Ioca‘I) . d idad seud Intervalo
taludes dimensiones. actor de seguridad seudo Aceleracion
estatica
EStab'“gﬁiiflor falla Factor de seguridad estatica Factor de fuerza Intervalo
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Factor de seguridad seudo
estatica

Aceleracion
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV

METODOLOGIA

Meétodo de investigacion

Segln Amaya (2020), este tipo de investigacion se realiza cuando se manipula sus
variables o una dependiendo de la investigacion, asi medir el efecto cuando se experimenta
con las variables.

Esta investigacion se centrard en el método experimental, cual va mediante la
manipulacion de sus variables independiente y dependiente, para poder conllevar la
experimentacion bajo las respectivas hipétesis de los ensayos que se estableceran, con el
fin de poder comprender el comportamiento de las geomembranas y geomallas en la
estabilizacion de taludes.

El método de investigacion segun lo anterior descrito es cuantitativo.
Tipo de investigacion

Segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018), el tipo de investigacion considerada es la

aplicada, esto ya que se afirma que esta metodologia permite buscar alternativas o realizar
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4.3.

4.4.

la busqueda de soluciones para los problemas que se planteen, en base a conocimiento que

ya exista.

Siendo asi, la presente investigacion serd de tipo aplicada porque resuelve el
problema planteado de forma concreta y practica empleando conocimiento numéricos y
tedricos de ingenieria. Al manipular la variable geomembranas y geotextiles junto con
estabilizacion de taludes se va a poder obtener los indicadores necesarios para poder
evaluar por medio de ensayos en laboratorio y programas asi logrando resultados para su
analisis.

En el presente trabajo de investigacion, segun estas condiciones se presenta una

investigacién de tipo aplicada.
Nivel de la investigacion

Seguin Naupas, Valdivia, Palacios y Romero (2019), es aquella que tiene relacion
causal; no solo realizara la descripcion ni analizar un problema, sino busca ver las causas
que la generaron, asi combina métodos analiticos y sintético, ambos de la mano de un tipo
deductivo e inductivo, llegando asi a conocer el porqué de la investigacion usando
simulaciones o0 experimentos.

Este nivel nos permite explicar e investigar razones del porqué de los efectos que
se puedan observar, analizando asi las variables respaldadas por pruebas en laboratorio y
campo, al momento de implementar el uso de geomembranas y geotextiles se va a ver como
estas contribuye en la estabilidad de taludes para asi poder compararlas y ver cuél de los
dos presenta resultados mas efectivos.

El nivel de esta investigacion seré el que corresponde segln sus caracteristicas al

nivel explicativo
Disefio de la investigacion

Segun Westreicher (2021), el disefio experimental implica una técnica estadistica
donde deliberadamente se manipulan la variable independiente y sus efectos en la variable
dependiente midiendo los efectos.

El disefio de investigacion en la presente tesis de estabilizacion de taludes fue
experimental, porque existe manipulacién de la variable independiente mediante pruebas

controladas y sistemas, en relacion a la variable independiente las cuales involucran el uso
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de geomembranas y geotextiles, esto para poder determinar cuél es el nivel de efectividad

en la estabilidad y resistencia.

Por tanto, sera empleado un disefio experimental para la investigacion.

4.5. Poblacion y muestra

4.5.1.

4.5.2.

Pablacion

Segln Valenzuela y Ruiz (2022), dentro este término se puede definir
como un conjunto de componentes que se vayan a realizar en el estudio, donde se
consideren a los sujetos mas adecuados para el fendbmeno que se esté describiendo
en la investigacion.

La muestra sera no probabilistica por lo que estard conformada por uno de
los taludes que se encuentra en el tramo via Integracién Este, provincia de

Huancayo en Torre Torre.
Muestra

Conforme con Valenzuela y Ruiz (2022), nos indica que la muestra es un
subconjunto que se obtiene de lo delimitado por la poblacion, indicando a su vez si
es que sera probabilistica o0 no probabilistica.

La muestra serd no probabilistica por lo que estara conformada por uno de

los taludes que se encuentra en un tramo de la Huancayo en Torre Torre.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.6.1.

Técnicas

Segun Marroquin (2020), se describe como una técnica que
permite recopilar informacion, donde se sistematizan los datos obtenidos sobre el
fendmeno estudiado por el estudiante y se relacionan con el problema planteado.

Los procesos de observacion ayudan a obtener datos cercanos a la realidad,
pero la desventaja de estos métodos es que los datos obtenidos se refieren solo a un
aspecto del fenomeno observado.

Esta técnica es importante para recolectar datos sobre el comportamiento
del fendmeno actual, lo que permite recopilar informacién sobre los antecedentes

del comportamiento observado.
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Figura 14: Ficha de ensayo de limites liquido, plastico e indice de plasticidad.
Nota: Propia

COMPACTACION

Nro. de capas

Nro. de golpes

Masa suelo + molde (g)
Masa molde (g)

Masa suelo compactado (g)
Volumen del molde (cm3)
Densidad hiimeda (g/em3)

CONTENIDO DE AGUA (%)

Tara Nro.

Tara + suelo hiimedo (g)

Tara + suelo seco (g)

Masa de agua (g)

Masa de tara (g)

Masa de suelo seco (g)

Humedad (%)

Densidad seca (g/cm3)
DESCRIPCION DEL ENSAYO

Método
Tipo de molde

CARACTERISTICAS DEL MOLDE

Masa (g)
Volumen (cm3)

RESULTADOS DE PROCTOR
Maxima densidad seca (g/cm3)
Maxima densidad seca (mg/m3)
Optimo contenido de humedad (%)
Peso unitario seco (Kn/m3)

Figura 15: Ficha de ensayo de compactacién y contenido de agua.
Nota: Propia




4.6.2.

Instrumentos

De acuerdo con Sanchez, Reyes y Mejia (2018), se define como el medio

por cual nos va a brindar una ayuda o una serie de elementos para que el

investigador pueda obtener informacion, llegando a facilitar asi la medicion de los

mismos como los test o pruebas.

En la presente investigacion se aplicard como instrumento las fichas de

laboratorio y observacion directa ademas de los instrumentos en laboratorio como

equipos de ensayo de materiales y todo lo requerido para las pruebas

4.6.2.1. Validez y confiabilidad del instrumento de investigacion

a) Validez

Segun Marroquin (2020), nos describe algo que se percibe como

verdadero o cercano a la verdad. Esto se puede tener en cuenta si los

resultados de la investigacion realizada son perfectos y se proporciona

una tabla de intervalos y tamafios en la que podamos analizar las

correlacione.

Tabla 9: Rangos y magnitudes de validez.

RANGOS MAGNITUD

0.81a1.00 Muy Alta
0.60a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01 a menos Muy baja

Nota: Tomada de “Confiabilidad y Validez
de Instrumentos de investigacion”, por

Marroquin. (2020)

Tabla 10: Evaluacion de expertos.

. o Grado Calificacion
Nombres y apellidos Profesion académico asignada
Villanueva Rosales,
Miguel Eduardo Contador Contador 0.77
Gamarra Espinoza, Luis Ingg;\r;il:ero Ingeniero civil 0.76
Porras Olarte, Rando Ingg;\r;il:ero Magister 0.71
TOTAL 0.75

Nota: Propia.
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La tabla 10, indica la evaluacion de expertos, cuyo promedio
entre los tres resultados fue de 0.75 igual al 75%, con magnitud alta de

validez.
b) Confiabilidad

De acuerdo con Marroquin (2020), Este término es el nivel de
confiabilidad alcanzado al repetir una prueba en sujetos u objetos con

los mismos resultados, manteniendo asi la coherencia.

Tabla 11: Rangos y Magnitudes de Confiabilidad.

RANGOS MAGNITUD

0.81a1.00 Muy Alta
0.60a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01 a menos Muy baja
Nota: Tomada de “Confiabilidad y Validez de
Instrumentos  de  investigacion”,  por

Marroquin. (2020)

Tabla 12: Evaluacion de dimensiones.

Angulo Anaulo de Estabilidad Estabilidad Total
Dimensiones de ANQUIO C€ - 5 hesion por falla por falla | cordialidad
o inclinacion
friccion global local X)
El 1 1 0 1 1 1 5
E2 1 1 1 1 1 1 6
=8 1 1 1 1 1 1 6
Varianza 0 0 0.333333333 0 0 0 5.67
Nota: Propia.

La tabla 12, indica la evaluacion de expertos de acuerdo a las
dimensiones de la variable independiente y dependiente de la

investigacion , cuyo varianza es de 5.67.
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Tabla 13: Alfa de Cronbach.

ESTADISTICOS VALORES MAGNITUD

K 6 2
[ s
Sumatoria de varianza= (3 ¢ 2) 0.333333333 a = K_—l 1—# S,;_
Varianza total de la prueba= (3 ¢ 2) 5.67
ALFA DE CRONBACH 0.71 ACEPTABLE
Nota: Propia.

La tabla 13, indica que el alfa de Cronbach es 0.71 que sefiala

que es aceptable, lo que quiere decir que tiene confiabilidad alta.

4.7. Técnica de procesamiento y analisis de datos

4.7.1. Procesamiento de la informacion
De acuerdo a Gonzalez (2013), es la reunién o el conjunto de datos de
entrada, los cuales son ordenados y analizados, con el fin de filtrar informacién

necesaria o relevante para el uso de la investigacion.

Los ensayos mencionados pueden variar dependiendo del tipo de
informacion que se esté analizando y del objetivo del analisis. Algunos ensayos

comunes que se pueden utilizar en el andlisis de datos incluyen los siguientes

ensayos:
4.7.1.1. Fases
Fase I
e Visita
¢ Recoleccion de informacion bibliogréfica sobre estabilidad de taludes
y antecedentes del proyecto.
e Revision de la normativa nacional vigente y alineacion de la
informacion a la misma.
Fase 11

¢ Reconocimiento geotécnico del area de estudio.
¢ Realizar los estudios topogréaficos de la zona de estudio.
e Muestreo de suelos alterados e inalterados.

¢ Realizar el estudio de mecanica de suelos correspondientes.
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4.7.1.2.

Fase 111

Elaboracion del estudio geoldgico y geotécnico.
Analisis de estabilidad de taludes.

Modelamiento del talud en condiciones normales.

Modelamiento del talud en afectado por fenOmenos naturales.

Anélisis de alternativas de solucion para la estabilizacion.

Fase IV

Disefio estructural del talud con el sistema de talud analizado.

Elaboracién de la memoria descriptiva.
Elaboracion de especificaciones técnicas.
Elaboracion de metrados, costos y presupuestos.
Elaboracion de cronograma de obra.

Elaboracion de planos definitivos.

Fase V

e Elaboracion del informe de la Evaluacion del Impacto Ambiental.

Discusion de datos obtenidos.

Conclusiones y Recomendaciones.

Ensayo de granulometria — NTP

a. Herramientas, materiales y/o equipos

- Horno

- Juego de tamices estandarizados
- Cucharon de metal

- Bandejas de metal

- Balanza

- Espatula de metal

- Agregado

b. Procedimiento
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Se transportard las muestras de campo a laboratorio evitando
perdida de esta en sacos normados.

En caso la muestra presente humedad se pasard a un proceso de
secado evitando que esta se queme en el horno o en bandejas a
temperatura ambiente, para luego esperar a que enfrié.

De esta forma se tiende en una bandeja el material para luego
cuartearlo asegurando que no se manipule incorrectamente la
granulometria de la muestra en representacion.

Luego de esto se saca una muestra no menor a los 300gr, se debe
apuntar el peso inicial de muestra antes de pasarlo por el juego de
tamices agitandolo constantemente.

De esta forma se realizaran anotaciones de los retenidos en cada

tamiz.

Figura 16: Ensayo de andlisis granulométrico.

Nota: Tomada de “Analisis comparativo de ensayos triaxial,
compresion no confinada y corte directo para suelos granulares
y finos Puente Piedra — Lima 2022”, por Maturrano y Rojas.
(2022)

4.7.1.3. Ensayo triaxial - NTP 339.164 (ASTM D-2850)

a. Herramientas, materiales y/o equipos

Molde

Muestra inalterada
Pison

Balanza
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Membrana de latex
Camara triaxial

Piedra porosa

b. Procedimiento

Muestra inalterada de la calicata, que se introduce en un molde de
compactacién y con el pison se compacta.

Luego se pesa la muestra que llego a forma de probeta para el
calculo de densidad.

El espécimen se cubre de membrana de latex y se somete a la
camara de triaxial

Finalmente se introduce una piedra porosa en la parte inferior y
superior.

Se acomoda la camara y se llena con liquido para el

confinamiento, luego aplicar la carga axial.

Figura 17: Ensayo triaxial.

Nota: Tomada de “Analisis comparativo de ensayos triaxial,
compresion no confinaday corte directo para suelos granulares
y finos Puente Piedra — Lima 2022”, por Maturrano y Rojas.
(2022)

4.7.1.4. Ensayo de corte directo — NTP 339.171 (ASTM D3080)

a. Herramientas, materiales y/o equipos

Dispositivos de corte, carga y medidores de fuerza, de contenido
de agua.

Caja de corte

Anillo de corte
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- Balanzas
- Equipos miscelaneos
b. Procedimiento

- Se somete a una muestra de suelo de seccion cuadrada en una caja
metalica.

- A dicha caja se le adiciona una carga normal y un esfuerzo
tangencial.

- Constantemente se aumenta carga, hasta que falle y obtener las

deformaciones y cargas.

Figura 18: Ensayo de corte directo.

Nota: Tomada de “Ensayo de corte directo (CU)
Determinacion de los parametros resistentes de una muestra de
suelo en la caja de corte directo”, por Tomas, Cano, Garcia,
Santamarta y Hernandez. (2013)

4.7.2. Técnicay andlisis de datos

El método y el andlisis de los datos en primera instancia se bas6 en un
analisis univariado, conformado por la desviacion estandar, el rango y el valor
promedio de cada dimension de cada variable como es: Pardmetros geomecanicas

y la estabilidad local y global, para luego proceder con el analisis bivariado.
A. Anova

Es un método estadistico que sirve para aprobar o rechazar la hipotesis
planteada en una investigacion, pero siempre y cuando este analisis se componga
de tres a mas grupos para realizar la comparacion de medias.
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Requisitos:

Prueba de Normalidad mediante la prueba de Shapiro Wilk: Nivel de
significancia < 0.05 acepta la “hipotesis alterna” y si es > 0.05 se acepta
“hipdtesis nula”, es decir procede de una distribucion normal.

Prueba de Homogeneidad mediante la prueba de Levene: Nivel de
significancia < 0.05 acepta la “hipotesis alterna” y si es > 0.05 se acepta
“hipdtesis nula”, es decir procede de igualdad de varianzas.

Prueba de Tukey de comparaciones multiples.

Para luego, evidenciar los resultados de los supuestos y de las pruebas de

hipdtesis se realizaron en el programa estadistico SPSS v.25.

B. Prueba de Kruskal - Wallis

Es un método estadistico no paramétrico, que sirve para aprobar o

rechazar la hipétesis planteada en una investigacion, en el caso de que no cumpla

los supuestos de un analisis de varianza de un factor, es decir la prueba de

supuesto de normalidad el valor de significancia sea menor a 0.05.

Requisitos:

Prueba de Normalidad mediante la prueba de Shapiro Wilk: Nivel de
significancia debe ser < 0.05, para aplicar este método.

Prueba Kruskal Wallis, el valor significancia < 0.05 se acepta la hipotesis
alterna y se rechaza la hipotesis nula, y viceversa con el valor de
significancia > 0.05.

Para luego, evidenciar los resultados de los supuestos y de las pruebas de

hipétesis se realizaron en el programa estadistico SPSS v.25.

4.8. Aspectos éticos de la investigacion

De acuerdo a Alvarez (2018), el aspecto ético esta conformado por el respeto,

beneficencia y justicia, los encargados en llevar a la practica son los investigadores, las

instituciones y la sociedad, los cuales deben regirse a normas para no faltar a estos

principios.

La actual investigacion, respeta el derecho de autor y no modifica ningln habitat ni

medio ambiente de algun ser vivo.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1.Descripcién del disefio tecnoldgico

El disefio tecnoldgico, tiene el objetivo de plantear un conjunto de procesos para
dar solucion a la problematica de la investigacion presente; este disefio esta conformado
por diferentes etapas como: El planteamiento, disefio, planificacion y gestion de
actividades, programacion y ejecucion de rol de trabajo, y, por ultimo, la evaluacion.

5.2.Descripcién de los resultados
5.2.1. Propiedades fisicas y mecanicas de calicatas

Se optd por ejecutar 2 calicatas, cada una a los extremos de la via, ya que, como
se visualiza en la fotografia existe dos taludes antes y después de la via.

Tabla 14: Ubicacion geografica de calicatas.

CALICATAS ESTE NORTE ALTITUD PROFUNDIDAD (m)
C-01 479655.705 8666607.44 3427 3
C-02 479757.94  8666650.92 3414 3
Nota: Propia.

62



La tabla 14, presenta las coordenadas UTM (este, norte y altitud) y la profundidad
de cada calicata.

Tabla 15: Andlisis granulométrico.

CALICATAS GRAVA (%) ARENA (%) FINO (%)

C-01 20.92 12.88 66.2
C-02 37.58 13.27 49.16
Nota: Propia.

La tabla 15, presenta la cantidad de grava, arena y fino que existe en cada muestra
de cada calicata mediante el ensayo de analisis granulométrico ASTM D-6913.

Tabla 16: Contenido de agua.

CALICATAS CONTENIDO DE AGUA (%)

C-01 12.85
C-02 4.39
Nota: Propia.

La tabla 16, presenta el porcentaje de contenido de agua ASTM D-2216 para C-
01 de 12.85% y para C-02 de 4.39%.
Tabla 17: Limites de consistencia.

LIMITE LIMITE INDICE
CALICATAS LIQUIDO (%) PLASTICO (%) PLASTICO (%)
C-01 29 20 9
C-02 33 19 14
Nota: Propia.

La tabla 17, muestra los resultados del limite plastico y liquido ASTM D-4318,
obtenido un IP de 9 % y 14% para la C-01 y C-02.
Tabla 18: Densidad y gravedad especifica.

DENSIDAD GRAVEDAD
CALICATAS © sEca(glem3)  ESPECIFICA
C-01 1.746 2.63
C-02 1.7 2.62
Nota: Propia.

La tabla 18, muestra la densidad seca (NTP 339.139) y gravedad especifica (MTC
E 113) por lo que, se obtuvo los siguientes resultados de 1.746 g/cm3y 1.7g/cm3, 2.63 y
2.62.
Tabla 19: Ensayo triaxial UU.

CLASIFICACION COHESION _ ANGULO DE
CALICATAS SUCS (kglem2)  FRICCION (°)
c-01 cL 0.62 9.45
C-02 GC 0.54 10.1

Nota: Propia.
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La tabla 19, se observan los resultados del ensayo triaxial UU (ASTM D-2850) y
la clasificacion SUCS (ASTM D-2487), con un suelo CL que es una arcilla ligera con

gran cantidad de grava y GC de grava arcillosa.

5.2.2. Talud natural

Para el talud natural, se obtuvo pardmetros fisicos, para ello se establecieron
secciones que fue de acuerdo a la forma de la via.

Tabla 20: Parametros fisicos del talud natural.

PARAMETROS FISICOS DEL TALUD NATURAL

DESCRIPCION SC-01 SC-02 SC-03
Area (m2) 44.4 48.5 49.1
R (m) 11.6 12.4 12.6
x (M) 5.8 6.5 6.4
W (KN/m) 760.24 830.44 818.56
q (kPa) 100 100 100
Lsf (m) 11.6 12.4 12.6
d (m) 5.8 5.9 6.2

Nota: Propia.

La tabla 20, se muestra los pardmetros o caracteristicas fisicas del talud in situ.

Tabla 21: Propiedades mecéanicas de talud estabilizado con geotextil.

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
DESCRIPCION SC-01 SC-02 SC-03
Nivel freatico N.P. N.P. N.P.
Densidad seca (g/cm3) 1.746 1.746 1.7
Gravedad especifica del suelo 2.63 2.63 2.62
Cohesion (kg/cm2) 0.62 0.62 0.54
Angulo de friccion (°) 9.45 9.45 10.1
Nota: Propia.

La tabla 21, muestra las propiedades mecanicas del suelo, no presenta nivel
freatico, la densidad seca oscila entre 1.7 a 1.746 g/cm3, la gravedad especifica va entre

un rango de 2.62 a 2.63, la cohesion esta entre 0.54 a 0.62 kg/cm2 y el angulo de friccion
entre 9.45°a 10.1°.
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Tabla 22: Condiciones geométricas de talud estabilizado con geotextil.

CONDICIONES GEOMETRICAS DEL TALUD
DESCRIPCION SC-01 SC-02 SC-03
Altura (m) 8 8 11
B 36 36 38
g (kPa) 100 100 100
Nota: Propia.

La tabla 22, se observa que para la SC-01 y SC-02 la altura es 8 m, el SC-03 con

h= 11 m, el angulo de inclinacién de 36° y 38°, y la carga de 100 KPa para las tres
secciones.

Para hallar la estabilidad de talud, se consideré una aceleracién horizontal de

0.175 g. para la condicion sismica, una carga de 100 kN/m2 y 82 kN/m2 en la superficie.

Tabla 23: Estabilidad de talud sin refuerzo.

FACTOR DE SEGURIDAD DE FALLA DE SEGURIDAD
FALLA LOCAL FALLA GLOBAL
SECCION ESTATICO PSEUDOESTATICO ESTATICO PSEUDOESTATICO
SC-01 1.415 1.282 1.277 1.095
SC-02 1.42 1.374 1.705 1.405
SC-03 1.107 1.012 1.237 1.183

Nota: Propia.

La tabla 23, sefiala el factor de seguridad resultante de un talud sin refuerzo en
estado natural, tanto para falla local (estatico y pseudoestatico) y falla global (estatico y
pseudoestatico); para la SC-01 de F.S.L. (1.415y 1.282) y F.S.G. (1.277 y 1.095); la SC-

02 de F.S.L. (1.42 y 1.374) y F.S.G. (1.705 y 1.405) y para SC-03 de F.S.L. (1.107 y
1.012) y F.S.G. (1.237 y 1.183).

5.2.3. Disefio de talud estabilizado con geotextil

Para la estabilizaciéon de talud, se planteé la siguiente solucion en la que se
considera el geotextil.
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Tabla 24: Disefio de refuerzos necesario en cada seccion.

DESCRIPCION SC-01 SC-02 SC-03
Momento Desestabilizante (MD) 4989.36 kN-m/m 5987.84 kN-m/m 5858.79 kN-m/m
Momento Resistente (MR) 6396.36 kN-m/m 8227.29 kN-m/m  5929.1 kN-m/m
Factor de seguridad requerido (FSR) 15 15 1.5
Fuerza total a la tensién (T) 93.76562 KkN-m/m  60.84418 kN-m/m  226.91 kN-m/m
N° de anclajes 8 7 22
Espesor de anclaje 25a50 cm 25a50 cm 25a50 cm
Sv 1 1.2 0.5
Tg 11.72 kN/m 9.13 kN /m 10.31 kN /m
Nota: Propia.

La tabla 24, indica que el momento desestabilizante oscila entre 4989.36 KN-m/m
a5987.84 KN-m/m, momento resistente de 5929.1 kN-m/m a 8227.29 kN-m/m, fuerza de
tension de 60.84418 KN-m/m a 26.91 kKN-m/m, con Sv de 0.5 hasta 1, Tg de 9.13 kN/m a
11.72 kN/m, la cantidad de anclajes a utilizar es 8 con un espesor de 25 cm a 50 cm, con

un factor de seguridad éptimo de 1.5.

Tabla 25: Resistencia a la traccion disponible de geotextil.

DESCRIPCION DE GEOTEXTIL 2100*

Factores de reduccion por dafios de instalacion (FRID) 1.2
Factores de reduccion por fluencia o creep (FRID) 2.6
Factores de reduccion por degradacién quimica y biolégica (FRID) 1
FS 3.12
Tult (kN/m) 37
Tadm (kKN/m) 11.86
Nota: Propia.

La tabla 25, indica los factores de reduccion por dafios de instalacion, fluencia y
por degradacion quimica que son igual a 1.2, 2.6, 1, en ese respectivo orden. Un factor de
seguridad de 3.12, tensién ultima de 37 kN/my tensién admisible de 11.86 kN/m, lo cual

cumple.
Tabla 26: Estabilidad de talud con refuerzo de geotextil.
FACTOR DE SEGURIDAD DE FALLA DE SEGURIDAD
FALLA LOCAL FALLA GLOBAL
SECCION ESTATICO PSEUDOESTATICO ESTATICO PSEUDOESTATICO
SC-01 2.315 2.079 1.931 1.802
SC-02 2.476 1.932 2.532 1.932
SC-03 1.862 1.759 1.698 1.525
Nota: Propia.
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La tabla 26, sefiala el factor de seguridad resultante de un talud con refuerzo de
geotextil, tanto para falla local (estatico y pseudoestatico) y falla global (estatico y
pseudoestatico); para la SC-01 de F.S.L. (2.315y 2.079) y F.S.G. (1.931 y 1.802); la SC-
02 de F.S.L. (2.476 y 1.932) y F.S.G. (2.532 y 1.932) y para SC-03 de F.S.L. (1.862 y
1.759) y F.S.G. (1.698 y 1.525).

5.2.4. Disefo de talud estabilizado con geomembrana

Para estabilizar el talud con geomembranas, se tuvo en cuenta el espesor de esta
para obtener los siguientes esfuerzos por cada seccion, el cual se obtiene mediante el
circulo de Morh que lo compone la prueba de compresion triaxial no consolidado no
drenado para suelos (UU) — ASTM D2850.

Tabla 27: Disefio del espesor de la geomembrana.

DESCRIPCION SC-01 SC-02 SC-03
on (KN/m2) 136.98 136.98 183.38

du* (°) 30 30 30

oL (°) 32 32 32

x* (mm) 50 50 50
cadm (kPa) 15000 15000 15000

t (mm) 1.24 1.24 1.82
Nota: Propia.

La tabla 27, se disefié con el esfuerzo normal que oscila entre 136.98 a 183.38

kN/m2, un esfuerzo admisible de 15000 kPa, con espesor de 50 mm.

Tabla 28: Estabilidad de talud con refuerzo de geomembrana.

FACTOR DE SEGURIDAD DE FALLA DE SEGURIDAD
FALLA LOCAL FALLA GLOBAL

SECCION ESTATICO PSEUDOESTATICO ESTATICO PSEUDOESTATICO

SC-01 1.422 1.402 1.747 1.353

SC-02 1.649 1.443 1.782 1.729

SC-03 1.227 1.121 1.302 1.422
Nota: Propia.

La tabla 28, sefiala el factor de seguridad resultante de un talud con refuerzo de
geomembrana, tanto para falla local (estatico y pseudoestatico) y falla global (estatico y
pseudoestatico); para la SC-01 de F.S.L. (1.422y 1.402) y F.S.G. (1.747 y 1.353); la SC-
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02 de F.S.L. (1.649y 1.443) y F.S.G. (1.782 y 1.729) y para SC-03 de F.S.L. (1.227 y
1.121) y F.S.G. (1.302 y 1.422).

5.2.5. Analisis de objetivos

5.2.5.1.0bjetivo 1 — Parametros mecanicos

Los parametros mecanicos del talud natural, se obtuvieron mediante el ensayo
de corte directo NTP 339.171.

Tabla 29: Pardmetros mecanicos — Cohesion, &ngulo de friccién e inclinacion.

TALUD CON GEOTEXTILY
DESCRIPCION GEOMEBRANA

SC-01  SC-02 SC-03 %
Cohesion (kg/cm?2) 0.62 0.62 0.54 -12.90%
Angulo de friccion (°)  9.45 9.45 10.1 6.88%
B 36 36 38 5.56%
Nota: Propia.

La tabla 29, indica la cohesion de SC-01 = 0.62 kg/cm2, SC-02= 0.62 kg/cm2 y

SC-03= 0.54 kg/cm2 con variacion porcentual -12.9%; angulo de friccion de 9.45° a

10.1° con variacion porcentual de 6.88% y el angulo de inclinacion de 36° a 38° con la

variacion porcentual de 5.56%.

COHESION (kg/cm2)
0.64
] 0.62
1 0.a2 L] =
= 0.62 #—Cohesion
E 0.8 (kg /em?)
)
=
_5 0.58
41
= 056 v =-0.05 + 0.12x + 0.54 0.54 Polinémica
8 R2=1 N (Cohesion
(kg /)
0.54 Wi
0.52
SC-01 SC-02 SC-03

SECCION DE TALUD {5C)

Figura 19: Curva de cohesion de las secciones del tramo.

Nota: Propia.

En la figura 19, se da a conocer el comportamiento de la cohesion en las distintas

secciones del tramo de la via que se plantearon en la investigacion, de la cual se obtiene
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una ecuacion que representa la correlacion entre dimension y variable, especificado en

la ecuacion: y = -0.04x? + 0.12x + 0.54 presentando un grado de correlacion de 1.00.

Tabla 30: Grado de correlacion de Cohesién

Evaluacion Ecuacion Grado _d,e Observacion
correlacion
Se obtiene como resultado en la
. y = -0.04x2 + ) linea de ten_d/enma para un grado
Cohesion R =1.00 de correlacién mayor al 0.5 para
0.12x + 0.54 . by

la aceptacién de la correlacion

de las variables

Nota: Propia
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SECCION DE TALUD (53C)

Figura 20: Curva de angulo de friccion de las secciones del tramo.

Nota: Propia.

En la figura 20, se da a conocer el comportamiento del &ngulo de friccion en las
distintas secciones del tramo de la via que se plantearon en la investigacion, de la cual
se obtiene una ecuacion que representa la correlacion entre dimension y variable,
especificado en la ecuacion: y = 0.325x% — 0.975x + 10.1 presentando un grado de

correlacion de 1.00.

Tabla 31: Grado de correlacion de Angulo de friccién.

Grado de

g Observacion
correlacion

Evaluacion Ecuacién

Se obtiene como resultado en la
linea de tendencia para un grado

R=1.00 de correlacion mayor al 0.5 para
la aceptacién de la correlacion
de las variables

Angulo de y =0.325x2 —
friccion 0.975x + 10.1

Nota: Propia
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Figura 21: Curva de angulo de inclinacion de las secciones del tramo.
Nota: Propia.
En la figura 21, se da a conocer el comportamiento del angulo de inclinacion en

las distintas secciones del tramo de la via que se plantearon en la investigacion, de la
cual se obtiene una ecuacion que representa la correlacion entre dimension y variable,

especificado en la ecuacion: y = 1x? — 3x + 38 presentando un grado de correlacion de

1.00.
Tabla 32: Grado de correlacién de Angulo de inclinacién.

Evaluacion Ecuacion Grado de correlacién Observacion
Se obtiene como resultado en la

Angulode  y=1x2—3x+ B linea de tendencia para un grado

- R=1.00 de correlacion mayor al 0.5 para

inclinacion 38 o L
la aceptacién de la correlacion
de las variables

Nota: Propia

5.2.5.2.0bjetivo 2 — Estabilidad por falla local

La estabilidad por falla local se da por el factor de seguridad estatico y

pseudoestatico por falla local, se ha resuelto con el programa Slide 6.

Tabla 33: Factor de seguridad de falla local estatico para talud natural y estabilizado
con geotextil y geomembrana.

FACTOR DE SEGURIDAD DE FALLA LOCAL
Estatico
SECCION  Natural gegtcér;til geomceﬁwnbrana K XZtrlIJ?Z:On %g\ég?eictli?n gtﬁ);egrﬁglrgﬂa
SC-01 1.415 2.315 1.422 0.00% 63.60% 0.49%
SC-02 1.420 2.476 1.649 0.00% 74.37% 16.13%
SC-03 1.107 1.862 1.227 0.00% 68.20% 10.84%
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Nota: Propia.

Con respecto a los factores de seguridad al deslizamiento deben cumplir con el

RNE E 050 suelos y cimentaciones son FS= 1.50 para condiciones estaticas. Se

identifico que, al realizar el analisis de seguridad de falla local estatico para talud natural

estabilizado con geotextil y geomembrana, el talud con geotextil cumple con el minimo
valor de 1.5 identificando resultados de 2.315, 2.476 y 1.862.
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Figura 22: Curva de estabilidad estatica local del talud natural, con geotextil y con
geomembrana.
Nota: Propia.

En la figura 22 y la tabla 33, sefiala las curvas de variacion del factor de

seguridad de la estabilidad local del talud natural estatico es 1.415, 1.42 y 1.107; con

geotextil es 2.315, 2.476 y 1.862 con variacion maxima porcentual de 74.37%; con

geomembrana es 1.422, 1.649 y 1.227 con variacion maxima porcentual de 16.13%, en

la SC-02.

Tabla 34: Factor de seguridad de falla local pseudoestatico para talud natural y

estabilizado con geotextil y geomembrana.

FACTOR DE SEGURIDAD DE FALLA LOCAL

Pseudoestatico

SECCION  Natural gegtc;ltil geomcecr)nnbrana %::{L:?;:On %g\é?):a?(ctliclm gzgﬁzrrlnagg:a
SC-01 1.282 2.079 1.402 0.00% 62.17% 9.36%
SC-02 1.374 1.932 1.443 0.00% 40.61% 5.02%
SC-03 1.012 1.759 1.121 0.00% 73.81% 10.77%
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Nota: Propia.

Con respecto a los factores de seguridad al deslizamiento deben cumplir con el
RNE E 050 suelos y cimentaciones son FS= 1.50 para condiciones estaticas. Se
identifico que, al realizar el analisis de seguridad de falla local estatico para talud natural
estabilizado con geotextil y geomembrana, el talud con geotextil cumple con el minimo
valor de 1.50 identificados resultados de 2.079, 1.932 y 1.759.

En la tabla 34, sefiala las curvas de variacion del factor de seguridad de la
estabilidad local del talud natural pseudoestatico es 1.282, 1.374 y 1.012; con geotextil
es 2.079, 1.932 y 1.759 con variacién maxima porcentual de 73.81%; con geomembrana

es 1.402, 1.443 y 1.121 con variacién maxima porcentual de 10.77%, en la SC-03.
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Figura 23: Curva de estabilidad pseudoestética local del talud natural, con geotextil y con
geomembrana.
Nota: Propia.

En la figura 23, muestra las curvas de variacion de la estabilidad pseudoestatica
local del talud natural, con geotextil y con geomembrana en las distintas secciones del
tramo de la via que se plantearon en la investigacion, de la cual se obtienen ecuaciones
que representan la correlacion entre dimension y variable: y = -0.013x2 — 0.108x + 2.2,
y = -0.1815x? + 0.5855x + 0.998, y = -0.227x2 + 0.773x + 0.736 presentando un grado

de correlacion de 1.00.
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Tabla 35: Grado de correlacion de estabilidad por falla local.

Evaluacion Ecuacion Grado de correlacién Observacion
y=-0013x2 - Se obtiene como resultado en la
- 0.108x + 2.2 . .
Estabilidad _ linea de tendencia para un grado
por falla y =-0.1815x2 + R =1.00 de correlacion mayor al 0.5 para
| 0.5855x +0.998 ' > R
ocal y = -0227x2 + la aceptacién de la correlacion
0.773x + 0.736 de las variables
Nota: Propia

5.2.5.3.0bjetivo 3 — Estabilidad por falla global

La estabilidad por falla global se da por el factor de seguridad estatico y

pseudoestatico por falla local, se ha resuelto con el programa Slide 6.

Tabla 36: Factor de seguridad de falla global estatico para talud natural y
estabilizado con geotextil y geomembrana.

FACTOR DE SEGURIDAD DE FALLA GLOBAL
Estatico
SECCION  Natural getc):tzgtil geomcé?nnbrana K X:{:J?g:on %g\ég::eictliclm gﬁ%frl:g:gza
SC-01 1.277 1.931 1.747 0.00% 51.21% 36.81%
SC-02 1.705 2.532 1.782 0.00% 48.50% 4.52%
SC-03 1.237 1.698 1.302 0.00% 37.27% 5.25%
Nota: Propia.

Con respecto a los factores de seguridad al deslizamiento deben cumplir con el

RNE E 050 suelos y cimentaciones son FS = 1.25 en las condiciones pseudo estaticas

(sismicas). Se identifico que, al realizar el analisis de seguridad de falla global estatico

para talud natural estabilizado con geotextil y geomembrana, el talud con _geotextil

cumple con el minimo valor de 1.25 al identificar valores de sequridad de 1.931, 2.532

y 1.698.
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Figura 24: Curva de estabilidad estética global del talud natural, con geotextil y con
geomembrana.

Nota: Propia.

En la figura 24 y la tabla 36, sefiala las curvas de variacion del factor de

seguridad de la estabilidad global del talud natural estatico es 1.277, 1.705 y 1.237; con

geotextil es 1.931, 2.532 y 1.698 con variacion maxima porcentual de 51.21%; con

geomembrana es 1.747, 1.782 y 1.302 con variacion maxima porcentual de 36.81%, en

la SC-01.

Tabla 37: Factor de seguridad de falla global pseudoestatico para talud natural y
estabilizado con geotextil y geomembrana.

FACTOR DE SEGURIDAD DE FALLA GLOBAL
Estatico
SECCION  Natural gecc):toer;til geom((:a?nnbrana K x:{&?;:on %g\éz;:aictlitl)n gﬁ%ﬂrﬁ;:gza
SC-01 1.095 1.802 1.353 0.00% 64.57% 23.56%
SC-02 1.405 1.932 1.729 0.00% 37.51% 23.06%
SC-03 1.183 525 1.422 0.00% 28.91% 20.20%
Nota: Propia.

Con respecto a los factores de seguridad al deslizamiento deben cumplir con el

RNE E 050 suelos y cimentaciones son FS = 1.25 en las condiciones pseudo estaticas

(sismicas). Se identifico que al realizar el analisis de seguridad de falla global estatico

para talud natural estabilizado con geotextil y geomembrana, el talud con _geotextil
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cumple con el minimo valor de 1.25 al identificar valores de sequridad de 1.802, 1.932

y 1.525.

En la tabla 37, sefiala las curvas de variacion del factor de seguridad de la
estabilidad global del talud natural pseudoestatico es 1.095, 1.405 y 1.183; con geotextil
es 1.802, 1.932y 1.525 con variacion méaxima porcentual de 64.57%; con geomembrana
es 1.353, 1.729 y 1.422 con variacion maxima porcentual de 23.56%, en la SC-01.
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Figura 25: Curva de estabilidad pseudoestatica global del talud natural, con geotextil y
con geomembrana.
Nota: Propia.

En la figura 25, muestra las curvas de variacion de la estabilidad pseudoestatica
global del talud natural, con geotextil y con geomembrana en las distintas secciones del
tramo de la via que se plantearon en la investigacidn, de la cual se obtienen ecuaciones
que representan la correlacion entre dimension y variable: y = -0.2685x? + 0.9355x +
1.135, y = -0.3415x? + 1.4005x + 0.294, y = -0.266x> + 1.108x + 0.253 presentando un
grado de correlacion de 1.00.

Tabla 38: Grado de correlacion de estabilidad por falla global.

Evaluacion Ecuacién Grado de correlacién Observacion
= + .
y =-0.2685x2 Se obtiene como resultado en la
- 0.9355x + 1.135 . .
Estabilidad _ linea de tendencia para un grado
y =-0.3415x2 + _ -
por falla R=1.00 de correlacion mayor al 0.5 para
1.4005x + 0.294 - iy
global la aceptacion de la correlacion

y =-0.266x2 +

1.108x + 0.253 de las variables
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Nota: Propia.

5.3.Contrastacion de hipotesis
5.3.1. Parametros mecanicos (cohesion, angulo de friccidn e inclinacion)

Los pardmetros mecéanicos del geotextil varian favorablemente en comparacion

a las geomembranas en la estabilizacion de taludes en Torre Torre, Huancayo 2023.
Formulacion estadistica de la prueba de hipotesis:

= Hipotesis Nula (Ho): Los parametros mecanicos del geotextil no varian
favorablemente en comparacion a las geomembranas en la estabilizacion de
taludes en Torre Torre, Huancayo 2023.

= Hipotesis Alterna (Ha): Los pardmetros mecanicos del geotextil varian
favorablemente en comparacion a las geomembranas en la estabilizacion de

taludes en Torre Torre, Huancayo 2023.
Datos para la prueba de hipotesis:

Tabla 39: Resumen de datos de parametros mecanicos.

TALUD CON TALUD CON
DESCRIPCION GEOTEXTIL GEOMEBRANA

SC-01 SC-02 SC-03 SC-01 SC-02 SC-03

Cohesion (kg/cm2) 0.62 0.62 0.54 0.62 0.62 0.54
?;‘9“'0 de friccion 945 945 101 945 945  10.1
B (©) 36 36 38 36 36 38

Nota: Propia.

Prueba de T-Student:
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Estadisticas de grupo
Media de
Desviacion error
Talud ] Media estandar estandar
Cohesion Talud estabilizado con 3 BQ33 04619 02667
geatextil
Talud estabilizado con 3 58933 04619 02667
geomembrana
Angulo de friccion Talud estabilizacdo con 3 9, 6667 ,37528 21667
geotextil
Talud estabilizado con 3 9 6667 37528 21667
geomembrana
Angulo de inclinacion Talud estabilizado con 3 36 6667 1,15470 BEEET
geotextil
Talud estabilizado con 3 36,6667 1,15470 JBEEGT
geomembrana

Figura 26: Prueba de T-Student de parametros mecanicos.
Nota: Propia.

La figura 26, nos muestra que se tuvo 3 (SC-01, SC-02 y SC-03) muestras
para cada grupo (geotextil y geomembrana), cohesion, angulo de friccion e
inclinacion se verifica las diferencias entre las medias y desviaciones de ambos
grupos.

Prueba de Levene:
Formulacion de la hipétesis:

= Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos.

= Ha: No existe igualdad de varianzas entre ellos grupos.

Prueba de muestras independientes
Prugha de Levene de igualdad
te varianzas pruebatpara laigualdad de medias
) 5% de intervalo de confianza
Diferencia de dea diferencia
Diferencia de &rrar
F Sig t al Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior

Cohesion Se asumen varianzas 0o 1,000 000 4 1,000 00000 03t - 10471 10471
iguales

Mo se asumen varianzas oo 4000 1,000 00000 03 - 10471 10471
iguales

Angulo de friccion S asumen varianzas 000 1,000 000 ] 1,000 oonoo A0ed - 85074 8074
Iguales

No se asumen varianzas 000 4,000 1,000 00000 30641 - 85074 85074
iguales

Angulo de inclinacion  Se asumen varianzas oo 1,000 oo 4 1,000 00000 04281 -2 61766 261766
iguales

No e asumen varianzas 000 4000 1,000 00000 94281 -261766 261766
Iguales

Figura 27: Prueba de Levene de parametros mecanicos.
Nota: Propia.

La figura 27, se observa que todos los valores de significancia son mayores a
0.05; por ende las varianzas son iguales y se acepta la hipotesis nula, por lo que se

concluye que Los parametros mecanicos del geotextil varian favorablemente en
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comparacion a las geomembranas en la estabilizacion de taludes en Torre Torre,

Huancayo 2023.

5.3.2. Estabilidad por falla local

La estabilidad por falla local con geotextil se modifica positivamente en
comparacion a las geomembranas en la estabilizacién de taludes en Torre Torre,

Huancayo 2023.
Formulacion estadistica de la prueba de hipotesis:

= Hipotesis Nula (Ho): La estabilidad por falla local con geotextil no se modifica
positivamente en comparacion a las geomembranas en la estabilizacion de taludes
en Torre Torre, Huancayo 2023.

= Hipotesis Alterna (Ha): La estabilidad por falla local con geotextil se modifica
positivamente en comparacion a las geomembranas en la estabilizacion de taludes

en Torre Torre, Huancayo 2023.
Datos para la prueba de hipotesis:

Tabla 40: Resumen de datos de estabilidad por falla local.

FACTOR DE SEGURIDAD DE FALLA LOCAL
Estético Pseudoestatico
SECCION  Natural getc):toer;til geom((:a?nnbrana Natural gecc):toeitil geomcé(r)nnbrana
SC-01 1.415 2.315 1.422 1.282 2.079 1.402
SC-02 1.420 2.476 1.649 1.374 1.932 1.443
SC-03 1.107 1.862 1.227 1.012 1.759 1.121

Nota: Propia.

Prueba de supuesto de Normalidad:
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Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Talud Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Factor de seguridad local — Talud Matural 380 d . 762 3 027
= Talud estabilizado con 287 3 . 530 3 488
geotexil
Talud estabilizado con 187 3 . 998 3 916
geomembrana
Factor de sequridad local — Talud Natural 280 3 . 525 3 A72
GELELL I Talud estabilizado con 188 3 . 998 3 910
geotexil
Talud estabilizado con 343 3 . 844 3 224
geomembrana
a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Figura 28: Prueba de Normalidad para estabilidad por falla local.
Nota: Propia.

De acuerdo a la figura 28, la prueba de Shapiro-Wilk el valor de significancia no
todos los valores son mayores a 0.05, no viene de una distribucién normal. Se realizara

la prueba de homogeneidad.
Prueba de supuesto de homogeneidad:
Planteamiento de la hipotesis:
» Ho: Se muestra una igualdad de varianzas en el grupo de valores

= Ha: No se muestra una igualdad de varianzas entre los grupos

Pruebas de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levens gl gl2 Sig.
Factor de seguridad local Se basa en la media B16 2 5] 486
EEUEE Se basa en la mediana 235 2 5] 788
Se basa en la medianay 235 2 4924 ,Fa8
con gl ajustado
Se basa en la media 7a5 2 5] E10
recortada
Factor de seguridad local Se basa enla media 138 2 5] 873
pseudogstatico Se basa en la mediana 011 2 6 989
Se basa en la medianay 011 2 5,322 988
con gl ajustado
Se basa en la media 120 2 5] B8B8
recortada

Figura 29: Prueba de Homogeneidad para estabilidad por falla local.
Nota: Propia.

De acuerdo a la figura 29, los valores resultantes de la prueba de Levene son

mayores a 0.05, se dice que hay igualdad en sus varianzas.
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Prueba de Anova:

ANOVA
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Factor de seguridad local — Entre grupos 1,447 2 723 12,186 008 -
L Dentro de grupos 356 G 059
Tatal 1,803 8
Factor de seguridad local  Entre grupos BE2 2 AN 14,095 005
LEALR EREIE Dentro de grupos 184 i} 031
Total 1,046 8

Figura 30: Prueba de Anova para estabilidad por falla local.

Nota: Propia.

De acuerdo a la figura 30, la prueba de Anova tiene un valor de significancia

menor a 0.05, por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna y se afirma que La estabilidad

por falla local con geotextil se modifica positivamente en comparacion a las

geomembranas en la estabilizacidn de taludes en Torre Torre, Huancayo 2023.

5.3.3. Estabilidad por falla global

La estabilidad por falla global con geotextil cambia favorablemente en

comparacion a las geomembranas en la estabilizacion de taludes en Torre Torre,

Huancayo 2023.

Formulacion estadistica de la prueba de hipotesis:

= Hipotesis Nula (Ho): La estabilidad por falla global con geotextil no cambia

favorablemente en comparacion a las geomembranas en la estabilizacién de

taludes en Torre Torre, Huancayo 2023.

= Hipotesis Alterna (Ha): La estabilidad por falla global con geotextil cambia

favorablemente en comparacion a las geomembranas en la estabilizacion de

taludes en Torre Torre, Huancayo 2023.

Datos para la prueba de hipdtesis:

Tabla 41: Resumen de datos de estabilidad por falla global.

FACTOR DE SEGURIDAD DE FALLA GLOBAL
Estatico Pseudoestatico
SECCION  Natural gef):t(:)](til geom(é(r)nnbrana Natural getc):tzr;til geomcé?nnbrana
SC-01 1.277 1931 1.747 1.095 1.802 1.353
SC-02 1.705 2.532 1.782 1.405 1.932 1.729
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‘ SC-03 1.237 1.698 1.302 1.183 1.525 1.422
Nota: Propia.
Prueba de supuesto de Normalidad:
Pruebas de normalidad
Kolmogarov-Smirnay? Shapiro-Wilk
Talud Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Factor de seguridad Talud Natural 358 3 814 3 147
bl ey Talud estabilizado con 279 3 939 3 524
geotexil
Talud estabilizado con 362 3 804 2l 125
genmembl'ana
Factor de seguridad Talud Matural 277 2l A4 2l 533
global pseudoestalico 3 4 o stapilizado con 260 3 958 3 607
geotexil
Talud estabilizado con A 3 882 2l x|

geomembrana

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Figura 31: Prueba de Normalidad para estabilidad por falla global.

Nota: Propia.

De acuerdo a la figura 31, la prueba de Shapiro-Wilk el valor de significancia

todos los valores son mayores a 0.05, viene de una distribucion normal. Se realizara la

prueba de homogeneidad.

Prueba de supuesto de homogeneidad:

Planteamiento de la hipotesis:

= Ho: Se muestra una igualdad de varianzas en el grupo de valores

= Ha: No se muestra una igualdad de varianzas entre los grupos

Pruebas de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levene all gl2 Sig.
Factor de sequridad Se basaen la media B39 2 i ATT
RIRESIES SRR Se basa en la mediana 207 2 i 814
Se basaenlamedianay 207 2 5,705 814
con gl ajustado
Se basaen la media 7458 2 i 509
recortada
Factor de seguridad Se hasaenla media 183 2 6 838
UG B i Se basaenlamediana 043 2 i} Rl
Se hasaenlamedianay 043 2 5,547 959
con gl ajustado
Se basaen la media 166 2 i 851
recortada

Figura 32: Prueba de Homogeneidad para estabilidad por falla global.
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Nota: Propia.

De acuerdo a la figura 32, los valores resultantes de la prueba de Levene son

mayores a 0.05, se dice que hay igualdad en sus varianzas.

Prueba de Anova:

ANOVA
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Factar de sequridad Entre grupos 657 2 329 3,042 122 [
bl il Centro de grupos 648 6 108
Total 1,305 B
Factor de sequridad Entre grupos 414 2 207 571 o4
QLSS Dentro de grupos 218 6 036
Total 632 8

Figura 33: Prueba de Anova para estabilidad por falla global.

Nota: Propia.

De acuerdo a la figura 33, la prueba de Anova tiene un valor de significancia

menor y mayor a 0.05, por lo tanto, se retiene la hipétesis nula y se afirma que La

estabilidad por falla global con geotextil cambia favorablemente en comparacion a

las geomembranas en la estabilizacion de taludes en Torre Torre, Huancayo 2023.

82



CAPITULO VI

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Discusién de resultados con antecedentes

oG
Evaluar los resultados del andlisis comparativo entre geo membranas y

geotextiles para la estabilizacion de taludes con en Torre Torre, Huancayo 2023.

Los resultados representativos fueron: La cohesion de 0.62 kg/cm2, y 0.54 kg/cm2;
angulo de friccion de 9.45° a 10.1° y el angulo de inclinacion de 36° a 38°. Por otro
lado, se afirma que el talud natural y el talud con geomembranas no obtienen factores
de seguridad adecuados caso contrario el talud con geotextil en el analisis local y
global cumple con el minimo valor recomendado por el RNE E 050 suelos y
cimentaciones que sugiere un FS= 1.50 para condiciones estéticas, y, FS = 1.25 en las
condiciones pseudo estaticas (sismicas). Afirmando que el uso de geo textil mejora

favorablemente la estabilidad del talud en comparacion del talud geomembranas.

OE1l

Determinar la variacion de los parametros mecéanicos al realizar el analisis
comparativo entre geo membranas y geotextiles de la estabilizacion de taludes en Torre
Torre, Huancayo 2023.

La variacion de los pardmetros mecanicos es, la cohesion de SC-01 = 0.62
kg/cm2, SC-02=0.62 kg/cm2 y SC-03= 0.54 kg/cm2 con variacion porcentual -12.9%;
angulo de friccién de 9.45° a 10.1° con variacion porcentual de 6.88% y el angulo de

inclinacion de 36° a 38° con la variacion porcentual de 5.56%.

83



Al respecto el autor Navarro (2018), citado como antecedente nacional con la
tesis de pregrado titulada: “Disefio de refuerzo y proteccion del talud superior de la
via Alameda Shilcayo - Cercado Tarapoto, con geo sintéticos”, con los resultados
referentes al &ngulo de friccion y cohesion es 33°, 31°y 21°, cohesion de 0.22 kg/cm2.
Por otra parte, el autor Vergara (2018), con la tesis titulada: “Estabilizacion de talud
por tres Métodos: Gaviones, Geomalla y Muro de Contencion en el Centro Poblado
San Juanito Alto Distrito de Guadalupito-Viru- La Liberad”, obtuvo los siguientes
resultados, para el disefio de muros de contencién, el angulo de friccion fue de 36.29°
y la cohesion de 0.013 kg/cm2. Evidenciando y comparando los resultados, se puede
decir que el angulo de friccion y cohesion depende al tipo de material, en la

investigacion actual es una arcilla ligera con mucha grava y una grava arcillosa,

OE2

Al realizar el analisis de seguridad de falla local estatico para talud natural
estabilizado con geotextil y geomembrana, se evidencia en los datos resultantes del
programa Slide 6, se evidenciaron una variacion del FS de falla local estatico
identificando que el FS talud natural <1.5, el FS suelo con geotextil >1.5y el FS suelo
con geomembrana >1.5, se identifico que el FS de falla local pseudo estatico
identificando que algunos FS talud natural <1.25, el FS suelo con geotextil >1.25 y
algunos valores de FS suelo con geomembrana <1.5, afirmando que el talud con
geotextil cumple con el minimo valor del RNE E 050 suelos y cimentaciones que sugiere
un FS= 1.50 para condiciones estaticas al identificar valores de seguridad de 2.315,
2.4769 y 1.862,y, FS = 1.25 en las condiciones pseudo estaticas (sismicas) identificar
valores de seguridad de 2.079, 1.932 y 1.759.

Al respecto Maravi (2019), citado como antecedentes nacionales con la tesis
titulada: “Disefio de geo sintéticos para la estabilizacion de taludes y drenaje en la via
Chupaca- Roncha”, segtin los resultados mostrados de acuerdo a los métodos de Bishop
y Spencer, para talud natural de los diferentes tramos es de 0.39, 0.41, 1.20 y 1.25, para
talud con disefio de instalacion de los geo sintéticos su F.S. es de 1.64, 1.96, 1.79, 1.83,
1.58 y 1.88. Segun los autores Cueva y Jove (2020), citado como antecedente
internacional con la tesis titulada: “Comparacion técnica entre la aplicacion de geo

sintéticos y uso de aditivo para la estabilizacion del talud en la Urbanizacion Magisterio
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Sasari”, se obtuvo los siguientes valores para el factor de seguridad de un talud inicial
es de 1.6, 1.5, 1.12, 1.09, 0.89, 0.83, 0.76, 0.71 y 0.74, factor de seguridad con geo
sintético es de 2.29, 2.08, 2.13, 2.09, 2.03, 2.04, 2.02, 1.95y 2.05 y el factor de seguridad
de suelo — cemento es de 1.9, 1.98, 2.11, 2.01, 1.96, 1.9, 1.9, 1.78 y 1.73. Al comparar
los resultados de estabilidad por falla local con geo sintéticos, se puede decir que
incrementa y mejora la estabilidad del talud frente a un sismo.

OE3

Comprobar el cambio de la estabilidad por falla global al realizar el analisis
comparativo entre geomembranas y geotextiles de la estabilizacion de taludes en Torre
Torre, Huancayo 2023.

Se identifico que, al realizar el andlisis de seguridad de falla global estatico para
talud natural estabilizado con geotextil y geomembrana, se evidencia en los datos
resultantes del programa Slide 6, se evidenciaron una variacion del FS de falla global
estatico identificando que el FS talud natural <1.5, el FS suelo con geotextil >1.5y el
FS suelo con geomembrana >1.5, se identifico que el FS de falla global pseudo estatico
identificando que algunos FS talud natural <1.25, el FS suelo con geotextil >1.25 y
algunos valores de FS suelo con geomembrana <1.5, afirmando que el talud con
geotextil cumple con el minimo valor del RNE E 050 suelos y cimentaciones que sugiere
un FS= 1.50 para condiciones estaticas al identificar valores de seguridad de 1.91, 2.532
y 1.698, y, FS = 1.25 en las condiciones pseudo estaticas (sismicas) identificar valores
de seguridad de 1.802, 1.932 y 1.525.

Al respecto los autores Cerna y Villena (2020), citado como antecedente
nacional con la tesis titulada: “Analisis de la estabilidad de taludes reforzados con geo
sinteticos entre el tramo Curgos - Yanazara, distrito de Curgos — La Libertad”, demostro
los siguientes resultados: Para un talud con condiciones naturales, la estabilidad por falla
global estatica es 1.003, 0.866, 1.012, 0.867, 0.964, 0.932 y 0.732; y pseudoestatico de
0.749, 0.649, 0.763, 0.650, 0.738, 0.713 y 0.550, son menores a 1.25; para talud con
refuerzo de geomalla, el analisis estatico global 1.976, 2.060, 2.115, 2.001, 2.021, 2.005
y 1.946; por ello se puede decir que, la geomalla incrementa el valor del factor de

seguridad que pasa el minimo para ser un talud estable.
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CONCLUSIONES

Objetivo general

Los resultados del analisis comparativo de geomembranas y geotextiles son favorables en
la estabilidad de los taludes en Torre Torre, Huancayo 2023. Los resultados representativos
fueron: La cohesion del suelo de 0.62 kg/cm2, y 0.54 kg/cm2; angulo de friccién del talud
de 9.45° a 10.1° y el &ngulo de inclinacion de 36° a 38°. Por otro lado, se afirma que el
talud natural y el talud con geomembranas no obtienen factores de seguridad adecuados
caso contrario el talud con geotextil en el analisis local y global cumple con el minimo
valor recomendado por el RNE E 050 suelos y cimentaciones que sugiere un FS=1.50 para
condiciones estaticas, y, FS = 1.25 en las condiciones pseudo estaticas (sismicas).
Afirmando que el uso de geo textil mejora favorablemente el factor de sequridad del talud

en un 68.20% en estado estatico y en 62.17% en estado psudo estatico en comparacion del

talud geomembranas gue como maximo mejora en un 10.77% a la condicién del suelo

natural pero no cumple con lo establecido en el RNE e. 050.

Obijetivo especifico 1

Los pardmetros mecanicos no varian considerablemente al realizar el analisis comparativo
entre geomembranas y geotextiles de la estabilizacion de taludes en Torre Torre, Huancayo
2023. De acuerdo al analisis estadistico con la prueba T- Student, la cual se ejecuta siempre
y cuando solo existan dos grupos, el valor de significancia resultante fue mayor a 0.05
(1.00), por lo que se acepta la hipétesis nula, que se evidencia en los datos extraidos en
campo, los cuales tuvieron una variacion porcentual respecto a la cohesion del suelo -
12.9%; angulo de friccion del talud 6.88% y el angulo de inclinacién del talud de 5.56%.
Se identifico que es suelo natural no ofrece condiciones adecuadas en cuanto a estabilidad
del talud sobre el que reposan viviendas.

Objetivo especifico 2

La estabilidad por falla local se modifica de manera favorable al emplear geomembranas y
geotextiles de la estabilizacion de taludes en Torre Torre, Huancayo 2023. De acuerdo al
analisis estadistico con la prueba Anova, obteniendo un p-valor <0.05, por lo que se acepta

la hipdtesis alterna.

Se identifico que, los datos resultantes del programa Slide 6 muestran una variacion del FS
de falla local estatico identificando que el FS con uso de geomembrana no cumple con los

parametros minimos, en cuanto al suelo con geo textiles el FS taiud natural <1.5, €l FS suelo con
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geotextil >1.5 Y €l FS suelo con geomembrana >1.5, se identifico que el FS de falla local pseudo
estatico identificando que algunos FS taiud natural <1.25, €l FS suelo con geotextit >1.25 y algunos
valores de FS suelo con geomembrana <1.5, afirmando que el talud con geotextil cumple con el
minimo valor del RNE E 050 suelos y cimentaciones que sugiere un FS= 1.50 para
condiciones estaticas al obtener valores de seguridad de 2.315, 2.4769y 1.862,y, FS = 1.25
en las condiciones pseudo estaticas (sismicas) identificar valores de seguridad de 2.079,

1.932y 1.759. Asegurando que geotextil aumenta el factor se seqguridad ante una falla local

estatica en 68.20% vy speudo estatico 62.17% al ser empleado en un talud cumpliendo con

el RNE e 0.50, comparacién con la geomembrana que en un estado estitico mejora en

10.84% vy speudo estatico 9.36% pero no cumple con el RNE e 0.50.

= Objetivo especifico 3

La estabilidad por falla global no cambia significativamente al realizar el analisis
comparativo entre geomembranas y geotextiles de la estabilizacion de taludes en Torre
Torre, Huancayo 2023. De acuerdo al anlisis estadistico con la prueba Anova, la cual se
ejecuta siempre y cuando exista 3 a mas grupos, el valor de significancia resulté uno mayor

y otro menor a 0.05, por lo que se acepta la hipotesis nula

Se evidencia en los datos resultantes del programa Slide 6, una variacion del FS de falla
global estético en cuanto al uso de geomembranas no cumple con los valores minimos y el
FS talud natural <1.5, €l FS suelo con geotextil >1.5 Y €l FS suelo con geomembrana >1.5, se identificd que
el FS de falla global pseudo estatico identificando que algunos FS taud natural <1.25, el FS
suelo con geotextil >1.25 y algunos valores de FS suelo con geomembrana <1.5, afirmando que el talud
con geotextil cumple con el minimo valor del RNE E 050 suelos y cimentaciones que
sugiere un FS= 1.50 para condiciones estéaticas al identificar valores de seguridad de 1.91,
2.532 y 1.698, y, FS = 1.25 en las condiciones pseudo estaticas (sismicas) identificar

valores de seguridad de 1.802, 1.932 y 1.525. Asegurando que geotextil mejora

positivamente el factor se sequridad ante una falla global estatica en 51.21% vy speudo

estatico 36.81% al ser empleado en un talud cumpliendo con el RNE e 0.50, en

comparacion con la geomembrana gue en un estado estitico mejora en 37.51 y speudo

estatico 23.56% pero no cumple con el RNE e 0.50.

87



RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer uso de geotextiles para mejorar el factor de seguridad de un talud
con el fin de evitar fallas locales y globales, evitando el desprendimiento del material
de talud.

Es necesario para cada evaluacion de suelos, la evaluacion de estratos, es decir el perfil
estratigrafico y el analisis granulométrico, ya que son fundamentales para conocer el
tipo de material y su comportamiento.

Se recomienda realizar futuras investigaciones de un tramo mas extenso de la via, 0 en
zonas donde se puede evidenciar posibles deslizamientos de talud, para obtener
informacion exacta y aplicar métodos de estabilizacion.

La geomembrana por toda la informacion adquirida, se utilizan mas en represas y obras
hidraulicas; no obstante, se recomienda utilizarlas en estabilizacion de taludes en vias

pero empernado o anclado.

88



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Amaya, M. 2020. Método cuantitativo. tendenzias.com. [En linea] 24 de 11 de 2020.
https://tendenzias.com/life/que-es-el-metodo-cuantitativo/.

Arcila, A, Guerra, D y Bergafno, C. 2019. Disefio de taludes, muros y estructura de
pavimentos Urbanizacion Municipio de Fredonia. Facultad de Ingenieria Civil,
Universidad Cooperativa de Colombia. Medellin: Universidad Cooperativa de
Colombia, 2019. pag. 82.

Berlanga, M. 2018. Analisis comparativo de cimentaciones superficiales y uso de geo-
sinteticos en suelos de baja capacidad portante. Facultad de Arquitectura e Ingenieria
Civil y del Ambiente, Universidad Catolica de Santa Maria. Arequipa : Universidad
Catolica de Santa Maria, 2018. pag. 180, Tesis de pregrado.

Brefia, C. 2019. Estabilidad de taludes de la carretera longitudinal de la sierra; tramo
Cochabamba-Cutervo-Chiple, Cajamarca-Perd. Facultad de Ingenieria Geoldgica,
Minera, Metalurgica y, Universidad Nacional Mayor de San Marcos . Lima : s.n., 2019.
Tesis de Posgrado.

Brito, M. 2021. Estudio geotecnico e implementacion de muros mecanicamente estabilizados
para la ampliacion a cuatro carriles de la carretera Aloag- Santo Domingo sector la
Esperanza (Abscisa 54+710-54+870). Magister en Geotecnia Aplicada, Universidad
Tecnica Particular de Loja. Loja : Universidad Tecnica Particular de Loja, 2021. pag.
248, Tesis de posgrado.

Carreteras 1 UJCV. 2010. El talud y tipos de talud. Carreteras 1 UJCV. [En linea] 11 de 05
de 2010. [Citado el: 05 de 01 de 2024.]
https://carreterasl.wordpress.com/2010/05/11/bueno-creo-que-ya-es-hora-de-poner-
mas-a-tono-nuestra-web/.

Castillo, Y y Nieves, J. 2018. Propuesta de proceso constructivo de tierra armada con
geotextiles en muros de contencion para estabilizacion de taludes en playa La
Encontrada - Cafiete 2016. Facultad de Ingenieria, Universidad Privada del Norte.
Lima : Universidad Privada del Norte, 2018. pag. 75, Tesis de pregrado.

Ccahuana, S y Sanchez, J. 2019. Analisis de estabilidad de talud mediante metodos de
equilibrio limite para la carretera Huancavelica - Lircay entre las progresivas del km
02+700 al km 02+800. Facultad de Ingenieria Minas Civil Ambiental, Universidad
Nacional de Huancavelica. Huancavelica : Universidad Nacional de Huancavelica,

2019. pag. 147, Tesis de pregrado.

89



Cerna, Ay Villena, J. 2020. Analisis de la esatbilidad de taludes reforzados con geosinteticos
entre el tramo Curgos - Yanazara, distrito de Curgos - La Libertad. Facultad de
Ingenieria y Arquitectura, Universidad Cesar Vallejo. Trujillo : Universidad Cesar
Vallejo, 2020. pag. 164, Tesis de pregrado.

Cerquera, D. 2023. Analisis de estabilidad del talud unicado en el Pr 13-4506 del Proyecto
Autovia Neiva-Girardot. Facultad de Ingenieria Civil, Universidad Cooperativa de
Colombia. Huila: Universidad Cooperativa de Colombia, 2023. pag. 102, Tesis de
pregrado.

Chavez, A. 2021. Andlisis comparativo de estabilizacion de taludes empleando muros de
contencion vs geomallas en el Parque Cultural Bicentenario, Ventanilla 2021. Facultad
de Ingenieria, Universidad Cesar Vallejo. Lima : s.n., 2021. pag. 95, Tesis de Pregrado.

Chuque, C. 2018. Estudio de las caracteristicas de los elementos de refuerzos rigidos y no
rigidos para mejorar la estabilidad de los muros de suelo reforzado (MSE) en la via
Pariahuanca - Santo Domingo de Acobamaba de la provincia de Huancayo. Escuela de
post grado, Universidad Nacional Hermilio Valdizan. Huanuco : Universidad Nacional
Hermilio Valdizan, 2018. pag. 280, Tesis de postgrado.

CODISEC. 2018. Plan local de seguridad ciudadana de Huancayo. Huancayo : s.n., 2018.
pég. 66.

Cuadros, C y Montenegro, J. 2015. Obtencion y seleccion apropiada del valor de cohesion
no drenada para el piedemonte de los cerros orientales de Bogotd usando ensayos in
situ. Facultad de Ingenieria, Universidad Catolica de Colombia. Bogota : Universidad
Catolica de Colombia, 2015. pég. 89, Tesis de pregrado.

Cuevas, Wy Jove, J. 2020. Compracion tecnica entre la aplicacion de geosinteticos y uso de
aditivo para la estabilizacion del talud en la Urbanizacion Magisterio Sasari. Facultad
de Ingenieria, Universidad Mayor de San Andres. La Paz : Universidad Mayor de San
Andres, 2020. pag. 247, Tesis de pregrado.

Escobar, S. 2018. Estudio de estabilidad de taludes del paso lateral de la ciudad de Macas.
Facultad de Ingenieria civil, Escuela Superior Politecnica de Chimborazo. Ecuador :
s.n., 2018. pag. 138, Tesis de pregrado.

Etica e investigacion. Alvarez, P. 2018. [ed.] Universidad de Santiago de Cali. Colombia : s.n.,
23 de 02 de 2018, Vol. Septimo, pag. 28.2266-15 3 6.

90



Gaspar, E. 2019. Aplicacion de geomenbranas para reducir las pérdidas de agua por
inflitracion del canal de reeiego Caqui, Provincia de Huaral. Facultad de ingenieria ,
Universidad Peruana los Andes . Lima : s.n., 2019. pag. 142, Tesis de pregrado .

Gobierno Regional de Junin. 2018. Gobierno Regional de Junin. [En linea] 08 de 2018.
[Citado el: 29 de 06 de 2022.] http://siar.regionhuancavelica.gob.pe/mapas/plano-
ubicacion-localizacion.

Gonzalez, K. 2013. Tecnicas de procesamiento y representacion de datos. Informatica,
Instituto Universitario de Tecnologia de Administracion Industrial. Guarenas : Instituto
Universitario de Tecnologia de Administracion Industrial, 2013. pag. 27.

Google. 2018. Torre Torre. www.google.com.pe. [En linea] 27 de 12 de 2018.
https://www.google.com.pe/travel/hotels/entity/Chglm_PKvZKEzMY OGgwvZy8xM
XZgcGQIMWYQBA?utm_campaign=sharing&utm_medium=link&utm_source=htls
&ved=0CAAQ5JsGahcKEwigvYz8ptCAAXUAAAAAHQAAAAAQBQ&ts=CAESA
BoECglaACoECgAaAA.

Gutierrez, M y Zefia, D. 2022. Disefio de sistema de impermeabilizacidn y coleccién para
evitar filtracion de solucion de oro en pila de lixiviados en Junin. Facultad de ingenieria
, Universidad Ricardo Palma . Lima : s.n., 2022. pag. 126, Tesis de pregrado .

Huayna, C. 2020. Mejoramiento de la productividad en el despliegue de geosintéticos para la
impermeabilizacion de plataformas bajo la filosofia del lean construction y el PMBOK.
Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y del Ambiente, Universidad Catdlica de
Santa Maria. Arequipa : s.n., 2020. Tesis de pregrado.

Leyva, B. 2020. Uso del geotextil como propuesta para mejorar el pavimento asfaltico, en las
cuadras 9, 10, 11 del Jr. Jose De Sucre, Barrio San Francisco, 2017. Facultad de
ingeniria y Arqutectura, Universidad Alas Peruanas. Ancash : s.n., 2020. Tesis de
pregrado.

Limascca, M. 2022. Reforzamiento del componente estructural con la implementacién de
geomalla biaxial para la mejora de la carretera tramo sector empleados - Milagros,
Yura, Arequipa. Facultad de ingenieria, Universidad Continental. Arequipa : s.n., 2022.
Tesis de pregrado.

Llaique, N. 2022. Evaluacion, andlisis y estabilidad de taludes con el Sistema Erdox en la
carretera PE-28B del km 152+045 al km 152+195 - Kepashiato - Kiteni. Facultad de

Ingenieria, Universidad Continental. Huancayo : s.n., 2022. Tesis de Pregrado.

91



Maravi, G. 2019. Disefio de geosintéticos para la estabilizacion de taludes y drenaje en la via
Chupaca — Roncha. Facultad de ingenieria, Universidad Peruana los Andes. Huancayo :
Universidad Peruana los Andes, 2019. pag. 191, Tesis de pregrado.

Marroquin, R. 2020. Confiabilidad y Validez de Instrumentos de investigacion. Escuela de
Posgrado, Universidad Nacional de Educacién Enrique Guzmén y Valle. Ciudad
Universitaria Santa Anita : s.n., 2020.

Maturrano, A y Rojas, B. 2022. Analisis comparativo de ensayos triaxial, compresion no
confinada y corte drecto para suelos granulares y finos Puente Piedra - Lima 2022.
Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad Cesar Vallejo. Lima : Universidad
Cesar Vallejo, 2022. pag. 189, Tesis de pregrado.

Navarro, J. 2018. Disefio de refeurzo y proteccion del talud superior de la via Alameda
Shilcayo - Cercado Tarapoto, con geosinteticos. Facultad de Ingenieria Civil y
Arquitectura, Universidad Nacional de San Martin - Tarapoto. Tarapoto : Universidad
Nacional de San Martin - Tarapoto, 2018. pag. 125, Tesis de pregrado.

Navarro, Sy Rivera, P. 2020. Aplicacion de geomembrana HDPE para mejorar la capacidad
de soporte en la av. Defensores Del Morro, Chorrillos - Lima 2020. Facultad de
Inegenieria, Universidad César Vallejo. Callao : Universidad Cesar Vallejo, 2020. pag.
72, Tesis de Pregrado.

Naupas, H, y otros. 2019. Metodologia de la Investigacion cuantitativa-cualitativa y redaccion
de la tesis. [ed.] Ediciones de la U. 5° Edicion. Bogota : s.n., 2019. pag. 560. 978-958-
762-876-0.

QVER. 2020. Estabilidad de Taludes, tu seguridad en la construccion. QVER. [En linea] 15 de
Julio de 2020. [Citado el: 05 de 01 de 2024.] https://g-ver.com/estabilidad-de-taludes/.

Reyes, D. 2020. Corte de talud con exacavadora. Youtube. [En linea] 06 de 04 de 2020. [Citado
el: 05 de 01 de 2024.]
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=F4n7fwJimeY.

Sanchez, H, Reyes, C y Mejia, K. 2018. Manual de terminos de investigacion. 1° Edicion.
Lima : Universidad Ricardo Palma, 2018. pag. 146. 978-612-47351-4-1.

Secuencia de instalacion de los geotextiles en viales. Geotexan. 2019. Mexico : s.n., 04 de
Diciembre de 2019, Geotexan, pag. 15.

Suarez, J. 1998. Deslizamientos y esatbilidad de taludes en zonas tropicales. [ed.] Ingenieria
de Suelos Ltda. Bucaramanga: Instituto de Investigaciones sobre Erosion y

Deslizamientos , 1998.

92



Tapia, A. 2009. Comparativa de los metodos de calculo en analisis de estabilidad de taludes.
Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura, Instituto Politecnico Nacional. Mexico :
Instituto Politecnico Nacional, 2009. pag. 204, Tesis de pregrado.

TDM MEXICO. 2018. Sistema de estabilizacion de taludes. Mexico : s.n., 2018.

Tomas, R, y otros. 2013. Ensayo de corte directo (CU) Determinacion de los parametros
resistentes de una muestra de suelo en la caja de corte directo. Practicas de Ingenieria
del Terreno, Universidad de Alicante y de La Laguna. s.l. : Universidad de Alicante y
de La Laguna, 2013. pag. 27.

Valenzuela, M y Ruiz, C. 2022. Metodologia de la Investigacion. 1° Edicion. Lima:
Universidad Nacional Autonoma de Tayacaja Daniel Hernandez Morillo, 2022. pag.
121. 978-612-48962-1-7.

Vargas, C. 2022. Evaluacion de metodos de estabilizacion alternativos para el proyectos
mejoramiento de la via paso nivel (ruta 60) - Ye Amagéa - La Clarita - Angelpolis.
Facultad de Ingenieria, Universidad de Antioquia. Medellin : Universidad de Antioquia,
2022. pag. 55, Tesis de pregrado.

Vergara, R. 2018. Estabilizacion de talud por tres metodos: Gaviones, geomalla y muro de
contencion en el Centro Poblado San Juanito Alto distrito de Guadalupito - Viru - La
Libertad. Facultad de Ingenieria, Universidad San Pedro. Chimbote : Universidad San
Pedro, 2018. pag. 118, Tesis de pregrado.

Villegas, M. 2009. Suelos volcanicos. Flickr. [En linea] 27 de 09 de 2009. [Citado el: 05 de 01
de 2024.]
https://www.flickr.com/photos/18201981@N05/3957226239/in/photostream/.

Westreicher, G. 2021. Economipedia. Economipedia. [En linea] 12 de Marzo de 2021.

https://economipedia.com/definiciones/diseno-experimental.html.

93



ANEXOS

94



Anexo N°01: Matriz de consisténcia
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ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEOMEMBRANAS Y GEOTEXTILES PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES EN TORRE
TORRE. HUANCAYO 2023

PROBLEMA
GENERAL

¢Cuéles son los resultados del
analisis comparativo entre
geomembranas y geotextiles

para la estabilizacién de
taludes en Torre Torre,
Huancayo 2023?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS
¢Cuénto varia los parametros
mecanicos al realizar el
analisis comparativo entre
geomembranas y geotextiles
en la estabilizacion de taludes
en Torre Torre, Huancayo

2023?

¢De qué manera se modifica
la estabilidad por falla local al
realizar el analisis
comparativo entre
geomembranas y geotextiles
en la estabilizacion de taludes
en Torre Torre, Huancayo
2023?

¢En qué medida cambia la
estabilidad por falla global al
realizar el analisis
comparativo entre
geomembranas y geotextiles
en la estabilizacion de taludes
en Torre Torre, Huancayo
2023?

OBJETIVO GENERAL

Evaluar los resultados del
analisis comparativo entre
geomembranas y geotextiles
para la estabilizacion de
taludes en Torre Torre,
Huancay02023.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS
Determinar la variacion de los
parametros mecanicos
empleando geomembranas y
geotextiles en la
estabilizacion de taludes en
Torre Torre, Huancayo 2023.

Establecer la modificacion de
la estabilidad por falla local
empleando geomembranas y
geotextiles en la
estabilizacion de taludes en
Torre Torre, Huancayo 2023.

Comprobar el cambio de la
estabilidad por falla global
empleando geomembranas y
geotextiles en la
estabilizacion de taludes en
Torre Torre, Huancayo 2023.

HIPOTESIS GENERAL

Los resultados del analisis
comparativo de
geomembranas y geotextiles
son favorables en la
estabilidad de los taludes en
Torre Torre, Huancayo 2023.

HIPOTESIS
ESPECIFICOS
Los parametros mecénicos del
geotextil varian
favorablemente en
comparacion a las
geomembranas en la

estabilizacion de taludes en
Torre Torre, Huancayo 2023.

La estabilidad por falla local

con geotextil se modifica
positivamente en
comparacion a las
geomembranas en la

estabilizacion de taludes en
Torre Torre, Huancayo 2023.

La estabilidad por falla global

con geotextil cambia
favorablemente en
comparacion a las
geomembranas en la

estabilizacion de taludes en
Torre Torre, Huancayo 2023.

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

METODOLOGIA
METODO DE INVESTIGACION:

Dimensiones de las Largo Cuantitativo
geomembranas Ancho TIPO DE INVESTIGACION:
Variable Largo Aplicada ]
independiente:  Dimensiones de los NIVEL DE INVESTIGACION:
Geomembranas y geotextiles Ancho Explicativo
geotextiles TIEMPO DE EJECUCION:
) Proteccion 2023 i
Funciones = DISENO DE INVESTIGACION:
Contencién Experimental
POBLACION Y MUESTRA:
Cohesién POBLACION: La poblacion estard
conformada por los taludes que se
Parametros hallan en el camino de Torre Torre
mecanicos Angulo de friccion  distrito de Huancayo, provincia de
Huancayo, region Junin.
.. .. MUESTRA: La muestra serd no
Angulo de inclinacién e .
probabilistica por lo que estara
conformada por uno de los taludes que
Factor de seguridad ~ se encuentra en el tramo via
estatica integracion  este,  provincia de
Variable Estabilidad por falla Huancayo en Torre Torre.

dependiente:
Estabilizacion de
taludes.

local

Factor de seguridad
seudo estatica

Estabilidad por falla
global

Factor de seguridad
estatica

Factor de seguridad
seudo estética

TECNICAS E INSTRUMENTOS:
Recoleccion de datos

TECNICAS DE
PROCESAMIENTO DE DATOS:
Estadistico y no probabilistico
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Anexo N°02: Matriz de operacionalizacion de variables
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DEFINICION

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO  ESCALA
Segln Gaspar (2019), son materiales Dimensiones de las Largo icha técni Razén
compuestos de polietileno, de baja eomembranas Ficha técnica
densidad o alta; también esta hecha . g Ancho
con protectores UV y antioxidantes Las geomembranas y geotextiles .
que le dan mayor resistencia y Se operacionalizan mediante sus  pimensiones de los argo Ficha técnica Razén
durabilidad. La funcion de la {resdimensiones los cuales son: geotextiles Ancho

1: Variable  geomembrana es impermeabilizar D1: ~ Dimensiones  de las

Independiente  Un sistema para la construccion de geomembranas

tneles, canales, reservorios, etc. D25t t_llblmensmnes de los Proteccion
) ) . geotextiles

Geomembranas  seqyin Castillo y Nieves (2018), 10s D3 Funciones

y geotextiles  geotextiles son un elemento laminar, | os  cuales se  dividen en
flexible, poroso, que presenta en su indicadores que serviran para Funciones Ficha técnica Razén
estructura un enla?fl MECANniCo O jdentificar  claramente  las
son estructurados o manufacturados Contencion
y que cuentan con propiedades
mecanicas e hidraulicas.

Cohesion
La estabilizacion de taludes se lﬁ;i?nﬁggss Angulo de friccién Civil 3d Intervalo
Seqdn Brefia (2019) la operacionaliza  mediante  tres
est?abilizacién de taludés es dimensiones los cuales son: Angulo de inclinacién
2: Variable . - D1: Pardmetros mecanicos :
. L Factor de seguridad

Dependiente gna_metodol_og_la de trabajo que D2: Estabilidad por falla local €9 Factor de fuerza
impide movimientos no deseados en : - bilidad estatica
el terreno aue buedan poner en D3: Estabilidad por falla global Estabilidad por ) Intervalo

Estabilizacion . que puedan p Los cuales se dividen en falla local Factor de seguridad i
peligro  tanto  vidas como . . - " Aceleracion

de taludes infraestructuras v viviendas indicadores que serviran para seudo estatica
y ' iQentifig:ar claramente las Factor de seguridad
dimensiones. o Factor de fuerza
- estatica
Estabilidad por
Intervalo

falla global

Factor de seguridad
seudo estatica

Aceleracion
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Anexo N°03: Matriz de operacionalizacion del instrumento
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VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
. ] Largo i
Dimensiones de las Ficha técnica Raz6n
geomembranas
Ancho
1: Variable Largo
Independiente Dimensiones de los . - ,
geotextiles Ficha técnica Razon
Geomembranas Ancho
y geotextiles
Proteccién
Funciones Ficha técnica Razén
Contencion
Cohesion
Pardmetros mecanicos Angulo de friccion Civil 3d Intervalo
Angulo de inclinacién
2: Variable
Dependiente Factor de seguridad estatica Factor de fuerza
L Estabilidad por falla
Estabilizacion local Intervalo
de taludes Factor de seguridad seudo Aceleracion
estatica
Factor de seguridad estatica Factor de fuerza
Estabilidad por falla Intervalo

global

Factor de seguridad seudo
estética

Aceleracion
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Anexo N°04: Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacién
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INFORME

ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUD EN CONDICIONES ESTATICAS Y
PSEUDOESTATICAS DEL PROYECTO:

“ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEOMENBRANAS Y GEOTEXTILES PARA LA
ESTABILIZACION DE TALUDES EN TORRE TORRE, HUANCAYO 2023"

1. INTRODUCCION

El talud es la inclinacion de disefio dada al terreno lateral de la carretera, tanto en zonas
de corte. Dicha inclinacion es la tangente del &ngulo formado por el plano de la superficie
de terreno y la linea tedrica horizontal. El presente informe tiene como finalidad
determinar el factor de seguridad en condiciones estéticas y pseudoestaticas con la
finalidad de estimar los futuros planos de falla.

El drea de estudio se ubica entre los 3412 m.s.n.m. y 3428 m.s.n.m., en el talud de la
carretera hacia torre torre, en la parte de la cabeza del talud se asientan viviendas estos
generando un posible riesgo a futuro.

Para el ansiisis se emplearon los parametros fisicos obtenidos a partir de ensayos de
mecanica de suelos y se realizo a través de una herramienta de modelamiento
computacional, ‘Slide". Este informe es para el proyecto; "ANALISIS COMPARATIVO
ENTRE GEOMENBRANAS Y GEOTEXTILES PARA LA ESTABILIZACION DE
TALUDES EN TORRE TORRE, HUANCAYO 2023".

2. TRABAJOS REALIZADOS
Se realizaron 2 excavaciones, en el Cuadro No. 1 se muestran las coordenadas de las

calicatas.
Cuadro No. 1 UBICACION GEOGRAFICA DE CALICATAS
CALICATAS Este Norte Altitud
C-1 479655.705 8666607 444 3427.0
c-2 479757.940 8666650.922 34140

FUENTE: Elaboracion propia.

3. OBJETIVOS Y ALCANCES

Evaluar la estabiidad del proyecto; “ANALISIS COMPARATIVO ENTRE
GEOMENBRANAS Y GEOTEXTILES PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES EN
TORRE TORRE, HUANCAYO 2023", En condiciones estéticas y pseudoestaticas con la
finalidad de estimar los futuros planos de falla, solicitados por el peticionario.
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4. ASPECTOS GENERALES
4.1.UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
La zona de estudio se encuentra ubicado en:
UBICACION

» DISTRITO ; Huancayo
» PROVINCIA : Huancayo
» DEPARTAMENTO ; Junin

GRAFICO No. 1 UBICACION POLITICA
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4.2. EXPLORACION GEOTECNICAS

Las exploraciones se realizaron por el laboratorio de INGENIERIA DE
CONTRAPRUEBAS S.AC. En el cuadro No. 2 se detalla la profundidad que se
exploro por cada calicata a cielo abierto.

Cuadro No. 2 PROFUNDIDAD DE EXPLORACION

CALICATA PROFUNDIDAD, NIVEL
m FREATICO

c-o1 3.00 N.P.

c-02 3.00 N.P.

5. ENSAYOS DE LABORATORIO
Los ensayos de Mecénica de Suelos se realizaron en el |laboratoric de INGENIERIA

DE CONTRAPRUEBAS S A.C.

» Contenido de Agua ASTM D-2216
» Andlisis Granulométrico ASTM D-6913
» Limite Liquido y Limite Plastico ASTM D-4318

» Clasificacion Unitana de Suelos SUCS  ASTM D-2487

Y

Peso Volumétrico de Sueios Cohesivos NTP 339.139:1999 (revisada el 2019)
» Gravedad Especifica en Suelos MTC E 113
» Triaxial UU ASTM D-2850

< CONTENIDO DE AGUA

Comunmente conocido como humedad o contenido de humedad de un suelo es |la
relacion, expresada como porcentaje, del peso de agua en una masa dada de suelo,
al peso de las particulas sdlidas.

Cuadro No. 3 CONTENIDO DE AGUA, %
CALICATA  CONTENIDO

DE AGUA, %

c-01 12.85

c-02 4,39
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< ANALISIS GRANULOMETRICO

Consiste en la distribucion de tamafios de particulas de los suelos evaluados
cuantitativa, expresados en % que pasa, en el cuadro No. 4 se detalla el resultado del
ensayo en porcentaje acumulado.

Cuadro No. 4 RESUMEN DE GRADACION DEL MATERIAL

CALICATA GRANULOMETRIA
GRAVA, % ARENA, %  FINO, %
c-02 20.92 12.88 66,20
Cc-02 37.58 13.27 49.16

< LIMITES DE CONSISTENCIA

Se basa en el concepto de que los suelos finos, presentes en la naturaleza, pueden
encontrarse en diferentes estados, dependiendo de su propia naturaleza y la cantidad
de agua que contengan.

Cuadro No. 6
CALICATA LIMITE LIMITE INDICE
LUQUIDO  PLASTICO  PLASTICO
C-01 29 20 9
c-02 33 19 14

% CLASIFICACION DE SUELOS

E! sistema que se emplea para la clasificacién de suelos minerales y organicos
minerales con propdsito de ingenieria, basandose en la determinacion en laboratorio
de las caracteristicas de granulometria, limite liquido e indice plastico.

Cuadro No. 6 CLASIFICACION SUCS

CALICATA CLASIFICACION oo DE GRUPO SUCS
SUCS
c01 L ARCILLA LIGERA CON MUCHA
GRAVA
c02 6C GRAVA ARCILLOSA

% PESO VOLUMETRICO DE SUELOS COHESIVOS

La densidad es expresada en términos de densidad de masa. La densidad de masa
de un suelo, p es la masa por unidad de volumen del depdsito de suelo incluyendo el
agua que contenga. La densidad seca pq es la masa de suelo seco contenido en una
unidad de volumen. Ambas son expresadas en Mg/m? lo cual es numéricamente §

semejante a g/cm?.
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Cuadro No. 7 DENSIDAD SECA

CALICATA CLASIFICACION  DENSIDAD SECA,

Sucs gfcm3
c-01 cL 1.746
c-02 GC 1.7

« GRAVEDAD ESPECIFICA EN SUELOS

Es la relacion entre el peso en aire del volumen de un material, a una temperatura
indicada y el peso en aire de idéntico volumen de agua destilada a la misma
temperatura,

Cuadro No. 8 GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO

GRAVEDAD
CALICATA cusmaou ESPECIFICA
DEL SUELO
co1 L 2.63
c-02 6c 262

< TRIAXIAL UU

El ensayo de compresion triaxial tiene como finalidad determinar el maximao esfuerzo
cortante que sufre una masa de suelo al ser sometida a cargas axiales.

Permite reproducir las condiciones del terreno, aplicando sobre las muestras
presiones de compresion y de confinamiento.

Cuadro No. 9 RESULTADOS DEL ENSAYO TRIAXIAL UU

CALICATA CLASIFICACION COHESION, ANGULO DE

sucs kgfem? FRICCION, °
c-01 CL 0.62 9.45
c-02 GC 0.54 10.1

5.1. RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

A base de los resultados obtenidos de los ensayos en laboratorio se muestra en el
cuadro No. 10 un resumen de todos los parametros geotécnicos obtenidos.
4
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Cuadro No. 10 RESUMEN DE PARAMETROS GEOTECNICOS

CALICATA  PROFUNDI NIVEL DENSIDAD GRAVEDAD COHESION, ANGULO INDICEDE  CLASIFICACION  NOMBRE DE GRUPO

DAD, m FREATICO SECA, ESPECIFICA  kg/cm’ DE PLASTICIDAD
g/em3 DEL SUELO FRICCION,
c-01 3 N.P. 1.746 2.63 0.62 9.45 9
c-02 3 N.P. 1.7 2.62 0.54 10.1 14
FUENTE: Elaboracion propia.
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6. ESTABILIDAD DE TALUD
6.1. ANALISIS EFECTUADOS

El analisis de estabilidad fue llevado a cabo en 3 secciones donde se muestra en el
planc UB-01, las cuales se consideran desfavorables estas secciones.

En el plano SC-01, se presenta una seccion estratigrafica tipica del talud.
Los anaiisis se han llevado a cabo para las siguientes situaciones:
« Talud en su condicién actual.

Se ha considerado que las estructuras ubicadas en a corona del talud transmitiran al

terreno una carga de 100 kN/mZ, En la superficie de la carretera se tomo el valor de
82 kKN/mZ2.

En el caso del andlisis de estabilidad de talud en condiciones pseudoestaticas
(sismicas) se empled la aceleracion maxima horizontal segun lo establecido en la
norma E.030 Sismorresistente, donde el proyecto esta ubicado en la zona 3.

Para la condicion sismica se considero una aceleracion horizontal de 0.175 g, que
es igual a la mitad de la aceleracion maxima que se espera que suceda durante en
sismo en la zona de estudio (Z=0.35 segln la Norma Técnica de Edificaciones E030:
Digefio Sismorresistente, 2018).

Los analisis de estabilidad fueron efectuados por el método de Mohr - Coulomb,
utilizando el programa Slide 6.0.

6.2.RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE ESTABILIDAD ACTUAL

En los Graficos No. 02 al Grafico No. 07 se muestran las superficies criticas de
deslizamiento, que son las superficies en las cuales se tiene menor factor de seguridad
al deslizamiento. Los datos obtenidos son:

Cuadro No, 11 RESULTADOS DEL ANALISIS DE ESTABILIDAD ACTUAL

Factor de seguridad Factor de seguridad
SECCION Falla Local Falla Global
Estatico Pseudo- Estdtico Pseudo-
estdtico estético
SC-01 1.415 1.282 1.277 1.095
SC-02 1.420 1.374 1.705 1.405
SC-03 1.107 1.012 1.237 1.183
FUENTE: Elaboracién Propia, : : Bs 2
.I.I‘.“I"
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GRAFICO No. 2 Andlisis de estabilidad estitico seccién 01 a condiciones naturales.

Satesy TasTyE

fimes: v - AR LV,
/ (= S 2 Bt Vewert 47 1336 vin
Yy ) ) ! e Noe vemed pm)
Y. Kavsase 900005 e
/ Prosomange 54t ceziren
Turtare

4

‘ LAt L
o L)
¢ e I e e M B
L v "ine TS LAUE ) R )

Fuente: Elaboracién propia & partir del software Slide 6.
GRAFICO No. 3 Anélisis de estabilidad Pseudo-estitico seccién 01 a condiciones naturales
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GRAFICO No. 4 Anélisis de estabilidad estdtico seccién 02 a condiciones naturales.
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GRAFICO No. 5 Andlisis de estabilidad Pseudo-estético seccién 02 a condiciones naturales.
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Fuente: Elaboracién propia a partir del software Siide 6. 10
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GRAFICO No. 6 Andlisis de estabilidad estético seccién 03 a condiciones naturales.
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GRAFICO No. 7 Andlisis de estabilidad Pseudo-estético seccién 03 a condiciones naturales.
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Con respecto a los factores de seguridad, los valores del factor de seguridad al
deslizamiento en el RNE E050 suelos y cimentaciones son FS=1.50 para condiciones

estaticas y FS=1.25 en condiciones pseudo estaticas (sismicas).

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados de los ensayos de mecanica de suelos de los dos puntos de exploracion
de! proyecto; "“ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEOMENBRANAS Y GEOTEXTILES
PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES EN TORRE TORRE, HUANCAYO 2023", se
muestra a continuacion:

+ El resultado de contenido de humedad se tiene:
CALICATA CONTENIDO

DE AGUA, %
co1 12.85
c02 439

4 El resultado de granulometria se tiene:

CALICATA GRANULOMETRIA
GRAVA, % ARENA, %  FINO, %
c-01 20.92 12.88 66.20
c-02 37.58 13.27 49.16

4 El resultado de limites de consistencia se tiene:

CALICATA UMITE LIMITE INDICE
LIQUIDO  PLASTICO  PLASTICO
c-01 29 20 9
C-02 33 19 14

+ El resultado de clasificacion de suelos se tiene:

CLASIFICACION

CALICATA SUCS NOMBRE DE GRUPO SUCS
c-01 CL ARCILLA LIGERA CON MUCHA
GRAVA
c-02 GC GRAVA ARCILLOSA
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+ Elresultadoe de densidad del suelo se tiene:

CLASIFICACION  DENSIDAD SECA,

CALICATA SUCS gfem3
01 CL 1.746
C-02 GC 1.7

4 Elresultado de gravedad especifica del suelo se tiene:

CLASIFICACION  GRAVEDAD ESPECIFICA

CALICATA SUCs DEL SUELO
c-01 CL 2.63
c-02 GC 2.62

+ El resultado de ensayo triaxial UU del suelo se tiene:

CLASIFICACION COHESION, ANGULO DE

LA sucs kefem? FRICCION, *
co1 a 0.62 9.45
c02 Gc 0.54 10.1

4 El resultado de la estabilidad de talud se con los factores de seguridad de Falla
Local y Falla Glabal, en el analisis Estatico y Pseudo — Estatico, se obtuvo:

Factor de segurldad Factor de seguridad
Falla Local Falla Global
SECCION  Eststico  Pseudo-  Estético  Pseudo-
estético estatico
SC-01 1.415 1.282 1.277 1.095
SC-02 1.420 1.374 1.705 1.405
SC-03 1.107 1.012 1.237 1.183

+ Dado a los resultados de los analisis de estabilidad llevados a cabo en el presente
caso sugerimos |levar a cabo obras de estabilizacién.

+ Los resultados del Presente Informe, solo son validos para la zona de estudio.

+ Los resultados obtenidos son tal como se encontré en el terreno natural, no se

na modificacion.

realizé ning

13
Avenida Heancavalics N° 235 Esquina © RUC: 20610623412
con Pie. San Anéris - Referanca & 526709 | 264763431 D L p—r— Para varificar 2 avlesticigad
uma cuadra du 1s Comisaria de Chilca, @ puede comuncarse 4
(FRENTE AL GRIFO MAZECH!} Frupomgaccontperugmei.com
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DESCARGO DE RESPONSABILIDAD

<+ El contenido de este documento es para uso exclusivo del cliente, este
documento no pertenece ni puede ser utilizado como un estudio de
mecénica de suelos ni Informe Técnico de suelos u otro, la utilizacion sera

de entera responsabilidad del cliente.

Avariids Reancavelica " 235 Esuina ® RUC: 20610623612

<00 Pjo. Sea Andrés - Refarencia a HE2878%6 / 164743400 @ prugeingaocenipereiprailoom Para vendicar 13 avtentrcidad
una cuadrs de L Comisania de Chilca. . putde comunCarse 8
(FRENTE AL ORIFD MATECH( gripaingaoconiperu@gmed.com
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LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS,

@ CONCRETO, ASFALTOE
GRUPO HIDRAULICA

INGEOCONT

PERU

ENSAYOS EN LABORATORIO
PETICIONARIO:

BACH. PACO SALVATIERRA,
KEVIN

PROYECTO:
TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO
ENTRE GEOMENBRANAS Y
GEOTEXTILES PARA LA
ESTABILIZACION DE TALUDES EN
TORRE TORRE, HUANCAYO 2023"

Q Av. Huancavelica No. 235

Esquina con Pje. San Andrés — lNBEN'ERlA DE
Referencia a una cuadra de la
Comisaria de Chilca.
omiaria de Fhe CONTRAPRUEBAS

o 965287894 / 964743431

S.A.C.
" grupoingeccontperu@pmail.com N

GRUPD INGEOCONT PERU
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C.
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PROYECTO : TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEOMENBRANAS Y GEOTEXTILES PARA LA ESTABILIZACION
DE TALUDES EN TORRE TORRE, HUANCAYO 2023 "
Expediente N* : EXP-091-1DC-2023 Muestra ;: CALICATA No. 01

Codigo de formato  : EXP/01-ASF-C1

Peticionario
Ubicacion

: Bach, PACO SALVATIERRA, KEVIN
s TALUD EN TORRE TORRE, HUANCAYO

Ensayado por : Y.ZLZ
Fecha de recepcién : OCTUBRE-2023
Fecha de emision : DICIEMBRE - 2023

NTP 339.150:2015 DESCRIPCION IDENTIFICACION DE SUELOS PROCEDIMIENTO VISUAL - MANUAL

E: 181 479655705

PROF. TOTAL EXAVADA: 3.00 m
FETODO DF EXCAVACION:  MANUAL
PROF. DE NIVEL FREATICO.  NO PRESENTA

CONDICION METEOROLOGICO:  SOLEADC

CLASIFICACION ¥ DESCRIPCION DEL LOS ESTRATOS: ANGULCSIDAD, FORMA,
COLOR, OLOR, HUMEDAD, CONSISTENCIA, CEMENTATION, ESTRUCTURA,
RANGO DE PARTICULAS, TAMANO MAXINKD PARTICULA, TAMARO DE
BLOQUES O BOLONES, DUREZA, PLASTICIDAD, COHESION,

AFIRVIADO; Gravs Limosa de colar Maron claro, Humedad de estadoe Seco,

Tamafio Maxima de 3/4 pulg, de forma de particulas angulosas de con un

range de particulas de 55% de grava ¥ 45% de Limo Arenuso, No presenta
Plasticidad, de Alta cohesion. Material Muy Compacto,

COORDENADA N 86666040
7 3427
FECHA: Nov-23
= s CLASIFICACION
g 8 2
E g g
= =5 2
5 £ SUCs GRAFICO
g L
e =
e
028 | asirmaco [
e
o
.24
V/
2.76 cl /

Arcilla Ligera con Mucha Grava, de calor naranja claro, de astads humedo,
do farma de particulas sub angulosas, de tango de particulas de 21% de
grava, 135 de arena y 66% de Arcilla. Con un Indice de plasticidad de 9,
material de media cohesion.

4 4
* Este formato se describe de acuerdo a lo exigido del numeral 16.2.5 del RNE £.050; 2020, de acuasrdo con las NT¢
339.134 y NTP 339,150,

Ahvensds Myencavelica N* 235 Exgeina
can Py San Aadrby - Relerencia a
wxa cwadrs de la Comisaria de Chica
{FRENTE AL GRIFO MAZECHI|

©
©

PES2ETEN [ AT % grupsingeacentprru@gmailcom

RUC: 20610623612
Para v lica lo asdehodad
porde comuncarse a
Jruzongescaniperaflgmal com
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1 INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.ALC.

% OC WECAR L4 D0 COLCDA, COMLNEID Y ASIAL

INGEOCONT
PERU
PROYECTO : TESIS: YANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEOMENBRANAS Y GEOTEXTILES PARA LA ESTABILIZACION
DE TALUDES EN TORRE TORRE, HUANCAYO 2023 *
Expediente N° : EXP<091-1DC-2023 Muestra : CALICATA No. 02
Codigo de formato  : EXP/01-ASF-01 Ensayado por : Y.ZLZ
Peticionario : Bach. PACO SALVATIERRA, KEVIN Fecha de recepcén : OCTUBRE-2023
Ubicadion 1 TALUD EN TORRE TORRE, HUANCAYD Fecha de emision - DICIEMBRE - 2023

NTP 339,150:2015 DESCRIPCION IDENTIFICACION DE SUELOS PROCEDIMIENTO VISUAL - MANUAL

€. 181,479757.940 PROF. TOTAL EXAVADA! 3.00 m
COORDENADA N 866665092 METODO DF EXCAVACION:  MANUAL
Z 3414 PROF. DE NIVEL FREATICO:  NO PRESENTA
FECHA:  Now-23 CONDICION METEOROLOGICO; SOLEADO
2 a CLASIFICACION
§ § E CLASIFICACION Y DESCRIPCION DEL LOS ESTRATOS: ANGULOSIOAD, FORMA,
- Sue g COLOR, OLOR, HUMEDAD, CONSISTENCIA, CEMENTACION, ESTRUCTLIRA,
£ 2 o sucs GRAFICO HANGO DE PARTICULAS, TAMARO 8AXIMO PARTICULA, TAMARO DE
? g i BLOQUES O BOLONES, DUREZA, PLASTICIDAD, COMESION.
| AFIRMADQ; Grava Limosa de color Marea claro, Mumedad de estado Seco,

Tamaiio Maximo de 3/4 pulz, de forma de particulas angulosas de con un
rango de particulas de 555 de grava y 45% de Limo Arenoso, No presenta
Plasticidad, de Alta cohesion. Material Muy Compacte

’/ Grava Arcillosa, de color Naranj darp, de estado humedo, de forma de

2.80 P /-/ particulas sub angulesas, de rango de particulas de 38% de grava, 13% de
L~ arenay A% de Arcilla, Con un Indice de plastiodad de 14, material de media

% cohesian,

&.2 AFIRMADO

0.2

* Este formato se describe de acuerdo a lo exigido del numeral 16.2.5 del RNE E.050; 2020, de acuaerflo con las NTP
339.124 ¢ NTP 339,150,

Ayrnida Meancavelics N' 235 Esquha © RUC: 20610623412

con Pjs San Andris - Retwreacia o $65287854 | 964743431 & wupoingeossnlpervigmen com Para veriticar W sulesbiodad
uni curdta o9 18 Comtinarin do Chilca e LonUNEAIYE &
(FRENTE AL ORIFD MAZECHI grupringmacealasru@ymai cam
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SOvACOS Be

CRUPO “LABINRTONIA 0 MICAACA U5 QLGS SONTHEND v AALID  wCOMPRA, DEMFA Y ALOGREF OF MATUWBING PARE CONSFRIO0N ) ISEALL
*I0PTCRM b 1 CHEEE SN VEMEL O MATLIIVCES PASK COMSIMICOENK CAL. W
INGEOCONT | .iicies R PTTA a exci1ia 43 MEE 209wy st ke
PERU SCONSELITNIA [E PRTVECTOS ASLSTUMA LN PREACTE OF MVLSTIGACH M 'Y f(!:':l. n:v:g\ R

'ENSAYOS DE LA CALICATA No. 01

v CLASIFICACION DEL SUELO
4+ CONTENIDO DE AGUA
4 GRANULOMETRIA
-4 LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO
v" PESO VOLUMETRICO DE SUELO COHESIVO
v GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO
v ENSAYO TRIAXIAL UU

'I Avanids Husncavatics N" 235 Esquina @ RUC: 20610623612
@)

<on Pje. San Andrés - Referencis 2 ME28789% / 2LTAIAT) @ grupsingeecentperu@gmei com Para venticar 3 sulenticidad
uns cuades du ts Comisaris de Chilen PURSS COMUBCArsE &
{FRENTE AL GRIFO MAZECHS SrepoIngRoLon peruiPymaii com

120



INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.AC. l
S e @
CRUPO © MRZENILFEL 7 SETAN LS [F SLELTS COSOREN0 S LTS w20PRA VEATA * UG, REA (€ www!us FARAOSMET L LR
ATOROERAS1S | LSS *FONTA OF MATERVES PARA 203 1300w enL aapoy
INGEOCONT VRNV 2585 SPAITEINS oo
PERV OSSR BE RIS NSESOR0A EKSITIECTE ' WESTIACM '.-_:m}‘:.-.in-umn ;
Progectn + TES|3: “"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEONENERANAS Y SEOTEXTILES PARA LA ESTABILIZACION DE
TALUCES EN TORRE TORRE, HUANCAYD 2024 *
Pelkionrio - Bach, PACO SALVATIERAA KEVIN Deezripeien . CALCATAN'! - #rel, 23m
Unicacion < TALLE 2N TORRE TORRE, HURACAYO
Estructun TALLD N daruesits - C1E2
Expodiants N° EXP91.15C-3023 Fecha de emition  Octubye - 2023

Codigo de formato .~ FP.LPO1 { REV /2023-05-9)

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DISTRIBUCION DEL TAMARO DE
PARTICULAS (GRADUACION) OE SUELOS MEDIANTE ANALISIS OE TAMIZ - ASTM D913 "¢ 01det3

Whe [ R0
rawz | mowa | oswma | acienswo b SRS a DD
@ [l (1) CLASSICACKN DE SUELDA (508
3in, 75.00 QW 000 002 oo
2in. 000 ¢ 0.0 am 11060 G, nNww
1%in IS5 267 650 B 2410 ARENA 1260 %
1in, 2500 10235 3N AL 050 FIND EXEY
Min gl 0% 000 LA 08 TOTAL 10000 %
38in, 050 o] 507 1418 L4
No. & a5 34160 874 2092 78.08 . Cusifiacien BUCS ST D247 : |
No. 10 am 18400 B4 U5 7584
No. 20 0830 %06 00 210 265 7335 _.__Mani?_ddmm: R
No. 4 045 w8 13 B3 T4 ARCILLE LUTERA COW MUCHA Grava
T ——
No. 80 0z5% 850 158 027 w13 Cleafeacidn AASTHO, ASTM O3282 J
Ne. 100 0.1%) T 154 33 63.19
ho. 18 0.103 421 020 R0 £ 30
Ho. 200 0075 B0 100 a8 620
FONOO 3ME 1 068,20 100,00 £.00
TOTAL sosary 100,00 %
MALLAS Y TANERS ASTM £ 31 22 CURVA GRANULOMETRICA
- 2ocH < - o a
n N TR = 5 3 -
1ew “. + 4+ - . + +
1Y
%
< W%
2 ax
=
o 1%
-
£
Nw
ns
us
a% - % ¥ + o + +* + + - * “‘ . +
» E =2 = z £ El § # g8 3 ¥
B B ¥ TR ORLES
1) Lo% Ensanns oo raak on by C
Bl prosente dscumants o debiard reprsduc i ga o acon Aok quo O 3em an vy
Y Remshazon NID2-S6HDECCPLCRTART 4 -Low ressitazion 93 106 8192505 03 deben se ull rdos coma Ura sarl
200 Mves de eraos del sk ce el ded o iy artidad quo b predace
9 Avanida Huancarsiica §° 235 Eaguina @ RUC: 20610623612
com Pis. San Andris - Reteeuncin & NSIBTIR  WATAN 3 wupsngracenpore@pmsileem Para veriticar (s auiesticidod
una cuadra s La Camisaris do Chikke . patde COMUNGASE 3.
[FRENTE AL GRIFO MAZECHI grupdingeotoniperu@gmanl com
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.ALC.

S0NPRE VENTR Y ALTULER DF WRALAMANIAS PARA SINS TSN 3 U
# FNTA OF MATERIES AASS COMSIRCTINN AL

PN
SAESLHA BV 2ITEOTE I SVES D

Wio

40143 00 MOECHY o hese b 9a
RS TRNEST N0y
CEANEAR) W o0ty S

Proyecto TALUDES EN TORRE TORRE, MUANCAYD 2023

Peliclonario - Bach, PACO SALVATERRA, KEWN Descripelon
Ubleseidn TALUD EX TORRE TORRE, HUANGAYD

Eslrectura TALLD N° do ruestra
EpedienteN®  EXPOH-00-2029

Codigo de formats ~ FPCP-01 f REV.ON230630

R
METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LIMITE LIQUIDG, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLABTICIDAD DE SUELOS, ASTM DE318-17e1

$ TESIS: "ANALISIS COMPARATTVO ENTRE GEOMENERANAS Y GEOTEXTILES PARS LA ESTABILZACION LE

 CAUCATAN'! -Pred. 23 m

L CIE-2

Fechadeamiake  Ochire - 073

Vetodo de preperacion: Vim Humeda Parcastals etenido en ol Tamiz e 43+ 28.58 %
[ DESCRIPGION TE ]
o Jecak - . - . .
[\ w1 + ST hared (0 25 0 2608 3508 IS8
P i - 508 s 9000 4 asa 1850 B 4 nm
Emm 1680 1067 1647 270 755
Mo o0l 230 5 an 7% 20 185 1%
M50 O v s 1) 907 7 A0 77 6%
- AT % WS A% 006N W%
N D8 jores » n 18
-—f—
i DIAGRAMA DE FLUIDEZ
25
g e
8 H
as
A0 I ;: ;, J :I
# e = me
b0 -
10 0 % n o ES
N DEGOLPES
CARTA DE PLASTICIDAD
S pura tbiicesion de sumbon de pran sy CONTENDD OF ASUA ASTWE-3216, 8
Xasoion fna o siebs musin
s feworianais i ey 00 Sercpisre | GAZ1 |
Moaksariaten P o5 S
op0 0 PRL S N2z & rot pae i P
s Eowonae s bees U Wrsoo) -
g NEIGO V7 Ny e Mooy oa rec.oionke + T
8 L4 wabhiredd i) v
&= M s sete +
3 =@~ Resultado om0 5600 Jaf Sy
: e e
<} MH 0 OH s | - gsrcag
g " 'y
= MLo OL Cantaekds da
o o 1285%
0 an a0 ) 100
LMITELIGLADO (L)
PULNIE: TP 371, Flaws § - CARTA DE MASTIODAD
wITAZ
Yithanh v
& 0 S o 2 9 meroduoo e
e 902 SLMDECSPLLRT AT 64 rm sembwion 08 6 QW2(UE 92 S o wr )

A N O CaNSa) Ze e wbted 38 © [ro3n

9 Aowida Muancavelica N* 215 Esqaina @

con Ple San Andrés - Refersacia & THSIBTETY / MATEIL
una cuadra da & Comisatis de Chiice
[FRENTE AL GRF O MAZECH)

@ grupeingrocantpars@gmai cam
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS SAC. “ i 9

v o

GRUPO SLASGAICRRYS DE WECARIR UF SCROGOMVIREM TASILI0 o COMBRA FENTA Y ALUUEN CE IRACERYABLAS IARR LIS 2R Y INER It
INGEQCONT ATOPOERAZIA T GED0E5 #ETA TE MATEAMLES FaL 2881000038 O AL AR AP TR
5 EDRINGE 0305 DRSNS i age A b
PERU «ODNFILRM O AL KLY 4 FROTEID BE MPESTNENN RO XOATETI0ELEH ¢

CERSFOALON' A S0

Proyecto : TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEOMENBRANAS ¥ GEOTEXTILES PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES
EN TORRE TORRE, HUANCAYO 2023 "
Peticdonario  : Bach. PACO SALVATIERRA, KEVIN

- :TALUD EN TORRE TORRE, HUANCAYO Cantera / Callcats : CALICATANC1-Prof.2.3m
N* de muestra :M-1
Expediente  : EXP-091-IDC-2023 Fecha de Emision  : Agosto-2023
NTP 339,139 - SUELOS. DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO DE SUELO COHESIVO
Condiciones Ambientales
Humedad Relativa:  52% | DENSIDAD PARAFINA | 087  fefem®
Temperatura Amblente: 19.1°C
MUESTRA METODO POR INMERSION
ESPEC/MENES E1 E-2 E3 ’ =

MASA DE MUESTRA|  445.65 321.05 237.0625 » =

MASA + PARAFINA | 450.3125 324.675 240,5625

MASA SUMERGIDO |  208.95 151.8 112.95

[ vowmen [ 241248 [ 172884 | 127602 |

|pEnsiDAD HUMEDO) 1.847| 1.857| 1.858)
|
| Densidad Humeda | 1.854 | ;
[ Contenido de Agua ] }1
FUCUIRA §  apasmmn pors W drmew @ s 0010 Craad Ml bid et e v g
Masa de Muestra | 354 59 254.52 275.78 ;
Humeda
Masa de Muestra | 309 g3 243.42 263.80
Seca
Masa de Tara 84,10 63.65 €5.69
% de Agua 6.26 618 6.08
DENSIDAD SECA PROMEDIO, g/cm”
DENSIDAD SECA,
s 1,738 1.749 1,751 1.746
glem
OBSERVACIONES:
Jo- Lo it esctraidos fuercn en 1s instakichoses del sbortono 3 conciciones ambiwninhs,
2.~ Fabe o mo deterd r ks uin auter lrackn ded peticianack: y Whoeatnrn GLOTES V

~ bormato reviado y validads por Yerson Zacaries Lima Zufiga

© RUC: 206106234612
com Ple. San Andeds - Ruterancis 2 5207594 / PATEN iLe Paca verfizar la i
uns cuadra de La Camisar(s d¢ Chitca @ f m T ey “L:a::mw'c:':am

" Avsnida Hyancaeslics ¥ 235 Esquina

[FRENTE AL GRIFQ MAZECHI) grupaingeozomiparufigmal com
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.ALC.

o

SINOB
CRUPO L AGMNTURNES TEWEDOHSA T8 RALGS COMOMLIQ P ASLID . #OOWPRA WENTA Y SLILAER CEMasludnnies 2000 COREIACO0N 7 VISR
TSR Y 036G SYEMT4 0F MATERALES PRACINSTANTIS O - = )
INGEOCONT IO SCAPALITBOUHES ':'l:’:::‘\[:‘fx;“!;::;:
PERU SCONE, 107 0 PREFCTTS AEECR [% PITELTE REMAESTRAN L FOLON MISEN
Proyecto “TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEOMENBRANAS Y GEOTEXTILES PARA LA ESTABILIZACION
DETALINES EN TORRE TORRE, HIJANCAYD 20231
Peticionario  : Bach. PACO SALVATIERRA, KEVIN
Ubicaddn : TALUDES EN TORRE TORRE HUANCAYO Cantera / Calicata  :CALICATAN'1-Prof. 2.3 m
Expediente  EXP-091-1DC-2023
Fecha 1: Noviembre-2023 N° de muestra 1 C1/E-2

GRAVEDAD ESPECIFICA EN SUELOS

K: Coeficiente de temperatura

MTCE 113

Wa:  Masa del picnometro y agua 3 |a temperatura del antayo de |2 gravedad especifica, g
Ws:  Masa del suelo en seco, g
Wh: Masa del picnometro + agua + suelo, g
Ws
Gs20°C = e
it Ws+ Wa— Wh
Gs20°C= 2.63
Condiciones Ambientales
Humedad Relativa:  51%
Temperatura Amblente:  19.1°C

* ESTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION DEL PETICIONARIO Y LABORATORIC GEOTES V

Avenida Huancavelice N* 235 Esgeina
con Pje. San Asdris - Referanca »
une cuadea de la Convisaria du Chiica.
(FRENTE AL GRIFQ MAZECHN

©®
©

PSRBT [ NEATEN

RUC: 20610623412
Pava verdlicar L autertizidad
PeedR ComuNIarse &
grupmngeoconipers@gmad com

) prupsngrocsniparsBgmailcsn
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS SAC.
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GRUPO LARONERS e WEEAWCA TE SIELO% TRSREDD EASTALID  CDWFRA SEATAT ALDUASE OF LSNARLS AR CERSIAEEY
CTRIERIF T SRR S VENTS [E MAVERALES Py CORSTANN Gy BN s
INGEOCONT  iiiiion s et o
PERU SCORSROTN O 20005 SAEEST0 £ PROVECIO IL et Sy BI2ALN. M 10 HFLAN ¢

(EFDRLAT0 N DITISIN

SOUCITANTE : Bach. PACC SALVATIERRA, KEVIN
PROYECTO : TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEOMENBRANAS ¥ GEOTEXTILES PARA LA
’ ESTABILIZACION DE TALUDES EN TORRE TORRE, HUANCAYO 2023 ¥

UBICACION : : TALUDES EN TORRE TORRE

FECHA : Noy-23

CALICATA: B o |

MUESTRA: :CyE2 AASTHO D A48}

PROFUNDIDAD: 123 mts SUCs H &l

ESTADO: Parcialmente Saturagdo - Remoldeado Velocidad ;0.5 mm/min

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO DRENADO PARA SUELOS
{UU) ASTM D2850
[ PRESION DE CELDA 1 0.5 kg/em” |

Datos Iniciales del especimen

Diametro 5.00cm

Altura ;10,00 e

Humedad $12.85%

Densldad Seca 1,674 kgfem”

Deformacion Esfuerzo Esfuerzos Efectivos

desviadar 3 2 S 3 2 2
Unitara (%] (kefem2) o'3 {kgfem’] | o'l fkg/em’} | 0'2/0'3 pikglem’) | p'tkefem™) | g (kgfem’)

0.00 0.00 0.50 0.50 1,00 0.50 0.50 0.00
0.50 131 050 157 3,66 1.25 1.24 0.74
0.75 157 Q.50 2.00 4.05 1.36 139 0.89
1.75 2.06 0.50 240 4.86 1.55 156 1.06
2.00 214 0.50 246 4.98 1.58 159 1.09
2,50 2.24 0.50 2.55 5.14 1.62 1561 111
3.00 232 0,50 2.61 5.26 1.65 1.64 1.14
3.50 2.43 0.50 2.71 544 1.70 1.7 121
4.50 2,59 0.50 2,70 5.70 1.75 1,72 122
600 263 0.50 266 5.78 15\7.{ 1.80 1.30
8.00 254 0.50 264 5.62 174 1,75 125

NOTAS:

1} Muestreo e identificacion realizadospor el peticionatio.
2} £l presente documento no debera reproducirse sin la autarizacion escrita del laboratorlo, salvo que la reproduccion sea on su
totalidad {GUIA PERUANA INDECOPI: GP:0D4; 1953),

9 Avanida Wyancavelica N° 235 Esquina © RUC: 20610623812
con Pje. San Asdris - Referencia & SES20T0T [ MATEIAN & rupengecconiperuflpmailoem Para verdicar {2 avler icidad
una cusdra de La Comisyria e Chiica, @ 2 peods COMUNKArse 2
(FRENTE AL GRIFD MAZECHI} grupngeoconipers@gmal com
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SN 0 @
GRUPO qu(i:??l{‘-o: MECHA O L8 LRLOY SINESE Y ASEA T ::;u!\t_\tt'u u::u;n::a': ‘_‘_’;:,Ef“,“ TMSTRCON * vl
INGEOCONT (o s e
PERU VIASHLTRIA 2E FROERITS SATEECHA TV PNELEO I IRLAISA N {AIRES0 2ANDER Intecony e
SRIFZA I RISEN
SOUCITANTE : Bach., PACO SALVATIERRA, KEVIN
PROVECTO: :TESIS: “"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEOMENBRANAS ¥ GEOTEXTILES PARA LA
ESTABILIZACION DE TALUDES EN TORRE TORRE, HUANCAYD 2023 “
UBICACION : : TALUDES EN TORRE TORRE
FECHA : Noy-23
CALICATA: :Ca
MUESTRA: (CLfE2 AASTHO cA-4(a)
PROFUNDIDAD: 123 mts sucs Ha 8
ESTADO: Farclalmente Saturado - Remoaldeato Velocidad 0.5 mm/min
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO DRENADO PARA
SUELOS (UU) ASTM D2850
[ PRESION DE CELDA : 1,0 kg/em’ |
Datos iniciales del especimen
Diametro :5.00 &m
Altura A10.00 em
Humedad 11285 %
Densidad Seca 11,674 kyfem3
Deformacon Esfuerzo Esfuerzos Efectivos
desviador 2 4 3 : < 2
Unitaria (%) (ke/ema} o3 (kefem?) | 0'1 (kgfem’} o'1/0'3 plkgfem) | p'(kpfem’) | 4" {kgfem’)
0,00 0 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00
0.50 1.20 1.00 2.54 262 2.01 202 1,02
0,75 138 1.00 312 281 212 2,10 1.10
175 162 1.00 365 305 2,22 2.21 121
2.00 1.75 100 3./8 3.18 22! 2,28 1.28
2.50 2,10 1.00 3.80 352 2.42 2,45 145
3.00 219 1.00 3.75 3.62 248 2,49 1.49
3.50 231 1.00 3.75 373 2.58 2.57 157
4.50 247 1.00 3.52 3,85 2.65 2,64 164
6.00 2.58 1.00 3.50 4.01 168 2.69 1.69
28.00 264 1.00 3.48 4.06 2.74 272 172
NOTAS:

1) Muestreo e identificacon restizadospor el petidonario,
2) El presente decumento no debera reproducirse sin la autorizacion escritz def laboratorio, salvo que la repraduccion sea en
su totalidad {GUIA PERUANA INDECOPI: GP-004; 1993),

Q M thumcamaica 23 i RUC: 20610623612

can Pje San Andrds - Referancia 2 FLS207894 / T4 @ prepeingaocempers@gmail com Paravenbear |3 stent odad
una ceadrs de ls Comisaria de Civica @ pUSde LOmMnicars? A
{FRENTE AL GR¥0 MAZECH() greporescomperugmail com
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CONLLER JE PSR

| »”
GRUPO SLARCRRINNES 5 MECAN (4 06 LIS CONHLID T ASBALD  oTBMPRM VENTA Y ALTELE OF NRDTWARES FFACHSSTRADN Y VIR l ; g
sy

18T BE AL ERLES BARA CONSTRICEN 1AL
SN
ASESIA TN PROSEEIC CE LD B f

im0 WORLDP, coe roasbay
[SCUR TR E BT TE
CARNHIAT W 0T

SOLICITANTE - Bach. PACO SALVATIERRA, KEVIN
PROVECTO & (TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEOMENBRANAS Y GEOTEXTILES PARA LA
ESTABILIZACION DE TALUDES EN TORRE TORRE, HUANCAYO 2023 ¥
UBICACION : : TALUDES EN TORRE TORRE
FECHA ¢ Nov-23
CALICATA: :C-1
MUESTRA: C1/E2 AASTHO - A-48)
PROFUNDIDAD: 2.3 mts sucs €L
ESTADO: Parcialmente Saturado - Remoideado Velocidad 0.5 mm/min
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO DRENADO PARA
SUELOS (UU) ASTM D2850
[ PRESION DE CELDA : 2,0 kg/cm” i
Datos inidiales del especimen
Diametro 5.00cm
Atura :10.00 on
- Humedad 11285%
Densdad Seca 1,674 kgfem3
Deformacion £sfuarzo Esfuerzos Efectivos
desviador 2 AR 3 . 2 : 2
Unitaria () tkefemz) | @2 lkgfem’) | o' (kgfem®) | 0"1/0'3 pikgfem’) | @ {kgfem’] | o’ (kafem’)
Q.00 ¢ 2.00 2.00 1.00 2.00 2.00 0,00
.50 2.00 2.00 5.37 266 4.40 442 2.42
0,75 2.24 2.00 5.62 278 452 4.54 2,51
2,00 an 2.00 6.24 3.10 483 41.82 2.82
2.50 344 2.00 6.22 3.20 494 4492 2.92
.00 3.63 2.00 6.23 3.2 5.03 4599 299
3.50 391 2.00 6,23 341 5.15 5.11 311
450 4,14 200 6.22 151 5.25 5.22 3.22
6.00 437 200 6.21 162 5.36 5.34 334
3.00 4.30 200 6.20 358 5.32 5.29 329
NOTAS:

1) Muestreo = identificacion realizadosper el peticionario,
2) £l presente decurnento no debara repraducirse sin la autorizacion escrita ded laboraterio, s3lvo que la repreduccion sea en
su totalidad [GUIA PERUANA IKDECOP!: GP:004: 1983).

Avenida Weancavelica N* 235 Esquina

con Ple. San Aadrés - Refarencia a

uns ceadra de ta Comisaris de Chilce.

,l {FRENTE AL GRIFO MAZETH)

TH5287894 / 984742431 @ grupsingaocompsru@gmed com Para verifica Ls svtenticdad
pusde comenicarss 3
greponpeacantperu@grail com

®© RUC: 20610623612
=
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Jpentes ok
GRUPO SLARORINGS U MECAN T2 TF SUELOE CORTREID VA OLTY  wODSAN VERTA Y ALDLAER 3 MATLAARIIS FYRA ZIVSTROLHN Y WINEAA
VIPRANFE Y SEREE Y UEATA 35 WDIERALES PARE DMBTRNOIA £31. 2 _
INGEOCONT RN TS, LTINS s
PERU 2TOASULIDRLS TE FRENECTLS o RSEECRER DN PRIALCTE 3 MESTOMMN LERNBLADY I ORIVEN
SOUCITANTE : Bach. PACO SALVATIERRA, KEVIN
PROVECTO : (TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEOMENERANAS Y GEOTEXTILES PARA LA
: ESTABILIZACION DE TALUDES EN TORRE TORRE, HUANCAYO 2023 "
UBICACION : : TALUDES EN TORRE TORRE
FECHA: Noy-23
CALICATA: 1 G
MUESTRA: :C1fe2 AASTHO L A-4(4)
PROFUNDIDAD: 123 mts sucs Qa
ESTADO: Parciabmente Saturado - Remoldeado Velocldad : 0.5 mmy/min
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO DRENADO PARA
SUELOS (UU) ASTM D2850
| Esfuerzo vs. Deformacion unitarla|
ALO
o500
&
2
Py
()
-
3
gAY 8 e pX=c0xgicm?
3 e =10 kgfem2
g e p3'20L5 hgfem?
o
&
0L0 200 3,00 600 s00 10.00
Deformalon Unitaria [%)

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion reallzadospor el peticionario,

2} £l presente doecumento no debera reproducirse sin la autorizaclon escrita del laboratario, salo que | reproduccion sea en
su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:00A: 1993).

9 Avanida Huancaesika ¥ 235 Esquing RUC: 20610623612
con Pja. San Andrés - Raferencia » 528700 / 476340 Q prupolegepcontparufipmaileem Para verilitar s aulenticidad
uns cuadra du lx Comisarfa du Chitca. @ pude comuncarse 3
[FRENTE AL GRIFO MAZECHI) grupxnpeatantpers@@gmat com
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SENROYS B¢
GCRUPO CCABORATIROS 7 MECAIGE DF RILLLS.CONEALIO Y ASRLID  oSMFRA VENTAY MOUS.ER TE MASUNAIIAS PARA C2KSTRCTDCN Y INERA
CIPIBRNFA Y LELLESH wRES A L€ M2 ALES PRk COASTLCCKIN O, )
INGEOCONT CEIOUTON TE (s PO ML ",f".'f',::;[g;;:‘ia::"
PERU « CoR S90S 86 PP SASESORA 1 FADSECIDBE &557 CINM 5 CACON R,
SOLICITANTE - Bach. PACO SALVATIERRA, KEVIN
PROYECTO : “TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEOMENBRANAS Y GEOTEXTILES PARA LA
. ESTABILIZACION DE TALUDES EN TORRE TORRE, HUANCAYO 2023 "

UBICACION : : TALUDES EN TORRE TORRE

FECHA : Nov-23

CALICATA: C-1

MUESTRA: (C1/E2 AASTHO :A4{4)

PROFUNDIDAD: t2.3mts SUcs a

ESTADO: Parclaimente Saturado - Remoklead Velocidad < (.5 mm/min

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO DRENADO PARA
SUELOS (UU) ASTM D2850
CIRCULOS DE MORH
2,50
Ho
w
X
S 1.5
5 1w
2 ol /
Y
2 050
tel
000
000 050 100 150 2.00 250 100 350 400 4.5 500
Esfuerzo Normal (kgiom?2}
c= 062 kgfem®
$=545
OBSERVACIONES:

*Muestra flemoldeada 3 la densidad seca de 1.674 g/om’ y contenido de humedad de 12.85%

NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificaclon realizadospor e peticionario.

2) el presente documenta no debers reproducirse sin la autonizacion eserita del laboratorio, salva que ks reproduccion sea en
su totalidad (GULA PERUANA INDECOPI: GP:0D4: 1983).

Avania Huancaveiica ¥° 235 Esquina @ RUC: 20610623612
con Pie. San Andeis - Referancia 2 FOS2BTENE [ WATEUN @ grupsingracenipere@gomaileom Para verfcar (3 autentcrdad
uns cuadra du s Camisaria de Chilca Juede comuncerse a
{FRENTE AL GRIFO MAZECH!) grupoingeocontparufigmad com
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SERRCOS BT
.

(((((( ABORNIERIIG D6 MUCAMCE DI 506,05 COSCRA M ¥ ASHAL N wCOMPMA VENTR Y ALOULON BE MARCMNBLAYS PARA COASIARCO0N 7 MG
W7 IR3ERIW s =18

0
SIP0GIAN A 7 IR3EE - > 2 ¢
|NGE°C°NI #LI0M03 0L LERAS STAMACIIACINES "Lfa".ll;':';.ﬁ;;:“.'.i'w:"
PERU CONDILINA B PROTECHOS «LSESE6N RH FSINELID 1E WS HAO0N THANPCADD 4 ORIVASL

'ENSAYOS DE LA CALICATA No. 02

v CLASIFICACION DEL SUELO

4+ CONTENIDO DE AGUA

4+ GRANULOMETRIA

4 LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO
v PESO VOLUMETRICO DE SUELO COHESIVO
v GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO

v" ENSAYO TRIAXIAL UU

I €on Pje. San Andris - Rederencia &

Aveniés Husscavalics N* 235 Esguin ®© RUC: 20610623612

i EBTBIL [ 264TR3431 & Prupoingescomparupmsilcam Para verllicar |n sutenticited
una cundra de la Comisaris de Chikca @ puede commnicanse a
{FRENTE AL GRIFD MAZECH] grupaingaocantgeruigmal.com
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SRRD0S 0L '
CHUPO SRR B0 NICARTA 0 TR 05 CONCREIDYAGALYS oLTHPRN VENIN Y AL DLCER OF WOSEOUARS PARA DOASIO0IA Y MisELY
INGEOCONT WTREIEA Y GO :;::::;:;‘rguzsnnmsmms b Vcn 07 IBECOM, oo rrawiuciie

| VEEQICEN £ ! S L DA LRECTR
PERU A GERS IS “ASkSI A FEOAEETD 1€ IEESTIN et |
Propects - TESIS "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GECNENBRANAS ¥ GEOTEXTILES PARA LA ESTARLZACION DE
TALUDES EN TORRE TORRE, HUMNCAYD 22"

Peticlonaris - Hach, PACD SALVATIERRA, KEVIN Descripzion S CALICATANZ - Prot 26m

Ubkacién TALD EN TORAE TORRE, HULNCAYD

Estrustuna T®Hu N* de musstre C2E2

Expedients N* EXPL61-10C-2023 Fochadoemizion  Qcubve. 2020

Cedigo de formato - FF-CP-01 | REV.01Z0230530

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DISTRIBUCIGN DEL TAMANO DE
PARTICULAS (GRADUACION) DE BUELOS MEDIANTE ANALISIS DE TAMIZ - ASTM D813 e

e | e ruce. | acesmamo b R ST ST eI
L] (L] N CLARRCACION CE SUBLOS (SUC8)
T Tew0 000 000 000 105,00
I 5.0 56480 511 (X [ GRI, TN
1%In, [ 1220 1158 .6 T AFENA N
Tin. %00 2000 [ 78 TR o FEET
Win 19,00 o0 050 P 8 [ TOTAL 0000 %
Win P 2N 50 0% [
Vo4 135 600 54 5758 42 Cafizacion SUCS ASTM (2401 1
Wo. 10 200 M36] 4 4228 5112 P ]
Yo. 20 035 R 1% 1557 5148 Nertors o grapa BUCS)
No 40 0425 [37] 154 a0z S284 iy TORWAARCLLOSA |
No. 69 0250 5865 084 50 50 [ Clameacien ANSTHO. ASTH 3292 |
o 100 0150 5] ) B0 100 [ e =Y
Ho 140 0106 87 [ &8 8021 [ Teove donwiue |
No. 200 0075 577 108 ] .18 R
FONDO 20655 4.1 19020 09
TOTAL 823500 | 10000% Cea fcacion Oarera) Ssormsants
T
MALAS Y TAZALES ASTM 21022 CURVA GRANULOMETRICA ' ’
. 5 & - o R v 88 £ % 3
& K% Nog % ] § 5 E £ & 2 3
10 “ 4 ‘. - + . 4 + . ‘ + + .
0%
N%
i oS
e &%
§ TSN —-—
o
LAY
ns
0%
0% * - . L - . . + + + + + +
s £ 3. 49 ® g 2
Iz S, T ABERTURAGRL TAWE e i Pt
ol SN quo d wem on s kbal gt
@0 ot encaprs o det 4 s =

dal sbtorma de caldad 0 b artided gae ko prsduce,

Averida Hunncavaica N* 235 Enguina @ RUC: ?P‘W‘zwz
com Pis. San Andri - Reforancia » w0 (R grupsingcanipors@ymaileen Paca veriticar  scteticidad
una cusdea de La Comisaria de Chiica, peede comuncarse &
(FRENTE AL GRIFD MAZECHI) grupsngeacaniperafigmaicom
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GRUPO SLOUTRAIOR 06 DL MO (2 02 SUELES CONCRERT YASFALTD o002 VRRIN Y ALELMED Uz AU WARHE FRRASINS RGN ) WA
TOROGRAHE Y EELCES M STEATA T MATERISLES PARD [ASTRLCLEN CAL
INGEOCONT :Llll.'ﬂ’lﬂﬂ; o ‘.,Ul SOt r':nnn nl!tﬁ‘; 0 mrsar
. zivech " Sa - g4 T3P M ASD-IECT
SOTVSELIGEA LE FROVECIOS SEARY THPRTTN IE LTSS L LEAACACE N WA, y
- TESIS: "ANALISIS CONPARATVO ENTRE GEOMEMBRANAS ¥ GEOTEXTLES PARA LA ESTABLIZACION DE
Proywclo TALLOES EX TORRE TORRE. HANCAYD 20237
Peticienario . Bach PACO SALVATIERRA, KEVIN Descripcion - CALICATAN'2 - Fral 25m
Ubicacion ‘ TALUD EX TORRE TORAE, HUANCAYD
Estructura TALUD N'demuestra CLE2
Expodonte N* EXP-091-0C-2023 Fechadeamision ~ Oclabre - 223

Codign & fermalo - FP-CP-01J REV 0120230630

0
0Gde 22

ey
METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS, ASTM Da318-17e1

Netozo de preparacios: Ve Humeda Porcasta)e eetarrco an ol Tamiz Mo, 43: 4708 %
[ DESCRPGON TWITE DR0iB0 TINITE PLASTICD ]
s Cociee da I s : -
sy cigo i + Sud bured 30 3064 L 3416 078 e
s e - sems vas i 7o F I [0 50

0z 17688 17,60 1270 1286
Vo syt aar BN n 1w CE
Vi o 2283 oo 1) 1030 173 1215 603 50
ot i do vz & B L) FNZEY B 1804 %
s e g 3 B 10
S DIAGRAMA DE FLUDEZ

36 -
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20
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na [ e
i = i

. CONTENDO DE AGUA

200 - = =
0 2 =3 & o =
N” DE OOLPES
o CARTA DE PLASTICIDAD
T T sahon de svedos de graso Seoy CONTEMDO 0 ASIA, ASTM 07794 %
faacion S de iy e
Gy bearconde b hvax A Srvcrerte | O]
Honmaklen $ed e 1355
Ao 40230025 Ve e recounke ang
i Eeazconde b Veas U” ekt Ll
e AN LL260 N Mg, Mizio e tossmrde + Pere ]
é é o s hvech 5 ’
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7 MLo oL Conterids de
-"? A | 1 I: Agar % P
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.- r.r,'* o LIMTEIIO.UIDO (lU e "
fot?yeralegnsnn - m‘mrm 4 3 CARTA OE PUASTICIOND.
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1IN IS ¢ M0 01 kNS 0 6 el e s
%8 PRy 50 M aaoke ATk w0 TSN 00 OF 56 DR
B Foaohusn FOI-Le NOECVCH " ART A4 rm vt 8305 30 106 (RGNS £ W01 ar L Aseds Daw: 313 o
C0M0 COrouds Sl i v Swices e b e s 19 produon
9 Avenida Heancavelica W' 23§ Esquisa © ® RUC: 20610623612
con Pje. San Andrés - Refarsacia o S8 / FATAI431 grupemgeacentparuBgmelcom Paca verilicar la sutenticided
una coadra de La Comsaria de Chilca. @ puede corunicarse 3
(FRENTE AL GRIFO MAZECH) grupangeacontgeruBipmnail com
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SERVIES bE

s

GRUPO SLAFTMIDALS D MECN T4 BE UGS (ORDREADTASEMD 'Z'.:-‘,‘h_-E\IVAuL:_\-.EI )i»v,mjllls "'\‘Flft--’hil'r'.f[)',\"‘n'ri.l
INGEOCONT S by e bl m OOKLE 5 el
PERU EETRSH S ERENS 3 i SIS o A 1 Q1S TE2AUST LMIECOR)
S20ASaLISIS LE pROnCILS SRSETIR RN FRLUECTODE MESHERD CEAMASAIO N O SEM
Proyecto  :TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEOMENBRANAS ¥ GEQTEXTILES PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES
EN TORRE TORRE, HUANCAYO 2023
Peticionarlo  : Bach. PACO SALVATIERRA, KEVIN
: TALUD EN TORRE TORRE, HUANCAYO Cantera / Callcata ; CALICATA N'Z- Prof.2.5m
Ublcacién
N° de muestra :M1/E2
Expediente  : EXP-051-|DC-2023 Facha de Emision * Agosto-2023
NTP 339,139 - SUELOS. DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO DE SUELO COHESIVO
Condiclones Ambientales
Humedad Relativa:  52% | “oensioapparasina | os7  |eiem’
Temperatura Ambiente: 15.1°C
MUESTRA METODO POR INMERSION
ESPECIMENES E-1 -2 E-3 p——
MASA DE MUESTRA|  356.52 256.84 189,65
MASA + PARAFINA |  360.25 259.74 192,45
MASA SUMERGIDO |  166.36 120.64 89.56
[ vowmen | 193876 | 135085 | 10287 |
| DENSIDAD HUMEDO| 1.839| 1.847| 1.843|
| Densidad Humeda | 1.843 |
| Contenido de Agua |
AR T Aparn i pow e s v d1 s demih b d ot o s I
Masa de Muestra | 355 95 240.54 261.01
Humeda
Masa de Muestra | 593 15 230.51 249.81
Seca
Masa de Tara 60.70 60.28 63.15
% de Agua 5.95 5.89 6.00
DENSIDAD SECA PROMEDIO, g/cm’
DENSIDAD SECA,
5 1736 1,744 1.739 1.740
gcm
ORSERVACIONES:
1~ Los catos extrados hueron en e de 3

2.- Este documento oo dederd reprodairse she akomadon dei peticenario y ltoraeorio GEOTES V
L~ Formano revisack y validado por Yerson Zacarias cima Zuliga,

Avanica Huancavelica N* 235 Esguin @ RUC: 20610623612
con Ps, San Andrés - Referancia » 5267094 [ 24243401 @ gruptinpeocaniperePymailcem Para verficar U aviodicdad
wn3 cuadra de La Comisaria du Chiza PuRde CONUMCArse 3
{FRENTE AL GRIFO MAZECHI) grupsingeoconipera@gmal.com
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SERAOCE 3¢
CRUPO LABORA™IRI0S 0F MEDAMCA D SULCOS CONIRCIO Y RSPALID  wTRMENE YERTAY ALOULLR BL MASUMARIS PAAA SI0STBXTEN Y BINERY,
|NcE°C°NT g0l L FRY ¢ {Ci3 SRENTALE Wl ERALES FARA CINSTRCER (I, M & i
SEJICUTIN 6 RS SLARADTRDNNES 'u:uu o i -
PERU SCORSLLITREA LE LTt SASCHINA B PRTAECTO 3F M STRAEN0N & LU MENTCLIME0Hy

CERNRLAE W 1SS

Proyecto (TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEOMENBRANAS Y GEOTEXTILES PARA LA ESTABILIZACION
DE TALLIDES EN TORRE TORRE, HUANCAYQ 2022
Petidonario  : Bach. PACO SALVATIERRA, KEVIN

Ubicacién : TALUDES EN TORRE TORRE HUANCAYO Cantera / Calicata  :CALICATA N°2-Prof. 2.3 m
Expediente : EXP-091-1DC-2023
Fecha de tmision  : Noviembre-2023 N* de muestra 1 C2/E-2

GRAVEDAD ESPECIFICA EN SUELOS
MTC E 113

K: Coeficiente de temperatura
Wa:  Maca del nicnometro y agua 3 13 temneratura dal encayo de |3 gravedad eenecifica, g
Ws: Masa del suelo en seco, g
Wh: Masa del picnometro + agua + suelo, g

Ws
Ws+ Wa—Wh

Gs20°C=Kx

Gs20°C= 262
Condiciones Ambientales

Humedad Relativa:  51%
Temneratyra Amblente:  19.1°C

* ESTE DOCUMENTD NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION DEL PETICIONARIO ¥ LABORATORIO GEGTES V

Avesida Husatarcics ¥* 235 Exguina © RUC: 206106235612
can Ple San Andris - Relerancia » WS2TBN / NATEN [ e —————— Pava verilicar & aulerticidad
una cuadra de la Comisara de Chitlca. . pusde comunicarse 3
|FRENTE AL ORIFO MAZECH() Fupyngeacontperufigmak com
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS SALC.

o

CRUPO m“-':::wut:em NECEAC: UF /M TS, (OREIDTASALTY  sCIMPRA SEKTAY RDURER U7 UA3H KAAKS FARA TISSTRAINY WLR
INGEOCONT i "
PERU PTONSALTIRIA BEISONECICS oA5THR% T ISENECIO 0 AVESHERZEN AU X ATAEMFLEFy
CEINBCANY N OTISIL
SOLICITANTE : Bach, PACO SALVATIERRA, KEVIN
PROVECTO : (TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEOMENBRANAS Y GEOTEXTILES PARA LA
ESTABILIZACION DE TALUDES EN TORRE TORRE, HUANCAYD 2023 *

UBICACION : : TALUDES EN TORRE TORRE

FECHA : Nov-23

CALICATA: 1C-2

MUESTRA: LC2/E2 AASTHO :A-B(4)

PROFUNDIDAD: 125 mts suCs SGC

ESTADO: Parcialmente $3turado - Remoldeado Velocidad : 0.5 mm/min

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO DRENADO PARA SUELOS
{UU) ASTM D2850
| PRESION DF CELOA : 0.5 ke/crm ]

Datos iniciales del especimen

Diametro 5.00cm

Altura °10.00 cm

Humedad :595%

Densidad Seca :1.740 kg/em’

Deformacion Fsfuerzo Esfuerzos Efectivos
e dus;;:;)r o3fglem’) | crheiom’) | @1/03 | pleiemd) | pikeom’) | g (kefem®

0.00 4,00 0.50 0.50 1.00 0.50 0.50 0.00
0.50 1,36 0.50 1.65 3.79 130 1.28 0.78
0.7% 1.63 0.50 1.86 a.20 1.40 1.44 0.94
175 214 0.50 234 $.04 160 1.62 112
2.00 2,21 05U 231 5.1b 164 165 1.1%
2.50 233 050 2.47 533 163 1,65 1.16
3,00 2.40 0,50 2.45 5.45 171 1.69 119
350 251 050 2.43 5,63 176 1.77 1.27
4.50 168 0.50 2.41 5,91 182 1.79 1.29
6.00 2.72 | 0.50 240 5.99 1.85 186 136
800 | 263 | 0.50 238 | se2 1.80 182 132

NOTAS:

1] Muestreo e identificacion realzadespor ol petictonario,
2) £l presente documento no debers repraducirs sin la autorizacion escrita del lzboratario, salvo que |a repreduccion sea =n su
totalidad {GUIA PERUANA INDECOPI: GP:0D4: 1993).

Avanids Huancavelics N* 235 Esquina
con Pjs. Sam Andris - Referencis a
una cuadea de te Camiseris de Chilcs.
(FRENTE AL GRIFO MAZECH)

% F5207896 | MATAIENN @ grupelngeocantperu@pmailcsm

RUC: 20610623512

Para weeificor b avtesticidad
puede comuscarse 3
grwoimgenconperuiEgmal com
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.AL.

SERNR0S O @
GAUPD OLAFCFRTIRIE UL WELINCA DF SUALCE COWCTHIDYVASEMT)  oLEMPRA TENTAY 0ULER TE MATINAARS P8 SINSOWEE2 26 Y MNG J
TR Y LRLEESR SENTATE WATERALES Faks OOnSTRLCCEM CAY,
INCEOCONT oF E0R 0N 26 (epas SIS TAINES ™w l.w {‘k‘!t('(l' .li-‘:-"'-fAL'I
PERY o228 S8LTE T FiNEITS SASTSRA L IDIID0E MEDEAIN BT AT IMEC

CIATPRAR I ST

SOLICITANTE : Bach. PACO SALVATIERRA, KEVIN
PRCAECTON {TESIS: “ANALISIS COMPARATIVD ENTRE GEOMENBRANAS ¥ GEOTEXTILES PARA LA
ESTABILIZACION DE TALUDES EN TORRE TORRE, HUANCAYOQ 2023 "
UBICACION ; : TALUDES EN TORRE TORRE
FECHA : Nov-23
CALICATA: :C-2
MUESTRA: 1C2/E2 AASTHO 1 A4}
PHROFUNDIDAD: Zhmts SuUCs LG
ESTADO: Pardalmente Saturado - Remoldeado Velocidad 1 0.5 mm/min
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO DRENADO PARA
SUELOS (UU) ASTM D2850
[ PRESION DE CELDA ; 1.0 kg/em” ]
Datos Iniciales del especimen
Diametro 1500 cm
Altura :10.00 cm
Humedad 1595%
Denskdad Seca : L740 kg/em3
Defermacion Esfuerzo Esfuerzos Efectivos
nitaria (%) | G| 0 e | o prem) | 01e3 | pigiem) | o ety | o tkgiem’
0.00 0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 .00
0.50 1,26 1.00 276 277 212 213 113
0,75 1.46 1.00 2.96 296 2,24 221 1.21
1.75 171 1.00 3.46 3.22 234 233 133
LU0 LK 1w 154 3.35 239 240 1.4
2.50 221 1,00 369 3.7 256 2,59 158
3.00 2.31 1.00 162 3.82 262 263 1.63
3.50 243 1.00 3561 399 2.72 2N i1
4.50 2,60 1.4 3.60 4.10 2.80 2.78 178
600 | 27 100 | 359 422 | 283 284 184
g | 278 100 358 | aas 289 | 287 1.87 |
NOTAS:

1) Muestreo & identificacion realizadospor ef peticionario,
2} Hl presente dooumento no debera reproducirse sin fa autarizacion eserita del laboraterio, salvo que fa reproducdion saa en
su tatalidad {GUIA PERUANA INDECOPI; GP:0D4: 1993},

9 Avenida Husncarelica N* 135 Exquina © RUC: 20610623612
con Pja. San Andrés - Referancia a 45267694 / 964TATAN @ prepoitgescentparu@pmailcom Paca verdicar 12 autenticded
wsa cuadra d e Comisarin ds Chitca. @ = prese comunicarse 2
{FRENTE AL ORIFO MAZECHI) grupaingaocontperu@ymail com
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GRUPO ma::w."-me 02 MESASIA 08 S3LC05 COMDREIDTAGEMTD  oCCMPRA, FENTAY ALDIILER BE MASUIARES PAAA 0087250 2 v ulniad
INGEOCONT :Lu:(b:;_:(.l‘ :::,f“ ::ﬁ::f:::::ummmmmtm ({8 o R e e
PERV VIGASRLITHIA TE PRVELI VASEHRA D FALLI0 08 MES TN nn:‘:!":ur:.;::ccfm
SOLICITANTE : Bach. PACO SALVATIERRA, KEVIN
PSS TESIS: YANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEOMENBRANAS ¥ GEOTEXTILES PARA LA
ESTABILIZACION DE TALUDES EN TORRE TORRE, HUANCAYO 2023 "
UBICACION : : TALUDES EN TORRE TORRE
FECHA : Nov-23
CALICATA: :C-2
MUESTRA: tC2/E2 AASTHO tA6(4]
PROFUNDIDAD: 125 mts SUCS :GC
ESTADO: Parcialmente Seturado - Remoldeado Velocidad 0.5 mm/min
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO DRENADO PARA
SUELOS (UU) ASTM D2850
[ PRESION DE CELDA ; 2.0 kg/em- |
Datos Iniciales del especimen =
Diametro 5.00 am
Altura 21000 em
Humedad 1595 %
Densidad Seca £ 1.740 kg/en3
Deformacion Esfuerzo Estuerzos Efectivos
Unitaria {3 ':;:‘;:;’] 3 (kglem?) | o't (kgiem®) | o' /03 plkafem’] | p(kgiem® | g tkgiem?)
0.00 0 2,00 2.00 1.00 2.00 2400 0.00
0.50 2,03 2.00 4,85 267 441 443 243
0.75 2.26 2.00 5.32 2.19 4.53 4.55 255
2.00 3.25 2.00 S.87 3.10 4.85 4.83 2.83
250 149 200 9.96 3.21 4.95 4,494 294
3.00 3.68 2.00 6.11 3.30 5.04 5.01 3.01
3.50 3.96 2.00 £.09 3.42 516 5.13 313
4.50 4.19 2.00 6.07 352 5.27 5.23 3.23
6,00 4.43 2.00 6.05 163 5.37 538 3.35
.00 435 200 [ 592 358 | 534 530 | 330
NOTAS:

1) Muestreo e dentificacion realizadospor el paticionario

2) €l presente documento no debera reproducirse sin ka autorizacion escrita del labeestario, salo que la repreduccion sea en
su totalidad (GULA PERUANA INDECOP): GP:D04: 1993},

Avenida Huancavelica N* 235 Esquine © RUC: 20610623812

con Pje. San Andrix - Referancls a $5287694 / 14743471 @ grezaingeoconiparuPomait com Para verificar la autentiodaa
una cuadrs de L Comisaria de Chilce, @ ' puzde comunicarse &
(FRENTE AL GRIFD MAZECHI) ptapongescontperuBomail com
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CRUPO SLANALTOR TS DE sECAAS A L SUELCS CIMCFED Y ASEATD  wolMPAR SERTAY BLSCLER DF WADIS VARIRS FERA ZINSTRASIN Y Hititd
S[OPOGAANA # EETRESR SN DE MUTERMLES PRA [TASTRIEN I, . Ll K R
INGEOCONT  eamchimmne e T "o s s
PERU YOVEAI A T FRVETTS *ASESIO LHPRRSECT] (e et vasodu CEATFZAZO N 3183
SOUCITANTE : Bach, PACO SALVATIERRA, KEVIN
ROVEETOL STESIS: “ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEOMENBRANAS Y GEOTEXTILES PARA LA
! ESTABILIZACION DE TALUDES EN TORRE TORARE, HUANCAYO 2023
UBICACION : : TALUDES EN TORRE TORRE
FECHA : Nov-23
CALICATA: :C-2
MUESTRA: 1 C2/E2 AASTHO : AB[4)
PROFUNDIDAD: 25 ms SUCs :GU
ESTADO: Parcialmente Saturado - Remoldead, Velocidad £ 0.5 mm/min
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO DRENADO PARA
SUELOS (UU) ASTM D2850
| Esfuerzo vs. Deformacion unitaria|
500

E 500

2 :

3 A | e i

1

5‘ WL 3" e EE e s 0 moneseoan pI=208gfem

-3

g e p3'=10 kg fem2

* e P05 kg fem2

£

8

2.00 £.00 800 1000
Deformaicn Unitaria {%)

1) Muestreo ¢ identificacion realizaduspor ef peticionario.
2) B presente documento no debera repreducirse sin la autorizacion escrita del lsboratorio, sahvo que la reproduccion sea en
su totakidad (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1593}

9 Avenids Haancanalica N* 238 Esquina © RUC: 20610623512
con Pje. Saa Andrés - Referancir & SLHIB0 / MATRIEN (B popongmeceniprru@ymeitcom Para. verificar 1o svtentiodad
Une cuadra de le Comisana de Chifca. puede ComMUWCHSE 3
[FRENTE AL GRIFO MAZECHH wuponges:ostperufigman con
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SENRDNS 0E
GRUPO ALADDAPTERDG (€ MECEMCA TESLELDS CONERLICVASRALD  WIDVPA NENA * MLILRER € vum?s FARACASTRUEN Y uIstaa
IEPIEPAIL £ SE2ESS w/EATA D MALERWCES P Lo tac e ¢
INCEQCONT VELEOAN B 40 RATLGIES N lrmAN SN o iy
PERV SCONEILKNIA TE POSEETES AR L PHIELTE 66 MVESIERSEM ""‘::"’&f‘,’:’;““rjl"'
SOLCITANTE :Bach. PACO SALVATIERRA, KEVIN
PROVECTO ‘TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEOMENBRANAS Y GEQTEXTILES PARA LA
ESTABILIZACION DE TALUDES EN TORRE TORRE, HUANCAYO 2023 "

UBICACION : : TALUDES EN TORRE TCRRE

FECHA ! Nov-23

CALICATA: :C-2

MUESTRA: 1 C2fe2 AASTHO 1 ABl4)

PROFUNDIDAD: 125mts sucs :GC

ESTADO: Parclalmente Saturado - Remoaldeado Velocidad : 0.5 mm/min

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO DRENADO PARA
SUELOS (UU) ASTM D2B50
CIRCULOS DE MORH
2.50

T 200
2
g 150
= 100
o
T
o
£ 050
“w

0.00

0.00 0.50 1.00 150 2.00 2.50 300 3150 400 450 540
Esfuerzo Normasl {kgfem2)
c=0.54 kg/om®
=101
OBSERVACIONES:
*Muestra Remoldeada a la densdad seca de 1.790 g/em3 y contenido de humedad de 5.95 %
NOTAS:

1) Muestreo e ldentificacion realizadospor el peticionaria,
2} £l presente documanto no debera repraducirse sin s sutorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccon sez en
su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:0DA. 1393

Avenida Husncavelica I 235 Esquina ® RUC: 20610623612
con Pje. San Andrés - Refersacie s PES2BT8H4 | 264743431 @ propamgaoconiperufigmai. com Para verificar Ly sutentodad
una cuadra da L Comésaris g OMICH @ pUTdE COMUNCATSS 3
(FRENTE AL GRIFD MAZECHO) QreporgeocomprruBigmail com
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4) INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.AL. l‘ i o

SLMBMTONON JF MESAMTA O SO L6 CONCALID TASIRLTD ACONPAA YEMTAY ALOSLLR DR MDA RS IVRA SOAST3CO0N ¥ N RS
TOPOGANEA Y (A0 DN VNTASCMRTLRALLS PobA CORI L E E0 D a
INGEOCONT ESEECAM 0 09045 “taouc e TN IR IS8y
4 i 5 £ 028381020 '
PERV +CINELUI0NS OF PRCRICIES SESEVOAM D1 IRNES D BEIVERIEACEW SURIFPAN W O0YAM

DISENO CON
GEOTEXTILES

con Pja. San Andeés - Ruferencia » 5201894 / 964743431 (%) srupoingeccontperu@ymailcsm Para verdicar 13 avtamticidad
una cusrdrs & la Camisavia do Chilca. - i peade comun<arse x

grupsingeacanipersi@ymall com

I Avedida Husncavatica W 23 Esquing @ RUC: 20610623812
{FRENTE AL GRIFO MAZECH)
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z - TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEOMENERANAS Y GEQTEXTILES PARA LA ESTABLIZACION DE TALUCES EN TORRE
TOYEC  {ORRE, HUANCAYO 2023°

Peticionario  Bach PADD SALVATIERRA, KEVIN Descripcion SECZION D

Ubicacion TALUD EN TORRE TORRE, HUANCAYO

Estructura - TALUD N° de mussira L 50;

Expedienta N°  EXP-001400-2023 Fecha de emisién . DICIENERE - 2022

DISENO DE TALUD CON GEOTEXTIL
1.- INFORMACION PREVIA AL DISENO HOM 01 0F 93
1.1.- PROPIEDADES MECANIGAS DEL SUELO 1.1.- CONDICIONES GEOMETRICAS DEL TALUD

NIVEL FREATICO K.P. Altura, m 8
DENSIDAD SECA, g/cm3 1.746 B* 3%
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO 2.63 q kPa 100
COMESION, kg/em’ 062
ANGULO DE FRICCION, * 9.45
INDICE DE PLASTICIDAD 9
CLASIFICACION SUCS a
NOMBRE DE GRUPO SUCS ARCILLA LIGERA CON MUCHA GRAVA

1.2- ESTABLECER PARAMETROS DEL GEOTEXTIL

Resistencia a k2 traccion disponibla del gantextil, Tadm
Factores de reduccion por dafios de mstalacion, FRg = 1.2
Factores de reduccion por Huencis o creep, FR,; = 26 s~ 312
F; de raduccion por degradaclon quimica y blofogica, FRp = 1
GEOTEXTIL 2100*
T = 37 kNS | Especificacion del producto)
Tean= Tul/Fs= 11,86 kN/m

Nota:
*Geotextd adquirido por el clisnte.

1.3.- ESTABILIDAD DE TALUD SIN REFUERZO ALGUNO

Factor de seguridad Falls i
Locar |
RO o -
2900
1.415 1.282 »{ .
LR
Ares,m2= 434 7
Rm= 116 P asa:
.’ -‘ = 5-8 4,003
W, KN/m=  760.24
QkPa= 100 o
Lem 116
dm= 5.8 {
Nota: X i . 9 (3 » a

*Apedido del cliente el disafio solo se intervenira ka falla local,

9 m:]‘. :::AM“ N 735 Bequing @ RUC: 20610623612
ton Pja ngrés « Raferancia o FASTHTHN / 4444 grupsingeoronigeruPymailcom Para verititar la autemicidan
uns ouadre dv Ls Comitarin de Chelcs gurde comunicarse a;
{FRENTE AL Goow O MAZREN) qrugangescontper uligmal com
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< TESIS: "ARALISIS COMPARATHVO ENTRE GEOMENERANAS Y GEOTEXTILES PARA LA ESTABILZACION DE TALUDES EN TORRE
Prepacin TORRE, HUANCGAYO 2023

Peticionario - Bach PACO SALVATIERRA, KEVIN Descripcion - SECCIONO
Ubicaclon TALLO EN TORRE TORRE, HUANCAYD

Estructura - TALLD N° de musstrs - 5308
Expedionts N°  EXP00140C-2023 Fecha de emision - DICIEMBRE - 2023

DISENO DE TALUD CON GEOTEXTIL

2.- DISENO DEL REFUERZO NECESARIO PARA LA ESTABILIDAD DEL TALUD MO 02 DE 03
2.1.- CALCULO DE MOMENTOS

fomento Desestabllizante M, « 498936  kN-n/m
Momento Rasistente h, < 6396.36  kN-n/m

Factor de seguridad requerida, FS, = 15
Fuerza total a ta Tension que suministra el refuerzo T= 9376562 kN/m

2.2- DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION DE LOS ESFUERZOS

Para el diseilo se emplesrs espesores de 25 s S0om . N= 8
Se empleo, Sv = 1
Distribucion de esfuerzos, T, 1172 kN/m Cumple
3.- CHEQUEO AL DESLIZAMIENTO.
3.1.- ANALISIS ESTATICO
Totos rnw] o
{ ANALISIS ESTATICO
ki Falla Local  Falla Global
1 2315 1,931
{
i
rerr = i ; i 3 r i
3,2.- ANALISIS PSEUDO-ESTATICO
L, v ".- . ."lm :
ANALISIS PSEVDO-
ESTATICO
Falla Local  Falla Global
2,079 1802

~ e ey ¢ o o i

RUC: 20810623612
@ pmailcom Para veribicar 12 avtesticidad
Fuede comunicarse a.
9rupasgreconipesuBgman com
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3 INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS SAC.

R0 a T ML PRRE T RETHA TN ¢
AL | COMATTINOLTS PARS C2ASIAIEN D ot

INGEOCONT “iacocevol
PEAL

wlONRLITe O S0 A SEQTINA I PR 10D AN andy

- TESIS: "ANALISIS COMPARATIVIO ENTRE CEOMENSRANAS Y GEOTEXTILES PARA LA ESTARILIZACION DE TALUCES EN TORRE

POYectd.  1oRRE, HUANCAYD 2023
Peticionardo - Bach, PACO SALVATIERRA, KEVIN Descripeion - SECCIONOI
Ubicacién TALUD EN TORRE TORRE, HUANCAYD
Estuctra TALUD N° do musstra SCO0
Expedients N°  EXP-091DC-2023 Fecha de smision DICIEMERE - 2023
DISENO DE TALUD CON GEOTEXTIL
3.3.- CONCLUSION HOJA 03 0L 03

Fara el talud establlizado se obtuvo los resultados:

ANALISIS PSEUDO-
ESTATICO

fallatocal  FallaGlobal  Falla Local ;':':"'l

2316 1.931 2079 1802

ANALISIS ESTATICO

Donde: Terreno sin Estabibzar

Factor de seguridad Falla  Factor de seguridad

: Local Falla Global
Estitico Pseudo- Estitico Pseudo-
estatico estatico
SC-01 14158 1282 1.277 1.085
Talud Estabilizado con GEOTEXTIL
Factor de seguridad Falla  Factor de seguridad
R
0
Epiien estatico estitico
SC-01 2315 2.079 1831  1.802
FS "Estabilizade” > £S5 *Matursl’ Conclusion: Cumple

Chiservaciones:
Flenmenido dw esie dooamento 5 e sho el disnte.
Lo foescdladons 4 8 Bizar epenchirg ol critenn del Brofesony Hesponssble.
=) 10 AeDO 2 FORrOA e 20 o ladon oscrira Sed latet o nray,
Formato verFicado y valichdo por Yerson Zacarias Lima Zufilga.

DaeIONR Ut SUNT A
o S M VS SVILLEAS RUCRA)

Avenids Nusacaveliva W* 235 Esquine @ RUC: 20610623612

«con Pjs San Anéeis - Raferencia » WS2NTHTE [ MATEIEN &3 wupsingrocemprru@pmaiLeom Paca verilicar la aulerteicud
wna cundra de 1a Cominaria de Cheica. pectie comenicarse a:
(FRENTE AL BSIWD MAZEC M) PupNNGrOontpar wWBZMaK com
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5L UIPACL TY ST
SITABAIN T AL
AN

Ipees
§ iy

iz

MALih

SR T S RN E R T O S U TR R L E DR TERT Y
ELMATERALLS PARA ZIAGIRLEEN C 0

el

W om0 B ALl o

Ve

: TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEOMENBRANAS Y GEOTEXTILES PARA LA ESTAZILIZACION DE TALUDES EN TORRE

Proyecto  1oRRE HUANGAYD 20237

Paticlonario  Bach PACC SALVATIERRA, KEVIN Descripeion - SECCION
Ubicacién TALUD EN TORRE TORRE, HUANGAYO

Estructura - TALUD N° de muestra SC-02
Expedients N°  FX2 0811002023 Fecha de emlsion DICIEMBRE - 2023

DISENO DE TALUD CON GEOTEXTIL

1.- INFORMACION PREVIA AL DISERO

1.1.- PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

NIVEL FREATICO
DENSIDAD SECA, g/cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO

COHESION, kgfom®
ANGULO DE FRICCION, *
INDICE DE PLASTICIDAD
CLASIFICACION SUCS

NOMBRE DE GRUPO SUGS

HOM 01 DF 03
1.1.- CONDICIONES GEOMETRICAS DEL TALUD

NP Altura, m 8
L7496 [ 36
263 u, kPa 100
0.62

545

: ]

ol

ARCILLA UGERA CON MUCHA GRAVA

1.2.- ESTABLECER PARAMETROS DEL GEQTEXTIL
Fesistencia a ls traccion disponible del geotextl, Tadm

Factoras de reduccion por dafios de instalacion, FRy, « 1.2
Factoras de reduccion par fluenca o creep, FR, = 2.6 FS=
Factores de reduccion por degradacion quimics y biologics, FR., = 1

in

GEOTEXTIL 2100*
Ty = 37 kN/m { Espacificacion del producto)
Toag = TultfFS= 1185  kN/m
Nota:
*Grolextil adquirido por e cliente.

1.3.- ESTABILIDAD DE TALUD SiN REFUERZO ALGUNO

Sadarp Yourms | [ran]
Factor de seguridad Falla P4 1 ™~ oo
Local* o e P.
'“.‘o. 1.1y
ram
1.42 1.374 a0
e
- Rl
Area,mz= 485 b
R,m= 124 Ao
Nm= 65
W, kN/m= 83044
q, kPax 100
Lam 124
dm= 59
-» - ..h -
Nota:

RUC: 20610623612

9 Aveouds Mustcavelics W° 235 Esqune
£en Pin San Andrés - Refwencis 2 FSETITNVG [ HATEIH gropsiagecaniperiPpnetiom Fara variicar ks aveat-odsd
una cuadra de La Comisaria de Ohilea. purde camunicar &
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| TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEOMENBRANAS ¥ GECTEXTILES PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES EN TORRE

Proyesto  1oRRE HUANCAYG 2023*
Peticionario - Racnh PACD SAI VATIERRA, KEVIN Descripeion : SECCION (2
Ubleacion :TALUD EN TORRE TORRE, HUANCAYO
Estructura :TALUD N° de muestra . 8C402
Expodients N* = EXP-0914DC-2023 Fecha de emision ¢ CACIEMBRE - 2025
DISENO DE TALUD CON GEOTEXTIL
2.- DISENO DEL REFUERZO NECESARIO PARA LA ESTABILIDAD DEL TALUD WOJA 02 DE 03
2.1.- CALCULO DE MOMENTOS
Momento Desestabilizante M, = 5987.84  kN-m/m
Momento Resistente M, = 822728 kN-m/m
Factor de seguridad requerido, FS, = 15
Fuerza total 3 ta Tension que suministra of refuerza T = 60,84418 kN/m
2.2,- DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION DE LOS ESFUERZOS
Para al disefo se empleara aspesores de 25 a 50¢m | N= 7
Se enpleo, Sv= 12 m
Distribucion de asfuerzos, 1, 913 kN/m Cumple
3.- CHEQUEOQ AL DESLIZAMIENTO.
3.1.- ANALISIB ESTATICO
Ks S I ANALISIS ESTATICO
‘\' Fallalocal  Falla Global
r \ 2476 2532
\
; \
[
F s m——— ,.1:"" -
/ ~—I o s (] S KN T
I 3 Iy — 8 el
3.2- ANALISIS PSEUDO-ESTATICO
e e - -
: \ s 5
- \ T W s |
i AR \ -
s gt Falla Local  Falla Global
" i 1) | 1932 1932
7 '
Eﬁg‘:

L_—tTTu- ‘F---—f--vl

e ? S 1 ATe—p——
Avpnids Neancavesca N 235 Ksquina @ RUC: 20610623612
con Ple. 520 Andrds « Referencia a FES2ETBN J NAT4AIAT) 8 grepongeicentse rv@pmailcom Para verificar Is wstentodad
una ceadra de La Camisarin do Chlen (O] guede Comunicavse o
(FRENTE AL GRIFD MAZECH])

grepomgrscaniper uigmal com
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 TESIS: "ANALISS CONPARATIVC ENTRE GEOMENBRANAS ¥ GEOTEXTILES PARA LA ESTABIIZACION DE TALUDES EN TORRE
Proyectd  TORRE. HUANCAYO 2023

Peficlonario  : Bach PACD SALVATIERRA, KEVIN

Deaciipcion SECCION 02

Ubicacién L TALUD EN TORRE TORRE. HUANCAYO

Estructurs - TALUD N° de muestra - 7

Expedients N* : ExXP-091-1DC-2023 Fecha de amigion OICIEMERE - 2022

DISENO DE TALUD CON GEOTEXTIL
3.3.- CONCLUSION HOLA €3 DE 03
Para ol talud bi#zado se nbtivo los Itad,
ANALISIS ESTATICO R A

ESTATICO

Rlla
Fallalocal  Falla Global Falla Local Global

2476 2,632 1832 1932

Donde: Terreno sin Estabilizar

Factor de seguridad Falla  Factor de seguridad

FRESRON Estés R Pseudo- ¢ I'I.“‘ G::::do

estitico estatico

SC-02 142 1.374 1.705 1.405
Telud Estabizado con GEOTEXTIL

Factor de seguridad Falla  Factor de seguridad
Local Falla Global

; Psaudo- Pseudo-
wstitico e estatico

5Cm 2 476 1.932 2532 1932

S “Estabikzado” > FS ' Natural® Conclusion: Cumple

Obsanaclonss:

Fl 1 wslv o v d el Aprte

Los resukades & i dopondere o critwiu dud Prulesionsl R ponysnte,
El presente documento no debera repeodudirse sh ceerta did
Formato yestficaco ¥ walldado por Yerson Zacarks Lima 2u0iga.

© RUC: 20610623612
WSTETEN | HATAIET &3 e Damait Paca verdicar 1o aututtscitad
peete comunicarse a:

Frupsingeoconiparafigmad som

146



INGEOCONT
BERU

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C.

LOWATTIRES B8 UTTARCL T S

STOEITAMIIA & SI0O T
sl ow it
»OMUEIINIL S8 PRI

. T LD

L E R

19 MALA LA RALY PERE TOALTIE TN Y i
VLY PRRE COM TN L

- TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEOMENSRANAS Y GEQTEXTILES PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES EN TORRE

Proyecta  RRE, HUANGAYD 2023

Peticionario - Bach. PAC SALVATIERRA KEVIN Descripelon - SECCION D)
Ubicacion  TALUD EN TORRE TORRE, HUMIGAYO

Estructurm  _ TALLD N° de musatra - 80408
Expediente N° . BXP-0914D0-2023 Facha de emision DICENERE - 2022

DISENO DE TALUD CON GEOTEXTIL

1.- INFORMACION PREVIA AL DISERNO

1.1.- PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

MO C1DE 03

1.1,- CONDICIONES GEOMETRICAS DEL TALUD

NIVEL FREATICO NP, Altura, m i1
DENSIDAD SECA, gfom3 17 B 38
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO 2.62 q, kPa 100
COHESION, kg/cm’ 054
ANGULO DE FRICCION, * 10.1
INDICE DE PLASTIGDAD 14
CLASIFICACION SUCS GC
NOMERE DE GRUPO SUCS GRAVA ARCILLOSA
1.2,- ESTABLECER FARAMETROS DEL GEOTEXTIL
Resistencia a la traccion disponible del gaotextil, Tadm
Factores de reduccion por defios de instalacion, FR, = 1.2
Factoras de reduccion por fluencia o creep, FR, = 26 S= 112

Factores de red por degradscion Guimica y biologica, FRg = 1

GEOTEXTIL 2100*

Ta= 37 kN/m { Espacificacion def producto)
Tam= Tult/Fs= 12.86 kN/m
Nota:

*Geotextll adquirido pot el cliente,

1.3.- ESTABILIOAD DE TALUD SIN REFUERZO ALGUNO

Factor de seguridad Falla 7] s ren =R s
Local* oy | Op—— _ _\ '"‘ i S, . B e
Pseudo- I:: ‘ \ «--';?\?L 7 P
Bt ugtico  M{EC \ \\ ‘, /
/ 4
1.107 1012 o ¢
: o= \ £
~(a || \ / /)
Area,m2= 491 s \ / / l
R m= 126 LR y
nm= 64 ! - : ;
W, kN/m = 818,56 "_}—)
q, kPa = 100
L.m 12.6 >
d,m= 6.2 ) -
o
N e 3

Nota: L) . '
pgdido del cliente el disefio salo sa Intervenira la falls local

Avasids Huancavelics N* 235 Exguins @ RUC: 20610623612
cen Plo 3an Andrds - Refwrancia » PEEZATENG / TEATEILN @ Pupsingracantperu@gmall cem Para veriticar ta astemicidad
una cuadra de s Camisaria Se Chikca puade comuncarse
(FRENTE AL GRIFD MATECH) Supsngeocuniperufigman cam
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" - TESIS: ‘ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEOMENSRANAS Y GEOTEXTILES PARA LA ESTABILIZAGION DE TALUDES EN TORRE
O YOIRRE, HUANCAYO 2023

Peticionario - Rach, PACQ SALVATIERRA, KEVIN Descripcion : SECCICN G
Ubicacion . TALUD EN TORRE TORRE, HUAMNCAYD

Estructura  : TALLD N° de muostra 1 8003
Expediente N° :  EXP-091-IDC-2023 Fecha de emision : DICIEMBRE - 2023

DISENO DE TALUD CON GEOTEXTIL

2.- DISERO DEL REFUERZO NECESARIO PARA LA ESTABILIDAD DEL TALUD HOIA 02 0 03
2.1.- CALCULO DE MOMENTOS

Momento Desestablizante M = SESE79  kN-m/m
Mameanta Resistente N, = 582510 kN-m/m

Factor de seguridad requerido, F5; = 15
Fusrra tatal a la Tenslon que suministra el refuerzo T=  226.91 kN/m

2.2.- DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION DE LOS ESFUERZOS

Para ol diserio se empleara espesores de 25 aS0cm , N= 22
%e omplon, Sv = 05 m
Distribucion de esfuerzas, T, 1031 kN/m Cumple

3.- CHEQUEO AL DESLIZAMIENTO,
3.1.- ANALISIS ESTATICO

. AMO":.I:I i
.‘;’? b= ANALISIS ESTATICO
8| = ot i Falla Local  Falla Global
o \ 1.862 1.759
vl
B
n |
\
\
'l
} \
[— =T
3 ‘u-c”/ l l"‘] E un-lv..‘- .
B I e e b AR
3.2.- ANALISIS PSEUDO-ESTATICO
'12232‘;:..(.. T . > ~
3 ki \\_ g S
\ ANALISIS PSEUDO-
\ ESTATICO
\ Falla Llocal  Falla Global
\ 1698 1525
\l
\
|V
—
, = eaere
IV Frevres=——"N - . Il

— ———

M-:: S..a.m“ N* 135 Esguine @ RUC: 20610623612

e n Andrés - Refarencia & THITOTON / MATAEIN @ Prupsingsozastgeru@Ppeail 2 { eatcidad
une eurdrs de Ls Caminaria do Chitcn’ B i ";m:m':'“ !
(FRENTE AL CRFO MAZECH) grugaageecanlperugmad com
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- TESIS: "ANALISIS CONPARATIVO ENTRE GEOMENBRANAS Y GEOTEXTILES PARA LA ESTABILIZACION DE TALUCES EN TORRE
Pynets TORRE, HUANCAYQ 2023°

Peticlonario - Bach PACO SALVATIERRA, KPWIN

Ublcacion : TALLO EN TORRE TORRE, HUANCAYO
Estructura  : TALLD

Expedients N° - ExP-031IDC-2023

Descripcion : SECCION 03

N de muestrs - SC08
Fecha de smislon OICIEMBRE - 2023

DISENO DE TALUD CON GEOTEXTIL

3.3.- CONCLUSION MOJA 03 0F 03

Para el talud estabilizado se abtuvo los resultados:

ANALISIS PSEUDO-
ANALISIS ESTATICO ESTATICO

Falla
Fallalocal  Falla Global Falls Local !

1.862 1.7589 1.698 1.625

Danhde: Taerreno sin Establlizar
Factor de seguridad Falla  Factor de seguridad
SECCION Local Falla Global
Estitico Pseudo- § Pseudo-
estitico estitico
sc03 1.107 1.012 1237 1183
Talud Fstab#izado con GEOTEXTIL
Factor de seguridad Falla  Factor de seguridad
Local Falla Global
" Pseudo- i Psaudo-
g estitico astitico
sc-0 1.882 1.698 1.769 1,525
7S * Estabilizado™ > FS "Natural’ Conclusion: Cumple
Observaciones:

£l comenido de este documents e exchsho dol divete
Loy redtados 3 MN2ar dependers 3 oriterio daf Frafesional Respoasalin,

B prasenti ancume i 0o debey y 1eproducires sin waorizedon escrka dof abzratara.
Formato verifizado v vadidado por Yeeson Zacario Lime 2ufiiga,

Avarids Heancavelics N* 235 Eaquona
can Pig Sa= Andréx - Befuryerts o
una cvadra de La Comisaris do Chilea.
(FRENTE AL ORIFO MATECH)

RUC: 20410623612
grupaing L Pata verificar b subenticded
PUde CUMUNCHse &
grepengracaniperufigmail cem

PISZATENS [ TEL63431 (=
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DISENO CON
GEOMENBRANAS

coa Pje, San Andrés - Reierencis 3 5207 | FATATA! () grupsingracentparugmait.com Pata veribicar L3 avtemticidad
una cundrs de 1s Comlisarin do Chilca poedo comuncarse 4
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- TESIS: "ANALISIS COMPARATIVC ENTRE GEOMENBRANAS ¥ GEOTEXTILES PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES EN TORRE
Proyeclo  [opRE HLINCAYO 2003 °

Peficionario - Bach PACO SALVATIERRA, KEVIN Descripcion : SECCION 01
Ubicacion : TALUD EN TORRE TORRE, HUANCAYO
Estructura CTALUL N° de muestra 8001
Expedients N* - EXP-091-ICC-2023 Fecha de emisién DICEMERE - 2023
DISENO DE TALUD CON GEOMENBRANA
1.- INFORMACION PREVIA AL DISENO HOIA 01 DE 63
1.1.- PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO 1.1.. CONDICIONES GEOMETRICAS DEL TALUD
NIVEL FREATICO NP, Altura, m 8
DENSIDAD SECA, gfem3 1.746 8- 36
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO 263 q, kPa 100
COMESION, kgfem” 062
ANGULO DE FRICCION, * 945
INDICE DE PLASTICIDAD 9
CLASIFICACION SUG cL
NOMBRE DE GRUPO SUCS ARCILLA L'GERA CON MUCHA GRAVA
2.- DISENO DEL ESPESOR [ . aynon s
P Ped Anea’
o,= 13688 kN/m® s
bfu® = 30 - " = ATFull S9€ TITIE E FYOVTTTVG 3T 13 QICOETTAETS § WITSOE COf 3 JSNEeas
6 = i s [N > Horcan e S 110 e |y JAomaeiran) swhan) & wbs o Ladarels NS e minte
#e 50 mm e i i o
Datr. 15000 kPs r. * FUNTss 38 C00n S0 S8 13 QITTMIVEAYTE HEAES 3 SaHe OF Subients
' - P 3¢ WN000 SeRgd dn 10 Ut o GieTaterit s e T
= 124 men S
- - T T LRy rrprape—
B - Anpels 3¢ SRD0R £ 3 GRCARTIEEIT y & Ml 151 o (RSTRE D 8331
Fl a ARG 30 TN entew U GATIWTRATY | & MMEAN feanr AT D 0
Nota: J - 0w @ i v s O 23 O Sehereanla @ o georrsirers

= Lom e o Soemby mgdos sun obtenidos segon & ew«!"i;aoﬁ dcl l—v;werld.

2.1.- ESTABILIDAD DE TALUD SIN REFUERZQ ALGUNO

Autars Faenwr
Factor de seguridad Falla L
toca .
mﬂ- 800
B0 statico e
1415 1.282 L R
b’ 1o
Factor de seguridad Falla : ::
Global R
w
Pseud: tueo
Estitico ol o
1277 1.085 L

*Solo s esty interveniendo el talud este se consderara como falla local,.

oo e Dy (€) 5 RUC: 20610623612
ton Ple. « Retarwnca a S2HTBIL J FATEILH AN mallcem Para vordiatir 1o dulertcidad
una cuadea o le Camaeia de Chilca e, :m mmmk“:me aT
{FRENTE AL GRIFD MAZECHG) grupaingeocontper sidgmal com
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS SALC.

- TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEOMENBRANAS ¥ GEOTEXTILES PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES EN TORRE

Proyects  —oRRE, HUANGAYO 2023
Peticlonarlo  : Bach. PACO SALVATIERRA, KEVIN
Ubleacién TALUD EN TORRE TORRE, HUANCAYG
Estrucluna  : TALUD

Expediente N° : EXP-(61.10C-2023

Descripclon

N° de muestra
Fecha de emision

SECCION 01

01
DICFNERE - 2023

DISENO DE TALUD CON GEOMENBRANA

3.- DISERO DEL REFUERZO NECESARIO PARA LA ESTABILIDAD DEL TALUD

3.1.- ANALISIS ESTATICO

57 ANALISIS ESTATICO
L s Falla Local | Falla Global
S 1.422 1.402
1 -
voatoh
L
fhadisnr
32- ANALISIB PSEUDO-ESTATICO
3 T
ANALISIS PSEUDO-
3 ESTATICO
Falla Local | Falla Global
1.747 1.353
v
b L~
I 1 e [ (] »
I 9 @ & RUC: 20410623412
PEI287EN [ T6ATATAS) [ @gmad Pora veritwar ta sutemticided
una cradra de ta Comisaria de Chitca. ’
P D
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P - TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEOMENBRANAS ¥ GEQTEXTILES PARL LA ESTABILIZACICH DE TALUDES EN TORRE
yace TORRE, HUANCAYO 2023~

Peficionario - fach. PACO SALVATIFRRA, KEVIN

Ubicacion TALLO EN TORRE TORRE, HUANGAYD

Estructurs - TALLO

Expediente N°  EXP-031100-2023

Descripclon : SECCICNO1

N° de muestra : 8C01
Fecha de emisidn : DICIEMBRE - 2023

DISENO DE TALUD CON GEOMENBRANA

3.3.- CONCLUSION HOJA D3 DE 03

Para el talud estabilizado se obtuvo los resultadoes:

ANALISIS PSEUDO-
ANALISIS ESTATICO ESTATICO

. Falla
Falla Local | Falta Global| Falls Local Glok

1.422 1.462 1.747 | 1.353

Donde: Terreno sin Estabilizar
Fuctor de seguridad Falla | Factor de seguridad
e e Pseudo- = sb’::do
Estético ; Estatico 3
SC-01 1.415 1.282 1277 | 1.085

Talud E<abilizado con GEOMENBRANA

Factor de seguridad Falla | Factor de seguridad

e e .
= al
Estitico % Estitico g0
SC-01 1.422 1.747 | 1402 | 1.353
S "Estabilizade” > FS "Natural” Conclusian: Cumple

Observadones:
El rontenico de este documesto o5 exchshvo del cliente.
Los resatados 3 utdtar dependers al oritenio del Frofesional Resporaahlie.
B presenan dosumim o ne dibsra tepradkadine vn on ecris cel b
Formato verFado y valdads por Yeesan Zeoerias Lima Zuiigs.

9 Avenida Muancavetica N* 278 Esquina © RUC: 20610623612

can Pie. San Andrés - Relarencia o PES2EIBNG J NATAIAN ad wh P, hcar la astenticd

sl e vy @ [~ grupsingecconiperaPymet com ar;:;'uv ::\ ad
(FRENTE AL GRIFO MAZECH) Qfupoisgescaniperufdgmal com
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 TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEOMENBRANAS Y GEOTEXTILES PARA LA ESTAZILIZACION DE TALUDES EN TORRE
Proyects  1RRE. HUANGAYO 2023

Peliclonado  : Bach. PACO SALVATIERRA, KEVIN Descripclon : SECCION 92
Ublcaclén . TALUD EN TORRE TORRE, HUANCAYO
Estructura  :TALUD N° de musstrs - 8502
Expedients N* : EXP-061-1DC-2023 Facha de emision . DICIEMBRE - 2023
DISERNO DE TALUD CON GEOMENBRANA
1.- NFORMACION PREVIA AL DISENO WOIA 01 0F 03
1.1.- PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO 1.1- CONDICIONES GEOMETRICAS DEL TALUD
NIVEL FREATICO N.P. Altura, m 8
DENSIDAD SECA, gfom3 1.746 [ 6
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO 263 q, kPa 100
COMESION, kg/cm® 0.62
ANGLLO DE FRICCION, * 9.45
INDICE DE PLASTICIDAD ]
CLASIFICACION SUCS c
NOMBRE DE GRUPO SUCS ARCILLA LIGERA CON MUCHA GRAVA
2.. DISEND DEL ESPESOR t - onad s lan -
a,= 13698 knfm’ [
Su* = 30 — a & AOP e Tesnh 2, mciA TS 62 15 Grorarrniveea § teeirrech g bes vty
& - 32 ® ; . P de S ache e GRarartirara drkide af fens R BT b s sl
c- % i ——
Gt ™ 15000 kPa . Paes 2 Iheon Srtu dr |3 grameteama RS 3 s oo scbana
' . Porzs 4 Fuco skian 48 B GRCTeNETITS & ST IRt e el g |
t- 1.24 mm s be
. Prhumy Jpads (er ¢ Tas 3 mleas
L, - ARG 92 HO00A M R QUMD ) £ Multowd JEer e SIS D 52N
ASacit 8 Smrnte ester it Gemrwmny s ¥ 1 rreastinderer SASTA O LU
m: . . D004 OF 00NN A7 30 D NI 200 @8 ) Sr0Y eV ar )

= Los 008 Sonds cadus sun st odus serdn s fiomc v eel i wile.

2.1.- ESTABILIDAD DE TALUD SIN REFUERZO ALGUNO

Factor de seguridad Falla o
Local o -
Pseudo- s
Estatico titico '::
142 | 1374 = ss
m
Factor de segueidad Falla || 4 1ons
Global &
540 \
e
L1705 | 1405 ]*
H) IEIRGR e TP R AD & o
o —-w/
Bach. Limg Punids Y

*50lo se esta interveniando ¢l talud este se considerara corno falls local..

Avesida Huancavelica N° 235 Esquisa © RUC: 20610623612

can Fla San Asdrés - Retwrencle s TASTHTOTA £ PELTAIL ﬂ [ g porsPymai com Para vericar 12 sstentcdat
una enidre de L Cominarin dg Chilca = puede COMUNTIEE A
(FRENTE AL GRIFO MAZECH) o wungracaniperufigmal com
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- TESIS ANAUSIS COMPARATIVG ENTRE GEOMENBRANAS Y GEOTEXTILES PARA LA ESTABILIZAGION DF TALUDES EN TORRE
Proyes TORRE, HUANCAYO 203"

Peicionario  : Bach. PACO SALVATIFRRA, KEVIN Descripcion . SECCION 02
Ublcacion . TALUD EN TORRE TORRE, HUANGAYC

Estructura @ TALLD N° de muestrs 8042
Expedients N° : EXP.081.CC-2023 Fecha de emisién | DACHENSBRE - 2023

DISENO DE TALUD CON GEOMENBRANA

3.- DISENO DEL REFUERZO NECESARIO PARA LA ESTABILIDAD DEL TALUD HOM 02 DE 03
3.?.- ANALISIS ESTATICO

dniery Backee
fuied

| .
e .
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[ ANALISIS ESTATICO
Falla Local | Falla Global
| 1.649 1.782
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3.2.- ANALISIS PSEUDO-ESTATICO

ANALISIS PSEUDO-
ESTATICO
Faila Local | Falla Global
1.443 1729
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: TESIS "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEOMENBRANAS Y GEOTEXTILES PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES EN TORRE

Proyecto  opne HuANGAYO 2073

Peticlonarlo  : Bach. PACO SALVATIZRRA, KEVIN Descripcion - SECCION 02
Ubicacion . TALUD EN TORRE TORRE, HUANCAYC
Estruyctura  :TALUD N° de muestra 1 Soaoe
Expedients N* :  EXP-091-10C-2023 Fecha de emision . DICIEMERE - 2022
DISENO DE TALUD CON GEOMENBRANA
3.3.- CONCLUSION NOJA 93 DE 03
Para el talud estabilzado se obtuvo los resuitados:
ANALISIS PSEUDO-
ANALISES ESTATICO ESTATICO
Falla
Falta Local | Falla Global| Falla Local Global
1.648 1.782 1.443 1.729
Donde: Tetreno sin Estabilizar
Factor de segurldad Falla | Factor de seguridad
ooy ||t
estitico estitico
5C02 142 1.374 1.705 1.405
Talud Estabifzado con GEOMENBRANA
Factor de seguridad Falla | Factor de seguridad
Local Falla 6':::‘,_
Estdtico : Estitico st
SC-02 1.649 1.443 1.782 1.729
FS "Estabifizado” > FS "Natural® Conclusion:
Observaciones:

Lloontenido de este docurrento es exclusive del cieste.
Loa tesultsdis » wtilowe dependera o trterio ded Profesional Responsable.
El presente docamanto no cubara regenduci o sis e

Formato verificado v valldado por Yerson Zacarias Uma Zufigs.

warrta tied gl
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RUC: 20610623612

Paca veedar 14 autenticided
puede commmicarse o

w L) »

156



4) INGENIERIA DE CONTRAPRUERAS S.A.C. u 3
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- TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEOMENBRANAS ¥ GECTEXTILES PARA LA ESTARILIZAGION O TALUDES EN TORRE
Proyects  TORRE, HUANCAYD 223"

Peticionarlo  : Bach. PACO SALVATIERRA, KEVIN Descripcion : BECCION(3
Ublcacion  : TALUD EN TORRE TORRE, HUANCAYG
Estructura TALUD N* de muestra : 8048
Expediente N° . EXP.001.10C-2023 Fochadeemision . CICEMBRE - 2023
DISENO DE TALUD CON GEOMENBRANA
1.- INFORMACION PREVIA AL DISENO HOIA 01DE DY
1.1.- PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO 1.1.- CONDICIONES GEOMETRICAS DEL TALUD
NIVEL FREATICO NP, Altura, m 11
DENSIDAD SECA, gfom3 17 8" 38
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELD 2,62 q, kPa 100
COHESION, kg/cm® 0.54
ANGULO DE FRICCION, * 101
INDICE DE PLASTIQIDAD 1
CLASIFICACION SUCS GC
NOMBRE DE GRUPO SUCS GRAVA ARCILLOSA
2.- DISENO DEL ESPESOR ' - e VIt A L RN
P T Y]
0,= 18338 kn/m’ e
bt = 30 .4 d z AOPuls Tur IEETUN B IROWT RS 1 Ln GROTWTAREITN & Veaistn (O D vty
& - 32 2 > . Pt n (1 5w e 3 grbetresers bk B narts or cvere s s
©r 0 mm e sk st
Opin = 15000 kPa s s 08 VKON DeBag O 3 48 TeneNg vOVER & (om0 B (Ll eTTe
¢ - fered 2n v mBAp o B Smrevetd & coveceers weocs 2 |
t= 192 mm W bie
- Drhvenry @ 3t B @ Maste o wleno
4, = Acgcie o0 1 0o0n 400 L8 GUSTEnSIYTD § o IMRAE Cade o RN S0
A - AR 58 PR S4ie 1 SeemA YAy = BiEw WieTer TAL T 5 5 17
Nota: ' . D 1lanes 3¢ rowrcac = ol secrmante @ 9 pRoTemSurS

- Lo dutus Sumibncadus son bt oridun supan Wovspuc B Jd enkvid

2.1.- ESTABILIDAD DE TALUD SIN REFUERZO ALGUNO

Factor de seguridad Falla "
Local e it
Pseudo- T
Estéatico estétl A o
1.107 1012 3
Factor de seguridad Falla :;‘:
Global ¢ >0
Pseudo- ek
Estético aatitiva s,
1.237 1.183 “

e == e
2 P e T T e £ T 0

L [ Do i W b3 - &

*Salo e esta interveniendo ol talud esta sa conslderara como falle local .

com P& San Andrés - Redarencis & > NSTBTEIG f Y6TA14T1 i) Bemarcom Para varilicar b actenticidad
una cuadra de la Camivarie de Chilca. PLeds CAMUAC M sy &
(FRENTE AL SRIFD MAZECHD) prepongracanipes ugRgmail com
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Proyectd  roRRE, HUNGAYO 2023°

< TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEOMENBRANAS Y GEOTEXTILES PARA LA ESTABILIZACICON DE TALUDES EN TORRE

Peficionaric  : Rach, PACO SALVATIERRA, KEVIN Descripcion : BECCION 03
Ublcacién 1 TALUD EN TORRE TORRE, HUARCAYD
Estructura  : TALUD N° de muestra : SCO3
Expedients N* | EXP191-10C-2023 Fecha de emisién © DICEEMBRE - 2023
DISENO DE TALUD CON GEOMENBRANA
3.- DISENO DEL REFUERZO NECESARIO PARA LA ESTABILIDAD DEL TALUD HOM 02 DE 03
3.1.- ANALISIS ESTATICO
o [ i R
i — o
s bt ANALISIS ESTATICO
L L Falls Local | Fafla Global
23w 1.227 1.302
P
b &4
Lﬁ;-///
P e 3 -
s s [0 o m:.;.‘;:.r...f.‘l
e i I 0 ) = Fa )
3.2.- ANALISIS PSEUDO-ESTATICO
erery :.:;.-- —
i B e e
b T:: \ \ ANALISIS PSEUDO-
by ESTATICO
i \ falla Local | Falla Global
3 by 1.121 1.422
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| TESIS "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEOMENBRANAS Y GEOTEXTILES PARA LA ESTABUZACION DE TALUOES EN TORRE
Proyects  TORRE, HUANGAYO 2023°

Pedicionarlo  : Bacn. PACO SALVATIERRA, KEVIN Descripcion : SECCION 03
Ublcacién  : TALUD EN TORRE TORRE, HUAKCAYC

Estructurs  : TALUD N° de muestra : 5003

Expedients N* | EXPL81-I0C-2023 Fecha de emision : DICEMERE - 2023

DISENO DE TALUD CON GEOMENBRANA

3,3.- CONCLUSION HOM 03 DE03

Para ¢ talud estabiszado se obtuvo los resuftados:

ANALISES PSEUDO-

ANALISIS ESTATICO ESTATICO

Falla
Falla Local | Falla Global| FailaLocal Global

1.227 1302 | 1121 | 1422

Donde: Tarreno sin Estabdaar

Factor de seguridad Falla  Factor de seguridad

Local Falla Global
SECaON
Pseudo- Pseudo-
Estitico 2 Estitico sth
sco3 1.107 1012 1.237 1.183
Talud Estabdzado can GEOMENBRANA
Factor de seguridad Falla | Factor de seguridad
SECCION Local Falla Gl:h!
Pseudo- . seudo-
et estitico estatico
SC-03 1.227 1.121 1.302 1.422
5 *Estabilizado” > FS "Natural® Condlusion: Cumple

Ohnarvecionss:
Bl contenido e este documento es exclisivo dl diente.
Los eosulandig 4 S ilcar dependers ol crteric ded Profesons Reeponssble.
Elp 0o debiva regrod 4] Iz racrita ded b
Foemato verfizado v valkado par Yerson Zacarias Lima Zulfiga

Avesidn Husncavelica N* 135 Esquins @ RUC: 20670623612

con Pln San Asdrés - Referoncia 2 = Es2aTaNG | ATAIET) A T Tr—— Para verilicar ta autenticdad
une cuadra de b Comvisaria da Chilea () Fuede CHMUNCISE A
CFRENTE AL ORIFD MAZECH) u Bymail cam
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Anexo N°05: Confiabilidad y validez de instrumento
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FICHA DE VALIDACION

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEOMEMBRANAS Y GEOTEXTILES PARA LA

LRl ESTABILIZACION DE TALUDES EN TORRE TORRE, HUANCAYO 2023
AUTOR: BACH. PACO SALVATIERRA, KEYVIN
DEFICIENTE 1
ACEPTABLE 2
EXCELENTE 3
Nombre y Apellidos:. Luts | Gomaie  Espinoze
Ttern T AV aloraCl ST L SRR P o o)
ekt b SRk e vy Defi aente Aceptable | Excelente
1 OlﬂmJN'IVJ (/, qeclr,d//; G .mnméma ~
2 Aﬂ_q o ol Frrcicy -~
3 Apgite i fnchiwmars z
4 (cheyidi -~
5 Sduhhded g0t flly o eof Pz
6 Ghbldd por Jello_obbaf ~
Nombre Yy Apellidos: 7])0/)C/0 y 7)0”05 M/w](‘:
_ ‘I_ - - 'Hm » nﬂn —‘ ) ‘ £
(EhmE S z AR RIS Deﬁclente Aceptable Exoelente En
1 /—)fmemmqu r/- Qt’d’"l’f"/y guaritinlanic) x 2
2 dnwio cle fiieion x 9
3 dngia e widktacizn x 2
4 Cohesion x 2
5 Fs fabil dvd por fall Jota/ e 3
6 Esdubilide of nos :/(,/)o [22) bof x 3
I L4 [74
Nombre y Apellidos: ﬁi?“" G Vllanea | Rocglee
x ey Deficiente Ace@ble Excelente | &
Dimeasones do qeul=ad ) q .{ sl dna
i \\\,‘) de ’\‘ oy, v
angu‘o de indoadon (%
rohr;b‘n v
cabbhdad por {a local v
edaytidad po fova Globa) v
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES:
Apellidos y nombres del experto: Gamme Epeza | Lis
Grado academico: Logenite (i

Titulo de Ia Investigacion: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEOMEMBRANAS Y G%m%z%g LA ESTABILIZACION DE TALUDES EN TORRE TORRE,

Autor del instrumento: BACH, PACO SALVATIERRA, KEYVIN

Regular 21-40%

Bueno 41%-60% ~

Muy bueno 61-80% e Ve 7/ - o 7

Excalents 81-100% / / 7=

Valoradén:_ﬁ__ %
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES:
Apellidos y nombres del experto: Vellanwrora, Rosales L H-‘Que‘ Eduacdo
Grado academico: Contador
Titulo de la Investigacion: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEOMEMBRANAS YGE:UTA%IYLgsz%gA LA ESTABILIZACION DE TALUDES EN TORRE TORRE,

Autor del instrumento: BACH. PACO SALVATIERRA, KEYVIN

Est ex ey la| Basadosen | Entrelos L Geners mievas
SR S [SEE Ll | | (E || TE | ST | mmoy
obsenvables. | (ol TY = calidad. estudo. | tema de estudio. |  variables. sudo, | Constncdon de
Deficiente 0-20%
Regular 21-40%
Bueno 41%-60% v
Muy bueno 61-80% v v v 4 v v v
Excelents 81-100% 4 ¥ =
Valoraddn: 11 %

Experto:
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES:
Apellidos y nombres del experto: Q‘rﬂw (ﬂ/Of /é 5 /?) Oﬂ(/¢’
Grado academico: /Lf a g;'o/cr - :4-;19@'1;(’10 @ ’ 'w'/
(%) L~

Titulo de Ia Investigacion: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GEOMEMBRANAS Y GEOTEXTILES PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES EN TORRE TORRE,

HUANCAYO 2023
Autor del instrumento: BACH. PACO SALVATIERRA, KEYVIN
Este esta Genera nuevas
Esta expresado Comprende Adecuado para la Basados en Entre los indices, La estrategla
e 7. mnlumdac; Ao aiéide 3 m‘:‘:i‘a Eduugg“ acjuel valoracion de \eoricos - indicad e al paulasulhy
»mluwlqm conductas alumua °"m“g de cantidad y aspectos del clentificos y de dimenciones y proposito del b 5""'“““
" | observables. | BB Y ' calidad. estudio, tema de estudio, variables. estudio, “"""' uer
Deficlente 0-20%
Regular 21-40%
Bueno 41%-60% > X
Muy buenoc 61-80% w x > X = x >
Excelents 81-100% ,(
Valoracion: 5 %
A2C POERIS CLUTT
MOINERO VL
[« Al )

Experto:
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Anexo N°06: La data del procesamiento de datos
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PROPIEDADES FISICAS DE LAS CALICATA

C-01 479655.705 8666607.44 3427

C-02 479757.94 8666650.92 3414
C-01 20.92 12.88  66.2 12.85 0.62 9.45
C-02 37.58 13.27 49.16 4.39 0.54 10.1

PARAMETROS FISICOS Y MECANICOS DEL TALUD

NATURAL
- PARAMETROS FISICOS DEL TALUD NATURAL
DESCRIPCION Sc-01 SC-02 SC-03
Area (m2) 44.4 48.5 49.1
R (m) 11.6 12.4 12.6
x (M) 5.8 6.5 6.4
W (KN/m) 760.24 830.44 818.56
q (kPa) 100 100 100
Lsf (m) 11.6 12.4 12.6
d (m) 5.8 5.9 6.2
~ PROPIEDADES MECANICASDEL SUELO
DESCRIPCION SC-01 SC-02 SC-03
Nivel freatico N.P. N.P. N.P.

Densidad seca (g/cm3) 1.746 1.746 1.7

Gravedad especifica del 263 263 2.62
suelo

Cohesion (kg/cm2) 0.62 0.62 0.54
Angulo de friccion (°) 9.45 9.45 10.1

DESCRIPCION  SC-01 SC-02 SC-03
Altura (m) 8 8 11
B () 36 36 38
g (kPa) 100 100 100
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ESTABILIDAD POR FALLA LOCAL Y GLOBAL

SECCION ESTATICO PSEUDOESTATICO ESTATICO PSEUDOESTATICO

SC-01 1.415 1.282 1.277 1.095
SC-02 1.42 1.374 1.705 1.405
SC-03 1.107 1.012 1.237 1.183

SECCION ESTATICO PSEUDOESTATICO ESTATICO PSEUDOESTATICO

SC-01 2.315 2.079 1.931 1.802
SC-02 2.476 1.932 2.532 1.932
SC-03 1.862 1.759 1.698 1.525

SECCION ESTATICO PSEUDOESTATICO ESTATICO PSEUDOESTATICO

SC-01 1.422 1.402 1.747 1.353
SC-02 1.649 1.443 1.782 1.729
SC-03 1.227 1.121 1.302 1.422
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Anexo N°07: Fotografia de la aplicacidn del instrumento

168



TESIS : “ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUD EN CONDICIONES
ESTATICAS Y PSEUDOESTATICAS DEL PROYECTO EN LA
SITUACION  ACTUAL: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE
GEOMENBRANAS Y GEOTEXTILES PARA LA ESTABILIZACION DE
TALUDES EN TORRE TORRE, HUANCAYO 2023~

TESISTA  :BACH. PACO SALVATIERRA KEVIN
1. EXCAVACION DE CALICATAS

Fotografia 1: En la fotografia se observa el inicio de la excavacion de la CALICATA
No. 01 con coordenadas: E — 18 L 479655.705, N: 8666607.44, Z: 3427.

Fotografia 2: En la fotografia se observa la CALICATA No. 01 finalizada con una
profundidad total de 3.00 m.
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Fotografia 3: En la fotografia se observa el inicio de la excavacion de la CALICATA
No. 02 con coordenadas: E — 18 L 479757.940, N: 8666650.92, Z: 3414.

Fotografia 4: En la fotografia se observa la CALICATA No. 02 finalizada con una
profundidad total de 3.00 m.
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2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

2.1.METODO RTK-FOTOGRAMETRICO

Fotografia 5: En la fotografia se observa el inicio del levantamiento topogréfico,
tramo: 0 + 000.

Fotografia 6: En la fotografia se observa el levantamiento topografico del tramo: 0 +
400

Fotografia 7: En la fotografia se observa el levantamiento topografico del tramo final.
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