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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en el departamento de Cajamarca, provincia
de Contumaza, en la carretera PE-1NF tramo Contumaza-Chilete en el afio 2019, lugar
donde se realizo la evaluacion de los taludes.

Se buscd evaluar las soluciones de estabilizacion de los taludes inestables, para
la realizacion de la tesis se utiliz6 un disefio no experimental, descriptiva, el muestreo
fue no probabilistico por juicio, la recoleccion de datos se realizé con la técnica de la
Observacion, el instrumento utilizado fue la guia de observacion, para analizar los datos
se empled la estadistica descriptiva, para poder resolver la problematica de taludes
inestables que pueden fallar y causar pérdidas econdmicas, sociales y dafio a la
infraestructura.

Evaluando las soluciones que se plantea se logré valores de FS=1.315,
FS=1.414, FS=1.867 para los taludes Secc.1-1’, Secc.2-2’, Secc.3-3’, logrando valores
superiores a FS=1.3 tomado como valor minimo. Asi mismo se concluyd que las
soluciones adecuadas son anclajes 1@2m y 1@2m, en direccion horizontal y vertical
respectivamente con resistencia a la tensién de 90kN y I=5m para el talud Secc.1-1’,
mantener la NAF a +3884.68 msnm para el talud Secc.2-2’, y a +3864.00 msnm con lo

que se vuelve estable dichos taludes.
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ABSTRACT

The present investigation was made in the department of Cajamarca, province
of Contumaz, on the PE-1NF road Contumaza-Chilete section in 2019, where the
evaluation of the slopes was made.

We evaluate the stabilization solutions for unstable effects in the slope, for the
realization of the investigation, the observation system, the research method, the method
We use the observation guide, to analyze the data we used the descriptive statistics, to
solve the problem of unstable problems of slope that can fail and cause them, social and
damage to infrastructure.

The evaluation of solutions that allow to see the values of FS = 1.315, FS =
1.414, FS = 1.867 for the slopes Secc.1-1', Sec.2.2', Sec.3.3-3 ', achieving values higher
than FS = 1.3 taken as the minimum value. It was also concluded that the appropriate
solutions are anchorages 1 @ 2m and 1 @ 2m, in horizontal and vertical direction
respectively with tensile strength of 90kN and | = 5m for the article Secc.1-1 ',
maintaining the NAF at +3884.68 msnm for the slope Secc.2-2", and to +3864.00 msnm

with which said sayings become stable.

Pablo César Ticona Marca ix
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I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica.
GLOBAL
Baraja (2015), Asevera que:

La ingenieria civil como disciplina provee soluciones adecuadas a los
problemas o necesidades de nuestra sociedad, modificando nuestro entorno para
lograrlo, el entorno estd compuesto por distintos elementos, de ellos
probablemente el suelo entendido como la superficie y subsuelo de la corteza
terrestre es el de mayor importancia, sobre este se sustentan casi en su totalidad
las obras civiles y también es el medio en el cual el ser humano se ha
desarrollado a lo largo de los afios, de esta manera la ingenieria geotécnica es la
especialidad de la ingenieria civil que a través del uso de la mecénica de suelos y
también de la mecénica de rocas para estudiar el comportamiento de los suelos y
rocas tanto en la superficie y el subsuelo a través de sus propiedades mecanicas,
hidraulicas e ingenieriles.

Baraja (2015), Afirma que:

“La aplicacion de la ingenieria geotécnica es amplia, es necesaria para cimentar todo
tipo de estructuras, asi como para construir muros de contencion, presas e
innumerables aplicaciones.”

Baraja (2015), Asegura que:

Una parte importante de la ingenieria geotécnica es el estudio de la estabilidad
de los taludes, siendo estos estructuras naturales o creados artificialmente que se
encuentran en diversos ambitos de la ingenieria civil, con el desarrollo creciente
de nuestra sociedad ha sido necesario crear vias de comunicacion que permitan
el transporte continuo dentro de una red de carreteras, trochas y caminos para la

construccion, operacion y mantenimiento de estas vias de manera que se asegure

Pablo César Ticona Marca 1
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la continuidad del servicio es necesario, entre otros factores, el estudio de la
estabilidad de taludes en consideracion del entorno y los fenémenos naturales
que puedan afectarlos como precipitaciones provocadas por el Fenémeno del
Nifio (ENFEN) o el Fendmeno del Nifio Costero del afio 2017, de esta manera
sera fundamental que el ingeniero civil sea capaz de solucionar problemas de
estabilidad de taludes, tanto en su andlisis como en la creacion de un sistema
para su estabilizacion.

¢ Qué pasa con la estabilizacién de taludes en China?

Las recientes investigaciones sobre estabilizacion de taludes realizadas en este pais,

destacan las investigaciones en el estudio sismico de la estabilidad de taludes, se afirma

lo siguiente:

Changwei (2017), Asegura que:

China es un pais en el cual dos terceras partes de su superficie terrestre son
areas montafosas ademas se sitla entre el circulo sismico del Pacifico y la zona
sismica Euro-asitica, los terremotos de Diexi-Provincia de Sichuan, China en
1933y el de Wenchuan, Provincia de Sichuan, China en el 2008, han causado
diversos deslizamientos, flujos de detritos y colapsos de presas (Rio Minjiang).

Changwei (2017), Manifiesta que:

De esta problematica se ha desarrollado investigaciones hacia la prediccion de
la estabilidad dinamica de taludes, aunque esta se encuentra aun en estado
exploratorio, buscandose su sistematizacion en los temas de su mecanismo de
falla, método de evaluacion de la estabilidad, y la prediccién del rango de peligro
tanto tedricamente como practicamente.

¢ Qué pasa con la estabilizacion de taludes en EEUU?
Kibria (2017), Asegura que:

Los deslizamientos de tierra causan peligros significativos tanto en el sector

Pablo César Ticona Marca 2
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publico como en el privado, cada afio se gastan millones de dolares en la
reparacion y mantenimiento de carreteras por fallas del talud en los Estados
Unidos. En los Estados Unidos, los estados costeros del oeste de California,
Oreg6n y Washington son las regiones con alto riesgo de deslizamientos
inducidos por lluvias.

Zhang (2016), Afirma que:

En Estados Unidos existe gran amplitud de métodos de estabilizacion, aunque
los mas comunes consisten en drenaje, eliminacion del estrato débil,
construccion de estructuras de retencion, proveer de reforzamiento in-situ del
suelo y tratamiento quimico.

¢ Qué pasa con la estabilizacién de taludes en Jap6n?
Towhata (2008), Asegura que:

Japoén es un pais con una constante actividad sismica, la cual genera cuantiosos
dafos a la infraestructura, especialmente se destaca los dafios generados en los
taludes de carretera debido a los terremotos de 2004 Niigata-Chuetsu, 1993
Kushiro-Oki, 1994 Hokkaido-Toho-OKi., en este pais el desarrollo de los
métodos de estabilizacion se centra hacia el comportamiento dinamico de estos
por la naturaleza sismica de este pais, es destacable el desarrollo del método de
los desplazamientos permisibles, el que consta de tres pasos; determinacion del
desplazamiento permisible, disefio y plan de construccion, prediccion del
desplazamiento por sismo.

¢ Qué pasa con la estabilizacion de taludes en Peru?
Palomero (2017), Asegura que:

En Peru se introdujo sistemas de estabilizacion con anclajes en la década de los

80 para la presa Tablachaca, posteriormente en proyectos como la Central

Hidroeléctrica de GERA vy del Cafidn del Pato se introdujo sistemas de anclajes

Pablo César Ticona Marca 3
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permanentes y retensables, este tipo de estabilizacion es ahora de uso comun en
el Peru.
Raygada (2017), Afirma que:

En el Per existe un incipiente desarrollo del tema, especialmente en el sector
minero y sefiala que existen varios tipos de soluciones en el Perd, los sistemas de
mayor difusion son colocar cobertura vegetal, optimizar el sistema de drenaje,
mejoramiento con la construccion de un muro de contencién o con ayuda de
anclajes, también reducir el tamafio del talud, colocar banquetas, tender la
pendiente.

¢ Qué pasa con la estabilizacién de taludes en Puno?

Esta zona del Peru es de gran susceptibilidad a fendmenos importantes que afectan los
taludes; lo que ha desarrollado diversas investigaciones tanto en la evaluacion de la
estabilidad del talud, asi como en el desarrollo de soluciones para la estabilidad, es
destacable que haya gran presencia de inestabilidad del macizo rocoso, problema
tratado por la mecénica de rocas.

Soto (2017), Asegura que:

Se han hecho investigaciones en la carretera Mufiani-Saytococha, carretera
Interoceanica Tramo 4 Azangaro — Inamabari, carretera Dv. Cara Cara — Lampa,
entre otras. Para el caso concreto de la carretera Interoceénica, en el talud rocoso
del cerro Qofiiunu concluyo que “Se adoptd entonces considerar como sistema
de estabilizacion la introduccion de elementos estructurales para mejorar la
resistencia del macizo rocoso del talud, estos elementos son pernos de anclaje
puntuales o sistematicos, shotcrete sin refuerzo puntual o sistematico, shotcrete
reforzado puntual o sistematico, mallas metalicas, drenaje superficial y/o

profundo”

Pablo César Ticona Marca 4
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¢ Qué pasa con la estabilizacion de taludes en Contumaza?

La estabilizacion de taludes en la Provincia de Contumaz4, Cajamarca tratada desde
un punto de vista ingenieril y académico no ha sido realizada, o al menos documentada,
en el aspecto de carreteras solo se realizan actividades de mitigacion de dafios debido
a deslizamientos o caida de rocas, son observables técnicas basadas en la experiencia
como la cobertura vegetal o disminucion del angulo del talud. Esta investigacion busca
formar un precedente tanto en el analisis como en el disefio de alguna solucion de
estabilizacion del talud.

Normativas que controlan el disefio de edificaciones en concreto armado

La estabilizacion de taludes es un tema regulado especificamente por la norma CE 0.20
Estabilizacion de Suelos y Taludes, del Reglamento Nacional de Edificaciones, en la
cual se brinda los requisitos minimos minimos para estabilizar taludes, en ella se
brindan opciones mediante métodos fisicos y quimicos, ademéas la norma establece
factores de seguridad minimos en 1.5 para solicitaciones estaticas y 1.25 para
solicitaciones sismicas. Ademas, en dicha norma se sefiala como normas
complementarias las normas RNE E.030 y RNE 0.50, hay que mencionar que no se
hace una recomendacion en cuanto al metodo de anélisis a usar.

Tupa (2017), Manifiesta que:

De acuerdo a su estudio encontrd que en los taludes de la carretera Mufiani-
Saytococha las propiedades fisico-mecéanicas de estos son dependientes de las
caracteristicas geologicas, estructurales y de macizo rocoso; y que dichas
caracteristicas evaluadas en campo presentan alteracidon y meteorizacion al
evidenciarse rocas fracturadas moderadamente con un grado de fracturamiento
regular, ademas se concluyd que al realizar el analisis de estabilidad mediante el
método de equilibrio limite, el modo de falla de estas estructuras fue una falla

por cuia.
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Lopéz (2016), Afirma que:

Se realiza un disefio de un talud minero con las consideraciones de estabilidad
mediante el calculo usando el software Slide haciendo uso del método del
equilibrio limite, muestra que el disefio de un talud de 60° es estable para cada
uno de los dominios estructurales determinados en el talud Este de la mina.

Lopéz (2016), Asegura que:

El autor también realiza la siguiente conclusion: “El método de elementos
finitos, modelizacion numérica aplicando los modelos elasto-plastico perfectos y
elasto-plastico con ablandamiento (considerando las deformaciones del macizo
rocoso), resuelve algunas de las deficiencias del método de equilibrio limite en el
disefio de taludes.”

Soto (2017), Asevera que:

Concluye que al realizar un analisis retrospectivo en el talud del Cerro
Qofliunu, se sugiere un disefio para la estabilizacion pernos de anclaje de 25 mm
de diametro, con una resistencia a la traccion de 350 kN/m con una longitud
minima de 6.5 metros y maxima de 24.5 metros para el sub talud 4, y de longitud
minima de 6 metros y maxima de 18 metros para el sub talud 9, shotcrete
reforzado de 10 cm de espesor con una resistencia cortante de 1.17 MPa y una
resistencia de disefio f’c = 350 kg/cm2, el autor afirma que esta solucion es
compleja y poco factible técnica y econdmicamente, siendo mejor la
construccidn de un tanel que evite el paso cerca a este talud.

Soto (2017), Asevera que:

Como se evidencia en los trabajos revisados el disefio de un sistema de
estabilizacion puede tener diferentes grados de complejidad ya sean estos taludes
natrales o artificiales, de cualquier forma estos deberan tomar consideraciones

basicas previas al estudio de la estabilidad, esto sera la geologia del sitio, una

Pablo César Ticona Marca 6
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evaluacion estructural del macizo rocoso si es que este existe, de aqui podra
conocerse con mas claridad las propiedad fisico-mecénicas y su caracteristicas,
sin duda alguna también debera tomarse en cuenta diversos factores como la
hidrologia, la topografia y los limites naturales y/o propiedades o estructuras
adyacentes.

Soto (2017), Asevera que:

Otra problemética planteada es la eleccion del método para la solucion del
analisis de estabilidad, es de uso mayoritario el método de Equilibrio Limite, el
cual suele ser aceptable, sim embargo hay que tener en claro que existen
métodos como El método de elementos finitos, usando la reduccion de la fuerza
cortante, que segun lo sefialado por los autores supera las deficiencias
presentadas por el método del equilibrio limite.

Soto (2017), Asevera que:

La estabilizacion a veces es compleja y suele tener grandes costes econdémicos,
pero sera necesaria para asegurar la continuidad del servicio, los métodos de
anclaje y shootcrete muestran un buen comportamiento en conjunto y suelen
usarse en taludes del tipo rocoso, en taludes de suelo la estabilizacién mediante
estructuras de retencién, el control de filtraciones y la estabilizacion quimica o
una simple reconformacion del angulo del talud son sistemas de uso
generalizado y resultados aceptables.

La empresa Winrod Contratistas S.A.C (RUC: 20469548318). realiz6 el Estudio
Geoldgico Geotécnico del Tramo de la carretera Canta — Huayllay. En dicha
investigacion se evaluaron los procesos de geodinamica externa presentes en el tramo
gue puedan afectar al proyecto mediante observaciones en campo, ensayos in-situ y de
laboratorio concluyendo que se considera que los movimientos geodindmicos del talud

en esta zona son generados por los siguientes factores:
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e Altura de los taludes de suelos arcillo gravosos.
e Filtraciones de agua hacia las paredes del talud.

¢ Orientacion de las discontinuidades (planos de contacto) desfavorables a la via.

INGEMMET (2007), Manifiesta que:

No se tiene acceso a mas informacion por parte de otra empresa de carécter
privado, pero si de instituciones estatales, el Instituto Geoldgico Minero y
Metaltirgico elabord en informe titulado “ZONAS CRITICAS POR PELIGROS
GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN LA REGION CAJAMARCA.” Enel
cual, debido a la inexistencia de una identificacion de zonas o areas consideradas
como criticas, con peligros potenciales de acuerdo a la vulnerabilidad asociada,
gue muestran una recurrencia en algunos casos periodica a excepcional y, donde
es necesario considerarlas dentro de los planes o politicas nacionales, regionales
y/o locales sobre prevencion y atencién de desastres.

Sobre estas se dan recomendaciones generales para prevencioén y mitigacion de
desastres. Se trabajé en tres etapas:

e Elaboracidn de una sintesis bibliografica con la recopilacion de informacién
geoldgica, geodindmica y de peligros existente, asi como informacién
socioecondémica y de vulnerabilidad para el analisis integral de la region.

e Trabajos de gabinete: Interpretacion de fotografias aéreas de alto vuelo,
disponibles, imégenes de satélite y radar en algunos casos de alta resolucion,
asi como la elaboracion de una Base de Datos de Peligros integrada a la base
de datos geo cientifica institucional.

e Tres campafias de trabajos de campo en aproximadamente 75 dias, con
geologos especialistas en riesgo geoldgico e identificacién de movimientos en
masa, areas sujetas a inundacion, etc.

INGEMMET (2007), Manifiesta que:
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Lo que pudo permitir identificar, georreferenciar y determinar el grado de
peligrosidad de las ocurrencias recientes y antiguas, de procesos de movimientos
en masa de los tipos: derrumbes, caidas de rocas, deslizamientos, flujos de
detritos (huaycos, flujos de lodo, avalanchas de rocas o detritos), reptaciones y
movimientos complejos (deslizamiento-flujos, derrumbe-flujos, etc.), asi como
también de zonas afectadas por procesos de erosion e inundacion fluvial, erosion
de laderas (carcavas y procesos avanzados de “bad lands™), procesos de
hundimiento o karst u otros peligros geoldgicos.

La carretera PE-1NF Contumaza—Chilete, Departamento de Cajamarca, es la Unica via
pavimentada hacia la capital de la provincia de Contumaz4, es por eso que esta via de
aproximadamente 40 Km de longitud es de suma importancia para la provincia, la via
sufre distintos cierres parciales y totales en temporada de lluvias, su mayoria por
deslizamiento de tierras, desde su pavimentacién en el afio 2014 los dafios y los costos
de reparacion son mas elevados, en el afio de 2017 debido a fendbmenos climatologicos
denominados como Fendmeno del Nifio Costero, la situacion de esta via llegd a un
estado critico, causando el aislamiento de la ciudad de Contumaza debido a la
interrupcién del servicio de transitabilidad causado por diversos deslizamientos y
bloqueos de esta carretera, ocasionando pérdidas econdémicas, a los usuarios y a la
poblacion de la provincia en general, perjudicando al comercio, la agricultura y
distintas areas econdémicas que alli se desarrollan.

Las acciones de las autoridades son de despeje y limpieza de la via, asi como reparacion
de la superficie de rodadura con maquinaria, acciones que son principalmente de
mitigacion, sin implementarse un sistema de estabilizacion del talud, asi mismo el
INGEMMET ha desarrollado un estudio de riesgos geoldgicos e hidrolégicos en esta
zona en el afio 2008, mas no se lleva a cabo una ejecucion de alguna obra pertinente

que permita una solucion definitiva estrictamente técnica que permita un servicio
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continuo hacia los usuarios, de esta forma en este trabajo buscamos soluciones para los
problemas de estabilidad de taludes de esta via, buscando que los deslizamientos y
fallas de talud puedan evitarse mediante soluciones que se presenten en cada caso.
Ante lo expuesto anteriormente se buscé poder desarrollar un sistema para la
estabilizacion de los taludes en la Carretera PE 1-NF Tramo Contumaza-Chilete,
mediante un estudio de sus propiedades y realizando la solucién del andlisis de la
estabilidad mediante los métodos clasicos del equilibrio limite y la solucion numérica
brindada por el método de los elementos finitos, logrando soluciones adecuadas para
la estabilizacion de los taludes en el area de estudio.

1.2. Formulacion del problema.
¢Como realizar la estabilizacion de los taludes en la Carretera PE 1-NF Tramo
Contumaza-Chilete?

1.3. Justificacion.

GENERAL.:

Las obras de infraestructura vial permiten el desarrollo econémico y social de una
localidad, desde el afio de su ejecucién en el afio 2014 la carretera Contumaza-Chilete
es utilizada como la principal via para la actividad econémica realizada en la provincia,
debido a que es la Unica via de acceso asfaltada, la calidad y continuidad del servicio
de transitablidad asegura dicha actividad econdmica, sin este existen perdidas
economicas y graves consecuencias sociales como aislamiento, atraso, etc., la principal
amenaza de continuidad del servicio son las interrupciones por deslizamientos y otros
fendmenos de geodinamica externa debido a la inestabilidad de los taludes, la cual la
ejecucion de este proyecto es de suma importancia para tener un servicio de
transitablidad continuo y de calidad ademéas de brindar la seguridad necesaria al
usuario.

TEORICA
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La justificacion tedrica de este proyecto radica en el establecimiento de metodologias
basadas en adecuados fundamentos tedricos y técnicos inexistentes en el lugar de
estudio, es fundamental ademés sefialar que serd aplicada teorias actuales y
consistentes con la realidad como son el modelamiento numérico mediante el método
de los elementos finitos (MEF).

PRACTICA
Este proyecto dard soluciones especificas a inestabilidad de taludes, mediante esto
podré evitarse blogueos por deslizamientos, corrimientos y demas fendmenos que
puedan afectar a la infraestructura vial y usuarios de la carretera PE-1NF tramo
Contumaza-Chilete.

VALORATIVA
Este trabajo tendra impacto econémico y social en la provincia de Contumaza,
Cajamarca permitiendo a la comunidad desarrollarse sin perder sus actividades, como
comercio, agricultura y sectores desarrollados en la provincia, otro aspecto valorativo
es la implementacion de una metodologia aprovechable por otros investigadores,
profesionales y técnicos para solucionar los problemas de estabilidad de taludes en el
area de estudio.

ACADEMICA
Contribuird de forma valiosa en el aspecto de manejo de nuevas tecnologias
informaticas, al exponer los procedimientos de uso de nuevas metodologias aplicadas
en paquetes de software que permitan una reduccion en el tiempo de célculo referente
a la estabilidad de taludes, dichos programas son SLIDE, PLAXIS 2D, PHASE?2,
generando una guia para los interesados, asi como una muestra de los resultados

obtenidos con cada uno de ellos.

1.4. Objetivos
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1.4.1. Objetivo General.
e Evaluar las soluciones de estabilizacion de los taludes en riesgo alto en la
carretera PE-1NF tramo Contumaza-Chilete en el afio 2019.
1.4.2. Obijetivos Especificos.
e Analizar la estabilidad de los taludes en riesgo alto en la carretera PE-1NF
tramo Contumaza-Chilete en el afio 2019.
e Determinar las caracteristicas geo mecanicas de los taludes inestables de riesgo
alto en la carretera Contumaza-Chilete.
e Evaluar el riesgo y la probabilidad de falla de talud en los taludes inestables de
riesgo alto en la carretera Contumaza-Chilete.
e Comparar los resultados obtenidos de distintos métodos de analisis de la
estabilidad de taludes.
1.5. Antecedentes.
Existen diversos estudios y trabajos acerca de la estabilizacion de taludes en carreteras.
“Soluciones para la estabilidad de taludes de la carretera Canta —Huayllay entre
las progresivas del km 102 al km 110”
Sackschewski (2017), Asegura que:

El estudio fue realizado en la carretera Canta-Huaylay, en la cual se produjo
problemas de estabilidad de taludes en su construccién, generando fendmenos de
geodinamica externa de riesgo medio y elevado, lo que causo problemas en la
ejecucion de obras, asi como perdidas econémicas.

Sackschewski (2017), Afirma que:

Se realizd mediante una caracterizacion geoldgica, de igual forma se
caracterizo el suelo y la roca, procediéndose luego a un analisis retrospectivo,
para luego proponer soluciones y aplicar nuevamente el analisis retrospectivo y

evaluando si los factores de seguridad eran apropiados. Los resultados obtenidos
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mostraban que las soluciones apropiadas eran la modificacion de la geometria
del talud, asi como el drenaje de estos. De esta forma el autor concluyo que la
inestabilidad se debia a cortes con pendientes inadecuadas sin estudios previos y
que las soluciones presentadas eran satisfactorias.

“Estudio de la inestabilidad y alternativas de solucion del talud del cerro Qofiiunu

en el distrito de Ollachea”

Soto (2017), Sefiala que:

La investigacion realizada en la UNIVERSIDAD NACIONAL DE PUNO en la
cual estudia el problema causado por la inestabilidad del cerro QONIUNU
debido a que los constantes deslizamientos son un riesgo latente a la
infraestructura vial de la carretera interoceanico sur, asi como para la poblacién,
buscando caracterizar geo mecanicamente el macizo rocoso del cerro para
determinar el disefio de estabilizacion del talud, la investigacion consistié en una
recopilacion de datos, posteriormente se realizaron diversos ensayos de
clasificacion y caracterizacion de rocas, asi como distintos parametros del
comportamiento mecanico de esta, clasificacion RMR, GSI, SMR, luego se
utilizo criterio de resistencia Barton - Bandis para las familias de
discontinuidades y el criterio de resistencia Hoek - Brown para el macizo rocoso,
los cuales fueron introducidos en un analisis MEF, se realiz6 dicho analisis para

las soluciones optimas, obteniéndose factores de seguridad adecuados.

Soto (2017), Sefala que
Los resultados presentados por los autores caracterizan al talud con condiciones
de estabilidad malas, segun la clasificacion RMR y GSI, mientras que muy pobre
a pobre segun la clasificacion SMR. Los analisis de estabilidad arrojaron valores

de FS de entre 1.03 y 1.31 valores que afirman la inestabilidad del talud rocoso.
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Soto (2017), Sefiala que

Concluyendo que no era posible la aplicacion de soluciones de reconformacion
del talud, entonces se adopt6 entonces considerar como sistema de estabilizacion
la introduccion de elementos estructurales para mejorar la resistencia del macizo
rocoso del talud, estos elementos son pernos de anclaje puntuales o sistematicos,
shotcrete sin refuerzo puntual o sistemético, shotcrete reforzado puntual o

sistematico, mallas metalicas, drenaje superficial y/o profundo.

“Evaluacion geotécnica de los taludes de la carretera Cruz Blanca-El Gavilan™:

Montoya (2014), Manifiesta:

A nivel local destacan las investigaciones realizadas realizada en la carretera
Cruz Blanca - El Gavilan, la cual fuertemente meteorizados fisica y
quimicamente, ademas presentan procesos de erosion, dando lugar a condiciones
geodindmicas inestables en los taludes de la carretera, causando constantes
interrupciones en la via Chilete-Cajamarca, debido a esta situacion el autor busco
caracterizar geo mecanicamente y geotécnicamente los taludes de la via para

generar una evaluacion de riesgos de inestabilidad de taludes.

Montoya (2014), Manifiesta:

Esto se hizo realizdndose muestreos en taludes criticos para luego analizarlos y
clasificarlos segun la clasificacion geo mecanica RMR, RQD y GSI, asi como
evaluar los factores de seguridad, resultando factores de seguridad inadecuado en
diversos tramos criticos, clasificandose tres zonas, de Riesgo alto, de riesgo y de
riesgo moderado, concluyendo que el comportamiento litomorfoestructural de la
carretera Cruz Blanca - El Gavilan, es compleja por la presencia por la presencia
de estructuras fuertemente disturbadas, que originan plegamientos, fallamientos
y alto fracturamiento en los macizos rocosos y condiciones inestables en los

depdsitos cuaternarios.
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“Zonas criticas por peligros geologicos e hidrologicos en la region Cajamarca.”:
INGEMMET (2007), Afirma que:

De igual forma el Instituto Geoldgico Minero y MetalUrgico emitio un estudio
motivado por la inexistencia de una identificacion de zonas o areas consideradas
como criticas, con peligros potenciales de acuerdo a la vulnerabilidad asociada,
que muestran una recurrencia en algunos casos periodica a excepcional y donde
es necesario considerarlas dentro de los planes o politicas nacionales, regionales
y/o locales sobre prevencidn y atencién de desastres, buscando permitir
identificar, georreferenciar y determinar el grado de peligrosidad de las
ocurrencias recientes y antiguas, de procesos de movimientos en masa. La
informacion brindada de la metodologia destaca que fue realizada mediante
evaluacion de iméagenes aéreas de alta resolucion y trabajo en campo por
profesionales gedlogos en riesgo geoldgico e identificacion de movimientos en
masa, areas sujetas a inundacion, el resultado de este trabajo fue Identificacion
de zonas, poblados e infraestructura en riesgo geoldgico o hidroldgico y mapas
detallados de esto, concluyendo con la identificacidn de aquellas zonas donde es
necesario su integracion al sistema nacional de prevencion de desastres.

“Evaluacion de la estabilidad de un talud de carretera por analisis numérico.”:
Azoia (2017), Manifiesta que:

Realizaron esta investigacion en la localidad de Guarulhos, Séo Paulo, Brazil. ,
ellos buscaron resolver el problema de falta de métodos exactos, agiles y que
permitan introducir diversos parametros del talud, en este caso se da suma
importancia la infiltracion por lluvias, en este estudio la exploracién del suelo se
dio basicamente mediante el ensayo SPT y el analisis con el software Geostudio
2012, posteriormente se hizo un estudio de los periodos de lluvia y finalmente se

analizo la variabilidad mediante un analisis de confianza y sensibilidad.
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Azoia (2017), Manifiesta que:

El resultado maés relevante de esta investigacion fue que el analisis de
confiabilidad indicé que el factor de la seguridad puede variar entre 0.74 y 1.59.
La desviacion estandar fue 0.11 y el indice de confiabilidad 1.44, lo que result6
en una probabilidad de falla del 7.7%, este analisis mostro la estabilidad de la
seccion ser insatisfactorio. Se destaca la conclusion de que el modelado
numeérico es una herramienta compleja que permite implementacion de analisis
convencionales de estabilidad de taludes. Ademas, el factor de seguridad y el
indice de confiabilidad deberian ser utilizados como informacion suplementaria
adicional para el desarrollo de un proyecto adecuado.

“Slope stability analysis at highway BR-153 using numerical models.”
Zingano (2016), Asegura que:

Realizar el estudio en la carretera RS-471/BR-153 en Rio Grande do Sul,
Brasil, fue realizada por la falta de un modelo que se asemeje a las condiciones
reales de campo, ademas que pueda trabajar y considerar las deformaciones por
esfuerzo, buscando mostrar la metodologia de trabajo mediante el analisis
numérico en taludes mediante el método Ubiquitous-joint, como una herramienta
que representa aceptablemente las condiciones de campo.

En analisis se realizd con software numérico FLAC version 5.00, lo cual arrojo
resultados obtenidos son esfuerzos en cada punto de la masa, los cuales se presentan
gréafico de colores, observandose el comportamiento predicho, los autores concluyeron
gue, usando el modelo, ha sido posible obtener una representacién muy cerca de las
condiciones reales para la pendiente estudiada, definido por los siguientes procesos:

¢ Rotura superficial de la rolita.

¢ Rotura superficial de la brecha de origen volcanico.
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e Cuando se considerd la capa de rolita como continuo, no fue posible simular ambos
procesos simultaneamente.

1.6. Bases Teoricas.

1.6.1. Definicion de talud y casos historicos:
Baraja (2015), Asevera que:

Podemos definir un talud como “Una superficie de tierra expuesta que se
encuentra en un angulo con la horizontal, se denomina talud sin restricciones”
Dicha masa de suelo podréa constituirse ya sea de suelo o roca, o en algunas
situaciones, una mezcla heterogénea de ambas, de igual forma podréa ser un talud

natural o hecho por accion del hombre.
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FIG. 1: Partes de un talud.

Fuente:estabilidad-de-taludes7.webnode.es.

Duncan (1975), Afirma que:

El estudio de la estabilidad de taludes es entonces una accion realizada para
asegurar con cierto grado de probabilidad que el talud no fallara bajo las
circunstancias o condiciones de la obra, la inestabilidad del talud trae como
consecuencia inmediata o prolongada en el tiempo una falla del talud, dicha falla
es un peligro para las personas, asi como para la infraestructura cercana, existen
numerosos casos de falla de talud, con consecuencias desastrosas, tanto en
pérdidas humanas como economicas, un claro ejemplo es el deslizamiento en el

rio Mantaro, uno de los mas grandes de que se tenga registro, ocurrido en abril
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de 1974, conteniendo aproximadamente 2 millones de yardas cubicas de tierra.
Duncan (1975)
Este deslizamiento generd un represamiento del rio que almacend sus aguas
durante un mes, generando una pared de tierra de 165 m de altura, la cual fallo
generando una avenida que arraso en todo el valle del Mantaro, el poblado de

Mayunmarca fue arrasado junto con sus 450 habitantes.

FIG. 2: Deslizamiento del Rio Mantaro ocurrida en 1974.

Fuente: Duncan, Soil strength and slope Stability.2014.

1.6.2. Clasificacion y tipos de talud:
Para comprender este fenédmeno podemos clasificar los tipos de fallas en 4
grupos, los que se describiran a continuacion.
e Caida de Rocas:
Baraja (2014), Asevera que:
Esta falla es un caso especial de taludes que contienen rocas o segmentos de
esta, los cuales situados en la cabeza del talud se desprenden, rodando a través
del cuerpo del talud por efecto de la gravedad, constituyendo un riesgo elevado

de accidentes, especialmente cuando se encuentran por encima de vias.
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FIG. 3: Ejemplo de caida de rocas en talud.

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos-pdf2/derrumbe-cauce-rio-esteli.

e Deslizamiento:
Baraja (2014), Asevera que:

En este caso existe una superficie de falla, generalmente adoptada de forma
circular, en donde el esfuerzo generado al suelo serd mayor que el que este puede
soportar, generando que este se deslice, pero la caracteristica de este modo de
fallas es que existira rotacion y traslacion a través de la superficie de falla, este

modo es el mas comun de falla.

Clorona del
deslizamineto

FIG. 4: Ejemplo de falla por deslizamiento.

Fuente: https://revistas.unal.edu.co/index.php/dyna/rt/printerFriendly/48179/59380.

e Volcamiento:
Baraja (2014), Asevera que:

En esta falla existe solo rotacion de la masa de suelo, siempre con su eje de
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rotacion por debajo del centro de masa del suelo, generando que este vuelque
hacia el lado libre del terreno, una falla poco comun en taludes de tierra, pero

bastante distribuida en taludes rocosos.

FIG. 5: Falla por volcamiento.

Fuente: https://estabilidad-de-taludes7.webnode.es/news/marco-teorico/.

e Reptacion de suelo:
Baraja (2014), Asevera que:
“Consiste en un movimiento horizontal del suelo mas no incluye rotacion de este

genera un movimiento lento y agrietamiento, sucede en taludes con pendientes bajas.”

1.6.3. Factor de seguridad:
Ahora analizaremos el concepto de factor de seguridad, para ello definiremos
como sigue:

i
Tq

FS

Donde 7, representa el esfuerzo cortante que podra resistir el suelo,

determinado por ensayo, mientras que T, representa el esfuerzo cortante

desarrollado en la masa de suelo.

Hoek (2007), Aduce que:
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Este valor representara entonces la relacion entre la capacidad de un suelo frente a el

esfuerzo desarrollado a través de el en la superficie de falla, segun la experiencia un

valor de FS=1.5, sera suficiente para asegurar la estabilidad del talud, como vimos

anteriormente, la superficie de falla serd adoptada, ahora por consiguiente tendremos

diversos valores de FS para cada superficie de falla, lo cual nos llevard a poder

establecer un histograma, del cual podremos ajustar a una distribucion de probabilidad

y establecer con ello un riesgo de falla, considerando que esta se dara a partir de cierto

valor de FS. Como vemos en la Fig. 6. Como vemos podremos establecer la

probabilidad de falla en el talud.

Relative Frequency

Gamma distribution

Mean Factor of Safety = 1.024
Standard deviation = 0.083
Probability of Failure = 40.3%
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FIG. 6. Distribucién Gamma de los valores de FS en un talud con filtracion.

Fuente: Rock slope engeenering. Hoek. 2007.

Ahora desarrollaremos formas para poder calcular dicho valor de seguridad,

debido a que el valor 7, es variable, y sera en general imposible evaluarlo, por

lo cual debe establecerse un sistema para calcularlo a través de las

caracteristicas fisicas del talud.

Del

criterio de falla de Mohr-Coulumb estableceremos que:

T=c"+atg(p")

Donde de simbolo ‘representa valores efectivos del suelo, y como recordamos

c representa la cohesion y ¢ el angulo de friccion.

O =0—UuU

Con lo cual:
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_ c'r+ a’tg((p’f)

FS =— . ,
c'at+atg(e',)

Ademas, asumiremos que:

!

Cc
Fd=—~
Ca
(@)
Fo =
v (o'

Y que en FS=1 es el estado critico:
FS=Fd=Fp=1

Considerando un talud infinito con infiltracion puede escribirse que:

!

c Yy tg(e")

B = atticos?BYg(B) Vo t9(B)

Donde:

C’: Cohesion del suelo.

Ysac. P. especifico del suelo saturado.

y . P. especifico del suelo seco.

B: Angulo del talud respecto a la horizontal.

Una vez que tenemos la idea de factor de seguridad y su forma de célculo
podremos particularizar esta definicion a casos de taludes reales. Una forma
muy extendida en su uso es el método de las dovelas, comenzaremos
explicandolo con el método més simplificado, denominado método ordinario.

Consideremos:
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FIG. 7. Fuerzas actuantes en una dovela.

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica.

Baraja (2014), Aduce que:

Aqui el método establece una simplificacion que seré de gran ayuda, las fuerzas
actuantes Pn y Pn+1 se consideraran de igual magnitud y actuando en la misma
linea de accion, de igual forma T y Tn+1, con lo cual estas fuerzas no sera
necesario calcular, porque se eliminaran entre ellas, esto facilita el calculo debido
a que dichas fuerzas normales y tangenciales son muy dificiles de calcular,
utilizando el criterio de Mohr-Coulumb y asumiendo un ancho unitario, y

haciendo equilibrio de momentos en el punto O de la superficie de falla circular

asumida.
o i{if;\in n-,,—}i

- C

n 1-

2

= ¢ + o' tan ¢’

FIG. 8. Elementos para el analisis por dovelas, método ordinario.
Fuente: Braja, 2014.
Se llega a que:
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Ynoh(c' + ALn + Wn = cos(an) * tg(¢")

FS = =
Yo" Wn * sin(an)

Donde

Whn: Peso de cada dovela (Es calculable haciendo que Wn= An*P. Esp.*1m)
a: Angulo desde el centro del circulo de falla hacia la tangente en la linea de
accion del peso (Centroide).

ALn: Longitud inclinada de la dovela.

Ahora, se presentara el método de Bishop Simplificado, en el cual la fuerza Tn

no sera despreciada, pero no se incluira el equilibrio de fuerzas.

)

Tgo' C'ALn
Tr—Nr( S >+ S

Ademas, que:

, sen(an)
Wn+ ATn — (c ALn T)

cos(an) + (tg (<P')I:S:gin(an))

Nr =

De lo cual:

_ 2(c'b+Wnig(e")

FS =
Z(Wnsin(an)) m(a)

Donde:

tan(¢p') sen(a)
FS

m = cos(a) +

Para filtracion:

x(c’'bn+ (Wn—ux*bn)tg(e'))
FS =
Z(Wnsin(an)) m(a)

Donde:
Tr: Fuerza tangencial en el punto de contacto.
Nr: Fuerza normal en el punto de contacto.

bn: Ancho horizontal de dovela.
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Podemos ver de esta forma que para la solucion de la estabilidad del talud por
el método de Bishop simplificado existe una ecuacion implicita para el valor
de FS, por ello debe generarse un célculo iterativo, este procedimiento seréa
hecho en la presente investigacion mediante el Software Slide V.6.0, en el cual
existe ademas otros métodos mas exactos, los cuales seran de gran utilidad,
estos son: Jambu, Jambu simplificado, Bishop, Spencer, Michalowski, los
cuales incluyen otras variables como el equilibrio de fuerzas en ambas

direcciones.

1.7. Definicidn de términos basicos

1.8.

Abramson (2002), Asevera que:

Talud: Para la ingenieria y la arquitectura, es la diferencia que existe entre el grosor del
sector inferior del muro y el grosor del sector superior, creando una pendiente. Esto
permite que el muro pueda resistir la presion que ejerce la tierra detras de él.
Formulacion de la hipotesis.

1.8.1. Planteamiento de la hipdtesis.

a. Hipétesis general:

La reconformacion de la geometria del talud, el control de filtraciones y la
introduccion de elementos estructurales como pernos de anclaje, shootcrete,
mallas metalicas y drenaje, serian las soluciones que permitan la estabilidad de
taludes de la carretera PE-1NF Contumaza-Chilete en los sectores de ocurrencia
de fendmenos de geodinamica externa de riesgo elevado para las caracteristicas
geo mecanicas del talud.

b. Hipotesis especifica

Los taludes de la via PE 1-NF. Contumaza —Chilete

con geodindmica externa de riesgo alto presentan una elevada probabilidad de

falla.
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1.8.2. Variables
Estabilizacion de taludes:
Abramson (2002), Afirma que:
La estabilizacion de taludes es un conjunto de métodos que tiene como objetivo
incrementar las fuerzas resistentes o en su defecto reducir las fuerzas
desestabilizadoras actuantes, buscando estabilizar la parte inestable de suelo o
reduciendo la presion de poros actuante en dicha zona del talud inestable de
acuerdo a un andlisis de estabilidad permitiendo que dicho talud se vuelva
estable.

Clasificacion:

» Independiente: La variable es independiente ya que dentro de ella se
encuentran parametros definidos como las propiedades geomecanicas del
talud, las cuales son especificas de cada lugar de estudio sin que puedan ser
modificadas.

» Cualitativa: La variable es cualitativa debido a que presenta valores no
numéricos que expresen cantidad, sino es un conjunto de caracteristicas.

» Nominal: Es nominal porque no permite un orden o secuencia.

» Unidimensional: La Unica variable es la estabilizacion del talud.

» Indirecta: La variable solo puede ser evaluada a través de informacion

deducida mediante andlisis de estabilidad en base a estudios previos.
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Estabilizacion
de taludes

Clasificacion

Independiente Cualitativa Nominal Unidimensional Indirecta

FIG. 9: Esquema de la variable estabilizacion de taludes.

Fuente: Propia.
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Il. MATERIAL Y METODOS

2.1.

Material:

a) Materiales

- Recursos Disponibles

A MATERIALES, EQUIPOS Y SERVICIOS
PO CLASIFICADOR NOMBRE CARACT. can] N
DE RECURSOS TECNICAS
B. 1.
MATERIALES
PAPELERIA Y
UTILES DE
8.B.1.1 OFICINA
LAPIZ - 2 UND
BORRADOR - 2 UND
LAPICERO - 2 UND
CORRECTOR - 2 UND
PAPEL BOND - 1 | MILLAR
B.2.
INSTRUMENTOS
INSTRUMENTOS
PARA
8.B.2.1. EXCAVACION
FLEXOMETRO
(WINCHA) - 1 PZA
MARTILLO - 1 PZA
BROCHAS - 1 PZA
CINTA METRICA PRECISION 1cm | 2 PZA
8.B.2.2. INSTRUMENTOS
JUEGO DE TAMICES - 1 PZA
VERNIER - 1 PZA
PLACA DE VIDRIO - 1 PZA
B.3. EQUIPOS
EQUIPOS PARA
8.B.3.1 ENSAYOS
BALANZA CAPACIDAD 30
PRECISION 1g Kg MIN. 1 PZA
TEMP MAYORES
ESTUFA A 100°C 1 PZA
EQUIPOS PARA
ENSAYO
8.B.3.1.1. GRANULOMETRIA
APARATO AGITADOR MECANICO 1 PZA

ESTABILIZACION DE TALUDES EN LA CARRETERA PEL-NF
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HIDROMETRO - 1 PZA
EQUIPOS PARA
ENSAYO CONO DE
8.B.3.1.2. ARENA

APARATO DE CONO
METALICO Y
RECIPIENTE
PLASTICO . 1 PZA
BALANZA PRECISION
0.1g PRECISIONO0.1g | 1 PZA

EQUIPO DE HUMEDAD | CORTO TIEMPO
SPEEDY DE ANALISIS 1 PZA
EQUIPOS PARA
ENSAYO DE
8.8.3.1.3. HUMEDAD NATURAL
BALANZA PRECISION
0.1g PRECISIONO.1g | 1 PZA
EQUIPOS PARA
ENSAYO LIMITES DE
8.B.3.1.4. ATTEMBERG
CUCHARA MECANICA O
CASAGRANDE MANUAL 1 PZA

RANURADOR - 1 PZA
BALANZA PRECISION
0.1g PRECISIONO.1g | 1 PZA
EQUIPOS PARA
ENSAYO
COMPRESION
8.B.3.1.5. UNIAXIAL

MAQUINA DE CON
COMPRESION AXIAL | DEFORMIMETRO 1 PZA
EQUIPOS PARA
ENSAYO PRUEBA
8.B.3.1.6. TRIAXIAL
MAQUINA DIGITAL
PARA PRUEBA
TRIAXIAL - 1 PZA

BOMBA DE VACIO - 1 PZA
COMPUTADORA CON
SOFTWARE DEL
FABRICANTE DE EL

EQUIPO - 1 PZA
8.3.2. EQUIPOS DE OFICINA

COMPUTADORA CORE

I5 0 SUPERIOR - 1 PZA

IMPRESORA CANON

G3100 - 1 PZA

CAMARA

FOTOGRAFICA - 1 PZA

B.3. SERVICIOS
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VIATICOS Y
ASIGNACION POR
COMISION DE
SERVICIO

8.4.2.

SERVICIO DE
INTERNET

INTERNET

1 MES

MES

8.4.3.

ENSAYOS

ENSAYO DE
HUMEDAD NATURAL

GLOBAL

ENSAYO DE CONO DE
ARENA

EN CAMPO

GLOBAL

ENSAYO DE
GRANULOMETRIA

PARA

GLOBAL

ENSAYO DE LIMITES
DE ATTEMBERG

LL, IP, LL,IC

GLOBAL

ENSAYO DE
COMPRESION
UNIAXIAL

PARA ROCA
MACIZA

GLOBAL

ENSAYO DE PRUEBA
TRIAXIAL

PARA SUELO

GLOBAL

8.4.4.

SERVICIO DE
IMPRESIONES,
ENCUADERNACION Y
EMPASTADO

b) Humano.

C. PERSONAL

CANTIDAD | PERSONAL

PROCEDENCIA

02

ALUMNO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE ING. CIVIL- UPRIT

02 DOCENTE

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE ING. CIVIL- UPRIT

- Recursos no disponibles

A. MATERIALES, EQUIPOS Y SERVICIOS

CLASIFICADOR CARACT.
TiPo DE RECURSOS NOMBRE TECNICAS CANT. UND
B. 1.
MATERIALES
PAPELERIAY
UTILES DE
8.B.11 OFICINA
FOLDERS - 20 UND
MATERIALES
8.B.1.2. PARA
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TRANSPORTE
SACOS - 50 UND
BOLSAS PLASTICAS - 100 UND
B.2.
INSTRUMENTOS
INSTRUMENTOS
PARA
8.B.2.1. EXCAVACION
PALA - 2 PZA
PICOTA - 2 PZA
CUNA - 1 PZA
CUCHARON - 1 PZA
ESPATULA - 1 PZA
8.B.2.2. INSTRUMENTOS
MARTILLO
SCHMIDT - 1 PZA
MARTILLO
GEOLOGICO - 1 PZA
FICHAS
GEOMECANICAS - 1 PZA
BRUJULA - 1 PZA
B.4. SERVICIOS
VIATICOS Y
ASIGNACION POR
COMISION DE
8.4.1. SERVICIO
TRANSPORTE DE
PERSONAL Y
MOVILIDAD EQUIPO 2 DIA
ALIMENTACION - 2 DIA
HOSPEDAJE - 1 DIA
SERVICIO DE
8.4.2. INTERNET
8.4.3. ENSAYOS
ENSAYO DE CORTE PARA
DIRECTO DISCONTINUIDADES | 1 |GLOBAL
ENSAYO DPL ALTERNATIVA: SPT 1 |GLOBAL
PARA ANGULO DE
ENSAYO TILT-TEST DESLIZ. 1 |GLOBAL
SERVICIO DE
IMPRESIONES,
ENCUADERNACION
8.4.4. Y EMPASTADO
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FOTOCOPIADO DE
TESIS - 6 UND
ENCUADERNADO - 6 UND
B. LOCALES
UBICACION TIPO LUGAR
TRUJILLO | LABORATORIO LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS*
TRUJILLO DEPOSITO | ALMACEN PARA MUESTRAS, MATERIALES E INSTRUMENTOS
c) Servicios.
NOMBRE DEL PRECIO TOTAL
ITEM PARTIDA RECURSO UND [CANT| UNIT |PARCIAL | (S)
3.1 [SERVICIOS
VIATICOS Y
ASIGNACION POR
COMISION DE
3.1.1 |SERVICIO 150.00
MOVILIDAD global | 2.00|  40.00 80.00
ALIMENTACION | global | 2.00| 15.00 30.00
HOSPEDAJE global | 2.00|  20.00 40.00
SERVICIO DE
3.1.2 | INTERNET 360.00
INTERNET global | 6.00|  60.00 360.00
3.1.3 |ENSAYOS 2342.95
ENSAYO DE
HUMEDAD
NATURAL und 1.00| 30.00 30.00
ENSAYO DE
CONO DE
ARENA und 1.00| 150.00 150.00
ENSAYO DE
GRANULOM. und 1.00| 90.00 90.00
ENSAYO DE
LIMITES DE
ATTEMBERG und 1.00 | 210.00 210.00
ENSAYO DE
COMPRESION
UNIAXIAL und 1.00| 2295 22.95
ENSAYO DE
PRUEBA
TRIAXIAL und 1.00| 700.00 700.00
ENSAYO DE
CORTE
DIRECTO und 1.00| 390.00 390.00
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ENSAYODPL  |und 1.00| 700.00 700.00
ENSAYO TILT-
TEST und 1.00| 50.00 50.00
SERVICIO DE
IMPRESIONES,
ENCUADERNACION
3.1.4 |Y EMPASTADO 75
FOTOCOPIA DE
TESIS und 3| 10.00 30.00
ENCUADERNAR | und 3| 15.00 45.00
TOTAL SERVICIOS 2927.95
d) Otros
- Presupuesto
Recursos disponibles
CAN
NOMBRE DEL | UND | TID PRECIO PARC. TOTAL
ITEM PARTIDA RECURSO AD UNIT (5F)
1.1 | MATERIALES 20.40
PAPELERIA Y
UTILES DE
1.1.1 |ESCRITORIO 20.40
LAPIZ und 2 1.00 2.00
BORRADOR und 2 0.50 1.00
LAPICERO und 2 0.70 1.40
CORRECTOR und 2 2.00 4.00
PAPEL mill 1 12.00 12.00
1.2 INSTRUMENTOS 451.00
INSTRUMENTOS
PARA
1.2.1 | EXCAVACION 46.00
FLEXOMETRO |pza 1 8.00 8.00
MARTILLO pza 1 15.00 15.00
BROCHAS pza 1 3.00 3.00
CINTA
METRICA pza 1 20.00 20.00
INSTRUMENTOS
1.22 | VARIOS 405.00
JUEGO DE
TAMICES pza 1 320.00| 320.00
VERNIER pza 1 80.00 80.00
PLACA DE
VIDRIO pza 1 5.00 5.00
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1.3 EQUIPOS 2900.00
EQUIPOS DE
131 | OFICINA 2900.00
COMPUTADORA
COREI50
SUPERIOR und 1 1500 | 1500.00
IMPRESORA
CANON G3100 und 1 600 600.00
CAMARA
FOTOG. und 1 800 800.00
TOTAL RECURSOS DISPONIBLES 3371.40

Recursos no disponibles.

ITEM PARTIDA NOMBRE DEL UND | CANT PRECIO PARCIAL TOTAL
RECURSO UNIT (S1.)
2.1 MATERIALES 40.00
PAPELERIA Y UTILES
2.1.1 DE OFICINA 10.00
FOLDERS und | 50 0.20 10.00
MATERIALES PARA
TRANSPORTE DE
212 MUESTRAS 30.00
SACOS und | 50 0.50 25.00
BOLSAS
PLASTICAS und 100 0.05 5.00
2.2 | INSTRUMENTOS 525.50
INSTRUMENTOS
PARA
2.1.1 EXCAVACION 95.50
PALA pza 1 21.20 21.20
PICOTA pza 1 46.90 46.90
CUNA pza 1 10.00 10.00
CUCHARON pza 1 10.00 10.00
ESPATULA pza 1 7.40 7.40
INSTRUMENTOS
212 VARIOS 430.00
MARTILLO
SCHMIDT pza 1 350 350.00
MARTILLO
GEOLOGICO pza 1 55 55.00
FICHAS
GEOMECANICAS | pza 1 5 5.00
BRUJULA pza 1 20 20.00
TOTAL RECURSOS DISPONIBLES 565.50

2.2. Material de estudio.
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2.2.1. Poblacion.

Taludes en la carretera Contumazé Chilete PE-1NF.

2.2.2. Muestra.
La técnica de muestreo utilizada es no probabilistica, por conveniencia, debido al
criterio propio se escogié como muestra los taludes de tierra y taludes rocosos en
situacion de inestabilidad de riesgo alto en estacion lluviosa en la carretera

Contumaza Chilete PE-1NF

2.3. Técnicas, procedimientos e instrumentos.
2.3.1. Para recolectar datos.
En el estudio se usé la observacion no experimental ya que no se modifica la variable
solo se observa y registra dicha variable para realizar la estabilizacién del talud.
La observacion es participante, nos involucramos parcialmente en la obtencion de los
datos ademas es Directa porque estamos en contacto con la unidad de estudio, asi
mismo es sistematica porque se usa un instrumento estructurado para evaluar la
variable en estudio.
» El instrumento de recoleccion de datos: Guia de observacion.
2.3.2. Para procesar datos.
Método de andlisis de datos: Se us6 la Estadistica descriptiva debido a que es una un
disefio no experimental, donde no es necesario hacer uso de la inferencia estadistica.
Se usaran las tablas de distribucion de frecuencia y graficos de lineas.
Ademas, se hara uso de software de analisis de la estabilidad del talud como Software

SLIDE v. 6, Phase2 y el Software PLAXIS 2D.

a. Procedimiento Experimental:
1. Primeramente, se procederd a un reconocimiento de los taludes en mayor
riesgo, siguiendo los criterios siguientes: Recurrencia de falla alta en la

estacion de lluvia, nivel de compromiso de la poblacion e infraestructura vial

Pablo César Ticona Marca 35



UPRIT | unIVERSIDAD ESTABILIZACION DE TALUDES EN LA CARRETERA PELNF
PRIVADA DE TRUJILLO ]
TRAMO CONTUMAZA-CHILETE - 2019

en caso de deslizamiento, casos de riesgo geoldgico indicados por el
INGEMMET.

2. Una vez reconocidos los taludes en riesgo se adoptaran estos como material de
estudio y se presentaran como taludes a estudiarse y se clasificaran por el riesgo
de inestabilidad.

3. Se continuaré posteriormente con la caracterizacion geo mecénica del talud, la
cual se haré con la recoleccion de datos, se realizara mediante ensayos in-situ
y de post-procesamiento, con ensayos de muestras inalteradas, asi mismo con
ensayos de muestras alteradas y datos geoldgicos. Las tomas de datos para las
caracteristicas fisicas del suelo se realizardn mediante el ensayo DPL,
procesandose luego para estimar dichos valores a partir del nimero de golpes
y la estratificacion.

4. Una vez obtenidos estos datos podré realizarse un modelo fisico de cada talud
en el software SLIDE V.6.0 ROCSIENCE.

5. El siguiente paso sera realizar el andlisis de estabilidad en el software, el cual
arrojard un analisis completo, incluyéndose los factores de seguridad y la
probabilidad de falla del talud.

6. Se registraran dichos resultados, implementandose un informe en el cual se
incluya los datos de Factor de Seguridad(FS) y la probabilidad de falla.

7. Se evaluara luego el riesgo de falla del talud, procediéndose a descartar del
estudio aquellos taludes que no se encuentren en riesgo de falla y tomandose
para la siguiente etapa aquellos que si se encuentren en riesgo de falla.

8. Se presentaran las alternativas de disefio para la estabilizacidn de cada disefio
propuesto, estas son la reconformacion de la geometria del talud, el control de

filtraciones y la introduccién de elementos estructurales.
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9. Se generara un modelo fisico segun las caracteristicas naturales de talud y la
alternativa de disefio propuesta en el software SLIDE V.6.0.

10. Luego se analizaran dichos modelos presentados en el software, el cual
arrojara si dichos disefios son estables y n no muestran riesgo de falla.

11.  Seelegira la solucidén que muestre ser segura, sin riesgo de falla y que tenga
el menor costo, siendo econdomicamente viable, con ello se elegira el disefio
dptimo.

12.  Se presentaran los resultados de la investigacion, mostrando el disefio final,
presentandose planos, memorias de céalculo, dejandose a disposicion de las
autoridades o interesados en la ejecucion de dichos disefios.

Se muestra un grafico en forma de diagrama de flujo, el cual puede visualizarse en la
Fig. 9, de elaboracidn propia del investigador, en la cual se indica el proceso y el orden

del procedimiento de una forma esquematizada.
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FIG. 10: Diagrama de flujo del procedimiento experimental de la investigacion.

Fuente: Propia
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2.4. Operacionalizacion de variables.

Tabla 9: Operacionalizacion de variables.

Fuente: propia.

VARIABLE | DEF. CONCEPTUAL DEF. OPERACIONAL DIMENSION | INDICADORES ITEM
El proceso de esta variable Angulo de MUESTRA INALTERADA
comienza con estudios friccion DE SUELO
La estabilizacién de preliminares de identificacion
taludes es un conjunto de| geologia, posteriormente se
métodos que tiene como | definiran las propiedades . Cohesién MUESTRA INALTERADA
w fa) objetivo incrementar las | geomecanicas del talud, a partir PropledlaQes DE SUELO
E 3 | fuerzas resistentes o en de ello se modelara geo mecanicas Peso especifico MUESTRA INALTERADA
w = su defecto reducir las | matematicamente luego se hara | ¥ %e(I)T_eltrlc(i:as DE SUELO
% 2 fuerzas un analisis de estabilidad para el el Talu Humedad en el MUESTRA INALTERADA
E 2 desestabilizadoras modelo plant_eado. Le_l 5|9u|ente suelo DE SUELO
a 5 actuan'te.zs, buscando etapqa con5|ste'en disefiar los Angulo de MUESTRA INALTERADA
Z O estabilizar la parte diferentes sistemas de inclinacion DE SUELO
u ﬁ inestable de suelo o estabilizacion, realizandose un
g - reduciendo la presion de analisis retrospectivo para Nivel freatico DATOS DE CAMPO
o g poros actuante en dicha | evaluar la estabilidad del talud
<>f 5 zona del talud inestable en condiciones de dichas
u de acuerdo a un analisis soluciones. Se culminara el
de estabilidad proceso cuando la probabilidad . METODOS PARA EL
permitiendo que dicho | de falla sea baja, expresandose Ana.1I.|5|s de . ANALISIS DE TALUDES,
talud se vuelva estable en un factor de seguridad estabilidad del|Factor de seguridad EQUILIBRIO LIMITE Y
adecuado segtin la norma CE talud ELEMENTOS FINITOS
0.20.
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I1l. RESULTADOS

e Se encontrd tres unidades geotécnicas que comparten sus propiedades geo mecanicas,
las que se exponen en la Tabla 10, para el peso especifico, cohesion y angulo de
friccion.

Tabla 2: Resultados de los ensayos geotécnicos con las propiedades geo mecanicas.

Propiedad geomecanica

Unidad geotecnica Y ysat c' 0
KN/m3 KN/m3 kPa °

Deposito Coluvial 21 22 5 36

Depdsito Morrenico 20 21 5 32

Deposito Residual 20 21 27 16

Lasiguiente tablaexpresa las propiedades geo mecanicas de los materiales que conforman el talud.
Fuente: Propia.
e EnlaTabla 11, Tabla 12 y Tabla 13 se muestra los resultados de estabilidad para los
taludes de la seccion 1-1°, 2-2°, 3-3’ para las condiciones iniciales del talud en estado

saturado encontrandose todos los factores de seguridad segin los métodos.

Tabla 11:

Resultados del analisis de estabilidad del talud seccion 1-17.

Estdtico Psendoestatico
Condicion —FS ES
Spencer MEF Spencer Bishop Jambu  Moreerstem
Inicial sin NAF 1.449 1.810 1.063 1.062 1.010 1.065

Para la seccion 1-1' ze ¢alculo para los escenarios griticas de saturacion del suslo con NAF 2 4.60 m v condiciones sismeas con
Bga=0.18

Fuente: Propia.
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Tabla 12:

Resultados del analisis de estabilidad del talud seccién 2-2°.

Estatico Pseudoestatico
Condicién ES ES
Spencer MEF Spencer Bishop J N
Inicial con NAFa03H 1414 1.320 0.989 0.541 0.861 0.974

Para la seccion 1-1" ze galenlo. para los escenarios gritiges de saturacion del suelo con NAF 2 4.69 m y condiciones sismgas con
Pza=0.18

Tabla 13:

Resultados del analisis de estabilidad del talud seccién 3-3°.

Estatico Pseudoestatico
Condicién - FS ES
Spencer MEF Spencer Bishop Jambu  Morgerstern
Inicial con NAF a 0.3H 1.414 1.320 1.278 1279 1.269 1277

Parz la seccidn 1-1" se galanlo.para los escenarios gritices de saturacion del suelo con NAF a2 4.6%9 m vy condiciones sismigas con

Pza=0.18

Fuente: Propia.

e En la Tabla 14 se muestra un resumen de los resultados de los andlisis de
estabilidad para las alternativas de solucion con reduccién de la infiltracion,
reconformacion del talud e inclusién de elemento estructurales como anclajes

con bulbo y pernos para el talud en seccién 1-1°.

e En la Tabla 15 se muestra un resumen de los resultados encontrados de los
analisis de estabilidad con diversos métodos para las alternativas de solucion con
reduccion de la infiltracién, reconformaciéon del talud e inclusién de elemento

estructurales como anclajes con bulbo y pernos para el talud en seccion 2-2°.

e Lo encontrado en los analisis de estabilidad para el talud de seccién se muestra
un resumen de los resultados para el talud de la seccidn 3-3’encontrados de los
analisis de estabilidad con diversos métodos para las alternativas de solucién con

reduccion de la infiltracién, reconformacion del talud e inclusién de elemento

Pablo César Ticona Marca 41



UPRIT | UNIVERSIDAD ESTABILIZACION DE TALUDES EN LA CARRETERA PEL-NF

PRIVADA DE TRUJILLO .
TRAMO CONTUMAZA-CHILETE-2019

estructurales como anclajes con bulbo y pernos.

Tabla 14: Resumen de los resultados de la evaluacion de la estabilidad del talud seccién 1-1° para

las soluciones propuestas.

— Estdtico Pzendoestatico
Condiciéon - FS
Spencer MEF Spencer Bishop
Inicial con NAF 2 0.3H 1.442 1.800 0.583 0.963 0.902 0.973
Inicial sin NAF 1.449 1.810 1.063 1.062 1.010 1.065

Parz la seccion 1-1" =2 galenln para los escenarios griticns de saturacidn del suelo con NAF a 4 .69 m y condiciones sispacas con
Pga=0.18

Estatico
Condicion - FS
Spencer Spencer
20° NAF
Resent 2 S 221 1.294 1.29 1.247 1.296
a03H

Parz la seccion 1-1° =2 galenla para los escenarios griticns de saturacidn del suelo con NAF a 4.69 m y condicionsas sispicas con
Pga=0.13

Estitico Pzeundoestatica
Condicién FS ES
Spencer Spencer  Bishop  Jambu Morgetstern
1.846 1315 1.311 1216 1312

Anclaje con NAF a 0.3H

Para la seccion 1-1" =2 galenlp para los escenarios griticns de saturacidn del suelo con NAF a 4.69 m y condiciones gispicas con
Pga=0.18, con anclajes de 90Kpa @2m

Estatico Pzendoestatico
Spencer
Pernos con NAF a 0.3H 1.544 1.086 1.067 0.987 1.082

Para la seccion 1-1' 22 galonln para los escenanios griticns de saturacidn del suelo con NAF a 4.69 m y condiciones zjspacas con
Pga=0.18, con pernos de 10 Kpa @2m

Fuente: Propia.

Tabla 15: Resumen de los resultados de la evaluacion de la estabilidad del talud seccién 2-2° para

las soluciones propuestas.
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—Estitico Psendoestatico.
Condicion —_FS ES
Spencer MEF Spencer Bishop Jambu  Morgerstem
Inicialcon NAFa03H 1414 1.320 0.989 0.541 0.861 0.574
Solucion sin NAF 1.689 1.630 1414 1384 1.283 1.405

Para la seccion 1-1' ze ¢3lculo para los escenarios griticas de saturacion del sualo con NAF 2 4.60 m v condicionas sismcas con
Pza=0.18

Estitico Psendoestatico
Condicién —_FS ES
Spencer Spencer  Bishop  Jambu Morgerstem

.a10° conNAF a

Recent 1614 1404 1401 1349 1405
0.3H

Para la seccion 1-1' ze ¢alcilo para los escenarios griticas de saturacion del suslo con NAF 2 4.69 m y condiciones sismeas con
Pza=0.18

Estitico Prendoestatico
Condicién —_FS S
Spencer Spepcer  Bishop  Jambu Morgerstem
Anclaje con NAF 2 0.3H 1.59 1.063 1.014 0.9 1.04

Para la seccion 1-1' se ¢alculo para los escenarios griticas de saturacion del suslo con NAF a2 4.60 m y condiciones sismegas con
=0.18, con anclajes de S0Kpz @2m

Estitico Pseudoestatico
Condicion —FS ES
Spencer Spencer  Bishop  Jambu Mlorgerstem
Pemos con NAF 2 0.3H 1.441 1.015 0.97 0.87% 0.594
Para la seccion 1-1' se ¢alculo para los escenarios griticns de saturacion del suelo con NAF 2 4.69 m vy condiciones sigmcas con

Pz3=0.18, con pemos de 10 Epa @2m

Tabla 16: Resumen de los resultados de la evaluacion de la estabilidad del talud seccién 3-3’ para

las soluciones propuestas.
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— Estitico — Paeudoestatico,
Condicién FS FS
Spencer MEF Spencer  Bishop Jambu Morgerstern
Inicial sin NAF 1.867 1.630 1.867 1.872 1.854 1.867
Inicial con NAF a 0.3H 1414 1.320
1.278 1.279 1.269 1.277

Para la seccion 1-1" se galenlo para los escenarios critings. de saturacion del suslo con NAF a 4.6% m v condicionas zismcas con

—— Estatico Pseudoestatico,
Condicion ES ES
Spencer Spencer  Bishop Jambu Morgerstern
Reconf. a 10° con NAF

a0.3H i i i i

Para la zeccion 1-1 ze galonlo para loz escenanos grtings. de zaturacion del suslo con NAF 3 4.65 m y condicionss 3zmcas, con |

Pza=0.18

Estdtico Pzendoestatico
Condicién ES ES
Spencer ence 3
4252 244 2.307 2307 2.447

Anclaje con NAF a 0.3H

Para la zeccion 1-17 ze galgnlo para los escenarios critings de saturacion del suslo con NAF 2 4.6% m y condicionas zismeas con

— Estatico Pzeudoestatico,
Condicién FS FS
Spencer ence i E

Pernos con NAFa 0.3H 1441 1.795 1.796 1.759 1.787

Para la zeccion 1-1" se galenlo para los escenarios crifings de zaturacion del suelo con NAF 2 4.6%9 m v condiciones zispacas, con
Pz3=0.18, con pemoz de 10 Kpa @2m

Fuente: Propia.

e Seencontro los siguientes resultados para los tres taludes comprando los métodos
de Spencer y MEF, se muestra los taludes de la seccion 1-1°, 2-2” y 3-3” en las

Fig. 13,Fig. 15 y Fig. 17 respectivamente.
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VARIACION FS SEGUN METODO SECCION
1-1'
2.000

1.500
1.000
0.500

0.000
Spencer MEF

Fig. 11: Resultados para FS con los métodos por equilibrio limite y MEF para el andlisis del talud seccién 1-1°.

Fuente: Propia.

VARIACION FS SEGUN METODO SECCION
5
1.700 o
1.680
1.660
1.640

1.620

1.600
Spencer MEF

Fig. 12: Resultados para FS con los métodos por equilibrio limite y MEF para el analisis del talud seccion 2-2’.

Fuente: Propia.

VARIACION FS SEGUN METODO SECCION
33"

Spencer MEF

Fig. 13: Resultados para FS con los métodos por equilibrio limite y MEF para el andlisis del talud seccion 3-3°.

Fuente: Propia.
e Seencontrd los siguientes resultados para los tres taludes comprando los métodos
de equilibrio limite, se muestra los taludes de la secciéon 1-1°, 2-2” y 3-3” en las

Fig. 16, Fig. 17 y Fig. 18 respectivamente.
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VARIACION FS SEGUN METODO SECCION
I-1'
1.080

1.060
1.040
1.020
1.000 .
0.980

Spencer Bishop Jambu Morgerstern

Fig. 14: Resultados para FS con los métodos por equilibrio limite del talud seccion 1-1°.

Fuente: Propia.

VARIACION FS SEGUN METODO SECCION
2-2

Spencer Bishop Jambu Morgerstern

Fig. 15: Resultados para FS con los métodos por equilibrio limite del talud seccion 1-1°.

Fuente: Propia.

VARIACION FS SEGUN METODO SECCION
3-3'
1.875
1.870
1.865
1.860
1.855
1.850 .
1.845

Spencer Bishop Jambu Morgerstern

Fig. 16: Resultados para FS con los métodos por equilibrio limite del talud seccién 1-1°.

Fuente: Propia.
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IV. DISCUSION.

Los resultados que obtuvimos evidencian que si existe evidencia que las
soluciones propuestas son adecuadas para lograr la estabilizacion del talud
en la carretera PE-INF tramo Contumaza —Chilete, esta evidencia
consiste en los analisis de estabilidad realizados para cada talud con
dichas postulaciones, por ejemplo para el talud de la seccion 1-1° se halld
que las solucién basada introduccién de elementos estructurales,
especificamente los anclajes con bulbo tipo C cada 2m en direccion
horizontal y de igual forma en direccidn vertical con longitud de 5m
anclados en el basamento rocoso mostro un FS=1.315, de igual forma en
los taludes de las secciones 2-2° y 3-3” se halla que existen soluciones con
factores de seguridad adecuados. Ademas, en base a lo presentado en el
marco tedrico, especificamente en las Tabla 04 y Tabla 05 se extrae que
un factor de seguridad adecuado es aquel que sea mayor a 1.3. Con esto
comparando los valores obtenidos para el andlisis de estabilidad de las
soluciones se ve que las propuestas cumplen con dicha condicion, aunque
algunas no sean del todo adecuadas existen para cada talud soluciones
que, si logren la estabilizacién del talud, esto sera decidido al realizar las
conclusiones. Por lo expuesto se considera que la hipdtesis propuesta por
el investigador es verdadera. De igual forma el anélisis de los taludes en
su estado inicial muestran que los valores obtenidos en el analisis de
estabilidad son menores a los deseados, por lo que tenemos que son
inestables, validandose nuestra hipdtesis secundaria.

De los analisis de estabilidad podemos considerar que existe un claro
comportamiento de los métodos de analisis por equilibrio limite el cual

muestra una similitud entre dichos métodos, tanto en los métodos
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considerado simplificados como los de Spencer, Bishop y hacia los
métodos rigurosos como el método de Morgestern-Lowe.

Asi mismo inferimos que al ver los resultados que existe una variacién
de respecto a los demas métodos del método de Janbu, el cual arroja
resultados menores a los deméas métodos, esto puede ser explicado debido
a que el método se basa en la suposicionde una linea de aplicacion de las
fuerzas entre rebanadas, a diferencia de los deméas métodos que buscan
hacer suposiciones respecto al valor de dicha fuerza, mas no su punto de
aplicacion.

Se tendra que las soluciones que en los resultados obtuvieron un mejor
desempefio seran aquellas que en un final se adoptaran como soluciones
definitivas para la estabilizacion del talud.

Cabe sefialar que al hacer el analisis de estabilidad por elementos finitos
existe una gran susceptibilidad al valor que tendran las propiedades geo
mecanicas de talud, por lo cual debera tenerse en especial cuidado la

exploracién geotécnica.
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V. CONCLUSIONES
» A través de los resultados obtenidos a partir del programa SLIDE V.06 y
PLAXIS 2d, llegamos a la conclusion principal de segun la evaluacion de
las alternativas de solucion para la estabilizacion de taludes en la carretera
PE-1INF:

e Para el talud descrito en la Seccién 1-1° se encontraron que las
soluciones evaluadas que cumplen los requisitos de Factor de
Seguridad mayor a 1.3 fueron los anclajes con bulbo, como se aprecia
en la Tabla 11, con la configuracion de patron de 1@2m y 1@2m, en
direccion horizontal y vertical respectivamente con resistencia a la
tension de 90kN y I=5m anclados en el estrato de basamento rocoso con
bulbo tipo C como se observa en la Fig. 8.

e Para el talud de la seccidon 2-2’ se encontré6 que las soluciones
adecuadas para un factor de seguridad FS=1.3 fueron la
reconformacion del talud a 10° y el control de infiltraciones
manteniendo el nivel fretico por debajo del eje de la via, con ello se
obtendrian FS de seguridad de 1.414 y 1.404 (Tabla 12 y Tabla 13)
respectivamente bajo un analisis pseudo estatico, por lo cual evaluada
la solucion adoptada sera el control de infiltraciones manteniendo el
en un nivel maximo NAF+3884.68msnmm, como se observa en la Fig.
9 para evitar el gran movimiento de tierras que la solucion alternativa
conllevaria.

e Enel tercer talud de la seccion 3-3” todas las soluciones propuestas en
la hipdtesis principal fueron validas al tener un FS>1.3, de esa forma
no se realizo la evaluacion de la reconformacion del talud debido a

que otras alternativas mas viables fueron halladas satisfactorias
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incluso sobredimensionadas, debido a la facilidad de aplicacion se

decidid usar la solucion de control de infiltraciones manteniendo el en

un nivel méximo NAF+3864.00 msnm, como se observa en la Fig. 10

» De igual forma se analizd la estabilidad de los taludes, y se concluy6
respecto a nuestro objetivo secundario que:

e EIl talud de la seccidon 1-1° presenta inestabilidad bajo un analisis
pseudoestatico con factor de aceleracion es de 0.18 tanto en
condiciones saturadas y drenadas, por lo tanto, es con FS=0.983 y
FS=1.063 respectivamente que concluimos que el talud se encuentra
un riesgo elevado de falla en condiciones drenadas y en falla inminente
en condiciones saturadas bajo un analisis sismico.

e En el talud seccion 2-2’ concluimos que no se encuentra en peligro de
falla bajo las condiciones drenadas y sismicas con FS>1.3, mas esta
en falla inminente cuando se encuentra en condiciones saturadas bajo
condiciones sismicas con un FS=0.989.

e Para el talud de la seccion 3-3” concluimos que se encuentra en riesgo
de falla solo bajo las conclusiones sismicas y saturadas.

» Se lleg6 a la conclusién que existen tres (03) materiales con propiedades
geo mecanicas determinadas, a saber:

o Deposito coluvial: y=21 kN/m3, ysat=22 kN/m3, ¢'=5 kPa, ¢ ’=36°.

e Depésitos morrénicos: y=20 kN/m3, ysat=21 kN/m3, c¢’=5 kPa,
p’'=32°

o Depésitos residuales: y=20 kN/m3, ysat=21 kN/m3, c¢’=27 kPa,
0'=16°

Con lo que concluimos que las propiedades geo mecanicas de los taludes

son el de un suelo misto debido a que presentan valores apreciables tanto
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de el parametro de resistencia de friccion, caracteristico de suelos
granulares y también cohesidn, caracteristico de suelos arcillosos o
cohesivos

» Se concluye que los métodos simplificados de Spencer y Bishop presenta
un comportamiento similar al método riguroso de Morgestern, mientras
tanto el comportamiento del método de Janbu es presentar valores menores
del factor de Seguridad. Por otro lado, se concluye que el método de
elementos finitos tiende a mostrar valores del factor de seguridad mayores

0 iguales a los métodos basados en el equilibrio limite.
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VI. RECOMENDACIONES

e Lassoluciones propuestas en esta investigacion han sido escogidas por
su gran difusién y tanto de su disefio y concepcion, asi como su
proceso constructivo, sim embargo se recomienda buscar otras
alternativas con un impacto ambiental menor, estas alternativas
quedan fuera de esta investigacion, pero a criterio del autor
alternativas como la siembra de vegetacion tienen un gran potencial
de desarrollo y aplicacion en taludes con procesos de falla similares.

e Es recomendable el uso de sistemas de drenaje para el control de
infiltracion que tengan un correcto desempefio tanto en el momento de
su colocacion como en su mantenimiento y que estén correctamente
disefiadas frente a diversos fendmenos como asentamientos,
desplazamientos laterales, movimientos sismicos, impactos de
vehiculos, debido a que generalmente estas situaciones llevan a un
colapso de estas estructuras o una disminucién en su desempefio, lo que
conlleva a reducir la eficiencia de las soluciones aqui descritas.

e Se recomienda un mantenimiento adecuado y periodico de los taludes
y las estructuras en el emplazadas especialmente en la época de lluvias,
para disminuir los dafios a los elementos estructurales dispuestos con
la finalidad de estabilizar el talud, como la corrosion y otros
fendmenos.

e EIl proyectista a cargo de proyectos similares debera buscar en lo
maximo de sus posibilidades econdémicas y logisticas ejecutar una
buena exploracion geotécnica ya que nos permitird acercarnos a un
comportamiento mas cercano a la realidad lo que nos permitira tener

disefios seguros sin perdidas econdémicas por desastres y por otro lado
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evitar disefios sobredimensionados que signifiquen un alejamiento del
uso éptimo de los recursos materiales y econémicos.

e Se recomienda el uso de modelos matematicos mas precisos para
evaluar el comportamiento dinamico del talud, mas completos que el
método pseudodindmico para proyectos de importancia, como disefio
de vias de primera clase o donde la vida humana se vea amenazada por

la falla del talud.
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ANEXOS.
ANEXO N° 1: Guias de observacion vacias.
GUIA DE OBSERVACION N° 01
AUTOR: Pablo Cesar Ticona Marca
TITULO: ESTABILIZACION DE TALUDES EN LA CARRETERA PE1-NF
TRAMO CONTUMAZA —CHILETE EN EL ANO 2019.

1: Ensayo Prueba DPL (NTE 339.159)

OBRA:

SOLICITA:

UBICACION:

FECHA:

RESULTADO OBTENIDO: N /10 cm de penetracién
N: Ndmero de Golpes

Penetracién

Emplazamiento Golpesc/10 cm

Lado o 0 05 1
Niv. Terreno 0.00

h - del hoyo(m)
N° de tramo N° golpes Prof. Relativa Prof.(m) SUCS

2
3
4
5 0.20
6
7
8

12 0.40

0.60

Profundidad (m)

0.80

32 1.00

39 1.20
Prof. (m):

15
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GUIA DE OBSERVACION N° 02
AUTOR: Pablo Cesar Ticona Marca
TITULO: ESTABILIZACION DE TALUDES EN LA CARRETERA PE1-NF
TRAMO CONTUMAZA —CHILETE EN EL ANO 2019.

1: HUMEDAD NATURAL (ASTM D-854) Y PESO ESPECIFICO (ASTM D-2216)

Proyecto:

Localizacion:

Muestra:

Material:

Para Uso : Prof. de Muestra:
Perforacion: Fecha:

HUMEDAD NATURAL : ASTM D - 2216

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs
PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO grs

% DE HUMEDAD

PROMEDIO % DE HUMEDAD

PESO ESPECIFICO : ASTM D - 854

LATA 1 2 3

PESO FRASCO+AGUA+SUELO ars.
PESO FRASCO+AGUA ars.
PESO SUELO SECO ars.
PESO SUELO EN AGUA ars.
VOLUMEN DEL SUELO cm3
PESO ESPECIFICO grs./em3
PROMEDIO grs./cm3

Pablo César Ticona Marca 59



UPRIT | uNIVERSIDAD ESTABILIZACION DE TALUDESENLACARRETERA
PRIVADA DE TRUJILLO i
PE1-NF TRAMO CONTUMAZA-CHILETE - 2019

GUIA DE OBSERVACION N° 03
AUTOR: Pablo Cesar Ticona Marca
TITULO: ESTABILIZACION DE TALUDES EN LA CARRETERA PE1-NF
TRAMO CONTUMAZA —CHILETE EN EL ANO 2019.
1: DETERMINACION DE PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE
MEDIANTE COMPRESION TRIAXIAL (MTC E-131)

DATOS DE LA MUESTRA:
AREA INICIAL

ALTURA
INICIAL=
ESFUERZO =0,5 kg/cm2
carga area def.
TIEMPO (kg) esf.(kg/cm2) | def ver (cm) cor(cmz2) unit (kg/cm2)
0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
C=
grafico esfuerzo deformacion
1.20
1.00 +
N
E 0.80 +
(=]
v
S 060 +
N
)
< 040 T
3
0.20 T
0.00 : : : : }
0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000 1.200
deformacion unitaria
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ANEXO N° 2: UBICACION Y SECCIONES DE TALUD
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ANEXO 3: GUIA DE OBSERVACION-ENSAYO PESO ESPECIFICO.
TITULO: ESTABILIZACION DE TALUDES EN LA CARRETERA E1-NF TRAMO
CONTUMAZA —CHILETE EN EL ANO 20109.
1: HUMEDAD NATURAL (ASTM D-2216) Y PESO ESPECIFICO (ASTM D-854)
Proyecto:
Localizacion:
Muestra:
Para uso:

Perforacion:

HUMEDAD NATURAL ASTM-D 2216 EN LATA

LATA 1 2 3
PESO EN LATA grs.
PESO SUELO HUMEDO + LATA grs.
PESO SUELO SECO + LATA grs.
PESO SUELO EN AGUA grs.
VOLUMEN DEL SUELO cm3
PESO ESPECIFICO grs./cm3
PROMEDIO grs./cm3

PESO ESPECIFICO: ASTM D - 854

LATA 1 2 3

PESO FRASCO+AGUA+SUELO grs.
PESO FRASCO+AGUA grs.
PESO SUELO SECO ars.
PESO SUELO EN AGUA ars.
VOLUMEN DEL SUELO cm3
PESO ESPECIFICO grs./cm3
PROMEDIO grs./cm3
LATA 1 2 3

PESO FRASCO+AGUA+SUELO grs.
PESO FRASCO+AGUA ars.
PESO SUELO SECO gars.
PESO SUELO EN AGUA ars.
VOLUMEN DEL SUELO cm3
PESO ESPECIFICO grs./cm3
PROMEDIO grs./cm3
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ANEXO 4: ESTUDIO GEOTECNICO.
Realizado por: Ausenco S.A.C.

Supervisado por: Ausenco S.A.C.

Proyecto: Estudio de estabilidad de taludes en carretera PE-1NF.

PERFORACIONES DPL

Ausenco

Ensayo de Penetracion Dinamica Ligera (LDPT)
Proyecto H Pruye:!o Tantahualay - Ingeniera de Detalle de las LOPT CN-29
Instalaciones de Cienaga Nore -
Lecnoon : PAD
Fecha RELERTS et demnondmadn: | PSADES
e dalmantin 10Kg. Mot T 9254348
i ce coite asm Exie © THe0s
Frovecto b 10050101 Miguel Cendor Frolwcklad i qm) - BOC
Frenuncidan hie W Golpes Grancn Frotndidad o i Gioipes Graten
i) Goupes EEEEEEHIT GOLPES TR
oo o 5.0 il
o1 1 51 11
o2 1 5.2 1o
3 1 8.3 i
04 1 5.4 &
o5 1 5.5 1o
e 1 sa 11
L 1 6.7 11
oa i 5.8 1z
GE] 1 5.9 15
19 1 E0 =25 Fin oot Emrye
11 2 6 1
12 1 62
13 1 6.3
14 z (1
14 1 6.5
18 t E5
17 2 6.7
18 2 6.8
19 & 6.9
0 + 0
2.1 4 7.1
22 4 7.2
23 4 73
24 u T4
2.5 & 7.5
25 & 7.5
27 & T
za u T8
29 7 il
20 a B
3.1 i .1
2z & 8.2
EES g 53
24 d 5.4
25 & B5
16 & X
27 i BT
28 7 6.8
29 i B3
4.0 10 80
4.1 10 9.1
42 1 9.2
43 " 0.3
4.4 11 2.4
45 10 9.5
46 10 26
47 = 01
4.8 & 88
49 10 EE]
=0 10 oo
Resizace por Propanads par Fevisads par Aprebate par
AGC AGC JSG PP
Ay, 1
Facha: Febien 2016
100881.01-APT-304 Ingenieria = Fadde Fase | y Preas de Procesos - Infome Geotemico - Aneo A 3, Regetro de LOFT
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Ensayo de penetracién dinamica ligera (LDPT)

Compania Minara Coimolache 5.A
Prayecto Tantahustay
Ingenicriz de Detals de las Instelacionss
de Cienaga Narle

Uicacion

Fech
Paso dal martilla

Altura do caida

Proyecto Nt 100591-01

Hagisirado por

RAD

- 23052014
S10 Kg.
C0,50 m.

- Americo Guarraro

LDPT_CH14

Sist. do Cocedanadas
Peotundidad Total

LDPT.20 - 4.10m
LDPT-21 =  4m0m
LDPT-22 =  A00m

PSAD-5E

M- Golpes

H° Golpes Grafico

LDPT-30

LDFT-H

LDPT-32

0 s iX

£25 830

=

o e e e T e

|
a

I

Y e e

HEREEEERE
o] o]~ m| | e ) s

rafr

TlElE[ElElo[ ool el@ el === == === = === = ===

HERE R EEEE EEEREE N A R s

2
2
2
2
2
3
3.0 3 =25 fin dal enzayo
3.1 4
3.2 4
3.3 4
3.4 4
3.5 4
3.6 3
37 3
3.8 3
3.8 ]
40 5 T
%] 25 Tin del ensayo 5 .
4.2 &
4.3 B
44 E T
4.5 =23 fin del anseya
4.6
47
4.8
4.8
Raalzada por: Praparado par: Hevisado por: Aprobado par:
AGC AGC JEG PMP
Rew:l
Fecha: Febrer 2
1005591-01-RFT Ingenieria de Detalle de las Instalaciones de Ckénaga Morte- Fad de Livivacidn de la Fase 1y Pozas de Frocesos - Informe Geotécnicn - Anexo A.3, Regstro de LOFT
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Ausenco

Ensayo de penetracién dinamica ligera (LDPT)

Ubicacion : PAD
Compania Minera Coimelache 5.A LDPT_CH14
Proyecto Tantahuatay -
Ingeniariz da Detalls de las Instelaciones st do Coordanadas PSADL5E
da Cienaga Nore Fadha . 23052014 Peolundidad Total
Paso dal martila - 10 Kg. LOPT.22 - Z40m
Atwadecaids 0,50 m. LDPT.34 = 460m
Proyecto N 100531-01 Aogistrado por - AMBtico Gusrmaro LDPT-25 = 230m

Profundidad M* Golpes N Golpes Grafico
m) LDFT-33 LDFT-34 LDFT-35 R ]

=]

R S L S R

™

i
A A A N N E R R R Rl

. 25 fin del ensayn 1

o ra ra] ra] ra] ra] raf raf r
o o[~ m| ) | ke

wlw|w|wlw[w[rm[ralk el aaaa e === === == ===~

=25 fin dal ensayo

[
=1
s raf rafra | raf rafraf rafraf raf nafra

| n|
\

-
15

-
'y
@

16
4.6 =25 fin del anzzya

Realzado por: Praparado por: Aevisado por: Aprobado por:
AGC AGC JSG BMP

Rew.: 1
Fecha: Febirera
100591-01-APT-304: Ingenieria de Detalle de las Instalaciones de Ckénaga Norte- Pad de Ldviacidn de la Fase 1y Pozas de Procesos - Informee Geotéomicn - Aneo &3, Registro de LDPT
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Ausencs

Ensayo de penetracién dinamica ligera (LDPT)
Ubicacién : PAD
Compahia Minera Coimolache S.A LDPT_CHi4
Proyecto Tantahustay .
Ingenieriz de Delalle de las Instzlaciones Sist da Goordanadas PSAD-5e
da Cienaga Marts Fedha 25052014 Pratundidad Total

10 Kg. LDPT-26 -  480m

(Airads caida £ 0,50 m. LOPT-37 = 230m

Proyecto M 100531-01 Registrado por - Amietica Guarraro LDPT-28 - 450 m

Peza dol martila ©

3

F— M Golpes N" Golpes Grabco
fm) LDPT-35 LOFT-37 LDPT-32 85§10 §i5 §20 E2E im0

e T o T T T

i

PRI —

e
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5]

5 fin del ans=yo

=

AREEEEEEE
E=0 0 ] el =) e I A S
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o Bl &

==
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4.2 i
4.3 11 10
4.4 12 10
4.5 12 24
4.6 17 =25 fin dal ensayo
27 17
4.8 - 25 fin del ensayo

ol
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Ausenco

Ensayo de Penetracion Dinamica Ligera (LDPT)
Proyecto : Proyecto Tantahuiﬂay - Ingeniaria de Datalle de las LOPT CN-38
Inslalaciones de Cienaga Morte -
Uhranda : PAD
Frcha HZOBIZ014 Set e coomenades ¢ POADGEE
ust il martdo 10 Kg Hiita T RT54 44
Al de calda 0.8m Ese o THY BAE
Proyecio M® 1205001 Mhue{ Caondon Profunddad total  (m) 550
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Ausencs

Ensayo de penetracion dinamica ligera (LDPT)
Compahia Minera Coimolacha 5.A. HeaEn ’ PAD LDPT_CN14
Proyecto Tantahuatay
Ingenicriz de Detalle de las Instelaciones St da Coordanadas PSAD-cE
de Cienaga Narle Focha Profundidad Total
Pasa dal martila LOPT-4a - zZZom
[(Altura de caida LDPT.a1 - 280m
Proyecio Nt 100531-01 Ragistrado por - Amedico Guarmar LDPT-az = 4.40 m.
Prafunz a2 M = Golpes H- Golpes Grafico
w LOPT-40 LOPT-S4 LOPT-42 S5 §1o §15 §3 §2c im0
0.0 o o 1 u
o1 1 i 1 \
0.2 1 L 1 1
0.3 1 1 1 I
0.4 1 1 1 I
0.5 1 1 1 I
0.6 1 1 1 :
0.7 1 1 1 d
0.6 1 L 1 :
0.9 1 1 1 |
1.0 1 1 1 T~
1.1 1 E 1 I
12 i 5 i 1.
1.3 1 2 1 i
1.4 1 2 1 J
1.5 1 2 1 1
1.6 2 2 1
17 El 10 1
1.8 4 13 2
1.9 4 3 2
2.0 20 4 3
2.1 20 B 2
2.2 18 13 2
2.3 18 i7 2
2.4 21 = 2
2.5 25 fin del ensayo 2 1 e
2.6 24 1 Y
2.7 24 1 11 =
E] ~25 fin del ensaya B 1
2.9 2 5
5.0 a i
3.1 4
3.2 4
3.3 2
5. 5 |
55 5 h
56 B |
37 7 A
EX 7 H‘-.
EE] i0 b
20 11 i
4.1 13 - "\
£.2 LE] .
4.3 24
4.4 =25 fin dal enzayo
4.5
.6
.7
o LDFT- 40
4.8 LDET 41
] —— LDAT. 42
Realizado por: Praparedo par: Aevisado por: Aprobado por:
AGC AGC JSG PMPE
Rew.: 1

&
: Ingenieria de Detalle de las Instalaciones de Cknaga Morte- Fad de Ldiiacdn de la Fase 1y Fozas de PFrocesos - iInforme Geobécmion - Arem & 3, Registro de LOFT
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Ausenco

Ensayo de penetracion dindmica ligera (LDPT)

eieacisn PAD LDPT CN14

Sist. do Cocedonadas

Compafia Minera Coimolacha 5.4
Prayecio Tantahuatay

Ingenieriz da Detalls de las Instelaciones PEALLEE

da Cienaga Narie

Fodha
Paso dal martila

ltura de caida

Proyecto Nt 100531-01

Ragistrads por

- 23052014
210 Kg.
c0,50 m.

: Americo Guarrarn

Profundidad Total

LDPT-43 -
LDPT.a4 -
LDPT-45 =

250m
140m
120m

Profursdids:d
o)

M= Golpes

N Golpes Grafco

LDPT-42

LOPT-24

LOPT-45 i5 0§15 §20 s im0

e

Falra] =| =] =] = =] =] =] =
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14
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FEEEEE
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AENEREEER
o | oo | ] ] e el b

rar

- 25 fin del ensayo N

=1 = ] = L S R T =)

o=
=]

|

|
mal

EHEEE
m|in| | w

-
-4

SIS
o | *

i | DFT. 43
LOFT- 44
— e LDPT 4L

Realzads por:
AGC

Praparado por:
AGC

Aevisado por:
JEG

Aprobado par:
PMP

Raw.2 1
Fecha: Febreno 2008
100591-01-APFT-304: Ingenicria de Detalle de las Instalaciones de Cinaga Norte- Fad de Likiviacidn de la Fase 1 y Pozas de Procesos - Informe Geotécnico - Anexo A.3, Regstro de LOPT
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- PRIVADA DE TRUJILLO i
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Ausencsos

Ensayo de penetracion dinamica ligera (LDPT)
Ubicaciin : PAD
Compafiia Minera Coimolacha 5.4 LDPT_CN14
Provecto Tantahuatay -
Ingenieria da Detalle de las Instalacionas Sat da Coordanadas P3AD-56
da Cienaga Nare Fecha 1130872014 Profundidad Tetal
Pasa dal martilo © 10 Kg. LOPT-48 - 2g0m
Ahhradecada 0,50 m. LOPT-47 - 2.00m.
Proyecio N 100531-01 Aagistrado por - AMetica Guarmarn LOPT.48 - Z10m

Profune das MN* Golpes N* Golpes Grafico
)

LOPT-45 LOPTAT LDPT-43 | TR

=]

=]
=]
FREEHEEEEEEEE

Blw|@|afralm == == == =] =] == =] ==

2
3
5 20
5 »25 fin dal enzayo

ral
=]

o ra

=1
S =[O = [ = = e @ =[] =

7

w25 fin dal enzayo 10

AEEEEREEE
ol m |~ | e

3.0 5 fin del ensayo

Realizado por: Praparedo por: Aevisado por: Aprobado por:
AGC AGC JEG PMP

Revw.: 1
Fecha: Febrera
100591 -01-APT-3

Ingenieria de Detalle de las Instalaciones de Chenaga Norte- Pad de Liciiadion de la Fase 1y Pozas de Procesos - Informe Geobéomico - Arexo A3, Registro de LOPT
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Ausenco

IEnanDda Penetracion Dindmica Ligera (LDPT)
[Proyecte = Proyecto Tantahuatay - ingenieria da Delalle de las LDPT CN-£3
Instalaciones de Clenaga Morte -
Ubscaoén © PAD
Fachn 20RO Sef decoondemnndes 0 PEADSSE
Poan del manis 10 Kg Kzt DRI an
Lku e de calda ASm. Este © TRAATR
Proyecks K™ 100531-01 Ml-guel Candon Profnddad txal  (m) ; 7,19
Profundedad s P Galpes Grdfon Profundidad R i Golpes Grafica
il GOLPES st fee im ot fm i im0 GOLPES iaiw o he iz fzs ) Corrmrsaris
o B [ 5.0 20
4.1 1 g1 20
.2 1 2 19
1.3 1 .k} 18
.4 1 5.4 15
.5 1 85 18
b % i 58 18
.7 1 87 18
0.8 i 58 18
0.2 1 89 18
1.0 2 60 20
1.1 E3 6.1 23
iz 3 B2 24
1.3 2 LE] 23
1.4 kY B4 20
1.4 * 6.5 20
16 Ed B.5 20
1.7 F &7 20
1.8 2 B8 20
1.9 x 68 22
ERY v T =0
2.1 L3 | =25 [Fin e Ereanyce
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3.1 i 81
az e B2
33 a B3
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3.5 v B5
3.8 T X3
37 T ar
38 E B.8
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.0 ] a0
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2 7 1] |: -3
s 2 11 6.3
2.4 1] a4
4.5 12 9.5
e & 0 a6
a7 1 ar
& i 9.8
22 1 9.3
5.0 i ica
Realzads par Fropamoa por Revinda por Aprabads pon
AGT AGG A5G PHP

=]
Fechar Fabrarg A8
100281 0M-RFT-204: ngeniens de Deale 08 6 Inealacones oe Denaga Moe- Fud de Lawaoin Je |a Fase 17 Pozss 32 Foiesos - Rhame Geodecncn - Mesn &2, Regsm de LOFT
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Ausencsos

Ensayoc de penetracion dinamica ligera (LDPT)

Iicacidn - PAD
Compania Minera Coimolache 5.A. LDPT_CN14
Proyecto Tantahuatay ~
Ingenieria da Detalle de las Instzlaciones Sat da Coordanadas PSALLne
de Cienaga Mare Fedha :13i0af2014 Peolundicad Total
Paso dal martila - 10 Kg. LDPT-50 - 350m
Ahradecaida 00,50 m. LDPT-54 = 300m
Proyecio Nf 100531-01 Aogistrado por - Ametico Guerrero LDFT-5z = ZIom

Profurcdas N Golpes H°Golpes Grafico
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Raalzado por: Praparado par: Hewisado por:
AGC AGC JSG BMP

Rew: 1l
Fecha: Febrero
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- PRIVADA DE TRUJILLO i
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Ausenco

Ensaye de penetracion dinamica ligera (LDPT)
Uibicacién : PAD
Compania Minera Coimolache S.A LDPT_CN14
Proyecio Tantahustay ~
Ingenieriz da Detalle de las Instelaciones Sat da Cooedanadas PSALLne
da Cienaga Marie Fedha D13 0E2014 Peofundidad Total
Pesa dal martiln - 10 Kg. LDPT-52 - 140m
Afwrade caida 10,50 m. LDPT-54 - 4.30m
Proyecto M® 100531-01 Hagisirado por - Ametica Guarrarn LOPT-58 =  450m

—— N Golpes N Golpes Grafico
o LDPT-52 LOPT-54 LOPT-55 e o f15 i@ fasiwm

T @] === === === =2

25 fin del ensayn

T

HEEEEEE
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=]
o
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5 fin ded anszya 5

4.6 =25 fin dal enzayo

— e LD

Raalzado por: Praparado par: Aevisado por: Aprobado par:
AGC AGC JEG PMP

Fecha: Febrena 201
1007591 -01-AFT-304: Ingenieria de Detalle de las Instalaciones de Ciénaga Norte- Pad de Liviviacion de la Fase 1y Pozas de Prooesos - Informe Geotéonicn - Amcao A.3, Regstro de LOPT
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: PE1-NF TRAMO CONTUMAZA-CHILETE - 2019

CORRELACIONES DPL

Ausenco

Analisis de Datos Obtenidos Durante la Investigacion Geotécnica
Correccion del Numero de Golpes - Ensayo SPT

Proyecto: 100591-01 Ingenieria de Detalle de las Instalaciones de Ciénaga Norte Zona: PAD Realizado: AGC/JSG
Cliente: Minera Coimolache
Eficiencia del ensayo SPT: 66% Prof. del Nivel Freatico (m): 0.00
N Parra Idreos
Profundidad . G, (kPa) G’ (kPa) Cn (N1l Sa Scnmar;mann x e
Perforacion Ensayo de Ensayo | SUCS | Neeresmee| Nrmo b 5
(m) N |y x b |0, - 1 XK C, N | ke 4° Cu 4°
DH_CIN14-101 SPT-01 1.95 CL 13 9 17.00 33.15 13.65 15 93.8 29.3 0.20 28.9
= SPT-02 3.45 CL S0 35 18.00 62.10 27.60 1.70 60 375.0 37.3 0.50 36.3
Notas:
Factores de Correccion: Foundation Analysis and Design, Joseph Bowles
n1: Correccion por longitud de tuberia: L = 3m. n2 = 0.75
n3: C ion por sin liner. n3 = 1.00
n4: Correccidn por didmetro de perforacion: ¢ = HQ (3.5"). n4 = 1.00
Su: Resistencia no drenada
(1):Formula para determinar el angulo de friccion interna en suelos limo arenosos a partir del N SPT.Schmertmann 1970
(2):Formula para determinar el angulo de friccidn interna en suelos mixtos a partir del N SPT_Parra ldreos
{*): La densidad se considera promedio para los suelos tipo limos elasticos (diatomaceos) y arenosos de acuerdo al informe geotécnico
Ausenco
Analisis de Datos Obtenidos Durante la Investigacion Geotécnica
Correccion del Numero de Golpes - Ensayo SPT
Proyecto: 100591-01 Ingenieria de Detalle de las Instalaciones de Ciénaga Norte Zona: PAD Realizado: AGC/JSG
Cliente: Minera Coimolache
Eficiencia del ensayo SPT: 66% Prof. del Nivel Freatico (m):  3.40
N P: id
Profundidad . G, (kPa) o, kPa) Cn {N1)m S Schmzlr;mann arra(zl reos
Perforacién Ensayo | deEnsayo | SUCS |Neramse| Nm | Y% -
(m) b | ok |0 =T KR T C" * N [ (kPa) &° Cu &°
DH_CIN14-102 SPT-01 1.95 SC 30 21 17.00 33.15 33.15 1.70 36 2250 343 0.39 33.6
= SPT-02 3.90 SC 59 41 18.00 70.20 65.20 1.24 51 3188 36.3 0.47 355
Notas:
Factores de Correccion: Foundation Analysis and Design, Joseph Bowles
n1: Correccion por longitud de tuberia: L = 3m. n2 = 0.75
n orreccion por muestreador: Muestreador sin liner. n3 = 1.00
n4: Correccion por diametro de perforacion: ¢ = HQ (3.5"). n4 = 1.00
Su: Resistencia no drenada
(1):Formula para determinar el angulo de friccion interna en suelos limo arenosos a partir del N SPT.Schmertmann 1970
(2):Formula para determinar el angulo de friccién interna en suelos mixtos a partir del N SPT_Parra Idreos
(*): La densidad se considera promedio para los suelos tipo limos elasticos (diatoméceos) y arenosos de acuerdo al informe geotécnico
Ausenco
Analisis de Datos Obtenidos Durante la Investigacion Geotécnica
Correccion del Numero de Golpes - Ensayo SPT
Proyecto: 100591-01 Ingenieria de Detalle de las Instalaciones de Ciénaga Norte Zona: PAD Realizado: AGC/JSG
Cliente: Minera Coimolache
Eficiencia del ensayo SPT: 66% Prof. del Nivel Freatico (m): 4.90
N Parra Idreos
Profundidad " G, (kPa) G, kPa) Cn (N1)o su Schm(e;;mann e
Perforacion Ensayo de Ensayo SUCS | Nepreampo Nz T 5
peiy Gm3 |y x b [, -7 xh C. XN | (e &° Cu &°
SPT-01 235 CL 21 14 17.00 39.95 39.95 23 1438 31. 0.29 31.2
SPT-02 3.45 CH 20 14 18.00 62.10 62.10 17 106.3 30. 0.22 29.6
DH_CIN14-103 SPT-03 4.95 CH 18 12 19.00 94.05 93.55 12 75.0 28, 0.15 277
SPT-04 6.95 CL 58 41 20.00 139.00 118.50 0.92 37 2313 34. 0.39 33.8
SPT-05 8.45 CL 30 21 21.00 177.45 141.95 0.84 18 1125 303 0.24 29.9
Notas:

Factores de Correccion: Foundation Analysis and Design, Joseph Bowles

n1: Correccion por longitud de tuberia: L = 3m. n2 = 0.75

n3: Correccién por muestreador: Muestreador sin liner. n3 = 1.00

n4: Correccién por diametro de perforacién: § = HQ (3.5"). n4 = 1.00

Su: Resistencia no drenada

(1):Formula para determinar el angulo de friccion interna en suelos limo arenosos a partir del N SPT.Schmertmann 1970

(2):Formula para determinar el angulo de friccién interna en suelos mixtos a partir del N SPT_Parra Idreos

(*): La densidad se considera promedio para los suelos tipo limos elasticos (diatomaceos) y arenosos de acuerdo al informe geotécnico

Pablo César Ticona Marca 75



PRIVADA DE TRUJILLO

Ausenco

Analisis de Datos Obtenidos Durante la Investigacion Geotécnica
Correccion del Numero de Golpes - Ensayo SPT

UPRIT | UNIVERSIDAD ESTABILIZACION DE TALUDES EN LACARRETERA
PE1-NF TRAMO CONTUMAZA-CHILETE - 2019

Proyecto: 100591-01 Ingenieria de Detalle de las Instalaciones de Ciénaga Norte Zona: PAD Realizado: AGC/JSG
Cliente: Minera Coimolache
Eficiencia del ensayo SPT: 66% Prof. del Nivel Freatico (m): 8.20
N1l7 Schmertmann Parra idreos
Profundidad « | ovkPa) | O kPa) Cn i su ) @
Perforacion Ensayo de Ensayo SUCS | Neereampo N7 ¥ 3 =
(m) GNMY Ly x b |0, -1 XK o ¢, N | (P &° Cu &°
DH_CIN14-104 SPT-01 2.95 SC S0 35 17.00 50.15 50.15 1.41 50 3125 36.2 0.46 354
Notas:
Factores de Correccion: Foundation Analysis and Design, Joseph Bowles
n1: Correccion por longitud de tuberia: L = 3m. n2 = 0.75
n ion por = sin liner. n3 =1.00
n4: Correccién por didmetro de perforacién: ¢ = HQ (3.5"). n4 = 1.00
Su: Resistencia no drenada
(1):Formula para determinar el angulo de friccion interna en suelos limo arenosos a partir del N SPT.Schmertmann 1970
(2):Formula para determinar el angulo de friccion interna en suelos mixtos a partir del N SPT.Parra Idreos
{*): La densidad se considera promedio para los suelos tipo limos elasti i a y de acuerdo al informe geotécnico
Ausenco
Analisis de Datos Obtenidos Durante la Investigacion Geotécnica
Correccion del Numero de Golpes - Ensayo SPT
Proyecto: 100591-01 Ingenieria de Detalle de las Instalaciones de Ciénaga Norte Zona: PAD Realizado: AGC/JSG
Cliente: Minera Coimolache
Eficiencia del ensayo SPT: 66% Prof. del Nivel Freatico (m): ND
2 . (N1)m Schmertmann Parra Idreos
Profundidad o+ | oveea) | O kP Cn Ly Su 25 @
Perforacion Ensayo de Ensayo | SUCS | Neereampo [ N7 Y X
(m) (NmMIY |y x B |0, -0 Xh — ., *N| (P ®° Cu ®°
SPT-01 1.55 CL 50 35 17.00 26.35 26.35 1.70 60 375.0 37.3 0.50 36.3
DH_CIN14-106 SPT-02 3.45 Roca S0 35 24.00 £2.80 82.80 1.10 39 2438 348 0.41 340
SPT-03 4.95 Roca 50 35 2400 118.80 118.80 0.92 32 200.0 33.7 0.36 33.0
Notas:
Factores de Correccion: Foundation Analysis and Design, Joseph Bowles
n1: Correccion por longitud de tuberia: L = 3m. n2 = 0.75
n3: Correccion por muestreador: Muestreador sin liner. n3 = 1.00
n4: Correccion por didmetro de perforacion: ¢ = HQ (3.5"). n4 =1.00
Su: Resistencia no drenada
(1):Formula para determinar el angulo de friccion interna en suelos limo arenosos a partir del N SPT.Schmertmann 1970
(2):Formula para determinar el angulo de friccién interna en suelos mixtos a partir del N SPT_Parra ldreos
(*): La densidad se considera promedio para los suelos tipo limos elasti i a )y de acuerdo al informe geotécnico
Ausenco
Analisis de Datos Obtenidos Durante la Investigacion Geotécnica
Correccion del Numero de Golpes - Ensayo SPT
Proyecto: 100591-01 Ingenieria de Detalle de las Instalaciones de Ciénaga Norte Zona: PAD Realizado: AGC/JSG
Cliente: Minera Coimolache
Eficiencia del ensayo SPT: 66% Prof. del Nivel Freatico (m) 31.20
N P: Id
Profundidad « | ovea) | o wea) Cn il S | Schmesmenn e
Perforacion Ensayo de Ensayo | SUCS | Nerresmso | N 12 -
m) (kN/m?) v x hlo,- ) T | e c i N (kPa) ° Cu °
SPT-01 1.95 SC 28 20 17.00 33.15 33.15 1.70 33 206.3 33.8 0.37 33.1
SPT-02 3.45 CL 54 38 18.00 62.10 62.10 1.27 48 300.0 36.0 0.45 35.2
DH_CIN14-105 SPT-03 4.95 SC [ 44 19.00 94.05 94.05 1.03 46 287.5 358 0.44 349
SPT-04 6.30 SC S0 35 20.00 126.00 126.00 0.89 31 193.8 335 0.36 32.8
SPT-05 7.90 CL 72 50 21.00 165.90 165.90 0.78 39 2438 348 0.41 340
Notas:

Factores de Correccion: Foundation Analysis and Design, Joseph Bowles
n1: Correccion por longitud de tuberia: L = 3m. n2 = 0.75

n ion por pd sin liner. n3 = 1.00

n orreccion por diametro de perforacion: ¢ = HQ (3.5"). n4 = 1.00

Su: Resistencia no drenada

(1):Formula para determinar el angulo de friccion interna en suelos limo arenosos a partir del N SPT.Schmertmann 1970

(2):Formula para determinar el angulo de friccion interna en suelos mixtos a partir del N SPT_Parra Idreos

(*): La densidad se considera promedio para los suelos tipo limos elasticos (diatomaceos) y arenosos de acuerdo al informe geotécnico
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- PRIVADA DE TRUJILLO )
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Ausen(f@- PESO VOLUMETRICO

NTP 339.139
LABCRATORIO GEOTECHICD
MNombre del Proyecto: Ingenieria de Detalle de las Instalaclones de ClEnaga Norte
Clients Compania Minera Colmalache S.A
M® de muestra’ Prof. (m): TP-CH141067 M-1/ 1.50-1.80 M7 Intorme de Lab - AP-138-14
Descripcion / Zona: Pad ded Lxviaclon Fase 1 M= oe Proyecto: 100581-01
Solictado por: Jullo Soto Fecha: 03-sep-14
Uiicacton: Cajamarca
N® de Prueba 1 2 3 4
1) Peso de Muestra himeda (gry 11736 1422 5 3370,1 18086,0
2} Peso de Muestra hiomeda + Parafina en aire o) 12359 14905 3467 4 1861,0
3) Pes0 de Muesira himeda + Paralina en agua e} 611,98 7325 17754 95,7
4) Volmen MUSsira con paranna  {2-43) [om 6240 758.0 1682,0 965,3
5) Peso de la parafina -1 o] 62,3 62,0 973 B5,0
&) Densidad o2 la parafina g™ 0,87
7) Volumen de la paranina o) 1.6 782 1118 74,7
) Volumen de |la muestra { [ 5524 &79.8 15772 5006
9) Densidad oo la muestra humeda 1)/ @) 212 2,09 214 213
10) Contanido de Humadad [ 16,1 16,8 16,0 16,5
11) Densidad de la muestra seca SN0V 1000 1,83 1,79 1,84 1,83
Diensidad natural promsaaio (Qrcme) 212
Densidad seca promedio (gricm?) 1,822
Humedad promedio (%) 16,4
MHotas: Las muasiras nan siio proporcicnacas @ isentmcadas por &l solcitants
o defs M EICET 300 § D MUt e oo SEEG MR TECG SN ST B T T DUBCT M LS LI W e 40 mees Pl S AT Cof B mptedr of b Oeie § ik ormerimes m
mizzapm ol e s de e or BTEY B rmcomaoiawd de Alsenen Vars S8 D de coslousT recier e orverga el cheme v oies e por ol e e mikes et o ol e i erame et st

Reaiizao par: Ingresado por: Revisado por. N imorme de Lab
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UPRIT | UNIVERSIDAD ESTABILIZACION DE TALUDES EN LACARRETERA
- PRIVADA DE TRUJILLO )
¥ PE1-NF TRAMO CONTUMAZA-CHILETE-2019

Ausen(‘:@ DENSIDAD NATURAL

Metodo geometnico

LABORATORIO GEOTECMICO
Nombra del Proyecto: Ingenieria de Detalle de las Instalaclonses de Clénaga MNorse
Clienie Compania Minera Colmolache S.A.
Dascripcion / Zona: Pad ded Lxilaclon Fase 1 N7 Informe de Lab :  AP-138-14
Solicitaso por: Jullo Soto M° de Proyecto: 10059101
N® de muestra / Prof. (m).  TP-CN14-118 / M-2/ 1.T0-200 Ficha: 0o-sep-14
Unicacion: Cajamarca
M® da Prusba 1 2 3
1) Peso 0a Muesira humeda far) ar0g 2907 8707
2) Diamedro de la musstra e 7.04 7.03 7.1
3) Altura dae la muestra (e} 1471 1475 14.73
4) Area oo 1a muesira ) 389 388 385
5) Volumen de la muesira () 5T26 5725 568.5
6) Densidad homsda (gremT) 1.70 1.73 1.71
T) Contenido de Humedad (%) 424 425 455
8) Dansidad de la muesira seca lgeem® 119 1.21 117
Densidad natural promeadio (ge'cny) 171
Dansidad seca promedio (gricm?) 1.20
Humedad promedio (%) 42.4
Cbsarvacionas:
Hotas: Les mussires: han sidc progaorcionesies = idenfioadas por el soiiciane:
£airn deicy se mpicen o § = munts indoxim Lo deke @ nloerecde conienkios er maln Soe o pueder se Wiesdos AN I mioricecee de Ausenoo Pau AL Cor e eoapiactn de o deloe v el
reerimicy o s phgm, ol cErie rth Seoacuerss m ik B reaporatices de Suse ey SBUD de cusiguer recErs: gue roeene dal cure ¢ obEs pers po o L de e delos @ ooto de ks ey
e acivee epreweTEd S U
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UPRIT | UNIVERSIDAD ESTABILIZACION DE TALUDES EN LACARRETERA

PRIVADA DE TRUJILLO .
PELI-NFTRAMO CONTUMAZA-CHILETE - 2019

Ausenco DENSIDAD NATURAL

Metodo geomatnico

LABORATORIO GEOTECMNICO
Nombra del Proyecta: Ingenleria de Detalle de las Instalaclones de Cknaga More
Clienia Compafia Minera Colmolache S.A.
DCrescripcion £ Zona: Pad ded Likxiviaclon Fase 1 N7 Informe de Lab @ AP-139-14
Solictado por: Jullo Soto N° de Proyects: 100591-01
N® da muastra / Prof. im):  TP-CN14-125/ M-1/ 4.50-4.80 Fecha: 12-s0p-14
Unicacion: Cajamarca
M® e Prusba 1 2 3
1) P2s0 da Mussira humeda igrj 11424 1117.8 11376
2) Diamedro oo Ia mussira [ 7.03 7.01 7.03
3) Altura de la muestra fcem} 14.73 14.65 14.67
4) Area de la muestra ) 88 386 g8
5) Volumen de la muasira fom) 7T 565.4 5604
6) Diansidad himeda lge'am® 200 1.98 200
T) Contenido de Humedad 3] 268 24.7 24.9
B) Densidad de la muestra seca lgrom 158 1.59 1.60
Densitad natural promedio (grcme) 1.99
Densidad seca promedio (gricm?) 1.58
Humedad promadio () 25.5
Observacionas:
Hotas: Lee messires han Sdc proporcionesdas @ Mentioadas por e soichne
i deia »e mpicen 0 1 @ et ndoxim Lo deke 0 oo conierdos er vl o o pusder se it AN I eiricacEr & Susenoo Fau AL Cor e moerictn de o dekoe v el
et o ois pige, of Sl sl de e @ imby @ eepoetided de e Paru 580 de cusigus momms gue growengs dal cenie 7 ol peres por ol W de sk dalos ) ool de ) o |
oo sprrwTEd sy
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PRIVADA DE TRUJILLO )
e PE1-NF TRAMO CONTUMAZA-CHILETE-2019

Foto N° 20: Perforacion geotécnica DH-14-101, caja con muestras de 0,00 a 17,50 m.
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Foto N° 21: Perforacion geotécnica DH-14-101, caja con muestras de 17,50 a 34,15 m.
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Foto N° 22: Perforacion geotécnica DH-14-101, caja con muestras de 34,15 a 50,95 m.
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Foto N° 23: Perforacion geotécnica DH-14-101, caja con muestras de 50,95 a 67,30 m.
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PRIVADA DE TRUJILLO )
e PE1-NF TRAMO CONTUMAZA-CHILETE-2019

Foto N° 24: Perforacion geotécnica DH-14-101, caja con muestras de 67,30 a 80,00 m.
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- PRIVADA DE TRUJILLO i
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Foto N° 25: Perforacion geotécnica DH-14-103, caja con muestras de 0,00 a 15,85 m.
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PRIVADA DE TRUJILLO i
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Foto N° 26: Perforacion geotécnica DH-14-103, caja con muestras de 15,85 a 32,40 m.
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