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RESUMEN

La presente investigacion se desarroll6 la sugerencia para instaurar un
sistema de geosintético TRM, esto evaluando el impacto de la utilizacion de
geosintéticos en la observacion del analisis de estabilidad del talud en el Cerro
Toyocoto -KM 0+550 Tomaykichwa — Huanuco, se determina 4 puntos criticos
de estos se realizaron el andlisis de estabilidad del talud usando el software
Geo0b, los resultados del factor de seguridad sin el uso del sistema planteado
no cumple con los estandares de estabilidad del talud como indican las NTP,
ahora adjuntando el andlisis con la sugerencia de disefio de geosintético TRM
aumenta favorablemente cumpliendo con los estandares minimos que indica
las NTP.

Se hicieron para los andlisis de estabilidad del talud las exploraciones de
los atributos mecénicas y fisicos del suelo, topografia, hidrologia, sismicidad
y geologia, consiguiendo todos estos productos de los estudios, se usa el
método Bishop para llevar a cabo una evaluacion de la estabilidad del talud
utilizando el programa Geo5.

Los hallazgos de un analisis estatico realizado durante una época de
estiaje y maxima venida mostraron un FS=0.83, FS=1.08, FS=0.96 y FS=1.25,
se obtuvieron resultados de un analisis pseudoestatico durante una época de
estiagje y maxima venida de FS=0.65, FS=0.92, FS=0.90 y FS=1.06, estos
andlisis corresponden sin el uso del sistema de geosintético TRM.

Los resultados de los andlisis realizados utilizando el sistema de
geosintético TRM en un analisis estatico con FS=1.72, FS=1.71, FS=1.74 y
FS=1.69, en un andlisis pseudoestatico con FS=1.43, FS=1.61, FS=1.44 y
FS=1.43, estos en una época de estiaje y maxima venida, se observa que se
alcanzaron factores positivos en términos de estabilidad del talud.

Palabra clave: Estabilidad, talud, factor de seguridad, sistema de
geosintético TRM, topografia, hidrologia y geologia.
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ABSTRACT

The present investigation developed the suggestion to establish a TRM
geosynthetic system, this evaluating the impact of the use of geosynthetics in
the observation of the stability analysis of the slope in Cerro Toyocoto -KM
0+550 Tomaykichwa — Huanuco, 4 points are determined critical of these, the
slope stability analysis was carried out using the Geo5 software, the results of
the safety factor without the use of the proposed system do not comply with
the slope stability standards as indicated by the NTP, now attaching the
analysis with the suggestion of TRM geosynthetic design increases favorably

by complying with the minimum standards indicated by the NTP.

For the slope stability analysis, explorations of the mechanical and
physical attributes of the soil, topography, hydrology, seismicity and geology
were made, obtaining all these products from the studies, the Bishop method
is used to carry out an evaluation of the stability of the slope using the Geo5

program.

The findings of a static analysis carried out during a dry season and
maximum arrival showed a FS=0.83, FS=1.08, FS=0.96 and FS=1.25, results
were obtained from a pseudostatic analysis during a dry season and maximum
arrival of FS =0.65, FS=0.92, FS=0.90 and FS=1.06, these analyzes

correspond without the use of the TRM geosynthetic system.

The results of the analyzes carried out using the TRM geosynthetic
system in a static analysis with FS=1.72, FS=1.71, FS=1.74 and FS=1.69, in
a pseudostatic analysis with FS=1.43, FS=1.61, FS=1.44 and FS=1.43, these
in a time of dryness and maximum arrival, it is observed that positive factors

were achieved in terms of slope stability.

Keyword: Stability, slope, safety factor, TRM geosynthetic system,
topography, hydrology and geology.
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INTRODUCCION

De la investigacion intitulado “Estabilizacion de talud con el Sistema de
Geosintético TRM ubicado en el cerro Toyocoto — km 0+550 Tomaykichwa —
Huanuco — 2023”, se hizo un andlisis de estabilidad del talud en &reas criticas
observadas a través de la exploracion de campo, para indicar la estabilidad
del talud por medio de factores de seguridad sin el uso de un sistema de
geosintético TRM y respectivamente con el uso del sistema de geosintético
TRM el cual indicara si es el adecuado para poder estabilizar el talud en el
cerro Toyocoto.

La presente exploracion se dara para poder brindar una posible solucién
a la posicion actual en el tramo del cerro Toyocoto el cual nos ayudara a
conocer la estabilidad del talud por medio de la propuesta de un sistema de
geosintético TRM, el factor de seguridad se determinara a partir del analisis
de los puntos cruciales identificados para beneficio de las personas y los
vehiculos que transitan por esta ruta.

Se hizo lo siguiente:

Capitulo I, el problema que da origen a esta investigacion se plantea
mediante la formulacion de preguntas y la descripcion de los objetivos de la
investigacion.

Capitulo Il, de los antecedentes se realizan las descripciones, las
variables y las hipétesis que se desarrollaron.

Capitulo Ill, nos indica la metodologia de la investigacion, para
desarrollar de una manera adecuada la presente investigacion.

Capitulo 1V, damos inicio al desarrollo de la investigacion, obtienen el
producto que se esperaba de la investigacion actual.

Capitulo V, se discuten los hallazgos de los estudios con los de otros
autores.

Finalizamos dando conclusiones, sugerencias, bibliografias y anexos en

relacion de la investigacion actual.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Las obras de ingenieria civil necesitan intervencién en un area de terreno
en su estado natural, para luego cambiar esas circunstancias con el fin de
ubicar la obra en si, en ese sentido, particularmente en obras de larga
duracion como canales, carreteras, caminos de herradura y otros, se
interviene el area natural para edificar la plataforma de dichas obras, esta
participacion lleva a partir el equilibrio natural del terreno, en areas graves es
necesario mejorar el talud para evitar el desplazamiento y conceder que la
obra esté en funcionamiento, en este sentido es oportuno la utilizacion de
estructuras de contencion para estabilizar el talud. Por otro lado, dentro de la
ciencia de materiales los geosintéticos empiezan a utilizarse con mayor
frecuencia ya que es un material con muchos usos en la ingenieria civil cuyas
particularidades tales como su capacidad de filtracion, refuerzo, separacion,
drenaje y control de erosién, en particular, en el ambito de la geotecnia, las
obras viales e hidraulicas, lo elaboran de manera muy relevante.

Cepeda y Garcia (2009) hace mencion de los problemas de los taludes
consiguen notar una variacion de problemas, incluidos escurrimientos,
meteorizacién, erosion, y hundimiento. El problema mas grave de todos es el
escurrimiento.

Considerando que las estructuras de contencion planteadas
técnicamente no se muestra demasiados problemas de desplazamiento, por
tener una intervencion aproximado de los factores que actian en la
estabilidad, en el talud natural existen mayores problemas, las fallas méas
concurrentes son: fallas de suelo, varios de geologia, la desviacién de la
pendiente natural, el clima local, etc.

Si consideramos las vidas humanas y las cuantiosas pérdidas
econdmicas, el escurrimiento del talud es una falla muy costosa que se debe
utilizar en un estudio vial. Cuando las fuerzas de volteo superan la resistencia
de la estructura de contencién, los taludes se vuelven inestables, esto puede

ser causado por fuerzas gravitatorias, eventos sismicos y suelos saturados.
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La vegetacion colindante, los factores climaticos, el desarrollo hidrolégico de
la quebrada y otros factores pueden alterar la estabilidad de un talud.

Uno de los paises de América Latina es el Peru cuyo relieve es muy
accidentado, teniendo en cuenta que la Cordillera de los Andes cubre todo el
pais, desde el sur hasta el norte, y divide al pais en 3 regiones basicas: costa,
sierra y selva, en ese contexto tenemos un sistema vial (carreteras y vias
férreas) que involucra las 3 regiones, en el cual constantemente se presentan
deslizamientos en épocas de lluvias especialmente en la sierra, el cual
provoca deterioro en la construccion vial, motivo por el hay interrupciones
constantes en el transito, generandose a su vez pérdidas cuantiosas en el
rubro de transporte de productos perecibles, entre otros, en ese sentido todo
esfuerzo por mitigar y controlar dichos deslizamientos serd importante, el
objetivo por lo tanto es brindar soluciones para mejorar la estabilidad del talud
el cual implica evitar la separacion de una masa de suelo ya sea por saturacion
de agua, una falla en la fundacion o erosién, fuerzas sismicas o
descomposicion de la roca.

Como sitio de estudio, Distrito de Tomaykichwa, Provincia de Ambo,
Region de Huanuco, en el Cerro Toyocoto -KM 0+550 Tomaykichwa —
Huanuco, se tiene un tramo critico que viene a ser el talud el cual presenta
fallas geoldgicas como son las grietas, deslizamientos de material, por lo
general estos materiales se encuentran en un estado de saturacion por lo que
se generan estas fallas geoldgicas las cuales se producen debido a la baja
oposicion al esfuerzo cortante del subsuelo.

Por lo tanto, es una problematica ya que en épocas de maxima venida
se generan empujes hidrostaticos en gran medida por lo que se tiene que
plantear una solucion de estabilizacion del talud ya que viene afectando en
gran medida esta zona con los deslizamientos y desprendimientos de masas.
La zona afectada por los deslizamientos acapara aproximadamente 300.0 m
la cual se encuentra al costado de la via, es necesario estabilizar el talud.

En ese sentido se propone una solucion de estabilidad de talud, para
mejorar y optimizar la conducta del talud cuando se utiliza del sistema de
geosintético TRM permanente ubicado en el Cerro Toyocoto -KM 0+550
Tomaykichwa — Huanuco
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL
¢ Se estabilizara el talud con el planteamiento de un Sistema de
geosintético TRM en el Cerro Toyocoto -KM 0+550 Tomaykichwa —

Huanuco?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ¢ Cudles seran las caracteristicas mecanicas y fisicas del suelo del talud
ubicado en el Cerro Toyocoto -KM 0+550 Tomaykichwa — Huanuco?

e (Cudles seran los fenbmenos que intervienen en el estudio del talud
ubicado en el Cerro Toyocoto - KM 0+550 Tomaykichwa — Huanuco?

e (Cual seréa el factor de seguridad adecuado para la estabilizacion del
talud ubicado en el Cerro Toyocoto -KM 0+550 Tomaykichwa -

Huanuco?

1.3. OBJETIVO GENERAL
Plantear un sistema de geosintético TRM para la estabilizacion del talud

ubicado en el Cerro Toyocoto - KM 0+550 Tomaykichwa — Huanuco.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las caracteristicas mecéanicas y fisicas del suelo del talud
ubicado en el Cerro Toyocoto -KM 0+550 Tomaykichwa — Huanuco.

e Determinar los fenbmenos que intervienen en el estudio del talud ubicado
en el Cerro Toyocoto -KM 0+550 Tomaykichwa — Huanuco.

e Determine el factor de seguridad adecuado para la estabilizacién del talud
en épocas de estiaje y maxima venida ubicado en el Cerro Toyocoto - KM

0+550 Tomaykichwa — Huanuco.

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.5.1. JUSTIFICACION PRACTICA
La razdén detras de la justificacion se da en el gran interés que se
espera despertar, hallando el comportamiento del talud, que son

provocados por factores externos que por consiguiente genera
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inestabilidad por lo cual se plantea poner un sistema de geosintético TRM
para evitar deslizamientos significativos que podrian afectar el area de

exploracion.

1.5.2. JUSTIFICACION TEORICA

Los resultados de la presente investigacion son de mucho interés
especialmente cuando las obras viales entran en operacion, pues con el
correr del tiempo y cambios de estacion se presentan problemas de
inestabilidad de taludes tales como deslizamientos, vuelcos,
desprendimientos y flujos los cuales en el peor de los casos interrumpen la
transitabilidad de la carretera, en ese sentido es necesario intervenir con
soluciones, especialmente en puntos criticos donde frecuentemente se
presenta el problema y que aseguren la viabilidad de la carretera en forma

permanente.

1.5.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

En ese sentido se propone el uso del sistema de geosintético TRM
para optimizar la estabilizacion del talud, de tal manera que mejore su
estabilidad, sabiendo que los resultados del mismo seran muy utiles para
la ingenieria de carreteras, en este caso en particular el uso del geosintético
TRM que por sus propiedades se cree que influira positivamente en la
estabilidad del talud y aportardA como antecedente para futuras
investigaciones, el presente estudio esta ubicado en el Cerro Toyocoto -
KM 0+550 Tomaykichwa — Huanuco.

1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

¢ No se cuenta con especialistas en la especialidad de estabilidad de taludes
con el sistema de geosintético TRM.

e NO se cuenta con especialistas en el manejo e interpretacion de los
resultados del software de simulacion GEOS5.

¢ No se cuenta con la preparacion en el disefio de taludes con geosintéticos,
ya que corresponde al campo de la geotecnia, se buscara el asesoramiento

respectivo.
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Los trabajos de campo a realizar se limitaran solo a los estudios de suelos

y topografia de la zona de deslizamiento.

Por la dimension de la problematica solo se abordar4d a nivel de
MODELAMIENTO Y SIMULACION MEDIANTE SOFTWARE
RESPECTIVO.

1.7. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Es factible desde una perspectiva operativa, pues actualmente estoy
laborando en la ejecucidén de carreteras, el cual me permite conocer de
cerca la problematica.

Cuento con el asesoramiento tanto técnico como metodoldgico en el disefio
de taludes con el sistema de geosintético TRM, asi como en el manejo del
software GEOS.

Tengo los recursos financieros para cubrir los requisitos de la investigacion
actual.

Tengo la disponibilidad de tiempo para dedicarme completamente a la

investigacion actual.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Palate (2018), en Ecuador, Ambato, en la Universidad Técnica, realizd
la investigacion denominada: “Estudio del comportamiento de los taludes
con mallas metélicas en condiciones ecolégicas Santa Rosa km 3+500 de
Tungurahua, Cantdbn Ambato”, el objetivo principal de este estudio fue
investigar como estabilizar los taludes con malla de metal en suelos areno-
limosos con pendientes de 60 a 90 grados, y analizé las caracteristicas del
suelo como angulo de friccién, densidad, y cohesién cumpliendo con los
objetivos especificos, asi como el método de Fellenius para calcular el
factor de seguridad del talud, usando el software GeoStudio 2012, ademas
de implementar el método de estabilizacion para determinar el nuevo factor
de seguridad propuesto y finalmente analizar los beneficios de usar la malla
metalica para estabilizar los taludes y las areas en las que podria usarse,
se encontré un factor de seguridad de 1.219 dentro de las conclusiones
utilizando el método de célculo (Fellenius u Ordinario) y el software
(GeoSlope 2012) con las caracteristicas del talud actuales, lo que indica
gue el talud objeto de estudio es muy inestable porque no llega con el valor
minimo de 1.25 de la NEC de 2014, después, un nuevo factor de seguridad
de 1.946 fue producido por el sistema de estabilizacion con mallas
metdlicas de triple torsién, con un aumento de 60% del dato inicial, al ser el
indicador méas importante de estabilidad, indica que el sistema en estudio
desemperia un papel importante en la estabilidad del talud, la estabilizacién
de taludes con mallas metalicas de triple torsion no solo mejora su
estabilidad, sino que también actia como un sistema de contencién en caso
de desprendimiento. Debido a su rigidez y al galvanizado, el costo de

mantenimiento sera comparativamente bajo.

Una ventaja significativa es la adquisicion debido a la falta de
estabilidad en la demanda, se comercializa esencialmente para el uso en

cerramientos, por lo que sera sencillo acceder al mismo, ademas, debe
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tenerse en cuenta que el modulo de rigidez (2 kg-f/mmz2) fue el parametro
gue tuvo el mayor impacto del sistema de mallas de metal que se analizo,
tiene intervencién directa al crecimiento del factor de seguridad, sin dejar
de examinar aspectos de manera que la fuerza de anclajes y las

caracteristicas de los taludes geomecéanicos y geométricos.

Alberto (2020), en Colombia, en la Universidad Catdlica de Colombia,
realizo la investigacion denominada: “Aplicacion de geosintéticos en vias
terciarias: caso de estudio en el municipio de Carurd, perteneciente al
departamento del Vaupés” el objetivo general de la referida investigacion
fue evaluar la mejor manera de optimizar la capacidad portante de la
subrasante mediante la utilizacién de refuerzos geosintéticos en la ruta que
conecta la escuela secundaria pluriétnica de Carurd se encuentra en el
centro urbano del municipio de Carur en Vaupés, y dentro de los objetivos
especificos considerd primero identificando el comportamiento general de
los componentes geosintéticos (geomallas, geoceldas y geotextiles),
cuando se trata de reforzar subrasantes que no son muy fuertes de baja
capacidad portante, por otro lado identificar las ventajas que se pueden
obtener del uso inteligente de geosintéticos, teniendo en cuenta que solo
son herramientas para mejorar una via, finalmente determinando el costo
de las mejoras propuestas mediante el uso de geosintéticos en la carretera
qgue conduce al internado del municipio de Carurl, dentro de las
conclusiones de interés para la investigacion tenemos que la
implementacion de geotextiles, principalmente responsable de la tarea de
separacién, permitiendo el paso del agua e impidiendo que el material fino
ingrese a la superficie. Sin embargo, las caracteristicas mecéanicas y fisicas
del geotextil impiden que realice la funcion de refuerzo (de acuerdo a la
especificacion de la propuesta), los esfuerzos realizados sobrepasan el
aporte estructural a la subrasante, también refleja un aumento significativo
en el espesor requerido de la subbase granular tipo C (0.50), impactando
los costos de ejecucion. Para aumentar la capacidad portante de la
subrasante, se plante6 un material confinado extendido de 0.28m en una
geocelda con resistencia a la tension del 2% de 11 kN/m, una capa superior

de subbase granular de tipo C de 0.30m con la misma caracteristica del
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material y una geomalla biaxial de resistencia de 19 kN/m en la interfaz de
estas dos capas. Ademas, un tendido de geotextil que separa la subrasante
y material confinado para evitar la salida de finos de una capa a otra y
permitir que el agua fluya. La opcion brinda una mayor contribucion

estructural a la subrasante.

Albarracin (2021), en Ecuador, en la Universidad Catdlica de Loja,
realizé la investigacion denominada: “Analisis de estabilidad de talud
reforzado con geosintéticos por medio estadisticos y equilibrio limite”, el
caso de estudio es el talud del coliseo multiuso Gad de Sinincay. el objetivo
general de la presente investigacion es estudiar la estabilidad del talud la
Parroquia de Sinincay tiene un coliseo multiuso de Gad reforzado con
geosintéticos, en donde como objetivos especificos determina
fluctuaciones en los parametros geomecanicos del suelo porque al
considerar criterios de un solo valor, la estabilidad se ve afectada, deslindar
si la estabilidad se fundamenta méas en la probabilidad que en la
determinacion, la cohesion (c) es el pardmetro geomecanico utilizado, el
angulo de friccidn interna, el peso especifico y la generacion de variables
aleatorias se obtienen mediante la simulacién de Montecarlo utilizando una
subrutina de MATLAB. Después, se realizé una evaluacion probabilistica
del talud en condiciones actuales para evaluar el grado de inestabilidad. Se
obtuvo un indice de validez de 0.47 y la probabilidad de que algo salga mal
de 0.68, se plante6 una medida de mitigacién mediante el refuerzo del talud
con geosintéticos con estos valores, las geomallas UX-75, UX-100 y UX-
135 se consideraron para lograr este objetivo, obteniendo que los factores
de seguridad medios, el indice de confiabilidad y la probabilidad de falla

para las mallas UX-100 y UX-135 representan una estabilidad aceptable.

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Alberca y Rondo (2020), en Truijillo, Perd, en la Universidad Cesar
Vallejo, realiz0 la investigacion “Estabilizacion de taludes utilizando
geomalla coextruida mono-orientada en el departamento de la Libertad, del
tramo de la via Samne-Casmiche”, el objetivo de la investigacién fue

estabilizar los taludes en la via Samne-Casmiche en el departamento de la
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Libertad mediante el uso de geomallas coextrudida mono-orientada, dentro
de los objetivos especificos en primer lugar en la via Samne-Casmiche
debe ser objeto de un estudio topogréfico, ademas de estudiar la mecénica
del suelo para conocer las propiedades de los taludes e identificar los
puntos criticos de taludes del area de exploracion, por otro lado, se realiza
la evaluacion de estabilidad del talud utilizando el software GEO5-2019 vy,
finalmente, se propuso un disefio de estabilizacion del talud utilizando
geomalla en el segmento de la via Samne Casmiche, se determiné el
presupuesto y el costo del disefio de estabilizacion de taludes mono
orientados con geomalla coextruida, Nuestro primer talud presenta una
pendiente de 66.670 y el segundo una pendiente de 29.330 en la parte final
del estudio topogréfico realizado en nuestra zona de investigacion, lo que
nos permite inferir que ambos exhiben variaciones en sus estructuras, por
lo que al aumentar la altura y la pendiente, el riesgo de deslizamientos
aumentara, particularmente teniendo en cuenta las estructuras ubicadas al
borde de la via que presentan un alto nivel de riesgo sismico, asi como en
caso de ocurrir movimientos que produzcan deslizamientos que podrian
causar dafos a las personas que transitan y habitan en la zona, ademas,
se descubrid a traves del andlisis del suelo que nuestro primer talud tiene
el angulo de friccion de 25° y cohesion de 0.005, mientras que nuestro
segundo talud tiene el angulo de friccion 26° y cohesion de 0.008, de
acuerdo con los hallazgos del laboratorio, el material de los taludes
analizados es inestable, aunque parecen piedras con grandes diametros,
se deslizan facilmente. Con el tiempo y los cambios climaticos constantes,
el material se desgaste y se derrumbe en gran medida, por otro lado,
también se lleg6é a la conclusién de un trabajo de campo realizado con
nuestras fichas de observacién y estudios de laboratorio para identificar
nuestros taludes. Se encontraron dos taludes clasificados como inestables
y se analizaron en el presente proyecto, Finalmente se ha propuesto un
disefio para la estabilidad del talud que utiliza geomallas coextrudidas
mono-orientada, con refuerzos de gaviones y anclaje para estabilizar
taludes inestables del proyecto, después analizar con el software Geo5 con
el disefio sugerido, el primer talud tiene un factor de seguridad de 1.62 y
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mientras que el segundo 2.06, superando el factor de 1.5, indicando que el
talud esta estable.

Calero y Cantoral (2020), en Lima, Peru. En la Universidad Cesar
Vallejo, realizaron la investigacion “Estudio de la variacion al agregar fibra
de pet reciclada a suelos cohesivos no friccionantes relacionados con la
estabilidad del talud”, objetivo principal de la investigacion es determinar
las variaciones en la estabilidad de los taludes cuando se aplica fibra pet
reciclado en suelos cohesivos que no friccionan, dentro de los objetivos
especificos, primero se analiza la variacion del angulo de friccion al aplicar
fiora de PET reciclado en suelos cohesivos que no friccionan para
determinar la estabilidad de los taludes, luego, la fibra de pet reciclada se
coloca en suelos cohesivos que no friccionan para determinar las
variaciones en la resistencia al corte relacionadas con la estabilidad de los
taludes, finalmente, analice el cambio de cohesion al agregar fibra de pet
reciclada al suelo no friccionado para determinar los efectos sobre la
estabilidad de los taludes, la investigacion tuvo resultados relevantes y
consideran dentro de sus conclusiones con el incremento de 1.2% de fibra
pet recicladas, el angulo de friccion del suelo arcilloso aumentd y lleg6 a su
punto maximo, con incremento al 72.48% en semejanza al suelo arcilloso
natural. El &ngulo de friccion disminuye con la adicién al 0.3% de fibray una
menora considerable de 32.21% con relacion al suelo natural. Por otro lado,
el aumento de fibra pet recicladas aumenta el esfuerzo al corte de suelo.
Los datos que mejoran oscilan entre el 50 % y el 88 %. El porcentaje de
aumento de 0.6% y la mejora en el rendimiento en la prueba de corte
directo. Ademas, se encontré que con el incremento del 0.6% de fibra PET,
la cohesién del suelo arcilloso con plasticidad reducida se eleva
gradualmente hasta alcanzar su punto maximo, un incremento del
114.24%, a comparacion con la forma del suelo arcilloso en el medio
ambiente, finalmente, segun la evaluacion tedrica de la estabilidad de los
taludes del terraplén realizada mediante el método Bishop, encontraron que
los porcentajes de agregacion de fibras de pet aumentaron el factor de
seguridad en relacion con el suelo arcilloso natural, con variaciones de
mejora del 46.29% al 95.58%.
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Arauzo y Tumialan (2022), en Lima, Peru, en la Universidad Cesar
Vallejo, “Estabilizacion de taludes en una carretera a nivel de afirmado
utilizando coberturas mixtas basadas en geomalla y vegetacion Pasco
2022”, el objetivo de la investigacion fue mejorar la estabilidad del talud de
una carretera a nivel de afirmado mediante el uso de coberturas mixtas
basadas en vegetacion y geomallas, se llevo a cabo un estudio topografico
en el tramo de una carretera a nivel de afirmado dentro de los objetivos
especificos, ademas se estudid la mecanica del suelo para comprender sus
caracteristicas, se identificé diferentes puntos inestables de taludes en el
area de estudio, asi como se evalu6é con el software geo5-2020, y
finalmente se propuso la estabilizacion del talud mediante la geomalla en
un segmento de la via que es afirmada, dentro de las conclusiones de la
investigacion topogréfica llevada a cabo en la region de esta investigacion,
se descubrié que nuestro talud presenta variaciones en su estructura 'y que
la presencia de lluvias aumenta el riesgo de fallas de deslizamiento, sobre
todo considerando que se encuentra en un nivel declarado, lo que lo hace
peligroso para las personas que caminan por ese area, ademas, se llegé a
la conclusion de que nuestro talud era inestable al ser identificado y
examinado en el presente proyecto, el estudio de percolacion también
confirmoé que no habia un canal de coronacion, dado que es efectivo para
los taludes expuestos a la lluvia, elegimos disefiarlo y aplicarlo en el tramo,
otorgando estabilidad y soporte adicionales a nuestro talud, finalmente se
lleg6 a la conclusion de que se debia incorporar al disefio original del talud
el uso de geomallas biaxiales y vegetacion (stipa ichu), que juntos tenian
como objetivo estabilizar el talud inestable y fortalecer el suelo de la
presente investigacion. Después de modificar el software utilizando el
disefio sugerido, se ha descubierto que nuestro talud tiene un factor de

seguridad superior al 1.5, indicando la estabilidad del talud.

2.1.3 ANTECEDENTES REGIONALES

Cipriano y Ponce (2022), en Huanuco, Pera, Universidad Nacional
Hermilio Valdizan, realizé la investigacion “Estabilizacion de talud con
muros de suelo reforzado con geomalla biaxial aplicada al proyecto

mejoramiento de la carretera Ninacaca Huachon — Pasco — 2021”, como
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objetivo de la investigacion fue evaluar como la propuesta de geomallas
biaxiales afecta la estabilidad mecanica de los suelos mejorados en los
muros del proyecto y para la estabilidad del talud aplicada al estudio, los
objetivos especificos fueron primero conocer como la propuesta de
geomallas biaxiales afecta el refuerzo en la superficie granulares de
estabilidad mecéanica de los suelos mejorados en los muros de resistencia,
segundo, analice como la propuesta de la geomalla biaxial afecta la
seguridad de verificacion del proyecto y finalmente, analice como la
propuesta de geomalla biaxial afecta la estabilidad externa en la
estabilizacion mecanica de los suelos mejorados en los muros de
sostenimiento para la estabilidad del talud aplicada al estudio, dentro de las
conclusiones pertinentes, se encontré que el uso de geomallas biaxiales
tiene un impacto en el mejoramiento de las capas granulares de estabilidad
mecanica de los suelos mejorados en los muros de resistentes, lo que logra
la estabilidad del talud aplicada al estudio; como se demostré prueba de
hipotesis, en segundo lugar, la aplicacion de geomalla biaxial tiene un
impacto en la seguridad de comprobacion del proyecto; como se ha
demostrado en la prueba de la hipoétesis, en tercer lugar, la aplicacion de
geomalla biaxial interviene en la estabilidad externa de la estabilidad
mecénica del suelo reforzado en los muros resistentes para lograr la
estabilidad del talud aplicada al proyecto; demostrado en la prueba de la
hipétesis, y finalmente, la aplicacibn de geomallas biaxiales tiene un
impacto en el esfuerzo de las capas granulares de estabilidad mecénica del
suelo reforzado en los muros de sostenimiento. Esto se hace para llegar al
objetivo de la estabilidad del talud del estudio.

2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 TALUD
Se refiere a cualquier superficie que tenga una inclinaciéon horizontal

gue tenga estructuras de suelo permanente. No hay duda de que el talud
es un sistema complejo para analizar, ya que en su exploracion coinciden
los factores de mecanica de rocas y mecdanica de suelos, ademas de la
importancia crucial que tiene la geologia aplicada para establecer cualquier
criterio aceptable. (Suarez, 2009)
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El talud natural, también conocido como ladera natural o simplemente
ladera, se forma naturalmente sin la intervencion humana. Los taludes
artificiales o cortes son tipos de taludes creados por humanos, dependiendo
de cémo se originan. El corte consiste en excavar en una formacion térrea
natural, mientras que el talud artificial en los lados est4 considerados
terraplenes. Algunos trabajos de la ingenieria civil, el suelo en forma de
talud se utiliza como porcion de la obra. En situaciones como terraplenes
en carreteras, presas de tierra, canales, entre otras, es necesario realizar
investigaciones sobre la estabilidad del talud. En situaciones especificas,
como en presas de tierra, donde un mal calculo puede hacer que la obra
fracase, la estabilidad es esencial para la obra y la hace posible.

Una porcién de tierra con cambios significativos de altura. Que han
estado estables durante muchos afios, se podrian volver inestables debido
a la variacion en la topografia o a sismos repentinos, asi como a los flujos
de agua subterrdnea. Entre los elementos que componen a los taludes se
pueden mencionar los siguientes:

« Altura: La distancia entre el pie y la cabeza en posicion vertical.
« Pie: Un cambio repentino en la pendiente de base

« Cabeza o escarpe: Cambio repentino en la pendiente superior.
« Pendiente: Es la inclinacion media del talud.

TIPOS DE TALUDES

Se clasifican en dos categorias:

TALUDES NATURALES

Son taludes que la naturaleza ha creado a lo largo de la historia
geoldgica. Se pueden establecer como resultado de procesos erosivos y
no requieren de la ayuda humana para crearse. Los acantilados se forman
como resultado de esto.

Debido a lo irregulares que son, el calculo de la altura resulta un poco
complicado. se forman como resultado de esto. Debido a lo irregulares que

son, el calculo de la altura resulta un poco complicado.
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Figura 1

Partes de un talud natural
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Nota: Suarez 2009

TALUDES ARTIFICIALES

Este tipo de taludes requiere la intervencion humana, dependiendo
del aumento de las obras de ingenieria, cuando es necesario una topografia
plana en un &rea inclinada. Es comun en proyectos de infraestructura o
presas. Los terraplenes y los cortes son dos categorias de taludes

artificiales. Su altura se puede calcular facilmente si esta bien definido.

Figura 2

Partes del talud artificial
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Nota: Suarez 2009
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TIPO DE SUELO EN TALUDES

¢ No cohesivos.

e Cohesivos.

Suelo de arena pura no cohesivo con C=0

La superficie de la falla es plana si se trata de suelo granular o arena
pura. El angulo de friccion interno de la arena es mayor que el angulo de
inclinacién del talud, o si el angulo de friccion natural de la arena es plastico,
los taludes construidos sobre areas macizas no cohesivos no tendran
problemas de estabilidad.

Suelos cohesivos C#0
La superficie de la falla es circular o curva.
Taludes extremadamente inclinados con suelo cohesivo

Suelos cohesivos: Los suelos cohesivos tienen el angulo de
inclinacién de ellos es mayor que el angulo de friccidén interno, R=f. La
profundidad de la superficie de ruptura es infinita.

Si se planean construcciones en la parte superior, se debe optar con
un estudio exhaustivo de la estabilidad de los taludes, cuando el suelo es
cohesivo y los taludes estan inclinados donde la falla se da en superficies
circulares que estan restringidas a un area superficial de espesor Z1.

Los planos de ruptura rectos de la superficie del talud, en el estudio
practico, las superficies de ruptura circulares o espirales logaritmicas
sustituyen a estas.

e La fractura ocurre a lo largo de superficies circulares limitadas por un
area superficial Z1, donde B>¢.

e Los planos de estructuras rectas pueden estar presentes en la
superficie del talud.

e Todos los analisis de estabilidad deben usar factores de resistencia al

esfuerzo cortante.

2.2.1 TIPO DE MOVIMIENTOS
La inconsistencia de los taludes provoca una variedad de

desplazamiento, clasificados segun varios principios. Los tipos de
desplazamientos mas comunes difieren en funcién de los mecanismos que

ocurren en diferentes materiales y los periodos de tiempo en los que
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ocurren. Teniendo términos mas sencillos se pueden combinar para su
definicion completa cuando los desplazamientos producidos son
complicados y estas pueden ser una combinacion de varios tipos. La etapa
de identificacién y distribucién del tipo de desplazamiento es crucial porque
puede afectar las conclusiones del andlisis y la estabilizacién del tipo de

movimiento.

DESPRENDIMIENTOS

El desprendimiento de un volumen dispersa de un talud a través de la
superficie de corte, generalmente mindsculo, cuyo camino se da en gran
parte por el aire se conoce como desmonte.

En ocasiones, estas perturbaciones tienen un impacto en bloques
aislados y también en grandes extensiones de roca, |0 que provoca
deslizamientos de tierra catastréficos. La mayoria de las veces, estos
eventos ocurren en areas caracterizadas geoldgicamente por la alternancia
de capas sedimentarias que son fuertes y fragiles. La extrusion o
meteorizacién de capas blandas, la aglomeracion de presiones en el borde
y la rotura por flexotraccion son mecanismos que pueden causar
inestabilidad, que generalmente son sucesivos y complementarios.

La posibilidad de que se pronuncien la inestabilidad por descalce esta
determinada por diversos factores, incluyendo la fractura, de la
estratigrafica, inclinacion y disposicion del terreno en relacion al
buzamiento, la fortaleza comparativa del estrato més rigido, la fuerza
referente de los estratos resistentes en comparacion con los estratos

menos competentes, entre otros factores.

VUELCO

Estos deslizamientos involucran que las unidades en bloques o
columnas se muevan en base, con la influencia de gravedad y la fortaleza
hecha por areas cercanas o debido a la participacion del agua en la
irregularidad. Segun la distribucion de las discontinuidades en el material,
el movimiento puede resultar en otras formas, como deslizamientos,
desprendimientos, etc. Los vuelcos son exclusivos de los medios rocosos

debido a la orden estructural del estrato hacia el interior del talud y un
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sistema bien desarrollado de discontinuidades. Estos movimientos tienen

diferentes formas:

DESLIZAMIENTOS

Los deslizamientos son los movimientos de grandes cantidades de
roca, desechos o suelo inferior de un talud. El término deslizamiento abarca
los sucesos de erosion.

La definicibn no especifica la naturaleza precisa del proceso, pero
también incluye procesos causados por fuerzas gravitacionales,
hidraulicas, etc. Considerado poco universal, el término Fendémeno de
remocion en masa.

Los deslizamientos en largo de la superficie de falla suelen ocurrir
debido a la caida libre, los movimientos en masa, la erosién o los flujos.
Algunas partes del talud pueden moverse hacia abajo mientras que otras
partes pueden moverse hacia arriba. Los fendmenos de inestabilidad
generalmente comprenden una combinacion de procesos de denudacion y
erosidnales que estan interconectados y se mezclan con frecuencia. De
ejemplo, los movimientos en masa son causados por la erosion de los rios,
ambos fendmenos actdan juntos para que se dé la inestabilidad. Los
procesos de denudacién pueden ser causados por la erosion y viceversa.

Las capas mas subsuperficiales del perfil suelen ser afectadas por
los mecanismos de erosion, el perfil se ve profundamente afectado por los

procesos de denudacién o de remocién en masa.

TIPOS DE DESLIZAMIENTOS

Los deslizamientos en masa consisten en un desplazamiento de corte
a lo largo de una o varias superficies faciles de reconocer o dentro de un
area relativamente delgada. Una sola masa coherente que se mueve puede
componer un deslizamiento en masa, serian masas semiindependientes o

varias unidades.

30



Figura 3
Deslizamientos en suelos

Limite de Sentido del
movimiento movimiento

Nota: Suarez 2009

EL DESLIZAMIENTO ROTACIONAL
La superficie de la falla es céncava hacia arriba durante un
desplazamiento rotacional y el movimiento es tanto transversal al

deslizamiento como rotacional con respecto al eje paralelo a la superficie.

Figura 4
Deslizamiento de rotacién de un talud
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Nota: Suarez 2009
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DESLIZAMIENTO DE TRASLACION

La masa se desliza hacia afuera o hacia abajo como resultado de este
tipo de deslizamiento de translacion, hasta llegar al punto mas plano de
una superficie como este tipo de deslizamiento tiene muy poco o
nada de movimiento rotacion o volteo. La masa se deforma, se rompe y
puede fluir en muchos desplazamientos de traslacion, especialmente en
areas con pendientes pronunciadas. El impacto de la estructura en los
arrastres de traslacion.

Las superficies débiles tales como fallas, juntas, fracturas, planos
de estratificacion y foliacion controlan los movimientos de traslacion,
entre la friccion de la roca y coluviones o suelos blandos. Cuando se
producen movimientos sobre discontinuidades sencillas en la
roca, los deslizamientos de bloque forman unidades coherentes o

grupos de unidades coherentes.
Figura 5

Deslizamiento de rotacién de un talud

Superficie comun
de la exfoliacion

Nota: Suarez 2009
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PARTES DE UN DESLIZAMIENTO
Figura 6

Nomenclatura de las diferentes partes de una falla por deslizamiento
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Cabeza. La parte superior del objeto en movimiento. La cabeza del talud
y la cabeza del deslizamiento no coinciden siempre. La corona esta
sobre la cabeza.

Cima. Es el punto donde el material perturbado se une al escarpe
principal.

Corona. Adyacente a la superficie mas alta del escarpe principal, por
encima de la cabeza, se encuentra el material del sitio, que
practicamente no ha cambiado.

Escarpe principal. Superficie extremadamente inclinada en la parte
posterior del area en movimiento debido al desplazamiento del material.
La superficie de la falla estd formada debido a que la superficie del
escarpe se prolonga dentro del material.

Escarpe secundario. El deslizamiento diferencial dentro de la mezcla que
se desplaza esta produce una superficie muy inclinada. Se pueden
formar multiples escarpes secundarios en un deslizamiento.

Superficie de falla. Area que delimita el volumen del material desplazado

y esta por debajo del movimiento. El suelo debajo de la falla permanece
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inmovil, mientras que el de encima se mueve. En algunos movimientos,
la superficie de falla no existe.

¢ Pie de espacio de falla. La recta que une la superficie original del terreno
con la parte inferior de la superficie de rotura.

e Base. Area abajo del pie de la superficie de falla que esta cubierta por el
material perturbado.

e Punta o ufa. El punto a méas alejado de la cumbre.

e Cuerpo principal de deslizamiento. La mezcla desplazada sobre la
superficie de la falla. Varios cuerpos pueden estar en desplazamiento.

e Superficie original del terreno. Se refiere a la topografia antes que
suceda el deslizamiento.

¢ Flanco. Refiere al lado en desplazamiento. Es necesario distinguir entre

los flancos derecho e izquierdo.

2.2.2GEOSINTETICO

Los componentes sintéticos absorbente al agua, igual que el
polipropileno y polimero, se utilizan en la fabricacion de geosintéticos. Las
esteras también se pueden hacer con una combinacién de estos. Los
mantos del geosintético se encuentran conectados mediante ciencia
térmica que aumenta la vida util y la durabilidad al contacto con la
intemperie.

Se conoce las fibras de polipropileno estabilizadas, que son
resistentes a los rayos ultravioletas, componen la matriz del geosintético.
El manto tiene un espesor uniforme. Es resistente a los quimicos que
normalmente estan presentes en el suelo. Estos mantos se utilizan en
lugares donde la vegetacidén natural no puede resistir las condiciones de
flujo ni brindar la proteccién adecuada contra la erosién a largo plazo.

Desde la era industrial, la erosibn es un problema comun. La
dispersién irregular de agua es uno de los efectos secundarios de la
erosion, las finas capas del suelo, la mala revegetacion y la navegacion
interrumpida. Puede dafar las tierras agricolas y causar una vegetacion
deficiente. Los geosintéticos se introdujeron inicialmente en tierras

erosionadas para aumentar la revegetacion y disminuir la erosion.
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Posteriormente, se descubrié que los geosintéticos pueden usarse para
una amplia gama de propdésitos. Por lo tanto, no solo se realizan en suelos
agricolas, también se usan para propdésitos mas significativos para el
bienestar de la sociedad.

El tamafio, la pendiente y la calidad de la tierra determinan el disefio
y el gradiente de los geosintéticos. Estos son quimicamente vy
microbiolégicamente inertes. Debido a su facil instalacibn y manejo, los
geosintéticos son una opcion singular para controlar la erosion del suelo y

las capas de tierra.

2.2.4. METODOS DE CALCULO DE ESTABILIDAD DE TALUDES

METODO DE LAS DOVELAS

Segun Sanhueza y Rodriguez (2013). El problema de estabilidad de
los taludes no se encuentra estaticamente definido, y la determinacion
requiere la consideracion de multiples hipotesis de inicio segun los
métodos. Bajo esas condiciones, se establecen las ecuaciones de equilibrio
entre las fuerzas que inducen el deslizamiento y las fuerzas resistentes. El
valor del talud FS para la superficie analizada, que se refiere al equilibrio o
division estricta de la fortaleza que actla, se proporciona a través de los
andlisis.

Después de evaluar el FS del area supuesta, se deben analizar
superficies de rotura cinematicamente factibles, hasta elegir la que tenga el
FS mas bajo, que se considera el SPF y FS conveniente al talud en
cuestion.

Este tipo de método considera las teorias siguientes:

¢ El FS relacionado con un talud especifico, es uniforme en toda el area de
falla.

¢ E| principio de Mohr-Coulomb se cumple con la resistencia al corte del
suelo estudiado.

e La fuerza de corte del suelo aumenta con una magnitud constante en toda

el area de rotura en el momento de la falla.

Los métodos de Dovelas se utilizan en situaciones en las que el area

de rotura del suelo es circular. Dividiendo una seccién transversal de un
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talud en franjas del mismo tamafio, se estudia el problema en dos
dimensiones. De lo que se realiza una evaluacion de la estabilidad de cada
dovela, lo que permite llegar a una conclusion sobre la seguridad del talud
a nivel mundial.

METODO ORDINARIO O DE FELLENIUS

Segun Sanhueza y Rodriguez (2013). El talud con el area potencial
de falla identificada con el arco AB. La mezcla del suelo encontrada en la
superficie de rotura se divide en diversas dovelas. Cada metro lineal debe
examinar una seccion transversal que represente el talud real que se

tomara en consideracion.
Figura 7

Esquema del andlisis de estabilidad de taludes
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Nota: Sanhueza y Rodriguez (2013)

Las fortalezas que afectan al talud pueden verse en la Figura 7, donde

n™ dovela como ejemplo:

Donde:

w ; El peso final de la dovela.
Fuerza que se adapta al peso de

R la dovela

Nny NG Las fuerzas normales de ambas

partes de la dovela
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Tny _ La fuerza tangencial de los lados

T(n+1) " deladovela
Componentes tipicos de la
N reaccion
Elementos tangenciales de la
o reaccion
Figura 8

El método de Fellenius calcula las fuerzas de la dovela
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Nota: Sannhueza y Rodriguez (2013)

A diferencia de los esfuerzos Nn, Nn+1), Tny T(n+1) son dificiles de
determinar, pero es admisible considerar que los resultados de Nn Tn son
comparables en medida a los resultados Nn+1) y T(n+1), Y que sus objetivos

coincidan.
Por lo tanto, después de considerar el equilibrio (ec.1):

Nr = Wn x cos (x n)

También se escribe la resistencia al corte del suelo como (ec.2):

r*(Al)=i*(C+a*tan(¢))*Al

Tr =r= (Al = S S
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En este caso el esfuerzo normal, a', que se considera en la ec. anterior, es

similar a (ec.3):

Nr  Wn x cos (x n)
Al Al

- W ] B iy 1 c Wn * sin(«x n) NN,
Z n*sm(ocn)—Zﬁ*( + N *tan (@) * Al xr
n= n=

Entre los elementos del método de Fellenius, esto se debe al hecho
de que mantiene el equilibrio de momentos, al considerar esta situacion, se
puede concluir que el tiempo que las fuerzas deslizadas obtienen sobre el
centro O del circulo de falla es idéntico al tiempo que las fuerzas resistentes

obtienen sobre O.

De la (ec.4):

- ) < 1 Wn = sin(«x n)

ng*51n(ocn)=z—*(C+ « tan (@)) * Al = 7
] ] FS Al

n= n=

De la ecuacion final (ec.5):

Ynoh(c * Al + Wn * cos(ex n) * tan(@))
Yo" Wn * sin(e n)

FS =

Se deben llevar a cabo muchos propoésitos de reubicar el centro del
circulo de falla para obtener el FS de la circunferencia de falla critico, por

lo tanto, el FS minimo del talud.

METODO DE BISHOP SIMPLIFICADO

Segun Sannhueza y Rodriguez (2013). Se sugiere el método Bishop
en 1955 considera el impacto de las fuerzas entre dovelas para evaluar la
estabilidad de un talud con SPF del tipo circular. El método de Dovelas

divide la mezcla de suelo en movimiento en n fajas verticales (figura a),
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como una forma de analizar la fuerza (figura b) y tiempo que transcurre en
cada rebanada especifica y obteniendo el FS relacionado con el caso.
Donde:

(a) Diagrama de las fuerzas involucradas en la dovela.

(b) La nma dovela tiene un diagrama de fuerzas en equilibrio.

Figura 9
Andlisis de Estabilidad de Taludes por el Método de Bishop
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Nota: Sanhueza y Rodriguez (2013)

Las siguientes ecuaciones se pueden obtener de las figuras a y b. (ec.1,
ec.2):

_ _ tan(@) cxAl
Tr—Nr*tan(®)+c*Al—Nr*(—FS )+FS 1
Ny = Wn+Al—(C;§l)*sin (an) >

r= Cos(an)+tan(¢)*sin(an)

FS

Una vez que se obtuvieron los DCL para cada dovela, las ecuaciones
gue serian de equilibrio de fuerzas y momentos se pueden crear y obtener

el término que ayuda a calcular el FS de cada SPF analizado. De la (ec.3):

n=p n=p
ZWn*r*sin(ocn) =ZTr*r
n=1 n=1
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De la (ec.4):

Trz%*(c+o'*tan(®))*Al:%*(C*Al'*‘NT*tClTl(@)

El valor de las fuerzas N El equilibrio de las fuerzas verticales de cada
dovela puede determinarlo. Después de reemplazar en la ecuacion 9,

resulta lo siguiente (ec.5):

Yuet(cx b+ Wn *tan(®) + Al » tan(@)) *

Yo P Wn * sin( n)

1
Mon

FS =

Donde (ec.6):

tan(@) = sin (an)
FS

Mey = cos(an) +

Este método tiene en cuenta las fuerzas de contacto entre dos dovelas
dentro de sus hipotesis fundamentales, son significativas ya que estan en
equilibrio. Estas acciones se consideran iguales a 0 en términos de calculo,

gue permite la simplificacion de la ecuacion 3.10(ec.7):

Ynl(c* b+ Wn xtan(p))

Yo_PWn * sin(e n)

FS = Mo

Es posible observar que el FS no se muestra explicitamente, ya que
se observa en ambos lados de la ecuacién, es necesario un proceso

iterativo para encontrarlo.

METODO DE JANBU

Segun Sanhueza y Rodriguez (2013). La fortaleza entre dovelas es
exclusivamente horizontal, que es la principal caracteristica de este
enfoque, no considerando los esfuerzos cortantes. En este caso, a
variacion de los anteriores métodos, la SPF no debe tener forma circular.
La obtencion de un factor de modificacion fO demuestra esto, que esta

directamente relacionado con el nivel de curva del area de rotura.
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Figura 10

Andlisis Diagrama del factor fO utilizado en el método de Janbu
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Nota: Suarez (2011)

Janbl toma en cuenta la obtencion de un FS, que proporciona un

equilibrio de fuerzas, para obtener la estabilidad del talud. (ec.13):

fO*Z(C*b+Wn *tan(@)*;)

FS = cos(x) * Mq
YW = tan(x)

2.2.5. GEO5

Geob5peru(s.f.) nos afirma que es un grupo de arreglo de software de
gran extension para la solucion de problemas de geotecnia que combinan
tanto el analisis tradicional como el método de elementos finitos (MEF). De
diferentes programas confirman estructuras tipicas, lo que los hace faciles
de entender y usar.

GEO5 esta disefiado para abordar una amplia gama de
inconvenientes geotécnicos, desde el mas simple (verificacion de
cimentaciones, estabilidad de talud, muros), llegando a los mas unicos
(analisis de tuneles, estabilidad de la roca, dafios causados por la
construccion de tuneles). El software GEO5 soluciona un modelo de

estructura especifico.
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Geo 5 (Fiesoftware) El software se utiliza para evaluar la estabilidad
de taludes, muros de suelo reforzado, cortes de tierra, como terraplenes,
estructuras de contencion ancladas entre otros. Todos los métodos
generales examinan el area de movimiento, que se da en forma circular o

poligonal.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

« Métodos de andlisis: ITFM (Estandares Chinos), bishop, Morgenstern-
Price, Fellenius, Spencer, Sarma, Janbu, Shahunyanc.

« Modelos de materiales basados en Mohr-Culombio y Hoek-Brown.

« Se puede realizar la verificacibn mediante el sistema de exploracion de
estabilidad tradicional. (Variable de Seguridad, Etapa Limitada)

« En el afio 1997, se tuvo la decision de seleccionar elementos parciales en
funcion de los anexos nacionales.

« En el afio 1997, se tuvo la decision de identificar los elementos de disefio,
teniendo en cuenta las circunstancias de disefio.

« Simple entrada sobre el suelo y geometria de las capas.

« Contiene un archivo de base de datos basada en rocas y suelos.

« Optimizacién del area de movimiento poligonales y circulares rapida y
confiable.

e Cualquier tipo de sobrecarga (franja, trapezoidal, concentrada) es
aceptado.

« Alguna porcion de anclajes y geo-refuerzos estan permitidos.

« Para simular la presencia de agua, use isolineas de presion de poros o
napa freatica.

« Un andlisis que reduce rapidamente las fisuras de empuije.

« Uso continuo de taludes a lo largo de una etapa de investigacion.

« Un modelo basico de objeto rigido.

 Impacto de sismo Mononobe-Okabe)

« Facilita la definicién de limites para la obtencion del area de movimiento.

« Cualquier cantidad de anclajes y reforzamientos estan permitidos.

« Analisis de los parametros de suelo real y general.

« Concede la realizacion de alguna parte del andlisis durante una etapa de

fabricacion.
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« Facilita la definicion de limites para la optimizacion de la superficie de
deslizamiento.

« Andlisis de factor de seguridad y estados limite.

 Importar y exportar carpetas DWG y DXF.

« La exportacion de BIM es compatible con la interfaz IFC.

2.2.6. EL SOFTWARE AUTOCAD CIVIL 3D

Este programa se aplica para la presentacion de planos, se da uso en
el planteamiento, creacion y ejecucion de disefios de desarrollo de terrenos,
agua y transporte, el cual también se encarga de conocer la superficie de
un terreno, el cual nos facilita para la ejecucion de disefios de taludes.
¢ Crea superficies (variacion de niveles)
e Perfiles longitudinales.

e Secciones transversales

2.2.7. ESTABILIZACION

Los siguientes factores son necesarios para estabilizar un talud:

e Manteniendo en cuenta la situacion del talud explorado para poder
estabilizarlo, determinamos el sistema de estabilizacion o combinacion
mas adecuado.

e Disefar un sistema detallado para usar, planos y donde se dara a conocer
la propuesta adecuada.

e Control e instrumentacion tanto durante como posterior de la estabilidad.
Ten en cuenta que los taludes jamas tendran planteamientos rigurosos
gue no se pueden cambiar y que los analices que se realizan a lo largo
del desarrollo de la fabricacién suelen cambiar el planteamiento inicial.

Esto sin afectar el beneficio de la propuesta que se hizo.

2.3.DEFINICIONES CONCEPTUALES
eAnalisis de estabilidad de taludes. — Es el desarrollo en el que se calculan
los efectos de las fuerzas desestabilizantes o resistentes sobre un talud y las

fuerzas estabilizantes o movilizantes. (Norma E.020).
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e Analisis de estéatico. — No se tienen en cuenta los efectos dinamicos de las
fuerzas horizontales cuando se consideran los esfuerzos externos
potenciales del talud sobrecarga, la presion efectiva, la presion intersticial, el
agua subterranea, la napa freéatica y el peso del material especifico del talud
en un sistema estatico. (Bustillos, 2019).

e Calicata. — Son excavaciones que permiten el analisis edafologico y pueden
tener una profundidad de entre 1 y 4 metros. (Hoyos, 2001, p.28).

eCurvas de nivel. — Es la forma gréafica del relieve del area del terreno,
permitiendo trazar perfiles, obtener pendientes, nos da la forma del terreno,
determinar la cota o elevacién de cualquier punto de terreno, etc. (DG-2018).

e Denudaciéon. — La denudacién en geologia comprende los procesos que
degradan la superficie terrestre como resultado del movimiento del agua, el
hielo, el viento y las olas, lo que reduce la elevacion y el relieve de las formas
terrestres. (Suarez, 1998).

eDeslizamientos. — Son movimientos lentos de masas de suelos, rocas,
desechos o tierra hacia abajo de un talud, lo cual se debe a la gravedad.
(Suarez, 1998).

eEstabilidad. — Indica la suficiencia de los componentes de la organizacion
para mantener el acto sin cambiar de direccion. El aspecto del sistema, la
base y la designacion de los pesos determinaran la estabilidad. (Torres,
2014).

eFactor de seguridad. — Se utiliza para determinar el coeficiente de factor de
riesgo de un talud que presenta fallas en comparacién con las peores
condiciones de comportamiento, y se ha disefiado para estabilizar el talud.
(Suarez, 1998).

eGeosintéticos. — Es un grupo de materiales creados mediante la
transformacion industrial de polimeros, un tipo de sustancia quimica
conocida genéricamente como plasticos. Los polimeros se transforman en
laminas, fibras, perfiles, peliculas, tejidos, mallas, etc. (Rodriguez, 2015).

e Granulometria. — En situaciones como los terremotos, esta medida permite
identificar rectamente las aceleraciones que resistan el area del suelo.
(Norma E.030).
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eHidrologia y clima. — Estos elementos identifican el tratamiento de
meteorizacion quimica, cambios fisicos en las rocas y minerales que
suceden sobre el area, el clima y la temperatura son cruciales para la
estabilizacion de taludes. (Suarez, 1998).

elnestabilidad de taludes. — Se define como el movimiento de volumen de
las rocas o la tierra debido a la pendiente como resultado natural de la
gravedad. Esta inestabilidad se produce porque las fuerzas de gravedad,
erosion y precipitacion superan el esfuerzo del suelo que compone los
taludes. (Suarez, 1998).

eNivel freatico. — La superficie que se encuentra en lugares donde la presion
del aguay la presion atmosférica son iguales se conoce como tabla de agua,
capa freatica, manto freatico, napa freatica y napa freatica. (RNE,2018)

eReptacion. — Son los deslizamientos del suelo subsuperficial desde muy
pausados a extremadamente pausados sin un area clara de falla se conocen
como reptaciéon. EI movimiento puede tener una profundidad de centimetros
gue pude llegar a varios metros. El deslizamiento de lado afecta
generalmente grandes extensiones de tierra 'y es de unos pocos centimetros
al ano. (Suarez, 1998).

eTalud. — El talud es una formacién antrépica o natural que se encuentra en
una superficie o plano inclinado. Suelen ser estructuras hechas del mismo
material que el suelo, como roca, concreto armado u otro material que pueda
resistir la presion del suelo. (Suarez, 2017).

eTerramanto (TRM). — Es un geosintético hecho de filamento naturales o
sintéticos el cual controla la erosion. El cual sirven para evaluar si aseguran
firmemente el terreno desde que lo dan el uso, controlan la erosion del suelo
y evitan que el material sea arrastrado, todo esto dependera del lugar de
estudio. (Rodriguez, 2015).

eTopografia. — Es la caracteristica de una superficie que permite una
descripcion y andlisis detallados de la superficie de tierra. (Mendoza Dueias,
2009).
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2.4 HIPOTESIS
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL
El sistema de geosintético TRM, propiciara la estabilizacion del talud
ubicado en el Cerro Toyocoto - KM 0+550 Tomaykichwa-Huénuco.

2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Seran necesarias las propiedades mecanicas y fisicas del suelo para
hallar la estabilidad del talud para poder plantear el sistema de
geosintético TRM.

eLos agentes externos como la topografia, la hidrologia, geologia y el
sismo seran aspectos fundamentales para poder ver el comportamiento
del sistema de geosintéticos TRM planteado, se encuentra ubicado en el
Cerro Toyocoto - KM 0+550 Tomaykichwa — Huanuco.

e El factor de seguridad estd dado en situacion de épocas de estiaje y
situacion de épocas de maxima venida, garantizando asi la estabilidad de
un sistema de geosintético TRM en estas épocas el talud se encuentra

ubicado en el Cerro Toyocoto - KM 0+550 Tomaykichwa — Huanuco.

2.5 VARIABLES
2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE

Estabilizacion del talud.

2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

Sistema de geosintético TRM.
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2.6 OPERACION DE VARIABLES

Tabla 1
Operacion de variable
VARIABLES

Dependiente: Estabilizacion del
talud

DIMENSION

INDICADORES

Andlisis Estatico

Geologia

Hidrologia

Propiedades del Subsuelo

Topografia

Actividad sismica

Coeficiente de seguridad

Estratigrafia

Precipitaciones

Anadlisis Granulométrico

Cohesioén

El &ngulo de friccion

indice de plasticidad, limite liquido y

limite plastico

Contenido de humedad

Peso especifico del suelo

Forma geométrica del talud

Aceleracién sismica

INSTRUMENTO

*Software Geo5.

* Ficha de informe del ensayo sobre
la clasificacion de los suelos.

* La Cartografia Geol6gica Nacional

* Ficha de Reporte Pluviométrico
(SENAMHI)

* Ficha de Ensayo Analisis
Granulométrico

* Ficha de Ensayo de Corte Directo

* FichadeLL,LPyIP

* Ficha de Ensayo de Contenido de
humedad.

* Ficha de Ensayo de Peso especifico
del suelo.

* Equipos y herramientas
Topograficas

+ Data de Puntos Topograficos de la
superficie.

* La zonacion sismica segun la
Norma

E-030

Independiente: Disefio del
sistema con geosintéticos

Disefio del sistema

Forma geométrica del talud

*Software AutoCAD Civil 3D

a7



CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1 ENFOQUE
De la presente investigacion serd diseflada bajo el marco
metodolégico de enfoque cuantitativo, como este método es el mas
adecuado para las necesidades y caracteristicas de nuestra investigacion.
El enfoque cuantitativo recopila y analiza informacién para probar
hipotesis y responder preguntas de investigacion, utiliza la evaluacion, la
estadistica y el conteo con frecuencia para identificar patrones de
comportamiento en una poblacién, de lo cual mide la realidad a investigar
determina y comprende, la recopilacion de datos se realiza mediante guias
de observacion y encuestas. El estudio tiene como objetivo hacer un
analisis del talud ubicado en el Cerro Toyocoto - KM 0+550 Tomaykichwa
— Huanuco, mediante la obtencion de valores utilizando medidas

numeéricas. (Hernandez y Baptista, 2014).

3.1.2 ALCANCE O NIVEL

Esta investigacion tiene un alcance explicativo ya que se interés esta
centrada en explicar las causas de un fendmeno o problema en las cuales
se explica el comportamiento de un talud inestable ante agentes externos
el cual genera la inestabilidad, la cual nos permite analizar y juntar las
variables para poder anunciar escenarios mas inestables del talud en cual
se encuentra ubicado en el Cerro Toyocoto Km 0+550 Tomaykichwa -
Huanuco. (Hernandez y Baptista, 2014)

3.1.3 DISENO

El proyecto es No experimental porque se fundamenta en la
recoleccion de informacion sin alterar intencionalmente las variables y para
analizarlos solo se observa los fenébmenos y problemas en su estado

natural.
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El fendmeno analizado es de caracter transversal, por lo que la
recopilacion de datos se llevé a cabo en un momento determinado, también
en un momento determinado, que se llevara a cabo en el talud ubicado en
el Cerro Toyocoto Km 0+550 Tomaykichwa — Huanuco seguidamente se
procedera a conocer y definir el factor de seguridad. (Hernandez y Baptista,
2014).

3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION
Es la superficie del suelo del talud constituye la poblacion del estudio
ubicado en el Cerro Toyocoto Km 0+550 Tomaykichwa - Huanuco.
3.2.2. MUESTRA
Nuestra investigacion se enfoca en un muestreo no probabilistico, por
lo que, segun el criterio del investigador, no se tienen referencias precisas
de la poblacion de la que se recopilaron las metas del estudio. (Borja, 2012)
La recoleccion de la toma de muestra se efectuard mediante el estudio
del suelo en 4 puntos del talud debido por las caracteristicas y accesibilidad
al fendbmeno. La zona de estudio se encuentra en el Cerro Toyocoto Km

0+550 Tomaykichwa - Huanuco.

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1 TECNICA

TECNICA DE OBSERVACION

¢ Se usara la técnica de observacion, cuyo principal objetivo es observar de
cerca el objeto de estudio, verificando que la zona de estudio contemple
con las caracteristicas necesarias, para recopilar y registrar la mayor
cantidad de informacion posible para aplicar el andlisis. Usaremos
pruebas estandarizadas para recolectar datos del suelo del area de
estudio para llevar al laboratorio de suelos, para comprender sus
caracteristicas fisicas y mecanicas. El levantamiento topografico se
utilizara para determinar las caracteristicas fisicas y geograficas del area

de estudio, asi como la superficie del area de investigacion.
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3.3.2 INSTRUMENTOS DE RECOPILACION DE VALORES

e Ficha de Ensayo Andlisis Granulométrico.

¢ Ficha de Ensayo Contenido de Humedad.

e Ficha de Ensayo Peso Especifico del Suelo.

eFicha de Ensayo LL Y LP.

e Ficha de estratigrafia geoldgica.

e Ficha de Ensayo de Corte Directo.

e Zonificacion sismica.

e Estratigrafia de la superficie.

Se tomaran cuatro muestras de suelo para caracterizar el suelo y luego se
procesara en el laboratorio.

Usaremos el software GEOS para identificar el factor de seguridad del talud

en cuestion, con y sin el geosintético TRM.

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

Usaremos el software Excel para organizar y procesar la informacion,
aprovecharemos ademas sus diferentes aplicaciones, tales como tablas de
frecuencias, gréficos de barras, etc.

Para identificar la validez y credibilidad de los datos, utilizaremos el
programa SPSS v. 25 Edition.

3.4.1 ANALISIS DE DATOS

¢ Se analizara los resultados del estudio topografico, para poder conocer la
orografia del terreno.

e Se analizara los resultados de los estudios de suelo, para la toma de
decisiones.

¢ Se utilizara el software GEOS5, para modelar con la informacion recopilada
y determinar el factor de seguridad, viendo asi en que aspecto de

estabilidad se encuentra el talud.

3.4.2 VALIDACION Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO
Los equipos topograficos, los equipos de laboratorio de suelos y el

software GEOS5 se verificaran mediante el juicio de expertos.
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Ficha N°01. Analisis de la granulometria del suelo mediante tamizado

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
=l FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS: “ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUD REFORZADO CON GEOSINTETICOS

UBICADO EN EL CERRO TOYOCOTO -KM 0+550 TOMAYKICHWA ~ HUANUCO - 2023"

N°DE FICHA | TESISTA: [BACH. MATEQ VERASTEGUI STRASKY ESTIBEN
UBICACION: [DISTRITO DE TOMAYKICHWA-AMBO-HUANUCO ~ |FECHA:
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR TAMIZADO NTP 339.128

ABERTURA |PESO RETENIDO RETENIDO .

TAMIZ o) AL | ACOVULAD | "QUEPASA | CALICATA
3 CLASIFICACION
7 SuCS:

112"

T
T AASHTO:
73
38"
"
N4

N° 10 DESCRIPCION DE

N° 20 LA MUESTRA

N° 40

N° 60

N° 140

N° 200

FONDO
TOTAL
Ficha N°02. Contenido de Humedad
UNIVERSIDAD DE HUANUCO

AR VERTATEM

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS: ‘ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUD REFORZADO CON
GEOSINTETICOS UBICADO EN EL CERRO TOYOCOTO KM 0+550

TOMAYKICHWWA - HUANUCO - 2023"

N° DE FICHA TESISTA: |BACH. MATEQ VERASTEGUI STRASKY ESTIBEN
UBICACION: [DISTRITO DE TOMAYKICHWA-AMBO-HUANUCO |FECHA:
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO NTP 330.127
CALICATA CALICATA C-01 CALICATA C-02 CALICATA C-03
PROFUNDIDAD 10m 10m 10m
N° DE TARRO
PESO DE TARRO + SUELO HUMEDO
PESO DE TARROQ + SUELO SECO
PESO DEL AGUA
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
CONTENIDO DE HUMEDAD %
TOTAL DE CONTENIDO DE HUMEDAD % % % %

51




Ficha N°03. Peso Especifico

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
LRI FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
TESIS: ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUD REFORZADO CON
GEOSINTETICOS UBICADO EN EL CERRO TOYOCOTO KM 04550
TOMAYKICHWA ~ HUANUCO - 2023"
N° DE FICHA TESISTA: BACH. MATEQ VERASTEGUI STRASKY ESTIBEN
UBICACION: DISTRITO DE TOMAYKICHWA-AMBO-HUANUCO ~ |FECHA:
PESO ESPECIFICO DEL SUELO NTP 339.131
CALICATA 0 CALICATA C-01 CALICATA C-02 CALICATA C-03
PROFUNDIDAD 10m 10m 10m
PESO DEL RECIPIENTE + PESO DEL
SUELO NATURAL g
PESO DEL RECIPIENTE + P. SUELO
SECO g
PESO RECIPIENTE g
VOLUMEN DEL RECIPIENTE g
PESO ESPECIFICO DEL SUELO
NATURAL (GRICM3) g
PESO ESPECIFICO DEL SUELO SECO
(GRICM3) g
TOTAL DE CONTENIDO DE HUMEDAD % |~ % % % %
Ficha N°04. Limite Plastico
e UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
TESIS: “ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUD REFORZADO CON
GEOSINTETICOS UBICADO EN EL CERRO TOYOCOTO -KM 0+550
TOMAYKICHWA - HUANUCO - 2023"
N° DE FICHA TESISTA:  |BACH. MATEO VERASTEGUI STRASKY ESTIBEN
UBICACION: |DISTRITO DE TOMAYKICHWA-AMBO-HUANUCO FECHA:
LIMITE PLASTICO NTP 339.129
PROFUNDIDAD 1.0m
DESCRIPCION UND C01 C-02 C-03 OCURRENCIAS
SUELO HUMEDO + BANDEJA ]
SUELO SECO + BANDEJA ]
PESO DE BANDEJA g
PESO DEL SUELO HUMEDO ]
PESO DEL SUELO SECO ]
CONTENIDO DE HUMEDAD %
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Ficha N°05. Limite Liquido

— UNIVERSIDAD DE HUANUCO
e FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
TESIS: “ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUD REFORZADO CON
GEOSINTETICOS UBICADO EN EL CERRO TOYOCOTO KM 04550
TOMAYKICHWA - HUANUCO - 2023"
N° DE FICHA TESISTA: [BACH. MATEO VERASTEGUI STRASKY ESTIBEN
UBICACION|iSTRITO DE TOMAYKICHWA-AMBO-HUANUCO FECHA:
LIMITE LIQUIDO NTP 339.129
PROFUNDIDAD 10m
DESCRIPCION UND | cor | co2 | co3 LIMITE DE CONSISTENCIA
N° DE TARRO g Limite liquido LL=
N° DE GOLPES g Limite plastico LP=
PESO DE TARRO + SUELO HUMEDO g Indice de plasticidad ~ |IP=
PESO DE TARRO + SUELO SECO g Contenido de humedad |%W=
PESO DEL AGUA g
PESO DEL TARRO g
PESO DEL SUELO SECO g
CONTENIDO DE HUMEDAD %
LIMITE LIQUIDO

Ficha N°06. Corte Directo

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
4 TESIS: “ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUD REFORZADO CON
GEOSINTETICOS UBICADO EN EL CERRO TOYOCOTO -KM 0+550
TOMAYKICHWA — HUANUCO — 2023"

N° DE FICHA TESISTA: BACH. MATEO VERASTEGUI STRASKY ESTIBEN
UBICACION: DISTRITO DE TOMAYKICHWA-AMBO-HUANUCO FECHA:
CORTE DIRECTO NTP 339.171
CALICATA UND CALICATA C-01 CALICATA C-02 CALICATA C-03
PROFUNDIDAD 1.0m 1.0m 1.0m

Esfuerzo Normal Kg/cm2

Altura cm

Diametro cm

Area de la muestra cm2

Volumen de la muestra cm3

Peso del tallador + Mh g

Peso del tallador 9

Peso de la Mh 9

Densidad Humeda glems

N° Tara 9

Peso del Tara + Mh 9

Peso del Tara + Ms 9

Peso del Tara 9

Humedad %

Densidad Seca g/ems

Cohesioén Kg/emz

Angulo de friccién internal [%]
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

4.1.1. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

INVESTIGACION DE CAMPO

Se ejecuto trabajos en el area de investigacion de la cual se realizara
el estudio del suelo cual el cual nos daréa a conocer los atributos mecanicos
y fisicos del suelo.

Obteniendo las propiedades fisica y mecénicas del talud se realizo 4
calicatas en puntos estratégicos del area de investigacion con una

profundidad de 3.00 m para obtener los resultados del estudio.
Tabla 2

Nivel de profundidad de investigacion

Profundidad de

Calicata excavacion
o1 3.00m
c-02 3.00m
c-03 3.00 m
C-04 3.00 m

Nota: Calicatas

e La extraccion del suelo de las (02) calicatas, las cuales sonla Cly C2, en
las cuales se realizaron la excavacion a 3.00 m de profundidad al terreno
como se encontraba. las cuales se ubican en la base del talud.

e La extraccion del suelo de las (02) calicatas, las cuales son la C3 'y C4, en
las cuales se realizaron la excavacion a 3.00 m de profundidad al terreno
como se encontraba. Las cuales se encuentra en la parte superior del
talud.

e Durante la exploracién de las (04) calicatas se observo los estratos de las
calicatas en las cuales se observo el tipo de suelo que presenta el talud,

segun los hallazgos del ensayo.
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ENSAYOS DE LABORATORIO

Realizado los trabajos de campo se llevé los ensayos al laboratorio en
el cual nos ayudara para poder identificar las caracteristicas mecéanicas y
fisicas de cada calicata realizada. La cual también nos permitié conocer las
propiedades geotecnias de los suelos. Que nos permite mantener las
caracteristicas de los modelos de andlisis actualizadas.
Los siguientes ensayos de laboratorio se llevaron a cabo.
¢ Cuatro (04) ensayos de granulometria y clasificacién SUCS.
e Cuatro (04) ensayos de contenido de humedad.
e Cuatro (04) ensayos de LL, LP e IP.
¢ Cuatro (04) ensayos de Peso Especifico.

¢ Cuatro (04) ensayos de Corte Directo.

Tabla 3

Resultados obtenidos de los ensayos realizados

CALICATA  CALICATA  CALICATA  CALICAT

DIESCRIFE O N°- 01 N°- 02 N°- 03 A N°- 04
Profundidad (m) 3.00 3.00 3.00 3.00
% Grava 28.1 49.2 58.2 33.1
° % Arena 25.9 23.7 19.7 34.1
g % Fino 45.9 27.2 22.2 32.9
O 0 o
£ f que pasa N 71.86 50.85 41.82 66.92
E o o
= 2/‘68“6 pasaN 45.94 27.18 22.16 32.85
9 Clasificacion
w -
g SUCS GC GC GC SM-SC
s C o . Arena
= < Descripcién Grava arcillosa, mezcla grava-arena- limo
Q del suelo arcilla. .
S arcillosa.
= Contenido de
Humedad 30.0% 24.4% 24.5% 9.5%
Limite Liquido (%) 29.8% 26.9% 29.1% 25.0%
Limite Plastico 20.6% 19.6% 20.0% 18.8%
indice de Plasticidad 93 7.3 9.0 6.3
Peso especifico
(gr/cm3) 2583 2.584 2.510 2.550
Cohesion (KPa) 8.648 12.508 10.229 13.164
Angulo de Friccion 38.303 36.039 37.255 33.962

Nota: Los datos obtenidos reportados son en relacion de las muestras a las condiciones
que se obtuvo de la labor de campo.
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Los hallazgos de los ensayos estandares que se obtuvieron de la
granulométrica, indice de plasticidad, limite liquido, limite plastico y
contenido de humedad, de estos ensayos se muestra, la Calicata 1
presenta un mayor porcentaje de Finos de 45.9%, la Calicata 3 presenta
una menor cantidad de porcentajes de Finos 22.2%. La Calicata 3 presenta
un mayor porcentaje de grava 58.2% mientras que en la Calicata 1 se
presenta un menor porcentaje de grava de 28.1%.

Los resultados de la extraccién de muestras de la Calicata 1, 2y 3,
estas presentan de acuerdo con el Sistema de Clasificacion de Suelos
Unificado (SUCS), presentan una clasificacion de GC se clasifica como
grava arcillosa, una combinacion de grava, arena y arcilla. Por lo que en la
Calicata 4 en funcioén de la clasificacion SUCS se obtuvo los resultados de
clasificacion como SM-SC (arena limo arcillosa).

De los resultados obtenidos de las muestras en cuanto al contenido
de humedad se obtuvo una variacion de 30.0% a 9.5%, en la cual el mayor
porcentaje se obtuvo en la Calicata 1 y la menor en la Calicata 4. Para el
porcentaje de limite liquido varia entre 29.8% y 25.0%, en cuanto al limite
plastico varia de 20.6% en la Calicata 1y 18.8% en la Calicata 4 y el indice
de plasticidad varia de 9.3% en la Calicata 1 y 6.3% en la Calicata 4.

Como se puede ver en la Tabla 3, los ensayos especiales nos indican
el peso especifico, la densidad, la cohesiéon y el angulo de friccion de las
calicatas tomadas en campo, de lo cual se observa que en la Calicata 1 se
presenta un mayor angulo de friccion y en la Calicata 4 se obtuvo una mayor
cohesion. El angulo de friccion varia entre 38.303° de la calicata 1 y 33.962°
de la calicata 4. El peso especifico varia entre 2.584 gr/cm3 de la Calicata
2y 2.510 gr/cm3 de la Calicata 3.

4.1.2. HIDROLOGIA

PRECIPITACION

El estudio hidroldgico tiene por finalidad identificar las precipitaciones
maximas y minimas, las cuales nos ayudaran de gran manera para poder
conocer la hidrologia del talud, lo que nos permitira poder plantear las
diferentes hipotesis de la investigacion actual.
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Para el analisis hidrolégico se tomO en cuenta la estacion
meteoroldgica mas cercana a la ubicacion de la investigacion, la estacion
se encuentra en San Rafael brindado por el SENAMHI, utilizdndose para
conocer los datos de las precipitaciones mensuales, temperatura y
humedad del afio 2023.

Figura 11

Datos de precipitacion pluvial acumulada del afio 2023

Estacion: SAN RAFAEL
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Nota: SENAMHI, 2023
Segun los datos obtenidos se observa las barras azules nos indican

gue son las precipitaciones acumuladas durante el afio 2023 se observa
gue llego a mas de 100 mm, indicando que se tiene una precipitacidn mas
alta en invierno que en verano. Las épocas mas secas se presentan del
mes de abril a mes Octubre, mientras que los meses de noviembre a marzo

son los que tienen la mayor cantidad de precipitaciones.
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VARIABLES CLIMATOLOGICAS
Figura 12

Clima segun la estacion
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Nota: WeatherSpark. 2023

Teniendo la estacion meteorolégica mas cercana de SENAMHI que
esta ubicada en San Rafael, en el cual indica que los veranos son regular,
calurosos, poco despejado y ventoso. La temperatura cambia a lo largo del
afio entre 13 °C a 20 °C y rara vez disminuye a 5 °C, normalmente se

encuentra con un clima estable.

TEMPERATURA PROMEDIO

Las bandas de temperatura promedio diarias con la temperatura
méaxima (linea roja) y minima (linea azul) las cuales indican el clima en °C.
Las temperaturas promedio percibidas corresponden a las lineas delgadas
punteadas.

Los meses donde se presenta mayor temperatura son de setiembre a
noviembre llegando a tener 20 °C. Los meses de junio y julio tienen las
temperaturas mas bajas llegando a 5 °C ¢ como se muestra en la (figura
13).
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Figura 13

Clima segun la estacion

frescos calurosos
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Promedic Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
Maxima 19°C 19°C 19°C 19°C 19°C 19°C 19°C 19°C 20°C 20°C 20°C 19°C
Temp. 13°C 13°C 13°C 12°C 12°C 11°C 11°C 12°C 13°C 13°C 13 °C 13 °C
Minima &°C 9°C 8°C 8°C 7°C 6°C 6°C 6°C 8°C 8°C 8°C 8°C

Nota: WeatherSpark. 2023
La temperatura méaxima (linea roja) y la temperatura minima (linea
azul) promedio diario con las bandas las cuales indican el clima en °C. Las
lineas delgadas punteadas son las temperaturas promedio percibidas

correspondientes.

4.1.3. ASPECTO SiSMICO

Segun lo estipulado en la NTP Disefio Sismorresistente E-030,
perteneciente al RNE, en el que se muestra la division sismica del territorio
nacional, por lo que el distrito de Tomaykichwa se encuentra ubicado en la
zona 2 con el aumento de la gravedad (Z) - 0.25 g y una probabilidad del
10 % de aceleracién horizontal maxima en suelo rigido en 50 afios.

La norma CE.020 para la estabilizacién de los suelos y los taludes
RNE, el item 7.1.1 establece un factor de seguridad minimo de 1.5 para
solicitudes estaticas y 1.25, para solicitudes sismicas., este se debe
respetar en el cual estaria cumpliendo con lo indicado en la presente norma
del RNE.
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Figura 14

Zonificacién sismica del territorio nacional

TALUD
CERRO
TOYOCOTO

Nota: E 030

4.1.4. TOPOGRAFIA

Se realiza como parte importante del presente estudio, en la cual se
dard la intervencién en el area de investigacién que es el cerro Toyocoto
en el km 0+550, con la finalidad de conocer la topografia en dicha zona la
cual nos facilitara a conocer la orografia y las curvas de nivel mayores y
menores.
UBICACION
El lugar de estudio se encuentra en las coordenadas UTM, estos datos se
basan en la Carta Nacional.

Region : Huanuco.
Provincia : Ambo.
Distrito : Tomaykichwa.
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Lugar de intervencién: Cerro Toyocoto

Figura 15
Micro localizacién

REGION: Huanuco
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Nota: Ubicacion del area de investigacion.
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ACCESO

El distrito de Tomaykichwa se encuentra geograficamente ubicado en
las coordenadas Este 367088.55 m E y por el Norte 8885755.12 m S, en el
Departamento de Huanuco, Provincia de Ambo.

Para el desarrollo de los trabajos relacionados con el presente estudio
gue se esta realizando, es fundamental tener acceso a esta zona.

La ruta de acceso al lugar donde se esta realizando la propuesta de
esta presente investigacion se encuentra a través de la carretera principal
desde la ciudad de Huanuco con un tiempo de alrededor de 40 minutos y

una distancia de 20 km hasta el lugar de estudio.

Tabla 4
Tiempos y distancias de Huanuco a Cerro Toyocoto
CAMINO TIPO DE MEDIO
DE A DE DISTANCIA RTIIEE:'\(A)I;%IDD% DE
ACCESO COMUNICACION
Tomaykichwa
Huanuco — Cerro Carretera 20 km 40 min AUtO. ylo
Central camioneta
Toyocoto

Nota: Tiempos y distancias.

COORDENADAS UTM

Tabla b
Coordenadas Huanuco

HUANUCO
Grados Decimales Grados, Minutos y UM
Segundos
Latitud  Longitud Latitud Longitud  Zona Este Norte

- - o . 364148.71 8902199.81
0.028858° 76.239210° 9°55'43.89's 'O 14211670 18L o mS

ALTURA: 1931.00 m.s. n. m.
Nota: Google Earth

Tabla 6
Coordenadas Tomaykichwa

TOMAYKICHWA

Grados, Minutos y

Grados Decimales UTM
Segundos
Latitud Longitud  Latitud Longitud Zona Este Norte
- - 10° . . 367088.55 8885755.12
10.077658° 76.212949° 4'39.57"S 76°12'46.62°0 181 m E m S

ALTURA: 2028.00 m. s. n. m.
Nota: Google Earth
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RECONOCIMIENTO DEL AREA DE INVESTIGACION

El estudio actual abarca el cerro Toyocoto el cual se encuentra en el
distrito de Tomaykichwa. La via de acceso es pavimentada y trocha con un
ancho de 3.00 a 4.00 m.

El area de investigacion tiene una orografia variable entre ondulada y
accidentada. Se reconoci6 el talud del cerro Toyocoto el cual esta ubicado
en la progresiva 0+550 km, de lo cual se observo los puntos mas criticos,
el talud inestable, riesgo de colapso y con presencia de deslizamientos.

Tabla 7
Localizacién del talud cerro Toyocoto
TALUD TOYOCOTO
Grados Decimales Grados, Minutos y UTM
Segundos
Latitud Longitud  Latitud Longitud Zona Este Norte
- - 10° on " 367243.00 8886504.00

10.070892° 76.211514° 4'15.21"S 761241450 181 mE m

ALTURA: 2028.00 m. s. n. m.
Nota: Google Earth

PROCEDIMIENTO

Los trabajos del levantamiento topografico del talud Toyocoto el cual
se intervendra para la presente investigacion en el cual se define la
planimetria y altimetria del area de trabajo, se tomd en cuenta toda la &rea
donde se produjo desprendimiento de material, lo que nos permitio
identificar las areas de deslizamientos, el levantamiento topografico
mostrara el relieve del terreno a través de curvas de nivel, lo que permitira
realizar el perfil longitudinal del talud y seguidamente las secciones
transversales, permitiendo de esta manera poder evaluar la estabilidad del
talud.

El trabajo de campo se consto de la inspeccién de la zona y
accesibilidad del talud, de esta manera se pudo delimitar visualmente el
area critica a delimitar para poder llevar a cabo un levantamiento
topografico detallado, tomando los puntos ya definidos mediante el cual nos

permitira conocer con mayor exactitud el terreno.
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El método para conocer los datos del terreno se realizé6 mediante un
vuelo con Dron mediante el método de radiacion basica, también con el
GPS para conocer la delimitacion del area de investigacion el cual se
adjunta al software del dron para que este realice un trabajo preciso y con
mayor exactitud. Los instrumentos usados fueron un Dron, GPS, wincha
métrica de 5m y 50m.

Después de completar los trabajos de campo, se comenz0 a trabajar
en el gabinete.

Una vez terminado el trabajo de campo, la informacion topografica se
procesé en el gabinete utilizando AUTOCAD Civil 3D y AUTOCAD,
plasmando en el plano topografico, perfil longitudinal y seccion transversal.
Los cuales nos ayudaran a poder identificar como es la geometria del talud
de Toyocoto, asi conocer las alturas de las diferentes secciones que se
elaboré en las cuales podremos identificar segun los trabajos de campo

donde se encuentra la seccion mas vulnerable.

OROGRAFIA DEL TERRENO

El talud de Toyocoto se encuentra en una orografia ondulada y
accidentada esta clasificacion de realizo de acuerdo a la norma técnica DG-
2018. De los trabajos de campo se observé una orografia que es variable
con pendientes que van en el rango de 11% al 100% con estos datos se
pudo obtener la clasificacion del talud el cual nos permiti6 conocer los

puntos criticos.
Tabla 8

Clasificacion orografica

Talud Pendiente % CregEe
Limites Tipo Descripcién
Variable 11% - 50% 3 Terreno ondulado
Toyocoto
Variable 51% - 100% 4  Terreno accidentado

Nota: Resultados topograficos.
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4.1.5. GEOLOGIA

El area de desarrollo de la investigacion se encuentra ubicado en el
cerro Toyocoto. La topografia es ondulada y accidentada, lo que la
distingue. A lo largo del trabajo en el terreno, en el recorrido que se realizo
desde la carretera hasta el talud, y realizado los ensayos correspondientes
del suelo se observo e identifico la estratigrafia del terreno del talud.

El resultado de la estratigrafia para cada calicata realizada a una
profundidad de 3.00m se presenta a continuacion.

Tabla 9

Perfil Estratigrafico

RESULTADOS DE LA ESTRATIGRAFIA

Calicata N°01 Calicata N°02 Calicata N°03 Calicata N°04

Nota: Resultados estratigréaficos

El tabla 8 se observa los resultados de los 04 ensayos realizados en
la zona de estudio se tuvo como resultados de las calicatas N°01, N°02 y
N°03, evidencian una estratigrafia similar segun la clasificacion SUCS

denominado GC, (Grava arcillosa, mezcla grava-arena-arcilla), mientras
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que en la calicata N°4, segun la clasificacion SUCS esta denominado como
SM-SC (Arena limo arcillosa).

Obtenidos estos resultados se identifico la zona mas critica a nivel de
inestabilidad del talud por lo que se tendra las consideraciones

correspondientes.

4.1.6. GEOSINTETICO TRM

En esta etapa se define usar en Geosintético TRM 500 el cual esta
conformado por fibras en su composicion, este geosintético sera usado
para los diferentes puntos criticos que se tiene en el talud. Este material se
adapta a las diferentes condiciones del terreno, tiene una gran resistencia
a las condiciones del ambiente en las cuales nosotros podamos plantearlo.

El cual tiene las siguientes propiedades.

Tabla 10
Geosintético TRM 500
. L . TRM
Propiedades Mecanicas Norma Unidad 500
Resistencia a la tension.
. L ASTM
A 0,
Elongacién longitudinal D6818 %o 40
GEOSINTETICO
TRM 500 Elongacién transversal ASTM % 40
9 D6818 °
Resistencia Sentido ASTM
longitudinal D6818 kN/m 3.3
Resistencia Sentido ASTM
transversal D6818 KN/m 2.6

Nota: Caracteristicas de geosintético.

Observamos en la tabla 10 se observa que el Geosintético TRM
500, cuenta con una resistencia en el sentido longitudinal de 3.3 KN/m,
también cuenta con una elongacion longitudinal de 40 % y una elongacion
transversal de 40% el cual se encuentran con los parametros que indica la
norma ASTM D6818.

66



4.1.7. PROCEDIMIENTO DE CALCULO

Procedimos a identificar las zonas mas criticas de lo observado en
campo y teniendo los resultados de los estudios hechos, de lo cual se
identificé 4 puntos vulnerables en el cerro Toyocoto.

Para el proceso de analisis de estabilizacion del talud se usara el
software GEO5 donde se usara el método Bishop, este método nos permite
analizar la estabilizacion de un talud en diferentes formas cumpliendo con
los parametros de equilibrio estatico.

En primer lugar, se llevd a cabo un andlisis de estabilidad de los
taludes en los puntos importantes identificados en distintos escenarios
naturales como son la situacion estatica y sismica. En la segunda etapa, el
andlisis de estabilidad se realiz6 utilizando el geosintético (TRM),
sometidos a una situacion natural en un estado estatico y sismico.

El analisis de estabilizacion nos ayudara a identificar los factores de
seguridad los cuales segun la NTP nos exige factores de seguridad de 1.50
y 1.25, condicion estatica y sismica los cuales se encuentran en la E 0.50
Suelos y Cimentaciones y CE.020 Estabilizacién de Suelos y Taludes.

Es importante destacar que los resultados de cada talud critico se
analizaron utilizando el software Geo5, obteniendo los factores se
seguridad en cada etapa analizada en cual nos permite conocer el estado

en el cual se encuentra permitiéndonos realizar el disefio correspondiente.

Tabla 11
Secciones criticas

SECCION PROGRESIVA
1 ST- 0+550
2 ST- 0+660
3 ST- 0+760
4 ST- 0+800

Nota: Progresivas criticas.
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4.1.8. ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL TALUD

Se procedi6 a realizar los analisis correspondientes de los 4 taludes
mAas criticos segun lo observado en campo y los estudios correspondientes,
ubicados en el cerro Toyocoto, con los analisis correspondientes se podra
identificar los factores de seguridad en 2 etapas el cual es en una situacion
estéatica y dinamica, tanto un analisis sin el sistema de geosintético TRM y
un analisis con el sistema de geosintético TRM, de lo cual se verificara

como es el comportamiento del talud en estudio.

ANALISIS ESTATICO SIN EL SISTEMA DE GEOSINTETICO TRM

Para poder realizar el andlisis estatico es importante colocar los datos
de los estudios que se realizé en referencia a cada talud critico el cual se
identifico (secciones vulnerables). El cual se regira a lo indicado en la NTP
CE.020 en el cual indica que para que un talud este considerado estable el
factor de seguridad del analisis estatico debe ser superior a 1.5.

El andlisis estatico se realizara sin el sistema de geosintético TRM,
con el cual nos daré la estabilidad natural del talud, esto se reflejara para
los taludes mas criticos identificados en los estudios realizados.

Se utilizara el software GEO5 y el método Bishop para realizar un
analisis estatico sin el sistema geosintético TRM sugerido, se muestra a
continuacion las figuras tablas donde podemos ver los hallazgos del factor
de seguridad de los taludes importantes.

v A continuacion, se mostrara los resultados del andlisis estatico con el
método Bishop sin el sistema de geosintético TRM en la seccion 0+550

el cual es una de la seccidbn mas critica.
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Figura 16
Andlisis estatico sin sistema de geosintético — Seccién 0+550
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Nota: Geo5 — Analisis Estatico

Figura 17
Cuadro de resultado — Seccion 0+550
3 Detailed results =
| = Slope stability verification (Bishop) i
surn of active forces : Fa = 3518.08 kN/m
[ | Sum of passive forces: Fp= 2911.83 kN/m
Sliding moment : M, = 329292.00 kNm/m R
Resisting moment : Mp = 272547.64 kNm/m
Factor of safety = 0.82 < 1.50
Slope stability NOT ACCEPTABLE
| Slip surface grid search (Bishop)
No. Center Radius s Verification
x [m] z [m] R [m]
1 16.48 91.38 91.60 0.84 NOT ACCEPTABLE
] 16.48 91.38 92.60 0.92 NOT ACCEPTABLE
3 16.48 92.38 91.60 0.85 NOT ACCEPTABLE
| 4 16.48 92.38 92.60 0.83 NOT ACCEPTABLE
5 16.48 92.38 93.60 0.92 NOT ACCEPTABLE
[ 16.48 93.38 91.60 0.87 NOT ACCEPTABLE
7 16.48 93.38 92.60 0.85 NOT ACCEPTABLE
8 16.48 93.38 93.60 0.83 NOT ACCEPTABLE
] 16.48 93.38 94.60 0.92 NOT ACCEPTABLE
10 16.48 94.38 91.60 0.90 NOT ACCEPTABLE
11 16.48 94.38 92.60 0.87 NOT ACCEPTABLE
12 16.48 94.38 93.60 0.85 NOT ACCEPTABLE
13 16.48 94.38 94.60 0.83 NOT ACCEPTABLE
14 16.48 95.38 91.60 0.94 NOT ACCEPTABLE
15 16.48 95.38 92.60 0.90 NOT ACCEPTABLE
16 16.48 95.38 93.60 0.86 NOT ACCEPTABLE
17 16.48 95.38 94.60 0.84 NOT ACCEPTABLE
18 16.48 95.38 95.60 0.83 MNOT ACCEPTABLE
19 17.48 91.38 91.60 0.83 NOT ACCEPTABLE
20 17.48 91.38 92.60 0.91 NOT ACCEPTABLE
21 17.48 92.38 91.60 0.84 NOT ACCEPTABLE
22 17.48 92.38 92.60 0.83 NOT ACCEPTABLE
23 17.48 92.38 93.60 0.91 NOT ACCEPTABLE
24 17.48 93.38 91.60 0.86 NOT ACCEPTABLE
25 17.48 93.38 92.60 0.84 NOT ACCEPTABLE
26 17.48 93.38 93.60 0.83 NOT ACCEPTABLE
27 17.48 93.38 94.60 0.91 NOT ACCEPTABLE
28 17.48 94.38 91.60 0.88 MNOT ACCEPTABLE | "w

Nota: Geo5 — Cuadro de resultado del Analisis Estatico
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Figura 18

Resultado detallado — Seccién 0+550
1 Analysis: @ E@
a Slipsurface: dicar ¥

00 Rpseguptol / ittetaly Xienoe ()Gt topogon

B Sap tabifty verfation (Bishop
Mehod:  Behop v Gt x: 1B 2= 93 Smofadiefoes: = 351887 Wm
Sum of passive forces: Fo= 290614 kiy/m
Modysistype: Gidseach v Radios: R 9360 [n)
I: Sliding moment: M, = 32936591 kNm/m
Restitions s not it foges: = A0 [] %= B TT peiing moment: M, = 27201439 Kimym

Gidsaach Facto of seety = 083 < 150

Slope stability NOT ACCEPTABLE

Nota: Geo5

v" A continuacion, se mostrara los resultados de un anélisis estatico con el
método Bishop sin el sistema de geosintético TRM en la seccion 0+660

el cual es una de la seccidon mas critica.

Figura 19

Analisis estatico sin sistema de geosintético TRM— Seccion 0+660
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Nota: Geo5 — Analisis Estatico
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Figura 20

Cuadro de resultado — Seccién 0+660

Detailed results >
E
Slope stability verification (Bishop) -~
Sum of active forces : Fa= 1842.57 kN/m
Sum of passive forces: Fp, = 177036 kN/m
I | Sliding moment : M, = 143020.59 kNm/m
Resisting moment : Mp = 13741570 kNm/m
Factor of safety = 0.96 < 1.50
Slope stability NOT ACCEPTABLE
Slip surface grid search (Bishop)
Center Radius N 2
No. X ml 2 [m] R [m] Fs Verification
1 41.71 73.32 75.62 0.99 NOT ACCEPTABLE
2 41.71 73.32 76.62 0.99 NOT ACCEPTABLE
3 41.71 73.32 T7.62 0.99 MNOT ACCEPTAEBLE
4 41.71 73.32 78.62 0.99 NOT ACCEPTABLE
5 41.71 74.32 75.62 0.99 NOT ACCEPTABLE
[ 41.71 74.32 T6.62 0.98 MNOT ACCEPTABLE
7 41.71 74.32 77.62 0.99 NOT ACCEPTABLE
8 41.71 74.32 78.62 0.99 NOT ACCEPTABLE
9 41,71 75.32 75.62 1.00 NOT ACCEPTABLE
10 41.71 7532 To.62 0.98 MNOT ACCEPTABLE
1 41.71 75.32 77.62 0.98 NOT ACCEPTABLE
12 41.71 75.32 T8.62 0.99 MNOT ACCEPTABLE
13 41.71 75.32 To.B2 0.99 NOT ACCEPTABLE
14 41.71 76.32 75.62 1.02 NOT ACCEPTABLE
15 41.71 76.32 76.62 1.00 NOT ACCEPTABLE
16 41.71 7632 77.62 0.98 MNOT ACCEPTABLE
17 41.71 76.32 78.62 0.98 MNOT ACCEPTABLE
18 41,71 76.32 79.62 0.98 NOT ACCEPTABLE
19 41.71 7732 75.62 1.03 MNOT ACCEPTABLE
20 41.71 77.32 T6.62 1.01 NOT ACCEPTABLE
21 41,71 77.32 77.62 0.99 NOT ACCEPTABLE
22 41.71 7T.32 T8.62 0.98 MNOT ACCEPTABLE
23 41.71 77.32 79.62 0.97 NOT ACCEPTABLE
24 42.71 73.32 75.62 0.98 MNOT ACCEPTABLE
25 42,71 73.32 Te.62 0.98 MNOT ACCEPTABLE
26 42.71 73.32 77.62 0.98 NOT ACCEPTABLE
27 42,71 7432 75.62 0.98 MNOT ACCEPTABLE
28 42.71 T4.32 T6.62 0.897 MNOT ACCEPTABLE
29 42.71 74.32 77.62 0.98 NOT ACCEPTABLE
30 42.71 75.32 75.62 1.00 MNOT ACCEPTABLE | w
Nota: Geo5 — Cuadro de resultado del Analisis Estatico
Figura 21

Resultado detallado — Seccién 0+660

Analysis

! Analysis : ® @

| e
Analyze

Slip surface: circular

Parameters of the analysis Circular slip surface

Method : Bishop v | Center: x= B m z=
Analysis type : |Grid search v| Radius: R= 7162 [m]
Restrictions  is not input Angles: 04 = -1398 [ =

Grid search | Refine grid

10893; -23.72 [m]

Slope stability verification (Bishop)

7532 [m) Sum of active forces:  Fy= 184257 kN/m
Sum of passive forces: Fy= 177036 kN/m
Sliding moment : M, = 143020.59 kNm/m
7860 [

Resisting moment: M= 13741570 kNm/m
Factor of safety = 0.96 < 1.50
Slope stability NOT ACCEPTABLE

v" A continuacién, se mostrara los resultados de un analisis estatico con el
método Bishop sin el sistema de geosintético TRM en la seccion 0+760

el cual es una de la seccibn mas critica.

Nota: Geo5
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Figura 22

Andlisis estatico sin sistema de geosintético TRM — Seccién 0+760
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Nota: Geo5 — Andlisis Estéatico
Figura 23
Resultado detallado — Seccién 0+760
i 88 [n]
g Sipsutae: ci+ | 00 e guphicly / Edtetaly | X Renove ) Convettopolgon
~ Parameters of the analysis - Circular slip surface i verification (B
Andyze ‘ ” ‘ Slope Sﬂb.lllty vonficatlon (Bishop)
Method:  Bishop v Coter: x= MR 2= 9 [ Sumofactiveforces: Fyz MB0E3 Wym
ik ;indﬁ e :ﬁ[] © Sumofpassiveforces: Fy= 160633 KN/m
il + 0na sear¢ Y. s: K= 0[]
,‘ : - Slidingmoment: M, = 137639.20 kNm/m
Resticions isnotput Poges: 4= O[] %= BT peging moment: M= 14932437 km/m
Gidsearch  Refne gid Factor of safety = 108 < 1.50
D Slope stabilty NOT ACCEPTABLE
8289,044 m)

Nota: Geo5S
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Figura 24
Cuadro de resultado — Seccién 0+760

Detailed results 4
Slope stability verification (Bishop) i
Sum of active forces:  Fy= 148063 kN/m
Sum of passive forces: Fy = 1606.33 kN/m
Sliding moment : M, = 137639.20 kNm/m i
Resisting moment: M, = 14932437 kNm/m
Factor of safety = 1.08 < 1.50
Slope stability NOT ACCEPTABLE
Slip surface grid search (Bishop)

MNo. S Lt F5 Verification
® [m] z[m) R [m]
1 22.72 90.96 90.96 1.09 NOT ACCEPTABLE
2 22.72 90.96 91.96 1.19 NOT ACCEPTABLE
3 22.72 90.96 92.96 1.1 NOT ACCEPTABLE
1 22.72 91.96 90,96 1.1 MOT ACCEPTABLE
5 22.72 91.96 91.96 1.09 NOT ACCEPTABLE
& 2272 91.96 92.96 1.19 MOT ACCEPTABLE
7 2272 91.96 93.96 1.21 MOT ACCEPTABLE
8 2272 92.96 90.96 113 MOT ACCEPTABLE
9 2272 92.96 91.96 1.1 MOT ACCEPTABLE
10 22.72 9296 92.96 1.09 NOT ACCEPTABLE
1" 22.72 92.96 93.96 1.19 NOT ACCEPTABLE
12 22.72 92.96 94.96 1.21 NOT ACCEPTABLE
13 22.72 93.96 90.96 1.15 NOT ACCEPTABLE
14 2272 93.96 91.96 1.13 NOT ACCEPTABLE
15 22.72 93.96 92.96 1.1 MOT ACCEPTABLE
16 2272 93.96 93.96 1.09 MOT ACCEPTABLE
17 2272 93.96 94.96 1.19 MOT ACCEPTABLE
18 2272 94.96 90.96 1.18 MOT ACCEPTABLE
19 2272 94.96 91.96 1.15 MOT ACCEPTABLE
20 22.72 94.96 92.96 1.13 NOT ACCEPTABLE
21 22.72 94.96 93.96 1.1 MNOT ACCEPTABLE
22 22.72 94.96 94.96 1.09 NOT ACCEPTABLE
23 23.72 90.96 90.96 1.09 NOT ACCEPTABLE
24 23.72 90.96 91.96 1.18 NOT ACCEPTABLE
25 2372 90.96 92.96 1.20 MOT ACCEPTABLE
26 23.72 91.96 90.96 1.1 NOT ACCEPTABLE
7 2372 91.96 91.96 1.09 MOT ACCEPTABLE
28 2372 91.96 92.96 1.18 MOT ACCEPTABLE | w
X Close

Nota: Geo5 — Cuadro de resultado del Analisis Estatico

v" A continuacién, se mostrara los resultados de un analisis estatico con el
método Bishop sin el sistema de geosintético TRM en la seccion 0+820

el cual es una de la seccibn mas critica.
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Figura 25

Andlisis estatico sin sistema de geosintético TRM — Seccién 0+820

2
D -10.00 0,00 10.00 2000 3000 4000 50.00 6000 7000 80.00 9000 10000 11000 12000 1: [m]
o oot dantaa oo o adv e i b toaadbonaendeaitnodin o b
1 |
8 l
| |
| |
| |
| |
| |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
: : Factor of safety v
: : P ]
| | <1.25..
. 142>
Nota: Geo5 — Andlisis Estatico.
Figura 26

Resultado detallado — Seccién 0+820

1w 8 80

Analyze

8289044 [m]

0 Repbe gupioly / Edtenaly Xfemoe () omvetopolgon

Slip surface: circular ¥
~ Parameters of the analysis ~ Circular slip surface
Method : EEMP v Center:  x=

Analysis type:: Grid search v Radius: R=
Resticions i notnput g €=

Grid search

472 m) 2= 9% [m] Sum of active forces :

9296 [m)
017 [ =

Sliding moment :

82111 Resisting moment :

Fa=

Slope stability verification (Bishop)
148063 kN/m
Sum of passive forces: Fp= 160633 kN/m

M, = 13763920 kNm/m
My = 14932437 kNm/m

Factor of safety = 1.08 < 150
Slope stabilty NOT ACCEPTABLE

Nota: Geo5.
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Figura 27

Cuadro de resultado — Seccién 0+820

| Detailed results
{
Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces : 143550 kN/m
| Sum of passive forces: Fy= 179685 kN/m
Sliding moment ; = 115629.28 kNm/m
Resisting moment: M, = 14473594 kNm/m
Factor of safety = 1.25 < 1.50
Slope stability NOT ACCEPTABLE
Slip surface grid search (Bishop)
Radius s
No, o 2 [m] Rm] Fs Verification
1 17.08 77.51 77.55 1.26 NOT ACCEPTABLE
2 17.08 7.5 7855 142 NOT ACCEPTABLE
3 17.08 78.51 7155 1.28 NOT ACCEPTABLE
4 17.08 78.51 78.55 1.26 NOT ACCEPTABLE
3 17.08 78.51 79.55 142 NOT ACCEPTABLE
[ 17.08 79.51 155 1.31 NOT ACCEPTABLE
7 17.08 79.51 78.55 1.28 NOT ACCEPTABLE
8 17.08 79.51 79.55 1.26 NOT ACCEPTABLE
g 17.08 79.51 80.55 1.42 NOT ACCEPTABLE
10 17.08 80.51 77.55 1.34 NOT ACCEPTABLE
11 17.08 80.51 78.55 1.31 NOT ACCEPTABLE
12 17.08 80.51 79.55 1.28 NOT ACCEPTABLE
13 17.08 80.51 80.55 1.26 NOT ACCEPTABLE
14 17.08 80.51 81.55 142 NOT ACCEPTABLE
15 17.08 81.51 7155 1.37 NOT ACCEPTABLE
16 17.08 81.51 f8.55 1.34 NOT ACCEPTABLE
17 17.08 81.5 79.55 1.31 NOT ALCEFTABLE
18 17.08 81.5 80.55 1.28 NOT ACCEPTABLE
19 17.08 81.5 81.55 1.25 NOT ACCEPTABLE
20 18.08 77.51 77.55 1.25 NOT ACCEPTABLE
21 18.08 7.5 78.55 1.41 MOT ACCEPTABLE
22 18.08 78.51 77.55 1.28 NOT ACCEPTABLE
23 18.08 78.51 78.55 1.25 NOT ACCEPTABLE
24 18.08 78.51 79.55 1.40 MNOT ACCEPTABLE
25 18.08 79.51 7755 1.31 MNOT ACCEPTABLE
26 18.08 19.51 78.55 1.28 MNOT ACCEPTABLE
27 18.08 19.51 F9.55 1.25 NOT ACCEPTABLE
28 18.08 79.51 80.55 1.40 NOT ACCEFTABLE
X Close

Nota: Geo5 — Cuadro de resultado del Analisis Estatico.
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ANALISIS PSEUDOESTATICO SIN SISTEMA DE GEOSINTETICO
TRM
De acuerdo a la zonificacion sismica en la cual se encuentra ubicada

el talud se procedié a realizar el andlisis dinamico en funcién de los
elementos que indican la norma NTP E030 Disefio Sismorresistente.

De acuerdo con los criterios de la NTP. CE.020 en referencia al factor
de seguridad, que demuestra que el factor de seguridad se debe tener un
minimo de 1.25 para solicitaciones sismicas, no cumpliria con un talud
estable en estas condiciones si fueran menores.

e Se mostrard los resultados de un andlisis dinamico con el método Bishop
sin el sistema de geosintético TRM en la seccion 0+550 el cual es una

de la seccidon mas critica. Mediante el software GEOS5.
Figura 28

Andlisis en comportamiento pseudoestatico sin el sistema de geosintético TRM — Seccion
0+550

00 500 1000 500 M0 B0 0 B0 400 G0 5000 5500 600 6500 000 7SO0 00 ES00 %000 9500 10000 1500 11000 SO0 000 1500 00 15/ [m

enntiin e

Factor of safety ¥
’ b 0

g5

Nota: Geo5 — Analisis Pseudoestatico.
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Figura 29
Resultado detallado — Seccién 0+550

U andyss: @ B | 11 |
G Slip surface; cecular — * - G Ruplace graphicaly ~ / Edtetually X Remove | ) Coavert to polygon
Aug | e o the i s e Slope stabiltyverificaton (Bshop)
Method:  Bshop v| Conter: xe 1848 [m] 2 9330 (m Sumofactiveforces: Fy= 427254 kN/m
Sum of passive forces: Fo= 277224 kKN/m
Analysis type : Grid search v Radws; R= 9360 [m]
Sliding moment M, = 39930958 kNm/m
Restrictions s not input Angles : ) * 40011 %= 181 Resisting moment: M, = 25948207 kNm/m
: Gidsearch  Refine grid Factor of safety = 0.65 < 125
? Slope stability NOT ACCEPTABLE
136.24; 1,15 [
Nota: Geo5.

e En las figuras siguientes se mostrara los resultados de un analisis

dindmico con el método Bishop sin el sistema de geosintético TRM en la

seccion 0+660 el cual es una de la seccidbn mas critica. Mediante el

software GEO5.

Figura 30
Analisis en comportamiento pseudoestatico sin el sistema de geosintético TRM — Seccién
0+660

092

000 1000 2000 30.00 4000 5000 60.00 7000 8000 90.00 100.00 11000 12000 13000 1400 [m]
| vlaariididiinenbdna

¢ %

<092..

Factor of safety v

093
093
094
094
095
1 095
096
096
096
097
097
098

7

. 0.98>

Nota: Geo5 — Andlisis Pseudoestatico.
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Figura 31

Resultado detallado — Seccién 0+660
! Anabﬂs:@@@
I a Slip surface: diler ¥ @ Heplaueg'aﬂtaﬂ _£Ednwmdly||,!nenm |r.‘JConverttopo|ygon|

Parameters of the analysis Circular slip slurlaue . . Slope M“‘y verification (Bishop)
Method:  Bishop v Center: x= 4136 [m] z= 6959 [m) Sumofactiveforces: Fy= 189163 k/m
~ Sumof passive forces: Fp= 173948 kN/m

: ! - Slidingmoment: M, = 13824085 kNm/m
Restrictions is not nput ngles: 1= AT8T[] @2= @M pagcting moment: My = 12712085 kNmjm

% Factor of safety = 092 < 125

Moolss type: Gidsearch v Radius: R= 7308 [n]

Slope stability NOT ACCEPTABLE

12407; -493 [m]

Nota: Geo5.

e En las figuras siguientes se mostrard los resultados de un analisis
dinamico con el método Bishop sin el sistema de geosintético TRM en la
seccion 0+760 el cual es una de la seccion mas critica. Mediante el
software GEOS5.

Figura 32
Analisis en comportamiento pseudoestatico sin el sistema de geosintético TRM — Seccion
0+760

090 |
090
091
092
093
094
095
09%
097
098
099
1.00
1.00

Factor of safety

s + @

ann

Nota: Geo5 — Analisis Pseudoestatico.
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Figura 33

Resultado detallado — Seccién 0+760

o 81@

Sipsuroce: cialst v (@ Replcegaptcaly / Edttotualy | X Remove () Convet o poygon
~ Parameters of the analysis -~ Circular slip surface Slope stability verification (Bishop)

Blshop v Center: x= 2436 [m] z= 10591 [m] Sum of active forces:  Fy = 1904.05 kN/m
Sum of passive forces: Fp= 170974 kN/m

. Sliding moment : M, = 201658.17 kNm/m
l‘m"“‘, is not input Angles : ¢y = 035 [] %= 643111 Resisting moment: M, = 18107887 kNm/m

 Giid search | Refine grid i Factor of safety = 0.90 < 125
% — Slope stability NOT ACCEPTABLE

oy

Analysis type: Grid search v Radius: R= 10591 [m]

131.09; 257 [m]

Nota: Geo5.

e En las figuras siguientes se mostrard los resultados de un analisis
dindmico con el método Bishop sin el sistema de geosintético TRM en la
seccion 0+820 el cual es una de la seccion mas critica. Mediante el
software GEOS5.

Figura 34
Analisis en comportamiento pseudoestatico sin el sistema de geosintético TRM— Seccion
0+820

000 1000 2000 3000 4000 50.00 60.00 7000 80.00 90.00 100.00 11000 [m] 106
. R RETRY EERTE RN I e vl e boeanen b

106
1.08
109
wm
112
114
116
117
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121
12

Factor of safety v

VAR

| |
| . <1.06..

. 122>

Nota: Geo5 — Andlisis Pseudoestatico.
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Figura 35
Resultado detallado — Seccién 0+820

! Analysis: @ | & m

£'P§ Slip surface : circular v | B Replace graphically |~/ Edittextually = X Remove G Convert to polygon
) _ S
T Parameters of the analysis Circular slip surface Slope stability verification (Bishop)
Method : Bishop v Center: x= 1908 [m] 2= 8251 [m) Sumofactiveforces: F,= 168513 kN/m
Sum of passive forces: Fy= 179343 kN/m
Analysis type : |Grid search v | Radius: R= 82,55 [m]
Sliding moment : M, = 13910749 kNm/m
Restrictions | s not input Angles : ¢y = 2031) %= T281 [T Resisting moment: My = 148047.68 kKNm/m
Grid search  Refine grid Factor of safety = 1.06 < 1.25

Slope stability NOT ACCEPTABLE

Analysis

11532, 7.36 [m]

Nota: Geob.

Tabla 12

Resultados de andlisis sin el sistema de geosintético TRM

SECCION PRO?KRA/%SIVA (ESTFA.ST.ICO) (PSEUD('):ESéTATICO)
1 ST- 0+550 0.83 0.65
2 ST- 0+660 0.96 0.92
3 ST- 0+760 1.08 0.90
4 ST- 0+800 1.25 1.06

Nota: Resultados

Segun los resultados de un analisis estatico y pseudoestatico, la

seccion 0+550 es la mas vulnerable ya que cuenta con un menor factor de

seguridad en ambos analisis. Que el factor de seguridad es de 0.83 en un

estado estatico y 0.65 en un analisis pseudoestatico, el cual en ninguno de

los casos cumplen con un factor minimo de 1.25 para un analisis

pseudoestatico y 1.50 para un analisis estatico, segun la norma.

ANALISIS ESTATICO CON EL SISTEMA DE GEOSINTETICO TRM

Segun la propuesta que se esta realizando que es el uso de un

sistema de geosintético TRM, se procedio a realizar el analisis estéatico en

este caso considerando una condicién himeda de acuerdo a los estudios

realizados de cual se obtendra los resultados en el software GEOS5.
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ANALISIS EN LA SECCION 0+550

Figura 36
Andlisis estatico con el sistema de geosintético TRM — Seccién 0+550
00 SN0 N0 M0 SN N0 KK W0 S W 0D I GI NN TS W BN W D 0 N T SN 0K S N Al ) |
L L L e L e e e e e e ey e e e e e e e A e e " .
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' 28
‘ i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Fatoof ey *
‘ XY
| | (1.72.
|
1
Nota: Geo5 — Andlisis Estético.
Figura 37
Resultado detallado — Seccion 0+550 con el sistema de geosintético TRM
! otz @ 8 [11]
Sipsuace: s+ OO Rplce gaphialy |/ Edttetaly X Remove ) Converttopoygon
s ~ Parameters of the analysis ~ Circular slip surface Slope stability verification (Bishop)
" Method:  Bishop v Cemter: x= 4500 [m] z= 5174 [m) Sumofactiveforces: Fy= 647658 kN/m
_ — ~ Sumofpassive forces: Fy= 1111024 kN/m
Analysis type: Grid search v Radius: R= 6359 (m}
— i = Sliding moment: M, = 41181851 kNm/m
Resticns ot ngles: 1= AT6.T) %= BT pegigting moment: M= 70645397 kNm/m
 Assume anchors as infnite Gidseach  Renegid Factor of safety = 172> 150

Slope stability ACCEPTABLE

126.25; 081 {m]

Nota: Geo5.
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ANALISIS EN LA SECCION 0+660

Figura 38

Andlisis estatico con el sistema de geosintético TRM— Seccién 0+660

10000

19000

Factor of safety ¥
/y*

an.

. 190>

Nota: Geo5 — Analisis Estatico.

Resultado detallado — Seccion 0+660 con el sistema de geosintético TRM

0O Receguptialy / Edttotualy X Remove () Conettopotgon

Figura 39
‘  Slp surface:
Parameters of the analysi
Method: Bishop
Analysis type Gnd seach
Restrictions ' s not input
| Assume anchors as infinite
158.67; 045 [m]

Circular slp surface

v Center: x= 4636 [m] 2=

v Radius: R= 7408 [m]

Mngles: 4= 1766 [] %=

el

7059 {m]

8175

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fy= 155346 kN/m
Sum of passive forces: Fy= 265379 kN/m

Sliding moment: M, = 11508061 kNm/m
Resisting moment: My = 196592.54 kKNm/m
Factor of safety = 1.71> 150

Slope stability ACCEPTABLE

Nota: Geo5.
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ANALISIS EN LA SECCION 0+760
Figura 40

Andlisis estatico con el sistema de geosintético TRM — Seccién 0+760

8000 9000 10000 11000 [m}
) PTPEY PRETY PR RIS PRI PR FRRTT TR It

Factor of safety v

¢/ + @

<1.74.

. 210>

Nota: Geo5 — Andlisis Estatico.

Figura 41

Resultado detallado — Seccién 0+760 con el sistema de geosintético TRM

w88 [0]

Slip surface; dircular ¥

-

06 feceguphialy / Edtetily X Renove () Conettopobgon

* Parameters of the analysis “Circular sip surface Slope stability verification (Bishop)
© Method: Bishop v Center: = 1761 m 2= 92‘29‘; ml Sum of active forces: Fy= 118977 kN/m
- x Sum of passive forces: Fy= 206659 kN/m

~ Sldingmoment: M, = 108839.74 kNm/m
Restictions s notinput Pogles: 0= AR [T Q= BT peting moment: My = 189051.98 kNm/m

«Am;wmm s @ Factor of safety = 1.74 > 150

Slope stability ACCEPTABLE

Analyss type: Grid search v Radis: R= 9148 [m]

Analysis

121.24;9.04 [m]

Nota: Geo5.
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ANALISIS EN LA SECCION 0+820
Figura 42

Andlisis estatico con el sistema de geosintético TRM — Seccioén 0+820

000 1000 2000 30.00 4000 5000 6000 7000 8000 %000 100.00 11000 1

(m]
clococadiinneabiaca bivancn i oo bocorccad oo oo oo ioca oo o

210

Factor of safety  *

| VA ]
| | <169,

. 210>

Nota: Geo5 — Andlisis Estatico.

Figura 43
Resultado detallado — Seccién 0+820 con el sistema de geosintético TRM

=

G

 Sipsutace: ok v B Rephce gaphialy |/ Edittestualy | X Remove ) Comvertto polygon |
- Parameters of the analysis - - Circular slip surface "~ Slope stability verification (Bishop)

Method : Bishop v Center: x= . 1947 m 2= 7693 [m) Sumofactive forces:  Fy= 124345 kN/m
Sum of passive forces: Fy= 210368 kN/m

; . Sliding moment : M, = 94502.33 kNm/m
Restitions s notinput Angles: = 245 [ %= TSR T[] peitingmoment: My = 15987941 km/m

5 | Assume anchors as infinite [ Grid search M“'gii‘ Factor of safety = 1.69 > 1.50

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis type : Grid search v Radus: R= 7600 [m]

123.20; 8.61 [m)

Nota: Geo5.
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ANALISIS PSEUDOESTATICO CON EL SISTEMA DE

GEOSINTETICO TRM

Este Analisis Pseudoestatico con el sistema de geosintético TRM,
permitiran que las fuerzas sismicas que actuan en el talud estén contraidas,
también se podria decir que el sistema planteado absorbera gran parte de
las fuerzas que actian en este analisis, con la finalidad de mantener estable
y evitar deslizamientos a gran magnitud.

Para este analisis se esta considerando las mismas fuerzas sismicas

gue se encuentra en el analisis sin el sistema propuesto.

ANALISIS PSEUDOESTATICO EN LA SECCION 0+550

Figura 44
Analisis Pseudoestatico con el sistema de geosintético TRM — Seccién 0+550

0w 50 1&03 1500 000 2500 3000 300 400 4smsws&ouwmssmmmmwmssmmmmwmmuomnsmmoo ZSl(m]

Factorof safely ¥

| RN

|
| | <dfl.

291

Nota: Geo5 — Andlisis Estatico.
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Figura 45

Resultado detallado — Seccién 0+550 con el sistema de geosintético TRM

Analysis

1 Analysis : =] @

% Slip surface: dircular v 3@ Replace graphically ~_/ Edit textually X Remove | () Convert to polygon

Parameters of the analysis
Analyze

Method : Bishop
Analysis type : Grid search
Restrictions ' is not input

Assume anchors as infinite

116.54; 10.36 [m)

Circular slip surface

v Center: x= 4258 [m] z=
v Radius: R= 7736 [m]
Angles: oy = -1058 [7] @p=

Grid search | Refine grid

7798 [m]

6012 [

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  F,=  6261.05 kN/m
Sum of passive forces: Fy = 10088.71 kN/m

M, = 48435464 kNm/m
Resisting moment: M, = 780462.28 kNm/m
Factor of safety = 1.61> 1.25

Slope stability ACCEPTABLE

Sliding moment :

Figura 46

Nota: Geob.

Cuadro de resultado - Seccién 0+550 con el sistema de geosintético TRM

FF— R

Detailed results

P .

>
Slope stability verification (Bishop) —
Sum of active forces:  Fy = 6261.05 kN/m
Sum of passive forces: Fp = 10088.71 kN/m
Sliding moment : My = 48435464 kNm/m
Resisting moment : Mp = 780462.28 kNm/m
Factor of safety = 1.61 » 1.25
Slope stability ACCEPTABLE
Slip surface grid search (Bishop)
Center Radius o q
Mo. X Im] 2 m R [m] Fs Verification
1 40.58 7598 75.36 2.61 ACCEPTABLE
2 40.58 75.98 T6.36 219 ACCEPTABLE
3 40.58 7598 77.36 2.01 ACCEPTABLE
4 40.58 7598 78.36 2.00 ACCEPTABLE
5 40.58 75.98 7936 2.00 ACCEPTABLE
[ 40.58 7698 75.36 2.26 ACCEPTABLE
i 40.58 76.98 76.36 2.61 ACCEPTABLE
& 40.58 76.98 77.36 218 ACCEPTABLE
9 40.58 7698 78.36 2.0 ACCEPTABLE
10 40.58 76.98 79.36 2.00 ACCEPTABLE
11 40.58 7798 75.36 2.69 ACCEPTABLE
12 40.58 7798 76.36 2.26 ACCEPTABLE
13 40.58 17.98 77.36 249 ACCEPTABLE
14 40.58 77498 78.36 218 ACCEPTABLE
15 40.58 77498 79.36 2.00 ACCEPTABLE
16 40.58 T8.98 75.36 279 ACCEPTABLE
17 40.58 78498 T6.36 2.69 ACCEPTABLE
18 40.58 7898 77.36 2.26 ACCEPTABLE
19 40.58 75498 78.36 248 ACCEPTABLE
20 40.58 7898 79.36 2.18 ACCEPTABLE
21 40.58 79.98 75.36 291 ACCEPTABLE
22 40.58 7998 76.36 2.78 ACCEPTABLE
23 40.58 79.98 771.36 2.68 ACCEPTABLE
24 40.58 79.98 78.36 2.25 ACCEPTABLE
25 40.58 7998 79.36 248 ACCEPTABLE
26 41.58 75.98 75.36 249 ACCEPTABLE -

Nota: Geo5 — Cuadro de resultado del Andalisis Pseudoestéatico.
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ANALISIS PSEUDOESTATICO EN LA SECCION 0+660
Figura 47

Andlisis Pseudoestatico con el sistema de geosintético TRM — Seccién 0+660

000 1000 200 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 1 Im 14 |
vondbonare oo oo bicoon b o] |

ol

Factor of safety v

: | /¢ + B
| | <143.
161>
Nota: Geo5 — Analisis Estatico.
Figura 48
Resultado detallado — Seccién 0+660 con el sistema de geosintético TRM
! s @8[]
Sipsurface: i~ | IO Replace graphicaly / Eittecually | X Remove G Convertto polygon
Parameters of the analysis Circular slip surface B , i Slope stability verification (Bishop)
© Method:  Bishop v Cemter: x= 4136 [m 2= 6959 [m] Sumofactiveforces: Fy= 182435 ki/m
_— | Sum of passive forces: Fy = 2599.78 kN/m
Analysis type : Grid search v Radius: R= 73.08 [m] i
) ; Sliding moment : M, = 13332322 kNm/m
RS krotioput Angles: 1= 1780 [ @2= 844 T[] peggtingmoment: M, = 18999216 kNm/m
| Assume anchors as infinite i“‘“’“"l hﬁngﬂ‘ Factor of safety = 1.43 > 1.25

Slope stability ACCEPTABLE

120.53; -5.31 [m]

Nota: Geo5.
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Figura 49

Cuadro de resultado — Seccién 0+660 con el sistema de geosintético TRM

Detailed results

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fy= 182435 kN/m
- Sum of passive forces: Fp= 2599.78 kN/m

Sliding moment : M, = 133323.22 kNm/m
Resisting moment: My = 189992.16 kNm/m

Factor of safety = 143 » 1.25
Slope stability ACCEPTABLE
~ slip surface grid search (Bishop)

Center Radius .

Mo. i 2] Rim] Fs Verification
1 44,36 68.59 7208 1.44 ACCEPTABLE
2 44.36 66.59 7308 1.45 ACCEPTABLE
3 44.36 £6.59 7408 1.46 ACCEPTABLE
E 44.36 66.59 7508 147 ACCEPTABLE
5 4436 648.59 Te.08 148 ACCEPTABLE
6 44,36 £69.59 72.08 1.57 ACCEPTABLE
7 44.36 69.50 73.08 1.44 ACCEPTABLE
8 44,36 69.59 74,08 1.45 ACCEPTABLE
9 4436 £9.59 75.08 1.46 ACCEPTABLE
10 44.36 £9.59 76,08 147 ACCEPTABLE
1 44.36 70.59 7208 1.58 ACCEPTABLE
12 44,36 70.59 7308 1.56 ACCEPTABLE
13 4436 70.59 74.08 144 ACCEPTABLE
14 44.36 70.59 7508 1.45 ACCEPTABLE
15 44.36 70.59 76,08 145 ACCEPTABLE
s 16 4436 71.59 7208 1.60 ACCEPTABLE
17 44.36 71.59 7308 1.57 ACCEPTABLE
13 44.36 71.59 7408 1.56 ACCEPTABLE
N 19 44,36 71.59 75.08 143 ACCEPTABLE
20 44,36 71.59 T6.08 144 ACCEPTABLE
21 44.36 72.59 7208 1.61 ACCEPTABLE
22 44,36 72.59 73.08 1,59 ACCEPTABLE

X Close

Nota: Geo5 — Cuadro de resultado del Analisis Pseudoestéatico.
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ANALISIS PSEUDOESTATICO EN LA SECCION 0+760

Figura 50

Andlisis Pseudoestatico con el sistema de geosintético TRM — Seccién 0+760
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Figura 51

Nota: Geo5 — Analisis Estatico.

Resultado detallado — Seccion 0+760 con el sistema de geosintético TRM

T 8 8]0

Analyze

119.60; 3.47 [m]

Sipsutace: cic v B Replacegaphialy |/ Eaittetualy X Remove ) Convettopolygon.

~ Parameters of the analysis — Circular slip surface
Method : ‘Bushop—'[ Center: x=
Analysis type : Gidsearch v Radius: R= m [m]

s not input Angles: @y = 419 [ %=
| Assume anchors as infinite @ @

1861 m 2=

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fy= 145046 kN/m
2090.72 kN/m

Sliding moment: M, = 135588.99 kNm/m
Resisting moment: M, = 195440.07 kNm/m
Factor of safety = 144 > 1.25

Slope stability ACCEPTABLE

9429 [m]
Sum of passive forces: F, =

@43‘ i}

Nota: Geo5.
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Figura 52

Cuadro de resultado — Seccién 0+760 con el sistema de geosintético TRM

Detailed results
Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  F,= 145046 kN/m
Sum of passive forces: Fp = 209072 kN/m
Sliding moment : M, = 135588.99 kNm/m
Resisting moment: Mg = 195440.07 kNm/m
Factor of safety = 1.44 > 1.25
Slope stability ACCEPTABLE
Slip surface grid search (Bishop)
Center Radius o
No. ] 2[m] R[] FS Verification
1 15.61 50.29 8548 1.46 ACCEPTABLE
2 15.61 50.29 90.48 1.62 ACCEPTABLE
3 15.61 91.29 8%.48 1.48 ACCEPTABLE
4 15.61 91.29 90.48 1.45 ACCEPTABLE
] 15.61 91.29 .48 1.61 ACCEPTABLE
6 15.61 92.29 89.48 1.51 ACCEPTABLE
7 15.61 92.29 90.48 148 ACCEPTABLE
8 15.61 92.29 91.48 145 ACCEPTABLE
9 1561 92.29 92.48 1.61 ACCEPTABLE
10 1561 93.29 89.48 1.75 ACCEPTABLE
N 1561 93.29 90.48 1.51 ACCEPTABLE
12 1561 93.29 91.48 148 ACCEPTABLE
13 15.61 93.29 92.48 145 ACCEPTABLE
14 15.61 93.29 93.48 1.60 ACCEPTABLE
15 15,61 94,29 89.48 1.79 ACCEPTABLE
16 1561 94.29 90.48 1.74 ACCEPTABLE
17 1561 94.29 91.48 1.50 ACCEPTABLE
18 15.61 94.29 9248 147 ACCEPTABLE
19 15.61 94.29 9348 1.45 ACCEPTABLE
20 16.61 50.29 85.48 1.45 ACCEPTABLE
21 16.61 590.29 90.48 1.61 ACCEPTABLE
22 16.61 90.29 91.48 1.78 ACCEPTABLE
23 16.61 91.29 8948 1.48 ACCEPTABLE
24 16.61 91.29 90.48 1.45 ACCEPTABLE
25 16.61 91.29 91.48 1.60 ACCEPTABLE
26 16.61 91.29 9248 1.77 ACCEPTABLE
27 16.61 92.29 8548 1.50 ACCEPTABLE
28 16.61 92.29 90.48 147 ACCEPTABLE
X Close

Nota: Geo5 — Cuadro de resultado del Analisis Pseudoestatico.
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ANALISIS PSEUDOESTATICO EN LA SECCION 0+820

Figura 53

Andlisis Pseudoestatico con el sistema de geosintético TRM — Seccién 0+820
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Nota: Geo5 — Analisis Estatico.
Figura 54
Resultado detallado — Seccion 0+820 con el sistema de geosintético TRM
e ® 8 1]
Slip surface ; dircular Io@ Repheegraphmlyl[_[ Edkmlly||_x_RevnoveHC3Conveﬂtopolygon’
 Parameersofthe anayss ~ Ciaarsipsurface ——————— gjope tabilityverification (Bishop)
Method : Cter: x= 017 [m 2= 793 m Sumofacivefoces: Fy= 149316 kN/m
——— : ‘ Sum of passive forces : fo= 214200 kN/m
Analysistype: Gid search v| Radius: R= 7800 [m]
- Sliding moment : M, = 11646629 kNm/m
Restrictions  is not input Angles: @1 = 165,00 %= M35TT peisting moment: M = 16707625 kNm/m

.
5
%5

105.37; -17.35 [m]

| Assume anchors as infinite

Factor of safety = 1.43 > 125
Slope stability ACCEPTABLE

Nota: Geo5.



Figura 55

Cuadro de resultado — Seccién 0+820 con el sistema de geosintético TRM

-
N &4 Detailed results
Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  F,=  1493.16 kN/m
¢ | Sum of passive forces: F,=  2142.00 kN/m
' Sliding moment : M, = 116466.29 kNm/m
Resistingmoment: M, = 167076.25 kNm/m
Factor of safety = 1.43 > 1.25
Slope stability ACCEPTABLE
Slip surface grid search (Bishop)
No. i haps FS Verification
X [m] z [m] R [m]
1 1717 74.93 74.00 145 ACCEPTABLE
2 1717 7493 75.00 1.60 ACCEPTABLE
3 17.17 74.93 76.00 1.76 ACCEPTABLE
4 1717 75.93 74.00 1.48 ACCEPTABLE
5 177 75.93 75.00 145 ACCEPTABLE
6 177 75.93 76.00 1.60 ACCEPTABLE
7 177 75.93 77.00 1.75 ACCEPTABLE
8 1717 76.93 74.00 1.51 ACCEPTABLE
9 1717 76.93 75.00 147 ACCEPTABLE
10 1717 76.93 76.00 145 ACCEPTABLE
1 1717 76.93 77.00 1.59 ACCEPTABLE
12 1717 76.93 78.00 1.75 ACCEPTABLE
13 1717 77.93 74.00 1.57 ACCEPTABLE
14 1717 77.93 75.00 1.50 ACCEPTABLE
15 1717 77.93 76,00 1.47 ACCEPTABLE
16 1717 77.93 77.00 1.44 ACCEPTABLE
17 1717 77.93 78.00 1.59 ACCEPTABLE
18 1717 7893 74.00 1.61 ACCEPTABLE
19 1717 78.93 75.00 1.53 ACCEPTABLE
20 17.17 78.93 76.00 1.50 ACCEPTABLE
21 1717 78.93 77.00 147 ACCEPTABLE
22 1717 78.93 78.00 1.44 ACCEPTABLE
23 1817 74.93 74.00 1.45 ACCEPTABLE
24 18.17 7493 75.00 1.67 ACCEPTABLE
25 18.17 74.93 76.00 1.74 ACCEPTABLE
26 18.17 75.93 74.00 147 ACCEPTABLE
27 1817 7593 75.00 1.44 ACCEPTABLE
28 18.17 7593 76.00 1.67 ACCEPTABLE
l X Close

Nota: Geo5 — Cuadro de resultado del Analisis Pseudoestético.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

4.2.1. HIPOTESIS GENERAL

Hi: El planteamiento del sistema de geosintético TRM, propiciara la
estabilidad del talud ubicado en el Cerro Toyocoto - KM 0+550
Tomaykichwa — Huanuco.

Ho: El planteamiento del sistema de geosintético TRM, no propiciara
la estabilidad del talud ubicado en el Cerro Toyocoto - KM 0+550
Tomaykichwa — Huanuco.

Tabla 13
De los analisis realizados se tuvo los siguientes factores de seguridad con el Sistema de
Geosintético TRM

SECCION PRO?KRN%SNA (ESTFA.STIICO) (PSEUD(I):ESéTATICO)
1 ST- 0+550 1.72 161
2 ST- 0+660 1.71 1.43
3 ST- 0+760 1.74 1.44
4 ST- 0+800 1.69 143
Nota: Geo5

De la tabla 13 se observa los factores de seguridad con el Sistema de
Geosintético TRM planteado, se tiene resultados favorables en cuanto a
la estabilidad del talud cumpliendo con los parametros indicados en la
NTP CE.0.20 y E.030.

Los taludes analizados son los mas criticos de acuerdo a las
investigaciones realizadas los cuales se pueden asegurar que con el
planteamiento del sistema de geosintéticos TRM se lograra estabilizar de
una manera correcta evitando derrumbes y deslizamientos.

Podemos garantizar que el sistema propuesto mejora para estabilizar
el talud, lo que es suficiente para rechazar la hipétesis nula y, por lo tanto,
aceptar la hipotesis de la investigacion planteada que es el Sistema de
Geosintéticos TRM, el cual asegura la estabilizacion del talud ubicado en

el Cerro Toyocoto - KM 0+550 Tomaykichwa — Huanuco.
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4.2.2. HIPOTESIS ESPECIFICA
HIPOTESIS 1

Hi: Seran necesarias las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo
para determinar la estabilidad del talud para poder plantear el sistema de
geosintético TRM.

Ho: No seran necesarias las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo para determinar la estabilidad del talud para poder plantear el sistema
de geosintético TRM.

De la investigacion realizada se puede indicar que es importante
conocer las caracteristicas mecanicas y fisicas del suelo para poder
analizar la estabilidad de un talud y poder analizar con el talud con el
sistema de geosintético TRM planteado. Los cuales son la granulométrico,
contenido de humedad, limite liquido y plastico, peso unitario, cohesion y
angulo de friccién. Como resultado, se acepta la hipotesis de investigacion

y se rechaza la hipotesis nula.

HIPOTESIS 2

Hi: Los agentes externos como la topografia, la hidrologia, geologia y
la sismicidad seran aspectos fundamentales para poder ver el
comportamiento del sistema de geosintéticos TRM planteado en el talud
ubicado en el Cerro Toyocoto - KM 0+550 Tomaykichwa — Huanuco.

Ho: Los agentes externos como la topografia, la hidrologia, geologia
y la sismicidad no serdn aspectos fundamentales para poder ver el
comportamiento del sistema de geosintéticos TRM planteado en el talud
ubicado en el Cerro Toyocoto - KM 0+550 Tomaykichwa — Huanuco.

Queda demostrado que conocer la superficie del talud, también
conocer la precipitacion el cual nos indica las épocas de maxima venida y
estiaje respectivamente, agentes externos como las fuerzas horizontales y
la composicion del material del suelo. Estos estudios permiten que la
investigacion sea mas optima cumpliendo con los parametros de estudio,
por lo que se acepta la hipotesis de investigacidon y se rechaza la hipétesis
nula, queda demostrado que estos aspectos fundamentales son necesarios
para poder realizar un analisis mas certero con el sistema de geosintético
TRM planteado.
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HIPOTESIS 3

Hi: El factor de seguridad del talud sera en situacion de épocas de
estigje y situacion de épocas de maxima venida, garantizando asi la
estabilidad de un sistema de geosintético TRM en estas épocas el talud se
encuentra ubicado en el Cerro Toyocoto - KM 0+550 Tomaykichwa —
Huanuco.

Ho: El factor de seguridad del talud no sera en situacion de épocas de
estigje y situacion de épocas de maxima venida, garantizando asi la
estabilidad de un sistema de geosintético TRM en estas épocas el talud se
encuentra ubicado en el Cerro Toyocoto - KM 0+550 Tomaykichwa —
Huanuco.

Se demostré que mediante el andlisis realizado al talud con el uso del
sistema de geosintético TRM se tuvo resultados donde se estabiliza el
talud, que de acuerdo a la NTP indica que para un analisis estatico debe
ser menor a 1.50 y para un analisis pseudoestatico no debe ser menor a
1.25 el factor de seguridad el cual se puede observar que si cumple con lo
mencionado (Ver Tabla 11), puesto que se analizé en un estado critico
tanto en una época de estiaje y maxima venida, de lo cual se acepta la
hipotesis de investigacion y se rechaza la hipétesis nula, el cual de acuerdo
a los factores obtenidos se tiene la estabilizacion del talud mediante el

sistema de geosintético TRM.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

En cuanto a la presente investigacion realizada con el uso del sistema
de geosintético TRM para la estabilizacion de los taludes criticos ubicado en
el cerro Toyocoto se tiene lo siguiente. De los analisis realizados se ha
obtenido los factores de seguridad 6ptimos con el uso de este sistema de
geosintético TRM, los cuales se evidencia (Ver Tabla 11), con lo que
aceptamos la hipétesis general el cual indica la estabilidad del talud haciendo
uso del sistema de geosintético TRM del ubicado en el Cerro Toyocoto - KM

0+550 Tomaykichwa — Huanuco.

De las investigaciones de Alberto (2020), Arauzo -Tumialan (2021) y
Cipriano — Ponce (2022), donde con el disefio que propusieron
respectivamente se identificd el FS con la finalidad de estabilizar el talud los
cuales resultaron favorables obteniendo un factor de seguridad mayor a lo
indicado en la NTP en el cual se considerd para el analisis el método Bishop,
esto se realizO con los estudios de topografia, geologia, hidrologia,
movimientos horizontales (sismos), caracteristicas mecanicas y fisicas del
suelo.

Los resultados de los analisis realizados con la informacion recopilada
se pueden observar (Ver Tabla 11), que con el uso del sistema de geosintético
TRM el factor de seguridad incrementa de una manera considerable,
cumpliendo con los factores 6ptimos que nos dice la NTP tanto en un analisis
estatico (F.S-1.50) y pseudoestético (F.S-1.25). Se indica que también se
realiz6 el andlisis incluyendo los factores cuando estamos en época de estiaje
y maxima venida los cuales son representados por las precipitaciones y
humedad.

De la presente investigacion se indica que mediante el uso de un sistema
de geosintético TRM se puede estabilizar un talud mejorando asi los factores
de seguridad, se importante realizar los estudios topografico, hidrélogo,

geoldgico y movimientos horizontales (sismos).
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CONCLUSIONES

Se concluye que, al objetivo general, se demuestra que la propuesta de un
sistema de geosintético TRM mejorara y estabilizara el talud con factores de
seguridad mayores a lo estipulado en la NTP que en una situacion estatica el
FS > 1.5 y en una situacion pseudoestatico el FS > 1.25, por lo que con la
presente propuesta se supero estos factores por lo que se demuestra que hay
un aumento considerable en los resultados finales con el uso del sistema de
geosintético TRM.

Se concluye que, al objetivo especifico 1, se demuestra que al determinar las
caracteristicas mecanicas Yy fisicas del suelo se conocera la granulometria,
cohesion, Angulo de friccion, peso especifico, etc. Con estos datos se podra
determinar los factores de seguridad del talud, seguidamente este sera
analizado en su estado natural y con el uso del sistema de geosintético TRM,
donde se demuestran que si hay un aumento significativo en los resultados
finales de los analisis.

Se concluye que, al objetivo especifico 2, se demuestra que los fenbmenos
que intervienen en el estudio del talud son la topografia, hidrologia, geologia
y el sismo, donde se puede corroborar con los resultados estadisticos
obtenidos en los analisis, por lo que se demuestra que hay una intervencion
de estos fendmenos.

Se concluye que, al objetivo especifico 3, se demuestra que el factor de
seguridad con el uso del sistema de geosintético TRM es el adecuado para la
estabilizacion del talud en épocas de estiaje y maxima venida, por lo que de
los andlisis realizados se obtuvo una mejora del talud por que se demuestra
la mejora en cuanto al factor de seguridad.

De los estudios del suelo como son las propiedades fisicas se obtuvieron los
resultados de la clasificacion y los estratos del suelo, las caracteristicas
mecénicas del suelo nos dieron resultados como el angulo de friccion y la
cohesién, con los resultados obtenidos del estudio del suelo se puede analizar
con el software GEOS la estabilizacion del talud mediante el uso de un sistema

de geosintético TRM.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda usar esta propuesta de sistema de geosintético TRM para
la estabilizacion de un talud, conociendo los estudios del suelo,
topogréficos, geodlogo, hidrélogo y agentes externos que influyen en el
talud.

e Segun criterios para este tipo de estabilizacion se recomienda una
proyeccion de muros de contencién al pie del talud, asi estos funcionarian
como un soporte adicional controlando de esta manera la fuerza de los
deslizamientos mas en épocas de maxima venida.

e La presente investigacion realizada es compleja, se desea que haya una
mejora de este sistema de geosintético TRM, por la intervencién de
diferentes estudios que se tiene que realizar es recomendable para futuras
investigaciones tener en cuenta los parametros establecidos en esta
investigacion, asi comparando los factores de seguridad tanto en estado
natural como dando uso al sistema de geosintético TRM.

e Se recomienda que al dar el uso de este sistema de geosintético TRM se
debe de verificar la calidad y verificar la ficha técnica del producto, el cual
debe de ser supervisado por el encargado de recibir los productos, por otra
parte, se debe de tener un conocimiento de ejecuciéon de este sistema de
geosintético TRM con el cual se podra controlar la estabilidad del talud.

e Se aconseja utilizar el software GEO5 para el analisis de estabilizacion de
un talud y conocer los factores de seguridad en estado natural y un sistema
de geosintético TRM que planteamos, el software presenta una
trabajabilidad completa en los cuales se puede graficar el talud, las
pendientes, el calculo con fuerzas horizontales (sismos), permite colocar el

tipo de suelo y las precipitaciones en la zona de estudio.
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ANEXO 1
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N2 2508-2023-D-FI-UDH

Huénuco, 24 de octubre de 2023

Visto, el Oficio N° 1694-2023-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacion (Tesis) intitulado: “ESTABILIZACION DE TALUD CON EL SISTEMA DE
GEOSINTETICO TRM UBICADO EN EL CERRO TOYOCOTO - KM 0+550 TOMAYKICHWA -
HUANUCO - 2023", presentado por el (la) Bach. Starsky Estiben MATEO VERASTEGUL

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucién N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucion N° 1899-2022-D-FI-UDH, de fecha 26 de setiembre de
2022, perteneciente al Bach. Starsky Estiben MATEO VERASTEGUI se le design6 como ASESOR(A)
a la Mg. Ericka Selene Garcia Echevarria, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria
Civil de la Facultad de Ingenieria, y;

Que, segiin Oficio N° 1694-2023-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado:
“ESTABILIZACION DE TALUD CON EL SISTEMA DE GEOSINTETICO TRM UBICADO EN EL
CERRO TOYOCOTO - KM 0+550 TOMAYKICHWA - HUANUCO - 2023", presentado por el (la)
Bach. Starsky Estiben MATEO VERASTEGUI, integrado por los siguientes docentes: Mg. Johnny
Prudencio Jacha Rojas (Presidente), Mg. Leonel Marlo Aguilar Alcantara (Secretario) e Ing. Josue
Choquevilca Chinguel (Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de
Investigacion (Tesis), y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacion (Tesis) y su ejecucion
intitulado: “ESTABILIZACION DE TALUD CON EL SISTEMA DE GEOSINTETICO TRM UBICADO
EN EL CERRO TOYOCOTO - KM 0+550 TOMAYKICHWA - HUANUCO - 2023", presentado por el
(la) Bach. Starsky Estiben MATEO VERASTEGUI para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a)
Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de Huanuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacion (Tesis) debera ejecutarse hasta un
plazo maximo de 1 afio de su Aprobacién. En caso de incumplimiento podra solicitar por tinica vez
la ampliacién del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Distribucidn:

Fac. de Ingenieria - PAIC - Asesor - Exp. Graduando - Interesado - Archivo.
BCR/EIML/nto.
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ANEXO 2
RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N° 1899-2022-D-FI-UDH

Huanuco, 26 de setiembre de 2022

Visto, el Oficio N® 1208-2022-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N° 371170-0000007224 del
Bach. Starsky Estiben MATEO VERASTEGUI, quien solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar el trabajo de investigacion (Tesis).

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 459 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segtin el Expediente N° 371170-0000007224, presentado por el (Ia) del
Bach. Starsky Estiben MATEO VERASTEGUI, quien solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar su trabajo de investigacion (Tesis), el mismo que propone a la Mg. Ericka Selene
Garcia Echevarria como Asesor de Tesis, y;

Que, segtin lo dispuesto en el Capitulo I, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach. Starsky
Estiben MATEO VERASTEGUI, a la Mg. Ericka Selene Garcia Echevarria, Docente del
Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Segundo.- El interesado tendrd un plazo maximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacion (Tesis). En todo caso deberd de solicitar
nuevamente el trdmite con el costo econdmico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Distribucién:

Fac. de Ingenieria — PAIC — Asesor — Mat. y Reg.Acad. — Interesado — Archivo.
BLCR/EJML/nto.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Problema Objetivo Hipotesis Variable Metodologia Poblacion y muestra.
Problema General. Objetivo general. Hipodtesis General Variable Tipo de Poblacién.
¢ Se estabilizara el talud conPlantear un Sistema deEl sistema de geosintético TRMdependiente. investigacion Superficie del suelo del
el planteamiento de ungeosintético TRM para Igropiciara la estabilizacién delEstabilidad del Enfoque. talud ubicado en elerro
Sistema de geosintético TRMestabilizacion del taludalud ubicado en el Cerro talud. El presente Toyocoto — KM 0+550
en el Cerro Toyocote KM ubicado en eCerro Toyocoto Toyocoto — KM 0+550 estudio tiene un Tomaykichwa Huanuco
0+550 Tomaykichwa - — KM 0+550Tomaykichwa- Tomaykichwa Huanuco. Variable enfoque
Huanuc® Huanuco. independient cuantitativo
. Hipotesis Especificas. e. Muestra
Problemas Especificos  Objetivos especificos. v’ Seran necesarias las Sistema de Alcance o nivel Se tomo6 en cuenta el
v/ ¢ Cudles seran las” Determinar las propiedades fisicas ygeosintético Explicativo muestreo no
propiedades fisicas y propiedades fisicas y mecanicas del suelo paraTRM. probabilistico, ya que no
mecanicas del suelo del mecéanicas del suelo del determinar la estabilidad del Disefio. se tiene una poblacién
talud ubicado en eCerro talud ubicado en eCerro talud para poder plantear el El presente precisa de lo cual se

Toyocoto — KM 0+550
Tomaykichwa Huanuc®

v ¢ Cudles seran los”
fenémenos que intervienen
en el estudio del talud
ubicado en el Cerro
Toyocoto — KM 0+550

Tomaykichwa Huanuc®

v’ ¢Cual sera el factor de
seguridad adecuado par&”
la estabilizacién del talud
ubicado en el Cerro
Toyocoto — KM 0+550
Tomaykichwa Huanuc®

Toyocoto — KM 0+550
Tomaykichwa- Huanuco

Determinar los fenébmenos
que intervienen en el
estudio del talud ubicado
en elCerro Toyocote KM
0+550 Tomaykichwa —
Huanuco

Determinar el factor de
seguridad adecuado para
la estabilizacion del talud’
en épocas de estiaje y
maxima venida ubicado en
el Cerro Toyocoto- KM
0+550 Tomaykichwa —
Huanuco

sistema de geosintético TRM.

Los agentes externos como la
topografia, la hidrologia,
geologia y la sismicidad seran
aspectos fundamentales para
poder ver el comportamiento
del sistema de geosintéticos
TRM planteado en el talud
ubicado en eCerro Toyocoto
— KM 0+550Tomaykichwa-
Huénuco

El factor de seguridad del
talud serd en situacién de
épocas de estiaje y situacion
de épocas de maxima venida,
garantizando asi la estabilidad
de un sistema de geosintético
TRM en estas épocas el talud
se encuentra ubicado en el
Cerro Toyocote- KM 0+550
Tomaykichwa Huanuco

estudio tiene un recopilara los objetos de

disefio no estudio de acuerdo al

experimental. criterio del investigador.
La recopilacion de la toma
de muestra se efectuard
mediante el estudio del
suelo en 4 puntos del talud
ubicado en el Cerro
Toyocoto — KM 0+550
Tomaykichwa- Huanuco

107



ANEXO 4
PLANO DE UBICACION DE CALICATAS
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ANEXO 5
PLANO DEL SISTEMA DE GEOSINTETICO TRM
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ANEXO 6
PANEL FOTOGRAFICO
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Pesado y colocacion de la muestra al horno.
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Muestras en el horno para su respectivo secado.
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Peso de la muestra seca obteniendo el contenido de humedad.
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Se observa el tamizaje de las muestras.
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Determinacion del limite liquido de las muestras.
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Determinacion del limite plastico de las muestras.
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Determinacion del peso especifico de las muestras.
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ANEXO 7
RESULTADOS DE LABORATORIO
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CALICATA 01

‘.Wg;gg:’c LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

’» [ERERVIE TR IO (T 1)

Proyecto : "ESTABILIDAD DE TALUD CON EL SISTEMA DE GEOSINTETICO TRM UBICADO EN EL CERRO TOYOCOTO - KM 0+550
TOMAYKICHWA - HUANUCO +2023°
Chiente : Mateo Verastagul Starsky Estiben
Tramo : Cero Toyocolo - KM 0+550 Tomaykichwa
Material : Suelo/C-01

Muestra : Tersno de talud /M- 01 Responsable : Ronal Salas Huarse
Procedencia : Ceicata de! Takud Fecha de Muestreo ; 14/01/202¢
Lado ; Derecho Fecha do Ensayo : 16/01/2024
Calicata : N°01 Tamafio Miximo : 2ur
Muostra : N°01 M1 Prof. 3.00m Peso Iniclal Seco  : 97236 g
£ 7784
5" 127.000 Limite Liquido {LL) : 20.8
4" 101.600 Limite Pisstico (LP) : 208
3 76.200 Indice Plastico (¥) g 93
212" 63.300 100.0
2" 50.800 488, 5. 4.9
112" 38.100 368. 3, 8.8 1. Max. Dens. Secz : 1.854
> 25.400 2% 11 88.4 Opt. Cont. Humedad 2 14.48
(7 19.050 228, X 13. 88.1
1 12.500 3886, . 17 82.1
" 9.500 2074 31 209 79.1 % Grava H 281 Contenido de Humedad
104" 6.300 Arena : 259
N4 4.750 702.5 7.2 28.1 719 % Fino : 45.9 30.0
N°8 .360 Cu : — indice de Consl
N°10 .000 48.5 45 326 6874 Cc H — 20.02
N°16 180 ion: Uquido
N°20 840 d: 0.1 Baa
N°30 600 (OBSERVACIONES :
N° 40 420 9.8 92 418 582 Profundidad: 0.00 . 3.00 mt
N° 50 300
N° B0 177
N° 100 160
N° 200 .075 1324 122 541 459
Platitio 467 .7 459 1000
10 N200 N 10O NS N N3O N1 N1 N8 Né 1@ a2 ur 3 v wrr ngyr €5
p l ot !
[ — 1
80 -— . —t
! -1 | :
i " - B8
€0 44 R - res
g g =3 .
— 1 '
50 e = |
= N 1
a5 4 —r L AL L :
W —— | ;
10 ! ! ' I i ': ‘
1 1
y [l | [ {11 | TH 1 | [ :
2
§ ¢ 838 & &% g §§ 39 fgifi}
Diametro de las Particulas (mm) 0

La profundidad es con respecto al terreno natural existente a la fecha.

e Caszely Salas Huarac oS5 Fonal Saias Hiaric
INGENIERO CIVIL €n Mecanca ds Suelo
C.1.P: 98251
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‘ﬁ.,NGPg3$°cvgg§c LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

’ COVSLTURAL Y COOVSTRE CTORA

Proyecto : "ESTABILIDAD DE TALUD CON EL SISTEMA DE GEOSINTETICO TRM UBICADO EN EL CERRO TOYOCOTO - KM 0+550
TOMAYKICHWA - HUANUCO -2023"

Cliente : Mateo Verastegui Starsky Estiben

Tramo : Cermo Toy - KM 0+550 T
Material : Suelo/C-01
Muestra : Terreno de taiud / M - 01 Responsable : Ronal Salas Huarac
Progresiva : Calicata del Talud Calicata : N° 01 Fecha de Muestreo : 14/01/2024
Lado : Derecho Muestra : N° 01 Fecha de Ensayo : 150112024
TERIAL - Suelo/C - 01
[CALICATA : N* 01
IMUESTRA T N*O1
LADO Derecho LL 2983
s : 3.00 P 9.3
IANCHO (mes ) H 0.60 (HN % 30.0

PROFUNDIDAD (mets.)

"""""""""" e Mecanwa de Suela
ores Ziszely Selas Huara = sos2

ﬁ’ﬁ INGENIERO CIVIL

Y ClLP: 98251
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’g,,,cm,,c,c o LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

: "ESTABILIDAD DE TALUD CON EL SISTEMA DE GEOSINTETICO TRM UBICADO EN EL CERRO TOYOCOTO - KM
0+550 TOMAYKICHWA - HUANUCO 2023

: Mateo Verastegui Starsky Estiben

: Ceme Toy KM D+550 T i
: Sueto/C-01

: Terreno de tatud / M - 01

: Calicata del Talud

IDENTIFICACION UND 01 0z 8
Namero de Tara Ne P
Masa de la tara g 675.1 4
Masa de la muestra seca+tara g 19.2 B
Masa de fa tara g S
Masa del agua g 155.9 e
Masa de la muestra seca g 519.2 o
Contenido de humedad % 30.0 o™
PROMEDIO % 300

)

6 g
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‘ LABORATONIO DE SUELGS
" “INGPROY CyC" SAC

’b CUNNTLTOR Y G TRUCTURY

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Proyecto ; "ESTABILIDAD DE TALUD CON EL SISTEMA DE GEOSINTETICO TRM UBICADO EN EL CERRO TOYOCOTO - KM 0+550
TOMAYKICHWA - HUANUCO
Cliente : Msteo Verastegul Starsky Estiben
Tramo : Ceno Toy - KM 0+560
Material : Suelo/C-01
Muestra : Tormeno do talud /M- 01 Responsablo : Ronal Salas Husrsc
Progresiva : Calicata del Takd Calicata: N 01 Fecha de Muestreo ; 14/01/202¢
Lado : Derecho Muestra : N° 01 Fecha de Ensayo : 15017202¢
Matorial Pasanto Tamiz N° 40
DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Recipiente N 21 18 3 ) 7
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) ] 29.80 3082 3213 15.00 14.89
Peso Reciplents + Suelo Seco (B) g 2615 2666 27.70 13,60 13.80
o de Recipiente (C) '] 13.69 13.58 1350 7.8 730
Peso del Agua (A-B) '] 3.65 396 - 443 1.34 129
Peso del Suelo Seco (B-C) g 1256 13,10 1420 8.50 6.30
Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 % 20.08 3028 3120 2062 20.48
Golpes N* 29 24 18
LIMITES DE CONSISTENCIA
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO PLASTICO WNDICE PLASTICO
29.3 208 9.3

3

%
Namero de Golpes

OBSERVACIONES : Losmdbdoshdiudosdebammdotomsbspuamm,semmnnmdud«lmm.mmemmuu
metodo del ensayos; sin embargo los valores se encuentran registrados con 03 decimales.

£ INGENEROC

~
il W

VIL

¥ C.1.P.: 98251

131




6INGF’ROVCVC" SAC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

» CONME TR Y CONSTEN Tl

Proyecto : "ESTABILIDAD DE TALUD CON EL SISTEMA DE GEOSINTETICO TRM UBICADO EN EL CERRO TOYOCOTO - KM
0+550 TOMAYKICHWA - HUANUCO -2023"
Chiente : Mateo Verastegui Starsky Estiben
Tramo : Cermo Toyocoto - KM 0+550 Tomaykichwa
Material ; Suelo/C-01

Muestra : Tereno de takud /M - 01 Responsable : Ronal Salas Huarac

Procedencia : Calicata det Talud Calicata : N"01 s

| ___Lado : Derocho Muostra : N° 01 i1
RECIPIENTE 1 2 3 PROMEDIO

A). Peso Mat.Sat Sup, Seca (En Aire) ] 6396 /
B). Peso Mat. Sat. Sup. Seca (En Agua) ] 362.0 /
C). Vol. de Masa + Vol de Vacies = A-B g 24786 /
D). Peso Material Seco en Estufa (105 °C) a 623.0
E). Vol. de Masa = C{A-D) g 231.0
Peso Butk (Base Seca) = /C glem3 2516 S
Feso Bulk ( Base Saturada) = A/C glem3 2.583 P 2683
Peso Aparente ( Base Seca ) = DJE glem3 2697 e
% de Absorcién = (A -DYD)" 100 % 266 e

oA ‘wﬁﬁﬁl‘&;ﬁuamc
3 INGENIERO CIVIL
C.\.P: 98251
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‘6 REGISTRO DE ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
LABORATORIO DE SUELOS
ﬁ“mGPROYCYC"SAC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

FONSELTURY Y COMTRUCIOR
| [ [ VERSIONT | PAGINAT |

FECHA DE ENSAYO ; MATERIAL

1 GC - Grava arcillosa, mezcla grava-arena-arciila.
No. ENSAYO CALICATA N° 01
CLIENTE MATEO VERASTEGUI STARSKY ESTIBEN
PROYECTO ESTABILIDAD DE TALUD CON EL SISTEMA DE GEOSINTETICO TRM UBICADO EN EL CERRO
TOYOCOTO - KM 0+550 TOMAYKICHWA - HUANUCO -2023
TRAMO CERRO TOYOCOTO - KM 0+550 TOMAYKICHWA
SONDEO ESTABILIZACION DEL TALUD
PROFUNDIDAD 3.00
DIAMETRO 6 LADO (mm) 50.850 50.850 50.850 0.000
PESO UNITARIO (g/cm®) 2.032 2.032 _ 2.032 0.000
AREA (mm?) 2030.820 2030.820 2030.820 0.000
ESFUERZO NORMAL (kPa) 116.763 68.474 44,329 0.000
ESFUERZO DE CORTE (kPa) 101.004 62.339 43.923 0.000
COHESION (kPa) 8.648 OBSERVACIONES
ANGULO DE FRICCION 38.303
+——0.000
—=43.923
~62.339
§ ~—101.004
£ i
: sl .
15 20 25
i Deformacién tangencial (%)
T T e Esfuerzo qute Vs Esfuovztr
A__.....J._,_.___._‘Nm'_ J - - <o ocre
k.. e @yOlVENTE | ; R e A
250

Asze.u Salas Huorae

4 INGENIERO CIVIL gronal Sa\as Huarac
C.1.P.: 28251 & &;:mmnueﬁmﬂw
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l
g'mcpaov CyC" SAC

’ GNSLLIOELY CONSTRUETORA

REGISTRO DE ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

No. ENSAYO CALICATA N 01
D50 (mm) D90 (mm) D100 (mm) D50 (mm) D80 (mm) D100 (mm)
DBt 0105 | 0105 0.157 00 e} 0083 0083 0137
0.067 T50{min) T80 (min) T100 (min) 0.072 T50 (min) T90 (min) T100 (min)
' 119.006281 119.006281 1 1189.028129 ’ 119.006281 1198.006281 1199.029129
Ralz de Tiempo
0 15 220 25 30 33 0 0 35 40
b 0 )
|
0.08 o 1 !
01 \ !
V 01 i
| '
0.15 1 :
| ; 015
0.2 1
o : = 1
§ Eo2 -
.25 = |
| | :
0.3 1 i
] 1
8 : :
035 03
CONSOLIDACION DE LA MUESTRA 3 CONSOLIDACION DE LA MUESTRA 4
D50 (mm) D30 (mm) D100 (mm) D50 (mm) D90 (mm) D100 (mm)
H9 ) 0.044 0.044 0.081 0 {mm) 0 0 0
0.037 T50 (min) T90 (min) T100 (min) 0 T50 (min) T90 (min) T100 (min)
) 119.006281 119.006281 1199.029129 | 0 0 0
Ralz de Tiempo Raiz de Tiempo
0 5 10 15 20 25 30 38 40 [ z 4 6 8 10 12 “ 16
o ’-— 0
0.02 0.1
|
dioe 02 H
; | 0.3
0.06 il
il i 04
0.08 —
’ 0.5 -+
0.1
0.6 <
= £
? e Eor
3 3
a4 g 0.8
g.:e 509
Q
0.18 1

OBSERVACIONES :

Los resultados de los parametros de cohesion y angulo de friccion del suelo del presente reporte, podran ser
reinterpretados en caso de ser considerado pertinente por un profesional especialista en geotecnia.

‘9 INGENIEROUVIL
C.L.P.; 98251
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CALICATA 02

‘%ggoc-;g-sfc LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

’ AOONEETVRA | COASTR L T

Proyecto : “ESTABILIDAD DE TALUD CON EL SISTEMA DE GEOSINTETICO TRM UBICADO EN EL CERRO TOYOCOTO - KM D+550
TOMAYKICHWA - HUANUCO -2023"

Cliente : Mateo Varastepul Starsky Estiben

Tramo : Cemo Toy KM 0+550
Material : Suelo/C-02
Muestra : Temeno de talud /M - 01 Responsable : Rona! Ssias Huamc
Procedencia : Caicata dol Takd Fecha de Muestreo : 14012024
Lado : Derscho Fecha de Ensayo : 15/01/2024
Calicata : N* 02 Tamafio Miximo 212"
Muestra : N° 01 M-1  Prof. 3.00m Peso Inicial Seco  : 87606 g
Fraccién 2 789.6
5" 127.000 Limite Liguido (LL) 1 269
4 101.600 Limite Plastico 3 19.6
3 78.200 indice Pigstico (iIP) : 73
212" 63.300 100.0
> 50.800 1835 1.7 17 98.3
112" 38.100 12577 128 1 854 Max. i 2.031
" 25.400 653 5 8.7 21, 78.7 Cont. Humedad . 10.
s 19.050 419.7 4 25.6 744
1w 12,500 861.2 8.8 34.4 858
an" 8.500 4328 44 388 81.2 % Grava H 492 | Contsnido do Humedad
114" 8.300 % Arena $ 237
N° 4 4.750 10092 103 482 508 |% Fino H 27.2 244
N° 8 . 380 Cu : om— Indice de Consistencia
N° 10 2. 875 43 535 46.5 H g 0.34
N° 16 .180 ] Ny Blando
N°20 0.840 H 0.15 Baja
N°30 .600 VACIONES :
N°40 .420 1415 2.1 626 374 Profundidad: 000 - 3.00 mt
N°50 .300
N° 80 L1177
N° 100 0.150
N°® 200 .075 158.5 10.2 728 272
Platillo 1
N0 N100 N& Nao N30 N10 N1 N8 Ne W 3y R TTr nmwy £
100 - -~
- | ] I [ i1 | i1 1, :
! ' | | ]
g > | I A :
I 11 1 . T T :
| !
= = &1 - 3 3
& | e | i B v
40 1 — - g — - —+ »ﬂ—l —tff—— -3
e N 11 o H—— R
g I (f i ] ] '
20 ! IR ! [ et | * LR
10 + j “] HirH— J J. 41 - - -
: T T TTTHT] [1] L DT+ ] WY
8
5 ! 58§ 8 8% EQ 5§ g€ £guf 8
Diametro de las Particulas (mm) e
La profundidad es con respecto al termenc natural ex ala fecha. N

Tasuiy Swlas Hugiao onal Salas Huarac
A INGENIERO CIVIL & nsi en Wecanca de Sueo

C.I.P.: 98251

135



a=mﬁ%";€3‘§f€ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

’ LONSLLTORA Y CONSTRECTORY

Pmyacto : "ESTABILIDAD DE TALUD CON EL SISTEMA DE GEOSINTETICO TRM UBICADO EN EL CERRO TOYOCOTO - KM 0+550
TOMAYKICHWA - HUANUCO -2023"
Cliente : Mateo Verastegui Starsky Estiben
Tramo : Cemo Toyocolo - KM 0+550 Tomaykichwa
Material : Suelo/C - 02

Muestra : Terreno de talud / M - 01 Responsable : Ronal Saas Huarac
Progresiva : Calicata del Talud Calicata : N*02 Fecha de Muestreo : 14/01/2024
Lado : Derecho Muestra : N* 01 Fecha de Ensayo : 15012024
| REGISTRO DE CALICATA
MATERIAL . Suelo /C-02
TA : N°02
[MUESTRA . N 91
LADO ¢ Derecho L 26.90
(mtx,) : 3.00 1P 7.3
(mts) : 050 HA % 244
000
oo
oo
LAL)
0
o
030

PROFUNDIDAD {mts.)
£| 8

0.00-3.0m " Grava arcillosa, mezcla grava-arena-arcilla.

D) INGENIERO CIVI
C.L.P: 96251
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6;;5&’3755:’3:0 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

L
’» TASLLTORL Y COVTRTOTORL

Proyecto : "ESTABILIDAD DE TALUD CON EL SISTEMA DE GEOSINTETICO TRM UBICADO EN EL CERRO TOYOCOTO - KM
0+550 TOMAYKICHWA - HUANUCO -2023"
Cilente : Mateo Verastegui Starsky Estiben
Tramo : Cerro Toyocoto - KM 0+550 Tomsykichwa
Material : Suefo/C-02
Muestra : Temreno de talud /M - 01 Responsable : Ronal Salas Huarac
Progresiva : Calicata del Talud Calicata : N° 02 Fecha de Muestreo : 14012024
Lado : Derecho M TNO1 Fecha de Ensayo : 16/01/2024
DATOS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION UND 01 02 03
Nimero de Tara N° R
Masa de la musstra humeda+tara g 8040 e
Masa de la muestra seca+tara g 646.1 Lo
Masa de la tara g e
Masa del agua g 157.9
Masa de la muestra seca g 646.1 P
Contenldo de humedad % 244 e
PROMEDIO % 244

i T

: QWS NLUTGT

INGENIERO CiVIL
C.1.P.: 98261

137



‘_mmﬂ;mc LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Proyecto : "ESTABLIDAD DE TALUD CON EL SISTEMA DE GEOSINTETICO TRM UBICADO EN EL CERRO TOYOCOTO - KM 04550
TOMAYKICHWA - HUANUCO -2023°
Cliente : Mateo Verastegui Starsky Estiben
Tramo : Ceno Toyocoto - KM 0+550 Tomeykichwa
Material : Suelo/C - 02
Muestra ; Terreno de talud / M- 01 Responsable : Ronal Salas Huarac
Progresiva : Calicata del Talud Calicata : N*02 Fecha de Muestreo : 14/01/202¢
Lado : Derscho Muestra : N°* 01 FMI&MMHW‘
Material Pasante Tamiz N°* 40
DESCRIPCION UNIDAD UMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Recipiante N° 15 [] 5 2 2
Paso Recipiente + Sualo Humedo (A) g 21,20 26.80 30.38 1513 14.97
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) 9 24.35 26.28 2681 13.84 137
Peso de Recipients (C) g 1353 13.52 1347 723 128
Peso del Agua (A-B) 0 285 352 T 128 1.28
Peso del Suslo Seco (B-C) "] 10.82 12.78 13.14 861 8.43
Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 % 2834 2158 2889 19.52 19.60
|Golpes N° 21 P 18
LIMITES DE CONSISTENCIA
RESULTADOS OBTENIDOS LIQuIDo PLASTICO S LR
269 19.6 7.3

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

% HUMEDAD
B 8 2 8 8 8 8 8 8

N
3
-
8

25
Ndmero de Golpes

metodo del ensayos; sin embargo los valores se encuentran registrados con 03 decimales.

, OBSERVACIONES :  Los resultados indicados de los registros de todos [0s pesajes realizados, se encusniran redondeados a 02 decimales, tal como establece e

g:

INGENIERO CIVIL
C.|.P.: 98251
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

’ LABORATORIO DE SUELOS
“INGPROY CyC" SAC

’» CONSEERINRIA ) CONSIE | T

: "ESTABILIDAD DE TALUD CON EL SISTEMA DE GEOSINTETICO TR UBICADO EN EL CERRO TOYOCOTO - KM
0+550 TOMAYKICHWA - HUANUCO -2023*
Cliente : Matso Verastegul Starsky Estiben
Tramo : Cemo Toyocalo - KM 0+560 Tomaykichwa
Material : suelo/c - 02
Muestra : Temeno de talud / M - 01
Progresiva : Calicata del Talug Calicata : N° 02
| Lado : Derecho Muestra : N° 01
RECIPIENTE 1 2 3 PROMEDIO
A). Paso Mat.Sat, Sup, Seca (En Aire) g 646.0 /
B). Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Agua) g 396.0 /
C). Vol. de Masa + Vol de Vaclos = A-B e 250.0 /
D). Peso Material Seco en Estufa (105 °C) g 630.0 e
Vol. de Masa = C{A-D) g 2340 //
Peso Bulk (Base Seca) = D/C g/em3 2520 /
Peso Bulk ( Base Saturada) = AIC glem3 2.584 e 2.684
Paso Aparente ( Base Seca ) = D/E g/em3 2682 A
% de Absorcién = ((A -D)/D)" 100 % 254 L
s onal Salas Huarac
radraiy Sl AZuEGE ' Wmmd!
INGENIERO CIVIL
C.l.P.: 88251
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CUNNETORAY cONSTRECTOR)

’%“mmov CyC" SAC

REGISTRO DE ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

FECHA DE ENSAYO
1 GC - Grava arciliosa, mezcla grava-arena-arcilla,
No. ENSAYO CALICATA N° 02
CLIENTE MATEO VERASTEGUI STARSKY ESTIBEN
PROYEéTO ESTABILIDAD DE TALUD CON EL SISTEMA DE GEOSINTETICO TRM UBICADO EN EL CERRO
TOYOCOTO - KM 0+550 TOMAYKICHWA - HUANUCO -2023
TRAMO CERRO TOYOCOTO - KM 0+550 TOMAYKICHWA -
SONDEO ESTABILIZACION DEL TALUD B o )
PROFUNDIDAD 3.00
DIAMETRO 6 LADO (mm) 50.850 50.850 50.850 0.000
PESO UNITARIO (g/cm®) 1.844 1.844 1.844 0.000
AREA (mm?) 2030.820 2030.820 2030.820 0.000
ESFUERZO NORMAL (kPa) 116.763 68.474 44.329 0.000
ESFUERZO DE CORTE (kPa) 97.044 63.586 43.923 0.000
COHESION (kPa) 12.508 OBSERVACIONES
ANGULO DE FRICCION 36.039
120 —— =i
et o o e | (), 000
—43.923
— ~-63.586
——07.044
20 B 25
160 i — 1 ——Esfuerzo Corte vs Esfuerzo
140 ‘Normal ---- -
130 ) b ——envotvente
y=0.7276x + 12.508 7
100 K
80
60
40 T
20
L T — e — T o> NS SN §
250

50 100

.........

14

ootz & i Salas iy EIE e

B Ronal Sa!as Huarac
@_@ INGENIERO CiviL RO enecania s S
<5V CLP: 98259 OB s
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M y
2

REGISTRO DE ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONMELTORA ¥ CONSTRE CTORA
VERSION 1 PAGINA 2
No. ENSAYO CALICATA N° 02
D50 (mm) D80 (mm) D100 (mm) D50 (mm) D90 (mm) D100 (mm) |
20 (e 0.105 I 0105 0.157 00 (mem) 0.083 0.083 0137 |
0.087 S T80 (min) | T100 (min) o072 | ToO(min) | T80 (min) | T100 (min)
x 119.006281 | 118.006281 1189.029129 ® 119.006281 119.006281 1199.029129
Rafz de Tiempo Raiz de Tiempo
0 s 10 15 20 25 30 as 40 ] s 10 15 20 25 30 35 %0 ,
] ’— o
0.05 0.05 \
{ . ‘ i
0.1 .
! | 01 V !
0.15 .2 { |
1 015
il
0.2 +4
%u.zs X |
¥.. S
8 | £ |
0.35 { 0.3 i
CONSOLIDACION DE LA MUESTRA 3 CONSOLIDACION DE LA MUESTRA 4
D50 (mm) D90 (mm) D100 (mm) D50 (mm) D80 (mm) D100 (mm)
00 (e} 0.044 0.044 0.081 09 gem) 0 0 0
0.037 T50 (min) TS0 (min) T100 (mhz ] o T50 (min) T90 (min) T100 (min)
’ 118.006281 119.006281 1198.029129 0 0 ]
Ralz de Tlempo Raiz de Tiempo
0 s 10 15 20 a5 30 35 40 o o F3 4 6 8 10 12 14 16
o i : - : 5
002 ! 0.1 , ! E _J |
i | 0.2 ;
~ 1 ]
il i 0.3
0.06 :' 1 |
! | 0.4
0.08 —
' 0.5
(L%
0.6
? AR E 0.7
3 &
| g"“ g 0.8
.18
8 1 0.9
0.18 1
OBSERVACIONES : Los resultados de los parametros de cohesion y angulo de friccion del suelo del presente reporte, podran ser
" |reinterpretados en caso de ser considerado pertinente por un profesional especialista en geotecnia.
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CALICATA 03

P;mm';gfgfc LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CNLLEMS ) FONSTR CTuRy

: "ESTABILIDAD DE TALUD CON EL SISTEMA DE GEOSINTETICO TRM UBICADO EN EL CERRO TOYOCOTO - KM 0+550
TOMAYKICHWA - HUANUCO -2023"
Cliente : Msteo Verastepui Starsky Estiben
Tramo : Cemo Toyocoto - KM 0+550 Tomaykichwa
Material : Suelo/C-03
Muestra : Terreno de talud /M - 01
Procedencia : Calicata del Tad

Responsablo ; Ronal Sales Husrac
Fecha de Muestreo : 1410172024
Fecha de Ensayo : 15/01/202¢

Lado : Derecho
Calicata : N°03 Tamafio Méximo  : 21z
Muestra ; N° 01 M-1  Prof. 3.00m Peso iniclal Seco 122757 g
Fracelén : 803.2
[ 127.000 Limite Liquido (LL) H 291
4" 101.600 Limite Pldstico (LP) g 20.0
kS 76200 Indice Pldstico (1P) : 8.0
212 83.300 100.0
2" 50.800 840.0 6.8 6.8 93.2
112" 38.100 1430.8 1.7 18.5 81. Max. Dens. Seca A 1.991
1 25.400 1884.0 18.. M7 B5.. Opt. Cont. Humedad : 12 30
34" 18.050 585.3 48 396 60.4
17=" 12, 835. 8.8 46.4 53.6
as" 8.50C 436. 38 50.0 50.0 % Grava $ 58.2 C de Humed;
1/4* 6.300 : 18.7 (%)
N°4 4.750 1009.6 8.2 58.2 418 % Fino $ 222 245
N8 2.360 Cu 3 —_ Indice de Ci
N°10 2.000 756 38 621 378 Ce¢ : — 0.51
N° 18 -190 Pot. de n: ’ Blando
N°20 .840 C i 0.17 Baja
N°30 .800 (OBSERVACIONES :
N° 40 .420 142.5 74 63.5 305 Profundidad: 0.00 - 3.00 mt
N° 50 .300
N° 80 477
N° 100 150
N° 200 .075 158.5 8.3 7.8 22
Ptatiilo 425.6 222 1000
o8 N 200 N 100 HD N ND N16  N10 NE Ne V¢ 3o 172 S v wrr npr c F
| l | | | [ | | '
0 T = T 7 mE
80— | = &3 { | '
£ il _l 1 [ '
g N1 i o , ARE
-
Eoal HHH— - HH A a
| IS y }
o — AT i
" I T == 1 i t
30 - —t — e B B i y
] | =T [ _{ H
20—t 1 e =1 S— 1 E | { l 1 R
e
: [T | [1] [ T IT] U1 PRI
8 g 8
§ ¢ B3°f & 81 g o§§ 83 Pggpig
Diametro de ias Particutas (mm)

La profundidad es con respecto al temeno natural existente a la fecha.
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6 LABORATORIO D SUELOS
s'INGPRT(?J;'wCyC” SAC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONSULTUORA Y COMSTRECYONES

Proyecto : "ESTABILIDAD DE TALUD CON EL SISTEMA DE GEOSINTETICO TRM UBICADO EN EL CERRO TOYOCOTO - KM 0+550
TOMAYKICHWA - HUANUCO -2023"
Cliente : Mateo Verastegui Starsky Estiben
Tramo : Cerro Toyocoto - KM 0+550 Tomaykichwa
Material : Suelo/C-03

Muestra : Terreno de talud / M - 01 Responsable : Ronal Salas Huarac
Progresiva : Calicata del Talud Calicata : N°03 Fecha de Muestreo : 140112024
Lado : Derecho Muestra : N° 01 Fecha de Ensayo : 15012024
TERIAL : Suelo/C- 03
TA : N*03
: N* 01
LADO s Derecho L 29,06
(mes,) : 3.00 P 0.0
(mits,) : 0.60 HN% 48
L]
oos
o
L5}
LE )
028
030
038
o
g_ ™
048
s
056
s
w
0,00-3.0m 3 Grava arcillosa, mezcla grava-arena-arcilla,
DEL
MATERIAL

7.0
gz%-ﬁ“““
.-c-""( Salas uarac
G

eetSzeiy Sclns Buurce
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‘ LABORATORIO DE SUELOS
“INGPROY CyC" SAC

’» COVSLETORA ) 0°\TH CTORA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Obra : "ESTABILIDAD DE TALUD CON EL SISTEMA DE GEOSINTETICO TRM UBICADO EN EL CERRO TOYOCOTO - KM
0+550 TOMAYKICHWA - HUANUCO -2023"

Cliente : Mateo \
Tramo :
Material : Suelo/C-03

Muestra : Terreno de lalud /M - 01

Cerro Toyocolo - KM 0+550 Tomaykichwa

Responsable : Ronal Salas Huarac

Fecha de Muestreo : 140172024

Proced : G del Talud Calicata : N*03

Lado : Derecho My : N°O1 Fecha de Ensayo : 16/01/2024

IDENTIFICACION UND o1 o2 03
Ndamero de Tara Ne =
Masa de la muestra humeda+tara a 776.9 —
Masa de la muestra seca+tara a 624.1 4/
Masas de Ia lara ) _ e
Masa del agus '] 152.8 e
Masa de la muestra seca a 624.1
Contenido de humedad % 245 L
PROMEDIO o 24.5
/ [ 5D
e e 4
s o Py -~ P iy
(=N e S AL f{ona Salas Huara

INGENIERO CIVIL

C.1.P: 28251
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’g.m'a?cm LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
AV LTOHA Y CONSTI TR

Obra : "ESTABILIDAD DE TALUD CON EL SISTEMA DE GEOSINTETICO TRM UBICADO EN EL CERRO TOYOCOTO - KiM 0+550
TOMAYKICHWA - HUANUCO -2023"
Cilente : Mateo Vermstogui Starsky Estiben
Tramo : Corro Toyocolo - KM 04550 Tomayldchwa
Material ; Suelo/C-03
Muestra : Temeno do talud /M - 01 Responsable : Ronal Sales Huarac
Procedencia : Calicats del Talud Callcata: N 03 Fecha de Muestreo ; 140172024
Lado : Derectic Muestra: N 01 Fecha de Ensayo : 15012024
Haterial Pasanto Tamiz N° 40
DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Recipiente N* e 16 4 20 P
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) 9 2128 280 2895 1493 14.84
Peso Reciplente + Suelo Seco (B) ] A2 34 2542 1366 1350
Peso de Recipients (C) g 1348 1353 1353 - 735
Peso del Agua (A-B) g 288 341 353 127 125
Paso del Suslo Seco (B-C) g 10.81 11.88 11.89 kN 624
Contenida Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 % 2788 2870 2960 200 200
Golpes N* 33 27 2
LIMITES DE CONSISTENCIA
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO PLASTICO B1co
29.1 20.0 8.0
. = = o o ]
a
]
.
3
E
25
£l
10 2 100
Namero de Golpes
OBSERVACIONES : LosrwmdoaMmusmmmdemmpmmmmm,ummwmmmzwmm,wmosmq
‘metado del ensayos; sin embargo los valores se encuentran reglstrados con 03 decimaies.
¥ e ¥
m
k/ L b bl
. / : LT e eneizqlunennans
it - Lol Sodos fcar Ronal Salas Huarac
£ . & en Mecania de Susio
A INGENIERO CIVIL
¥ s C.I.P: 98251
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

“ LABORATORIO DE SUTLOS
“INGPROY CyC™ SAC

’ CONSTLTORY Y CUNSTRE O TORL

Obra : "ESTABILIDAD DE TALUD CON EL SISTEMA DE GEOSINTETICO TRM UBICADO EN EL CERRO TOYOCOTO - KM
04550 TOMAYKICHWA - HUANUCO -2023°

Cliente : Mateo Versstegui Starsky Estiben

Tramo : Cermo Toyocoto - KM 0+550 Tomaykichwa

Materfal : Susko /C-03

Muestra : Temeno de talud / M- 01
Procedencia : Calicata del Talud

Lado : Derecho

Calicata: N"03
fMuestra : N" 01

RECIPIENTE 1 2 3 PROMEDIO

A). Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Aire) g 630.4 /
B). Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Agua) g 3782 /
C). Vol. de Masa + Vol de Vacios = A-B 9 2512 —
D). Peso Material Seco en Estufa (105 °C) g 615.0 T
E). Vol. de Masa = C-{A-D) 9 235.8 >
Peso Bulk (Base Seca) = DIC g/lem3 2448 P
Pesc Bulk ( Base Saturada) = AIC o/em3 2.510 e 2510
Peso Aparente ( Base Seca ) = D/E glem3 2.608 P
% de Absorcién = {(A -D)/DY 100 % 2.50 ~

s [ 18 Huarae &/ -

£°AE) INGENIERC CIVIL wonal Salas Huarac

(iﬁ;\ C.1P: 98251 5 v e 6 0
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REGISTRO DE ENSAYQOS DE CORTE DIRECTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

T VERSION T | PAGINAT

LABORATORIO DE SUELOS

é"mswnov CyC" SAC

CONSTLTOR Y CONTRUCTORY

b

FECHA DE ENSAYO MATERIAL
1 GC - Grava arcillosa, mezcla grava-arena-arcilla.
No. ENSAYO CALICATAN® 03
CLIENTE MATEO VERASTEGUI STARSKY ESTIBEN
PROYECTO ESTABILIDAD DE TALUD CON EL SISTEMA DE GEOSINTETICO TRM UBICADO EN EL CERRO
TOYOCOTO - KM 0+550 TOMAYKICHWA - HUANUCO -2023
TRAMO CERRO TOYOCOTO - KM 0+550 TOMAYKICHWA
SONDEO ESTABILIZACION DEL TALUD
PROFUNDIDAD 3.00
DIAMETRO 6 LADO (mm) 50.850 50.850 50.850 0.000
PESO UNITARIO (g/cm®) 1.869 1.869 1.869 0.000
AREA (mm?) 2030.820 2030.820 2030.820 0.000
ESFUERZO NORMAL (kPa) 116.763 68.474 44329 0.000
ESFUERZO DE CORTE (kPa) 99.024 62.339 43.923 0.000
COHESION (kPa) 10.229 OBSERVACIONES
ANGULO DE FRICCION 37.255
—0.000
43,923
- | 62,339
H ——99.024
§ 15 20 25
E Deformacién tangencial (%)
180 —_ = —"—“—Esfue!zo Corte vs' Esfuerzo
160 e Normal—--.—-— ESEEE et
540 | —-—e_nvolvente s aasossussesl
120 - A S Sl ,...; e )
100 o .:116:763 '.-..%..-......
. | y=0.7606x + 10.228 | N
60 e I GO btk it Aok O S L S M LR .
40 -
20 ; e
B
0 50 100 150 200 250

B bl

son Huarac
FREN. %.I‘v”f Uunslid’a-ﬁﬂ l alas rop
@3&9 INGENIERO CIVIL & Lawammen Mecanca

v C.I.P: 98251
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= RO D AY O ) UOR DIR O
leﬂIAﬂNUOl!lglﬂS
“INGPROY CyC" SAC ABORATORIO D ANICA D O
’ CONSULTORA Y CONSTRUCTORY
l VERSION 1 PAGINA 2
No. ENSAYO CALICATA N° 03
D50 (mm) D90 (mm) D100 (mm) D50 (mm) D80 (mm) D100 (mm)
DO (mm) 0.105 0.105 0.157 S 0.083 0137 |
0.087 T50 (min) T90 (min) T100 (min) 0.072 T50 (min) T90 (min) T100 (min)
’ [ 119.006281 119.006281 1199.029129 > 119.006281 119.006281 1199.029129
Raiz de Tiempo Ralz de Tiempo
() 5 10 15 20 25 30 35 40 0 H 10 15 20 25 30 3s 40
g 7 i i e ) ' i
z 5 r P\ =
0.05 E Subade s o .‘ a_os - !
i
0.1 - - s
4 0.1 e . H
¢ i | \ |
0.15 3 1 £ 4 !
1 H 015 i
0.2
£ i oz
.25 ¢ % £ .
g ' l ’ !
go.: + y b5 T
8 : ,: i g | ' \
0.35 0.3 b i
CONSOLIDACION DE LA MUESTRA 3 CONSOLIDACION DE LA MUESTRA 4
D50 (mm) D90 (mm) D100 (mm) D50 (mm) D90 (mm) D100 (mm)
DR ) 0.044 0.044 0.081 20 ¢mm) 0 0 0
0.037 T50 (min) TS0 (min) T100 (min) o T50 (min) T90 (min) T100 (min)
g 119.006281 119.006281 1199.029129 0 0 0
Raiz de Tlempo Ralz de Tiempo
3 0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 2 4 6 8 10 12 14 16
r__.. 0
0.02 4 o1
0.04 0.2 i
03 :
0.06
0.4
0.08
0s
0.1
0.6
- T i
?.12 E 07
?.14 0.8 i
30.16 0.9 1; 3
= |
0.18 0 B
OBSERVACIONES : Los resultados de los parametros de cohesion y angulo de friccion del suelo del presente reporte, podran ser
* |reinterpretados en caso de ser considerado pertinente por un profesional especialista en geotecnia.
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CALICATA 04

3

2

LADORATORIO DE SUELOS
INGPROY CyC* SAC

TONT ERORAY OWTRTECTLL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Proyecto : "ESTABILIDAD DE TALUD CON EL SISTEMA DE GEOSINTETICO TRM UBICADO EN EL CERRO TOYOCOTO - KM 04550

TOMAYKICHWA - HUANUCO -2023*

Cliente : Mateo Verastegui Starsky Estiben
Tramo : Cerro Toyocolo - KM 0+550 Tomaykichwa
Material : Sueio/C-04
Muestra © Tereno de talud / M - 01
Procedencia : Calcata del Talud
Lado : Derecho

Rosponsable : Ronal Salas Huarac
Fecha de Muestreo : 14/01/2024
Fecha de Ensayo : 15/01/2024

Calicata : V" 04 Tamafio Méximo  : 7
Muestra ; N* 01 M-1  Prof. 3.00m Peso Iniclal Seco 88944 g
Fraccion ; 760.8
5" 127.000 Limite Liquido (LL) 3 250
4" 101.600 Limits Piéstico (LP) £ 188
3" 76.200 Indice Plistico (IP) s 8.3
212 63.300
z 50.800 100.0
1172 38.100 448 4 45 5. Max. Dens. Seca : 2.068
(M 25.400 398. 4 8.5 91.5 Cont. Humedad : 9.4
EZ 19.050 4, 126 87.4
" 12.50¢ 6124 62 18.8 81.2
s 9.500 420.7 4.3 23.1 769 % Grava s 33.1 Cont de Hu
174" 8.300 % Arena z 34.1 1%}
N4 4.750 9914 10.0 331 66.9 % Fino 329 9.5
N°8 2.360 Cu — indice de Consistencia
N° 9 2.000 85.3 7.2 40.3 59.7 Ce 3 — 247
N® .180 2 Estable
N°® 2( 0.840 idad: 0.14 Bajs
N® 3( 0.600 3
N° 40 0.420 157.9 134 53.7 483 Profundidad: 000 - 300 mt
N° 50 2.300
N° 80 177
N° 100 .150
N° 200 0.075 1594 135 67.1 329
Platiio 3882 328 100.0
N200 N100 N N4D K30 N1e  N10 NB Ne W' 3 v W v oy ry € ¥
b T T I *
- 4 l L K
1]
g ® 2 M & H A= :
]
E  lent = 4 S . BISHC . :
!_ - { | '
& e el B | O , . R4 S .
: = | ;
50 - —— TT1
- | :
0 4 i .
E o T 1 * '
0 & e i B B - g N
20 . =) & 3 b 1
i ] 3
10 I} . . : —— 1 — > S
: WH 1 1 O] L1 111 L]
8 g g
§ ¢ 338 f 88 gg §§ §$9 2ggg ot
Diametro de las Particulas (mm) B

La profundidad es con respecto al terreno natural existente a la fecha.

~

s
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INGENIERO CIVIL
C.1.P: 98251

149




LABORATORIO DE SUELOS
“INGPROY CyC" SAC

’ GO ETORY Y CDNSTRECTORY

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Proyecto : "ESTABILIDAD DE TALUD CON EL SISTEMA DE GEOSINTETICO TRM UBICADO EN EL CERRO TOYOCOTO - KM 0+550
TOMAYKICHWA - HUANUCO -2023"
Cliente : Mateo Verastegui Starsky Estiben
Tramo : Cemo Toyocote - KM 0+550 Tomaykichwa
Material : Suelo/C-04

Muestra : Terreno de talud / M- 01 Responsable ; Ronal Salas Huarac
Progresiva : Calicata del Talud Calicata : N* 04 Fecha de Muestreo : 14/01/2024
Lado : Derecho Muestra : N° 01 Fecha de Ensayo : 15/0172024
MATERIAL . Suelo (C-04
ALICATA : N 04
3 N 01
LADO . Derecho LL 25,03
[PROFUNDIDAD (mits.) s 3.00 1P 63
ANCHO (mix.) : 0.80 N% 9.5

PROFUNDIDAD (mts.)

0.00-30m Arena limo arcillosa.

|

+hszely Salas Huarac

A INGENIERO CIVIL
Y CLP: 95251 &
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Proyecto : "ESTABILIDAD DE TALUD CON EL SISTEMA DE GEOSINTETICO TRM UBICADO EN EL CERRO TOYOGOTO - KM
0+550 TOMAYKICHWA - HUANUCO -2023"
Cliente : Mateo Verastegui Starsky Estiben
Tramo : Cero Toyocoto - KM 0+550 Tomaykichwa
Material : Suelo/C-04

Muestra : Terreno de talud / M- 01 Responsable : Ronal Sales Huarac

Procedencia : Calicata del Talud Calicata : N°04 Fecha de Muestreo : 1401/2024
Lado : Derecho Muestra : N° 01 Fecha de Ensayo : 16/01/2024
IDENTIFICACION UND o1 02 03

Namero de Tara N° =
Masa de Ja musstra humeda+tara g 28.2 s
Masa de la muestra seca+tara '} 666.0 L
Masa de la tara P =
Mass del sgua 9 832 L
Masa de la muestra seca g 866.0 e
Contenido de humedad % 9.6 el
PROMEDIO % 95

- L LT

;i 2z Sulas Huarac
¢ /AR INGENIERO CIVIL
@* /  C.P:98251
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

‘ LABORATORIO D& SUELOS
“INGPROY CyC" SAC

’ AOAVE LTV T ey

Proyecto : "ESTABILIDAD DE TALUD CON EL SISTEMA DE GEOSINTETICO TRM UBICADO EN EL CERRO TOYOCOTO - KM 0+550
TOMAYKICHWA - HUANUCO -2023"
Cilente : Mateo Verastegul Starsky Estiben
Tramo : Cerro Toyocolo - KM 0+550 Tomaylkchwa
Material : Suelo/C-04
Muestra : Terreno de tahud / M- 01 Responsable ; Ronal Salss Huarac
Procedencia : Calicata del Talud Calicata: N 04 Fecha de Musestreo ; 14/01/2024
Lado : Derecho Muestra : N° 01 Fecha de Ensayo ; 15/01/2024
Material Pasante Tamiz N° 40
DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|Recipiente N* 19 7 1 15 24
Peso Recipiente + Suslo Humedo (A) g 28.34 28,00 "o 14.15 14.21
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 2545 25.18 2748 12.07 13.10
Peso de Recipients (C) g 13.55 13,53 13.50 7.28 723
Peso del Agua (A-B) g 289 291 355 1.08 11
Peso del Suelo Seco {B-C) g 180 11.85 13.98 579 5.87
Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 % 2429 24.98 2543 18.85 18.51
|Golpes N* 33 27 21
LIMITES DE CONSISTENCIA
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO PLASTICO - Plasmco
25.0 18.8 6.3
2 —_—
25 ®
.
®
23
z
10 2 100
Nimero de Golpes
OBSERVACIONES :  Los resullados indicados de los registros de lodos los pesajes reaiizados, se encuentran redondeados a 02 decimales, tal como establece el
metodo del ensayos; sin embargo los valores se encuentran registrados con 03 decimales.

A7 oy fwuinoansnnssnan
e o e e ol -
vBertnizey Sals Hugrae : gnal S:las Hm

A INGENIERO CIVIL
=)  C.P: 08051
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6 NGPROY CrCSaC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

’ CUNSEITORA Y I(I\-THI CTim

Proyecto : "ESTABILIDAD DE TALUD CON EL SISTEMA DE GECSINTETICO TRM UBICADO EN EL CERRO TOYOCOTO - KM
0+550 TOMAYKICHWA - HUANUCO -2023*

Clionte ; Mateo Verastegul Starsky Estiben
Tramo : Cerro Toy - KM 0+550

Matorial ; Susio/C-04
Musstra : Temeno de takud /M - 01 Responsable ; Ronal Salas Huarac
Procedencia : Calicata de! Talud Calicata : N° 04 Fecha de Muestreo : 14/01/202¢
Lado ; Derecho Muestra : N°01 Fecha de Ensayo ; 15/01/2024
RECIPIENTE 1 2 3 PROMEDIO
A). Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Aire) g 683.0 P
B). Paso Mat.Sat. Sup. Seca (EnAgus) g 4030 /
C). Vol. de Masa + Vol de Vacios = A-B g 260.0 =
D). Peso Material Seco en Estufa (105 °C) g 8420 S
E). Vol. de Masa = C{A-D) g 230.0 P
Peso Bulk (Base Seca) = DIC g/lem3 2489 /
Peso Bulk ( Base Saturada) = AIC glem3 2.550 Bk 2580
Peso Aparenie ( Base Seca ) = D/E glem3 2688 LA
% de Absorcién = ((A -D)DY 100 % 327 A

-
. 8
N
i

,"..S 7;\1“.‘\, .

INGENlERO CIvIL
C.1.P.: 98251
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6 A RO D AYOS D OR DIR O
INGPROY CyC SAC

ABORATORIO D AYOD ATERIA
’ LONSLUIORN Y CONNTRICIORA

VERSION 1 PAGINA 1
FECHA DE ENSAYO 2024-16-01 ID. MUESTRA MATERIAL
1 SM - SC - Arenz limo arcillosa,
No. ENSAYO CALICATA N° 04
CLIENTE MATEQ VERASTEGU| STARSKY ESTIBEN
PROYECTO ESTABILIDAD DE TALUD CON EL ISTEMA DE GEOSINTETICO TRM UBICADO EN EL CERRO
TOYOCOTO - KM 0+550 TOMAYKICHWA - HUANUCO 2023
TRAMO CERRO TOYOCOTO - KM 0+550 TOMAYKICHWA
SONDEO ESTABILIZACION DEL TALUD
PROFUNDIDAD 3.00
DI TRO 6 LADO (mm) 50.850 50.850 50.850 0.000
PESO UNITARIO (g/em’®) 1.945 1.945 1.945 0.000
AREA (mm?) 2030.820 2030.820 2030.820 0.000
ESFUERZO NORMAL (kPa) 44,329 68.474 116.763 0.000
ESFUERZO DE CORTE (kPa) 39.949 63,895 90.274 0.000
COHESION (kPa) 13.164 OBSERVACIONES
ANGULO DE FRICCION 33.962
100
%0 —0.000
80
70 —90.274
60 ~-63.895
7 50
§ % ~—39.949
£ 3
g 20
10 -,
£ 0 ¢
s 0 5 10 15 20 25
Deformacién tangendial (%)
T4 T B e oy ——Esfuerzo Certe Vs Esfuarzo —
120 L______.- SISO o — woife mNormal. . Y |
i B i —-envolvente
100 - -,’~~—-~ e
. \ _
| N
60 —684 i !
2 ]
o3 R R g \
20
: | —owo !
0 50 100 150 200 250
~ ﬁj

Honal alé-uaﬁ
‘, .- »,J“;,%M ’ meeﬂmﬁ
lﬂ@ INGENIERO CiviL

& C.i.7: 98251
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—

= RO D AYOS D OR DIR O
4 LABORATORIO DE 32!.0’
’ElNGPROYCyC SAC ABORATORIO D AYO D ATERIA
GV EIORA ) CONSTRE TR
VERSION 1 PAGINA 2
No. ENSAYO | CALICATA N° 04
CONSOLIDACION DE LA MUESTRA 1 CONSOLIDACION DE LA MUESTRA 2
D50 (mm) D90 (mmL B p‘l 00 (mm) D50 (mm) D90 (mm) ] D100 (mm)
DG #908) 0.024 0.024 0.033 0 o) 0.063 0063 | 0088
0.021 T50 (min) T90 (min) T100 (min) 0.062 T50 (min) TS0 (min) T100 (min)
% 119.006281 119.006281 1199.029129 ' 119.006281 119.006281 1199.029129
Raiz de Tlempo Ralz de Tiempo
0 5 10 15 20 25 30 s 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40
0 - - - 0 4
H ,’ ; i { 0.02
0.01 -} - H -~
i ! : ! 0.04 s
0.02 RAE & 3 o0s A K
— i
0.03 -~ | \ gy . 7 3 ‘
‘ ) £ 01;~———§- S e TNREIE ST RN R (e
- i 4 ! ! f i i ,
0.04 ; 1 3 0.12 fo mmab e = - - e g
i~ { 4 £ | | ) ' {
E ! : _‘“ gy_“.l. - ;- O PR | ..‘,,l.. .i.__..J. £
2o ; ; E i ; : i ‘ [
I H | .16 l Rl - _ﬁ.:,..._,_ _l e
.06 { g P obi-% f F o 3
& ! o R
| ! i i i ! '
0.07 [ O T RV Syt SOSERr S
CONSOLIDACION DE LA MUESTRA 3 CONSOLIDACION DE LA MUESTRA 4
D50 (mm) D90 (mm) D100 (mm) D50 (mm) D90 (mm) | D100 (mm)
ek 0.03 0.03 0.049 09 fmm) 0 0 ’ 0
0.024 T50 (min) T80 (min) T100 {min) 0 T50 (min) T80 (min) T100 (min)
g 119.006281 119.006281 1199.029129 0 0 0
Raiz de Tiempo Ralz de Tiempo
0 s 10 i5 20 25 30 s 40 o 2 4 6 L} 10 12 14 16
o T 0
‘ 0.1
0.02
: 0.2
i \. I 03
0.04 i
- ' 0.4
0.06 ! 0.5
' ! : _os
? 8 I 1 EOJ = E
5 | 5 ¢
¢ g 0.8
0.1 : 1 : :
& 09 e
\ o
012 L ! 1 3

OBSERVACIONES :

Los resultados de los parametros de cohesion y angulo de friccion del suelo del presente reporte, podran ser
reinterpretados en caso de ser considerado pertinente por un pMesiWalista en geotecnia.
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